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Musik aus den Wolken

Wasser: Anomale Eigenschaften
der naturlichsten Flussigkeit

Wasser ist eine glasklare Angelegenheit.
Fragt man 100 Menschen, welche Fllssigkeit
die natlrlichste sei, antworten 99 ohne zu
zogern: Ist doch klar, Wasser! Weit gefehlt.
»Keine Flussigkeit ist so extrem anomal wie
Wasser”, sagt der Atmosphérenforscher und
Chemiker Thomas Koop. So erreicht Wasser
bei vier Grad Celsius seine grofite Dichte, und
gefrorenes Wasser schwimmt obenauf. Zahl-
reiche Eigenschaften und Prozesse sind je-
doch noch ungeklart. Mehr Erkenntnisse ver-
sprechen Untersuchungen von Wasser und
wassrigen Losungen in winzigen Raumen, wie
etwa in Zellen, Gesteinen,
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Wolkentropfchen oder E-
mulsionen. ,Dies ist ein
wichtiger Teilbereich der
Wasserforschung®, so der
Bielefelder Wissenschaft-
ler. Thomas Koop ist Spre-
cher der AG Wasser der
Jungen Akademie, die sich
mit diesen Prozessen be-
schéftigt.

Dass hierbei interdiszi-
plindres Arbeiten enorme
Fortschritte ermdglicht, ver-
deutlicht eine folgenrei-
che Begegnung: Als Thomas
Koop in einem Vortrag sei-
ne Arbeiten Uber Wasser-
tropfen in Wolken erwahn-
te, kam das der Chemi-
kerin Katharina Landfester
merkwirdig bekannt vor.
Sie forscht an der Univer-
sitdét Ulm ebenfalls Uber
Wassertropfen, allerdings
in Emulsionen. Das sind Wasser-Ol-Gemische
wie etwa Mayonnaise. ,,Die Mechanismen und
Phanomene sind auBerst ahnlich”, berichtet
Katharina Landfester. ,Aber wir kannten weder
die Veroffentlichungen des anderen, geschwei-
ge denn seine Techniken und Methoden.” Aus
der anfénglichen Verbliffung erwuchs schnell
die Frage: ,Wie kdnnen wir unser Wissen
gemeinsam nutzen?“ Die AG Wasser entstand,
zu der neben den beiden Chemikern der Mi-

neraloge Gregor Markl und der Biologe Walter
Federle gehdren.

Naturwissenschaftliches Ziel ist es, diejeni-
gen Parameter zu erkennen, die flr die unty-
pischen Eigenschaften von Wasser in winzigen
rdumlichen Umgebungen, Geometrien, ver-
antwortlich sind. Dort verhalt sich Wasser
deutlich anders als etwa in einer Tasse. Bei-
spielsweise friert Wasser erst bei minus 40
Grad Celsius. ,Wir wollen unsere Ideen und
unser Wissen verkniipfen und tatséchlich neue
Erkenntnisse gewinnen. Im Team sind Naturwis-
senschaftler einfach stérker®, sagt Katharina
Landfester.

Erste interdisziplindre Ergebnisse liegen
vor: Um die Eisbildung in der Wolke exakt zu
verstehen, braucht Thomas Koop gleich grofRe
Wassertropfen, die jedoch nur wenige Nano-
meter im Durchmesser messen dirfen. Solche
Tropfen zu préparieren, ohne dass sie auf-
grund ihrer winzigen GroRe sofort verdamp-
fen, war ihm bisher nicht méglich, wohl aber
seiner Kollegin in Ulm. Katharina Landfester
hat Wassertropfen, wie sie in ihrer Zusam-
mensetzung in der Wolke vorkommen, in Na-
nometer-GroRe geschaffen und in Emulsio-
nen eingebettet. ,Die Tropfen verhalten sich
erstaunlich ahnlich wie in der Wolke und las-
sen Aussagen Uber die Prozesse in der Atmos-
phéare zu®, stellt Thomas Koop fest. Deutlich
wurde, dass die Geschwindigkeit der Eisbil-
dung von der GroRe der Tropfen abhéngt. Je
kleiner die Trépfchen sind, umso langsamer
entsteht Eis.

Als n&chstes will die AG Wasser ihre Fra-
gestellungen auf die Biologie und Geologie
ausdehnen. In Gesteinen finden sich Wasser-
einschlisse, die hohen Temperatur- und Druck-
schwankungen ausgesetzt sind. Auch das
Wasser in den biologischen Zellen gibt Ratsel
auf. Warum etwa platzen bei Minustempera-
turen Baume nicht wie Bierflaschen? ,Wir wol-
len Schritt fur Schritt die Systeme zusammen-
flhren und so die Komplexitat steigern®, sagt
Katharina Landfester.



Einblick

Swinging Wassermolekiile

Neben dem naturwissenschaftlichen Schwer-
punkt blickt die AG Uber die Wissenschaft
hinaus und knipft Kontakte zur Musik.
Welche Tone stecken eigentlich in Wasser-
molekilen? lautet die Leitfrage. Herausge-
kommen ist eine Partitur von der Gro3e eines
Plakates, die Auffihrung soll im Sommer
2005 in Ulm stattfinden. Fir das transdiszi-
plindre Unterfangen hatte sich die AG drei
weitere Wissenschaftler ins Boot geholt, alle
Physiker oder Chemiker und Musiker.

Wassermolekiile schwingen und rotieren, bei
hoher Temperatur schnell, bei sinkenden
Graden immer langsamer. Die Frequenzen
dieser Schwingungen sind fiir unser mensch-
liches Ohr nicht hérbar, weil sie im vorliegen-
den Fall zu hoch sind. An diesem Punkt setzt
das Projekt ein. Die Wissenschaftler haben die
Frequenzen so weit heruntertransformiert,
dass sie als Téne wahrnehmbar werden.
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Erleichternd kommt hinzu, dass Wassermo-
lekile nicht so schwingen kdénnen, wie sie
wollen, sondern sich &hnlich verhalten wie
die Saiten einer Geige oder Gitarre und daher
wohlgeordnete Tone erzeugen. Die Schwin-
gungen der Molekile kénnen daher Ténen
zugeordnet werden; je nach Intensitat der
Schwingung sind es hohe oder tiefe Tone. Die
Rotation der Wassermolekile schlagt sich in
Rhythmen nieder. Rotieren die Molekile lang-
sam, werden langsame Rhythmen hérbar, bei
schneller Rotation entsprechend schnelle.
Damit werden zu einem Wassermolekul bei
einer bestimmten Temperatur und einem
bestimmten Druck ein Ton und ein Rhythmus
wahrnehmbar. ,Wir haben alles aus der
Chemie genau umgerechnet, um wissen-
schaftlich exakt zu arbeiten“, so Katharina
Landfester.

In einem n&chsten Schritt soll nun ein ,Flug
durch die Wolke" in einer physikalisch-che-
mischen Messkurve und anschlieffend klang-
lich dargestellt werden. Anders ausgedriickt:
Welche Tonfolge entsteht, wenn eine Nadel
durch eine Wolke sticht und dabei auf
Wassertropfen trifft? ,Studenten kénnen sich
nur schwer vorstellen, was Schwingung und
Rotation bedeuten. Durch die Vertonung wer-
den diese Dinge leichter verstehbar”, erklart
die Chemikerin.

Auch an eine breitere Offentlichkeit will
sich die AG Wasser wenden. Nach der
Musikauffihrung ist fir 2006 ein Wasser-
Symposium geplant. Wasser und die vielen
damit verbundenen Assoziationen sollen
beleuchtet werden. Es geht um die Darstel-
lung von Wasser in der Literatur, Kunst und
Musik und um die Verwendung der Metapher
Wasser. Wéhrend einige Sinnbilder den natur-
wissenschaftlichen Hintergrund widerspie-
geln, etwa Wasser als Lebenselement, laufen
andere Metaphern dem zuwider. Wasser als
natlrlichster Stoff, aber in seinen Eigen-
schaften anomal: Alles glasklar?
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