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Ein energiesparenderKatalysator
Forschung Katalysatoren sind vielseitig. Sie entgiften Autoabgase oder sind bei derHerstellung vonMedikamenten

imEinsatz. Ihrewirtschaftliche Bedeutungwächst. Die Forschung sucht neueWege, sie recyceln zu können.

Andreas Lorenz-Meyer

KatalysatorennenntmanStoffe,
die eine chemischeReaktion ein-
leiten oder diese beschleunigen,
indem sie die für die Reaktion
benötigte Aktivierungsenergie
senken.Ohne siewürdederPro-
zess gar nicht oder nur sehr viel
langsamer ablaufen.DerKataly-
sator selbst wird bei dem Pro-
zess, der Katalyse, nicht verän-
dert. In derNatur kommenKata-
lysen zum Beispiel beim
aufgeschnittenen Apfel vor. Das
Fruchtfleisch färbt sich an der
Luft in kurzer Zeit braun. Das
liegt an den Enzymen im Obst,
die inVerbindungmit Sauerstoff
zu arbeiten beginnen. Sie sorgen
dafür, dass derApfel braunwird.

DerMenschnutztdasPrinzip
derKatalyse, umindustriellePro-
dukteherzustellen.Hierwirddie
chemische Reaktion gezielt her-
beigeführt – unddafürbraucht es
Metalle als Katalysatoren. Zu
denengehörenPlatin,Palladium,
Rhenium, Rhodium. Gute Kata-
lysatoren sind gefragter denn je.
Vier von fünf chemischen Pro-
dukten durchlaufen bei ihrer
Herstellung mittlerweile einen
Katalysezyklus, schätzt dasLeib-
niz-Institut für Katalyse in Ros-
tock.KatalytischeAnwendungen
fänden sich zunehmendauchbei
derEnergieversorgungundbeim
Klima- und Umweltschutz. Die
globale Forderung nach einer ef-
fizienten Nutzung aller Ressour-
cen sei nur mit einer effizienten
Katalyseforschungmöglich.

Dasgilt auch fürdieFeinche-
mikalienindustrie. Diese setzt
Katalysatoren zum Beispiel für
dieProduktionvonMedikamen-
ten ein. Oft verwendet man dort
homogeneKatalysatoren.Homo-
gen bedeutet, der katalytische
Stoff liegt in gelöster Form vor.
Solche Katalysatoren haben ei-
nengrossenNachteil: Sie können
nichtdurchphysikalischeMetho-
den wie Zentrifugation oder Fil-
tration abgetrennt werden.
«Grundsätzlich besteht dieses
Problem bei allen homogenen
Katalysatoren», erklärt JavierPé-
rez-Ramírez vom Institut für
Chemie- und Bioingenieurwis-

senschaftenderETHZürich.Pal-
ladium zum Beispiel ist sehr
wertvoll.Das selteneMetallwird
vor allem in Russland abgebaut,
global liegen die Jahresförder-
mengenbei etwasüber 200Ton-
nen. Aus der begrenzten Ver-
fügbarkeit ergibt sich die Not-
wendigkeit, solche Metalle zu
recyceln. «Das geht aber nur
durchDestillation, da sichdiege-
lösten Stoffe nicht einfach abfil-
trieren lassen»,soPérez-Ramírez.

Destillationbedeutet
Energieaufwand

Der Forscher vergleicht es mit
einem Topf voller Pasta. Die
Nudelndarin, alsodieFeststoffe,
lassen sich sehr einfach recyceln.
Das Salz, das aus Geschmacks-
gründen insNudelwasser gehört,
dagegen nicht. Es steht für den
homogenen Katalysator. Um es
wieder zurückzugewinnen,
müsste man alles Wasser aus

dem Topf abkochen. Der Ener-
gieaufwand ist hoch.Destillation
bedeutet also einen erheblichen
Aufwand an Energie.

Pérez-Ramírez und seine
Kollegen löstendasProblem, in-
demsie einenheterogenenFest-
körperkatalysator entwickelten,
der Ende Juni im Fachblatt «Na-
tureNanotechnology»beschrie-
benwurde.Das katalytischeMe-
tall lässt sich hier am Ende gut
abtrennen.DieForschernahmen
grafitisches Kohlenstoffnitrid,
eine chemische Verbindung aus
Stickstoff- und Kohlenstoffato-
men, und setzten in die Lücken
einzelne Palladiumatome: die
Katalysatoren.

Ein anderer Aufbau als bei
klassischen Katalysatoren, die
aus Palladiummetallkomplexen
bestehen.Hier ist dasPalladium-
atomkomplett vonLigandenum-
geben, also von Molekülen, die
sichmitdemZentralatomverbin-

den. Pérez-Ramírez: «Bevor die
chemische Reaktion überhaupt
beginnenkann,musseinerdieser
LigandendasMetallatomfreige-
ben.UndnachderReaktionmuss
derLigandwieder zurück.»Dem
Katalysator wird also eine hohe
Dynamik abverlangt. Er muss
ständig seine Struktur ändern,
umaktiv arbeiten zu können.Da
der Metallkomplex gelöst ist,
kommt es vor, dass während des
Vorgangs zwei odermehrerePal-
ladiumatome eine Bindung ein-
gehen.AbdiesemZeitpunktkann
derKatalysatornichtmehrarbei-
ten undmuss ersetzt werden.

Beim neuen Zürcher Kataly-
sator passiert so etwasnicht.Das
Palladiumatom ist direkt an der
Oberflächedes Festkörpers, also
des Kohlenstoffnitrids, veran-
kert. «Dadurch können wir die
Distanz zwischen zwei Palla-
diumatomenexaktkontrollieren,
aber dasMetall hat nach wie vor

die nötige Mobilität, um in der
Reaktionaktiv zuarbeiten», sagt
Pérez-Ramírez. Man könnte das
Ganze als flexible Fixierung be-
zeichnen. Die Gefahr, dass die
Palladiumkerne zusammen-
gehenunddadurch ihreAktivität
verlieren, besteht nicht mehr.
Das Metallzentrum muss nicht
mehr durch Liganden geschützt
werdenundkanndadurchviel ef-
fizienter arbeiten. 20-mal effizi-
enter als herkömmliche Kataly-
satoren, schätzt Pérez-Ramírez.

«SolchechemischenReaktio-
nenvoneinemhomogenen inei-
nen heterogenen Prozess zu
überführen, bedeutet eine radi-
kale Steigerung der Nachhaltig-
keit in der Chemieindustrie. Der
Energieaufwand fürvieleProzes-
se sinkt. Wir müssen weniger
kostbare und schwer förderbare
Edelmetalle einsetzen.»DieFor-
scher wollen das System nun pa-
tentieren lassen.

Lesbar

Kate McMillan Samstagabend,
Callwey-Verlag, 104 S., Fr. 30.–

Snacks für denAbend
vor demFernseher

DieFussball-WMist schon längst
wieder vorbei, dafür stehen bald
die Gruppenspiele der Cham-
pionsLeaguean. SolcheSpieltage
verlangennachzwanglosemBei-
sammensein und unkomplizier-
tem Essen. Bestens eignet sich
dafürFingerfood.Pommes frites
ausSüsskartoffeln, feineDipsaus
Avocado oder Sauerrahm und
Minipizzas schmecken jedem
und sind schnell zubereitet.
Besonders wer Snacks nach
amerikanischerArt liebt, kommt
mit Chicken Wings in mehreren
Varianten, Texas-Chili und
Maccaroni andCheese auf seine
Kosten.

Judith Bedenik Schicke Schich-
ten: Fabelhafte Torten backen und
verzieren, Verlag Edition Michael
Fischer, 96 S., Fr. 27.–

MitBlumendekoriert,
aber aufwendig

Genug vomguten, aber langwei-
ligen Schokoladekuchen? Dann
ist dieses Kochbuch das richtige.
Man wagt sich an Schichttorten
mit Cremeüberzug oder Kara-
mellguss, reichhaltigeFüllungen
zwischen den Tortenböden tref-
fen auf opulente Dekorationen.
Besonders schön sinddieVerzie-
rungen mit zarten Fliederblüten
oder frischen Dalien. Das Buch
eignet sich für Bäcker mit etwas
Geschick oder viel Geduld.

Stefanie Hiekmann Cook this
Book, Verlag Edition Michael Fi-
scher, 160 S., Fr. 35.–

Alles auf einemBlech
gemischt

Wer abends nach einem langen
Tag nach Hause kommt, hat
wenig Lust, noch lange vor dem
Herdzu stehen. StattPizza zube-
stellen, sollenKochfaule einfach
dieses Buch zur Hand nehmen.
DasPrinzip:Buchquerlegenund
einen Bogen Backpapier auf der
Schablonenseite platzieren.
Dann die Zutaten auf die Umris-
se legen und ab in den Ofen mit
dem Gericht. So gelangt man in
wenigen Schritten zu einem ein-
fachen Abendessen wie Lachs-
Spinat-Päckchen oder Antipasti-
Gemüse. Eher eine Spielerei als
praktisch anwendbar.

LauraWidmer

Komplexe Angelegenheit: Professor Javier Pérez-Ramírez befasst sich an der ETH Zürich mit Katalysatoren. Bild: ETH Zürich

Buhrufe undBeifall inVenedig
Filmfestival Tilda Swinton und «Fifty Shades of Grey»-StarDakota Johnson lassen sich in Venedig für einen
verstörendenThriller feiern. DasHauptinteresse galt aber einemominösen Schauspieler, der abwesendwar.

Der Himmel über Venedig hätte
nicht besser zur Stimmungvieler
Filme beim Festival passen kön-
nen. Dunkel, wolkenverhangen
unddüsterwarer, fastdasgesam-
te Wochenende über – genauso
wie die Werke, die in diesen Ta-
gen ihre Premiere feierten: Es
ging um RAF-Terror in West-
deutschland, gefährlicheRituale
vonHexen. Soanstrengenddiese
Werke teilweise waren, es könn-
teaucheinAnwärter aufdenGol-
denen Löwen darunter sein.

Empörte Buhrufe und frene-
tischer Beifall – für «Suspiria»
gab es in Venedig beides. Tat-
sächlich polarisierte derWettbe-
werbsbeitrag von Luca Guadag-
ninoenorm.Der Italiener, der zu-
letzt für sein oscarnominiertes
Drama«CallMeByYourName»
gefeiertwurde, legte einRemake

von Dario Argentos Horrorfilm
«In den Krallen des Bösen» vor.
Mit Dakota Johnson und Tilda
Swinton geht er ins Westberlin
der 70er-Jahre, wo eine junge
AmerikanerinaneinerTanzschu-
le angenommenwird.

Die Tage der Landshut-Flug-
zeug-EntführungundAnschläge
durch die RAF bilden nur den
Hintergrund für eineGeschichte
voller Wahn und Magie, Hexen
und Heldinnen, Realität und
Imagination. Es wurde eine ner-
venaufreibende und herausfor-
dernde Erfahrung für das Kino-
publikum,das zugleichaucheini-
geder eindringlichenSzenendes
Kinoexperiments so schnellwohl
nicht vergessenwird – beste Vor-
aussetzungen fürdenHauptpreis
desFestivals.NichtnurderFilm-
inhalt irritierte, auch die Beset-

zung lösteRätselratenaus.Denn
in demWerk taucht nur ein ein-
ziger Mann auf: Der Psychoana-
lytikerDr. Klempererwurde laut
Produktionsangaben von Lutz

Ebersdorf gespielt. Für den
82-Jährigenwäreesdie ersteRol-
le gewesen. Aber gibt es Ebers-
dorfwirklich?Dass er einegewis-
seÄhnlichkeitmitTilda Swinton

hat, die imFilmeinederTanzleh-
rerinnen verkörpert, fiel jeden-
falls vielen Festivalbesuchern
auf. Nach Venedig kam er auch
nicht, erwolle lieber eine private
Person bleiben, hiess es. Und
Swinton verwies auf Nachfrage
lediglich auf die offizielle Beset-
zungsliste. Möglicherweise ge-
langGuadagninomit dieser Rol-
le also ein cleveres Verwirrspiel,
das die Themen seines Films auf
originelleWeise aufgreift.

Beim Filmfestival gab es am
Sonntagauchwieder etwas zu la-
chen: Joaquin Phoenix («Walk
theLine»)und JohnC.Reilly ver-
körpern «The Sisters Brothers».
Zwei Brüder, die als Auftragskil-
ler durchdasOregonder 1850er-
Jahre jagen.

Aliki Nassoufis, SDATilda Swinton und Dakota Johnson in Venedig. Bild: AP


