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Essay

Das ABC der Probleme der. 1 b

universitaren Chemie

An Hochschulen gibt es drei grundsatzliche Schwierigkeiten, findet der Chemiker Manfred Wilhelm

und will zu einem Diskurs anregen: tiber die Probleme sowie mogliche Losungen in den Naturwis-

senschaften allgemein und insbesondere in der Chemie.

einer Ansicht nach sind die drei wesentli-

chen Herausforderungen der Chemie an Uni-

versitaten Alchemie, Glaube und Korrelati-
on. Mit englischen Wértern betrachtet haben sie sich
bei mir unter der Abkiirzung ,ABC-Probleme* verfes-
tigt. Was ich damit meine:

Alchemie: A wie Alchemy

Das ,A“ steht fiir Alchemy, als Synonym fiir das noch
unverstandene Experiment. Die Alchemie als Vorlau-
fer der Chemie betonte die Neugier am Experiment,
welches bisher Ungesehenes hervorbringen sollte.

Dennoch haben sich Alchemisten sicherlich repro-
duzierbare Experimente gewiinscht: Das Versprechen
gegeniiber einem Fiirsten, etwa edle Materialien her-
zustellen, sollte besser eingehalten werden. An den
Fiirstenhofen im Mittelalter und in der frithen Neu-
zeit war man wenig zimperlich, und so hingen Leib
und Leben von der Reproduzierbarkeit des Experi-
ments sowie der Abreisegeschwindigkeit des Alche-
misten ab.

Die Naturwissenschaften heute suchen das Experi-
ment und mochten danach mit entsprechendem Ver-
standnis Vorhersagen fiir weitere Experimente tref-
fen. In Kiirze: Alchemy is the power to reproduce and
science is the power to predict.

Manfred Wilhelm leitet seit 2005 den Lehr-
stuhl Polymere Materialien am Karlsruher In-
stitut fir Technologie (KIT). Forschungs-
schwerpunkte sind Methodenentwicklung in
der Rheologie und Chromatographie, anioni-
sche Synthese von Modellsystemen sowie Po-
lyelektrolyte. Zuvor studierte er in Mainz und
Toronto und war Professor in Darmstadt.

Momentan steigen die experimentellen Methoden
in Anzahl, Leistungsfdahigkeit und Verfiigbarkeit.
Gleichzeitig werden die synthetisierten Molekiile und
Aggregate immer komplexer. Empirisch gilt die Un-
gleichung: Komplexitit der verwendeten Methode
mal Komplexitdt des untersuchten Molekiils oder Ag-
gregats sollte unterhalb eines Wertes liegen. Dieser
abstrakte Wert ist per se unbekannt und erhoéht sich
mit der Zeit. Bin ich unterhalb dieses Werts, kann es
mit dem Verstehen und Vorhersagen klappen.

Es ergibt sich beim Lesen und Referieren von Fach-
artikeln, Antragen und Abschlussarbeiten der subjek-
tive Eindruck: Fiir dieses Produkt aus Komplexitat der
Methode mal Komplexitit des Molekiils tiberschreiten
wir immer ofter einen kritischen Wert, und wir entwi-
ckeln uns in Richtung Alchemie zurtick. Vieles wird
reproduzierbar synthetisiert, vieles reproduzierbar ge-
messen. Aber entsteht daraus grundlegendes Ver-
standnis sowie die Moglichkeit der Vorhersage?

Glaube: B wie Belief

Das ,B“ steht fiir Belief, also fiir Glaube. Um die vielfil-
tigen Methoden, Theorien und Substanzklassen parat
zu haben, werden diese gelehrt und gelernt. Falls Teile
davon aber zu keinem Zeitpunkt verstanden wurden,
entstehen katechetische Naturwissenschaften: Man
glaubt an Formeln oder Gerite in einem Umfang, der
jeder Religion zur Ehre gereichen wiirde. Gleichzeitig
betonen wir aber gerade innerhalb der Naturwissen-
schaften, keine Glaubigen zu sein.

Auf die Frage in einer Promotionspriifung, wie die
umfangreich genutzte dynamische Lichtstreuung
funktioniere, antwortet der Priifling mit dem Herstel-
ler der Apparatur, der Probenvorbereitung und dem
Namen der Software. Was das Spektrometer prinzi-
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piell macht, also Fluktyationen der Lichtintensitit

messen, korrelieren, Laplace-transformgeren, Stokes-
Einstein, etc., hat sie oder er nie gelernt. Der Glaube an
die Qualitit der verwendeten Software und Gerit-
schaften war aber unerschiitterlich.

Jede Kollegin, jeder Kollege an der Universitiat kann
von solchen Erlebnissen berichten. Diese sind nicht
die Regel, zeigen aber ein grundsitzliches und wach-
sendes Problem, dem wir bestindig und beharrlich
entgegenwirken miissen.

Das teilweise Nichtwissen respektive Nichtverste-
hen ist nachvollziehbar. Bei dem Umfang des heutigen
chemischen Wissens kann jede:r Einzelne nur einen
Bruchteil parat haben. Wir miissen aber gerade deswe-
gen dafiir sorgen, den eigenen Anteil des Verstehens
nicht weiter zu verringern und die Bedeutung logi-
schen Denkens und grundlegender Kenntnisse unse-
rer eigenen Analyse zu férdern.

Liegt die grofle Hoffnung vielleicht bei Machine
Learning? Sicher wird die KI auf einem neuen Niveau
analysieren, in welchen Beziehungen die verwobenen
Messwerte der vielen Messmethoden zueinander ste-
hen. Aber werden wir die Resultate wirklich verste-
hen oder doch nur dem neuronalen und nicht deter-
ministischen Netzwerk glauben? Es ist offen, ob KI
grundlegende Begrenzungen von Methoden erfassen
und vollstandig neue Methoden entwickeln kann.

Wir sollten 6fters Kant vertrauen und in seinem Sin-
ne im Zweifel das eigene Grofhirn zu Rate ziehen —
,Habe Mut, dich deines Verstandes zu bedienen“. Die
Ausbildung in den Grundlagen und das Selbstvertrau-
en in das eigene Nachdenken ist deshalb zu starken.

Korrelation: C wie Correlation

Das ,C“ steht fiir Correlation — im iibertragenen Sinne
fur Relevanz oder auch Anwendungsnéhe. Jede Uni-
versitat, jedes Fachgebiet als Teil der Gesellschaft steht
in einer Korrelation zu Wissen, Bildung von Men-
schen, unserer Volkswirtschaft, der sozialen Markt-
wirtschaft und unserem Wohlstand. Mit was wollen
wir Chemie korrelieren, und wo wird die Korrelation
vielleicht schwicher und eréffnet dadurch zukiinftige
Probleme?

Um diesen Punkt zu motivieren: Taxifahrer:in ist
ein anstandiger Beruf. ,Das konnt ihr beruflich ma-
chen®, sage ich zu meinen Promotionsstudent:innen
und meine das ernst. Wenn aber demnaéchst alle pro-
movierten Chemiker:innen nach der Promotion Taxi
fahren, haben wir ein volkswirtschaftliches Problem.
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Die Universitaten diirfen auf keinen Fall die Werk-
bank einer Firma sein, sondern sollten dieser Firma oder*
Industrie viele Jahre Innovation voraus haben. Das grof3-
te deutsche Chemieunternehmen aus Ludwigshafen
macht tiber 60 Mrd. Euro Umsatz jédhrlich, bei geschitz-
ten 3000 promovierten Chemiker:innen, Chemieinge-
nieur:innen und Physiker:innen, die firr Innovation und
Umsetzung verantwortlich sind. Das heifit: Ein promo-
vierter Arbeitnehmer dieser Firma steht im Mittel fiir ca.
20 Mio. Euro Umsatz pro Jahr — wobei Produktion, Ver-
kauf etc. natiirlich noch viele andere Beteiligte mit Fach-
wissen bendtigen.

Dieser Umsatz erzeugt weitere Arbeitsplatze,
schopft Werte und finanziert die Gesellschaft als Gan-
zes mit. Wenn wir in der Chemie als universitires
Fachgebiet den Bezug zur Industrie und zur Gesell-
schaft zu stark reduzieren, haben wir ein langfristiges
Problem.

Thematische Beziige und Korrelationen sind nicht
quantifizierbar und dabei wechselseitig. Die chemische
Industrie sowie die zugehoérigen Firmen miissen die
Universitaten starker direkt fordern, um dadurch rele-
vante wissenschaftliche Fragen an die Universititen zu
geben. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft und die
Max-Planck-Gesellschaft betonen — sinnvollerweise — die
Wichtigkeit der Grundlagenforschung und weniger den
direkten volkswirtschaftlichen Bezug oder die dafiir ge-
botene Ausbildung.

Diese Aufteilung zwischen Industrie und Akademia
hilft idealerweise dabei, Forschungstrends langfristig
auszugleichen.

Vor etwa 30 Jahren traf eine konjunkturelle Schwan-
kung die Elektrochemie. Fast alle Lehrstithle wurden
eingestellt oder umgewidmet, und seit etwa 2010 wur-
de mit hohem finanziellen Einsatz die Batteriefor-
schung wieder etabliert. Eine &hnliche Entwicklung
zeigt sich gerade in der Kautschukindustrie (ca.
100000 Mitarbeiter:innen in Deutschland) und der da-
zugehorigen universitaren Forschung.

Universititen benotigen Mittel, um tiber alle Facher
hinweg auszubilden und eine intellektuelle, kulturelle
sowie gesellschaftlich relevante Bedeutung zu erzielen.

Zusammenfassend sollten in der universitaren Aus-
bildung die Grundlagen betont werden. Zudem sollten
den Promovenden die Fihigkeit und das Selbstver-
trauen gegeben werden, das wissensbasierte Denken
zu fordern. Die Industrie ist aufgerufen, interessante
Fragen und entsprechende Mittel zu liefern. Dann
werden unsere Absolvent:innen weiterhin Spafy ha-
ben, sich engagieren und kreative Ideen schnell in der
industriellen Praxis umsetzen. |
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