
Alle Elemente mit den Ord-
nungszahlen 95 und höher
kommen in der Natur nicht
natürlich vor, sondern wer-
den durch Versuche im La-
bor hergestellt. Das erste
war Americium, das 1944
produziert wurde und inzwi-
schen als Quelle ionisieren-
der Strahlung genutzt wird.
Schon bei den Elementen
mit den Nummern 104 und
105 wurde klar, dass die
Periodizität des Systems
bei schweren künstlich her-
gestellten Elementen ihre
Grenzen erreicht. Das liegt
daran, dass sich ihre Elek-
tronen nahezu mit Lichtge-
schwindigkeit bewegen

müssen und relativistische
Effekte deshalb eine immer
größere Rolle spielen. Die
Elemente zeigen daher oft
nicht mehr das Reaktions-
verhalten und die Eigen-
schaften, welche man
durch ihre Stellung im Peri-
odensystem vermuten
würde. Bei den aktuellsten
Neuzugängen lassen sich
die Eigenschaften aber oh-
nehin kaum noch messen:
So existieren die neusten
vier Elemente (Ordnungs-
zahlen 113 bis 115), die
erst im November 2016
ihre Namen und Abkürzun-
gen bekamen, nur wenige
Sekundenbruchteile. Diese

superschweren Elemente
werden erzeugt, indem Io-
nen leichterer Elemente mit
sehr hoher Geschwindig-
keit auf schwerere Ele-
mente geschossen wer-
den. Ihr Nachweis ist sehr
aufwendig. An den folgen-
den Elementen 119 und
120 wird aktiv geforscht,
unter anderem im GSI Helm-
holtzzentrum für Schwerio-
nenforschung in Darm-
stadt. Bei welcher Ord-
nungszahl endgültig
Schluss ist, ist unbekannt:
Schätzungen gehen davon
aus, dass insgesamt zwi-
schen 126 und 173 Ele-
mente möglich sind.  srei

D ie Gentechnologie hatte in
Deutschland einen schlechten
Start. Man möchte sagen: zum

Glück! Als man in den USA in den
1990er Jahren vorpreschte und eineViel-
zahl von Gentherapieexperimenten an
„austherapierten“ Patienten wagte, die
grausam scheiterten, gab das nicht nur
den Anstoß zu mehr Grundlagenfor-
schung, sondern auch zum Monitoring –
zu einem kritischen Beobachten der zu-
kunftsträchtigen Technologie. So ent-
stand an der Berlin-Brandenburgischen
Akademie der Wissenschaften (BBAW)
ein „Observatorium“derGentechnik-Ent-
wicklung, die „Interdisziplinäre Arbeits-
gruppe Gentechnologiebericht“.
SeitnunmehrzwanzigJahrenbehältdas

Observatoriumdie Entwicklung derGen-
technologie in Deutschland im Auge –
nichts Vergleichbares gibt es bisher. Im
Schutzraum der Akademie ist die Unab-
hängigkeitderArbeitvonäußerenEinflüs-
sen garantiert: kein externer Geldgeber
kannEinfluss nehmen.Keine politischen,
ökonomischen oder ideologischen Inte-
ressenkönnendieErgebnissedesMonito-
rings – der vierte Bericht liegt jetzt vor –
verfälschen, sei es zu den Entwicklungen
inderStammzellforschung,derGenthera-
pie,derSynthetischenBiologie,derGendi-
agnostik oder derGrünenGentechnik.

Für das Beobachten und Bewachen
braucht es Experten. Die gibt es an einer
Akademie reichlich, auch für ein komple-
xes Thema wie die Gentechnologie.
Nicht nur die Naturwissenschaften sind
betroffen, auch Fragen des Rechts, der
Ökonomie und nicht zuletzt der Ethik
sind relevant. Zur IAG gehören daher ne-

ben den Molekularbiologen, Biochemi-
kern, Genetikern und Zellbiologen auch
Professoren des Rechts, der Philosophie,
der Soziologie.
Wichtigstes Werkzeug für das Monito-

ring sind die „Indikatoren“. Damit lassen
sich unscharfe Größen, etwa die „Bedeu-
tung“ einer Entwicklung zumindest teil-
weise exakt messen: Wie viel Fördergel-

der fließen in eine Technologieentwick-
lung,wie vieleWissenschaftler beschäfti-
gen sich damit, wie viel publizieren sie,
wie viele Patente melden sie an. Risiken
lassen sich abschätzen anhandvon Indika-
toren wie der Anzahl von Fehlschlägen,
Unfällen, unerwartetenEreignissen. Indi-
katoren erlaubenVergleiche,machenEnt-

wicklungen sichtbar. Die Daten gibt es,
sie müssen nur fachkundig ausgesucht,
bewertet und zusammengestellt werden
–ein aufwendiges, aber lohnendesVerfah-
ren.
Denn das Observatorium stellt ein Re-

pertoire an Fakten und Daten zur Verfü-
gung, das derVersachlichung desDiskur-
ses dienen kann. Man hätte sich ein sol-

ches unabhängiges Observatorium für
die aufbrechende Atomtechnik ge-
wünscht. Man kann es empfehlen für an-
stehende Innovationen wie die Digitali-
sierung, die Automatisierung, die Ener-
giewende, Big Data und Personalisierte
Medizin – für alles, was an komplexen,
für den oberflächlichen Blick undurch-
sichtigen und deshalb unheimlichen Ent-
wicklungen auf uns zukommt und gesell-
schaftlicher Regulierung und Entschei-
dungen bedarf.
Der Fall der Gentherapie zeigt: Wäh-

rend der Ansatz in den Neunzigerjahren
wegen der katastrophalen Fehlschläge
beinahe zum endgültigen Aus geführt
hätte, gibt es jetzt ein erfolgreichesCome-
back: Seit 2015 wurden in Europa und
den USA sechs verschiedene Genthera-
pien zugelassen. Weitere werden folgen.
Der Anteil der Biopharmazeutika an den
Neuzulassungen innovativer Medika-
mente steigt. Und die Entwicklung der
Gendiagnostik kann als dramatisch be-
zeichnet werden. Gentests werden die
Therapie revolutionieren, indem sie hel-
fen, die Behandlung auf den einzelnen
Menschen zuzuschneiden, zu „individua-
lisieren“. Auch die „Grüne Gentechnik“
meldet Durchbrüche: Die mühsame klas-
sische Züchtung besserer Nutzpflanzen,
die auf der zufälligenHerstellungvonMu-

tationendurchChemikalien oder radioak-
tive Bestrahlung beruhen, wird schon
jetzt von der CRISPR/Cas9-Technik ver-
drängt und wohl auch dem noch immer
nicht akzeptierten „Genfood“ zumDurch-
bruch verhelfen.
AuchlangfristigeTrendsmachtdasMo-

nitoring sichtbar: Vor der Jahrtausend-
wende wurde noch überwiegend über
ChancenundRisikenderGentechnologie
diskutiert.Letzterehabensich indenzwei
Jahrzehntennichtmaterialisiert – undwir
beobachten eine zunehmende Ethisie-
rungderDebatte: Gibt esGrenzendes Er-
laubten? Darf man alles, was man kann?
DieDebatteder1990er,alsvorallemüber
eventuelle Risiken der Neukombination
vonGenenunterschiedlicher Spezies dis-
kutiert wurde, haben die neuen techni-
schen Entwicklungen obsolet gemacht:
Mit Gen-Scheren wie CRISPR/Cas9, mit
denendasErbguteditiertwerdenkann, ist
derTransferartfremderErbgutabschnitte
nicht mehr erforderlich. Das „Unnatürli-
che“ der Gentechnologie tritt in denHin-
tergrund, stammen doch sogar dieWerk-
zeuge der Gentechnologie – etwa die
Crispr-Gen-Schere – aus derNatur.

— Der Autor ist emeritierter Bioche-
mie-Professor der FU Berlin und Initiator
der „IAG Gentechnologiebericht“.

Ein Repertoire an Fakten über neue Technologien

Den Stars der Nerd-Serie „Big Bang
Theory“ dient es als dekorativer Dusch-
vorhang, Lehrer hingegen nutzen es im
Chemieunterricht nicht nur als Wand-
schmuck: Das Periodensystem der Ele-
mente (PSE) hat dieses Jahr 150-jähriges
Jubiläum. Aufgrund seines „Stellenwerts
für Wissenschaft und Wirtschaft“ wid-
men die Vereinten Nationen der Tabelle,
die alle Stoffe desUniversums ordnet, ein
„Weltjahr“. In Paris wird dafür am 29. Ja-
nuar eigens das „internationale Jahr des
Periodensystems der chemischen Ele-
mente“ verkündet.
Alle 118 Elemente, die bisher nachge-

wiesenwurden, ordnet das PSE nach An-
zahl der Protonen. Es ist aber längst nicht
nurbloßesHilfsmittel inderChemie,son-
dern stellt auch dar „worauswir und alles
wasunsumgibtaufgebaut ist–also letzten
Endes die gesamte Materie“, sagt Chris-
tian Müller, Professor für Anorganische
Chemie ander FreienUniversität Berlin.
Auf die Idee, Ordnung ins chemische

Durcheinander zu bringen, kamen vor
150JahrengleichzweiForscher,unabhän-
gigvoneinander: derRusseDmitriMende-
lejewundwenigeMonatespäterderDeut-
sche LotharMeyer, „der leider oft verges-
sen wird“. sagt Müller. Sie entwickelten
eine Tabelle, in die sie die bis dahin be-
kannten Elemente anhand ihrer Eigen-
schaften einsortierten. Damit wurden
Prognosen über noch nicht entdeckte
Stoffe einfacher – wo die Tabelle eine Lü-
cke aufwies, musste ein Element existie-
ren, das noch gefundenwerdenmusste.
Die einzelnen Elemente im PSE sind in

Zeilen (Perioden) und Spalten (Grup-
pen) angeordnet. Wobei „die Elemente
mit ähnlichen Eigenschaften und glei-
cher Außenelektronenzahl untereinan-
der angeordnet sind“, sagtMüller. Zuwel-
cher Gruppe ein Element gehört, hilft bei

der Vorhersage, ob und wie Reaktionen
mit anderen Elementen möglich sind.
Außerdem enthält jedes Kästchen eine

Vielzahl an Informationen, beispiels-
weise über den Aggregatzustand, die
Dichte, und ob das Element radioaktiv ist
oder nicht, und ist so einewichtigeÜber-
sicht für verschiedenste naturwissen-
schaftliche Fragestellungen. Die Chemi-
kerin, die für ein Experiment die Elektro-
negativität von Kupfer wissen muss, fin-
det diese genauso,wie derBiologe dienö-
tigen Information für das Ansetzen einer
Nährlösung oder der Materialwissen-
schaftler für eine Legierung.
Oben links mit der Ordnungszahl eins

steht heute wie damals das am einfachs-
ten aufgebaute Element: Wasserstoff be-
sitzt nur ein Elektron und ein Proton und

ist deshalb für diverse quantenchemische
Berechnungen das beste „Versuchsele-
ment“.Mit steigendenZahlenwerden die
Elemente schwerer und komplexer: Sau-
erstoff beispielsweise besitzt die Ord-
nungszahl acht, Kohlenstoff, der Baustoff
des Lebens, ist etwas leichter, steht zwei
Plätze weiter links auf Platz sechs. Deut-
lich schwerer sind Iod (53), das man aus
Desinfektionsmitteln kennt, und Metalle
wie Gold (79) und Quecksilber (80).
MancheElemente sindweitgehend unbe-
kannt: etwa Yttium und Seaborgium.
Noch kommen 94 der 118 bekannten

Elementenatürlich vor, dochdieRessour-
cen auf der Erde sind endlich. Laut der
„AmericanChemical Society“wird es bei
44 von ihnen in den nächsten Jahren zu
Versorgungseinschränkungen kommen.

„Das ist im Moment vor allem auf die
Handy-Produktion zurückzuführen“,
sagt eine Sprecherin der Gesellschaft
Deutscher Chemiker (GDCh). Denn be-
troffen sind neben Metallen wie Silber
und Zink auch weniger bekannte Ele-
mente wie Gallium, Hafnium und In-
dium. Diese Elemente kommen nur in
sehr geringen Mengen auf der Erde vor,
werden aber für Halbleiter- und Raum-
fahrttechnik sowie Touchscreens ge-
braucht. Da einerseits viele Menschen
ihre alten Smartphones nicht entsorgten
und das Recycling andererseits sehr auf-
wendig sei, gäbe es für viele dieser Ele-
mente keinen Kreislauf, sodass immer
weniger davon zur Verfügung stehen,
sagt die GDCh-Sprecherin. Sogar Helium
werde vermutlich in den nächsten „Jah-
ren oder Jahrzehnten“ knapp.
Das Edelgas leitet den Schall nicht nur

schneller als Luft und sorgt so beimEinat-
men für die bekannte Do-
nald-Duck-Stimme, sondern hat auch
eine Reihe technischer Anwendungen:
Verflüssigt wird es dank seines sehr nied-
rigen Schmelzpunkts von 269 Grad Cel-
sius oft als Kühlmittel verwendet, etwa
für Supraleiter. Aufgrund geringerDichte
und Reaktionsträgheit eignet sich He-
lium auch für Luftschiffe und als Schutz-
gas. Problematisch dabei ist, dassHelium
nicht inVerbindungenvorkommt, aus de-
nenman es isolieren könnte, sondern nur
als reines Gas. Als solches hat es sich
über Millionen Jahre hinweg aus dem ra-
dioaktiven Zerfall von Thorium gebildet
und im Erdinneren gesammelt. Von dort
steigt es mit anderen Gasen im Gestein
auf und wird bei der Erdgasförderung ab-
getrennt. Doch der Verbrauch übersteigt
die Förderung im Moment massiv. Alter-
native Methoden wie die künstliche Her-
stellung durch Kernreaktionen oder die
Isolation aus Luft sind sehr teuer und
energieaufwendig.

Schwere Forschung

Berlin, diewohl diverseste StadtDeutsch-
lands, soll ein neues Institut für Bevölke-
rungswissenschaft bekommen. Alternde
Gesellschaft, neuZuwandernde,Alleiner-
ziehende, die dritte Geschlechtsoption
und Regenbogenfamilien: Die rasanten
Veränderungen inderGesellschaftsstruk-
tur und in den Familienformen seien ein
bislang wenig bearbeitetes Themenfeld,
sagt Andreas Edel, Wissenschaftler am
Max-Planck-Institut für demografische
Forschung, der an der Antragsvorberei-
tung beteiligt ist.
Geplant sei ein „EinsteinCenter for Po-

pulationDiversity“,dieAnschubfinanzie-
rung dafür stehe, erklärt Andreas Schlü-
ter, Generalsekretär des Stifterverbandes
für die deutsche Wissenschaft auf An-
frage. Eine Stiftung im Stifterverband
habeeineMillionEurozugesagt.Hinzukä-
men500000EurovomLandBerlin.Orga-
nisiertwirddieFinanzierungvomFörder-
fonds Wissenschaft in Berlin. Ihn haben
der Stifterverband und die Einstein-Stif-
tung imApril2017gegründet, umprivate
Spenden für die BerlinerWissenschaft zu
mobilisieren.DerFörderfondsmanagtbe-
reits die Public Private Partnership beim
Einstein Center Digital Future, das eben-
falls imFrühjahr 2017 startete.
„Die Digitale Zukunft und die Bevölke-

rungswissenschaft sind die ersten beiden
großen Projekte des Förderfonds“, sagt
Schlüter. Beim Projekt für das neue Ein-
stein Center for Population Diversity ist
die Humboldt-Universität federführend,
beteiligt sindaußerdemdieprivateHertie
SchoolofGovernance,dasBundesinstitut
für Bevölkerungsforschung, das Deut-
sche Institut für Wirtschaftsforschung
(DIW), das Rostocker Max-Planck-Insti-
tut für demografische Forschung – und
eine Soziologin von derUniversity ofOx-
ford.Mit ihr sind die drei großenBerliner
Unis und die Charité in der „OX/BERRe-
searchPartnership“angesichtsdesbevor-
stehenden Brexit eine enge Kooperation
eingegangen.
„Die Mission des neuen Einstein-Zen-

trums ist es, dieUrsachen und Folgen der
Bevölkerungsvielfalt auf nationaler, regio-
naler und lokaler Ebene sowie durch län-
derübergreifende Vergleiche zu untersu-
chen“, heißt es in einem Entwurfspapier
zum geplanten Institut. Forschende aus
der Demografie, der Epidemiologie, der
Medizin, Politikwissenschaft, Psycholo-
gie, Soziologie, Statistik undWirtschafts-
wissenschaften sollen „eine erneuerte
und interdisziplinäre Bevölkerungswis-
senschaft“ begründen – und damit einen
Berliner „Leuchtturm von hoher interna-
tionaler Ausstrahlungskraft“.
„Heute ist Prenzlauer Berg der Bezirk

der jungen Familien, aber auch sie wer-
den altern“, nennt Andreas Edel ein Bei-
spiel für die Berliner Diversität. Ein ver-
wandtesThemasei dieGesundheitsdiver-
sität, wobei es unter anderem um Unter-
schiede im Gesundheitsstatus von Män-
nern und Frauen geht. Das schließe auch
die Frage ein, inwieweit sozialeUngleich-
heit und Diversität in Verbindung stehen
– etwa hinsichtlich eineswachsendenAn-
teils anAlleinerziehenden oder neuZuge-
wanderten, sagt Edel, der in Berlin das
vom Rostocker MPI betriebene europäi-
sche Netzwerk „Population Europe“ lei-
tet.
Politische Auswirkungen habe die zu-

nehmende Diversität der Bevölkerung
auch dann, wenn klassische Wählermi-
lieus wegbrechen, sagt Edel. „Wie sieht
die Gesellschaft in 20 bis 30 Jahren aus
und was hält sie dann zusammen“, laute
die übergeordnete Forschungsfrage, die
das neue Institut bearbeiten könnte – für
Deutschland und Europa in globaler Per-
spektive. Im Entwurfspapier für das Zen-

trumwirddas Spannungsfeld so beschrie-
ben: „Für die einen bedeutet diese Viel-
falt eine Chance, die neue Perspektiven,
kreative Ideen und zivilgesellschaftliche
Initiativen ermöglicht, die unsere Gesell-
schaft bereichern. Andere sehen darin
eher eine Infragestellungdes sozialenZu-
sammenhalts.“ Zu erforschengelte es des-
halb auch, wie in Zukunft eine hinrei-
chende soziale Sicherung, nachhaltigeBe-
schäftigungschancenundpolitischeParti-
zipationsmöglichkeiten bereitgestellt
werden könnten.

Doch selbstwenndie ersten 1,5Millio-
nen Euro für das Vorhaben als gesichert
gelten können: Noch muss das Einstein
Center for Population Diversity weitere
Hürden nehmen. Gebraucht werden
zweiMillionen Euro pro Jahr – für die üb-
liche sechsjährige Laufzeit von Ein-
stein-Zentren. Der Antrag bei der Ein-
stein-Stiftung soll im März gestellt wer-
den, heißt es. Andreas Schlüter vom Stif-
terverband ist zuversichtlich: „Die Wis-
senschaft in Berlin stößt wegen der ho-
henDichte vonForschungseinrichtungen
und ihrer internationalen Ausstrahlung
in ganzDeutschland auf das Interesse po-
tenzieller Stifter.“Und gerade dasThema

des demografischenWandels und der zu-
nehmenden gesellschaftlichen Diversität
sei hoch aktuell.
Der Fachöffentlichkeit wird sich das

Forschungszentrum am 21. Januar vor-
stellen – bei einer Tagung in der Euro-
pean School ofManagement andTechno-
logy am Berliner Schlossplatz. Diskutiert
wird unter dem Titel „Population Diver-
sity als Zukunftstrend“. Offiziell starten
soll das Zentrum im Januar 2020, unter-
dessen wird noch nach einem geeigneten
Gebäude gesucht
„Es wird Zeit, dass wir nicht nur von

Vielfalt sprechen, sondern die Men-
schen, die diese Vielfalt ausmachen und
gestalten, viel stärker als bisher in denFo-
kus rücken“, sagt Andreas Edel.
 Amory Burchard

Zukunftsträchtige
Technologien brauchen ein
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Die durchschnittlichen Gesamtausgaben
von Studierenden sind ebenso wie die
Mieten zwischen 2012 und 2016 um bis
zu 55 Prozent gestiegen; die Ausgaben
für Fahrtkosten und Gesundheit haben
sich teilweise verdoppelt. Besonders be-
troffen sind insbesondere einkommens-
schwächere und/oder jüngere Studie-
rende. Dadurch liegen die Lebenshal-
tungskosten auch bei einkommensschwa-
chen Studierenden fast immer über den
Förderungshöchstsätzen des Bafög. Dies
ist das Ergebnis einer Studie des For-
schungsinstituts für Bildungs- undSozial-
ökonomie (FiBS) zu den Lebenshaltungs-
kosten von Studierenden im Auftrag des
Deutschen Studentenwerks. Basis derBe-
rechnung sind Daten der 21. Sozialerhe-
bung des Deutschen Studentenwerks.
Für den Grundbedarfssatz des Bafög

seien 500 bis 550 Euro angemessen, er-
klärte das FiBs am Dienstag. Der derzei-
tige Betrag liegt bei 399 Euro. Die Bun-
desregierung plant zum Wintersemester
2019/2020 eine fünfprozentige Erhö-
hung auf circa 420Euround zumWinter-
semester 2020/2021 um weitere zwei
Prozent imMonat.  Tsp

Von Ferdinand Hucho

Die elementare Ordnung derWelt
118 Elemente kennen Chemiker bislang – einige könnten auf der Erde bald nicht mehr zu finden sein

Ausgaben von
Studierenden
steigen

Vielfalt. Das Institut soll das Spannungsfeld
zwischen gesellschaftlicher Diversität und
Zusammenhalt ausloten.  Foto: Peter Kneffel/dpa

Stoffschwund. Anders als gefährdete Tieren der „roten Liste“ werden die „bedrohten Spezies“ im Periodensystem nie komplett von der Erde verschwinden. Doch derzeit landen manche
Elemente so massenhaft in Handys, dass die Suche nach den letzten Resten bald nicht mehr wirtschaftlich sein wird.  Grafik: Tsp/Chemistry Innovation Knowledge Transfer Network

H
Wasser-
stoff

1

Li
Lithium

3

Na
Natrium

11

K
Kalium

19

Be
Beryl-
lium

4

Mg
Magne-
sium

12

Ca
Calcium

20

Rb
Rubi-
dium

37

Cs
Caesium

55

Fr
Francium

87

Sr
Stron-
tium

38

Sc
Scan-
dium

21

Ti
Titan

22
V

Vana-
dium

23

Cr
Chrom

24
Mn
Mangan

25

Fe
Eisen

26
Co
Cobalt

27

Ni
Nickel

28

Cu
Kupfer

29

Zn
Zink

30
Ga

Gallium

31
Ge
Germa-
nium

32

As
Arsen

Se
Selen

3433

Br
Brom

35

Kr
Krypton

36

Al
Alumi-
nium

13

Si
Silicium

14
P

Phosphor
S

Schwefel

1615

Cl
Chlor

17

Ar
Argon

18

B
Bor

5
C

Kohlen-
stoff

6

N
Stick-
stoff

7

O
Sauer-
stoff

8

F
Fluor

9

Ne
Neon

10

He
Helium

2

Y
Yttrium

39
Zr
Zirco-
nium

40

Nb
Niob

41
Mo
Molyb-
dän

42

Tc
Techne-
tium

43
Ru
Ruthe-
nium

44

Rh
Rhodium

45

Pd
Palladium

46

Ag
Silber

47

Cd
Cadmium

48

In
Indium

49

Sn
Zinn

50
Sb

Antimon
Te
Tellur

5251

I
Iod

53

Xe
Xenon

54

Hf
Hafnium

72

Ta
Tantal

73

W
Wolfram

74

Re
Rhenium

75

Os
Osmium

76

Ir
Iridium

77

Pt
Platin

78

Au
Gold

79
Hg
Queck-
silber

80

Tl
Thallium

81

Pb
Blei

82
Bi

Bismut
Po
Polo-
nium

8483

At
Astat

85

Rn
Radon

86

Rf
Ruther-
fordium

104

Db
Dubnium

105
Sg

Seabor-
gium

106

Bh
Bohrium

107

Hs
Hassium

108
Mt

Meitner-
ium

109
Ds
Darm-

stadtium

110

Rg
Roentge-
nium

111
Cn

Coperni-
cium

112
Nh
Niho-
nium

113

Fl
Flerovium

114
Mc
Mosco-
vium

115
Lv
Liver-
morium

116

Ts
Tenness

117
Og

Oganes-
son

118

La
Lanthan

57
Ce
Cer

58
Pr

Praseo-
dym

59

Nd
Neodym

60
Pm

Prometh-
ium

61
Sm

Samarium

62

Eu
Europium

63
Gd
Gadoli-
nium

64

Tb
Terbium

65
Dy

Dyspro-
sium

66

Ho
Holmium

67
Er

Erbium

68
Tm
Thulium

69
Yb
Ytter-
bium

70

Lu
Lutetium

71

Ac
Actinium

89
Th

Thorium

90
Pa

Protac-
tinium

91

U
Uran

92
Np
Neptu-
nium

93

Pu
Pluto-
nium

94

Am
Ameri-
cium

95

Cm
Curium

96
Bk
Berke-
lium

97

Cf
Califor-
nium

98

Es
Einstein-
ium

99

Fm
Fermium

Md
Mendel-
evium

101100
No

Nobelium

102
Lr

Lawrenc-
ium

103

Ba
Barium

56

Ra
Radium

88

57-71
siehe unten

89–103
siehe unten

begrenzte Verfügbarkeit – zukünftige
Versorgungseinschränkungen

wird rar aufgrund erhöhten Verbrauchs

droht in den nächsten 100 Jahren auszugehen

Bunte Bevölkerung
Neues Berliner Institut soll Diversität erforschen
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