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Mit Hightech-Membran wird aus salzig si8

=  Mikropordse Polymer-Membranen als Hoffnungstrager

Wasser ist alltaglich. Und doch sind viele seiner verbliiffenden Eigenschaften, die

e entscheidend fur die Entstehung und den Erhalt des Lebens sind, bis heute nicht rich-
hereon tig verstanden. Das interdisziplindre Centre for Molecular Water Science (CMWS) bei

DESY (Deutsches Elektronen-Synchrotron) in Hamburg soll dies andern.

Béche platschern, Wellen tosen, Regen prasselt, der Hahn im Badezimmer tropft. Wasser ist ein treuer Beglei-

ter — als grandioses Naturschauspiel, als Basis allen Lebens oder auch als feuchtes Argernis. In den Augen der
Wissenschaft aber bleibt H,O ein Mysterium. Es besteht zwar aus nur drei Atomen — zweimal Wasserstoff,
einmal Sauerstoff, doch aus dieser simplen Konstellation resultieren ungewohnliche Eigenschaften:

Statt wie andere, vergleichbare Stoffe bei Raumtemperatur gasformig durchs Zimmer zu schwirren, verharrt
Wasser fllssig in Trinkbechern und Blumenvasen. Statt unter Hochdruck zdher zu werden, wird Wasser diinn-
flissig. Statt in die Tiefe zu sinken, schwimmen Eisberge majestatisch Uber die Polarmeere. Und ohne die
wassereigenen Kapillarkrafte konnten sich Pflanzen nicht mit Nahrstoffen versorgen.
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https://www.cmws-hamburg.de/
https://www.desy.de/
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Mittlerweile zahlt die Wissenschaft mehr als

Warum ist es am Grund eines 50 dieser Wasseranomalien, die fir unser
Sees immer 4 Grad warm? Dasein essenziell sind. ,,Wéare Wasser nicht

so seltsam, wirden wir nicht existieren, sagt
Anders Nilsson von der Universitat Stock-
holm, einer der renommiertesten Wasserfor-
scher der Welt. Dennoch sind bislang die
Winter wenigsten dieser Anomalien fundiert ver-
standen — es ist noch viel Grundlagenfor-
schung notig, um die Eigenschaften und In-
teraktionen von Wassermolekiilen zu entrat-
seln.

So hat Wasser beispielsweise bei einer Tem-
peratur von 4° Celsius seine groRte Dichte.

Darum sinkt Wasser mit dieser Temperatur
! ! nach unten. Bei Wasser mit Temperaturen
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Giber oder unter 4 Grad verringert sich die
Dichte wieder — es dehnt sich aus und steigt nach oben. Auch im gefrorenen Zustand dehnt sich Wasser aus:
So ist das 4 Grad warme Wasser am Boden eines Sees zu finden, wahrend der See von oben zufriert. Das ist
auch der Grund, aus dem Eisberge im Ozean auf der Wasseroberflaiche schwimmen — bezeichnet wird diese

Eigenschaft des Wassers als Dichtenanomalie.

Diese Forschung soll in einem neuen, weltweit einzigartigen Zentrum
gebindelt werden: Gemeinsam mit Partnern aus ganz Europa plant DE-
SY den Bau des Centre for Molecular Water Science, kurz CMWS. Inter-
disziplinadr angelegt soll es das Thema aus den unterschiedlichsten Fach-
richtungen beleuchten: Physik, Biophysik, Medizin, Klimaforschung, Ast-
rochemie, Umwelttechnik.

Am CMWS sollen kiinftig auch Technologien weiterentwickelt werden, die unserem grundlegendsten Bedirf-
nis beim Thema Wasser entgegenkommen: es zu trinken. 2,2 Milliarden Menschen weltweit haben laut
UNICEF keinen regelmaRigen Zugang zu sauberem Wasser. Darum wird weltweit an Technologien geforscht,
die die Situation verbessern konnten. Ein Hoffnungstrager sind mikroporése Polymer-Membranen. Mit ihnen
lasst sich Wasser selbst von feinst verteilten und geldsten Schadstoffen befreien. Und sie kbnnen Meerwasser
entsalzen, ohne es dafiir auf 100 Grad erhitzen zu missen.
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Solche Membranen untersucht die Abteilung von Volkan Filiz am Helmholtz-Zentrum Hereon in Geesthacht.
Sie funktionieren im Prinzip wie ein Sieb und ein Magnet gleichzeitig: ,Wenn wir damit schadstoffbelastetes
Wasser filtern, werden Bakterien und Viren aufgrund ihrer GréRe zuriickgehalten, wahrend das Wasser hin-
durchschliipft”, erklart Filiz. ,Zusatzlich kénnen wir die Membran mit quartdren Ammoniumverbindungen
funktionalisieren, die Schadstoffe wie zum Beispiel Schwermetalle binden. Einige Schwermetalle wie Arsen
und Chrom sind in Wasser immer negativ geladen. Darum sorgen wir dafiir, dass die Membran positiv gela-
den ist und diese Schadstoffe durch Wechselwirkungen festhalt.” Fiir viele Schadstoffe im Wasser sind die
richtigen Materialien und PorengréRen bekannt, um sie herauszufiltern. Auch von Ol I4sst sich Wasser mit Po-
lymermembranen effektiv befreien, indem man 6labweisende Stoffe verwendet.

Membranen zur Aufbereitung von Salz- zu Trink-
wasser sind nicht poros. Sie sind dicht wie Frisch-
haltefolie, enthalten aber dennoch nanometer-
kleine Licken, durch die die kleinen Wassermole-
kiile hindurchpassen, Salze hingegen nicht. ,Dazu
muss man das Wasser allerdings mit viel Druck
durch die Membran pressen”, raumt Filz ein. Den-
noch sei der Energieaufwand geringer als bei der
herkdmmlichen Meerwasserentsalzung, fir die
das Wasser mit Hitze destilliert und der Wasser-

dampf aufgefangen wird. , Aktuell suchen wir die

“«

energieeffizienteste Kombination aus Membran- und Destillierverfahren.” Diese sogenannte Membran-
Destillation funktioniert dann im Prinzip wie eine Gore Tex-Jacke: Sie lasst kein Wasser hindurch, aber den

durch Warme produzierten Wasserdampf.

Ein Hauptgrund, warum sich solche Membranen nicht langst weltweit durchgesetzt haben, ist ihre kurze
Haltbarkeit. Wo immer man sie als Wasserfilter einsetzt, bildet sich mit der Zeit ein Biofilm, der sie zersetzt.
,Dieses sogenannte Fouling zu reduzieren ist eines unserer wichtigsten Forschungsfelder”, sagt Filiz. Es gelte,
die Lebensdauer der Membran zu erhéhen und so die Wirtschaftlichkeit zu verbessern. GroBe Hoffnungen
liegen hier auf Polydopamin. Das ist das natiirliche Klebemittel, mit dem Miesmuscheln unter Wasser bom-
benfest an Felsen haften. Auf eine Membran aufgetragen wirkt es hydrophil — es wechselwirkt also gern mit
Wasser, aber weist Fremdstoffe ab.

Um optimale Filter fiir verschiedenste Zwecke zu entwickeln, miissen Forschende die Grenzflacheneffekte
zwischen den Polymeren und dem Wasser genau verstehen. Dazu braucht es nicht zuletzt Untersuchungen
auf atomarer Ebene, wie sie die GroRRforschungsanlagen der Helmholtz-Gemeinschaft bieten kénnen. Das
Wasserzentrum CMWS wird diese Forschung blindeln, Wasserexpertinnen und -experten aus aller Welt anlo-
cken und miteinander vernetzen. ,Wasser ist eines der Schlisselthemen fir die Zukunft”, sagt Anders Nils-
son. ,,Das Zentrum wird uns in die Lage versetzen, unser Wissen dariiber entscheidend zu vertiefen.”
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