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o Fachdialog Green Chemistry

-

Zusammenfassung der Vortrage

In Ihren Eréffnungsreden betonten Thomas Jakl (BMNT), Karl Kienzl (Umweltbundesamt) und Hu-
bert Hasenauer (BOKU) die Wichtigkeit der Fortsetzung des Projektes ,,Griine Chemie“ als Follow-Up
der Green Chemistry-Konferenz im November 2018 (im Rahmen der EU-Ratsprasidentschaft). Mit-
einbezogen werden missen sowohl die chemische Industrie, die Industrie, die chemische Produkte
bendtigt, aber auch die Forschung. Allgemeines Ziel ware eine Verkniipfung von Green Economy
und Green Chemistry unter Zusammenwirken von Forschung, Politik, Gesellschaft und Industrie.

Thomas Rosenau (BOKU) fiihrte in seinem Basisvortag ,Was ist Green Chemistry? — Grundlagen
und Praxis in Osterreich“ die 12 Prinzipien der Green Chemistry an und diskutierte in diesem Zusam-
menhang die neue Green Chemistry-Definition der IUPAC. Er betonte, dass es in der Green Chemis-
try, wie in den Naturwissenschaften allgemein, keine Spielrdume gabe, wie zum Beispiel in Politik
und Soziologie. Als Naturwissenschaft unterliegt sie klaren GesetzmaRigkeiten. Bei jeder Produktion,
dem Einsatz von nicht nachwachsenden Rohstoffen, muss deren Endlichkeit ,mitgedacht* werden,
welche klar ist. Unklar sind die Zeithorizonte. Um diese Endlichkeit ohne Verlust unseres Lebens-
standards ,abzufangen®, ist Forschung und Entwicklung notwendig. Die notwendige Zeit, um solch
einen Ubergang durchfiihren zu kénnen wird als erstes der ,Sechs Probleme der Griinen Chemie*
beschrieben. Die anderen 5 Probleme sind: konkurrierende Verwendung von nachhaltigen Rohstof-
fen flr energetische oder stoffliche Nutzung, noch unzureichend entwickelte Trennmethoden und
Analytik, das sogenannte ,Lignin-Problem“’, das alpha-beta-Problem? und das Breakdown-Problem?.

Katharina Schroder (TU Wien) stellte in ihrer Prasentation die derzeitige Forschungslandschaft
(inkl. Entwicklung) zum Thema ,Green Chemistry“ in Osterreich dar. Das steigende Interesse an die-
sem Thema ist am Anstieg 6sterreichischer Publikationen in diversen Fachjournalen erkennbar (z. B.
Green Chemistry, ChemSusChem, ACS Sustainable Chemistry & Engineering). Ein Beispiel in Be-
zug auf die entsprechenden 12 Green Chemistry Prinzipien ware das Recycling von Metallen der
.Pt-Gruppe®, v. a. aus Katalysatoren: Die Green Chemistry Prinzipien 5, GCP 5 (Green Solvents) und
GCP 6 (Energieeffizienz) werden in diesen Projekten umgesetzt. Weitere Aspekte sind die Versor-
gungssicherheit und die Entwicklung neuer Recyclingprozesse. Forschungsprojekte gibt es weiters
zu alternativen Lésungsmitteln (solvents): ionic liquids, supercritical CO,, deep eutectic solvents. Zu
GCP 7 (Rohstoffe) und GCP 12 (sichere Strategie, Unfallvermeidung) gibt es Forschung im Bereich
der Auftrennung von Biomasse durch definierte Losungsmittel und der Herstellung von Plattform-
chemikalien aus diesen Biomassefraktionen, zur Prozessintensivierung/Ratenerhéhung durch Mikro-
reaktortechnik, zur katalytischen Oxidation (allgem. Oxidation Problem in GC) und zu Biological Waste

" Holz besteht aus Cellulose und zu einem groRen Anteil aus Lignin, welches aber bis jetzt kaum stofflich genutzt wird.
2 Das alpha-beta-Problem bezieht sich auf die a-glycosidische Bindung in z. B. Stérke (leicht spaltbar) im Gegensatz
zur B-glycosidische Bindung in Cellulose (Verarbeitung aufwendiger).

3 Breakdowns® von Naturstoffen, d. h. meist zu C1, C2 oder C3 Einheiten, die als Analoge der C-Einheiten fossiler
Rohstoffe weiterverarbeitet werden. In vielen Fallen kdnnte es sinnvoller sein, die komplexen Naturstoffe als groRRere
,chemische Bausteine” einzusetzen.



als Rohstoff z. B.: Stroh, Zitronenschalen. Die Forschungsgruppe Bioorganic synthetic chemistry be-
schaftigt sich hier mit der Herstellung von Biopolymeren. Geforscht wird auch bezliglich des GCP 2
(Ressourceneffizienz) und des GCP 8 (Reduktion von Nebenprodukten), hier im Bereich der HTP
(hydrothermale Polymerisation) zur Herstellung eines Polyimids.

Uwe Rinner (FH IMC Krems) betonte die Wichtigkeit der Verknipfung von Lehre an Unis und FHs
mit Forschung. Im Bereich GC kénnten kleine Anderungen schon zum Erfolg fiihren. Es ist wichtig,
nachhaltige, industrielle Prozesse in Vorlesungen einzubauen. GC in Osterreich ,steckt noch in den
Kinderschuhen, es gabe noch viel zu tun, aber es gibt einen positiven Trend. Umweltschutz spare
langfristig Geld. Trotz allem ist kritisches Denken und Hinterfragen essentiell — ist alles was ,green®
scheint sinnvoll? (z. B. Biodiesel). Die Bedeutung der Zusammenarbeit von FHs/Unis mit dem sekun-
daren Bildungssektor wird betont (starkere Vernetzung der GC in der Lehre), auch auf dem Gebiet
der Padagogik und Fachdidaktik. Konkrete Vorschlage/Beispiele sind: Okologie zu Studienbeginn,
Kinderuni, ... . In Deutschland existiert beispielsweise eine Datenbank mit umweltfreundlichen Prak-
tikumsbeispielen. Nachhaltige industrielle Prozesse sollen in die Lehre und umweltfreundliche L&-
sungsmittel sollen im Praktikum eingebaut werden. Eine wichtige Aufgabe/Herausforderung, um der
GC zum Erfolg zu verhelfen, ist auch die Erstellung einer ,Green Chemistry Metrics®.

In ihrem Vortag beschrieb Regina Robanser (Kollegium Kalksburg) die momentane Situation des
Chemieunterrichts an Gymnasien: gesetzliche Vorgaben, Lehrplan mit relativ geringer Chemie-Stun-
denanzahl (Zeitproblem), kaum finanzieller Spielraum und internationale Vorgaben bei der Chemie-
olympiade (Osterreich ist hier sehr erfolgreich;). Alternative Moglichkeiten bzw. Spielraum bestehen
in der Erarbeitung von VWAs und z. B.: in einem ERASMUS+ Programm zur Sustainability, durch-
geflhrt am Kollegium Kalksburg. Es besteht der Wunsch nach Vernetzung — wie kann Schule unter
ihren Rahmenbedingungen das Zukunftsfeld Chemie bzw. Green Chemistry férdern? Wie kann aus
Inselldsungen eine Strategie entwickelt werden? Nicht vergessen werden darf auch die Problematik
der Genetik und Biotechnologie als Spielball der Biologie, Chemie und Ethik.

Andreas Brakemeier (Werner & Mertz GmbH & Co KG) stellte die Entwicklung von ,Griinen Pro-
dukten®, v. a. unter dem Markennamen ,Frosch®, im Unternehmen dar (ISO Zertifizierungen, EMAS,
seit 2014: Einsatz 100 % erneuerbarer Energie). Das Unternehmen setzt die GC Prinzipien 4 (Ent-
wicklung sicherer Chemikalien), 7 (Rohstoffe), 1 (Abfallvermeidung) und 10 (Abbaubarkeit) bereits
um und hat Entwicklungsleitlinien (seit 2007) fir eine wertbasierte Entwicklung mit folgenden The-
men: Okologie, Okotoxikologie, Wirtschaftlichkeit, Produktleistung, Soziale Fairness implementiert.
Nach der Entwicklung der Reinigungsmittel zu umweltvertraglichen GC-Produkten, wurde versucht
eine ,griine Lésung* fiir die Verpackung der Produkte zu entwickeln. Das Ziel ist nicht Okoeffizienz
(Durch weniger Materialeinsatz wird das Problem zwar kleiner, aber nicht gelést — Entwicklung in eine
Sackgasse;), sondern ,Okoeffektivitat* in Form einer geschlossenen Stoffkreislaufwirtschaft (nicht:
Take-Make-Waste/Cradle to Grave sondern Take-Make-Regenerate/Cradle to Cradle). Das Projekt
wird mit Partnern aus dem Bereich Kunststoffsammler, -wiederverwerter (Alpla, Unisensor, NABU)
durchgefiihrt. Zusatzlich soll Gber die Initiative ,Europaische Tenside“ die Verwendung von europai-
schen statt tropischen Pflanzendlen flr regenerative Tenside entwickelt werden.



Helmut Burtscher-Schaden (Global 2000) erlauterte, dass Global 2000 zwar keine offizielle Position
zu GC habe, griff aber in seiner Darstellung die Problematik der industriellen Landwirtschaft und deren
Einsatz von chemischen Stoffen auf: Die mit diesen Stoffen verbundenen Risiken sind nicht immer
klar dargestellt und es mangele an Transparenz. Aus Sicht der Konsumentinnen stehen fur diese
v. a. der Nutzen und nicht die Risiken und Gefahren im Vordergrund. Wichtig wéaren flir Konsumentin-
nen daher Informationen, um sich eine kritische Meinung bilden zu kénnen. Fir die Industrie waren
zwei Strategien méglich: entweder den Kundinnen die Angste zu nehmen und Vertrauen zu erwe-
cken (green washing) oder ihren Erzeugnissen und Produkten wirklich die Gefahren und Risiken zu
nehmen (z. B.: Substitution, GC). Ein Ziel der GC kann es sein den ,,Chemical Footprint* von (Kon-
sumenten-)Chemikalien zu senken. Neben den Gesetzen der Naturwissenschaft muss GC auch die
Gesetze der Marktwirtschaft beachten, d. h. GC funktioniert nur in Partnerschaft mit Marketing. Die
GC wird nicht auf ,freiwilliger Basis“ entstehen, sondern sie braucht zur Umsetzung auch einen un-
terstitzenden Rahmen der Politik, welche Incentives legt. In der Diskussion von Green Chemistry
darf man auch das Problem/die Gefahr von ,,Green Washing“ nicht unbeachtet lassen.

Andrea Kuhn (FFG) fuhrte die relevanten Themenfelder des Foérderportfolios des FFG an, in die die
Green Chemistry fallt: Produktion/Energie, Chemie & Umwelt, Life Science und themenoffene For-
derformate. Es gibt kein eigenes Programm fir GC. Es wurden Beispiele fir Forschungs- und Aus-
schreibungsschwerpunkte angegeben und ein Einblick in Themen- und Strukturprogramme. Beim
Einreichen von Projekten sind immer zuerst die Fachreferentinnen des Programms zu kontaktieren.
Erganzt wurde von G. Lammers (BMNT) die Betriebliche Umweltférderung (KPC) als mdglicher An-
sprechpartner fur weitere Férderungsmaoglichkeiten, abseits der Forschung.

Generalsekretar Josef Plank (BMNT) diskutierte in seinem allgemeinen Vortrag die Wichtigkeit der
SDGs, die sehr grole Ziele darstellen. Die ersten Schritte in die richtige Richtung sind REACH und
CLP. Es fehlen aber noch grof3e Teile zu einer vollstandigen Kreislaufwirtschaft. Die Strategie der
Nachwachsenden Rohstoffe birgt auch die Gefahr der Ubernutzung in sich — d. h. sie ist nur ein Teil
von vielen Antworten, die wir noch nicht kennen. GC ist eine mogliche Antwort, wobei die Gesamt-
heit, so wie die Perspektiven im Auge behalten werden miissen. Wir sind mitten in der Diskussion
einer zukunftigen Welt mit hdheren Temperaturen und weniger Wasser, aber wir sind erst den Anfang
des Weges gegangen. Die Ziele des SDG 12 (Produktion, Verbrauch) sind noch lange nicht erreicht.
Ein neues Verantwortungsgefihl ist notwendig: Die Stufen im Kreislauf (vorher und nachher!) mus-
sen mitgedacht werden. GC ist ein Teil dieses Schrittes. Wichtig fir GC ist, dass sie nicht auf eine
»Schiefe Ebene” gerat: kein eindimensionales Denken. Wichtig ist ebenso: nicht nur ,Schreien“ son-
dern auch ,Tun®. Josef Plank sagt im Namen des BMNT Unterstltzung zu.

WORLDCAFE (Abriss der Ergebnisse siehe unten)

Zusammenfassend stellte Thomas Jakl fest, dass ahnliche Veranstaltungen alle 6 Monate stattfin-
den, und eine ausfuhrliche Website erstellt werden soll. SDGs sollen einen Rahmen und Leitbilder
darstellen. Das Projekt GC soll ahnlich wie ED, Nano oder HBM4U aufgebaut/durchgefiihrt werden.

Im Anschluss sind Punkte, die die Teilnehmer im Zuge des Worldcafés erarbeitet haben, angefiihrt.
Diese dienen als Grundlage fir die zukiinftigen Ziele und die kommende Gestaltung von Aktionen/
Veranstaltungen zum Thema Green Chemistry.



World Café

GC - keine direktes Forderprogramm

Das haben wir schon gemacht

Sparkling Science

70 Fachbereichsarbeiten — nicht an
Schulen vermittelbar

Chemical Leasing mit Aktivkohle

neg.: Zukauf von Verpackungsmaterial

10 Jahre EU-Projekte

Doktoratskolleg auf der Boku

neg.: Haber-Bosch-Verfahren: sehr hoher
Energieverbrauch bei NH;-Produktion

(2 % des weltweiten gewerblichen Energie-

bedarfs) — nachhaltige Energieerzeugung
in dem Ausmal kaum/nicht moglich;

Hindernisse

Fehlende Vernetzung und Koordination,
Unis untereinander und mit Industrie

Ubergreifende Konzepte fehlen
Awareness in der Offentlichkeit fehlt,
v. a. an Schulen (Lehrplananderung)

Fehlende Ressourcen — finanzielles
und zeitliches Problem (mehr Férderung,
Forschungsschwerpunkt GC,
CO,-Sequenzierung)

Green Washing — es fehlt Bewertung/
Siegel, ...
Diskussion — Ethik

Eingefahrene Geschaftsmodelle
der Industrie

offene Forschung & Unternehmenskultur —
holistisch die Kreislaufkette erreichen;

jahrelange Erfahrung F&E, chemische
Konsumguter, Schulungen (intern, extern)

Forschungszentrum (ABCT)
Erasmus Programme

Entwickeln von fehlenden Keyplayern
flr das Funktionieren der Kreislaufkette

GC-Potentiale werden von Industrie
nicht erkannt

Was sind realistische Potentiale der GC?

Industrie: es fehle ,Bestrafung/Belohnung®,
legistische Unterstltzung

Problem: Kosteneffizienz

Fragen: ist GC wirtschaftlich, kann sie es
sein? Kann GC alles substituieren?
Problemmudigkeit, Veranderungsmudigkeit,
fehlende positive Ziele, mangelnde
Bereitschaft

Es fehlt Info — welche bekannten
Geschaftsmodelle sind erfolgreich



Gestaltung der Plattform in Zukunft

Plattform — ja sofort/schnell!
Name egal: Forum, ...
Periode: 2/a

Klare Ziele — bessere Vernetzung;

(— Offentlichkeit)

Definition des Scopes der ,Plattform“—
Handlungsbereich, nicht nur GC engerer
Sinn, Uberschneidungen, Synergien, ...
(Nachhaltigkeit, Biobkonomie)
Clusterung in Themenfelder, Ableitung
konkreter Handlungsfelder

Klare Gestaltung, Definitionen, Ethik?
Ziele: Imagewechsel der Chemie,
Offentlichkeitsarbeit

Bestehende Foren und Zeitschriften nutzen
Website (&hnlich dsterreichischer
Nano-Website: ,Osterreichisches Portal

fir Nanotechnologie*)

B to B Meetings

GC als Chance fir Imagewandel
der Chemie

Was machen wir?

Definieren Green Chemistry
(anerkannte Kriterien, Indikatoren)

in System der SDGs einbauen
Ausbildung ab Kindergarten

Idee: 12 Kriterien — 12 Projekte
Interdisziplinarer Lehrgang GC

ev. Umweltzeichen als Steuerungselement
nutzen

Kreislaufwirtschaft

Innoférderung — Forschungsférderung —
Vernetzung

fundiertes Wissen vermitteln,
Bewusstseinsbildung

Ziel: Bearbeitung aktueller Probleme
der Industrie

Konferenzen fir die Diskussion nationaler
und internationaler Aspekte

Chemie (GC?) als ,Open Science” der
Offentlichkeit zugénglich machen;

Know-How Transfer

Diskurs — nicht nur chemische
Fachdiskussionen, Analysen —
Technikfolgenabschatzung

Diskurs — Diskursethik

Kontaktliste der Anwender mit
Arbeitsbereichen (nicht nur Organisation)

Open science Systeme, crowded
knowledge

Kirzere zeitliche Taktung
Fachdialoge zu konkreten Themenfeldern
Positive, negative Beispiele,

Reduktion des Komplexitatsgrades
(Themenfelder Uberschaubar gestalten)

Datenbank — Nutzung der Rohstoffe
Farbstoffe aus Bakterien

Rohstoffe aus Algenteppich

K goes Green — Nachhaltigkeit verbessern
Fashion revolution

Cleantech-Cluster, Datenbank,
Rohstoffnutzung, OO;

Information, Transparenz, Aufklarung
fir Nutzerlnnen, Konsumentinnen;

Bricke: Grundlagenforschung — Technik



