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Bieterverfahren als faire Option,
Ressourcen besser zu nutzen.

Wer zwar einen Auftrag, aber kein
Fahrzeug an einem bestimmten Ort
hat, kann den Transport an ein ande-
res Unternehmen abtreten, das gerade
Kapazitdten hat - und sich so eine
Leerfahrt spart. Utopie? Ein For-
schungsteam der Uni Klagenfurt um
Margaretha Gansterer untersucht im
FWE-Projekt , Emil‘, wie Transportauf-
trage zwischen konkurrierenden Ak-
teuren effizienter als bisher teilweise
schon erprobt verteilt werden konnen.
Ziel ist es, iiber digitale Auktions-
systeme gute Aufteilungen von vor-
handenen Kapazititen zu finden. So
soll es gelingen, dass die Unterneh-
men moglichst wenig Informationen
zu  Auftragsvolumen, Kosten und
Stammbkunden teilen miissen. (cog)

Pumpen wie das
menschliche Herz
spart Energie

Ein Impuls-Ruhephasen-Wechsel
verringert Reibung um 27 Prozent.

Fast zwanzig Prozent des weltweiten
Stromverbrauchs werden fiir das Pum-
pen von Fliissigkeiten verwendet - von
industriellen Anwendungen fiir den
Transport von Ol und Gas bis hin zu
Heizungsanlagen, die Warmwasser in
Privathaushalte bringen. Eine Gruppe
um Davide Scarselli und Bjorn Hof
vom Institute of Science and Techno-
logy Austria in Klosterneuburg zeigte
in der Fachzeitschrift Nature, inspiriert
vom menschlichen Herzen, dass das
pulsierende Pumpen von Fliissigkei-
ten durch ein Rohr die dortige Reibung
reduzieren kann.

Denn wihrend der Ruhephase
nehmen die durch Wirbel verursach-
ten Turbulenzen ab, die Reibung wird
in der Beschleunigungsphase effekti-
ver reduziert. Das senkt den Energie-
bedarf um neun Prozent. (cog)

Erdol-Alternative:
Schwarzes Gold aus
der Papierfabrik

Chemie. Kunststoffe sind aus unserem Alltag nicht mehr
wegzudenken, ihre Herstellung verschlingt grofe Mengen
fossiler Rohstoffe. Wiener Forschende haben nun ein
Verfahren entwickelt, das einen Teil davon durch
nachwachsende Holzabfille ersetzt.
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ir sind umgeben von Erdélproduk-
Wten‘ Von den Schuhsohlen, auf de-

nen wir laufen, tiber die Jacken, die
uns vor Regen schiitzen, bis hin zu den Licht-
schaltern, Stromkabeln, Computerbildschir-
men oder Zahnbiirsten, die wir jeden Tag be-
nutzen - die Liste liefSe sich selbst fiir die Um-
weltbewusstesten unter uns nahezu beliebig
verldngern. Ohne Kunststoffe ist eine moder-
ne Gesellschaft kaum vorstellbar, und ohne
Erdél sind Kunststoffe derzeit kaum herzu-
stellen.

Um diese Abhidngigkeit von fossilen Roh-
stoffen zu reduzieren, arbeitet ein ganzer
Wissenschaftszweig an der Erschlieffung al-
ternativer Quellen. So auch am Institut fiir
Materialchemie der Universitit Wien: Gelei-
tet von dem Polymerchemiker Alexander Bis-
marck sucht ein Team von Forschenden nach
neuen Wegen, um Kunststoffe nachhaltig
und umweltfreundlich zu produzieren.

Einen solchen Weg haben sie nun in dem
Fachjournal Chemical Engineering Journal
aufgezeigt: Ein Nebenprodukt aus der Pa-
pierindustrie, die sogenannte Schwarzlauge,
kann als Basis fiir Kunstharze verwendet wer-
den. Denn diese Schwarzlauge enthalte viel
Lignin, einen Stoff mit besonderen Eigen-
schaften, erkldrt Bismarck. ,Lignin ist einer
der Hauptbestandteile von Baumen, neben
Zellulose und Hemizellulose. Es bildet ein ex-
trem festes Netzwerk um die Zellen und ist
fiir die Verholzung von griinen Pflanzen ver-
antwortlich.”

Werkstoff statt Brennmittel

Seine chemische Grundstruktur besteht aus
einem Kohlenstoffring, in der Fachsprache
Aromat genannt, an dem eine kurze Kohlen-
wasserstoffkette, ein Aliphat, hidngt. An diese

Grundbausteine sind noch eine Reihe weite-
rer chemischer Gruppen gebunden, aufler-
dem sind sie miteinander zu einem grofien
Netzwerk verkniipft. Streng genommen ist
daher das gesamte Lignin eines Baums ein
einziges, riesiges Molekiil, das mehrere Ton-
nen wiegt.

Die Schwarzlauge ist wertvoll

Fiir die Herstellung von Papier braucht man
lediglich die Zellulose der Baume, das Lignin
wird chemisch abgetrennt und zerkleinert,
die Schwarzlauge entsteht. Zwar wird sie auf-
grund des hohen Kohlenstoffgehalts noch als
Brennstoff verwendet, um die fiir die Papier-
produktion notige Hitze und elektrische
Energie zu gewinnen. Doch fiir Bismarck hat
die Schwarzlauge viel hoheren Wert: ,Diese
aromatischen Verbindungen sind eigentlich
viel zu schade, um sie zu verbrennen. Man
kann damit viel Chemie machen, das Vanille-
Aroma Vanillin wird zum Beispiel hauptsdch-
lich aus Lignin gewonnen. Es ldsst sich aber
auch wunderbar vernetzen, dabei entstehen
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< te. Nach seinem Postdoc an
der University of Hull (UK) arbeitete er einige Jahre
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Materialchemie an die Universitat Wien. Seit 2013
leitet er das Institut far Materialchemie an der
Fakultét fur Chemie der Uni Wien.

Polymere, die eine hohe Zugfestigkeit und
Elastizitdt besitzen.

Polymere, also lange Molekiilketten, sind
die Grundstruktur aller Kunststoffe. Dass sol-
che Polymere aus Lignin hergestellt werden
konnen, ist seit Lingerem bekannt. Bisher
waren dafiir aber aufwendige Reinigungspro-
zesse notig, gereinigtes Lignin verklumpt so-
fort zu einem Feststoff - die Schwarzlauge
spielt fiir die chemische Industrie daher
kaum eine Rolle als Rohstoff. Das kénnte sich
in Zukunft dndern, ist sich der Erstautor der
vom Wissenschaftsfonds FWF geforderten
Studie, Phillip Verdross, sicher: ,Wir haben in
unserer Arbeit gezeigt, dass es moglich ist,
die Schwarzlauge direkt zu verwenden, ohne
sie vorher reinigen zu miissen. Und wir erhal-
ten dabei ein fliissiges Harz, das sich viel bes-
ser verarbeiten ldsst als ein Feststoff.

Windrider und Rennautos

Mit fliissigem Harz lassen sich etwa verschie-
denste Verbundwerkstoffe herstellen, die be-
sonders im Leichtbau gefragt sind. Giefle
man das Harz {iber Kohlefasern, konnen da-
mit sehr widerstandsfdhige Bauteile pro- )
duziertwerden, so Bismarck. ,Kohlefasern

Wie viele Treibhausgase stehen jedem Land gerechterweise zu?

Philosophie. Schon geringe Umverteilungen des verbleibenden Emissionsbudgets zwischen Globalem Siiden und Globalem Norden konnen die
Grundbediirfnisse aller Menschen auf dem Weg zur Klimaneutralitit sichern, sagt der Philosoph und IPCC-Hauptautor Lukas Meyer.

VON CORNELIA GROBNER

ind Sie heuer in den Urlaub geflogen?

Bei einer Strecke von etwa dreieinhalb

Stunden Flugzeit haben Sie knapp
900 kg Emissionen verursacht - und damit
das ,Budget” von 750 kg Treibhausgasen fiir
Freizeitaktivitdten, das IThnen jéhrlich ge-
rechterweise zusteht, weit {iberschritten. Das
Rechenbeispiel bringt der Philosoph Lukas
Meyer von der Uni Graz, der sich mit CO:-Li-
mits mit Blick auf spatere Generationen be-
schiftigt. Eine Bedingung fiir minimale Ge-
rechtigkeit: die Sicherung menschlicher
Grundbediirfnisse.

Wenig wisse man iiber Lebensbedingun-
gen, soziale Veranderungen oder technische
Moglichkeiten der Zukuntft. ,Sehr anspruchs-
volle Vorstellungen von Verteilungsgerech-
tigkeit lassen sich deshalb nicht sinnvoll ver-
folgen', erklért Meyer, der als einer der ersten
Philosophen Hauptautor des Weltklimarates
IPCC (2014, fiinfter Sachstandsbericht) war.
»Es empfiehlt sich, nicht auf die subjektive
Seite zu schauen, sondern sich um eine ob-
jektive Beschreibung von minimalen Bedin-
gungen des Wohlergehens zu bemiihen. Das
sind jene grundlegenden Bediirfnisse, die fiir
ein autonomes Leben notwendig sind (Prin-
zip der Suffizienz). In einem vom Wissen-
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Rund zehn Prozent
der Bevolkerung ver-
ursachen die Hilfte
aller Emissionen.

(Uni Graz]

Lukas Meyer,
Philosoph, Uni Graz

schaftsfonds FWF geférderten Projekt unter-
suchte Meyer mit Forschenden aus Philoso-
phie und Okonomie der Uni Graz, welche
Konsequenzen eine derart verstandene in-
tergenerationelle Klimagerechtigkeit fiir die
einzelnen Lander haben wiirde. Das globale
Transformationsziel ~Klimaneutralitdt bis
2050 vorausgesetzt. Was verlangt die Erfiil-
lung der Grundbediirfnisse fiir die vom IPCC
untersuchten Transformationspfade?

Kein Problem der absoluten Knappheit

Es sei unrealistisch anzunehmen, dass Staa-
ten mit einem Mal hundert Prozent ihrer
Emissionen zur Erfiillung der Grundbediirf-
nisse einsetzen wiirden, sagt Meyer. Wenn in
den Regionen allerdings jeweils nur 50 Pro-
zent des verbleibenden Emissionsbudgets
fiir die Erfiillung von Grundbediirfnissen ver-

wendet werden, bleiben viele Menschen ins-
besondere im Globalen Stiden und in der ers-
ten Phase des Transformationszeitraums bis
2035 auf der Strecke. Aber: ,Das konnte man
dndern, indem das Budget global umverteilt
wird, denn es handelt sich nicht um ein Pro-
blem einer absoluten Knappheit Die Klima-
ziele konnen erreicht und gleichzeitig die
Grundbediirfnisse aller erfiillt werden. Mey-
er und sein Team zeigen, dass diese Umver-
teilungen nur minimal wéren: ,Es geht um
wenige Prozent des Budgets von Europa und
Nordamerika. Wenn diese Emissionen Staa-
ten in Afrika oder Asien zugeschrieben wiir-
den, konnten diese die Grundbediirfnisse ih-
rer Bevolkerung erfiillen.

Aber ist es gerecht, Menschen im Globa-
len Norden nicht nur fiir aktuelle emissions-
intensive Aktivitdten, sondern auch fiir Scha-
den verantwortlich zu machen, die Genera-
tionen vor ihnen unwissentlich verursacht
haben? Meyer begegnet der Debatte rund um
historische Verantwortung, indem er zum ei-
nen dafiir pladiert, fiir die Berechnung fairer
CO2-Budgets die Emissionen ab 1995, ab der
Veroffentlichung des zweiten IPCC-Sach-
standsberichts, zu beriicksichtigen: ,Das ist
der Zeitraum, von dem an Staaten, Institutio-
nen und auch jedenfalls hoher gebildete
Menschen wissen konnten, dass sie ihre

Emissionen aufgrund des drohenden kata-
strophalen Klimawandels einschrénken
miissen - insofern sind sie dann verantwort-
lich fiir diese. Zum anderen weist der Philo-
soph darauf hin, dass wir heute noch von den
Konsequenzen der emissionsintensiven Ent-
wicklung seit der Industrialisierung ungleich
begtinstigt sind. Das diirfe nicht unter den
Tisch fallen.

Wo unsere Verantwortung liegt

Wie das eingangs erwédhnte Beispiel zeigt,
lassen sich die Berechnungen der gerechten
Anteile am CO:-Budget bis auf individuelle
Ebene herunterbrechen. Meyer warnt jedoch
davor, den Fokus der Diskussion um Klima-
gerechtigkeit allein auf Privatpersonen zu
richten. Allerdings sollte jeder und jede Ein-
zelne, so sein Standpunkt, durch Bemiithun-
gen um Emissionsreduktion dazu beitragen,
dass die Transformation politisch gelingt.

Es gehe dabei weder vornehmlich um die
kausale Verantwortung von Privatpersonen
fiir den Klimawandel, noch um ihre Schuld-
haftigkeit dafiir Wichtig sei fiir ihn die
zukunftsgerichtete Idee, dass Menschen
,Verantwortung dafiir {ibernehmen, weniger
moralisch mangelhafte und gerechtere Be-
dingungen fiir alle zu schaffen und sicherzu-
stellen”.



