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Vorwort der Redaktion

Liebe Leserinnen und Leser,

die Chemie, die Wissenschaft
der Stoffe, ihren Eigenschaften
und Umwandlungen, ist unzwei-
felhaft so vielfaltig wie die Per-
sonen, die dahinterstehen. Diese
22. Auflage der Faszination Che-
mie befasst sich schwerpunkt-
maBig mit den verschiedenen
Lebenswegen von FChOlern. Die
klassischen Karrieren nach ei-
nem Chemiestudium, im akade-
mischen Betrieb bzw. in der In-
dustrie, werden jeweils von Dr.
Martin Brehm und Dr. Tim Bleith
vorgestellt. Natlrlich kann ein
Chemiestudium auch wieder zur
IChO zurtickfliihren. Seit einem
Jahr ist Sonja Hahnebaum die
neue Leiterin der IChO am IPN.
Einen ganz anderen Weg hinge-
gen hat Florian Siekmann ein-
geschlagen: Vom Chemiker zum
Landtagsabgeordneten in Bay-

Vorwort des Yorstands

Liebe Leserinnen und Leser,

eine der wichtigsten Entde-
ckungen der Chemie-Geschich-
te feiert ,runden Geburtstag”:
150 Jahre ist es nun her, seit-
dem Dimitri Mendelejew und
Lothar Meyer mit ihren bahn-
brechenden Arbeiten der Viel-
falt der chemischen Elemente
eine Struktur gegeben haben.
Diese Diversitat der Elemen-
te und ihrer Chemie fasziniert
die Menschen bis heute - von
Unterstufenschilern Uber
IChO-Teilnehmer, Studenten,
Doktoranden bis hin zu Indus-
triechemikern und Professoren.
Von dieser Vielfalt der Chemie
und der Begeisterung, die sie
weckt, berichtet auch diese 22.
Ausgabe der ,Faszination Che-
mie":

Waiahrend das deutsche Team
von seinen Erfahrungen bei
der 51. Internationalen Che-

ern. Leider fihrt der Lebens-
weg eines Tages aber auch zum
Ende. Wir trauern dabei um un-
ser langjahriges und sehr enga-
giertes Mitglied Prof. Dr. Carsten
Schmuck, der in diesem Jahr von
uns gegangen ist. Ihn und seine
Verdienste wollen wir in einem
Nachruf wirdigen.

Noch ganz am Anfang ihres We-
ges stehen die Schiilerrinnen und
Schiiler. Wie auch in den letzten
Jahren gibt es Berichte zu den
Schnupperpraktika sowie zur in-
ternationalen Runde der Che-
mieOlympiade, dieses Mal in
Paris. Ein weiterer traditionel-
ler Bestandteil der Faszi ist die
Vorstellung eines Studiengangs,
dieses Jahr der neue Masterstu-
diengang ,Advanced Synthesis
and Catalysis“ an der Universitat
Regensburg, der eine Spezialisie-
rung auf zwei aktuelle Kernthe-

mieOlympiade in Paris erzahlt,
berichten ehemalige Teilneh-
mer und FChO-Mitglieder
von ihren Werdegingen - in
die chemische Industrie, die
akademische Forschung, die
IChO-Geschaftsstelle oder den
bayrischen Landtag. Was diese
Erfahrungsberichte mit Einbli-
cken in laufende FChO-Pro-
jekte wie die Schnupper- und
Auslandspraktika  gemeinsam
haben, ist die stetige Faszina-
tion fir die Chemie und ihre
Vielfalt - auch 150 Jahre nach
Mendelejews und Meyers Ent-
deckung.

Ein Jubilaum hat in diesem Jahr
nicht nur das Periodensystem
zu feiern - auch im FChO steht
aktuell ein ,runder” Geburtstag
an: Der FChO-eigene Mittel-
stufenwettbewerb ,Chemie -
die stimmt!“ wird im aktuellen
Schuljahr zum 20. Mal ausge-
tragen. Was damals als ambiti-
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men der Chemie anbietet.

Ebenfalls sehr aktuell wird der
Lebensweg und die Lebens-
grundlage von uns allen durch
den Klimawandel bedroht. Der
Fachartikel widmet sich einer
Schlisseltechnologie der Ener-
giewende, die zentral fir die
Speicherung elektrischer Energie
ist und dieses Jahr mit dem Che-
mie-Nobelpreis  ausgezeichnet
wurde: der Lithium-lonen-Akku.
Anhand von diesem und weite-
rer Beispiele ist klar erkennbar,
dass die Chemie nicht nur faszi-
niert, sondern auch grofRes Inno-
vationspotential flr die Zukunft
aufzeigt.

Wir wiinschen viel Spa8 mit der
Faszination Chemie!

Fir die Redaktion
Truc Lam Pham

onierte Idee startete, ist heute
ein bundesweit ausgetragener
Wettbewerb mit eigener Inf-
rastruktur und tber 4000 Teil-
nehmern jahrlich. Seit 2001 hat
,Chemie - die stimmt!“ mehr als
35000 Schiilerinnen und Schii-
lern die Faszination der Chemie
naher gebracht - stets getreu
dem Motto ,Begeisterung we-
cken, Begabung fordern®

Von dieser und vielen weite-
ren Aktivitdten unseres Vereins
weil3 diese Zeitschrift zu erzdh-
len - wir danken dem Redakti-
onsteam sehr herzlich fur ih-
ren Einsatz und wiinschen viel
Freude beim Lesen!

Fir den Vorstand
Felix Strieth-Kalthoff
(Vorsitzender)
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Kurz notiert

Neuwahlen des Vorstands

Im Rahmen unseres traditionellen Vereinsworkshops in Diisseldorf fand
am 06.01.2019 die ordentliche Mitgliederversammlung statt, in der auch
die Neuwahl des Vereinsvorstands auf der Tagesordnung stand. Die ver-
dienten Vorstandsmitglieder Florian Siekmann (stellv. Vorsitzender) sowie
Anna Theresa Kunert (Schatzmeisterin) hatten bereits im Vorhinein erklart,
fir eine Wiederwahl nicht zur Verfligung zu stehen. Beiden mdchten wir
sehr herzlich fir ihr groBes Engagement in den vergangen vier Jahren dan-
ken - flir Euren weiteren Werdegang wiinschen wir Euch alles erdenklich
Gute und hoffen, dass lhr dem FChO auch in Zukunft eng verbunden blei-
ben werdet.

Neu in den Vorstand gewahlt wurden Alexander Bonkowski und Philipp
Gremler. Den Vorstand des Forderverein Chemie-Olympiade e.V. fir die
Amtszeit 2019/20 bilden somit:

- Felix Strieth-Kalthoff (Vorsitzender)

- Maximilian Fellert (stellv. Vorsitzender)

- Philipp Gremler (stellv. Vorsitzender)

- Teresa Karl (Schriftfuhrerin)

- Alexander Bonkowski (Schatzmeister)

Stellenanzeige
Damit wir auch in den
kommenden Jahren eine
vielseitige, spannende
Auflage der ,Faszination
Chemie“ herausgeben
kénnen, suchen wir
helfende Hande, die das
Faszi-Team bei der Pla-
nung, Zusammenstel-
lung und Gestaltung der
Zeitschrift unterstitzen.
Du hast Freude an Re-
daktionsarbeit, inklusive
Verfassen, Uberarbei-
ten und Setzen von
Artikeln? Dann melde
dich beim Faszi-Team
(faszination@fcho.de)!

Neue Gesichter in der Geschiftsstelle der IChO

Zum Ende des Jahres 2018 hat Frau Monika Barfknecht ihre Stelle im Sekretariat der Internationa-
len ChemieOlympiade in Kiel aufgegeben und ist in den wohlverdienten Ruhestand gegangen. Wir
bedanken uns bei Monika fiir die langjahrige konstruktive Kooperation, und wiinschen ihr alles Gute
flir den kommenden Lebensabschnitt! Als ihre Nachfolgerin ist seit Dezember 2018 Frau Lulu Hoff-
meister in der Geschéftsstelle der IChO tatig - wir freuen uns auf die Zusammenarbeit in der Zukunft!

1JSO 2020 - Olympisches Feeling in Deutschland

Vom 02.-12.12.2020 wird in Frankfurt a. M. die internationale Finalrunde der International Juni-
orScienceOlympiade (1JSO) stattfinden. Bereits seit einigen Jahren arbeitet ein Team unter der Fih-
rung von Dr. Heide Peters (Leiterin des deutschen Auswahlverfahrens zur [JSO am IPN in Kiel) mit
Hochdruck an der Organisation, Planung und Vorbereitung dieses Events: Schlie3lich werden am
02.12. Gber 300 Schiilerinnen aus allen Himmelsrichtungen in Deutschland erwartet. Wir wiinschen
allen Beteiligten viel Erfolg und gutes Gelingen!

Experiment gegliickt: CDS in Darmstadt statt in Miinster

Aufgrund von Kapazitatsproblemen fand die dritte Runde West von ,Chemie - die stimmt!“ in diesem
Jahr nicht wie gewohnt in Minster, sondern in Darmstadt statt. 48 Schilerinnen und Schiiler aus
Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Hessen und dem Saarland machten sich also
in diesem Jahr auf in den Siiden Hessens - dank der tollen Zusammenarbeit zwischen den Koordi-
natoren Niklas Holter und Janin Uedemann aus Miinster sowie Marco Dérsam aus Darmstadt eine
gelungene, runde Veranstaltung!

Experimentalseminar in Mainz

Vom 23.-26.09. fand in Mainz bereits zum 12. Mal ein Experimentalseminar statt: Fiir 30 Schiile-
rinnen und Schiler der Sekundarstufe I, die sich tber ihre Teilnahmen an den landesweiten Experi-
mentalwettbewerben, der 1JSO sowie am DECHEMAX-Wettbewerb qualifiziert hatten, standen ab-
wechslungsreiche Tage an: Neben dem namensgebenden Experimentieren im NaTLab der Uni Mainz
standen auch eine Stadtflihrung in Mainz sowie viel Zeit zum gegenseitigen Kennenlernen auf der
Tagesordnung. Unterstitzt wurde das Seminar durch PSS Polymer Standards Services, wo die Schii-
lerinnen und Schiiler bei einer Betriebsbesichtigung Einblicke in die aktuelle Forschung an Polymeren
sowie deren grof3technische Produktion gewinnen konnten.

Aktualisierung von Kontaktdaten
Im Mitgliederbereich der Homepage besteht die Mdglichkeit, die beim Verein hinterlegten Kontakt-
daten zu prifen und zu aktualisieren. Wir méchten alle Mitglieder bitten, dies regelmaBig zu tun! Bei
Fragen steht unsere Schriftfihrerin Teresa Karl (karl@fcho.de) gern zur Verfligung!
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Wer sind wir, und
wenn ja, wie viele?

Der FChO besteht schon
seit 27 Jahren und ist weiter-
hin ein junger Verein mit inzwi-
schen 579 Mitgliedern (Stand
30.11.2019). Der Altersdurch-
schnitt betragt etwa 32 Jahre,
was sich auch im Berufsstand
widerspiegelt: Der grof3te Anteil
der Mitglieder sind Studierende
(und mannlich...). Dennoch ist
klar erkennbar, dass der FChO
breit aufgestellt ist - nicht nur
hinsichtlich der Berufe, sondern
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auch hinsichtlich der Wohnorte:
Hier ist der FChO weiter Uber
ganz Deutschland (und dartber
hinaus) verteilt.

Die Erstellung solcher Statis-
tiken geht stets mit einer Bit-
te einher: Halten Sie die beim
FChO hinterlegten Daten bitte
aktuell (siehe S. 6)!
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Alters- und Geschlechtsverteilung im FChO (Stand 30.11.2019 )
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Termine 2019

03.-06.01.2019
FChO-Workshop in Diisseldorf

18.-20.01.2019
Vorstandstreffen in Lippstadt

08.-10.02.2019
Organisationstreffen CDS in Leipzig

23.02-02.03.2019
3. Runde IChO in Géttingen

14.-16.03.2019
Landesbeauftragtentreffen in Got-
tingen

20.03.2019
2. Runde ,Chemie - die stimmt

'l(

14.-21.05.2019
4. Runde IChO in Kiel

24.-26.05.2019
Vorstandstreffen in Willich

03.06-06.06.2019
3. Runde “Chemie - die stimmt!” in
Merseburg / Rostock / Darmstadt

21.-30.07.2019
51. IChO in Paris

06.-08.09.2019
Vorstandstreffen in Willich

09.-14.09.2019
Viertrundenseminar in Konstanz

18.-21.09.2019
4. Runde ,Chemie - die stimmt!“

22.-26.09.2019
Experimentalseminar in Mainz

25.-27.10.2019
Beiratstreffen in Wiirzburg

30.11.2019
Abgabe 1. Runde “Chemie - die
stimmt!”

06.12.2019
2. Runde IChO

02.-05.01.2020
FChO-Workshop in Freiburg



Mein erstes IChO-Jahr

Text: Sonja Hanebaum

fahrens der IChO? Seit 2018 ist Sonja Hannebaum die neue Wettbe-

Kiel - Wer steckt eigentlich hinter der Koordination des Auswahlver-

werbsleiterin fur das deutsche Auswahlverfahren zur IChO. Das neue
Team der IChO-Geschéftsstelle, bestehend aus Sonja Hanebaum und Lulu
Hoffmeister, stellt sich im Folgenden kurz vor.

Ich heil3e Sonja Hanebaum und
bin die neue Koordinatorin des
Auswahlverfahrens zur [IChO.
Selbst habe ich 2008 am Wett-
bewerb teilgenommen -jetzt bin
ich selbst fir den Prozess ver-
antwortlich. Ziel meines ersten
Jahres war es, den Wettbewerb
weiterhin erfolgreich durchzu-
fUhren und den Teilnehmenden
der 3. und 4. Runde einen inter-
essanten Wettbewerb mit vielen
Einblicken zu ermdglichen. Dabei
konnte ich auf die Unterstiitzung
vieler Leute setzen. Im Folgen-
den nehme ich euch mit auf eine
Reise durch die Erfahrungen in
meinem ersten IChO-Jahr.

Wihrend des Chemiestudi-
ums habe ich die Einstiegstrai-
nings in Bielefeld betreut. Nach
Abschluss des Bachelors wech-
selte ich fir den Master und
die Promotion nach Wuppertal.
Seit einem Jahr bin ich am Leib-
niz-Institut fir Padagogik der
Naturwissenschaften und Ma-
thematik (IPN) fur die IChO in
Deutschland zustandig.

Meine erste Aktivitdt war das
Erstellen der Klausur zur 2. Run-
de. Dazu konnte ich mich mit
meiner Vorgangerin Milena Tos-
heva einmal austauschen. Sie
schlug einige Schwerpunktthe-
men vor. Darunter war die Che-
mie der S3duren. Durch meine
Forschung an Tensiden hatte ich
direkt eine Idee fir meine erste
IChO-Aufgabe. Es soll um die
Chemie der Fettsduren gehen.
So entwickelte ich meine Aufga-
ben fir die 2. Runde.

Nach kurzer Zeit verabredete
ich mich mit Maximilian Fellert
und Felix Strieth-Kalthoff und
erfuhr, wie intensiv der FChO
in das Schreiben von Aufgaben

und die Betreuung eingebunden
sind. So wurden die Aufgaben
der 2. Runde erganzt.

Die Planung der 3. Runde war
meine zweite groBe Aufgabe. Zu
Beginn merkte ich noch nicht,
wie viele helfende Hande am
Ende bendtigt werden. Nicht
nur Aufgaben missen geschrie-
ben werden. Viel wichtiger ist
auch, dass die Jugendherberge,
Verpflegung und Vortrage fir
die Teilnehmenden organisiert
werden. Das ist alleine gar nicht
zu leisten. Ein Grof3teil der Ar-
beit lag insbesondere bei Lulu
Hoffmeister, die im Dezember
als Nachfolge fur die langjahrige
Sekretdarin Monika Barfknecht
von der 1JSO 2020 zur IChO
wechselte.

Dartiber hinaus standen mir
viele Mitglieder des Forder-
vereins aktiv zur Seite. So ent-
wickelten wir gemeinsam die
beiden Klausuren der 3. Runde
und organisierten Mitglieder
des FChO fir die Vortrage. Um
die Zeit zwischen 2. Klausur und
Urkundeniibergabe zu Uberbri-
cken kam die Idee auf, einen
Escape-Room zu organisieren.
Dabei l6sten die Teilnehmen-
den verschiedene Ratsel u.a.
ein Kreuzwortratsel und eine
DNA-Kodierung. Fur die Teil-
nehmenden war es eine span-
nende und lustige Freizeitakti-
vitat.

Danach folgte mein erstes
Landesbeauftragtentreffen. Ich
war sehr erfreut Gber die ange-
nehme Arbeitsatmosphare und
die auBBerordentliche Motivati-
on, die die Landesbeauftragten
in dieses Treffen und fir ihre Ar-
beit mitgenommen haben.

Dann wurde es immer hekti-

IChO

Gerne stelle ich mich hiermit dem
Forderverein ChemieOlympiade
e.V. einmal kurz vor:

Mein Name ist Lulu Hoffmeister,
seit Dezember 2018 bin ich als
Projektassistenz zu Sonja Hane-
baum und Maren Greve in das
Dreier-Team der fest angestellten
IChO-Mitarbeitenden gekommen.
Ich bin seit insgesamt zehn Jahren
am IPN, davon habe ich die ersten
acht Jahre in der IPhO in gleich-
er Funktion und eineinhalb Jahre
bei der 1JSO 2020 im Organisa-
tionsteam flr die Ausrichtung in
Deutschland gearbeitet, bevor ich
schlieBlich zur IChO gewechselt
bin. In mein Tatigkeitsfeld fallt
vornehmlich die nicht-fachliche
Abwicklung des Wettbewerbs;
bspw. die Verwaltung der Finan-
zen, der Kontakt mit Lehrkraften,
Landesbeauftragten, den Teil-
nehmenden und nicht zuletzt dem
FChO.

Auch wenn ich beruflich seit
Jahren im administrativen Be-
reich arbeite, bin und bleibe ich im
Herzen Biologin, aus Uberzeugung
Naturwissenschaftlerin und fiihle
mich damit in den ScienceOlym-
piaden und nun in der Chemie-
Olympiade sehr gut aufgeho-
ben. Am wichtigsten ist mir aber,
mit meinen Moglichkeiten die
IChO-Talente zu unterstitzen,
denn sie liegen mir wirklich am
Herzen! Aber wem sage ich das...

scher. Nicht nur die 1. Run-
de wollte entwickelt werden,
sondern auch die 4. Runde er-
forderte einiges an Aufmerk-
samkeit. Durch das Team um
Lulu Hoffmeister und Maren
Greve schafften wir dann
doch, eine gelungene 4. Run-
de zu stemmen. Dieses Jahr
sogar mit der Preisverleihung
durch Frau Treutel, Birger-
meisterin der Stadt Kiel, und
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IChO

Prof. Dr. Lindhorst, aus der Or-
ganischen Chemie an der CAU
Kiel, am Ende der Runde.

Nach einem ertragreichen
Intensivtraining fir das Team
ging es zu meiner ersten IChO
in Paris. Es war eine sehr inten-
sive Zeit mit 4 Medaillen fir
das Team: zweimal Bronze und
zweimal Silber.

Als Fazit kann gesagt werden,
dass gemeinsam ein gelunge-
ner Auswahlprozess durchge-
fuhrt wurde, an dem Teilneh-
mende, Betreuer und auch ich

Spal3 hatten. Flr mich person-
lich war es das Jahr voller neu-
er Erfahrungen und Uberaus
engagierter Menschen, die ei-
nen Wettbewerb wie die IChO
durch ihre Unterstliitzung erst
durchfihrbar machen. Ich dan-
ke euch daflir und hoffe auch
langfristig diesen intensiven
Austausch geniel3en zu diirfen!

Eure Sonja Hanebaum

IChO 2019 — das Team

Text: Julius Domack und Sebastian Witte

den sich im Juli 2019 etwas mehr als dreihundert chemiebegeis-

Paris - die Stadt der Liebe, auch fiir Chemie! Ausgerechnet hier fan-

terte Schilerinnen und Schiiler zusammen, um die 51. Internatio-
nale ChemieOlympiade auszutragen. Wir, Julius Domack und Sebastian
Witte, durften in diesem Jahr mit Arina Schober und Paul Beurich als
gemeinsames Team Deutschland vertreten.

Doch bevor wir dies taten, ka-
men wir am Abend des 17. Juni
zunachst in Kiel an und freuten
uns, unsere Teamkollegen wie-
derzusehen. Wir unterhielten
uns bis in die Nacht hinein und
schauten Videos Uber Synthe-
sen, welche wir selbst wohl nie
durchfiihren wollen wirden -
zumindest nicht mit Staubsau-
gern als Vakuumpumpe.

In den folgenden drei Ta-
gen flihrten wir im Labor des
IPN Kiel die Experimente der
praktischen Preparatory Pro-

blems, die als Ubungen fiir die
in Paris bevorstehende Aufga-
ben gedacht sind, durch. Die
zahlreichen Tipps von Sonja
zum effizienteren Arbeiten im
Labor sollten uns vor allem in
der praktischen Klausur in Paris
weiterhelfen.

Am 21. Juli war es dann so-
weit: Am Nachmittag reisten
wir von Kiel Uber Hamburg
nach Paris. Bei der Ankunft fiel
allerdings auf, dass unser Ge-
pack leider nicht ins Flugzeug
geladen wurde. Nichtsdesto-
weniger empfing
= uns unser Gui-
de Elisa Uberaus
freundlich am
% Flughafen, WO
¥ wir zudem auf
das Osterreichi-
{ sche Team trafen.

Etwa eine
Stunde spater ka-

berichtet

men wir in der Unterkunft an,
wo wir uns - erschopft von der
Anreise - endlich entspannen
konnten.

Die Opening-Ceremony am
nachsten Tag war gerade fir
uns besonders, weil wir - ohne
Gepack zwangsweise lege-
re gekleidet - aus der Masse
herausstachen. Mit allen Sin-

,,Noch war kaum
jemandem die Ans-
pannung vor der
bevorstehenden
praktischen Klau-
sur anzusehen.*

nen nahmen wir fasziniert den
Festakt samt des Gastes Chris-
tophe Laudamiel - ehemaliger
IChO-Teilnehmer und heutiger
Star-Parfiimeur - wahr. Der
Nachmittag gestaltete sich als
eine Fihrung durch den Louvre.
Am Abend erhielten wir auch
endlich unser Gepack.

Am nachsten Tag besichtig-
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Die deutsche Delegation in Paris:

Vordere Reihe (v.l.n.r.): Arina Schober, Sebastian Witte, Ju-
lius Domack und Paul Beurich. Hintere Reihe (v.l.n.r.): Robert
Hein, Uta Purgahn und Sonja Hanebaum



ten wir das Schloss Versailles.
Beim entspannten Spazieren
durch den Schlosspark und an-
genehmen 37 °C mit wunder-
vollem Sonnenschein tausch-
ten wir uns mit den Teams der
anderen Lander aus. Noch war
kaum jemandem die Anspan-
nung vor der bevorstehenden
praktischen Klausur anzusehen.
Nur einzelne Personen nutzten
die Abende zur L6sung der Pre-
paratory Problems.

Doch ehe man sich versah,
stand die Praxisklausur an. Im
gut ausgestatteten Labor mit
beeindruckender Aussicht auf
die Stadt Paris flihrten wir un-
sere Versuche durch. Im Mittel-
punkt der Versuche stand dabei
unter anderem eines der franzo-
sischen Kulturgliter: der Wein.
In diesem Sinne sollten wir
photometrisch den Eisen- und
titrimetrisch den Sulfitgehalt in
Wein bestimmen. AufRerdem
sollten wir 4-Nitrobenzoesaure
durch Oxidation von 4-Nitro-
benzaldehyd synthetisieren.
Besonders viel Spal3 bereitete
die Bestimmung der Stéchio-
metrie des Thiocyanatoeisen(l-
II)-Komplexes im Zuge der Ei-
sengehaltsbestimmung.

Am schwierigsten war es da-
bei wohl, einen kihlen Kopf, ei-
nen trockenen Kittel sowie ru-
hige Hande zu bewahren. Denn
bei Gber 40 °C AulRentempera-
tur wurde die Klausur zur wah-
ren Schweil3arbeit.

Nach den finf Stunden im
Labor stand Entspannungspro-
gramm auf der Tagesordnung.
In einer organisierten Wasser-
schlacht auf dem Hotelgelande
war Abkihlung und Erholung
garantiert. Erholung kam jetzt
genau richtig, im Angesicht der
noch bevorstehenden flinfstiin-
digen theoretischen Klausur.

Die Boots- und Bustouren am
folgenden Tag mit 42 °C Spit-
zentemperatur waren phan-
tastisch. Vor allem hielten die
Guides die Stimmung immer
aufrecht, was aber auch dazu
flhrte, dass kaum die Moéglich-
keit blieb, dem Audioguide zu
lauschen.

Die auf die - selbstverstand-
lich sehr anspruchsvolle - The-
orieklausur folgende Reuni-
on-Party lautete die Zeit zum
Aufatmen ein. Absolutes High-
light an diesem Abend war das
Buffet, das mit einer Uppigen
Auswahl an allerlei Leckereien
verlockte. Bei entsprechender
Musik wurde am Abend noch
viel getanzt, geredet und gefei-
ert.

IChO

Die weiteren Tage waren
gepragt von weiteren Ausfli-
gen zu sehenswerten Orten.
Abends nach den langen er-
eignisreichen Tagen fanden wir
uns auf der Hotelterrasse in
Gruppen zusammen. Insgesamt
herrschte eine sehr entspannte
Atmosphare. Besonders schon
war es, Bekanntschaften mit
den Schilern der insgesamt
80 vertretenden Nationen zu
knipfen.

“Es war ein groBar-

tiges Erlebnis, an der

IChO teilgenommen
zu haben.”

Nach der Closing-Ceremo-
ny blickten wir freudig auf die
letzten Tage zurlick und liel3en
den Tag bei der Farewell Party
ausklingen. Es war ein grof3ar-
tiges Erlebnis, an der IChO teil-
genommen zu haben und wir
mochten uns an dieser Stelle bei
allen Betreuern und Foérderern
bedanken, dass sie uns die tolle
Vorbereitung ermdglicht haben,
um erfolgreich bei der 51. Inter-
nationalen Chemie-Olympiade
abzuschneiden.

Abb.1 Florian Siekmann und Eva Lettenbauer, Kandidaten der Griinen Jugend

Bayern, am erfolgreichen Wahlabend.

Faszination Chemie | Ausgabe 2019 | www.fcho.de



Karrierewege

Gestartet als Chemiker -
gelandet als Politiker

Text: Florian Siekmann

mitgemacht und am Studienwunsch Chemie flihrt kein Weg vor-

Chemie ist schon immer dein Lieblingsfach? Du hast bei der IChO

bei? Dann erfahrst du hier, wie man mit dem Studienabschluss und
einer moglichen Karriere in Wissenschaft und Forschung vor Augen am
Ende doch etwas ganz anderes machen kann. Selbst der FChO ist nicht
ganz unbeteiligt daran, dass aus mir vorerst doch kein Forscher, sondern

ein Politiker geworden ist.

Chemiebegeistert mich schon
lange. Angefangen hat alles mit
der ersten Chemiestunde in der
Mittelstufe und ging seitdem
zielgerichtet weiter: erst der
Leistungskurs in der Oberstufe,
dann die Teilnahmen an natur-
wissenschaftlichen Wettbe-
werben. Parallel dazu habe ich
mein chemisches Wissen noch
im heimischen Hobbylabor er-
probt, auch wenn dessen Ein-
richtung anfanglich nicht ganz
ohne Protest meiner Eltern ver-
laufen ist. Bei der IChO habe ich
in meiner Oberstufenzeit dann
gleich zweimal mitgemacht. Fir
das Team selbst hat es zwar
nicht gereicht, dafiir aber beim
zweiten Mal fiir eines der Aus-
landspraktika des FChO. Gleich
nach dem Abitur mit dem fes-
ten Studienwunsch Chemie
vor den Augen durfte ich mein
Praktikum dann in Schweden
absolvieren. Und was soll ich
sagen? Der Studienwunsch war
nach wie vor ungebrochen, er
ist sogar noch bestarkt worden.

Im Oktober 2014 war es dann
soweit, mein erstes Semester in
Chemie und Biochemie an der
LMU Minchen begann. Es soll-
ten noch Weitere folgen - un-
terbrochen nur von einem For-
schungspraktikum im Bereich
der Theoretischen Chemie an
der Michigan State University.
Mit dieser Spezialisierung habe
ich dann auch im Marz 2018
meinen Bachelor abgeschlos-
sen und gleich das Masterstudi-
um in Angriff genommen. Alles

beste Voraussetzungen fiir ei-
nen guten Masterabschluss mit
anschlieBender Promotion und
einer Karriere in Forschung und
Wissenschaft - mochte man
meinen. Gekommen ist es dann
doch vorerst ganz anders. An-
statt jetzt im Jahr 2019 auf die
Zielgerade des Masterstudiums
einzubiegen, sitze ich seit dem
05.11.2018 als Abgeordneter
im Bayerischen Landtag.
Ebenso wie an der Leiden-
schaft fir Chemie ist der FChO
auch an meinem neuen Job als
Abgeordneter nicht ganz un-
schuldig. Habe ich doch nicht
nur die Forderung seitens des
FChO wahrend meiner Schul-
zeit genossen, sondern den
Verein nach Aufnahme meines
Studiums aus dem Vorstand he-
raus auch vier Jahre aktiv mit-
gestalten dirfen. Als stellver-
tretender Vorsitzender konnte
ich meine Leidenschaft fiir Che-
mie mit meiner Freude an Pro-
jektmanagement,  Kreativitat
und Offentlichkeitsarbeit ver-
binden. Unvergessen bleiben
nachtliche Telefonkonferenzen,
in denen die Texte fiir die Neu-
auflage von Flyern und Bannern
entstanden sind. Auch mit dem
Gesetz bin ich in meiner Funk-
tion als ehrenamtlicher Rechts-
berater des Vorstands haufiger
in Kontakt gekommen: von Ver-
einsrecht bis zur DSGVO. Da
mag es nicht verwundern, dass
ich nun europapolitischer Spre-
cher der Griinen Fraktion bin
und den Arbeitskreis Demokra-
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tie innerhalb der Fraktion leite.

Das Engagement im FChO war
aber nicht das einzige Engage-
ment auBBerhalb der chemischen
Welt. Erst in der Schiilervertre-
tung, spater in der Studieren-
denvertretung habe ich mich fir
die Interessen meiner Mitschiler
bzw. Kommilitonen eingesetzt.
In der Fachschaft und den Be-
rufungsausschissen war die-
ses Engagement bisweilen auch
sehr nah am Fach Chemie. Ein
Schlisselerlebnis war dann aber
die Verhandlung zum Semester-
ticket. Egal wie viele gute Argu-
menten man vorgebracht hatte,
egal wie viele Partner man ge-
funden hatte, am Ende entschied
Uber die Zukunft des Tickets der
Stadtrat. Es ist zwar gut ausge-
gangen, danach wusste ich aber,
dass ich nicht nur aktiv meine
Kommilitonen vertreten méch-
te, sondern auch die politischen
Rahmenbedingungen mitgestal-
ten will.

Im Laufe des Studiums hat sich
dann die Moéglichkeit zur Kandi-
datur fiir den Landtag ergeben.
Meinen Wahlkampf habe ich
dann parallel zum ersten Master-
semester im Sommer 2018 ge-
fuhrt. GroBer Schwerpunkt war
dabei der Haustlirwahlkampf
in meinem eigenen Stimmkreis
und natdrlich ein gezielter Wahl-
kampf bei Studierenden. Im ge-
samten Wahlkampf haben mir
immer wieder die Fahigkeiten
geholfen, die ich bei meinem
Engagement im FChO erwor-
ben habe. So bin ich, obwohl als
Chemiker in meine personliche
Zukunft gestartet, doch bis auf
Weiteres in der Politik gelandet.
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,,Chemie — die stimmt

Ein Streifzug durch 20 Jahre

,,Chemie = die stimmt

Text: Felix Strieth-Kalthoff

as 2000 als Idee im Kopf eines Schiilers begann, ist heute
Wein etablierter, deutschlandweit ausgetragener Schilerwett-

bewerb mit tausenden Teilnehmern jahrlich: ,Chemie - die
stimmt!“ ist nicht nur das aktuell grote Projekt des FChO, sondern auch
ein sehr facettenreiches, das Schiilerinnen und Schiilern der Jahrgangs-
stufen 9-10 einen theoretischeren Zugang zur Chemie bieten kann -
stets getreu unseres Mottos ,Begeisterung wecken, Begabung férdern!”.
Das 20. Jubildum von ,Chemie - die stimmt!“ nehmen wir zum Anlass,
einige Einblicke in die Vergangenheit und Zukunft des Wettbewerbs zu

geben.

19 Jahre sind inzwischen
vergangen, seitdem sich 750
Neunt- und Zehntklassler zum
allerersten Mal im Rahmen ei-
nes Wettbewerbs mit chemi-
schen Fragestellungen zum
Denken, Rechnen und Knobeln
auseinandergesetzt haben. Das
Ziel dieses neuen Wettbewerbs:
Begeisterung fiir die Chemie
auch Uber den Schulunterricht
hinaus wecken, vorhandene Ta-
lente und Begabungen fordern
- kurzum: der Wettbewerb
,Chemie - die stimmt!“ war ge-
boren. Hervorgegangen aus der
Landesolympiade in Thiringen
- auf Initiative des damaligen
Schiilers Jan Rossa - konnte
der FChO dank der Unterstiit-
zung der Klaus-Tschira-Stiftung
die Idee in die Tat umsetzen.
Verwurzelt in den mitteldeut-
schen Bundeslandern Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Thiiringen,
ist ,Chemie - die stimmt!“ heu-
te in ganz Deutschland ein Be-
griff. Im Vergleich: In den letz-

ten Monaten haben sich Gber
4000 Schilerinnen und Schiler
aus allen Regionen der Republik
der Herausforderung gestellt,
die Aufgaben der 1. Runde
von ,Chemie - die stimmt!”
2019/20 zu bewaltigen.

In seiner Konzeption zielt
,Chemie - die stimmt!“ darauf
ab, die Liicke, die zwischen den
Experimentalwettbewerben
der Sekundarstufe | und der
Internationalen ChemieOlym-
piade fir die Sekundarstufe Il
klafft, zu schliel3en: In einer ers-
ten Hausaufgabenrunde sollen
die Schilerinnen mit anspre-
chenden Aufgaben bei ihrem
Schulwissen abgeholt werden.
Die Begeisterung fiir das Kno-
beln rund um chemische Fra-
gestellungen sowie die Faszi-
nation fir die vielfaltige Welt
der Chemie sollen hier geweckt
werden und den Schiilerinnen
und Schiilern erste Blicke Uiber
den Tellerrrand der Schul-Che-
mie ermoglichen. Diese (Ein-)

= Blicke ermdglichen
besonders die zwei-
ten  Wettbewerbs-

runden, die in jedem
Bundesland in Form
einer eintagigen Ver-
anstaltung an einer
(Hoch-)Schule ange-
boten werden: Ne-

Preisverleihung der
vierten. Runde in der
Leipziger Handelsborse.

pe¢
[ ]

ben einer anspruchsvollen Klau-
sur stehen fiir die qualifizierten
Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer die Moglichkeit zum gegen-
seitigen Kennenlernen sowie ein
spannender chemischer Expe-
rimental-Vortrag auf dem Pro-
gramm. Die besten Schiilerinnen
und Schiler der Landesrunden
erhalten dann eine Einladung
zur Uberregionalen 3. Wettbe-
werbsrunde: Neben dem inten-
siven gegenseitigen Austausch
(z. B. beim Volleyball oder beim
Bowling) ist das selbststandige
Experimentieren im Labor einer
der Hohepunkte einer 3. Runde,
die erstmals an der Hochschule
Merseburg ausgetragen wurde.

Initiiert durch FChO-Mitglied
Jan Rossa, der dem Wettbewerb
bis heute in leitender und verant-
wortlicher Funktion treu geblie-
ben ist, hat sich ,Chemie - die
stimmt!“ schnell zu einer Er-
folgsgeschichte entwickelt: Seit
der Griindung des Wettbewerbs
im Jahr 2000 haben inzwischen
mehr als 45,000 Schiilerinnen
und Schiler an ,Chemie - die
stimmt!“ teilgenommen und so
einen kleinen Einblick in die fas-
zinierende Welt der Chemie er-
halten kénnen. Viele von ihnen
sind der Chemie treu geblieben,
haben erfolgreich an der Inter-
nationalen  ChemieOlympiade
teilgenommen, Chemie studiert
und vielfaltige, beeindruckende
Karrieren in Forschung und In-
dustrie begonnen

Ebenso wie ,Chemie - die
stimmt!“ einen kleinen Beitrag
zur Entwicklung der Schiiler-
innen und Schiiler liefern kann,
hat sich auch der Wettbewerb
selbst in kleinen, aber kontinu-
ierlichen Schritten weiterent-
wickelt: Nach der erstmaligen
Austragung in Sachsen, Sach-
sen-Anhalt und Thiringen wur-
de der Wettbewerb schon bald
auch in Mecklenburg-Vorpom-
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,,Chemie — die stimmt!“

mern sowie Berlin angeboten.
Zeitgleich wurde die bis heu-
te bestehende Zusammenar-
beit mit der brandenburgischen
Landesolympiade initiiert, die
in die Struktur von ,Chemie
- die stimmt!“ eingegliedert
wurde. Gleichzeitig nahmen
2006 in Schleswig-Holstein
zum ersten Mal Schilerinnen
und Schiler der ,alten Bun-
deslander” am Wettbewerb teil
- es folgten im Laufe der Jah-
re Baden-Wirttemberg, Ham-
burg, Niedersachsen, Bremen,
Nordrhein-Westfalen, Rhein-
land-Pfalz und Hessen. In vie-
len Fallen ging die Initiative zur
Erweiterung des Wettbewerbs-
gebiets von Aktiven innerhalb
der Bundeslander aus, die das
Erfolgs-Modell ,Chemie - die
stimmt!“ auch in ihrem Bundes-
land angewendet sehen woll-
ten. Mit der erstmaligen (probe-
weisen) Austragung in Bayern
2019/20 deckt ,Chemie - die
stimmt!“ im 20. Wettbewerbs-
durchgang erstmals das gesam-
te Bundesgebiet ab. Ohne die
langjahrige Forderung durch
den Fonds der Chemischen In-
dustrie, der den Wettbewerb
seit vielen Jahren finanziell un-
terstiitzt, ware diese Expansion
kaum moglich gewesen.

Die stetige Erweiterung auf
neue Bundeslander sprengte
schon bald die Kapazitaten des
Schilerlabors in Merseburg, in
dem die 3. Runde ausgetragen
wurde. Bereits seit 2009 wird in
Rostock eine weitere Regional-
runde fur die Schilerinnen und
Schiiler der noérdlichen Bun-
deslander durchgefiihrt, 2017
kam Minster als Austragungs-
ort einer 3. Runde West dazu.
Im gleichen Jahr konnte erst-
mals ein Bundesfinale ausgetra-
gen werden, bei dem die besten
Schiilerinnen und Schiler aller
Landesrunden nach Leipzig ein-
geladen werden, um dort in ei-
ner anspruchsvollen Kombina-
tion aus Theorie und Praxis die
Bundessieger zu ermitteln.

Der Erfolg von ,Chemie - die
stimmt!“ lasst sich nur schwer-
lich verbergen: Stetig steigende
Teilnehmerzahlen zeigen, dass

der Wettbewerb sich auf einem
guten Weg befindet - und sind
Motivation genug, das Projekt
auch in Zukunft weiterzufih-
ren, zu stabilisieren und auszu-
bauen. Im Fokus sollen dabei
weiterhin die Schiilerinnen und
Schiler stehen: Entwicklun-
gen wie die vom erfolgreichen
,Chemie - die stimmt!“-Teilneh-
mer zum Medaillengewinner
bei der Internationalen Che-
mieOlympiade unterstreichen,
wie der Wettbewerb es immer
wieder schaffen kann, Schiile-
rinnen und Schdler in ihrer Ent-
wicklung zu unterstiitzen und
ihnen die Moglichkeit zu geben,
ihren Interessen und Begabun-
gen nachgehen zu kénnen.

Die Erfolgsgeschichte, die
,Chemie - die stimmt!” in den
letzten 20 Jahren geschrieben
hat, ware ohne das grofRe En-
gagement so vieler Aktiver nicht
moglich: Ein groRBer Dank geht
an das gesamte ehrenamtliche
Team, das mit Leidenschaft und
groBem Einsatz die Durchfiih-
rung eines solchen Projekts er-
moglicht. Hier seien besonders
die Verantwortlichen fir die
Wettbewerbsorganisation, die
Koordinatoren der einzelnen
Wettbewerbsrunden sowie die
Verantwortlichen fiir Finanzen,
Homepage und Digitales, Of-
fentlichkeitsarbeit, Klausurauf-
gaben u.v.m. genannt. Vielen
Dank an alle Landesbeauftrag-
ten, die im direkten Kontakt mit
den teilnehmenden Schiilerin-
nen und Schiilern sowie den be-
treuenden Fachlehrern stehen!
Danke an ebendiese Fachleh-
rer, die mit ihrem zusatzlichen
Engagement ihren Schilerin-
nen und Schilern die Teilnahme
an ,Chemie - die stimmt!“ erst
ermoglichen. Darilber hinaus
gilt unser groBter Dank den Un-
terstiitzern des Wettbewerbs,
sei es durch Spenden, das Zur-
verfigungstellen von Raumlich-
keiten oder die Unterstlitzung
vor Ort - ohne diesen Support
ware ein solcher Wettbewerb
nicht moglich.

Damit - ebenso wie die 750
aus dem Jahr 2000, und die
4000 aus dem Jahr 2019 - auch
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in Zukunft Generationen von
Schilerinnen und Schiilern von
einer Teilnahme an ,Chemie -
die stimmt!“ profitieren kon-
nen, ist der Wettbewerb wie eh
und je auf das Engagement mo-
tivierter Schiler*innen, Studie-
render, Lehrer*innen oder Che-
miker*innen angewiesen. Wir
freuen uns sehr Gber Eure Un-
terstiitzung und Euren Einsatz-
auf weitere erfolgreiche (min-
destens) 20 Jahre!

Historie

2000

Griindung und erstmalige Austra-
gung in Sachsen, Sachsen-Anhalt
und Thiringen

2006

Ausweitung auf Mecklenburg-Vor-
pommern, Berlin, Schleswig-Hol-
stein

2006
Kooperation mit der Brandenburger
Landesolympiade

2009
Erstmalige Austragung der 3. Runde
Nord Rostock

2011
Ausweitung Hamburg, Bremen,
Niedersachsen

2015

Ausweitung auf Baden-Wiirttem-
berg, Nordrhein-Westfalen, Rhein-
land-Pfalz

2017
Ausweitung auf Hessen

2017
Erstmalige Austragung der 3. Runde
West Munster

2017
Erstmalige Austragung des Bundes-
finales / der 4. Runde in Leipzig

2019

Ausweitung auf Bayern - erst-
malige Abdeckung des gesamten
Bundesgebiets
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Viertrundenseminar

Feucht, hei3 und chemisch -
Viertrundenseminar in Leipzig

Text: Mercina Albrecht und Hannah Fichtner

Programm geboten, wobei Aspekte der Chemie und der Freizeit

Beim Viertrundenseminar wurde den Teilnehmern ein vielfiltiges

gut ausbalanciert waren. Wahrend der fiinf Tage in Leipzig wur-
de Lasertag gespielt, die Stadt erkundet, eine Kanufahrt gemacht, der
Leipziger Zoo besucht, das Volkerschlachtdenkmal begutachtet und ei-
niges mehr. Im chemischen Programm ging es unter anderem um die
Forschung verschiedener Doktoranden, Umweltchemie und NMR-Me-
thoden im Rahmen einer Fiihrung durch einen Arbeitskreis in der anor-

ganischen Chemie.

,Leipzig ist die schonste Stadt
der Welt und hat 25.000 mehr
Einwohner als Dresden!“ Das
war das Erste und Wichtigste,
was wir auf dem Viertrunden-
seminar gelernt haben. Nach
der Anreise der Teilnehmer aus
allen Ecken Deutschlands und
dem Einchecken ins Hostel er-
kundeten wir gemeinsam mit ei-
ner geblrtigen Leipzigerin und
viel Regen die Leipziger Altstadt
im Rahmen einer Stadtfiihrung.
Es waren jedoch nicht alle dem
Wetter entsprechend gekleidet,
weshalb wir uns umso mehr auf
das warme Abendessen freu-
ten.

Am nachsten Morgen star-
tete das chemische Programm
am  anorganisch-chemischen
Institut mit der Vorstellung der
Forschung verschiedener Dok-
toranden. Themen waren un-
ter anderem redoxschaltbare
Katalyse und carboranhaltige
Verbindungen fir die Bor-Neu-
tronen-Einfang-Therapie in der
Krebsforschung.

Nach dem Mittagessen in
der (nach zwei Jahren endlich
fertiggestellten neuen) Mensa
gingen wir zum Volkerschlacht-
denkmal, wo wir einen inter-
essanten Vortrag (spontan von
unserem  Geschichtsexperten
Richard gehalten) Uber die
Schlacht hérten.

Mit diesem Wissen ausge-
stattet erklommen wir die 500
Stufen und wurden fiir unsere
Anstrengungen (Tipp: Es gibt

seit einiger Zeit eine geniale Er-
findung namens Aufzug..) mit
einer wunderschénen Aussicht
Uber Leipzig belohnt. Wieder
auf dem Boden der Tatsachen
angekommen, gingen wir in ei-
nen nahegelegenen Park, um
dort gemeinsam zu grillen und
den Tag gemdtlich ausklingen
zu lassen.

“Uns wurden nicht
nur verschiedene
NMR-Methoden
gezeigt, sondern
wir durften auch

selbst praktisch tdtig
werden.”

Der nachste Tag begann wie-
der an der Uni. Nach einem Vor-
trag Uiber Phosphor und phos-
phorreiche Ligandensysteme
teilten wir uns in kleine Grup-
pen auf, in denen wir durch
den Arbeitskreis von Prof. Hey-
Hawkins geflihrt wurden. Dabei
wurden uns nicht nur verschie-
dene NMR-Methoden gezeigt,
sondern wir durften auch selbst
praktisch tatig werden.

Den Nachmittag verbrach-
ten wir bei schénstem Sonnen-
schein an einem Badesee nahe
Leipzig, wobei jeder die passen-
de Abklhlung fand, egal ob im

See oder am Ufer bei einer Eis-
schokolade.

Gegen Abend machten wir
uns gemeinsam auf zum Jump
House. Dort konnten wir uns
vielseitig austoben zum Bei-
spiel beim Ninja-Parkour, Vol-
kerball auf dem Trampolin oder
beim Free Jump.

Ausgehungert und zuriick in
der Leipziger Innenstadt such-
ten wir uns ein Restaurant, um
wieder neue Energie zu erlan-
gen.

Am darauffolgenden Tag be-
suchten wir vormittags das
Helmholtz-Zentrum fiir Um-
weltforschung, wo wir einen
interessanten Vortrag tGiber Um-
weltchemie hérten, welcher in
einer Diskussion Uber die Di-
daktik an Universitaten und in-
wiefern diese noch zeitgemafd
sei, endete. Danach wurde uns
der Alltag in der Forschung vor-
gestellt und wir durften unserer
Kreativitdt freien Lauf lassen
und einen Graphical Abstract
zu einem Paper lber die Mem-
branpermeabilitit von Proto-
nen in Mitochondrien aus der
Forschungsgruppe  designen.
Abschliel3end wurden wir noch
durch die Labore der Gruppe
gefuhrt und bekamen die Funk-
tionsweise verschiedener ana-
lytischer Gerate erklart, bevor
wir dann alle gemeinsam in der
Kantine Mittagessen gingen.

Der Nachmittag stand zu un-
serer freien Verfligung, wobei
wir den botanischen Garten
besichtigen wollten, jedoch von
gewissen Personen im Stich ge-
lassen wurden, obwohl wir uns
so beeilt hatten im Supermarkt
Getranke zu besorgen...worauf-
hin sich die Gruppe wieder zer-
streute und wir uns mit einem
Kartenspiel ausstatteten, um in
einem Park Mau zu spielen.

Am Abend trafen wir uns
dann alle wieder, um gemein-
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sam Lasertag spielen zu gehen.
Der letzte richtige Tag begann
mit einem Besuch im Leipziger
Zoo, wobei uns eine IChO-Teil-
nehmerin aus dem letzten Jahr
(Nicole) begleitete. Im Zoo gab
es viel zu sehen und zu erleben,
wie zum Beispiel eine Boot-
stour durch das Gondwanaland!
Zu Mittag kehrten wir bei ei-
nem Imbiss nahe dem Hostel
ein. Die Schlange war so lang,
dass wir bis auf die Stral3e stan-
den und sich die Passanten
wunderten, wie gut das Essen
hier wohl sein musste.
AnschlieBRend machten wir
uns trotz des triiben Wetters
zum (vom Wettbewerb ,Che-
mie -die stimmt!“ schon gut be-
kannten) Bootsverleih auf, um
Kanu zu fahren. Natirlich fing
es auch prompt an zu regnen,
sobald alle Boote im Wasser

waren. Kanu fahren und Leip-
zig geht halt nur mit Regen...
Auf dem Rickweg kamen wir
dann auf die geniale Idee, uns
mit einem weiteren Boot zu
verbliinden und uns zusammen
zu binden! Daraufhin waren wir
mit doppelter Paddelstarke un-
terwegs und trauten uns auch
in zuvor unbekannte Kanile.
Unsere Konstruktion wurde je-
doch von Passanten auf einer
Briicke, unter der wir durchfuh-
ren, skeptisch bedugt. Und na-
turlich gab es auch wieder eine
Wasserschlacht, wer hatte es
geahnt...

Abends stand das gemein-
same Abschlussessen in einem
“‘wunderschénen”  Restaurant
mit gemutlicher Atmosphare
(zwei riesengroBe Fernseher
mit Zweitliga-FuBball auf bei-
den Seiten) an - gepaart mit

einigen spannenden Diskussi-
onen rund um die Chemie, das
Seminar oder unser gemeinsa-
mes Jahr bei der IChO.

Daraufhin sind wir gemein-
sam in einen Park gegangen,
um dort den Abend gemiditlich
ausklingen zu lassen.

Am nachsten Tag war das
Seminar leider bereits vorbei
und nach und nach verlie3en
wir das Hostel, um uns auf den
Heimweg zu machen.

An dieser Stelle moéchten wir
uns im Namen aller bei den Or-
ganisatoren Roman und Alexei
bedanken, die uns dieses Se-
minar ermoglicht haben und
damit die Freundschaften, die
im Rahmen der IChO geknipft
wurden, zu stirken. Danke fir
die schone Zeit!

Crashkurs im Organisch-
Synthetischen Labor

Text: Frederik Laurin Walter und Damian Grof3

perpraktikum an der Universitat Leipzig, wie organische Molekiile

Damian Grof3 und Frederik Laurin Walter erlebten in ihrem Schnup-

dargestellt und isoliert werden. Angefangen von einfachen Stoffen
wie Aspirin bis zu komplizierten chiralen Katalysatoren war alles dabei.

Mit dem Ziel, den Ar-
beitsalltag in einem orga-
nisch-chemischen Labor ken-
nenzulernen, theoretisches und
praktisches Wissen zu vertie-
fen, und vor allem, um neue
Arbeitstechniken zu erlernen,
reisten wir in den Sommerferien
nach Leipzig. Betreut durch Ca-
roline Dorsch, eine Doktoran-
din im Arbeitskreis von Prof. Dr.
Christoph Schneider, verbrach-
ten wir zwei Wochen an der Fa-
kultdt fir Chemie und Minera-
logie der Universitit Leipzig.
Dort konnten wir einen vielfalti-
gen Einblick in die Arbeitstech-
niken und Herangehenswei-
sen der modernen Forschung in

der organischen Chemie gewin-
nen: So flhrten wir einige Ver-
suche des Grundpraktikums fir
Bachelorstudenten durch, hal-
fen bei der Synthese enatio-
selektiver Phosphorsaurekata-
lysatoren und priften dhnliche
Katalysatoren auf ihre Enantio-
selektivtat.

Unsere Aufgaben waren sehr
vielseitig. Prinzipiell ging es um
die Durchfiihrung synthetischer
Experimente und die Bestim-
mung der in diesen Versuchen
erhaltenen  Produktausbeute
und -selektivitat. Natirlich ge-
horten auch die alltaglichen La-
boraufgaben wie Aufraumen,
Putzen und das Aufflllen von
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Chemikalien dazu - schlieBlich
sind Sauberkeit und Sicherheit
die Grundvoraussetzung fir er-
folgreiches Arbeiten im Labor.
In Vorbereitung auf Reakti-
onen wurden uns Moglichkei-
ten der Syntheseplanung und
die Recherche in Datenbanken
erklart. So konnten wir Reakti-
onsvorschriften zur Herstellung
neuer, bisher unbekannter Ver-
bindungen durch Vergleich mit
ahnlichen, bereits veréffentlich-
ten Synthesevorschriften ent-
wickeln. Hierbei wurden wir
selbstverstandlich durch unsere
Betreuerin unterstitzt. Die Re-
aktionen wurden meist in Rund-
kolben durchgefiihrt, haufig un-
ter Erhitzen des Losungsmittels
und Verwendung eines Riick-
flusskiihlers. Zusatzlich kamen
zur langsamen Zugabe fllssi-
ger Reagenzien bzw. zur Ablei-
tung gebildeter Gase Tropftrich-



ter bzw. Gaswaschflaschen
zum Einsatz. Die Aufreinigung
erfolgte je nach Eigenschaften
von Produkt und Edukt mit ver-
schiedenen Methoden: Extrak-
tion im Scheidetrichter, Saulen-
chromatographie tiber Kieselgel
oder Umkristallisation. Beson-
ders eine Extraktion mit ei-
nem unhandlichen 2-L-Schei-
detrichter war eine besondere
Erfahrung. Nachdem man die
Produkte gereinigt hat, wur-
de meist das Losungsmittel am
Rotationsverdampfer entfernt
und die Ausbeute bestimmt.
Durch analytische Methoden
wie Dunnschrichtchromatogra-
phie oder NMR-Spektroskopie
konnte identifiziert werden, ob
man das Produkt erhalten hat,
und es konnte die Reinheit der
Substanzen bestimmt werden.
Hier hat uns insbesondere das
Wissen zur NMR-Spektrosko-
pie, das wir wahrend der dritten
Runde zur IChO erworben ha-
ben, sehr weitergeholfen. Wah-
rend der Versuche wurden uns
Methoden zur Laborbuchfiih-
rung gezeigt, die wir anschlie-
Bend direkt anwandten -eine
Arbeit, die wir so nicht erwar-
tet und ein wenig unterschatzt
hatten.

In einflihrenden Praktikums-
versuchen konnten wir bei-
spielsweise beispielsweise Ac-
etylsalicylsaure, gemeinhin
bekannt als Aspirin, aus Salicyl-
saure und Essigsdureanhydrid
synthetisieren. Weiterhin stell-
ten wir so Essigsdurenerylester
her, einen Fruchtester, der nach
Orangen und Rosen riecht.

Die nachsten Versuche wa-
ren die Bromierung eines Ben-
zolderivats. Besonders erwah-
nenswert hierbei sind sicherlich
die SicherheitsmalBnahmen bei
der Verwendung elementaren
Broms, bspw. das Bereitstellen
einer Natriumthiosulfatlésung,
die im Fall des Verschiittens
zur direkten Reduktion des ele-
mentaren Broms verwendet
werden kann. Besonders war
hier, dass wir die hergestell-
te Verbindung gleich in einem
weiteren Reaktionsschritt ver-
wenden konnten. Durch einen

“Dieses Produkt
wurde von der
Arbeitsgruppe

direkt flir weitere

Forschung an kom-
plexen Katalysa-
torsystemen ge-
nutzt.”

Metall-Halogen-Austausch mit
einem Grignard-Reagenz und
anschlieBende Umsetzung mit
einem Borsaureester konnte
aus dem Arylbromid die ent-
sprechende Boronsaure herge-
stellt werden. Dieses Produkt
wurde von der Arbeitsgruppe
Schneider direkt flr weitere
Forschung an komplexen Kata-
lysatoresystemen benutzt.
Eines der Highlights unse-
res Praktikums war sicherlich
die Durchfiihrung von Reaktio-
nen, die direkt fiir die aktuelle
Forschung verwendet werden.
Hierzu konnten wir drei Phos-
phorsaurekatalysatoren, die
in der Arbeitsgruppe wichti-
ger Untersuchungsgegenstand
sind, in einer enantioselektiven
Zyklisierungsreaktion prifen.

Als Vergleich wurde die achi-
rale Trifluoressigsaure (TFA) als
Katalysator verwendet. Wah-

Schnupperpraktika

rend wir unter Verwendung
von TFA, wie erwartet, das Ra-
cemat erhielten, erreichten die
chiralen Phosphorsaure-Kata-
lysatoren bis zu 96% ee (Uber-
schuss eines Enantiomers). Die
Unterscheidung der Enantio-
mere erfolgte durch eine Hoch-
leistungs-Fliissig-Chromato-
graphie-Messung (HPLC) unter
Verwendung einer chiralen sta-
tionaren Phase.

Wahrend unseres Prakti-
kums hatten wir auch die Mog-
lichkeit uns mit anderen Dok-
toranden und Post-Docs, die
in der Arbeigstruppe aktiv sind,
auszutauschen und somit auf-
schlussreiche Sichtweisen ken-
nenlernen. Dies half auch, sich
einen besseren Eindruck von
der Laborarbeit zu verschaffen,
und war sehr spannend.

Zusammenfassend bereite-
te uns das Praktikum sehr viel
Spal3 und ermdoglichte uns, un-
sere theoretischen und prakti-
schen Fahigkeiten zu erweitern
und vertiefen. Unser Schnup-
perpraktikum war fir uns also
rundum gelungen - an dieser
Stelle sei dem Forderverein
Chemie-Olympiade fir die Ver-
mittlung des Praktikums, so-
wie dem Team des Arbeitskreis
Schneider fiir die tolle, inten-
sive Betreuunge gedankt - ein
solches Praktikum kénnen wir
nur weiterempfehlen!

Abb.1 . Vergleich der AFM- (jeweils oben) und SEM-Aufnahmen (jeweils unt-
en) der Proben PS:PMMA in den Verhaltnissen (v.l.n.r.) 1:1, 1:2 sowie 1:5.
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Thermodynamik und Charakte-

risierung von Polymer-

Mischungen (PS-PMMA)

Text: Alina Schieck

kam wahrend ihres Schnupperpraktikums an der Universitit Hei-

Kunststof‘fe sind wichtige Werkstoffe unserer Zeit. Alina Schieck be-

delberg die Gelegenheit, die Oberfliche von Polymergemischen in
hoher Aufldsung mit modernen Techniken wie Rasterkraft- und Raster-
elektronen-Mikroskope zu erforschen.

Die Arbeitsguppe von Prof.
Zaumseil, bei der ich mein
Schnupperpraktikum verbrach-
te, beschaftigt sich grundsatz-
lich mit der organischen Elek-
tronik und insbesondere mit
Transistoren  basierend auf
halbleitenden  Kohlenstoffna-
noréhrchen (SWCNTs). Beim
Bau der Transistoren werden
unter anderem auch Polymere
als Isolatoren verwendet. Mit
diesen und ihrer Thermodyna-
mik habe ich mich im Laufe der
beiden Wochen meines Prakti-
kums ndher beschaftigt. Poly-
mere sind Makromolekiile aus
mehreren sich wiederholenden
Einheiten, den sogenannten
Monomeren. Die Makromole-
kile konnen unterschiedliche
Langen und Massen aufweisen,
da sich die Monomere nicht im-
mer mit der gleichen Anzahl
wiederholen. Auch wenn der
Begriff ,Polymer‘ haufig mit
Plastik bzw. Kunststoffen in Ver-
bindung gebracht wird, ist dies
nicht ausschlieBlich zutreffend.
Auch bei natlrlich vorkom-
menden Stoffen, wie Cellulose,
Starke, aber auch bei Proteinen
handelt es sich um Polymere.
In meinem Praktikum habe ich
eine Reihe von Versuchen zum
Mischungsverhalten von Poly-
styrol (PS) mit Polymethylmet-
hacrylat (PMMA) und mit an-
schlieBender Charakterisierung
durchgefiihrt.

Zuerst wurden Lésungen von
PS und PMMA unterschied-
licher Molekulargewichte in To-

luol angesetzt und diese in ver-
schiedenen Verhiltnissen ver-
mengt. AnschlieBend wurde
die Losung auf gereinigte Sili-
cium-Wafer aufgetragen und
getrocknet. Die verschiedenen
Proben wurden unterm Licht-
mikroskop untersucht. Dabei
fiel auf, dass die Oberflache un-
gleichmaBig war. Im nachsten
Schritt wurde ein Rasterkraft-
mikroskop verwendet, um ein
genaueres Profil der Oberflache
zu erhalten. Durch diese Tech-
nik konnte festgestellt werden,
dass die Oberflache zum Teil um
60 nm erhoht war. Des Weite-
ren fanden sich je nach Verhalt-
nis der Polymere zueinander
wurmartige bzw. inselférmige
Strukturen. Zur weiteren Verifi-
kation der beobachteten Struk-
tur wurden im zweiten Schritt
die Proben mit Rasterelektro-
nenmikroskopie untersucht, die
eine hohere Auflosung errei-
chen kann. Dazu mussten die
Proben zuerst mit einer diinnen
Goldschicht Giberzogen werden.
Die beiden Versuche lieferten
Ubereinstimmende Ergebnisse
von der Oberflachenstruktur,
wie in Abbildung 1 zu erkennen
ist. Im letzten Schritt konnte die
Verteilung von PS und PMMA
mit Hilfe der Raman-Spektros-
kopie auf der Oberfliche be-
stimmt werden. Es ist eine teil-
weise Entmischung der beiden
Polymere erkennbar, die die
Ausbildung der unterschiedli-
chen Strukturen erklart.

Mir hat das Schnupperprakti-
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kum an der Universitat Heidel-
berg sehr gut gefallen. Grund-
satzlich zog sich der in diesem
Bericht beschriebene Versuch
und seine Auswertung mit ver-
schiedensten Messgeraten wie
ein roter Faden durch die bei-
den Wochen. So konnte man
sich kontinuierlich mit einem
Projekt  auseinandersetzten,
selbst im Labor arbeiten und
auch Erfolge sehen. Nebenbei
wurde mir aber auch die Mog-
lichkeit geboten, in andere Be-
reiche des Universitatsalltags
hineinzuschnuppern. So durf-
te ich Vorlesungen besuchen,
an Vortragen teilnehmen und
Doktoranden oder Studenten
Uber die Schulter schauen. Zu-
dem lernte ich viel iber Kohlen-
stoffnanoréhrchen, organische
Elektronik und 2D-Materialien
hinzu und durfte viele Arbeits-
schritte diesbeziiglich beglei-
ten, wie die Selektion von Koh-
lenstoffnanoréhrchen und die
anschlieBende ,Qualitdtskont-
rolle” mittels UV-Vis-NIR-Spek-
troskopie, das Drucken von
SWNTs auf Substrate oder die
Exfolierung von 2D-Materia-
lien. In der Forschungsgruppe
bin ich gut aufgenommen wor-
den und ich konnte auch vie-
le interessante Gesprache mit
Doktoranden und Studenten
fihren und so noch Weiteres
Uber das Chemiestudium oder
das Leben und Arbeiten an der
Universitat Heidelberg erfah-
ren. Insgesamt habe ich also
einen tiefgehenden Einblick in
das Arbeiten der Arbeitsgrup-
pe Zaumseil an der Universi-
tat in Heidelberg erhalten und
konnte wahrend des Schnup-
perpraktikums viel Neues da-
zulernen.



Nachruf

Trauer um Carsten Schmuck

Text: Jan-Dierk Grunwaldt

Schmuck, der leider am 01. August 2019 verstorben ist. Dem Ver-

ein war Carsten Schmuck von Beginn an eng verbunden und fir
viele Schiiler*innen und Studierende ein ganz besonderes Vorbild. Er hat
Generationen an Schiiler*innen Uber die IChO zur Chemie gebracht so-
wie als Professor unzahlige Studierende fiir die Chemie begeistert - ein
gelebter Multiplikator flir Chemie und darliber hinaus!

Der Forderverein Chemie-Olympiade trauert um Prof. Dr. Carsten

Vor Uber 30 Jahren - da-
mals selbst noch Schiiler - er-
fuhr Carsten vom Wettbewerb
Chemie-Olympiade. Bereits als
Zehntklassler beschéftigte er
sich mit den IChO-Aufgaben
und nahm zwischen 1985 und
1987 dreimal am deutschen
Auswahlverfahren zur IChO teil.
1987 konnte sich Carsten fir
das deutsche Team qualifizie-
ren und errang bei der Interna-
tionalen ChemieOlympiade in
Veszprém (Ungarn) eine Silber-
medaille.

Nach seinem Abitur studier-
te Carsten an der Universitat
Bochum Chemie, wo er 1994
auch promovierte. Der IChO
und dem FChO, in dem er von
erster Stunde an Mitglied war,
blieb Carsten in dieser Zeit stets
treu: Als Betreuer und begeis-
ternder Vortragender hat sich
Carsten bei verschiedensten
Auswahlrunden zur IChO en-
gagiert - und so Generationen
von IChO-Teilnehmern gepragt.

Zwischen 1993 und 2014 be-
gleitete Carsten Schmuck die
deutsche IChO-Mannschaft ins-
gesamt sechs Mal zur internati-
onalen Runde und hat sich auch
dort mit seiner zuverldssigen,
ehrlichen und fairen Art einen
Namen gemacht.

Bei der Internationalen Che-
mieOlympiade in Kiel 2004 war
Carsten - nicht zuletzt aufgrund
seinerlangjahrigen Erfahrungals
Aufgabenautor - ein entschei-
dendes Mitglied der Aufgaben-
kommission. Viele Mitglieder
des FChO koénnen sich daran
sicherlich bestens erinnern!

Beruflich begann Carsten
- seiner Begeisterung fir die
Chemie und die Lehre folgend -
1997 seine unabhiangige Lauf-
bahn: Nach seiner Habilitation
an der Universitat Koln trat er
2002 zunachst eine Professur
in Wiirzburg an, ehe er 2008 an
die Universitat Duisburg-Essen
wechselte. Dabei fiihrte Carsten
stets das weiter, was er schon

seit Beginn seines Studiums mit
groBem Einsatz verfolgt hatte:
seine Begeisterung fir die Che-
mie an junge Menschen weiter-
geben. So wurde beispielsweise
in Duisburg-Essen auf Carstens
Initiative hin ein jahrliches Ein-
stiegstraining fir die IChO ein-
gefihrt.

So wie er sich fir die Che-
mieOlympiade engagierte und
Studierende begeisterte, so
setzte sich sein beruflicher Weg
mit exzellenter Forschung und
Engagement in den Fakulta-
ten, nicht zuletzt als Dekan an
der Universitat Duisburg-Essen
fort. Sein gro3er Einsatz fiir die
Studierenden zeigt nicht zuletzt
seine Aktivitat als Lehrbuch-
autor - fur seine Neubearbei-
tung des Lehrbuch-Klassikers
,Beyer-Walter“ wurde er 2017
mit dem Literaturpreis der che-
mischen Industrie ausgezeich-
net.

Mit dem Tod von Carsten ver-
lieren wir viel zu friih eine der
ganz wichtigen Personlichkei-
ten, die die Begeisterung an der
Chemie, der Wissenschaft und
an der IChO in unendlich vielen
Facetten an Schilerinnen und
Schiiler sowie Studierende wei-
tergegeben hat.

Mein Weg in die Industrie

Text: Tim Bleith

gagiert, arbeitet seit drei Jahren als Laborleiter bei Evonik. Er be-

Darmstadt - Tim Bleith, seit Jahren in unserem Verein vielseitig en-

richtet uns von seinem Berufsprofil als Chemiker in der Industrie,
von Zusammenarbeit in interdisziplindren Teams und den Unterschieden

zur Hochschulforschung.

Lange habe ich mit der Frage
gerungen, ob ich weiter in der
Wissenschaft bleiben md&ch-

te oder den Weg in die (che-
mische) Industrie einschlagen
will. Da es in meinen Augen nur

sehr wenige Beispiele flir einen
spateren Wechsel zwischen
den beiden Tatigkeitsfeldern
gibt, wusste ich, dass mein Ein-
stieg in die Industrie eine ech-
te Weichenstellung sein wiir-
de. Im Studium und vor allem
wahrend der Promotion habe
ich gemerkt, dass ich nicht nur
Jlart pour l'art® machen will,
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und sehr viel Interesse an wirt-
schaftlichen Zusammenhingen
mitbringe: Warum handeln Fir-
men so, wie sie handeln? Wie-
so gibt es manche Chemikalien
im riesigem Mal3stab und ganz
ahnliche Substanzen teilweise
gar nicht? Wie stellt man ei-
gentlich Chemikalien im grof3en
Maf3stab (viele Tonnen) her? Ein
wichtiger Baustein dabei war
mein Praktikum bei der BASF.
Dort konnte ich erste Eindriicke
von der Tatigkeit eines Laborlei-
ters in der Forschung sammeln
- und vor allem dariber, wie ein
groBes Unternehmen funktio-
niert. Seitdem war mir klar, dass
ich mich in dieser Rolle sehr gut
wiederfinden kann.

Vor Uber drei Jahren habe
ich in meiner aktuellen Positi-
on als Laborleiter in der For-
schung und Entwicklung bei
der Evonik in Darmstadt an-
gefangen. Dort bin ich in einer
kleine Forschungseinheit tatig,
die sehr kunden- und markt-
nahe Forschung im Bereich der
Methacrylat-Monomere be-
treibt. In meiner alltaglichen Ar-
beit hat sich die Fragestellung
aus der Doktorarbeit ,Kann ich
dieses Molekil herstellen?” ab-
gewandelt zu ,Kann ich dieses
Molekil im groBen Malstab
mit angemessenem Aufwand
zu passenden Kosten herstel-
len und verkaufen?“ Natdrlich
kiimmere ich mich nicht alleine
um die Beantwortung aller De-
tails der Frage. Das genau ist
flr mich ein sehr spannender
Aspekt: Fir jeden Teil gibt es
Experten und im Rahmen der
Projekte werden deren Wissen
und Tatigkeiten geblindelt und
koordiniert, um am Ende eine
Antwort auf die obige Frage zu
finden. So arbeite ich beispiels-
weise eine Syntheseroute aus,
bei deren Planung ich immer im
Austausch mit den Kollegen aus
der Prozessabteilung bin. Damit
stellen wir sicher, dass ich kei-
ne Syntheseschritte plane, die
schlecht skalierbar oder schlicht
zu teuer sind. Auf der anderen
Seite definieren wir durch die
Synthese die Nebenprodukte,
die die Produktsicherheitsab-

teilung fir Gefahrstoffregist-
rierungen (z. B. REACH) und
Bewertung der Toxikologie
(z. B. im Sicherheitsdatenblatt)
bendtigt. Gemeinsam mit der
Prozessabteilung, den Betrie-
ben, dem Controlling und dem
Einkauf gewinnen wir einen gu-
ten Eindruck von den Kosten,
die flr uns bei der Herstellung
des Molekils entstehen wer-
den, wahrend Business De-
velopment und Kundenbetreuer
herausfinden, welche wichtigen
Eigenschaften das Molekil mit-
bringen muss und welche Volu-
mina des Produktes zu welchen
Preisen denkbar sind.

In diesem Prozess gemein-
sam mit den Kollegen ein Pro-
jekt so weit zu bringen, dass
man letztendlich bei der ersten
Pilotierung am mehrere Kubik-
meter grofen Reaktor steht,
ist eine langwierige, aber sehr
lohnende Aufgabe. Hier sehe
ich einen der grof3en Unter-
schiede zur Wissenschaft: Es
missen Uber die Chemie hinaus
unendlich viele Fragen bedacht
werden und aus der Interakti-
on mit den Kollegen erwach-
sen stets viele neue Aspekte,
die man manchmal auch wieder
chemisch beantworten muss
(Bsp: Das Nebenproduktspek-
trum muss aufgrund einer to-
xischen Verbindung angepasst
werden.). Daflir muss man
manchmal damit leben, dass
nicht das ganze Unternehmen
Uber Chemie spricht, sondern
eher die Geschiftszahlen rele-
vant sind. Das bedeutet aber
auch auf der anderen Seite,
dass es hier viele personliche
Weiterentwicklungsmoglichkei-
ten gibt, die nicht ausschliel3-

Dafiir muss man
manchmal damit
leben, dass nicht
das ganze
Unternehmen Lliber
Chemie spricht.”
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lich mit Chemie zu tun haben
mussen. Auch habe ich seit mei-
nem Einstieg bei der Evonik ein
ganz anderes Verantwortungs-
bewusstsein insbesondere fir
meine Mitarbeiter. Man arbeitet
sehr langfristig zusammen und
als Laborleiter bin ich derjenige,
der sicherstellen muss und will,
dass meinen Mitarbeitern nichts
passiert. Das kann und muss so
weit gehen, dass ich manche
Syntheserouten  ausschlielRe,
wenn die Stoffe zu schlecht zu
handhaben sind oder zu toxisch
sind.

“Auch habe ich seit

meinem Einstieg bei
der Evonik ein ganz
anderes Verantwor-
tungsbewusstsein
insbesondere flir
meine Mitarbeiter.”

Solche Betrachtungen zie-
hen sich durch den gesamten
Herstellungsprozess: Von der
Entwicklung im Labor Uber das
,2Upscaling” auf den Kilogramm-
malstab bis hin zur Produk-
tion mehrerer Tonnen eines
Produkts muss das Verfahren
nicht nur aus chemischer Sicht
funktionieren, sondern dartber
hinaus auch hohen Standards
hinsichtlich Nachhaltigkeit, Um-
welt, Qualitat, Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit genligen.

Im Gegensatz zur For-
scher-Karriere in der Wissen-
schaft bin ich seit meinem Be-
rufseinstieg in der Industrie
also auch ein wenig Toxikologe,
Prozessingenieur, Sicherheits-
beauftragter oder Betriebswirt
geworden - dank der Zusam-
menarbeit mit tollen Experten
aus den jeweiligen Bereichen.
Im Kern bin ich jedoch der Sache
treu geblieben, die mich schon
seit meiner Schulzeit fasziniert
hat - namlich der Chemie!



Studium

“SynCat” - Ein Masterstudien-
gang trifft den Nerv der Zeit

Text: Sebastian Engl und Alessa Rolka

nahrung und Gesundheit - die groBten globalen Zukunftsfragen

Chemie ist nicht alles, aber alles ist Chemie. Energie, Klima, Er-

stehen alle in direkter Verbindung mit Chemie und dabei vor al-
lem mit den Fachrichtungen ,Synthese" und ,Katalyse®. Mit dem neu-
en internationalen Elite-Masterstudiengang ,Advanced Synthesis and
Catalysis“ (kurz: SynCat) in Regensburg haben Studenten aus aller Welt
nun nach der grundstandigen Bachelorausbildung die Moglichkeit, sich
genau auf diese Aspekte der Chemie zu spezialisieren.

Im Folgenden wollen wir,
zwei Absolventen des ersten
SynCat-Jahrgangs, den Studi-
engang kurz beschreiben und
unsere personlichen Erfahrun-
gen teilen. Nach dem Bachelor-
studium in Chemie hat man an
der Universitit Regensburg die
Wahl, aus einem diversen Port-
folio an Masterstudiengidngen
zu wahlen. Neben dem ,klassi-
schen“ Chemie-Masterstudien-
gang, dem Masterstudiengang
Medizinische Chemie und dem
Master ,COSOM“ (Complex
Condensed Materials and Soft
Matter), steht seit 2016 der
vom Elitenetzwerk Bayern fi-
nanzierte Master ,SynCat“ zur
Wahl. In einem zweistufigen

LECTURES AND SEMINARS

Organic
Synthesis |

Inorganic
Molecular
Chemistry
Catalysis | Coordination
Chemistry
and Catalysis

Technigues | Technigues Il

2nd and 3
sem.

Seminar
Theoretical
Chemistry
3rd and 4 Excursion

sem.

Basic Module Synthesis

Basic Module Catalysis

Basic Module Techniques

Advanced Module Technigues

External Module Research

Auswahlverfahren werden die
Bewerber aus aller Welt auf
Grundlage ihres chemischen
Fachwissens ausgesucht. The-
matisch liegt der Fokus auf
den Forschungsfeldern Syn-
these und Katalyse - chemi-
sche Schliisseltechnologien,
die malgeblich die Entwick-
lung nachhaltiger Produktions-
verfahren, neuer Funktions-
werkstoffe und Medikamente
ermoglichen und zur LOsung
zuklnftiger Energiefragen bei-
tragen konnen. Ein Hauptgrund
flir unsere Entscheidung fir den
Master SynCat war aber vor al-
lem der Fokus auf eine interna-
tionale Atmosphidre und eine
enge personliche Betreuung

EXERCISES

Seminar
Synthesis

Two compul-
sory elective
lectures

Tutorial

Two compul-

Synthesis sory el
lectures
Seminar

Synthesis

English for
Chemistry |
and Il

Technigues Il

Master's Thesis Module

Concluding Module

durch die beteiligten Professo-
ren aus samtlichen Bereichen
der Chemie. Das komplett in
Englisch gehaltene Curriculum
zieht Studenten aus aller Welt
an und bringt mit einer beglei-
tenden Fachausbildung zum
C1-Niveau Englisch alle auf das
gleiche Niveau. Vertiefende
Vorlesungen zu relevanten The-

Thematisch liegt
der Fokus auf den
Forschungsfeldern
Synthese und Kat-
alyse — chemische

Schliisseltechnolo-
gien.
men, Kleingruppenseminare,

Kurs- und Forschungspraktika
zu den vermittelten Methoden
wie etwa zweidimensionale
NMR-Spektroskopie oder Kris-

LAB COURSES

Lab Course
Synthesis

Lab Course Synthesis Chemistry
(research internship abroad,

2 months duration)

Structure
Determination
1,00,
Methods
Course

Lab Course
Synthesis

Lab Course
Theoretical
Chemistry
Master's Thesis = Working Group
Seminar

Abb.1 . Studienverlaufsplan des Masterstudiengangs SYNCAT an der Universitdt Regensburg..
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Studium

Abb.3 . Sebastian Engl (links) mit Prof. Peter Zhang (rechts) bei seiner Ab-
schlussprasentation am Boston College.

tallstrukturanalysen, zahlen zu
den Starken des Studiengangs.
Dabei steht eine breite Aus-
wahl an verschiedensten Vor-
lesungen und Praktika zur Ver-
fiigung, die eine Ausrichtung
auf individuelle Interessen und
Starken ermdoglicht. Durch In-
terviews, die SynCat-Studie-
rende mit Gastprofessoren aus
aller Welt fiihren, werden zu-
dem bereits friih erste akade-
mische Netzwerke geschaffen
und wichtige Verbindungen
geknlpft. Aber auch poten-
zielle zuklinftige Arbeitgeber
in der chemischen Industrie
wie etwa der Chemiekonzern
Merck werden in mehrtagi-
gen Exkursionen besucht. Die
UNESCO-Weltkulturstadt Re-
gensburg mit ihrer historischen

Abb.4 . Alessa Rolka (rechts) mit
Prof. Barry M. Trost (links) in der
Regensburger Altstadt.

Altstadt bietet das ideale Um-
feld fiir ,Team-Building-Events"®
fir die international gefacherte
SynCat-Studentenfamilie. Ne-
ben faszinierenden Einblicken
in andere Kulturen konnten wir
ebenfalls viele neue Freund-
schaften knilpfen, die auch
jetzt nach unserem Abschluss
noch fortbestehen.
Unbestreitbar jedoch war
das Highlight dieses Program-
mes fir uns der finanziell ge-
forderte, zweimonatige Indus-
trie- oder Auslandsaufenthalt,
den wir beide in den USA ver-
bringend durften - am Bos-
ton College bei Prof. X. Peter
Zhang bzw. bei dem aus jeder
organischen Vorlesung be-
kannten Barry M. Trost an der
Stanford University verbringen
durften. Letzterer war zusatz-
lich auch als Gastvortragen-
der bei uns in Regensburg zu
Besuch. Ohne die finanzielle
Unterstlitzung und die beste-
henden Kontakte der an Syn-
Cat beteiligten Professoren
ware diese einmalige Erfah-
rung so fiir uns nicht moglich
gewesen. In einem vollig neuen
Umfeld au3erhalb der persén-
lichen Komfortzone unabhan-
gig zu arbeiten war zunachst
ungewohnt, aber eine enorme
Chance, sich weiterzuentwi-
ckeln, was sich anschlief3end
auch in unserer Masterarbeit
bemerkbar gemacht hat. Wir
beide hatten dabei die Mog-
lichkeit, an relevanten Themen
der aktuellen Forschung zu ar-
beiten und dabei véllig neue
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Arbeitsmethoden und Menta-
lititen kennen zu lernen. Doch
nicht nur chemisch war der
Auslandsaufenthalt ein Erfolg
flir uns. So konnten wir wiede-
rum neue Kontakte knupfen,
die uns auf unseren zukiinfti-
gen Wegen, seien es weitere
Forschungsaufenthalte  oder
gar PostDoc-Positionen, sicher
helfen konnen. Alles in allem
kénnen wir flir uns sagen, dass
der Auslandsaufenthalt nicht
nur fr uns als Wissenschaftler
enorm pragend war, sondern
auch eine besondere personli-
che Erfahrung.

Den kronenden Abschluss
des Studienprogramms stell-
te flir uns dann eine Vergabe-
zeremonie des Elitenetzwerk
Bayerns, bei dem uns der
bayerische Staatsminister fir
Wissenschaft und Kunst unser
Abschlusszertifikat Uiberreich-
te, dar. Ein wirklich unvergess-
licher Abschluss eines grof3ar-
tigen Masterprogrammes. Wer
also nach einem erfolgreich
abgeschlossenen Bachelorstu-
dium eine neue Herausforde-
rung sucht, fur den_ist SynCat
auf alle Falle eine Uberlegung
wert - fiir uns jedenfalls war es
die richtige Entscheidung!

Abb.2. Vergabezeremonie der Ab-
schlusszertifikate durch Staatsmin-
ister Bernd Sibler (oben mitte) mit
Sebastian Engl (unten links) und
Alessa Rolka (unten rechts).



Kreuzwortratsel

150 Jahre Periodensystem

Text: Lukas Gschwind

Kreuzwortratsel, das ebenfalls einige Elemente beinhaltet - sowie das eine oder andere Kuriosum rund

Q nlasslich des 150-jahrigen Jubildums des Periodensystems der Elemente finden Sie hier ein kleines

um die 118 Elemente, ihre Eigenschaften und Reaktionen. Viel SpaB3 dabei!

—
 —

LLL LT T

|.24 |

|.1 |

LEFPFFETEFE]

Zeile im PSE

Ersteller des Triadensys-

tems

Eka-Aluminium

Anzahl der Protonen

Teilchen im Kern (Pl.)

[He] 2s2 2p4

Element der 5. HG

Elementname (Mond)

Schwerstes Primordiales

Nuklid

10.Von Pauling skalierte Gro-
Be

11.=Ers;ce Mitglieder jeder HG
PI.

12.Element mit mehreren Iso-
topen

13.Element hochster Dichte

14.Elektronegativitasskala

(...-Skala)

VWONOULRLW N

15.Element mit den stabilen
Isotopen

16.Durch den Drei-Al-
pha-Prozess entstehendes
Element

17.Endpunkt der Kernfusion
in Sternen

18.Seltenstes
ment

19.Wird als Sicherheitsmerk-
mal in Euroscheinen ver-
wendet

20.Geht bei Raumtempera-
tur in paramagnetische
Hochtemperaturform
Uber

21.Wird in Glihbirne ver-
wendet

22.Legierungszusatz in Gold
munzen

stabiles Ele-

23.Im Dobereiner-Feuerzeug
verwendet Katalysator
24.Wird in Atomuhren ver-

wendet
25. Anisotopes Element
26.Erweiterung  der
tett-Regel
27.Wird flir niedrigschmel-
zende Legierungen ver-
wendet
28.Antibakterielles Metall
29.Edelgas
30.Bildet bei der Verbren-
nung Superoxide

Ok-

Die Auflosung zu diesem Rat-
sel ist auf S. 27 zu finden!
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Karrierewege

Was die Welt im
Innersten zusammenhalt

Text: Martin Brehm

wann mit der Frage konfrontiert, ob man spater einen Arbeitsplatz in

Im Laufe des Chemie-Studiums sieht man sich zwangslaufig irgend-

der Wirtschaft suchen mochte, oder lieber eine akademische Karriere
verfolgt. Beide Varianten haben ihre Vor- und Nachteile; doch leider sind
einem diese wahrend des Studiums kaum richtig bekannt. Meine person-
liche Entscheidung fiel fiir die akademische Karriere. Ein kleiner Einblick
in den Berufsalltag kann Unentschiedenen vielleicht helfen, diese Frage

far sich zu beantworten.

Gegen Ende meines Che-
mie-Studiums kam ich in eine
Arbeitsgruppe aus dem Fach-
gebiet der theoretischen Che-
mie - zunachst nur fiir die Mas-
terarbeit, spater dann auch fir
die Promotion. Wahrend letz-
terer habe ich mich groften-
teils mit Grundlagenforschung
beschaftigt. Dazu zihlte z. B.
die Fragestellung, was es auf
mikroskopischer Ebene eigent-
lich bedeutet, dass Fliissigkei-
ten flissig sind, und was die
Topologie des Wasserstoffbri-
cken-Netzwerkes damit zu tun
hat. In der Industrie wird man
als Chemiker stets mit Projek-
ten beschiaftigt sein, die zu-
mindest mittelbar etwas mit
Produkten zu tun haben. Reine
Grundlagenforschung (,was die
Welt im Innersten zusammen-
halt“) taugt nur in den seltens-
ten Fillen zum Generieren von
Umsatz. Deshalb war fir mich
schnell klar, dass mich mein
Weg in die akademische Karri-
ere fihren wiirde.

Leider ist in den letzten Jahr-
zehnten in Deutschland der so-
genannte ,Mittelbau“ an Hoch-
schulen (Wissenschaftler mit
Festanstellung, die aber keine
Professoren sind) groRtenteils
weggefallen. Abgesehen von
wenigen verbliebenen Arbeits-
stellen (die entsprechend heil3
umkampft sind) ist also nun
eine Professur der einzige Weg,
eine lebenslang sichere Festan-
stellung im akademischen Um-
feld zu bekommen. Einen bei-

spielhaften Weg zu diesem Ziel
mochte ich kurz skizzieren.

An erster Stelle steht nattir-
lich die Promotion. Ich kann
hier nur empfehlen, eine relativ
kleine und ,junge“ Gruppe aus-
zuwahlen. Dort sind die Hierar-
chien nicht so stark ausgepragt,
und das Kommunikationsklima
ist meist recht familiar. Bei Ge-
sprachen wahrend gemeinsa-
mer Mensa- oder abendlicher
Kneipen-Besuche mit dem Chef
lernt man sehr viel Gber die Ar-
beitsablaufe an Hochschulen.
Da ein junger Professor beson-
ders stark auf seine wenigen

“Man sollte nicht
reisescheu sein.”

Mitarbeiter angewiesen ist, fin-
den Gesprache haufig ,auf Au-
genhohe" statt, und man erfahrt
als Doktorand eine wirkliche
Wertschatzung seiner Arbeit.
Nach der Promotion schlie-
Ben sich mehrere Postdoc-Auf-
enthalte zu je ca. 2-3 Jahren in
verschiedenen Gruppen an. Da
typischerweise kein Arbeits-
kreis freie Finanzmittel fir ei-
nen Postdoc bereit liegen hat,
ist es Ublich, dass der Postdoc
sein Geld selbst einwirbt. Daflir
bietet sich das DFG-Sachbei-
hilfeverfahren als gutes Inst-
rument an. Meistens schreibt
man den entsprechenden An-
trag gemeinsam mit dem Pro-
fessor, in dessen Gruppe man
gerne kommen mochte, sodass
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der Antrag gut auf das Umfeld
des jeweiligen Institutes ab-
gestimmt ist. Im Erfolgsfall ge-
niel3t man eine groRe finanziel-
le Selbstandigkeit, da man nicht
vom Chef bezahlt wird. Da-
durch kann man auch seine For-
schungsschwerpunkte relativ
frei auswahlen. Im Optimalfall
finanziert der Antrag nicht nur
die eigene Stelle, sondern sogar
einen ,eigenen“ Doktoranden,
wodurch man dann plétzlich ein
Nachwuchsgruppenleiter ist. Je
nach Fachgebiet empfiehlt sich
beim zweiten oder dritten Post-
doc-Aufenthalt auch eine Habi-
litation. Etwa ab dieser Zeit hat
man auch realistische Chancen
auf eine Berufung, sodass man
sich regelmaRig auf offene Stel-
len bewerben sollte. In dieser
Zeit sind regelmaBige Konfe-
renzbesuche empfehlenswert
- einerseits, um aktuelle Trends
zu erfahren; andererseits, um
die eigene Forschung zu prasen-
tieren und sich in der Gemein-
schaft einen Namen zu machen.
Man sollte also nicht reisescheu
sein. Geschickt gewahlte Kon-
ferenzbesuche kénnen durch-
aus den Charakter von ,Urlaub
mit Freunden“ haben.

Der Vorteil dieser Karrie-
revariante ist die vollig freie
Wahl des eigenen Forschungs-
schwerpunktes (gerne z. B.
Grundlagenforschung) und
die sehr flexiblen Arbeitszei-
ten (man ist ja quasi sein eige-
ner Chef). Der Nachteil ist die
erforderliche Flexibilitdit beim
Wohnort. Bis zur Berufung soll-
te man alle 2-3 Jahre die Grup-
pe wechseln, was meist mit
Umziigen verbunden ist. Wah-
rend dieser Zeit sind also z. B.
die Bedingungen nicht so glins-
tig, um eine Familie zu griinden.

Fir weitere Informationen:
https:/brehm-research.de
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Fachartikel

Chemische Energiespeicherung
mit Lithium

Text: Conrad Szczuka

detailliert wiederaufladbare Batterien basierend auf Li-lonen in

FUr stationdre und portable Energiespeicherung werden aktuell

Verbindung mit Einlagerungsmaterialien unterschiedlichen elek-
trochemischen Potentials untersucht. Fiir die Optimierung dieser
Technologie ist das Verstandnis aller ablaufenden chemischen Pro-
zesse entscheidend. Die aktuelle Forschung hat dazu auch schon viel-

versprechende Ansatze zu bieten

Die Problemstellung

Eines der aktuell wichtigs-
ten Themen in den Berei-
chen Politik, Wirtschaft und
Forschung ist die Umstruk-
turierung unserer Energie-
versorgung. Aufgrund der
weltweiten Verwendung koh-
lenwasserstoffbasierter Ener-
gietrager und der Zwischen-
falle und Abfallproblematik
bei der Kernenergie soll nun
auf erneuerbare Energien ge-
setzt werden. Da die klassi-
schen erneuerbaren Energien
allesamt auf Prozesse wie bei-
spielsweise Sonneneinstrah-
lung oder Wind zurtickgreifen,
die natirlichen Schwankun-
gen unterliegen, missen diese
mit Hilfe von Energiespeicher-
konzepten (Uberbriickt wer-
den. Energiespeicherung ist
zudem vor allem bei portablen
Anwendungen wie Smartpho-
nes oder Laptops, sowie in der
Elektromobilitdit von groBem
Interesse.

Eine mogliche Losung flr
diese Anwendungsfelder stel-
len Lithium-lonen Akkumu-
latoren (LIA) dar, eine gera-
de einmal etwa 30 Jahre alte
Technologie und nach wie vor
,State of the Art". Das liegt vor
allem an dessen Namenstra-
ger: dem Lithium. Als Element
mit der Ordnungszahl drei
und seinem festen Aggregat-
zustand werden Masse und
Volumen des Akkus gering ge-
halten. Allerdings enthalt ein
heutiger LIA, bezogen auf das
Gesamtgewicht, lediglich etwa

5 % des Energietragers Lithi-
um; die restlichen 95 % belau-
fen sich auf Stromabnehmer,
Stabilisatoren, Elektrolyt und
elektrochemische  Aktivma-
terialien. Diese Zahlen lassen
jedoch vermuten, dass die
Entwicklung des LIA noch lan-

“Ein heutiger LIA en-
thdlt lediglich etwa
5 % des Energie-
tragers Lithium.”

ge nicht zu Ende ist. Optimie-
rungsmoglichkeiten ergeben
sich demnach vor allem in der
Verbesserung von Kapazitit
bezogen auf Masse und Volu-
men, aber auch beim Thema
Sicherheit, Lebensdauer, La-
degeschwindigkeit und Nach-
haltigkeit der Einsatzstoffe.!!

_Dieser Artikel soll einen
Uberblick Gber die Funktions-
weise eines LIA geben, die zu
bewiltigenden Schwierigkei-
ten darstellen und mogliche
Konzepte und Methodiken
zur Weiterentwicklung auf-
zeigen. Dabei sollen jedoch
Alternativen nicht unerwahnt
bleiben: Zum einen kann bei
klassischen Batteriekonzepten
auch auf andere Energietra-
ger zurlckgegriffen werden,
wie beispielsweise Natrium,
Magnesium, Eisen oder Zink.
Deren Energiedichte ist zwar
geringer als die des Lithiums,
okonomische Faktoren und/

oder Nachhaltigkeitsgedan-
ken koénnten diese Systeme
jedoch beglinstigen. Zum an-
deren kann Energie indirekt
entweder in chemischen Ver-
bindungen (Wasserstoff, Syn-
thesegas, weitere Power-to-X
Konzepte) oder in Form von

mechanischer oder thermi-
scher Energie gespeichert
werden.

Die Grundlage

Ein chemischer Energiespei-
cher muss zwei Anforderungen
erfillen: (1) Er braucht zwei
Reservoire mit unterschied-
lichem chemischem Potenti-
al, die elektrisch voneinander
getrennt sind und (2) Rever-
sibilitdt bei damit verbunde-
nen freiwillig ablaufenden
(Entladung) und erzwungenen
(Aufladung) chemischen Pro-
zessen. Die wohl bekannteste
Batterie zum Selbstbau ist die
Kupfer-Zink-Batterie. Unter-
schiedliche  thermodynami-
sche Triebkrafte der Gleichge-
wichte von Cu?* zu Cu® und
Zn0 zu Zn?2* fihren zu einer
Potentialdifferenz von etwa
einem Volt. Sobald ein Elek-
trolyt ionischen Austausch
zwischen den beiden Kompar-
timenten ermdglicht und die
fur Oxidation und Reduktion
bendtigten Elektronen trans-
portiert werden kdnnen, lauft
die Zelle ihrem thermodyna-
mischen Minimum entgegen.
Durch den Elektronenfluss
Uber Kabel auBerhalb der Zelle
kénnen die bewegten Elektro-
nen als Strom genutzt werden.
Nachteile dieser Batterie: Sie
ist aufgrund von Passivierung
praktisch nicht wiederauflad-
bar und es werden mit Kupfer
und Zink zwei relativ schwe-
re Elemente als Energietrager
verwendet. Aullerdem muss
ein Diaphragma zur Trennung
der Metallionen eingesetzt
werden.
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Lithium-lonen-Batterien

Abhilfe schaffen die heuti-
gen LIA. Lithium ist nicht nur
das leichteste Metall, sondern
besitzt auch die grofRte Trieb-
kraft, ein Elektron abzugeben.
Dadurch kénnen groRtmog-
liche spezifische Kapazitaten
(Ladungsmenge pro Masse)
erzielt und groBe Potential-
differenzen aufgebaut wer-
den. AuBBerdem ist Lithium
die einzige ausgetauschte lo-
nenart zwischen Anoden- und
Kathodenraum. Es bleibt also
lediglich die Frage, wie dann
aber die Potentialdifferenz er-
reicht wird und ob der Prozess
reversibel vonstattengeht.
Diese nicht ganz triviale Fra-
ge flihrte dazu, dass der LIA
erst vor etwa 30 Jahren erst-
mals auf den Markt kam. |h-
ren Durchbruch erlangten LIA
mit der Entdeckung geeigne-
ter Interkalationsmaterialien.
Diese sind oft schichtartig
aufgebaut und in der Lage,
lonen in ihre Gitterstruktur
einzubauen, wobei die Git-
terordnung im Wesentlichen
erhalten bleibt (Abb. 1). Die
Anode besteht typischerwei-
se aus Graphit, die Kathode
aus Liy,CoO,, woraus eine
typische Spannung von etwa
3,8 Volt resultiert. Der che-
mische Charakter von Lithi-
um unterscheidet sich in die-

sen Materialien drastisch: in
der Interkalationsverbindung
«C6 Dbesitzt es metalli-
jhen in Liy__,CoO, ionischen
Charakter
Graphit als Anode ist zwar
kostenglinstig, fiihrt jedoch
zu geringer spezifischer Ka-
pazitdit durch die niedrige
Interkalationsrate von 1:6
Li:C. Alternativen wie Si-
lizium- oder Zinn-Anoden
(Liz 75.,Si und Lig »5.,Sn) sind
aktueller  Forsc ungsgegen-
stand, allerdings aufgrund
geringer Reversibilitdt durch
grole Volumenexpansion
noch nicht marktreif. Der
,heilige Gral“ der LIA-Anode
ist reines Lithium-Metall. Al-
lerdings tendieren Lithium-lo-
nen beim Abscheiden an der
metallischen Oberflache
(wahrend des Ladevorgangs)
dazu, Mikrostrukturen und
Dendriten, zu bilden. Letztere
kénnen abbrechen, wodurch
der Kontakt zur Anode ver-
loren geht und das Lithium
nicht mehr elektrochemisch
genutzt werden kann (,dead
Lithium“), oder sie wachsen
so lange, bis sie die Kathode
beriihren und einen internen
Kurzschluss verursachen.
Kathoden-Alternativen fir
LiCoO, sind vor allem weitere
Ubergangsmetalloxide mit Ni-
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Entladung eines typischen Li-lonen

Akkumulators.

Faszination Chemie | Ausgabe 2019 | www.fcho.de

ckel oder Mangan und deren
Mischungen LiNi,Mn,Co,0,
mit x+y+z = 1. Obwdhl de-
ren spezifische Kapazitat fast
identisch ist, beeinflusst die
Wahl der Ubergangsmetalle
das Verhalten der Elektrode:
Nickel verbessert das Redox-
verhalten durch das Ni4*/Ni2*
Redoxpaar, verschlechtert
dagegen die Strukturstabili-
tat. Das Cobalt verringert die
Nickel-Bewegung und erhéht
durch den besseren Elektro-
nentransport die mogliche
Ladegeschwindigkeit. Mang-
an stabilisiert dabei das Inter-
kalat.”

Neben den zwei Elektro-
den nimmt schlussendlich der
Elektrolyt eine wichtige Po-
sition ein. Durch empirische
Untersuchungen hat sich das
Salz LiPF4 gelost in einer
Mischung aus organischen
Carbonaten (vor allem Ethy-
lencarbonat und Dimethylcar-
bonat) fiir LIA ergeben. Ent-
scheidend ist die Loslichkeit
des Salzes und die Maximie-
rung der Beweglichkeit des
Lithium-lons, um kinetische
Effekte wie Konzentrations-
gradienten zu verhindern. Ein
weiterer Effekt ist die Ausbil-
dung einer stabilen Fest-Flis-
sig-Grenzflache. Die Betrach-
tung der thermodynamischen
Stabilitdat organischer Lose-
mittel bezliglich der Elektro-
denmaterialien ergibt, dass
diese fast alle zu stabileren
Verbindungen  abreagieren.
Diese bilden das sogenann-
te solid electrolyte interface
(SEl). Einen gut verwendba-
ren Elektrolyten zeichnet aus,
dass das SEI-Wachstum finit
ist (typischerweise bis zu ei-
ner Dicke von ~10-100 nm)
und die SEI durchlassig fir
Lithium-lonen ist.

Die Herangehensweise

Der wahrscheinlich reiz-
vollste Ansatz ist der Ver-
zicht auf die Graphitanode
durch den Einsatz einer Lit-
hium-Metallanode. Dies wir-
de die spezifische Kapazitat



von 372 mAh/g auf 3860
mAh/g anheben. Wie be-
reits erwahnt, werden aller-
dings beim Ladeprozess Mi-
krostrukturen und Dendriten
(MuD) bevorzugt gebildet, die
zu raschem Kapazitatsver-
lust und/oder Kurzschliissen
fihren konnen. lhre Bildung
kann folgendermal3en erklart
werden (siehe auch Abb. 2):
Beim Ladeprozess werden
Li*-lonen an der Lithium-Me-
talloberflache an einem Kiris-
tallisationskeim reduziert. Die
sich neu bildende Metallober-
fliche ist zum einen zunachst
nicht mit Abbauprodukten
,passiviert (der oben bereits
erlduterten SEI). Zum anderen
ist die elektrische Feldstarke
durch das angelegte Potenti-
al an Spitzen (entspricht hier
dem Kristallisationskeim bzw.
dem Dendriten) gréRer als an
flachen Oberflichen. Mobile
Li*-lonen werden dann bevor-
zugt von diesen Spitzen ange-
zogen und dort reduziert.

Es gibt verschiedene Me-
thoden, das Wachstum der
MuD wahrend des Ladepro-
zesses zu untersuchen. Bei-
spielsweise kdnnen speziell
entwickelte Zelldesigns mit-
tels optischer Mikroskopie
oder Elektronenmikrosko-
pie beobachtet werden. Ein
eindrucksvolles Video [siehe
Hinweis am Ende des Arti-
kels] zeigt das MuD-Wachs-
tum in um-Auflésung. Daraus
wird unter anderem ersicht-
lich, dass die MuD wahrend
des Entladevorganges grof3-
tenteils bestehen bleiben; Lit-
hium aus dem Bulkreservoir
wird oxidiert, wodurch die
Menge an MuD mit der Zahl
der Ladezyklen steigt. Mit
dieser Methode ist jedoch nur
ein Querschnitt der Zelle sen-
sitiv detektierbar. Alternativ
kénnen Magnetresonanzme-
thoden verwendet werden.

Zellen ohne Metallgehduse
(dieses wirde die Radiowellen
abschirmen) koénnen inner-
halb eines Kernspinresonanz-
spektrometers geladen und
entladen werden. Da die Ra-
diowellen bei einem NMR-Ex-
periment lediglich etwa die
ersten 10 um der Oberflache
des Li-Metalls durchdringen,
kann selektiv die Anderung
der Oberflache (= Zuwachs an
MuD) detektiert werden. Mit-
hilfe dieser Methoden kénnen
nun Konzepte getestet wer-
den, um das MuD-Wachstum
einzuddammen. Diese hdngen
oft mit der SEl zusammen:
Beispielsweise sind nano-
strukturierte Elektrolyte we-
niger reaktiv und bilden damit
eine dinnere SEIl. Fluorierte
Organika im Elektrolyten zer-
setzen sich unter anderem
zu LiF, einem im Vergleich

“Die Redoxchemie
von LiCo0O?2, dem
meistverwendeten
Kathodenmaterial,
ist bis heute nicht
geklart.”

zu Li,O oder Li,CO5; deut-
lich leitfahigeren Material flr
Li-lonen.B!

Auch bei der Kathode ste-
hen eine Reihe von Materia-
lien zur Verfligung, die sich
vor allem in ihrer .
Interkalations-, .
Oberflachen- und . @
Redoxchemie
unterscheiden.
Ubergangsme- .
talloxide oder
-phosphate  auf &

Basis von Cobalt,
Mangan, Nickel,

-

Fachartikel

Vanadium oder Eisen weisen
dabei alle eine reversible Lit-
hium-Interkalation auf. Die
Beibehaltung der Struktur un-
ter Lithium-Interkalation kann
auf schichtartigen Verbindun-
genwie LiCoO, basieren (Abb.
3a), aber auch auf dreidimen-
sionalen Gittern (Spinelle wie
LiMn,O,4) oder eindimensio-
nalen Kanilen (Olivine wie Li-
FePO,). Letztere weisen eine
erhohte Stabilitat im gelade-
nen Zustand der Batterie auf,
erlauben jedoch nur geringe
Stromdichten aufgrund gerin-
gerer elektronischer und ioni-
scher Leitfahigkeit.

Die Untersuchung die-
ser Materialien ist zunachst
empirischer Natur. Die Re-
doxchemie von LiCoO,, dem
meistverwendeten Katho-
denmaterial, ist beispielswei-
se bis heute nicht geklart.
Bei der Lithium-Deinterkala-
tion wurde klassischerweise
an%enommen, dass Co3* zu
Co** oxidiert wird. Allerdings
haufen sich die Hinweise auf
einen anionischen Redoxme-
chanismus, bei dem Sauer-
stoff involviert ist. Aufgrund
der energetisch stark disper-
gierten Energieniveaus von
Elektronen in Festkdrpern
ist auch ein Mischverhalten
denkbar. Diese Erkenntnisse
resultieren aus theoretischen
DFT-Rechnungen, aber auch
experimentell aus Rontgen-
absorptionsspektroskopie
und Elektronenspinresonanz.
Wechselt man nun auf die
eingangs erwdhnten Misch-

elektrisches Feld s

\&;L{/‘

Abb.2 . Schematische Darstellung der Bildung eines Li-Kris-

tallisationskeimes. An frisch abgeschiedenem Li-Metall be-
findet sich zunachst keine SEI und die elektrischen Feldlinien

sind dichter.

: Li,0, LiOH, Li CO,, etc.

Li-Metall
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Lithium-lonen-Batterien

oxide LiNi,Mn,Co,0,, wird
die Vorhersage der Eigen-
schaften komplexer und be-
darf einer genauen Analyse.
Abbildung 3b zeigt ein postu-
liertes Energieniveauschema,
aus dem beispielsweise der
Vorteil von Nickel durch des-
sen 2-Elektronen-Redoxver-
halten ersichtlich wird, aller-
dings sind die relativen Lagen
der Bander (Energieniveaus
basierend auf Atomorbita-
len) nicht unbedingt exakt.
Fir das zielorientierte Design
der nachsten Generation von
LIA ist das Verstindnis der
Redoxchemie hingegen ent-
scheidend.

Ein Ausblick

Vorangehend wurde nur
ein winziger Ausschnitt der
aktuellen Forschung an LIA
vorgestellt. Neben der Ma-
terialoptimierung bestehen-
der Konzepte existieren auch
neue ldeen: Ein Beispiel ware
der Lithium-Luft-Akkumula-
tor. An der Kathode soll Lit-
hium in Form von Li,O, un-
ter katalytischer Reaktion mit

[ > MM

SO P—— - NiZ*/Ni
Ni%*/Ni**

Co™/Co*

o/o*

Anzahl der Zustinde

Abb.3 . (a) Kristallstruktur von LiCoO,. Li*: griin; Co3*: blau; oktaedrisch
umgeben von 02, (b) Ausschnitt aus einem schematischen Energieniveau-

schema von LiNiyMnyCo,O».

19-29 (2015).

[2] Deng, D., Li-ion batteries:
Basics, progress, and challeng-
es. Energy Sci. Eng. 3, 385-418
(2015).

[3] Li, L., Li, S. & Lu, Y. Sup
pression of dendritic lithium
growth in lithium metal-based
batteries. Chem. Commun. 54,
6648-6661 (2018).

[4] Li, B. & Xia, D. Anionic Re-
dox in Rechargeable Lithi-
um Batteries. Adv. Mater. 29,

Nobelpreis!
Am 09.10.2019 -also
erst nach Fertigstellung
dieses Artikels - ver-
kiindete die schwe-
dische Akademie der
Wissenschaften, dass
die Forschungen an
Lithium-lonen-Batterien
mit dem Nobelpreis fir
Chemie 2019 ausge-
zeichnet werden sollen!

Luftsauerstoff  gespeichert 1701054 (2017).
werden, wodurch Ubergang-
metalle redundant waren. Al-
lerdings kann dieser Prozess
bisher nur bedingt reversibel
durchgefiihrt werden. Ein
weiteres vielversprechendes
Konzept sind Feststoffbatte-
rien, bei denen nicht nur Ka-
thode und Anode fest sind,
sondern auch der Elektrolyt. [
Dadurch kann auf den toxi-
schen und brennbaren Flis-
sigelektrolyten verzichtet
und die Ladegeschwindigkeit
erhoht werden. Bisher nicht
geloste Probleme sind die
inhomogenen  Grenzflaichen
zwischen den Materialien,
die Abbauprodukte und Risse
durch Volumenanderung beim
Laden.
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[1] Larcher, D. & Tarascon, J. M., (mlefwfofefe]efe]v]

Towards greener and more sus-
tainable batteries for electrical
energy storage. Nat. Chem. 7,

Hattest du es gewusst? Hier ist die Losung des auf Seite 22 gestellten
Kreuzwortratsels zum Periodensystem der Elemente.
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Forderverein

Chemie-Olympiade e.V. (FChO)

Gegriindet 1992 als gemeinniitziger Verein
durch ehemalige Teilnehmer der Internationalen
Chemie-Olympiade. ,Begeisterung wecken —
Begabung férdern!”, dieses Motto leben die
uber 500 Mitglieder, vom Schiiler bis zum
Professor. Hauptziele sind die Férderung

des Schiilerwettbewerbs ,Internationale
Chemie-Olympiade” und die Breitenforderung
naturwissenschaftlich interessierter Schiiler.
Seminare gemeinsam mit Industrieunternehmen
und Schulbehérden, individuelle Schiiler-
Forschungspraktika im In- und Ausland

an Max-Planck-Instituten, Universitdten

und Industrielaboren, sowie Tagungs- und
Reisestipendien sind feste Bestandteile der
vielfdltigen Aktivitdten des ehrenamtlich
gefiihrten Vereins. Der FChO unterstiitzt
Schiiler-Experimentalwettbewerbe (bundesweit
liber 20000 Teilnehmer). Jahrliche Workshops
mit Gdsten aus Wirtschaft, Politik und
Forschung stdrken und erweitern das Netzwerk

auch tiber nationale Grenzen hinaus.

www.fcho.de
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