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LEXIKON

Wasser (H,0)

Chemische Verbindung aus Wasserstoff (H)
und Sauerstoff (O)

Wasser besteht aus Molekiilen, die sich
jeweils aus einem Sauerstoff- und zwei Was-
serstoffatomen zusammensetzen. Ein Wasser-
molekiil ist ein Dipol, wodurch sich die Sauer-
stoff- und Wasserstoffatome gegenseitig
anziehen. Uber Wasserstoffbriickenbindun-
gen konnen so einzelne Molekiile miteinan-
der wechselwirken. Dieser spezielle Aufbau
sowie die Krafte zwischen den Molekiilen
verleihen dem Wasser vielseitige und ein-
zigartige Eigenschaften. Dazu zahlt die hohe
Oberflachenspannung. Sie sorgt dafir, dass
Tropfen entstehen und sich leichte Objekte
oder Lebewesen auf der Wasseroberfla-

che bewegen kénnen. Wasser hat zudem die
hochste Warmekapazitat aller Flissigkei-
ten: Esist viel Energie nétig, um es zu erwar-
men. Dafiir gibt Wasser bei Abkiihlung aber
auch grofRe Mengen an Energie in Form von
Waérme wieder ab. Dieser Effekt hilft, die Kor
pertemperatur von Lebewesen zu regulieren

oder die Temperatur in Gewdssern zu stabi-
lisieren. Eine weitere Besonderheit ist grofe
Temperaturbereich, in dem Wasser flissig
vorliegt—und fur die Natur nutzbar ist.

Dipol Teilchen mit zwei entgegengesetzten
(positiven und negativen) Polen.
Oberflichenspannung Eigenschaft der
Oberfldche zwischen einer Flissigkeit und
einem Gas. Die Oberflache einer Flissigkeit
verhélt sich dhnlich einer Folie.
Wirmekapazitit (oder Warmespeicherfa-
higkeit) Verhltnis aus zugefiihrter Warme
und der daraus folgenden Temperaturveran-

derung eines Korpers oder Stoffs.
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10 Fliissig bleiben

Wasser ist fiir die Menschheit Gberlebenswich-
tig. Doch die nutzbaren Vorkommen werden
immer starker beansprucht. Damit die knappen
Ressourcen verantwortungsvoll genutzt werden,
braucht es moderne Technik und - vor allem -
ein kluges Wassermanagement.
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Vorkommen, Verbrauch, Preise —
Wasser weltweit in Zahlen

20 Gewusst wie

Prozesse, Kiihlung, Transport —ohne Was-
ser geht bei Evonik wenig. Weltweit nutzt der
Konzern deshalb unterschiedlichste Techno-
logien, um den eigenen Bedarf zu senken und
die Umwelt moglichst wenig zu belasten. Ein
Standort-Report.
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Woher Evonik das Wasser fir den Betrieb
seiner Standorte nimmt und wie es wieder
zuriickgefihrt wird.
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INTERVIEW
Runter vom Tempo!

Fir UN-Berater Johannes Cullmann liegt die
Ursache fiir Diirren und Uberschwemmungen
vor allem in einem zu schnellen Wasserkreislauf.
Er fordert bessere Aufklarung und mehr Investi-

tionen in einen wirksamen Wasserschutz.

ESSAY
Wasser ist die Losung

Der US-amerikanische Wissenschaftler Bruce
Lipshutz pladiert fir eine Abkehr von organi-
schen Lésungsmitteln in der Chemie. Stattdes-
sen sollte sie auf das natirliche Reaktionsme-
dium Wasser setzen.
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Mississippi blue
Bei der Reinigung ihrer Abwasser setzt die US-
Stadt Memphis auf umweltschonende Peressig-
saure statt Chlor. Evonik produziert die Substanz
in einer Anlage eigens fir diesen Zweck.
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START-UP

Das chinesische Unternehmen Super C

produziert Graphen fiir Hochleistungsbatterien.

PERSPEKTIVEN

Neues aus Wissenschaft und Forschung

EVONIK-LAND
Neuseeland

Auch am stidlichen Ende der Welt kommt

Knowhow von Evonik zum Einsatz.

FORESIGHT
Weiches Wasser

Welche ,soften” Technologien die Ressource
Wasser schonen helfen.

IN MEINEM ELEMENT

Deuterium und Tritium
Annie Kritcher nutzt die beiden Elemente bei
der Entwicklung von Kernfusionsreaktoren.
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AUF LEISTUNG GETRIMMT

Die Energiewende erfordert auch klima-
freundlichere Mobilitit. Dabei spielen
leistungsfiahige Akkus, beispielsweise aus
Lithium-Ionen, eine entscheidende Rolle.
Das chinesische Unternehmen Super C,
in das Evonik Venture Capital seit Anfang
2023 investiert, ist Batteriespezialist und
technologisch fithrend bei Graphenmate-
rialien. Mithilfe eines selbstentwickelten
Verfahrens stellt es sogenanntes few-layer
Graphene (FLG) her, also modifizier-

ten Kohlenstoff mit wenigen Schich-

ten, um daraus Pasten fiir Elektroden in
Lithium-Ionen-Batterien zu produzieren.
Die Zugabe von Graphen verschafft den
Batterien eine hohere Leistung, Ladege-
schwindigkeit und Lebensdauer. Zudem
sorgt Graphen dafiir, dass Lithium-
Ionen-Batterien weniger empfindlich

fiir hohe Temperaturen sind und ver-
ringert so ihre Brandgefahr. Die Techno-
logie schafft somit gute Voraussetzungen,
um die Leistung von Elektrofahrzeugen
zu steigern und so die Energiewende zu
beschleunigen.
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Das Gleiche
in Grun

Ammoniak als Reduktionsmittel konnte die
Stahlproduktion nachhaltiger machen.

Die Stahlindustrie zdhlt zu den weltweit grofiten CO,-Emittenten.
Das liegt vor allem an der Schmelze, die in Hochofen stattfindet. Bei
diesem Prozess wird Kohle als Reduktionsmittel eingesetzt, um aus
Eisenerz Eisen zu gewinnen. Ein deutsches Forscherteam vom Max-
Planck-Institut fiir Eisenforschung sieht in Ammoniak eine vielver-
sprechende Alternative zu fossilen Reduktionsmitteln. Wenn Unterneh-
men eine griinere Stahlproduktion anstreben, stiitzen sie sich zumeist
auf Wasserstoff statt Kohle. Eine Umstellung erfordert allerdings viel
groflere Mengen an griinem Wasserstoff als aktuell produziert wer-
den konnen. Der Transport ist zudem aufwendig und energieinten-

siv. Anders Ammoniak: Das Gas kann ebenfalls mittels erneuerbarer
Energien erzeugt werden, ist aber giinstiger und energiesparender zu
transportieren als Wasserstoff. Tests ergaben, dass bei direkter Einlei-
tung des Ammoniaks in den Hochofen rund 98 Prozent des Eisenerzes
in metallisches Eisen umgewandelt wird. Moglich wird dies, weil sich
der im Ammoniak enthaltene Wasserstoff bei Stahlkochtemperaturen
im Ofen von selbst aus dem Molekiil abspaltet. Somit liegt er frei vor
und kann das erhitzte Eisenerz reduzieren - ohne Zusatzaufwand oder
Katalysator. Mit Ammoniak als Wasserstofftriger konnte ein leich-
terer Einstieg in eine klimafreundlichere Stahlproduktion gelingen.

BESSER IST DAS

Schoner Zuwachs

Umsatz des Naturkosmetikmarkts weltweit, in Mrd. US-Dollar
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Zertifizierte Naturkosmetikprodukte verzichten auf Inhalts-
stoffe auf Erdélbasis, Duftstoffe oder Mikroplastik. Sie sind
daher in der Regel besser abbaubar und somit schonender fir
die Umwelt. Seit 2014 hat sich der Absatz dieser Produkte
beinahe verdoppelt. Auch Evonikistin diesem Markt aktiv
und produziert ressourcenschonend pflanzliche Hochleis-

Quelle: Statista Consumer Market Insights

tungswirkstoffe fir Kosmetik.

GIGABIT PRO SEKUNDE
ist der neue Geschwindigkeitsrekord fiir die drahtlose Ubertragung von

Daten. Er gelang mithilfe eines neuartigen Mikrochips auf Basis soge-
nannter bipolarer Silizium-Germanium-Metalloxid-Transistoren, in dem
Sender, Empfianger und On-Chip-Antennen vereint sind. Ein deutsches

Forscherteam entwickelte den Chip speziell fir die drahtlose Kommu-

nikation und méchte ihn fir die Ubertragung hochfrequenter Daten,
beispielsweise fiir kiinftige 6G-Anwendungen, einsetzen.

LANMODULIN...

...ist ein kleines, unstrukturiertes Protein, das seltene Erden
binden kann. Diese Eigenschaft machen sich US-Forscher
zunutze: Seltene Erden sind essenziell fir die Energiewende,
insbesondere fiir Hightech-Anwendungen wie Generatoren
von Windturbinen oder Batterien. Doch Metalle wie Lanthan
oder Neodym liegen Gblicherweise in gemischter Form in Erz-
lagerstatten vor und sind sich chemisch so dhnlich, dass sie sich
nur unter hohem Aufwand und Kosten voneinander trennen
lassen. Ein neues kinstlich verandertes Protein, das auf Lanmo-
dulin basiert soll seltene Erden effizient voneinander trennen
kann. Dieses reagiert dank der Modifizierung so empfindlich
auf Unterschiede im Atomdurchmesser, dass es die Elemente in
nahezu hochreiner Form voneinander trennt.



Der Kern der Sache

Molekulare Chirurgie beschleunigt die Entwicklung neuer Arzneimittel.

Die Entwicklung neuer Medikamente ist ein
aufwendiger Prozess: Chemiker fokussie-
ren sich auf ein Molekiil als Basis, wovon sie
anschlieffend Hunderte Varianten generieren,
um diese auf bestimmte Eigenschaften zu tes-
ten. Das Problem: Sobald das Grundgertist aus
Atomen zusammengesetzt ist, ist es schwer,
nachtriglich Atome zu verschieben, zu ent-
fernen, auszutauschen oder neu hinzuzufiigen.
Die Molekiile miissen unter groflem Zeitauf-
wand und hohen Kosten neu aufgebaut wer-
den. Ein neues Verfahren soll das nun dndern.

Der Chemiker Mark Levin von der University
of Chicago (Illinois) nutzt molekular-chir-
urgische Verfahren - sogenanntes Geriiste-
diting (englisch: Skeletal Editing) -, um den
Prozess erheblich zu beschleunigen. Skeletal
Editing umfasst eine Reihe an optimierten
Reaktionen, die das ,,Skelett* eines Molekiils
gezielt modifizieren. So werden Reaktions-
stufen, Reagenzien und Aufarbeitungen in der
Arzneimittelentwicklung eingespart - und
die Art und Weise, wie organische Chemiker
Molekiile entwerfen, revolutioniert.

MENSCH & VISION

»Das Produkt
enthélt Pflanzen-
extrakte, die sich
in Kontakt mit
Luftin flichtige
organische Stoffe
umwandeln.«

DER MENSCH

Deepak Rajmohan ist Lebensmittelbiotechno-
loge, Agrarforscher und Firmengrinder. Er
machte seinen Bachelor in Agraringenieur-
wesen in Indien und zog anschlieBend fir sein
Masterstudium in Lebensmittelwissenschaften
in die USA. Dort arbeitete er unter anderem an
Projekten zum Thema Lebensmittelverschwen-
dung und -Verlust. Zudem beschaftigte er sich
mit ,aktiven” Verpackungen. Diese enthalten
Bestandteile, die Lebensmitteln bestimmte
Stoffe entziehen oder selbst Stoffe freisetzen
- die Grundlage fir die Arbeit seines Startups
GreenPod Labs. ,Wissenschaft und Techno-
logie fir die Losung dréngender Probleme

zu nutzen, begeistert mich jeden Tag”, sagt
Rajmohan.

DIE VISION

Gerade in warmen Landern wie Indien sind
Lebensmittelverschwendung und -verlust ein
groRes Problem. Eine Lésung dafiir fand Deepak
Rajmohan in den nattrlichen Abwehrmechanis-
men von Obst und Gemise. Unter Stress, etwa
aufgrund von Hitze, geben diese gasférmige
biochemische Signale, sogenannte fliichtige orga-
nische Stoffe, ab. Diese vertreiben zum Beispiel
Mikroben. Rajmohan und sein Team haben kleine
Packchen entwickelt, die Obst oder Gemuse bei-
gelegt werden, damit diese lange Transportwege
besser Gberstehen. ,Das Produkt enthélt Pflanzen-
extrakte, die sich in Kontakt mit Luft in flichtige
organische Stoffe umwandeln. Darauf reagieren
Obst oder Gemiise und wappnen sich gegen
duBeren Stress.”

PERSPEKTIVEN

GUTE FRAGE

Frau Uva,
werden wir
in Zukunft
Elektronik
aus Karotten
herstellen?

Ja, unsere ersten Forschungs-
ergebnisse zeigen, dass wir Caro-
tinoide, also Pigmentmolekile,
aus Karotten nutzen kénnten, um
daraus halbleitende Materialien
fir die Herstellung von Elektronik
zu produzieren. Diese kénnten
eine dringend benotigte Losung
fiir das wachsende Problem des
Elektroschrotts bieten. Caro-
tinoide sorgen fir die orange
Farbung von Karotten, Kirbissen
oder Herbstlaub — und enthalten
abwechselnd doppelte und ein-
zelne Einfachkohlenstoffbindun-
gen (Konjugation), was fiir elek-
tronische Leitfahigkeit nitzlich
ist. Wir bauen die Carotinoide in
Polymere ein, indem wir mehrere
einzelne Carotinoid-Einheiten zu
einer langeren Kette verknipfen.
So schaffen wir ein Polymer, das
sich wieder in Stoffe abbaut, die
von der Umwelt wieder auf-
genommen werden kdnnen.
Vereinfacht gesagt: Wir verwen-
den Carotinoide, um Materialien
fir kompostierbare elektronische
Geréte zu entwickeln.

Azalea Uva ist Doktorandin in
Chemie an der University of Toronto.
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as Gras ist verdorrt. Einige wenige struppige

Halme wiegen sich im Wind. Die Viehziichter in
der Region Magellan im Stiden Chiles sind verzweifelt.
,Der Wind nimmt zu und trocknet alles aus, und das
Gras wichst nicht, dasist das Drama, das wir erleben®,
sagen sie. Fjorde ziehen sich hier weit ins Land hinein.
Manche sind von Eis bedeckt. Die starken Winde, die
fiir die Gegend typisch sind, verschirfen das Problem
des wenigen Regens. 2022 war in dieser Region das tro-
ckenste Jahr seit mehr als einem halben Jahrhundert.
Und auch in diesem Jahr hat es kaum geregnet. Nun
wissen die Bauern nicht mehr, wie sie ohne Wasser ihre
Tiere tiber den Winter bringen sollen.

Nicht nur an der Stidspitze Stidamerikas hiufen sich
Wetteranomalien. Der Ausnahmefall wird zur Regel. Bei-
spiel Italien: Normalerweise ist die Insel San Biagio im
Gardasee ganz von Wasser umgeben. In diesem Frith-
jahr aber konnten Einheimische und Urlauber zum ers-
ten Mal seit Jahrzehnten trockenen Fufdes hiniiberlau-
fen. So stark war der Wasserstand in dem bei Touristen
beliebten See nach Monaten extremer Diirre gesunken.
Auch in Frankreich und Spanien trockneten Gewisser
aus. Im Mai dann gingen in der norditalienischen Region
Emilia Romagna plétzlich sintflutartige Regenfille nie-
der. Mehr als 20 Fliisse traten tiber die Ufer und strémten
als Schlammlawinen durch Dérfer und Stédte.

In Asien und Nordamerika geschieht Ahnliches. Im
vergangenen Jahr standen grof3e Regionen in Pakistan
nach aufiergewohnlich schwerem Monsunregen meh-
rere Wochen lang unter Wasser. Uber Kalifornien ging
nach drei Jahren der Diirre in diesem Winter so viel
Regen nieder, dass es in vielen Bezirken zu Uberflu-
tungen kam. Anderswo war es wiederum ungewohn-
lich trocken: Zuletzt flammten méchtige Waldbrinde in
Kanada auf. Deren Rauchfahnen waren selbst in West-
europa noch messbar. Manche Wissenschaftler sprechen
inzwischen davon, dass wir ins Pyrozén, das Zeitalter des
Feuers eintriten. Doch im Grunde entfalten die Diirren
und Brinde nur deshalb diese verheerende Kraft, weil
das Wasser immer knapper wird.

Die Situation ist vertrackt. Mancherorts gibt es viel zu
viel Wasser, andernorts zu wenig - der Klimawandel
verschirft diese Verteilungsproblematik ins Extreme.
Fir den Generalsekretir der Vereinten Nationen, Anténio
Guterres, wird die verlidssliche und gerechte Versorgung
mit Wasser daher eine immer wichtigere Menschheits-
aufgabe: ,,Wasser verbindet uns alle, weil es das kost-
barste globale Gemeinschaftsgut ist“, sagte er anlisslich
der Weltwasserkonferenz der Organisation im Mirz die-
ses Jahres. ,,Deshalb muss es im Mittelpunkt der welt-
weiten politischen Agenda stehen.

Stromstreit: Die
Grand-Ethiopian-
Renaissance-Talsperre
in Athiopien staut den
Blauen Nil, was fur
Konflikte mit Sudan und
Agypten stromabwirts
sorgt. Die ersten
Turbinen des ange-
schlossenen Kraftwerks
gingen Anfang 2022 in



SiiBwasser verringert sein Volumen
bis zu einer Temperatur von vier Grad
Celsius. Dann ist es am schwersten.
Wird es erhitzt oder abgekiihlt, sinkt
die Dichte. Am Grund von Seen herr-

schen daherin der Regel das ganze

Jahr Gber etwa vier Grad. Normaler-
weise erreichen Stoffe ihre hchste
Dichte in festem Aggregatzustand.

Der Blick allein auf das Wasser reicht jedoch nicht,
betont der Hydrologe und UN-Berater Johannes Cull-
mann: ,,Klimawandel ist immer auch Wasserwandel. «
Der Experte verweist auf die unauflosliche Verbindung
mit dem Thema, das bisher stirker im 6ffentlichen Blick-
punkt steht. Und er schldgt Alarm: So lange Zeit lassen
wie mit den Mafinahmen gegen die Klimagase diirften
sich die Entscheidungstriger im Einsatz gegen die Was-
serkrise nicht, wenn man das Problem noch im Griff
behalten wolle (siehe Interview ab Seite XX).

SUSSWASSER WIRD IMMER KNAPPER

Wo aber soll man ansetzen? Auf der Erde gibt es eigent-
lich Wasser in Hiille und Fiille. Experten schitzen die
globale Wassermenge auf rund 1,5 Milliarden Kubik-
kilometer. Doch nur rund 2,5 Prozent davon sind Stif3-
wasser, und der tiberwiegende Teil davon ist unerreich-
bar: Gut zwei Drittel des Stifliwassers sind in Gletschern
auf Gronland, in der Antarktis und andernorts gespei-
chert. Der grofite Teil des verbleibenden Drittels liegt als
Grundwasser so tief unter der Oberfliche, dass es sich
kaum nutzen lisst. Letztlich stehen der Menschheit nur
etwa 37.000 Kubikkilometer erneuerbares Trinkwas-
ser aus Fliissen, Seen oder natiirlichen Grundwasser-
speichern nahe der Erdoberfliche zur Verfiigung (siehe
Infografik Seite 22).

Und diese Menge schrumpft. Denn Jahr fiir Jahr gehen
grofie Mengen Stifiwasser in die Weltmeere verloren,
ohne dass sich entsprechende Reserven in Form von
Schnee, Eis oder oberflichennahem Grundwasser wie-
der aufbauen. Zudem ist Stilwasser extrem ungleich ver-
teilt. Bewohner arider Zonen in Afrika und Asien ken-

nen Wassermangel schon lange. Die Biirger der meisten
Industriestaaten in geméifdigten Klimazonen mussten
sich hingegen bisher in der Regel nicht mit der Frage
beschiftigen, woher sie ihr Wasser bekommen. Hier ist
man gewohnt, einfach den Hahn aufzudrehen, um zu
trinken, zu duschen oder den Garten zu bewéissern. Das
dndert sich: Eine Studie der Europédischen Umweltagen-
tur (EUA) kommt zu dem Schluss, dass bereits heute 30
Prozent der Européder in einem Durchschnittsjahr direkt
von Wasserstress betroffen sind.

Der Zusammenhang mit dem Klimawandel und der
Erwirmung der Erdatmosphire liegt auf der Hand.
Zusitzliche, menschgemachte Faktoren verschirfen die
Lage: Auf der Weltwasserkonferenz der Vereinten Natio-
nen wiesen viele Experten auf das schlechte Wasserma-
nagement in vielen Regionen der Welt hin. Oft wird zu
wenig investiert - oder es werden ausgerechnet jene  —

WASSERMANAGEMENT

Extremwetter: Welt-
weit hdufen sich Fluter-
eignisse, die Menschen
exististenziell betreffen
—so wie 2019 in Indien,
als auBergewdéhnlich
heftige Regenfille
mindestens 200 Tote
forderte und etwa

eine Million Menschen
obdachlos machte.
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Greenfee: Noch
kénnen Golfspieler
in Las Vegas ihrem
Sport nachgehen.
Die Casinometropole
in der amerikani-
schen Mojave-Wiiste
hat den Wasserver-
brauch zuletzt jedoch
stark reglementiert.
Verschwendung
wird mit BuRBgeldern
belegt.

Wenn Regen auf trockene Erde fillt,
erzeugt das einen typischen Duft.
Dieser wird als ,Petrichor” bezeich-
net. Diesen Begriff pragten Forscher
in den 1960er-Jahren. Dufttrager

sind Ole, die von Pflanzen wihrend

der Trockenheit freigesetzt wer-
den, und die Substanz Geosmin aus
Bodenbakterien.

Wassermafinahmen finanziert, die dem Gesamtsystem am
Ende schaden. Fiir Asit Biswas, Wasserexperte an der Lee
Kuan Yew School of Public Policy in Singapur, ist Letz-
teres weit gravierender als zu geringe finanzielle Mittel:
,»Geldmangel, Knappheit und so weiter - das sind doch
alles Entschuldigungen, emport er sich. ,,Das Problem
ist iberall schlechtes Management.

Denn viele Lander setzen auch heute noch vor allem
auf Grofiprojekte, auf Stahl und Beton, wenn es darum
geht, ihre Bevolkerung mit Trinkwasser und Wasser fiir
die Landwirtschaft zu versorgen - etwa auf Stauddmme.
Dabei denken die zustindigen Regierungen héufig in
sehr nationalen Kategorien. Ein Beispiel hierfiir ist der
Bau des Merowe-Staudamms im Sudan, der 2009 fer-

tiggestellt wurde und den Nil aufstaut. Die Turbinen des
dazugehorigen Wasserkraftwerks leisten 1.260 Mega-
watt und decken mehr als die Hilfte des sudanesischen
Stromverbrauchs.

Kinftig soll zudem Wasser liber ein mehrere Hundert
Kilometer langes Kanalsystem in die Umgebung gelei-
tet werden, damit dort Landwirtschaft betrieben wer-
den kann. Das Projekt fiithrte nicht nur dazu, dass meh-
rere Tausend Menschen ihr Zuhause verloren, ohne dafiir
entschidigt zu werden. Durch die riesige Oberfldche des
Stausees gehen seither gewaltige Wassermengen durch
Verdunstung verloren. Zudem sammeln sich im See nihr-
stoffreiche Sedimente, die normalerweise stromabwirts
flieflen und den Bauern dort als natiirlicher Diinger die-
nen. Bauwerke wie der Merowe-Damm oder die Grand-
Ethiopian-Renaissance-Talsperre, die gerade in Athopien
in Betrieb geht, fiihren immer wieder zu Spannungen
zwischen den Nil-Anrainern, vor allem in Diirreperio-
den, wenn das Wasser knapp wird. Ahnlich ist die Situ-
ation entlang des Mekongs in Stidostasien.

WENN FLUSSE TROCKENFALLEN

Allzu oft werde die Wasserversorgung nicht als Sys-
tem begriffen, sagt Lars Ribbe, Professor fiir Raument-
wicklung und Infrastruktursysteme an der Technischen
Hochschule Koln. Bis heute werden in trockenen Regio-
nen Brunnen gebohrt, ohne dass bekannt ist, wieviel
Grundwasser sich neu bildet - etwa in Burkina Faso oder
in Mali. Oftmals versiegen die Brunnen nach kurzer Zeit
wieder, weil sich die natiirlichen Grundwasserspeicher
leeren. In manchen Bergregionen in Stidamerika wiede-
rum werden Hochebenen und Wilder durch Viehherden
tibernutzt und zerstort. Wichtige Quellgebiete von Bichen
und Fliissen nehmen Schaden, von denen die Menschen
in den Dorfern und Stidten in den Tédlern abhingig sind.
,» Wir brauchen ein integriertes Wassermanagement, das
all dies berticksichtigt. Vor allem miissen wir die Wasser-
bewirtschaftung als Teil des gesamten technischen und
natiirlichen Wasserkreislaufs verstehen“, fordert Ribbe.
Auch in Industriestaaten entbrennen immer hiufiger
Konflikte ums Wasser . In Deutschland ist etwa tobt im
regenarmen Brandenburg ein Streit ums Grundwasser
zwischen dem Autobauer Tesla und der Bevolkerung,
seit das Unternehmen die Pline fiir seine ,,Gigafactory“
vor den Toren Berlins présentiert hat. Die Fabrik ben¢-
tigt so viel Wasser, dass es die in der Region erlaubte For-
dermenge sprengt. Umweltverbédnde klagten dagegen,
zum Teil mit Erfolg. Auch die geklirten Abwisser der



»Das Problem ist

iiberall schlechtes

Management. «

ASIT BISWAS, WASSEREXPERTE
AN DER LEE KUAN YEW SCHOOL
OF PUBLIC POLICY, SINGAPUR

Fabrik stehen im Blickpunkt, da sie die Trinkwasser-
versorgung in der Grofiregion Berlin beeintrichtigen
konnten. Andere deutsche Industriekonzerne mit hohem
Verbrauch sehen sich ebenso der Kritik ausgesetzt, dem
Grundwasser zu schaden.

In Regionen, in denen bislang ausreichend Wasser vor-
handen war, fithrt die Knappheit zu bislang unbekann-
ten Problemen. Im Sommer 2022 etwa sank der Pegel
des Rheins so sehr, dass viele Schiffe die flachste Stelle
in der Nihe des berithmten Loreley-Felsens nicht mehr
passieren konnten. Der Fluss gehort zu den wichtigsten
Handelsrouten in Europa. Derartige Diirren bedeuten fiir

viele Unternehmen nicht nur, dass sie ihre Waren nicht
mehr transportieren konnen. Industriebetriebe entlang
der Ufer miissen bei niedrigen Pegelstinden ihre Was-
serentnahme etwa zum Kiihlen von Produktionsanla-
gen reduzieren.

Bislang gibt es in Deutschland kein staatliches Reg-
lement dafiir, wie in Diirreperioden Wasser verteilt wird
- einfach, weil es bislang immer genug davon gab. Die
Bundesregierung hat jetzt erstmals einen Entwurf fiir eine
,hationale Wasserstrategie“ vorgelegt, nach der kiinftig
im Krisenfall priorisiert werden soll, wer wie viel Was-
ser nutzen darf. Das gilt auch fiir die Landwirtschaft, die
aktuell zwar deutlich weniger Wasser benotigt als der
Energie- und Industriesektor oder die privaten Haus-
halten, deren Grundwasserverbrauch jedoch insbeson-
dere in Trockenjahren stark ansteigt. ,,Sollten Diirren
und Wasserknappheit in Deutschland weiter zunehmen,
wird man umfassende Wasserbilanzen benotigen, -

WASSERMANAGEMENT

Bruchstiick: Das Kal-
ben von Eisbergen ist
ein normaler Prozess in
den Polarregionen wie
hier in Westgrénland.
Forscher sind jedoch
beunruhigt, weil die
Eismasse immer weiter
abnimmt und sukzessive
zu einer Erhéhung der
Meeresspiegel fihrt.
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nach denen der Trinkwasserverbrauch und der Bedarf
der Industrie und der Landwirtschaft zusammen geman-
agt werden“, so der Kdlner Wasserexperte Lars Ribbe.

KAKTEEN STATT ROLLRASEN

Was mit gutem Wassermanagement selbst kurzfristig
erreicht werden kann, zeigen Beispiele auf der ganzen
Welt. Die Bewohner von Kapstadt in Stidafrika etwa stan-
den 2018 nach vier Diirrejahren knapp vor dem ,,Day
Zero“, an dem die Wasservorrite in den grofien Talsper-

Englische Forscher haben bei rund
minus 196 Grad Eis hergestellt, das
fast genauso schwer wie Wasser ist.
Die Wassermolekiile liegen darin nicht

geordnet in Kristallen, sondern unge-

ordnet—amorph —vor. Experten gehen
davon aus, dass Wasser im Weltall

zumeist in amorpher Form vorkommt.

ren génzlich erschopft gewesen wiren. Der Wasserver-
brauch wurde zeitweise auf 50 Liter pro Kopf und Tag
begrenzt. Zudem wurden die Kapstidter aufgerufen, ihr
Trinkwasser nicht aus der Wasserleitung zu entnehmen,
sondern aus Flissen und Quellen in der Umgebung zu
holen. Ferner wurde der Wasserpreis massiv erhoht, um
Bevolkerung und Wirtschaft zum Sparen zu veranlassen.
Letzten Endes konnte der Day Zero mit all diesen Maf3-
nahmen abgewendet werden.

Auch der stidkalifornischen Stadt San Diego ist es
mit Férderungen und Verboten gelungen, den Wasser-
verbrauch spiirbar zu senken. Die Stadt zahlt Biirgern
Zuschiisse, wenn sie in ihren Girten auf diirreresistente
Pflanzen umsteigen. Geférdert werden auch wasserspa-
rende Duschkopfe. Den Rasen zu sprengen ist nur noch
an zwei Tagen pro Woche erlaubt. Auflerdem hat die
Stadt eine Beratungsstelle eingerichtet, die iber Wasser -
management informiert - etwa wie man Zisternen fiir
Regenwasser installiert und dass es sich lohnt, das Kurz-
programm der Waschmaschine einzuschalten. Insgesamt
verbraucht die Stadt jetzt ein Drittel weniger Wasser als
zuvor. Eine grofie Meerwasserentsalzungsanlage sorgt
dafiir, dass der Bedarf verlisslich gedeckt wird.

Solche Anlagen sind fiir viele Ldnder und Regionen die
wichtigste Technologie, um die Bevolkerung mit Stif’-

Abgedreht: 2018 droh-
ten in Kapstadt die Tal-
sperren auszutrocknen,
die die stidafrikanische
Metropole mit Wasser
versorgen. Die Bewohner
wurden aufgefordert,
Wasser aus Quellen und
Flissen in der Umgebung
zu nutzen.
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wasser zu versorgen. Angesichts der gigantischen Salz-
wasser - Vorrite auf der Erde stellen sie eine naheliegende
Losung dar. Zugleich verschirfen sie vielerorts die Kli-

makrise. Beispiel Dubai: Hier steht die derzeit grofite
Anlage der Welt. Sie produziert tiglich zwei Milliarden

Liter Trinkwasser, damit konnte man den Bedarf von

finf Grof3stidten wie Berlin decken. Dabei verbraucht
sie allerdings Unmengen an Ol und Gas - und trigt somit
erheblich zum CO,-Ausstof3 bei, der auf Dauer wiede-
rum die Wasserprobleme verschirft. Erst ein kleiner Teil
der Anlagen weltweit wird mit Strom aus erneuerbaren
Energien betrieben.

+HARTE” ODER ,WEICHE” MASSNAHMEN?
Hinzu kommt, dass diese Anlagen extrem teuer sind.

Das stidostasiatische Singapur setzt daher nur zum Teil
auf Meerwasserentsalzung. In dem Stadtstaat leben fast Wasser-Stoff: Die Landwirtschaft verbraucht weltweit am

fiinf Millionen Menschen auf einer Fliche, die kleiner meisten Wasser. Um etwa ein Kilo Baumwolle anzubauen, sind
als die Stadt Berlin ist. Um sie zu versorgen, hat Singa- bis zu1.200 Liter ndtig,
pur einen ungewohnlichen Weg beschritten: In einem
dreistufigen Prozess namens Newater wird Trinkwas-
ser direkt aus Abwasser gewonnen: Durch Ultrafiltra-
tion wird das vorgereinigte Wasser zunéchst von Bakte-
rien befreit, anschliefiend werden durch die sogenannte
Umkehrosmose dann winzige Verunreinigungen wie etwa Der weltweit regenreichste Punkt der
Viren entfernt. In der dritten Stufe wird das Wasser mit Erde ist der Mount Wai‘ale‘ale auf der
UV-Licht desinfiziert. Insel Kaua'i im Archipel von Hawaii.

Fiir drmere Staaten bleiben solche Hightech-Losun- An der Ostflanke des Vulkans regnet

gen unerschwinglich. Und in Flichenlindern, in denen es durchschnittlich an 335 Tagenim

viele Menschen in kleinen Dorfern leben, scheidet eine Jahr. Jahrlich fallen hier auf den Quad-
zentrale Wasseraufbereitung von vornherein aus. Hier ratmeter rund 12.000 Millimeter Nie-
braucht es weniger ,,harte* Technik, sondern vielmehr derschlag-in Hamburg sind es 800.

sogenannte ,,weiche“ Mafinahmen, um die Menschen mit
Wasser zu versorgen. In Ecuador zum Beispiel ist es mit
Unterstiitzung der Naturschutzvereinigung The Nature
Conservancy gelungen, die Wassereinzugsgebiete in den
Hochebenen und Bergwildern zu schiitzen, indem man

KNAPPES GUT

Die gesamte Wassermenge auf der Erde wird auf gut 1,3 Milliarden Kubikkilometer geschéatzt. Fir Menschen

zugédngliches SiBwasser macht davon nur einen winzigen Bruchteil aus. Angaben in Prozent

(—)

Wird noch angepasst

73,1 63,3
Glaciers 25,7 Groundwater Freshwater
and ice caps lakes

6,3 Wetlands
0,2 Others

0,7 Permafrost
2,5 Freshwater = 0.4 Surface

(_J (_J
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Feueralarm: In diesem Sommer tobten in British Columbia aufgrund anhaltender Trockenheit
aulBergewdhnlich groRe Waldbrande. Gleichzeitig traten im der Stiden der kanadischen Provinz

aufgrund einer schnellen Schneeschmelze mehrere Flisse iiber die Ufer.
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Viehbesitzer aus den Bergdorfern und die Menschen in
den Stédten im Tal an einen Tisch geholt hat. Gemeinsam
wurde beschlossen, Bergwilder aufzuforsten, aus denen
sich die Quellen der Biche und Fliisse speisen. Aufler-
dem wurde die Beweidung extensiviert. Dafiir erheben
die Dorfer und Stéddte jetzt eine Umlage, aus denen die
Viehbesitzer in der Bergregion finanziert werden.

BETEILIGUNG SCHAFFT VERANTWORTUNG

Von gutem Wassermanagement konnten viele Menschen
profitieren, sagt Philipp Giinter vom deutschen Hilfs-
werk Misereor, der schon viele Projekte in Afrika und
Lateinamerika begleitet hat: ,,Wir haben tiber die Jahre
festgestellt, dass Wasser ein verbindendes Element fiir
die Menschen sein kann.*“ Wenn eine Dorfgemeinschaft
zusammen Regenauffangbecken fiir die Trockenzeit,
kleine Dimme oder einen Brunnen baut, stirke das den
Zusammenhalt. ,,Die Herausforderung besteht darin, die
Infrastruktur tiber viele Jahre am Laufen zu halten.“ Dazu
gehore auch, dass sich die Einheimischen finanziell und
organisatorisch an den Wasserprojekt beteiligen, damit
sie sich als Gemeinschaft verantwortlich fiihlen.
Umwelt, Technik und Menschen zugleich im Blick zu
haben - das bleibt die eigentliche Herausforderung bei

Wasserprojekten. Daran hapere es bislang in vielen Lin-
dern, sagt Lars Ribbe von der Technischen Hochschule
Kéln. ,,Es gibt noch viel zu wenige Wasserexperten, die
in diesem vernetzten Denken geschult sind.

Der ganz grofse Rahmen wurde auf der politischen
Ebene zwar schon lange gesteckt. Im Jahr 2010 hat
die Generalversammlung der Vereinten Nationen den
»Zugang zu sauberem Wasser“ zu einem fundamentalen
Menschenrecht erklédrt. Doch erst auf der kommenden
Weltklimakonferenz Ende dieses Jahres in Dubai soll die
Wassersicherheit in den Mittelpunkt der globalen Klima-
schutzagenda gertickt werden - tiber 40 Jahre, nachdem
die Staaten der Welt zum ersten Mal zu einer Klimakon-
ferenz zusammenkamen.

Tim Schroder arbeitet als
Wissenschaftsjournalist in
Oldenburg.



Kostbares Nass

Wasser ist weltweit extrem ungleich verteilt.
Wo steht die Ressource im Uberfluss zur
Verfligung, wo ist sie knapp? Wer
verschwendet sie, wer geht sorgsam damit
um? Und was kostet der wichtige Rohstoff?
Ein Uberblick in Zahlen.

Quellen: OECD, FAO, weltbank, holidu.de

INFOGRAFIK MAXIMILIAN NERTINGER

Wasser im Uberfluss

Lander mit dem groRten erneuerbaren
Frischwasserbestand*

2020, in Milliarden Kubikmetern

* Saldo aus Niederschlag, Verdunstung, Zu- und Abfliissen

Verschwenden oder Sparen
Jahrlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch
ausgewahlter Lander,

2027* in Kubikmetern

I 1.988 Kolumbien
_ 947 Griechenland
I 762 Turkei
I 747 Estland
I 697 Mexiko
I 631 Australien
I 622 spanien
I 622 )apan
B 429 Russland
I 413 VR China
I 369 Frankreich
I 363 Sidkorea

249 Deutschland
- 163 Israel
Il 76 Luxemburg

* oder letztes verfiigbares Jahr

Unterschiedliche Kalkulation
Preis fur Leitungswasser in ausgewahlten Stadten
2020, in Euro pro Kubikmeter

5,51 5,00 4,67 4,29 3,57 3,12
Oslo  San Francisco Stuttgart  Brisbane Lyon Dubai
Norwegen USA  Deutschland Australien Frankreich VAE
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Brasilien

5.661

Russland

4.312

Kolumbien

2.145

Indonesien

2.019

Indien

1.446

Myanmar

1.003

Durstige Landwirtschaft
Wasserverbrauch nach Sektoren und Kontinenten
2015, in Prozent

B Landwirtschaft B Industrie "l Kommunen

DATA MINING

Platz 55: Deutschland

107

Welt gesamt 22 : ¢ N

Europa 21 57 22
Amerika*

Ozeanien

Asien 81 10 9
Afrika

* Nord- und Stidamerika

Hier ist der Wasserstress am groten
Anteil des entnommenen Wassers an den erneuerbaren Wasserquellen
2018 in Prozent

18,4 74,3 71,3 31,2 12,3 6,6 6,1
Weltweit Nordafrika ~ Zentral- und Ost- und Europa und Lateinamerika  Subsahara-
und Westasien  Siidasien Stdostasien  Nordamerika  und Karibik Afrika
® 6 6 o o o - .
1,98 1,65 1,61 1,05 0,72 0,68 0,20 0,07
Kapstadt ~ Madrid  Singapur Rom Moskau Peking Kuala Lumpur Kairo
Siidafrika ~ Spanien  Singapur  Italien  Russland VR China ~ Malaisia  Agypten

3,2

Ozeanien

0,03
Riad
Saudi-A.
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Ohne Wasser geht es bei Evonik nicht. Allein
zur Kihlung ist es unersetzlich. Damit die
Versorgung gesichert wird und die Res-
sourcen geschont werden, kommen je nach
Standort unterschiedliche Strategien zum
Einsatz—von Regenrickhaltebecken in Stid-
afrika iber Hightech-Filter in Thailand bis zu
Rickkihlanlagen in Deutschland. Eine nach-
haltige Weltreise.

TEXT TOM RADEMACHER
MITARBEIT BERND KALTWASSER

eifle Sommer bedeuten Stress fiir Hannah Ger-

wing. Die Logistikerin hilt fiir Evonik in Essen
die Wasserstandsprognosen von Rhein, Main und ande-
ren deutschen Fliissen im Auge. Entlang der Ufer befin-
den sich zahlreiche Chemiefabriken. Droht ein kriti-
scher Riickgang, ruft sie die Taskforce Niedrigwasser
zusammen. ,,Im vergangenen Jahr war das von Juni
bis September praktisch jede Woche notig®, erzihlt
Gerwing. Damals machte der Wassermangel im Rhein
europaweit Schlagzeilen. Frachtschiffe verkehrten nur
teilbeladen oder fuhren gar nicht. Rohstoffe und Pro-
dukte blieben nicht nur bei Evonik liegen oder muss-
ten auf Strafde und Schiene verlegt werden. Es drohten
Schwierigkeiten bei der Versorgung und beim Kiihlen
von Produktionsanlagen. ,,Wenn wir nicht rechtzeitig
gegensteuern, muss die Produktion gedrosselt wer-
den“, so Gerwing.

ZU WENIG WASSER ODER ZU VIEL?

Niedrige Flusspegel betreffen Produktionsanlagen in
vielerlei Hinsicht: ,,Ohne Wasser geht gar nichts mehr“,
sagt Ulf Auerbach, der sich bei Evonik konzernweit ums
Thema Wasser kiimmert. ,, Wir miissen das sehr ernst
nehmen.“ Das Unternehmen analysiert die Wassersitua-
tion an seinen Standorten weltweit genau und hat anhand
der Befunde prognostiziert, wie sie sich bis 2030 bezie-
hungsweise 2040 verdndern wird. Das Ergebnis: Immer-
hin einem Viertel aller Standorte droht Wassermangel.

WASSERLOSUNGEN



»Ohne Wasser geht gar
nichts mehr. Wir miissen
das sehr ernst nehmen. «

ULF AUERBACH, SENIOR EXPERT ENERGY & CLIMATE BEI EVONIK
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»Mangel ist nur ein Problem. Andernorts sind Uber-
schwemmungen das grofiere Risiko - oder die politi-
schen und sozialen Rahmenbedingungen®, sagt Aurelie
Wojciechowski, die bei Evonik im Bereich Sustainability
Strategy arbeitet. Um all das zu bewerten, will Evonik
kiinftig den sogenannten ,,Water Risk Filter“ des WWF
nutzen, eine Methodik, die neben drohender Knapp-
heit viele weitere lokale Faktoren berticksichtigt. ,,Was-
ser ist - anders als CO, - eine lokal wirkende und von
Ort zu Ort sehr differenziert zu bewertende Grofie, “ sagt
Wojciechowski.

JEDER LITER WIRD SECHS MAL GENUTZT
Chemie braucht Wasser - viel Wasser. Fiir chemische
Reaktionen, als Verdiinnungs- und Losemittel, fiirs
Waschen und Reinigen und vor allem zum Kiihlen. Laut
Weltbank werden von den global jghrlich rund 3,9 Billio-
nen entnommenen Kubikmetern Siifiwasser im Schnitt
15 Prozent industriell genutzt. Und die Chemiebranche
ist nach der Energieversorgung der durstigste Industrie-
zweig. In Deutschland etwa ist sie der grofite Wasserver -
braucher im verarbeitenden Gewerbe. Dem Statistischen
Bundesamt zufolge nutzt die Branche pro Jahr rund 2,6
Milliarden Kubikmeter Wasser.

Die gute Nachricht: Chemieunternehmen konnten
ihren Wasserbedarf hierzulande in den letzten drei Jahr-
zehnten weitgehend vom Wachstum entkoppeln. So
sank die Wasserentnahme der Branche zwischen 1991
und 2016 um knapp 40 Prozent, wihrend die Produktion
zeitgleich kriftig anwuchs. Dahinter steckt ein grund-
sitzliches Umdenken. Laut dem Verband der Chemi-
schen Industrie (VCI) nutzt die Branche heute jeden Liter
Wasser fast sechs Mal, bevor er gereinigt an die Umwelt
abgegeben wird.

Auch Evonik setzt beim Wasser auf Kreislaufwirtschaft.
Weltweit hat das Unternehmen 2022 rund 446 Millio-
nen Kubikmeter Wasser entnommen, etwas mehr als die
Hilfte davon SiiRwasser (siehe Schaubild Seite 30/31). Die
konzernweit eingesetzten Wassermengen sind zwar weit-
aus grofier, doch das meiste davon zirkuliert in geschlos-
senen Systemen und muss nicht andauernd erneuert
werden.

Zugleich arbeitet das Unternehmen stetig daran, den
spezifischen Wasserverbrauch - also die Menge Wasser
pro produzierter Tonne Produkt - zu verringern. Im Rah-
men der neuen Wassermanagement-Strategie sollen bis
2030 noch einmal drei Prozent weniger Stifiwasser ein-
gesetzt werden. Wo es sich anbietet, wird stattdessen
Salzwasser genutzt. So kiithlt Evonik seine Methionin-
produktion in Singapur komplett mit Meerwasser. Das
geht, weil die Verwaltung des Stadtstaats die wichtige
Ressource aufbereitet und die Anlage von Evonik mit
besonders korrosionsbestindigen Materialien gebaut
wurde. So miisse jeder Standort die passende Losung fiir
lokale Gegebenheiten finden, so Auerbauch.

Eine Regel gilt jedoch weltweit: ,, Weil rund 90 Pro-
zent unseres Wassereinsatzes der Kiithlung dienen, hin-
gen Energie- und Wasserverbrauch besonders eng zusam-
men*, so Auerbach. Wo Wirme gut ,,gemanagt* wird,
lasst sich der Kiithlwasserbedarf senken. Als Nebenef-
fekt muss weniger Dampf erzeugt werden. Im Rahmen
eines weltweiten Technologieprogramms trimmt Evo-
nik derzeit Standorte in aller Welt fiir bis zu 700 Millio-
nen Euro auf mehr Effizienz. Wo Wasserbedarf und CO,-
Emissionen gleichermafien gesenkt werden, machen sich
die Investition schnell bezahlt.

Um den Spardruck zu erhohen, greift Evonik zu unge-
wohnlichen Mitteln. ,, Wasser ist eigentlich zu billig“, sagt
Nachhaltigkeitsexpertin Wojciechowski. Das Unterneh-
men hat daher einen eigenen Wasserpreis eingefiihrt,
der externe Kosten und Risiken berticksichtigt. Das soll
helfen, Investitionen und Standortentscheidungen stir-
ker anhand der lokal drohenden Wasserszenarien zu
bewerten - und tiberall in der Welt rechtzeitig gegen-
ZUStCUETT].



ANTWERPEN
KUHLEN MIT ABWASSER

LAND Belgien

LAGE 51,3°N4,3°0O
KLIMA warm/gemaRigt
DURCHSCHNITTSTEMPERATUR 11 °C

JAHRL. NIEDERSCHLAGSMENGE 816 mm
REGENTAGE 120

Das Wasser ist nie weit: Auf einem schmalen

Landstreifen zwéngt sich der grofde Produk-
tionsstandort von Evonik im belgischen Antwerpen zwi-
schen einen Kanal und die Schelde, die hinter Europas
zweitgrofitem Seehafen auf einen Kilometer Breite und
mehr anwichst, ehe sie in die Nordsee miindet. Trotz-
dem zerbrechen sich die Standortverantwortlichen schon
ldanger den Kopf, wie es langfristig weitergeht mit der
Wasserversorgung. Denn Evoniks Anlagen brauchen viel
Fliissigkeit fiir Kithlung, Dampf und Prozesse. Weil die
Gezeiten Salzwasser und Stifdwasser in der Schelde zu
Brackwasser vermischen, ist es nicht fiir alle Zwecke zu
gebrauchen. Auch der etwas weniger salzige Kanal ist
nicht endlos nutzbar: ,,Lange konnten wir unseren Kiihl-
bedarf decken, indem wir das Kanalwasser zur Durch-
laufkithlung nutzen®, erklirt Dirk Goossens, Sustaina-
bility Coordinator am Standort. Mit dem Bau zwei grofier

WASSERLOSUNGEN

Wasser-Recycling:

In Antwerpen betreibt
Evonik elf Anlagen,
darunter die weltweit
groRte Produktion der
essentiellen Amino-
sdure Methionin. Die
Nutzung von Abwas-
sern soll den Jahres-
bedarf an Frischwasser
um 2,5 Millionen
Kubikmeter senken.

Anlagen stiefd man aber vor Jahren an Grenzen: ,,Vor allem
im Sommer kénnen und diirfen nicht beliebig viel Warme
an den Kanal abgeben“, so Goossen. Zu warmes Wasser
wiirde das biologische Gleichgewicht storen. Alle neuen
Anlagen kiihlt Evonik deshalb mit Kiihltiirmen, die Was-
ser im Kreis fithren und Wirme an die Luft abgeben. ,,Dazu
brauchen wir aber sehr sauberes Siifwasser“, sagt Jorn
Walscharts, Betriebsleiter Energie und Abwasser am
Standort. Rund 1,4 Millionen Kubikmeter miissen pro
Jahr eingespeist werden, um verdunstete Mengen aus-
zugleichen und das System nicht auf Dauer ,,verkalken“
zu lassen. Sie kommen heute noch aus dem 6ffentlichen
Trinkwassernetz. Das soll sich bald dndern: ,,Die Idee ist,
kommunales Abwasser der Stadt Antwerpen so aufzu-
bereiten, dass wir es direkt fiir die Kithlung einsetzen
konnen*, so Walscharts.

Auf dem Gelidnde eines ehemaligen Opel-Werks plant
Antwerpens kommunaler Wasserversorger zusammen mit
mehreren Technologieunternehmen eine Art Kithlwasser-
fabrik. Dort soll kiinftig das Abwasser von 600.000 Haus-
halten aufbereitet werden - rund 20 Millionen Kubik-
meter pro Jahr. ,,Das Wasser hat die normale Kliranlage
schon durchlaufen und wiirde eigentlich in den Fluss ein-
geleitet, erklart Walscharts. Stattdessen wird es kiinf-
tig in einer sogenannten Umkehrosmose noch einmal
durch eine spezielle Membran gedriickt, die verbleibende
Verunreinigungen und Salze werden dadurch entfernt.
,»Das Ergebnis ist recyceltes Wasser, das salzdrmer ist als
Trinkwasser“, sagt Walscharts. ,,Das ist fiir uns von gro-
3em Vorteil.

Denn Evonik kann so in Antwerpen nicht nur auf
wertvolles Trinkwassser fiir die Kithlung, sondern auch
in der Dampferzeugung und fiir chemische Prozesse ver-
zichten - in Summe rund 2,5 Millionen Kubikmeter pro
Jahr. Auch die standorteigenen Entsalzungsanlagen wer-
den entlastet. ,,Dadurch sparen wir noch einmal gut zehn
Prozent Wasser und zusitzliche Chemikalien®, sagt Goos-
sens. In zwei Jahren soll die Anlage laufen.
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MAP TA PHUT
SPAREN MIT FILTERTECHNIK

LAND Thailand

AGE 12,7°N101,1°O
KLIMA tropisch
DURCHSCHNITTSTEMPERATUR 27,2°C

JAHRL. NIEDERSCHLAGSMENGE 1807 mm
REGENTAGE 155

An Wetterextreme ist Thailand gewthnt: Das

ganze Land ist davon abhéngig, dass in der
Regenzeit Wasser in Reservoirs zuriickgehalten wird,
um Uberschwemmungen zu verhindern. In der
Trockenzeit ermoglichen diese Speicher dann eine
sichere Versorgung mit Wasser und Strom, der mittels
Wasserkraft gewonnen wird. ,,Das richtige Manage-
ment dieser Reservoirs ist extrem wichtig, wird aber
durch den Klimawandel erschwert, sagt Matthias
Pascaly, der den Evonik-Standort Map Ta Phut leitet.
Dort stellt Evonik gefillte Kieselsdure her, die in
Produkten vom Autoreifen bis zur Zahnpasta zum
Einsatz kommt. Der Produktionsprozess benoétigt viel
Wasser. Das Produkt flockt als weifes Pulver in der
Fliissigkeit aus und wird dann in Filterpressen
herausgeholt und getrocknet. ,,Je nachdem, wie man
diesen Prozess fihrt, 14sst sich viel Wasser sparen®,
erklirt Pascaly. Das haben seine Techniker 2020 unter
Beweis gestellt, als in Thailand nach einigen extremen
Wetterereignissen das Thema Wasser einmal mehr
politisch hochkochte. Ohne Investitionen konnte der
Standort durch veridnderte Filtereinstellungen den
Wasserverbrauch um zehn Prozent reduzieren. m

Gewusst wie: Ein aus-
gekliigelter Filter- und
Trocknungsprozess
hilft, den Wasserbedarf
bei der Produktion
gefillter Kieselsaure zu
verringern.



Vorgesorgt: In der sidafrikanischen Provinz KwaZulu-Natal, wo Evonik Wasser-

stoffperoxid produziert, wird bereits aufgefangenes Regenwasser genutzt.

UMBOGINTWINI
OSMOSE STATT DESTILLATION

LAND Stdafrika

LAGE 30,0°S30,9°0O
KLIMA warm/gemaRigt
DURCHSCHNITTSTEMPERATUR 20,5°C

JAHRL. NIEDERSCHLAGSMENGE 887 mm
REGENTAGE 89

Seinen Namen verdankt der Umbogintwini

Industrial Complex dem nahegelegenen
Fluss, er liegt selbst nur einen guten Kilometer vom
Indischen Ozean entfernt. Wasser miisste es demnach
in Hiille und Fiille geben. Dennoch ist man im
Chemiepark siidlich der stidafrikanischen Millionen-
stadt Durban, wo Evonik Wasserstoffperoxid produ-
ziert, besorgt. Extreme Wetterlagen nehmen zu. ,, Wir
sparen Wasser schon aus Eigeninteresse, aber auch,
um unser Umfeld zu entlasten®, sagt Surie Govender,
die am Standort fiir die Ver- und Entsorgung verant-
wortlich ist. ,,Jeder Tropfen hilft.“
Die Mafinahmen sind vielféltig: So versorgt etwa
gesammeltes Regenwasser die Sanitdranlagen. Kiinf-
tig soll es auch zum Reinigen von Transportfissern
genutzt werden. Die Pline in Umbogintwini reichen
jedoch noch weiter: Kiinftig liefde sich Kithlwasser
aufbereiten und in Produktion und Logistik verwen-
den. Und statt das Wasserstoffperoxid mittels Destilla-
tion auf eine bestimmte Konzentration zu bringen, ist
auch eine Umkehrosmose mittels Membranen mog-
lich. Das wiirde Dampfenergie, Kiihlbedarf und damit
auch Wasser sparen.

Weg des
Wassers

Zulauf
Warmes Wasser
wird zugefiihrt

Spritzaggregat
verspriiht
das Wasser

GFK-Wanne
fangt Wasser auf

WASSERLOSUNGEN

WESSELING
ENTLASTUNG FUR DEN FLUSS

LAND Deutschland
LAGE 52,8°N 7,3°0
KLIMA warm /gemaRigt
DURCHSCHNITTSTEMPERATUR 10,7 °C

JAHRL. NIEDERSCHLAGSMENGE 847 mm
REGENTAGE 115

Ein moderner Zweizellenkiihlturm sorgt

in Wesseling dafiir, dass die Silica-Produktion
ohne saisonale Unterbrechung laufen kann. Er kiihlt
die gereinigten Abwéisser nach dem Auswaschen von
Filterpressen besonders energieeffizient. Der Rhein
profitiert von der niedrigeren Einleittemperatur. m

Warm rein, kihl raus
Schematische Darstellung eines Zweizellenkihlturms

Weg der
Luft

Ventilator
erzeugt Luftstrom

— Tropfenabscheider
verhindert, dass Wasser
nach oben gesogen wird

| —J Kiihlpakete
Wirmeaustausch zwischen
Luft und Wasser

: —— 1 Lufteintritt

Bode lauf
Gekihltes Wasser
wird ausgeleitet
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MARL ) )
KREISLAUF FURS KUHLWASSER

LAND Deutschland
LAGE 51,7°N71°0
KLIMA warm/gemaRigt
DURCHSCHNITTSTEMPERATUR 12°C

JAHRL. NIEDERSCHLAGSMENGE 607 mm
REGENTAGE 197

Rund 600 Millionen Kubikmeter Wasser nutzt

der Chemiepark Marl pro Jahr. Trotzdem spre-
chen sie hier am Nordrand des Ruhrgebiets von einem
»trockenem Standort“. Zum einen liegt der Chemiepark
an keinem grofien Fluss. Der Rhein ist Luftlinie gut 20
Kilometer entfernt. Die beschauliche Lippe, die sich im
Norden des Gelidndes vorbeischlingelt, und der Wesel-
Datteln-Kanal direkt neben dem Industrieareal kénn-
ten den Durst des Standorts nicht stillen.

Auf sechs Quadratkilometern (der dreifachen Fliche
Monacos) sind im Chemiepark Marl drei Kraftwerke und
rund 100 Produktionsanlagen von mehr als 20 Unterneh-
men im Einsatz. Praktisch iiberall ist Wasser gefragt - als
Prozesswasser, Loschwasser, Waschwasser oder Trink-
wasser, vor allem jedoch als Mittel zur Kiithlung und zur
Dampferzeugung. Uber die Jahrzehnte ist es gelungen,
den Bedarf weitgehend von den umliegenden Gewissern

abzukoppeln. Statt wie frither Flusswasser zur Durch-

laufkithlung zu verwenden, wird Wasser dazu heute in
sogenannten Riickkiithlanlagen im Kreis gefiihrt.

Insgesamt rund 80 solcher dezentralen Anlagen ver-
teilen sich tiber das gesamte Geldnde. Darin wird Was-
ser auf Verdunstungskorper gerieselt, wihrend von oben
ein grofier Ventilator Luft durch das System zieht. Auf
diese Weise gibt das warme Wasser Verdunstungsenergie
an die Luft ab. Uber Rohrsysteme wird das auf 20 Grad
oder weniger heruntertemperierte Wasser zu den Kun-
den im Park geleitet, die damit ihre Prozesse abkiihlen
und es anschliefend auf maximal 36 Grad erwirmt wie-
der zuriickfiihren. Lediglich ein bis anderthalb Prozent
des Kiihlwassers verdunsten in der Riickkiihlanlage und
miissen mit aufbereitetem Wasser aus dem Wesel-Dat-
teln-Kanal ersetzt werden.

In Zukunft soll dieser Bedarf weiter sinken. Dazu
werden die Betriebe mehr von ihrer Abwirme selbst nut-
zen oder dorthin abgeben, wo Prozesswirme gebraucht
wird. In einem eigenen Abwirme-Netzwerk flief3t bis zu
80 Grad heifdes Wasser von Anlage zu Anlage. ,,Das ist
komplexer als der Kiihlkreislauf. Wir miissen die Ein-
speiser und Abnehmer genau austarieren, damit das
System stabil funktioniert®, erklirt Johannes Offer. Er
leitet das Projekt im Bereich Utilities bei Evonik. Der
Aufwand lohnt sich: Schon heute kénnen bis 60 Mega-
wattstunden getauscht werden, was dem Wirmebedarf
von etwa 6.000 Einfamilienhiusern entspricht. Wei-
tere 50 Megawattstunden wiren moglich, meint Offer.
,Entsprechend viel konnten wir sparen - nicht nur an




Energie, sondern auch an Wasser zur Kiithlung und fiir
die Dampferzeugung. “

Fiir die renaturierte Lippe, ein beliebtes Naherho-
lungsgebiet der Region, ist neben der Entnahme von
Wasser vor allem der Zufluss wichtig. Der Chemiepark
Marl leitet jahrlich rund 15 Millionen Kubikmeter Wasser
ein - gut dreimal so viel wie er ihr entnimmt. Ein Grof3-
teil stammt aus eigenen Brunnen sowie aus Regenwasser
und Grundwasser. ,,Alles, was auf unsere Anlagen und
unsere Flichen regnet oder durch unseren Boden geht,
miissen wir auffangen und aufbereiten fiir den Fall, dass
es kontaminiert wurde“, erklirt Jorg Gisselmann, der
bei Evonik die Umweltbetriebe Marl leitet. Die Klidrung
und Aufbereitung der Abwésser tibernehmen Bakterien.
In grofien Becken eliminieren sie chemische Verbindun-
gen von Kohlenstoff, Stickstoff oder Phosphor.

Um der wachsenden Abwasserlast durch Kapazitits-
erweiterungen Herr zu werden, hat Evonik zuletzt eine
sogenannte Fenton-Anlage installiert. Damit werden
starker verschmutze Abwisser vorbehandelt, um diese
fiir die Bakterien ,,verdaulich*“ zu machen. Das Verfah-
ren wird so nur hier angewendet: Mittels Wasserstoff-
peroxid, das Evonik selbst herstellt, kénnen auch kom-
plexe Kohlenstoffverbindungen umweltschonend zerlegt
werden. Das Wasserstoffperoxid selbst wird durch Eisen-
salze zusitzlich aktiviert, was seine oxidative Wirkung
erhoht. Bei der Oxidation zerfillt es dann zu Wasser und

Sauerstoff. So lassen sich auch schwer abbaubare Abwéis-
ser biologisch reinigen und die Lippe bleibt sauber.

WASSERLOSUNGEN




» Mithilfe der ZLD-
Anlage k6nnen wir
unseren Frisch-
wasserverbrauch
um rund zwei
Drittel reduzieren. «

SURESH PILLAI, GESCHAFTSFUHRER EVONIK
CATALYSTS INDIA
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DOMBIVLI
PRODUKTE AUS PROZESSWASSER

LAND Indien

LAGE 19,2°N 73,1° O
KLIMA tropisch
DURCHSCHNITTSTEMPERATUR 26,7 °C

JAHRL. NIEDERSCHLAGSMENGE 1439 mm
REGENTAGE 91

Suresh Pillai ist Geschéftsfiihrer von Evonik Catalysts

India. 2022 hat das Unternehmen an seinem Standort
Dombivli eine Zero-Liquid-Discharge-Anlage (ZLD) in Betrieb
genommen. Sie reinigt das Abwasser und verwandelt Material,
das zuvor als Abfall eingestuft wurde, in ein verkaufsfihiges
Produkt.

Was leistet die Zero-Liquid-Discharge-Anlage?

Wir nutzen unsere ZLD-Anlage, um unser Prozesswasser zu rei-
nigen. Dabei handelt es sich um Wasser, das wir zum Beispiel zur
Herstellung von Metallkatalysatoren verwendet haben. Wir rei-
nigen mit unserer Anlage etwa 550 bis 600 Kubikmeter Abwasser
pro Tag. Das entspricht 25 bis 30 Tankwagenladungen. Mehr als
die Hilfte davon konnen wir direkt in unserem Produktionspro-
zess wiederverwenden. Den Rest verwenden wir als Kiihlwasser.

Warum ist das wichtig?
Fiir uns und unsere Kunden geht es lingst nicht nur um Okologie
das Thema ist ein wichtiger Wachstumstreiber fiir unser Geschéft.

Hier kommt die ZLD-Anlage ins Spiel. Sie zeigt, dass wir es ernst
meinen. Konkret konnen wir unseren Frischwasserverbrauch um
rund zwei Drittel reduzieren. Dariiber hinaus fallen bei dem Ver-
fahren etwa zehn bis 15 Tonnen Natriumsulfat und bestimmte

Mischsalze an, die als Handelsprodukte verkauft werden konnen.

Wie weit ist das ZLD-Konzept in Indien verbreitet?

Die Idee, fliissige Abfille zu vermeiden, ist nicht ganz neu. Sie ist
wichtig, vor allem hier in der Region Maharashtra, wo die Som-
mer heif’ und trocken sind und Wasser kostbar ist. Dennoch ist
unser Projekt vorbildlich. Soweit ich weif3, sind wir eines der ers-
ten Unternehmen in der Region, das ZLD nicht nur fiir einen aus-
gewdhlten Prozessablauf oder Anlagenabschnitt einsetzt, sondern
fiir das gesamte Prozesswasser. So zeigen wir, wie eine konse-
quente Ressourcenschonung umgesetzt werden kann.



MOBILE
SAUBER DANK SUMPFPFLANZEN

LAND USA

LAGE 20,5°N 88,1°W
KLIMA warm /gemaRigt
DURCHSCHNITTSTEMPERATUR 19,9 °C

JAHRL. NIEDERSCHLAGSMENGE 1396 mm
REGENTAGE 96

Kugelbinse (Scirpoides holoschoenus) und

Stidlicher Rohrkolben (Typha domingensis)
miissen es richten. Die Sumpfpflanzen wachsen auf
einem Bett aus Ger0ll in einem Bassin am Rand des
Evonik-Standorts Mobile. ,,Anfang der 2000er-Jahre,
als das Becken zusitzlich installiert wurde, um mit dem
wachsenden Produktion Schritt zu halten, war das ein
echtes Novum*“, sagt Trey Laubenthal, der am Standort
flir die gesamte Abwasserbehandlung verantwortlich

Sumpf ist Trumpf: 4,5 Millionen Liter Abwasser werden am Standort

Mobile taglich aufbereitet. Bevor sie in einen Kanal geleitet werden,
durchlaufen sie eine Sumpfkliranlage (Bildmitte).

ist. Hier, im US-Bundesstaat Alabama, setzt das
Unternehmen auf eine besonders naturnahe Aufberei-
tung der Abwisser — immerhin rund 4,5 Millionen Liter
am Tag. Ehe die in den nahegelegenen Theodore
Industrial Canal abgeleitet werden, durchlaufen sie
mehrere Aufbereitungsstufen. Die letzte ist die
Sumpfkldranlage: ein Bassin, etwas grofder als ein
Fufdballfeld. Die Pflanzen darin bilden ein dichtes
Wurzelnetz, mit dem sie dem Wasser nahezu alle noch
verbliebenen Kohlenstoff-, Stickstoff- und Phospor-
verbindungen entziehen. Diese konnten den Kanal
sonst tiberdiingen.

Im Becken gedeihen die Pflanzen derweil so gut,
dass sich dazwischen Insekten, Kleintiere und Schlan-
gen tummeln. ,,Was wir in den Kanal einleiten, ist
sauberer als das Kanalwasser selbst*, so Laubenthal.
Der Theodore Industrial Canal selbst - eine Art Sack-
gasse in der Mobile Bay - sei deshalb bei Hobbyanglern
beliebt, so Laubenthal. Nur vor den Alligatoren solle
man sich in Acht nehmen.

WASSERLOSUNGEN

Tom Rademacher ist
freier Journalist in Koln.
Er schreibt unter anderem
Gber Wissenschafts- und
Industriethemen.
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Alles flie8t

Pro Jahr durchlduft ein gewaltige Menge Wasser die
Werke von Evonik. Der mit Abstand grof3te Teil
davon wird im Kreislauf gefiihrt, der Rest fast
vollstandig in die Gewdsser zuriickgefiihrt, aus denen
es stammt. Verluste? Gibt es kaum.

INFOGRAFIK MAXIMILIAN NERTINGER

ENTNAHME

Etwa ein Viertel des Wasserbe-
darfs von Evonik wird jéhrlich
neu zugefihrt.
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Millionen Kubikmeter k
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REGENWASSER
Aufgefangenes Regenwasser
und recyceltes Wasser benach-
barter Unternehmen.

TRINK- UND
GRUNDWASSER
SiiRwasser aus der ortlichen
Wasserversorgung und aus

N>
79

b

Brunnen. l/l,
OBERFLACHENWASSER

Wasser aus Seen, Flissen und
anderen Wasserkorpern.

s ,’\\

Vorreinigung

Im ersten Schritt wird
das Wasser aus
Oberflachengewassern
oder dem Meer von
groben Verschmutzungen
wie etwa Asten befreit.
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Die Menge des genutzten
Wassers entspricht ungefahr
dem Inhalt des Ammersees in
Bayern (1.750 Millionen
Kubikmeter).

Aufbereitung
Wasser fir die
Produktion wird
gefiltert und
aufbereitet.

MEERWASSER

Meerwasser wird am Standort
Singapur wird Meerwasser in
zur Kiihlung genutzt.



PRODUKTION

Wasser wird zur

Dampferzeugung
genutzt, als Medium
fir chemische
Prozesse und fiir [
Sanitarzwecke.

DURCHLAUFKUHLUNG
Frisch zugefihrtes Wasser wird
genutzt verwendet, um

Prozesswarme abzufiihren.
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KREISLAUFKUHLUNG

Der grofRte Teil des Wassers
wird im Kreislauf gefihrt und
zwischendurch in Tirmen
heruntergekihlt.
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MEER

Das unbelastete Kithlwasser in
Singapur wird zurtck ins Meer
geleitet.

WASSERLOSUNGEN
DATA MINING

VERLUST

Geringe Mengen Wasser
werden zum Verdinnen von
Produkten verwendet oder
entweichen durch Verdun-
stung.

7

Mio. Kubikmeter

RUCKFUHRUNG

Das genutzte Wasser wird fast
vollstdndig in Gewdsser
abgegeben.

426

Millionen Kubikmeter

EXTERNE KLARANLAGEN
Verunreinigtes Wasser wird
zum Teil in kommunale
Klaranlagen abgefihrt.

INTERNE KLARANLAGEN
An vielen Standorten betreibt
Evonik eigene Anlagen zur
Klarung verunreinigten
Wassers.

o

Y4

q

OBERFLACHENGEWASSER
Geklédrtes Wasser und unbelas-

tetes Kiihlwasser wird in Seen

und Flisse zurlckgefihrt.
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»WI1r miissen den
Wasserkreislauf
verlangsamen«

Ein groBer Teil des SiiBwassers verschwindet heute ungenutzt im Meer und
lasst den Meeresspiegel zusatzlich ansteigen. Der Hydrologe Dr. Johannes
Cullmann arbeitet als Fachberater fiir die Vereinten Nationen. Er hélt das
Thema Wasser global noch fiir I6sbar — wenn die Schritte schneller kommen
als beim Klimawandel.

INTERVIEW JORG WAGNER & CHRISTIAN BAULIG
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WASSERLOSUNGEN
INTERVIEW

Wasser-Marsch: Von seinem Biiro bei
der Weltorganisation fiir Meteoro-
logie ist es fir Johannes Cullmann nur
ein kurzer FuBweg bis zum Genfer
See. Knapp 60 Prozent des Gewdssers
gehoéren zur Schweiz, gut 40 Prozent
zu Frankreich. Mit durchschnittlich 89
Kubikkilometern Fiillmenge ist es der
wasserreichste See Mitteleuropas.
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Herr Dr. Cullmann, von Waldbrénden in den Rocky
Mountains iiber den trockengefallenen Rhein bis hin
zu Uberschwemmungen in Pakistan - die Medien
widmen dem Mangel und dem Uberfluss an Wasser
immer mehr Raum. Erhélt das Thema mittlerweile
die Aufmerksamkeit, die es verdient?

JOHANNES CULLMANN Grundsitzlich finde ich es gut,
dass die Medien auf das Thema Wasser aufmerksam
geworden sind, weil die ganze Debatte um Nachhal-
tigkeit und Resilienz stark damit zusammenhéingt:
Ungefihr 80 Prozent aller Naturkatastrophen haben
mit Wasser zu tun. Klimawandel ist immer auch Was-
serwandel. Unsere soziale und 6konomische Resi-
lienz héngt ebenfalls vom Wasser ab: Wie kénnen wir
unsere Landwirtschaft weiter betreiben? Wer erleidet
auf Dauer die grofiten Schiden durch hydrologische
Verianderungen? Leider konzentrieren sich die Medien
meistens auf spektakulire Ereignisse. Diese sind nicht
zu vermeiden und werden in den kommenden 60 bis
100 Jahren zunehmen. Diirren oder Uberschwemmun-
gen sind aber nur ein Teil des Gesamtbilds.

Worauf sollten wir denn genauer schauen?

Auf die Ursachen, die diesen Katastrophen zugrunde
liegen - und auf die Konsequenzen, die sich daraus
ergeben: Als erstes miissen wir den Wasserkreislauf
verlangsamen. Im Zuge der Gestaltung unserer Land-
schaft haben die Menschen den Wasserkreislauf durch
bauliche Mafinahmen immer mehr beschleunigt, das
ging schon bei den Rémern los. Wir versuchen seit
langem, Wasser aus unserer unmittelbaren Umgebung
fernzuhalten, weil wir Angst haben vor Fluten oder
weil wir Land nutzen wollen, um darauf etwa Land-
wirtschaft zu betreiben. Wenn dann Regen ausbleibt,
verschirft das erhohte Abflusstempo die Gefahr von
Diirren. Und Hochwassersituationen werden gefihr-
lich verschirft, weil zu viel Wasser gleichzeitig an
einem Punkt ankommt.

Also Tempo runter - was noch?

Der zweite wichtige Punkt: Wir miissen wieder mehr
Wasser in unser Gesamtsystem bringen. Die ameri-
kanisch-deutsche Weltraummission Grace beobach-
tet mithilfe von Satelliten, wo wir weltweit Stifwasser
verlieren. Das sind zu einem guten Teil Schnee und Eis,
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1.400

LITER
Wasser werden
fir die Produktion
eines halben
Pfundes Butter
benétigt.

die schmelzen und in die Meere fliefen. Aber es pas-
siert auch in wirmeren Regionen wie Brasilien oder in
Teilen der USA, wo es kein Schnee und Eis gibt. Hier
geht Grundwasser verloren, weil immer mehr Land-
wirtschaft betrieben wird ohne Riicksicht auf die Res-
sourcen. Auch in Deutschland verlieren wir jedes Jahr
mehr Wasser aus unserem System, als die Deutschen
trinken. Das alles fithrt dann zu dem Teil des Anstiegs
des Meeresspiegels, der nicht durch thermische
Expansion, also durch die Ausdehnung des vorhande-
nen Meerwassers, bedingt ist. Wir miissen zusitzliche
Speicher schaffen, um diese Verluste auszugleichen, sei
es durch Biosysteme und im Grundwasser, sei es durch
neue Infrastruktur.

Beim Klimawandel haben wir begriffen, dass er vor
allem auf einen iibermaBigen AusstoR von Treibhaus-
gasen zuriickzufiihren ist. Beim Ozonloch wussten
wir irgendwann, dass wir auf FCKW verzichten
miissen. Warum tun wir uns so schwer, die Zusam-
menhadnge beim Wasser zu erkennen?

Weil es fiir die meisten noch kein dréngendes Problem
darstellt. Das Ozonloch erschien den Leuten unmit-
telbar bedrohlich, weil sie fiirchteten, Hautkrebs zu
bekommen. Beim Klimawandel dimmert es den Men-
schen zumindest, dass er existenziell mit ihrer Zukunft
zu tun hat. Beim Wasser sind wir noch nicht so weit -
fiir die meisten ist es noch erschwinglich und praktisch
unbegrenzt verfiighar. Dabei unterschlagen wir jedoch,
dass unser Verbrauch weit tiber das hinausgeht, was
wir tdglich aus unserem Wasserhahn entnehmen. Er
istum ein Vielfaches gréfier, wenn wir uns anschauen,
wie viel Wasser in all den Lebensmitteln und sonstigen
Giitern drinsteckt, die wir konsumieren. Da geht es um
den sogenannten Wasser -Fuflabdruck.

Was miisste getan werden, um dieses Bewusstsein zu
schiarfen?

Wir miissen den Leuten zum Beispiel mehr Informa-
tionen dartiber geben, unter welchen Umstéinden die
Billigrose, die sie beim Discounter gekauft haben, in
Kenia angebaut wurde. Das Wasser, das dafiir beno-
tigt wird, fehlt der lokalen Bevélkerung. Wir miissen
erkliren, dass die Produktion eines halbes Pfunds But-
ter etwa 1.400 Liter Wasser erfordert und Margarine
vielleicht eine bessere Alternative darstellt. Wir soll-
ten keine Vorschriften machen, wer was wann konsu-
mieren kann, aber es sollten alle wissen, was ihr Han-
deln auslost.



So lobenswert es ist, wenn bewusster konsumiert
wird - wire es nicht wichtiger, den Wasserverbrauch
so zu regulieren, dass Sparsamkeit belohnt und Ver-
schwendung bestraft wird?

Mit Subventionen und Steuern Iisst sich sicherlich eine
Menge erreichen. Zum Beispiel, indem der Staat gene-
rell Prozesse unterstiitzt, in denen Wasser wiederver-
wendet wird. Das konnte auch fiir kommunale Klir-
anlagen greifen, die das gesduberte Wasser bislang
zumeist einfach in Fliisse einleiten. Man kénnte es
auch nutzen, um Flichen wiederzuvernissen oder das
Grundwasser aufzufiillen - also den Kreislauf verlang-
samen und Speicher schaffen. Keine Kommune macht
das von selbst, weil es mehr kostet als die heutige Pra-
xis. Die Differenz miisste man finanziell ausgleichen.

Beim Kohlendioxid hat erst die Bepreisung zu einer
signifikanten Verhaltensanderung gefiihrt. Miisste
nicht auch Wasser einen Preis haben, der Anreize
zum Sparen setzt? Warum sollten die Menschen in
Saudi-Arabien ihren Konsum einschrianken, wenn der
Kubikmeter Leitungswasser bloB 3 Cent kostet?
Richtig, es miisste eine globale Einigung her, um Was-
ser als 6konomisches Gut neu zu bewerten. Zugleich
braucht man internationale Vereinbarungen, damit
verhindert wird, dass Konsumenten auf Produkte aus
dem Nachbarland ausweichen, in denen Wasser billi-
ger oder sogar kostenlos ist. Eine pauschale Verteue-
rung ohne sinnvolles Regularium ist jedoch gefihrlich,
weil sie damit immer die Armsten treffen und nicht die
Grofdverbraucher. Beim Kohlendioxid ist das anders.
Wenn Sie den CO, Preis heraufsetzen, belasten Sie nicht
iiberproportional die unteren Einkommensschichten.

CENT
kostet der Kubik-
meter Trinkwasser in
Saudi-Arabiens
Hauptstadt Riad.

WASSERLOSUNGEN
INTERVIEW

Wie realistisch ist so eine globale Vereinbarung?
Angesichts der Dringlichkeit der Probleme bleibt ja
nicht viel Zeit zum Verhandeln.

Mit dem UN-Klimasekretariat ist es uns 1992 gelun-
gen, einen Mechanismus zu installieren, in dem alle
Linder der Erde zusammenarbeiten, um die Erderwir-
mung zu begrenzen. Das wichtigste Ergebnis war 2015
das Klimaabkommen von Paris, in dem sich 195 Staa-
ten verpflichtet haben, den Klimawandel einzuddm-
men und die Weltwirtschaft klimafreundlich umzu-
gestalten. Auf der UN-Wasserkonferenz in diesem
Frithjahr wurde ein Prozess angestof3en, der auch zu
einem Gremium fiihren wird, in dem die Mitglied-
staaten der UN miteinander sprechen und Leitlinien
erarbeiten. Klar ist aber, dass wir uns nicht wieder
wie beim Klima 23 Jahre Zeit nehmen kénnen fiir eine
Einigung.

In der Landwirtschaft wird weltweit das meiste
Wasser verbraucht. Wie kénnte eine sparsamere
Bewirtschaftung aussehen?

Weniger Monokulturen wiren ein Anfang. Bei man-
chen Pflanzen ist es zudem schlauer, sie in der Reife-
phase ruhig mit ein bisschen Wasserstress zu konfron-
tieren, anstatt sie dauernd zu bewissern, weil dann die
Frucht besser wird. Es springen vielleicht ein, zwei,
drei Tonnen weniger Ertrag pro Hektar heraus, aber
dafiir 1dsst sich die Ernte zu einem héheren Preis ver-
kaufen. Bei hochwertigen Agrarprodukten kann es
sinnvoll sein, etwas teurere, aber intelligente Bew&sse-
rungssysteme zu installieren. -

» Wir unterschlagen, dass
unser Verbrauch weit iiber
das hinausgeht, was wir
tiglich aus dem Wasserhahn

entnehmen. «
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Und was kann die Industrie tun, die in den meisten
wohlhabenden Staaten zu den gréBten Verbrauchern
zdhlt?

Es gibt heute noch viele nicht nachhaltige Prozesse aus
einer Zeit, in der tiber die sparsame Nutzung von Was-
ser nicht nachgedacht werden musste. Es wurde ein-
fach als Restglied in einer 6konomischen Betrachtung
behandelt. Man kann eine Menge Wasser einsparen,
indem man es im Kreislauf fiihrt. Das hilft auch, die
sogenannte Wirmeverschmutzung zu reduzieren. Der
Rhein ist als Folge menschlicher Aktivititen im Winter
bis zu vier Grad wirmer als vor der Industrialisierung.
Durch solche Praktiken heizen wir unsere Umwelt auf,
und die mit viel Aufwand erzeugte Wiarme geht ver-
loren. Als hielte man einen Tauchsieder in den Fluss -
das ergibt wenig Sinn. Und anstatt Prozesswasser aus
dem verarbeitenden Gewerbe geklirt in Fliisse zu lei-
ten, konnte man es besser in der Landwirtschaft oder
der Landschaftspflege nutzen.

Die Industrie verursacht Probleme, inwieweit kann
sie aber auch Teil der L6sung sein in Form von Ent-
wicklungen, die dem Wasserschutz dienen?

Die Kldrung von Abwéssern auch aus der Industrie hat
sich durch Innovationen so sehr verbessert, dass man
das Ergebnis heute gefahrlos nutzen kann. Das ist ein
riesiger Fortschritt. Bei der Meerwasserentsalzung
sehe ich viel Potenzial, wenn wir dabei statt fossiler
Energietriger weniger klimaschidliche Alternativen
nutzen. In Verfahren und Produkten fiir die Landwirt-
schaft stecken ebenfalls enorme Moglichkeiten, Was-
ser intelligenter zu nutzen - Stichwort Tropfchenbe-
wisserung. Das alles sind Innovationsfelder, an denen
Industrie und Wissenschaft einen grofien Anteil haben
und die der Menschheit enorm helfen.

689

MASSNAHMEN
sollen als Ergebnis
des jingsten
UN-Wassergipfels
weltweit umgesetzt

werden.

Daneben kursieren Ideen, die nach Science Fiction
klingen: Da geht es darum, SiiBwasservorkommen
unter dem Meeresboden anzuzapfen oder Eisberge
in wasserarme Gegenden zu schleppen. Haben sol-
che Projekte Zukunft?

Vielleicht gibt es irgendwo auf der Welt einen guten
Anwendungsfall dafiir. Ich wiirde aber immer erst mal
das besser machen, von dem ich weif}, dass ich es bes-
ser machen kann.

Verfiligen wir denn iiber geniigend Mittel, um einen
umfassenden globalen Umbau der Wasserwirtschaft
zu finanzieren?

Wenn ich mir anschaue, wie viel Geld wir fiir die
Bekidmpfung der Corona-Pandemie locker gemacht
haben, halte ich das durchaus fiir finanzierbar. Manche
sagen, wir brauchen mehrere Billionen US-Dollar, um
das Wasserproblem weltweit zu 16sen. Das Geld ist da.
Es muss nur der Wille da sein, es richtig auszugeben.

Sie sprechen iiber Steuergelder. Was ist mit dem
Kapitalmarkt?

Staatliche Finanzinstrumente allein werden nicht rei-
chen, um dieses Problems Herr zu werden - zumal ein
grofier Teil der Wassernutzung Privatunternehmen
betrifft. Daher brauchen wir auch den Kapitalmarkt
fiir diese Refokussierung. Ich glaube nicht, dass der
Mangel an Finanzierungsmoglichkeiten das Problem
ist, sondern eher der Mangel an intelligenter Umset-
zung von Transformationsprogrammen.

»Eine pauschale Verteuerung
von Wasser ohne sinnvolles
Regularium ist gefidhrlich. «
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Beim UN-Wassergipfel in diesem Friihjahr haben Sie
es als Erfolg gefeiert, dass sich die Teilnehmer frei-
willig zu 689 MaRnahmen verpflichtet haben, um die
Wasserkrise zu bekdampfen. Bringt uns Freiwilligkeit
angesichts der Dimension des Problems wirklich
weiter?

Freiwillige Verpflichtungen sind ein wichtiger Schritt,
um Engagement zu erzeugen. Es ist ein guter Mecha-
nismus, um den Leuten klarzumachen, wo Moglich-
keiten liegen, Dinge besser zu machen.

Als Wissenschaftler wissen Sie darum, dass wir
schnell Lésungen finden und umsetzen miissen.

Als Teil einer politischen Organisation haben Sie es
jedoch mit zihen Entscheidungsprozessen zu tun.
Verzweifeln Sie manchmal daran?

Nattirlich wiinsche ich mir, dass es schneller geht.
Die letzten zwei Jahre empfand ich jedoch als ausge-
sprochen positiv, weil ich endlich eine Bereitschaft
erkenne, sich mit Wasser zu beschiftigen - und sich
zu einigen. Das hat es vor 15 Jahren so nicht gegeben.
Zugleich wurde das Thema oft sicherheitspolitisch
tabuisiert. Jetzt ist die Privatwirtschaft dabei, Was-
ser als Ressource zu verstehen und zu wiirdigen und
nachhaltige Losungen zu entwickeln. Ich bin daher
guter Dinge, dass wir relativ schnell Fortschritte erzie-
len kénnen.

Es mag zynisch klingen - aber sind weltweit beach-
tete Ereignisse wie Rhein-Niedrigwasser, Wald-
brinde in den Rocky Mountains oder Uberschwem-
mungen in Asien hilfreich, um den 6ffentlichen
Druck aufrecht zu erhalten?

Der Mensch macht nur relativ wenig aus reiner
Erkenntnis. Fiir viele Menschen auf der Welt ist das
bestehende System ja durchaus vorteilhaft. Solange
diese Mentalitit bei uns verankert ist, wird es ohne
solche Schreckmomente nicht gehen. Leider sieht es
so aus: Wir stellen uns jeden Morgen einen Wecker,
damit wir zur Arbeit gehen. Und so brauchen wir auch
immer wieder eine kleine Katastrophe, um zu verste-
hen, dass nachhaltige Entwicklung kein Selbstliufer
ist, der einfach so passiert. mm

Prof. Dr. Johannes Cullmann, 50, ist seit 2022 wissenschaftlicher
Berater des Prasidenten der UN-Generalversammlung und koor-
diniert Fragen der nachhaltigen Entwicklung. Zuvor leitete er acht
Jahre lang die Wasser- und Klimaaktivitaten der Weltorganisation
fiir Meteorologie (WMO) in Genf. In seiner Funktion als Referats-
leiter in der Bundesanstalt fiir Gewasserkunde vertrat Cullmann
Deutschland in der Kommission fiir die Hydrologie des Rheins und
hat die erste Klimawandelfolgenanalyse fiir den Fluss mitorgani-
siert. Von 2012 bis 2014 war der Hydrologe Senior Advisor fiir
die Wasseraktivitditen der WMO und Président des Zwischenstaat-
lichen Rats fiir Wasser der UNESCO.

WASSERLOSUNGEN
INTERVIEW
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Willkommen in Aotearoa. In der Sprache der Maori, der Urein-
wohner Neuseelands, bedeutet dies ,das Land der langen weil3e
Wolke” - eine Anspielung auf eine besondere Formation, die

einst polynesischen Seefahrer hierher gefiihrt haben soll. Die
Inselgruppe im Pazifischen Ozean besticht mit atemberaubende
Natur, die nicht nur fiir die Maori eine spirituelle Bedeutung hat,
sondern auch die Wirtschaft des Landes prégt.

TEXT PAULINE BRENKE



mmmm Seine spektakulire Schonheit entfaltet der
Milford Sound vor allem, nachdem es geregnet hat.
Dann stromen hunderte kleiner Wasserfille die
Berge hinab und erwecken das Fjord-Panorama erst
richtig zum Leben. Der Milford Sound ist Teil des
iiber 12.600 Quadratkilometer grof3en Fjordland-
Nationalparks im Siidwesten der Siidinsel und gehort
zum Welterbe Te Wahipounamu. Spektakulire
Landschaften wie diese bietet Neuseeland vieler-
orts: weite Strinde, Vulkane und beeindruckende
Wailder. Diese sind nicht nur schon anzusehen,
sondern liefern auch Ressourcen fiir die wichtige
Holzwirtschaft.

EVONIK-LAND
NEUSEELAND




s Sie stampfen, stre-
cken die Zunge heraus, schlagen
rhythmisch auf ihre Kérper und
singen laut - so empfangen die
Mitglieder des neuseelindischen
Rugby-Teams All Blacks ihre
Gegner auf dem Spielfeld. Vor
jedem Match tanzt das Team den
1820 komponierten Haka ,,Ka
Mate“, mit dem sie Einheit sowie
Stiarke symbolisieren und ihre
Rivalen herausfordern. Haka
nennen die Maori Tinze, mit
denen sie Leidenschaft, Kraft
und Identitit zum Ausdruck
bringen. Auch Evonik ist auf dem
Rugbyfeld dabei: In den Schuhen
der Spieler stecken Polyamid-
12-Elastomere von Vestamid E.
Sie sorgen fiir Elastizitit, sodass
die Schuhsohlen Stof3e gut
absorbieren und so die Knochel
schiitzen.




EVONIK-LAND
NEUSEELAND
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messssssmn An der Ostkiiste der Nordinsel in der Bay of Plenty liegt
Te Puke, die selbsternannte ,,Kiwifrucht-Hauptstadt der Welt“. Das
warme, feuchte Klima und der fruchtbare Boden schaffen hier ideale
Voraussetzungen fiir den Obstanbau, den wichtigsten Wirtschafts-
zweig der Region. Urspriinglich kommt die Frucht mit der pelzigen
Schale aus China und ist daher auch als Chinesische Stachelbeere
bekannt. Bis zu 240 Tage hilt die Vegetationsphase der Kiwis an. Um
sie in diesem langen Zeitraum unter anderem vor Schidlingen zu
schiitzen, greifen Obstbauern auf Pflanzenschutzmittel zuriick. Dafiir
liefert Evonik Breakthru Additive, die das Mittel schon in geringen
Konzentrationen wirksam machen.
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s Um Morrinsville unweit von Auckland liegt eines der wichtigsten Milch-
wirtschaftsgebiete Neuseelands. In dem Kunstprojekt ,,Herd of Cows* verbinden sich
der wirtschaftliche Sektor mit der wachsenden Kreativszene der Stadt: Jede der 60
lebensgrofien von odrtlichen Unternehmen gesponserten Kuh-Skulpturen stellt einen
Teil der Geschichte von Morrinsville dar. Kuh Nummer zehn, genannt Betty (Foto),
gestaltete die Maori Zena Elliott. Auch Evonik hat eine besondere Verbindung zu der
kleinen Stadt: In Morrinsville befindet sich der einzige Standort des Konzerns in Neu-
seeland. Und eine Evonik-Kuh gibt es auch: Nummer 9, , Kiwiana“.

EVONIK-LAND
NEUSEELAND




s Neuseeland ist fiir seine grofde Schafpopulation bekannt. Etwa 26 Millionen
Tiere leben auf der Insel - dagegen nur fiinf Millionen Menschen. So kommen auf jeden
Einwohner fiinf Schafe. Auch in Waikato siidlich von Auckland fiihlen sich die Tiere wohl.
Aufer fiir unterirdische Hohlen und schwarze Sandstrinde ist die Region vor allem fiir ihr
sattes, weitldufiges Weideland bekannt, das auch als ,,Auenland® in ,,Der Herr der Ringe*
und in der Hobbit-Trilogie zu sehen ist. Schafswolle zihlt zu den wichtigsten Exportgiitern
des Landes. Zur Weiterverarbeitung in der Textilindustrie wird die Wolle meist mit Wasser-
stoffperoxid gebleicht, das auch zum Produktportfolio von Evonik gehort.



EVONIK-LAND
NEUSEELAND

DER H,0,-PIONIER

In der Nordinsel-Region Waikato,
drei Kilometer vom Stadtzentrum
Morrinsvilles entfernt, betreibt
Evonik Peroxide seit 1998 Neusee-
lands einzige Wasserstoffperoxid-

anlage. Wasserstoffperoxid (H,0,)

ist ein umweltfreundliches Oxidati-
ons- und Bleichmittel, das vor allem
bei der Herstellung von Zellstoff
und Papier, in der Textilbranche
sowie bei der Gewinnungvon
Erzen und bei der Lebensmittel-
produktion eingesetzt wird. Zudem
stellt die Anlage Peressigsaure her,
ein hochwertiges Folgeprodukt,
das als industrielles Desinfektions-
mittel Verwendung findet.

NEUSEELAND

Evonik-Standorte
1 Morrinsville

Standorten arbeiten
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Vorreiter der

griinen Chemie

Die Chemie hangt heute stark
vom Ol ab. Statt weiter organische
Losungsmittel zu verwenden,
muss sie kinftig auf das nattrliche
Reaktionsmedium Wasser setzen.
Sonst ist das Leben in unserer
modernen Gesellschaft in Gefahr.

Von Prof. Dr. Bruce Lipshutz

Als einer der Vorreiter der griinen Chemie wurde Prof. Bruce Lipshutz
(71) 2011 mit dem Presidential Green Chemistry Challenge Award der
US-amerikanischen Umweltagentur EPA in der Sparte Academics
ausgezeichnet. Seit 1979 lehrt Lipshutz an der University of California,
Santa Barbara, und ist seitdem auch Mitglied der Fakultat. Fokus seiner
Forschungsgruppe ist die organische Synthese mittels Katalysatoren.
Besonders hat es ihm die mizellare Katalyse angetan, die es ermoglicht,
organische Reaktionen in Wasser statt in organischen Lésemitteln
durchzufiihren. Dafiir entwickelt er maRgeschneiderte Tenside. Die
Business Line Health Care von Evonik bietet die von Prof. Lipshutz
entwickelte ,Chemistry-in-Water“-Technologie fir die Produktion von
pharmazeutischen Zwischenprodukten und Wirkstoffen im industriellen
Mafstab an.
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Kennen Sie irgendjemand, der behauptet, wir hitten einen unendli-
chen Vorrat an Erdol? Wohl kaum. Aber wie kommt es dann, dass die
Entwicklung der modernen organischen Chemie so eng an die Ver-
figharkeit von Erdol und seinen nachgelagerten Produkten gebun-
den ist? Seit mehr als 200 Jahren nimmt unsere Abhéngigkeit von
diesen Produkten zu. Produkte wie Arzneien, Pflanzenschutzmittel
oder Pflegemittel werden hauptsichlich in erddlbasierten organi-
schen Losungsmitteln hergestellt, die nach Gebrauch ordnungsge-
méifd entsorgt werden miissen. In vielen Fillen bedeutet das ,,ther-
misch verwertet®, sprich: verbrannt. Dabei entsteht CO, - und zwar
eine ganze Menge davon! Trigt die Chemie also wesentlich zum Kli-
mawandel bei? Verraten Sie es keinem, aber: ja!

Dabei ist es gar nicht so schwer, das zu &ndern. Die dafiir notigen
wissenschaftlichen Erkenntnisse liefert schon heute die Biologie,
die auf Wasser basiert. Die Vorteile liegen auf der Hand: Wir haben
die Chance, die Verschmutzung der Umwelt zu minimieren und si-
cherzustellen, dass auch kiinftige Generationen die Ressourcen des
Planeten nutzen konnen. Okologisches Handeln ist in diesem Fall
auf allen Ebenen und fiir jeden ein Gewinn.

DIE SUCHE NACH DEM REAKTIONSGEFASS

Wie organische Chemie in Wasser funktioniert, ist kein Geheimnis.
Die Erklirung ist eigentlich schon seit Milliarden von Jahren sicht-
bar und dennoch im Verborgenen geblieben. Die Natur selbst zeigt,
wie es geht: Ohne die Synthese komplexer, wasserunloslicher Bio-
molekiile wie Polypeptiden oder Vitaminen unter wissrigen Bedin-
gungen konnte kein Leben existieren. Die Kraft der ,,Chemie im
Wasser“ ist also etwas, das wir jeden Tag am eigenen Leib erfahren.
Im grofien Mafdstab lisst sich ,,Chemie im Wasser“ auch beobach-
ten, wenn Olkonzerne Meeresverschmutzungen beseitigen. Es ist
also offensichtlich: Das Know-how ist zumindest konzeptionell
bereits vorhanden. Warum hat die organische Synthese dann so
lange gebraucht, um sich anzupassen?

Die Herausforderung liegt darin, passende ,,Reaktionsgeféfe* fiir
wasserunlosliche Biomolekiile zu finden. Die Natur setzt seit jeher
auf eine Vielzahl von Membranen, Vesikeln und mizellaren Anord-
nungen in Wasser. Kénnte die industrielle Losung ebenso einfach
sein? Jaund nein. Die gute Nachricht ist, dass organische Synthese in
derartigen Reaktoren prinzipiell méglich sein sollte. Die Reaktanten
wiren darin untergebracht, ebenso wie die Katalysatoren, die diese
Reaktionen beschleunigen. Ein weiterer Vorteil ist, dass diese Arten
von Biomolekiilen nicht ,,nachdenken‘: Deshalb konnen sie alle
moglichen Produkte herstellen. Anders als Enzyme ist ihnen egal,
was zur Reaktion kommt und welche Stoffe gebildet werden.



ESSAY

CHEMIE IN WASSER

»Mit der mizellaren Katalyse lasst sich ldsst sich heute so
gut wie jede Reaktion in Wasser durchfihren.«

Die Kombination aus wasserliebenden Képfchen (lila)
und Wasser abweisenden Schwinzchen (gelb) sorgt fiir
die Losbarkeit von Mizellen in Wasser.

Die schlechte Nachricht ist, dass ein Nanoreaktor gefunden wer-
den muss, der fiir die organische Synthese geeignet ist: Er muss in
der Lage sein, viele verschiedene Arten von Chemie zu beherber-
gen, wie sie von der Spezialchemieindustrie und insbesondere
von Pharma- und Agrochemieunternehmen routinemifdig ver-
wendet werden.

Das ,,Tal des Todes“, das sich fiir die Forschung jahrhunderte-
lang auftat, ist die Liicke zwischen der Erkenntnis, dass wir eine
Technologie fiir organische Chemie im Wasser benétigen und der
Losung dieses Problems. Wir miissen verstehen, dass die Losung in
den Nanoreaktoren besteht, die sich ,,im Wasser befinden. Die ei-
gentliche Chemie mit wasserunloslichen Reaktanten und Katalysa-
toren findet im inneren Kern statt, der fiir verschiedene Reaktionen
wie ein Losungsmittel funktioniert.

Die fiir die Spezialchemie spannenden Molekiile sind in der
Regel recht komplex. Daher miissen auch die Werkzeuge zu ihrer
Herstellung vergleichsweise ausgekliigelt sein. Neue Tenside mit
einem Anteil von nur wenigen Gewichtsprozent an einem wéssri-
gen Medium sollten schon durch ihre Gestaltung umweltvertrig-
lich sein und zugleich die effiziente Durchfiithrung vieler Reaktio-
nen ermoglichen.

Prozesse in der modernen Synthese, insbesondere solche mit
iibergangsmetallkatalysierten Reaktionen, die diesen Anspriichen
geniigen, miissen viele der zwolf Prinzipien der Griinen Chemie er-
fullen, die 1998 von den US-Wissenschaftlern Paul Anastas and
John Warner verfasst wurden. Gibt es in der Literatur zur mizella-
ren Katalyse irgendwelche Hinweise, Hintergriinde oder Prize-
denzfille, die der organischen Chemie bei der Umstellung auf Was-
ser helfen? Leider nein.

Dabei existiert betréchtliches Vorwissen tiber die Katalyse in Mizel-
len. Seine Nutzung durch die Spezialchemie-Industrie war aber
bisher bestenfalls ein Zufallsprodukt. Erst in den vergangenen 15
Jahren haben viele Experimente nach dem Prinzip von Versuch und
Irrtum zu einem besseren Verstindnis des Designs geeigneter Ten-
side gefiihrt. Auf dieser Basis entwickelte sich das Feld der mizella-
ren Katalyse, mit einem immer grofieren Werkzeugkasten unter-
schiedlicher Technologien. Damit ldsst sich heute so gut wie jede
Reaktion in Wasser durchfiihren.

Das fithrende ,,Designer-Tensid “ ist bis heute TPGS-750-M. Es
gliedert sich in drei Teile: Der im Wasser nach aufien gewandte, hy-
drophile Teil enthilt den Baustein Methoxy-Polyethylenglykol 750
(MPEG 750). Der innere oder lipophile Teil besteht aus dem chemi-
schen Grundstoff Vitamin E. Verbunden werden die beiden Bau-
steine durch einen Bernsteinsédurelinker. Jeder einzelne Bestandteil
dieses Designer-Tensids ist also harmlos - oder ist, wegen des ent-
haltenen Vitamins E, sogar gesund.

SCHNELLER, OKOLOGISCHER, WIRTSCHAFTLICHER

Das mizellen-bildende Amphiphil TPGS-750-M wird fiir viele ver-
schiedene Reaktionen eingesetzt. Dazu gehoren solche die durch
Palladium katalysiert werden, ebenso die Bildung von Amid-/Pep-
tidbindungen und die nukleophile aromatische Substitutionsreak-
tion (SNAr), die traditionell in organischen Lésungsmitteln durch-
gefiihrt wurden.

Zusitzlich zu den 6kologischen und wirtschaftlichen Vorteilen
fihren die hoheren Substrat- und Katalysatorkonzentrationen in
den inneren Kernen der Mizellen zu beschleunigten Reaktionen.
Auflerdem bieten sie die Moglichkeit, Edelmetallkatalysatoren in
besonders niedrigen Konzentrationen einzusetzen. Bereits einige
Millionstel Teile eines Katalysators kénnen ausreichen.

Die Endprodukte, die in diesen Reaktionen entstehen, sind
meist wasserunlosliche Feststoffe. Sie fallen im wéissrigen Medium
einfach aus. Einfaches Filtrieren reicht, um sie abzutrennen. Und
was ist mit dem Filtrat, dem wéssrigen Medium, das oft den Kata-
lysator enthilt? Es wird recycelt. So einfach ist das!

Wenn wir bereits tiber das Know-how verfiigen, die begrenzten
Ressourcen unseres Planeten besser zu nutzen - was spricht dann
dagegen, mit weniger mehr zu erreichen? Die grofiere Frage ist
vielleicht, ob die chemische Industrie entschlossen genug ist, diese
Verdnderungen vorzunehmen. Wir wollen es hoffen. Nachhaltigkeit
ist nicht nur ein Modewort. Sie hat enorme Auswirkungen. Sie ist
unsere ZUKunft. e
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BACTERIA
UNDER
ATTACK

The City of Memphis was looking to improve
the quality of its wastewater discharge to

the Mississippi River. Evonik is helping with
an innovative approach to disinfection.

TEXT NORBERT KULS

ome of the famous sons of Memphis, Tennessee,

are known by just two letters. A bronze statue on
Beale Street honors blues legend W.C. Handy, and the
late guitarist B.B. King opened the first of his epony-
mous clubs on that very street more than three deca-
des ago. Lesser known among the tourists that flock to
the birthplace of Rock’n’Roll - 500,000 people yearly
make a pilgrimage to Elvis Presley’s home Graceland -
is M.C. Stiles. Still, in the 1970s and 1980s, Maynard C.
Stiles was considered one of the “most powerful offi-
cials” in Memphis’ city government besides the mayor.
Stiles served first as sanitation director and later as head
of the Memphis Public Works department.

Stiles also has a monument of sorts in Memphis, one
befitting a sanitation chief. One of the city’s two waste-
water plants is named after him: The M.C. Stiles Waste-
water Treatment sits only a short drive north of down-
town Memphis on the banks of the Wolf River, one of the
many tributaries of the mighty Mississippi.



ABWASSERREINIGUNG

Memphis, located along the
Mississippi River in southeast Ten-
nessee, became the birthplace of
rock'n'roll in the 1950s. The city's
wastewater treatment didn't begin
until the late 1970s.



Robert Knecht, Memphis' Director of Public Works,
is trying to shape the city's environmental history
with wastewater disinfection at the M.C. Stiles
facility.

While not as flashy and entertaining as Graceland or the
music clubs on Beale Street, the site‘s raw sewage pumps
and circular water clarifiers play a significant part in the
city’s history. Completed in 1977, it was only the second
attempt to clean the wastewater of Memphis’s busines-
ses and citizens. The M.C. Stiles plant followed the com-
pletion of T.E. Maxson - named after an influential city
engineer - two years earlier. Before that, millions of gal-
lons of Memphis wastewater were simply dumped into
the city’s rivers, creeks, and ditches.

Robert M. Knecht is Stiles’ heir as the current director
of Memphis’ Public Works Department. The fast-talking
military veteran, twenty years with the city and almost
ten years in his current role, is also trying to shape the
city’s environmental history - with the help of Evonik.
“l am trying to improve water quality since we have such
a big influence on that. I like to fish, and as someone who
uses the river, I want to make sure I have done what I
can for the ecosystem,” Knecht says during a visit to the
M.C. Stiles Facility, where Evonik has operated a pera-
cetic acid plant since 2019.

A LONG-TERM INVESTMENT

Evonik’s Wolf River plant supplies peracetic acid to M.C.
Stiles and T.E. Maxson, the two largest users of that bac-
teria killer for municipal wastewater disinfection in the
world. It constitutes an innovative approach for munici-
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Memphis wastewater is disinfected with

peracetic acid from Evonik in the contact
pools of the M.C. Stiles facility before
flowing into the Mississippi river.

An Evonik employee is
taking a sample of pera-
citic acid at Memphis'
T.E. Maxson wastewa-
ter treatment facility.

palities traditionally relying on other disinfection met-
hods like chlorine or ultraviolet treatment. “It‘s a huge
long-term investment,” says Knecht as he stands on a
walkway above the disinfectant basins of the Stiles faci-
lity, with the slow-moving Mississippi river as the back-
drop. “With costs of $24 million a year, it is the largest
investment in Operations & Maintenance we have made
in a long time.”

Peracetic acid, or PAA, is a powerful organic acid with
a strong oxidation potential - perfect for killing bacte-
ria like E.coli in human or animal waste. PAA consists
of hydrogen peroxide (Evonik is one of the world’s lar-
gest producers of that cleaning agent), acetic acid (vulgo:
Vinegar), water, and a catalyst. “As it breaks down, its
oxidative properties are attacking the bacteria,” explains
Greg Conrad, Director of Water Treatment Solutions at
Evonik’s Active Oxygens business, during a tour of the
company’s Memphis site.
PAA is already widely used as a disinfectant in the poul-
try industry or in beverage processing. About 30 per-
cent of the production from the Wolf River Plant is sold
to poultry producers in the neighboring states of Arkan-
sas and North and South Carolina. However, PAA‘s use
in wastewater disinfection is still in its infancy despite
apparent advantages. “The great thing about peracetic
acid is that it breaks down into environmentally benign
products: vinegar, oxygen, and water,” explains Conrad.



A worker prepares to offload hydrogen peroxide for the production of

the disinfectant peracitic acid at Evonik's Wolf River plant.

Tennessee hadn’t required the disinfection of its sewage
until the 2010s. When the state started considering more
stringent regulations, Memphis tested other establis-
hed disinfection methods like chlorine or ultraviolet
treatment. But chlorine leaves a residual in the water -
which contains carcinogenic by-products and requires
costly dichlorination. Ultraviolet treatment involves a lot
of capital investment and has high maintenance costs.
In addition, UV treatment is not a good alternative for
cities like Memphis, which have a vast share of indust-
rial waste with organic components that turn the water
brown, making it impenetrable to UV rays. This high
amount of industrial waste - about 60 to 80 percent of
Memphis wastewater comes from industries like pulp or
paper producers - differentiates the city from many other
municipalities. Also, manufacturing plants in Memphis
don’t have to treat their own wastewater before it enters
the municipal system. In other words: Wastewater treat-
ment is a tall order for Memphis.

After several tests and a pilot program, Memphis
opted for PAA and an 18-year contract - including the
option for two five-year extensions - with the PAA pro-
ducer PeroxyChem starting in 2018. Two years later, Evo-
nik acquired PeroxyChem for $640 million.

The contractual agreements with the city were as unique
as the disinfection method. The company leased the land
from the city and built its peracetic acid production plant

A peracitic acid (PAA)
monitor is used to
determine the amount
of PAA needed for was-
tewater desinfection.
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Greg Conrad, Evonik's Director
of Water Treatment Solutions at
Active Oxygens, has dedicated
his entire career to water.

on the site of the Stiles facility. A plant close to the site cuts
down on transportation costs. “It is unique for suppliers to
have the ability to work with a municipality to bring value
to them beyond just the chemistry, do provide additional
services and create jobs,” says Conrad.

+ALOT OF SKIN IN THE GAME”

In the plant’s parking lot, double-walled. stainless steel
Isotainer trucks are lined up. The tanks are refrigerated to
control temperature and prevent any potential for decom-
position when the PAA is transported to Evonik custo-
mers in the region. “We are the only company with the
authority to haul PAA in bulk,” says Conrad.

For the transport to the Stiles plant, Evonik opted for
a more direct solution than truck delivery. An under-
ground pipeline, double-walled, resistant to chemical
corrosion, and a quarter-mile long, carries the PAA from
the gleaming Wolf River tanks along a fence to the Sti-
les’ disinfectant basin.

Robert Knecht is also happy with these arrangements.
“I'was very optimistic that we were going to get more than
just a supplier but a long-term partner,” he says. “I wan-
ted a company to actually come to Memphis and build a
facility close by because we were going to be one of the
country‘s largest users of peracetic acid,” he says. “We
had other bids, but only PeroxyChem was willing to build
a facility and bring new jobs to the city.”
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Samples of Memphis
wastewater in Evonik's
Wolf River plant before
(left) and after being
disinfected with diffe-
rent concentration of
peracitic acid.

»I use the Mississippi River
to fish and try to improve its
water quality. «

ROBERT M. KNECHT, DIRECTOR OF PUBLIC WORKS, CITY OF MEMPHIS

As part of its service, Evonik also assures that the bacteria
level doesn’t exceed the permitted level. “If the bacteria
level rises above a certain amount, we would be responsible
for the fines from the Environmental Protection Agency,”
says Conrad. “We have a lot of skin in the game.”

There is also a unique aspect in the company‘s engi-
neers approached applying the correct dosage of the PAA
for the Stiles plant. Most suppliers determine the amount
of PAA needed based on the incoming wastewater ‘s flow
rate and a pre-determined dosage to reduce the bacte-
ria to the desired level. At the end of the process, plant
operators test the water for disinfectant traces to ensure
that the bacteria are significantly reduced or gone. Evo-
nik workers also check up on these residuals - but the
check-up doesn’t determine potential adjustments to
the PAA levels.

Evonik is instead adjusting the dosage parameters at
the beginning of the process - based on the changes in
water quality. “We wanted to reduce the amount of PAA
we use,” says Conrad. “You don’t always need the same
amount if the water quality is better.” Critical to analy-
zing and measuring the water’s quality is its color. “The
wastewater color constantly changes,” he explains. “One
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Pipettes containing
peracetic acid (PAA),
and its components
hydrogen peroxide
(H,02) and glacial
acetic acid (GAA).

day, it could look like a cup of tea; the next, it could look
like espresso. It all depends on what is coming into the
water.“ Conrad and his team found that the water‘s color
indicates its pollution level. The results of this color ana-
lysis are then fed into an algorithm that determines the
level of needed PAA.

TAILOR-MADE DISINFECTION

Things run a little differently at Memphis’s second was-
tewater facility, T.E. Maxson, which serves the sout-
hern part of the city. There is no pipeline connecting it
to the Wolf River plant. Instead, Evonik uses its Isotai-
ner trucks to deliver the disinfectant and fill the pera-
cetic acid tanks next to the contact pools.

Because the wastewater quality in the southern part
of Memphis is different, Evonik doesn’t do color analy-
sis but instead analyzes the Chemical Oxygen Demand
(COD) of the wastewater at Maxson - a yardstick of the
oxygen required to break down organic compounds in
water. The COD test is typically used to determine the
effectiveness of wastewater treatment processes and to
monitor the levels of organic pollutants in water. “COD
is the organic loading of the water - how dirty the water



Evonik engineer Jon Watson is preparing disinfected
wastewater samples in the Wolf River plant's lab.

is,” says Conrad. “When the organics are high, we use
more PAA.”

Conrad, who lives in Oklahoma and started his first busi-
ness when he was 20, also pioneered PAA for treating
wastewater used in oil extraction with hydraulic frac-
turing, fracking. “It has been my passion to find green
and sustainable solutions,” he says. “I have dedicated
my entire career to water.”

The disinfection of the wastewater with PAA at the
Stiles facility is the last step before the water is released
into the Mississippi. Still, it looks nothing like drinking
water as it is flowing over a concrete wall and towards the
Mississippi. More like the color of dark tea. But the water
is disinfected and gets diluted enough when it enters
the massive stream. So, the health risks are negligible.

Due to its relative novelty, Evonik is still working on
the broader acceptance of PAA in wastewater treatment
in several states. “People are not used to it,” says Con-
rad. “We are still in the infancy of the use of PAA, but it
is catching on very quickly.” In Tennessee and Arkan-
sas, it is gaining acceptance, and slowly also in Texas,
Ohio, and Kentucky. “But it might not always be the best
fit for a city. In smaller applications and where there is

fairly clean water without much industry, UV might be
a better option,” he cautions.

Evonik will also approach the industrial plants to help
them clean their own wastewater before it goes into the
city system in Memphis. That would lower the compa-
ny’s bills from the city and make it easier for Evonik to
treat the wastewater at Stiles and Maxson. “We want to
make the water cleaner by treating it first at industry
facilities upstream,” says Conrad. He looks at the M.C.
Stiles pools with the bubbling sewage and gets into his
SUV to drive back to Oklahoma. “We make a living kil-
ling bacteria,” he says.

Norbert Kuls is Evonik’s
Communications Manager in
North America and a former
US correspondent for German
newspapers.
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Wastewater treatment
is a particular challenge
for the city of Memphis
because the majority of

the wastewater comes

from industry.
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FORESIGHT
WASSERINNOVATIONEN

Wasser ist der Urquell der Innovation. Oftmals bedeutet Fortschritt jedoch auch zusétz-
lichen Verbrauch. Sogenannte weiche Innovationen zeigen, dass die kostbare Ressource
auch verantwortungsvoll genutzt werden kann.

nsere Geschichte ist eine Wasserge-

schichte: Viele Kulturen entwickel-
ten sich entlang der grofien Fliisse: Dank
Gewdssern wie dem Euphrat und dem Tigris
in Mesopotamien, dem Nil in Agypten oder
dem Gelben Fluss in China verfiigten diese
yhydraulischen Kulturen® tiber einen Uber-
schuss an Trinkwasser und Nahrungsmit-
teln. Aus der Wasserwirtschaft entstanden
unzihlige Innovationen. Nicht nur Acker-,
Deich-, Schiff- oder Schleusenbau wurden
optimiert, auch Chemie, Hygiene, Physik
und Mathematik profitierten.

Mit der Industrialisierung brach Jahr-
tausende spéter ein Zeitalter ein, in dem die
Innovationskraft des Menschen drastisch
zunahm. Gleichzeitig stieg der Wasserver-
brauch. Schitzungen gehen davon aus, dass
sich die genutzte Menge weltweit von 1900
bis 2025 verzehnfachen konnte. Es scheint:
Innovation (ver-)braucht Wasser.

In Zukunft kénnte sich das dndern: Lange
setzte die Menschheit auf ,, harte* Wasser-
innovationen wie Kanalsysteme, Stauseen
oder Meerwasserentsalzungsanlagen, um die
steigenden Wasserbediirfnisse zu befriedi-
gen. Immer mehr Universititen und Startups
wihlen heute jedoch einen ,,weichen* Inno-
vationspfad und setzten auf Entwicklungen,
die darauf abzielen, Wasser verantwortungs-
voll zu nutzen. Eine innovatorische Neuent-
deckung des Wassers ist in vollem Gange.

Ein Beispiel fiir eine solche Transformation
kommt aus Kalifornien: Hier arbeitet der
Projektentwickler Solar Aquagrid derzeit
daran, einen der wichtigsten Bestandteile
der ,harten* Wasserinfrastruktur zu opti-
mieren: Gemeinsam mit der Regierung pla-
nen die Projektentwickler, das 6.000 km
lange offene Kanalsystem des Bundestaa-
tes mit Solarmodulen zu tiberdachen. Dies

wiirde die Verdunstung reduzieren und rund
13 Gigawatt Solarstrom Jahr fiir Jahr verfiig-
bar machen - genug, um 9,8 Millionen der 13
Millionen Haushalte Kaliforniens zu versor-
gen. Unter dem Namen Project Nexus hat der
Bau einer ersten Testmeile bereits begonnen.
Das Unternehmen Oceanix hingegen mochte
fir den Menschen neuen Lebensraum
erschlieffen. Zusammen mit den Vereinten
Nationen, dem Massachusetts Institute of
Technology und dem Architekturbtiro Bjarke
Ingels Group arbeitet das Unternehmen
daran, schwimmende Stidte zu bauen. Unter
dem Namen Oceanix Busan soll die Kons-
truktion des ersten Prototypens bereits in
diesem Jahr beginnen. Diese erste schwim-
mende Stadt entsteht vor der Kiiste Koreas
und soll mit einer Fliche von sechs Hektar
eine klimapositive Heimat fiir circa 12.000
Menschen bieten.

Die Forscherinnen und Forscher der Univer-
sity of Illinois Urbana-Champaign hingegen
mochten sich den natiirlichen Wasserzyk-
lus zunutze machen und Wasserdampf von
der Oberflidche der Ozeane in Trinkwasser
umwandeln. Im Gegensatz zu existieren-
den Entsalzungsanlagen miisste das System
kaum Energie aufwenden, um das Wasser zu
verdampfen, und ist somit deutlich giinsti-
ger. Das Team hat in einer Studie insgesamt
14 Stiadte, darunter Abu Dhabi, Barcelona

und Los Angeles, untersucht, und kam zu
dem Schluss, dass pro Anlage und ¢rtlichen
Gegebenheiten jihrlich [BL1] zwischen 38
und 78 Milliarden Liter Trinkwasser gewon-
nen werden kénnten.

Eine ganz neue Anwendung fiir Wasser hat
die Ruhr-Universitdt Bochum im Dezember
2022 vorgestellt. Die Forscher entwickelten
eine wasserbasierte Computerschaltung, die
um eine ganze Grofienordnung schneller ist
als Halbleiter. Dies gelang, indem die Wissen-
schaftler Natriumiodid-Ionen in Wasser 16s-
ten, das sie dann als Strahl von wenigen Mik -
rometern Dicke aufficherten und mit einem
Laser beschossen. Sie konnten zeigen, dass
der sehr kurze Laserimpuls die Elektronen
aus dem Salz befreit, worauf das Wasser elek -
trisch leitend wird und somit schalten kann.
Die Beispiele verdeutlichen: Auch im 21. Jahr-
hundert bietet Wasser immer noch einen
wahren Ozean an Innovationsopportuniti-
ten. Ein guter Grund fiir das Creavis Foresight
Team, ein besonderes Augenmerk auf das
Thema der Wasserinnovationen im Rahmen
des neuen Foresight Fokusthemas Game-
Changer 2040 zu legen.

Bjorn Theis leitet

die Abteilung Foresight
der Evonik-Innovations-
einheit Creavis.
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» Wir vergessen,
dass der Kreislauf
des Wassers...

...und des Lebens eins ist”, sagte einmal Jacques-Yves Cousteau (1910-1997).
Der berihmte franzosische Meeresforscher produzierte nicht nur faszinie-
rende Unterwasser-Dokumentationen, sondern setzte sich auch fir den Schutz

der Ozeane ein.

Cousteau verstand, dass Meere und Gletscher, Seen und Grundwasserreser-
voire ein fragiles System bilden, das eng mit unserem Leben verbunden ist.
Diirren und Uberflutungen etwa sind deutliche Symptome der durch mensch-
liches Handeln verursachten Klimakrise. Kluges Wassermanagement und tech-
nologische Losungen bieten jedoch die Chance, die wertvolle Ressource zu

schitzen und einen positiven Wandel zu bewirken.

2/2023 Woasserldsungen





