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Ein unverdffentlichter Brief Justus v, Liebigg
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CLB-exklusiv: Brief Liebigs an seinen Sohn

Exklusiv in der CLB erschien vor 50 Jahren ein unver-
offentlichter Brief von Justus Liebig, dessen 200. Ge-
burtstag man in diesem ,Jahr der Chemie” vielerorts
gedenken wird (siehe dazu auch den Artikel , Liebig
und seine neue Schule der Chemie” in der vergan-
genen Ausgabe 12/2002, S. 448 ff.). Der Autor des
Artikels, Dr. Walter Gellendien, hatte den Brief durch

einen Schweizer Antiquar erworben. Der Brief war an |

den é&ltesten Sohn Liebigs und dessen Frau gerichtet.
Wie Gellendien bemerkte, enthielt der Brief aus dem
Jahre 1867 im Rahmen privater Mitteilungen zwei
fir die Chemie bemerkenswerte Notizen: die Ankin-
digung einer kleinen Kiste Fleischextrakt sowie die
Nachricht vom Tode des Chemikers Pelouze. In der
kommenden Ausgabe erscheint unter , CLB-Geschich-
te” der damalige Artikel Gellendiens, der Aufschlis-
se (iber die damalige explosionsartige Steigerung der
Fleischextraktproduktion gibt.

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 01/2003

Ein unverdfientlichter Brief Justus v. Liebigs

Miinchen, 13. Juni 67

Abschrift des nebenstehenden Briefes:
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Lieber Georg und Lina!
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tausend Dank fiir Eure freundliche Aufnahme; wir sind gestern gliick-
lich hier angekommen und haben alles in Ordnung und wohl angetroffen.
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Heute morgen sandte ich 1 kl. Kiste mit Fleischextrakt an Dich ab, der

wohl eine Zeitlang Eurem Bediirfnis abhelfen wird: ihr miBt ihn ver-

Ret

brauchen nicht aufheben. Beifolgend das Ordensdekret. Bei mainer Riick-

L.

kehr fand ich leider die Todesnachricht von meinem Freunde Pelouze

vor, dem besten Freunde den ich hatte.

|

Euer liebender Vater

Mit herzlichen Griilen an Mama, ,,Mentor* Johanna

J. v. Liebig



Liebe CLB-Leserin, lieber CLB-Leser,

der Winter (mit Waldlaufen bei
Minustemperaturen) ndhert
sich hierzulande in diesem Jahr
seinem Ende — die Eiszeit in
Deutschland noch nicht. Laut
RWI wird sich die Lage auf dem
Arbeitsmarkt in diesem Jahr
nicht bessern, in der Chemie-
und Mineralolbranche fallen
die hochsten Arbeitskosten im
produzierenden Gewerbe an,
auch kleine und mittlere Unter-
nehmen schaffen nicht so viele
Arbeitsplitze (siehe Wirtschaft
S. 28 und 29).

Leider haben auch uns die
Auswirkungen der wirtschaftlichen Negativ-
Entwicklung eingeholt: Aufgrund fehlender An-
zeigen missen wir den Preis der CLB erhéhen
(Preisinformation siehe U3). Bitte halten Sie
uns zugute, dass die letzte Preiserhohung funf
Jahre zurtickliegt, die CLB seit zwei Jahren voll-
standig vierfarbig erscheint, und unsere Autoren
erfahrene Wissenschaftsjournalisten bzw. selbst
wissenschaftliche Experten sind — oder auch
beides, wie etwa Dr. Robbe Wiinschiers. Darin
unterscheiden wir uns von den anzeigengetrie-
benen Zeitschriften.

In dieser Ausgabe beginnt Wiinschiers das span-
nende Thema des kleinsten funktionalen Genoms
(S. 10 ff.); Teil 2 folgt in der ndchsten Ausgabe.
Das Thema ist hochaktuell: Craig Venter will
einen einzelligen lebensfahigen Organismus
synthetisieren, der mit einem Minimum von Ge-
nen auskommt. Der ,Hacker“ des menschlichen
Genoms arbeitet bei diesem Projekt mit No-
belpreistriager Hamilton Smith zusammen. Das
Minimal Genome Project soll jetzt an dem von
Venter gegrundeten Institute for Biological Ener-
gy Alternatives stattfinden. Rund 25 Mitarbeiter
werden dort in den kommenden drei Jahren an
dem Programm arbeiten, das amerikanische En-
ergieministerium unterstiitzt die Forschung mit
drei Millionen Dollar. Schon kommen Angste
auf: Das lege die wissenschaftliche Basis fur
eine neue Generation von biologischen Waffen.
Sicherlich muss die Forschung mit wachsamen
Auge verfolgt werden. Vorschnelle Restriktionen

verhindern jedoch auch, dass sich Chancen dar-
aus verwirklichen lassen.

Eiszeit in Deutschland herrscht leider auch noch
in einer Grundlage des deutschen Wohlstandes,
der Bildung. Nordrhein-Westfalens FH-Ma-
thematikprofessoren sehen ihre schlimmsten
Befiirchtungen bestétigt und schlagen Alarm:
Die Mathe-Kenntnisse von Studienanfiangern
im Dbevolkerungsreichsten deutschen Bundes-
land sind auBerordentlich schwach. Das hat der
Arbeitskreis Ingenieurmathematik bei der Aus-
wertung eines flaichendeckenden Eingangstests
zum Beginn des Wintersemesters 2002/03 fest-
gestellt (Seite M7 + M8). Lichtblick: Wer zuvor
einen Leistungskurs Mathe besuchte, konnte im
Schnitt fiinf bis sieben Aufgaben 16sen.

Zu diesem Lichtblick passt auch, dass die Stiftung
LJugend forscht“ einen Anmelderekord verzeich-
net: Mit 8153 Jungforschern stellen sich sieben
Prozent mehr dem Wettbewerb als im Vorjahr.
Vielleicht ergibt sich die Demotivation — und
damit die schlechte Leistung in der Schule — ja
auch nur durch eine auseinander klaffende Sche-
re zwischen dem, was die Lehrkrafte als sinn-
vollen Unterrichtsstoff erachten, und dem, was
die Schiiler selbst lernen wollen. Interessante
Untersuchungen dariiber, bezogen auf den Che-
mieunterricht, legt in dieser CLB Dr. Claus Bolte
von der Universitdit Hamburg vor (S. 19 ff.). Ein
Fazit der ,curricularen Delphi-Studie Chemie*:
Bildung und Erziehung von Heranwachsenden
solle nicht ausschlieRlich als Veranstaltung der
Erwachsenengeneration verstanden werden.

Eine Bemerkung zum Titelbild: Ohne die Ster-
ne gibe es unsere Chemie nicht. Ergeben sich
neue Erkenntnisse in der Astronomie — und ein
neues Foto von den fernsten Himmelsobjekten
mit Hilfe einer Gravitationslinse aufgenom-
men halte ich fiir ein erstaunliches Beispiel
dafiir — ist das immer einen ,Umschau®-Arti-
kel wert, und ein beeindruckendes Titelfoto.

L YN
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Femtosekunden-Laser am LZH schaffen Nanostrukturen fiir Photonik und Bionik

Quarz und Polymere nehmen winzige Gestalt an

anostrukturen in dielek-

trischen Materialien wie
Quarz eroffnen neue Wege in
der Optik, beispielsweise durch
Herstellung ,,photonischer Kris-
talle“ (siehe CLB 11/2002). Am
Laser Zentrum Hannover (LZH)
erzeugt man solche Strukturen
mit einem Femtosekundenlaser
(fs-Laser). Auch kleine 3D-Ob-
jekte aus UV-sensitiven Poly-
meren konnen die Forscher mit
dem fs-Laser herstellen.

fs Laser Pulse

B

Optik s

Substrat
—

Derzeit erzeugt man Nano-
strukturen fiir die Optik haufig
mit Elektronen- oder Ionenstrahl-
lithographie. Kostengtinsitger ist
die Laser-Technologie. Bei der
nichtlinearen Wechselwirkung von
fs-Laserpulsen mit transparenten
Materialien werden mehrere Pho-
tonen simultan absorbiert. Die Mul-
tiphotonenabsorption beschleunigt
freigesetzte Elektronen im Laserfeld
weiter, was zu einem Mikroplasma
fithrt. Nach Ausdehnung hinterldsst
es kleine Strukturen bis hinunter
zu 100 Nanometern auf der Pro-
benoberflache.

Fokussiert man die fs-Laserpulse
in das Volumen eines photosensi-
tiven Harzes, kann man innerhalb
des Fokusvolumens den Polymeri-
sationsprozess durch Zwei-Photo-
nen-Absorption (siehe CIB 8/2002,
Seite 300) initialisieren. Bewegt
man den Laserfokus dreidimen-
sional durch das Harz, findet die
Polymerisation entlang der Spur

12 pm

des Fokusses statt. Da es sich bei
der Zwei-Photonen-Polymerisation
um einen Prozess mit einer schar-
fen  Schwellen-Leistungsdichte
handelt, kann man die GroBe des
ausgehdrteten Volumens tber die
Pulsenergie beziehungsweise die
Einwirkdauer der Laserstrahlung
an einem Punkt genau dosieren.
Somit ist es moglich, Strukturen
zu generieren, die kleiner als das
Beugungslimit der Laserstrahlung
sind und immer hdufiger in Bionik
und Medizintechnik Verwendung
finden.

Oben: REM Bilder
von 3D-Mikro-
strukturen: Venus
und photonischer
Kristall.

Links: Prinzip der
Zwei-Photonen-
Polymerisation
(Abbildung: LZH).

Impressum

CLB
Chemie in Labor und Biotechnik

Verlag:

Agentur & Verlag Rubikon

fir technische und wissenschaftliche
Fachinformation

Rolf Kickuth

Anschrift:

CLB, Agentur & Verlag Rubikon
Bammentaler StraBe 6-8
69251 Gaiberg bei Heidelberg
Deutschland

e-Mail: redaktion@clb.de

Herausgeber:

Dr. Dr. U. Fitzner, Diisseldorf - Prof. Dr.
W. Fresenius, Taunusstein - Prof. Dr.
K.-H. Koch, Dortmund - Priv. Doz. Dr.
H.-M. KuB, Duisburg - Prof. Dr. Georg
Schwedt, Clausthal-Zellerfeld - Prof. Dr.
G. Weichbrodt, Aalen - Prof. Dr. G. Wer-
ner, Leipzig.

Redaktion:

Rolf Kickuth (RK, verantwortlich;
e-Mail: kickuth@clb.de),

Dr. Maren Bulmahn (MB,
e-Mail: bulmahn@clb.de)
Telefon (0 62 23) 97 07 43

Fax (062 23) 97 07 41

Standige Mitarbeiter:

Dr. Mechthild Kasser, Diekholzen; Hans
Dietrich Martin, Kdln; Dr. Uta Neubau-
er, Bad Soden; Dr. Ognian Serafimov,
Konstanz; Jiirgen Wagner, Weinheim;
Hans-G. Winkler, Meyenfeld; Dr. Rébbe
Wiinschiers, Kéln.

VBTA-Verbandsmitteilungen:
Thomas Wittling, RaiffeisenstraBe 41,
86420 Diedorf,

Telefon (0821)327-2330

Fax (08 23 8) 96 48 50

e-Mail: info@vbta.de

Anzeigenberatung:

Lutz Krampitz

Am Schiitzenhaus 8, 47055 Duisburg
Telefon (02 03) 73 85-1 64

Fax (02 03) 73 85-1 65

e-Mail: anzeigen@clb.de

Abonnentenbetreuung:
Natalia Khilian

CLB, Agentur & Verlag Rubikon
Bammentaler StraBe 6-8
69251 Gaiberg bei Heidelberg
Telefon (0 62 23) 97 07 43

Fax (0 62 23) 97 07 41

e-Mail: service@clb.de

Layout und Satz:

Agentur & Verlag Rubikon

Druck: Printec Offset, Ochshauser StraBe
45, 34123 Kassel

CLB erscheint monatlich.

Bezugspreise:

CLB Chemie in Labor und Biotechnik mit
der Beilage ,CLB-MEMORY". Einzelheft
— auBerhalb des Abonnements — 8,60
Euro, im personlichen Abonnement jahr-
lich 87 Euro zuziiglich Versandkosten;
ermaBigter Preis fiir Schiiler, Studenten
und Auszubildende (nur gegen Vorlage
der Bescheinigung) jahrlich 67,10 Eu-
ro zuziiglich Versandkosten, inkl. 7%
MWSt. Ausland sowie Firmenabonne-
ments (Staffelpreisliste nach Anzahl) auf
Anfrage. Bezug durch den Buchhandel
und den Verlag. Das Abonnement ver-
langert sich jeweils um ein weiteres Jahr,
falls nicht 8 Wochen vor Ende des Be-
zugsjahres Kiindigung erfolgt.
Erfiillungsort ist Heidelberg. Mitglieder
des VDC sowie des VBTA erhalten CLB
zu Sonderkonditionen.

Anzeigenpreisliste:

Nr. 42 vom 1.1.2002. Bei Nichterscheinen
durch Streiks o. Storung durch hohere Ge-
walt besteht kein Anspruch auf Lieferung.

Die Zeitschrift und alle in ihr enthalte-
nen einzelnen Beitrdge und Abbildun-
gen sind urheberrechtlich geschiitzt.
Jede Verwertung auBerhalb der engen
Grenzen des Urheberrechtsgesetzes ist
ohne Zustimmung des Verlags unzulds-
sig und strafbar. Das gilt insbesondere
fir Vervielfaltigungen, Ubersetzungen,
Mikroverfilmungen und die Einspeiche-
rung und Verarbeitung in elektronischen
Systemen.

Fiir die Riickgabe unverlangt eingesand-
ter Buchbesprechungsexemplare kann
keinerlei Gewahr ibernommen werden.

ISSN 0943-6677

vbtas

A

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 01/2003 3

[OIpT U B & &



NACHRICHTEN & NOTIZEN

Der Akzo Nobel-Geschéftsbereich Diosynth hat
eine grundsatzliche Ubereinkunft tiber den Kauf des
Produktionsbetriebs von Glaxo Smith Kline (GSK) in
Montrose, Schottland, erzielt. Die geplante Akquisi-
tion soll die Produktionskapazitaten von Diosynth fiir
pharmazeutische Zutaten steigern.

Seit Januar vertreibt die Dr. Schnell Chemie
GmbH in Deutschland die P&G Profi Waschepfle-
gemarken an gewerbliche GroBverbraucher und den
FachgroBhandel.

Celanese Chemicals verkauft ihre weltweiten
Allylamin- und amerikanischen Alkylamin-Geschéfte
an die Firma U.S. Amines Ltd., die die Produktions-
standorte in den Vereinigten Staaten ibernimmt. An
den Standorten Oberhausen und Cangrejera, Mexiko,
bleibt die Produktion von Methylaminen, Alkylaminen
und weiteren speziellen Aminen durch Celanese be-
stehen.

Die Schering AG, Berlin, verauBerte ihre Mehr-
heitsbeteiligung an dem finnischen Gemeinschaftsun-
ternehmen Oy Leiras Finland AB an Nycomed Pharma.
Nycomed Pharma wird damit 51 Prozent an Oy Leiras
Finland AB halten, wahrend der Schering Konzern 49
statt der bisherigen 75,1 Prozent behalt.

Siemens Axiva baut und montiert fiir Degus-
sa in China eine Anlage zur Produktion von Silanen
fir die Gummi-Industrie. Die Anlage wird am Degus-
sa-Standort im Industriepark Yinzhuang in Shanghai
errichtet. Die Produktion soll Mitte 2003 starten. Sie-
mens ist als Engineeringpartner verantwortlich fiir den
zeit- und qualitatsgerechten Aufbau der Anlage. Die-
ses Projekt ist die Fortfiihrung einer erfolgreichen Zu-
sammenarbeit zwischen den lokalen Organisationen
von Degussa und Siemens in China. Bereits im Jahre
2001 erhielt Siemens Axiva von Degussa einen Auf-
trag zu Bau und Montage einer Produktionsanlage von
Additiven fiir die Herstellung von Polyurethanschaum-
stoffen im Industriepark in Yinzhuang in Shanghai.
Perkin Elmer gab die Fusion seiner Geschéftsberei-
che Life Sciences und Analytical Instruments bekannt.
Peter B. Coggins, bisher Prasident bei Perkin Elmer Life
Sciences wird der neuen Organisation als Prasident
vorstehen. Die neue Organisation beschaftigt mehr als
2000 Mitarbeiter in Vertrieb, Service und Support.
Die M. K. JUCHHEIM GmbH & Co (JUMO), Ful-
da, betreibt seit zehn Jahren ein akkreditiertes
DKD-Kalibrierlaboratorium fiir Temperatur. Dank kon-
tinuierlicher Weiterentwicklung und Teilnahme an
Ringversuchen steht heute ein Kalibrierbereich von
minus 80 bis plus 1100 Grad Celsius zur Verfigung.
Inzwischen wurde das Kalibrierlaboratorium auf die
Norm DIN EN 1SO IEC 17 025 umgestellt und akkredi-
ert. Damit erfiillt das Kalibrierlabor einen weltweit giil-
tigen Standard.

Methanol und Ammoniak aus der Karibik

Mit Deutscher Finanzierung

aut dpa soll auf der Kari-

bikinsel Trinidad mit deut-
scher Finanzierung die grofte
Methanolfabrik der Welt entste-
hen. Die Betreiberfirma Metha-
nol Holdings Trinidad Limited
(MHTL) unterzeichnete einen
Vertrag mit der Kreditanstalt
fiir Wiederaufbau (KfW) tiber
ein Darlehen in Hohe von 450
Millionen US-Dollar. Schon
heute ist Trinidad und Tobago
der weltgrofRte Exporteur von
Ammoniak und Methanol.

Die neue Methanol-Anlage
soll nach Fertigstellung eine Ta-
geskapazitait von 5400 Tonnen
erreichen. Trinidad wiirde dann
zusammen mit den bestehenden
Anlagen 22 Prozent des Weltbe-
darfs an Methanol produzieren,
hieB es aus Regierungskreisen.

Ausliandische Konzerne haben
in den vergangenen Jahren bereits

Milliardensummen in den Aufbau
einer petrochemischen Industrie
auf Trinidad investiert, deutsche
Anlagenbauer sind insbesondere
an der Produktion von Ammoniak,
Stickstoffdiinger und Methanol
beteiligt, sowie an der Explorati-
on, Entwicklung und Produktion
von Erdgas aus Feldern im Nord-
westen Trinidads.

Die Ferrostaal AG — ein Essener
Unternehmen der MAN-Gruppe
— plant als Generalunternehmen
beispielsweise nun eine Ammo-
niak-Anlage fiir Nitrogen (2000)
unlimited in Trinidad, die bis Ende
2004 fertiggestellt sein soll. Die
Firma erhielt den Auftrag nach dem
erfolgreichen Aufbau innerhalb von
zwei Jahren und dem letztjahrigen
Start einer identischen Anlage fiir
die Caribbean Nitrogen Company
Ltd. im Industriezentrum Point
Lisas in Trinidad.

Was macht Arbeitgeber attraktiv?
FH Jena erstellte Projektstudie

m Rahmen eines Koopera-

tionsprojekts zwischen der
Schott Jenaer Glas GmbH und
Betriebswirtschaftsstudenten
an der Fachhochschule Jena
wurde der Bekanntheitsgrad
und das Arbeitgeberimage des
Unternehmens bei Studieren-
den in den Abschlusssemestern
untersucht. Beliebteste Arbeit-
geber stammen laut der Studie
aus der Elektrotechnik- und
Automobilbranche.

Die Studie sollte unter anderem
auch Aufschluss dartiber geben,
welche Merkmale einen attraktiven
Arbeitgeber auszeichnen und tiber
welche Kanile sich akademische
Nachwuchskrifte tiber Unterneh-
men und Beschiftigungschancen
informieren. Dazu befragte man
insgesamt 170 Studierende an der
Fachhochschule Jena, der Fried-
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rich-Schiller-Universitdt und der
Technischen Universitdt [lmenau.

Auf die offene Frage hin, welche
Unternehmen grundsatzlich als
zukiinftige Arbeitgeber attraktiv
wiren, wurden auf den Plitzen
eins bis vier genannt: Siemens,
BMW, Bosch und Daimler Chrys-
ler. Aber schon auf den Plitzen
finf bis sieben folgten einheimi-
sche Unternehmen in der Reihen-
folge Jenoptik, Carl Zeiss Jena und
Schott Jenaer Glas.

Welche Merkmale machen nun
einen Arbeitgeber attraktiv? Bei
einer offenen Fragestellung wur-
den am haufigsten genannt: 1.
Angemessene Bezahlung, 2. Gutes
Betriebs- und Arbeitsklima und 3.
Interessante und abwechslungs-
reiche Aufgaben. Schott Jenaer
Glas erhielt in allen Merkmalen
mittlere Bewertungen. Fiir das



Unternehmen ergeben sich aus
der Studie wichtige Hinweise,
welche Arbeitgebervorteile in der
Kommunikation mit Studierenden
besonderes herausgestellt werden
mussen.

Beiweitem wichtigstes Informati-
onsmedium iiber die Unternehmen
ist flir die Studierenden der Inter-
net-Auftritt eines Unternehmens.
Die meisten haben diesen Weg
bereits genutzt und lassen fiir die
Zukunft eine noch weiter gestei-
gerte Nutzungsabsicht erkennen.
Aushdnge an Hochschulen, Vortra-
ge von Unternehmensvertretern
und die Bereitstellung von Unter-
nehmensbroschiiren fallen in der
Bedeutung dagegen deutlich ab.

Ubergabe der Untersuchungsergeb-
nisse an Wolfgang Burkhardt, Per-
sonalleiter der Schott Jenaer Glas
GmbH und Auftraggeber der Unter-
suchung (Foto: FH Jena).

Prime Standard und SRS-Technologie
Lion bioscience im Aufwind

Die Lion bioscience AG
erfiillt die Anforderungen
des neuen Prime Standard
Segments der Deutschen Borse
AG. Die Kooperation mit Bayer
und groRe Lizenzierungen der
SRS-Technologie lassen das
Heidelberger = Unternehmen
ein kraftiges Umsatzwachstum
erwarten.

Der Prime Standard ist laut der
Deutschen Borse auf Unterneh-
men zugeschnitten, die sich auch
gegeniiber internationalen Inves-
toren positionieren. Von ihnen
fordert die Borse erhohte Publizi-
tits-Anstrengungen. Dazu zdhlen
unter anderem eine regelmaBige
Quartalsberichterstattung, interna-
tionale Rechnungslegung sowie die
laufende Berichterstattung auch in
englischer Sprache.

Die Aktien der Lion bioscience
AG werden nach der Branchen-
klassifizierung der Frankfurter
Wertpapierborse dem Technolo-
giesektor zugeordnet. Die Titel
konnen somit ab dem 23. Marz
2003 innerhalb des Prime Stan-
dard Segments ein Mitglied des
dreissig Werte umfassenden Tec
DAX werden: Die Notierung im
Prime Standard ist die Basis fiir
die Aufnahme in dieses Borsenseg-

ment. Auch die MWG Biotech AG,
Ebersberg, hat bei der Deutschen
Borse AG den Antrag auf Zulas-
sung ihrer Aktien im neuen Prime
Standard Segment des deutschen
Aktienmarktes gestellt.

Wie Lion Bioscience jetzt weiter
mitteilte, erhielt das Unternehmen
vom Bayer-Konzern eine Mile-
stone-Zahlung tiber zwei Millionen
Dollar. Das Geld fliet im Rahmen
eines Projektes fiir Life-Science-In-
formatik auf dem Gebiet der Che-
mie (Pharmacophore Informatics).

Ebenso meldete das Heidelberger
Unternehmen einen Lizenzvertrag
mit der italienischen Siena Bio-
tech. Die von Lion gelieferte Tech-
nologie SRS Evolution soll zur Basis
der Bioinformatik-Infrastruktur von
Siena werden. Siena Biotech ist der
dritte Kunde nach Chiron Vaccine
und Axxam in Italien. SRS steht fiir
»oequence Retrieval System® und
ist eine Software-Plattform zur
Sammlung und Aufbereitung von
Daten in der Pharmaforschung.
Entwickelt wurde die Forschungs-
Informatik Anfang der 90er Jahre
vom European Molecular Biology
Laboratory (EMBL) in Heidelberg.
Mittlerweile gilt SRS als Bran-
chenstandard ftr Software in der
Wirkstoff-Forschung,.

NACHRICHTEN & NOTIZEN

Clariant gab die Eroffnung einer neuen Produkti-
onsanlage fiir Textil- und Lederchemikalien in Tianjin,
China, bekannt. Laut CEO Handte soll damit die Vor-
aussetzung geschaffen werden, um in der Wachstums-
region Greater China, zu der auch Hong Kong und
Taiwan gehdren, zusatzliche Marktanteile zu erobern.
Die Medigene AG hat ein US-Patent auf ein Verfah-
ren zur Gewinnung therapeutisch einsetzbarer Viren
erhalten. Das Patent schiitzt eine Filtrationsmetho-
de zur Trennung verschiedener Viren voneinander.
Der Rechtsstreit um Eigentumsrechte an der CVLP
Technologie — einem Verfaherns zur Herstellung von
virus-ahnlichen Partikeln fir die Entwicklung eines Tu-
morimpfstoffes zur Behandlung von Gebarmutterhals-
krebs — mit der Loyola Universitat von Chicago und
Medimmune Inc. ist begelegt. Im Rahmen der Ver-
einbarung werden alle Schadenersatzanspriiche von
Loyola und Medimmune gegeniiber Medigene fallen
gelassen, Medigenes Berufungsverfahren beendet und
die strittigen Eigentumsrechte an Loyola iibertragen.
Die JPK Instruments AG schlieBt nur sechs Mo-
nate nach Einfiihrung ihres ersten Produktes das 4.
Quartal 2002 mit Gewinn ab und kann auch fiir das
Gesamtjahr 2003 mit schwarzen Zahlen rechnen. Im
kommenden Jahr wird die Produktpalette unter an-
derem mit dem ,Light Wizard" erweitert, einem Ras-
tersondenmikroskop, das im Gegensatz zum ,Nano
Wizard” neben der Topographie auch optische Eigen-
schaften wie Fluoreszenz oder wellenldngenabhangi-
ge Absorption des lebenden Praparates oder einzelner
Molekdle erfassen kénnen wird.

Umaziige

Die Physica Messtechnik GmbH bezieht ein neues Fir-
mengebdude im Scharnhauser Park, Ostfildern. Das
Unternehmen stellt komplexe Rheometersysteme
her. Im neuen Firmengebdude sind auch die Kom-
petenzzentren fiir den nationalen Vertrieb der Anton
Paar Dichte- und Konzentrationsmessgerate und der
Labormessgerate der Firma Grabner Instruments be-
heimatet:

Physica Messtechnik GmbH
Helmut-Hirth-Strasse 6; D-73760 Ostfildern
Tel 0711 720910; Fax 0711 72091630

In den letzten Jahren ist die Mitgliederzahl des AMA-

Fachverbandes flr Sensorik e.V. auf fast 400 ange-

stiegen. Mit den gewachsenen Aufgaben wurde ein
Umzug in neue Geschaftsraume erforderlich:

AMA Fachverband fiir Sensorik e.V.

Friedldnder Weg 20; D-37085 Gottingen

Tel 0551 21695; Fax 0551 25155

www.ama-sensorik.de
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AGILENT Nachfolger von Hans-
Giinter Hohmann (60) als Vorsit-
zender der Geschaftsfithrung der
Agilent Technologies Deutschland
GmbH ist Reinhard Hamburger
(48), der der Geschiftsfithrung
bereits angehort und bisher den
Halbleitertestbereich in Béblingen
geleitet hat.

BASF Dr. Andreas Kreimeyer
und Dr. Kurt Bock, bisheriger
Leiter des Bereichs Logistik und
Informatik, sind neue Vorstands-
mitglieder. Kreimeyers zukiinftige
Zustandigkeit wird die Unterneh-
mensbereiche Veredlungschemi-
kalien und Veredlungspolymere
sowie die Region Asien umfassen.
Bock wird nach der Geschaftsver-
teilung des Vorstands mit Wirkung
vom Ende der Hauptversammlung
am 6. Mai 2003 Nachfolger von
Max Dietrich Kley als Finanzvor-
stand der BASF.

GDCH Prof. Dr. Dirk Walther,
Chemiker von der Friedrich-Schil-
ler-Universitédt Jena ist 2002 zum
Vizeprasidenten der Gesellschaft
Deutscher Chemiker (GDCh)
gewahlt worden und hat dieses
Ehrenamt am Jahresanfang aufge-
nommen.

Dow CHEMICALS Der Verwal-
tungsrat des Chemiekonzerns hat
den fritheren Firmenchef William
S. Stavropoulos (63) zum Prisi-
denten und Vorstandsvorsitzenden
gewahlt. Der bisherige Vorstands-
chef Michael D. Parker (56)
wurde wegen der enttauschenden
finanziellen Entwicklung des Un-
ternehmens in den letzten zwei
Jahren entlassen.

ULTRAFILTER Im Zuge der Inte-
gration der ultrafilter international
AG in die ,Industrial Air Filtration
Group“ der Donaldson-Gruppe
wurde Carsten Pattberg (36)
zum Geschaftsfithrer der ultra-
filter gmbh, der Vertriebs- und
Servicegesellschaft Deutschland,
ernannt.

VDE Die Delegierten des Ver-
bandes der Elektrotechnik, Elek-

tronik, Informationstechnik (VDE)
haben Prof. Dr. Klaus Wucherer,
Mitglied im Zentralvorstand der
Siemens AG, zum neuen Prasiden-
ten des Verbandes gewahlt.

Isotopenanalyse

Das Forschungszentrum Jiilich, die
Agroisolab GmbH und die Agrosom
GmbH erhielten gemeinsam den
Kooperationspreis Food Processing
des Landes Nordrhein-Westfalen.
Dorothee Dzwonnek (rechts im
Bild oben), Stellvetretende Vor-
standsvorsitzende des Forschungs-
zentrums Jilich, Markus Boner
(2.v.r., Agroisolab GmbH) und Jorg

erati reis

erationsp’s>
Fo?:?lgocessing NrR;'Ji ezger
Pr'zirnierung de

Lickfett (3.v.r., Agrosom GmbH)
nahmen den Sonderpreis entge-
gen. Mithilfe der I[sotopenanalyse
kommt Agroisolab fast jedem Eti-
kettenschwindel im Lebensmitttel-
bereich auf die Spur. Die Methode
wurde unter der Leitung von Prof.
Hilmar Forstel im Forschungszent-
rum Jilich in den letzten Jahren bis
zur Marktreife optimiert.

Personalia, Preise und , Practice” bei Sartorius

Hermann Schierwater (links im Bild bei einer Laborbegehung), Leiter Kon-
zernstrategie, Marketing und Kommunikation bei der Géttinger Sartorius
AG, wird spatestens zum April 2003 zur Energie Baden-Wiirttemberg AG
(EnBW) wechseln. Er schlieBt sich damit Prof. Dr. Utz Claassen (rechts) an,
der demnachst den Vorstandsvorsitz der EnBW libernehmen wird.

Der Vorstand des
niedersdchischen
Unternehmens hat
jetzt die im Corpo-
rate  Governance
Kodex genannten
Verhaltensemp-
fehlungen der von
der Bundesregie-
rung eingesetzten
Kodex-Kommissi-
on zur Unterneh-
mensleitung und
Uberwachung zur

Foto: Kickﬁth

formlichen Leitschnur in der Unternehmens-Kommunikation bestimmt, de-
ren Einhaltung ein , Compliance-Beauftragter” iberwacht.

Das ,Internationale Forum Design” in Hannover hat den ,if design award
2003" an die Melsunger Sartorius-Tochter B. Braun Biotech Internatio-
nal vergeben. Ausgezeichnet wurde das Multi-Fermenter-System Biostat
B-DCU. Diese Auszeichnung wird jahrlich an Unternehmen vergeben, de-
ren Produkte sich durch ihr funktionales und richtungsweisendes Design

hervorheben.

Im Dezember traf sich erstmals das kiinftig halbjahrlich statt findende
,GAMP D-A-CH Forum” (Good Automated Manufactering Practice) im
Sartorius College. Ziel des deutschsprachigen Forums ist es, die Kom-
munikation zwischen Betreibern pharmazeutischer Anlagen sowie deren
Zulieferern und Behordenmitgliedern fiir eine einheitliche Vorgehensweise
bei der Validierung von automatisierten Systemen zu erreichen.
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Jugendsoftware

Wer schafft es, faszinierende
Erkenntnisse und Experimente
aus den Naturwissenschaften,
der Mathematik oder Informatik
per Computer zu vermitteln? Bis
zum 15. Juli 2003 konnen sich
Schiilerinnen und Schiiler von
der ersten Klasse bis zum Abitur
um den diesjahrigen Klaus Tschira
Preis fiir Jugendsoftware bewerben
(www.lmz-bw.de). Die Klaus Tschi-
ra Stiftung vergibt den Preis in drei
Alterskategorien. Es sind sowohl
einzelne Bewerbungen moglich als
auch Arbeiten von Gruppen oder
ganzen Schulklassen aus Deutsch-
land, Osterreich und der Schweiz.

Lebensmittelsicherheit

Der Wettbewerb um die Innovati-
onspreise des Cofresco Institutes
geht in die zweite Runde. Gefragt
sind ,verbraucherorientierte Lo-
sungen, die den Umgang mit Le-
bensmitteln im Haushalt fiir eine
gesunde Erndhrung aktiv untersttit-
zen“. Vergeben werden maximal
zwei mit je 10000 Euro dotierte
Innovationspreise. Teilnahmebe-
dingungen und Anmeldeformulare
finden sich unter www.cofrescoins
titute.com, Einsendeschluss ist der
31. Marz 2003.

Sprachliche Brillanz

Als erste bundesdeutsche Hoch-
schule verleiht die Universitdt
Mannheim kiinftig einen Preis fiir
wissenschaftliche Arbeiten von
besonderer sprachlicher Brillanz.
Mit dem ,Preis fiir Sprache und
Wissenschaft sollen Dissertati-
onen und Habilitationsschriften
ausgezeichnet werden, die nicht
nur hohen wissenschaftlichen
Anspriichen gentigen, sondern
auch stilistisch herausragen. Der
mit 3.000 Euro dotierte Preis wird
2003 erstmals vergeben. Mog-
liche Preistrager sollen zundchst
Doktoranden und Habilitanden der
Universitit sein. Eine bundesweite
Ausschreibung ist jedoch bereits
angedacht.

Innovative Professuren

Die Volkswagen Stiftung verstarkt
ihre personen- und institutionen-
bezogene Forderung und startet
eine neue Initiative — die ,Lichten-
berg-Professuren®, benannt nach
dem Mathematiker, Physiker und
Philosophen Georg Christoph Lich-
tenberg (1742-1799).

Ziel ist es, herausragende
Wissenschaftler und  Wissen-
schaftlerinnen in Verbindung mit
innovativen Lehr- und Forschungs-
feldern zu fordern und damit auch
zu einer Profilbildung der besten
unter den deutschen Hochschulen
beizutragen — im Interesse des
Wissenschaftsstandortes Deutsch-
land. Mit den neuen Lichtenberg-
Professuren sollen also in einem
Zug sowohl thematische als auch
strukturelle und forschungspoli-
tische Akzente gesetzt werden.
Gedacht ist an die Bewilligung von
etwa zehn bis zwolf Professuren
dieser Art pro Jahr.

Dabei stellt die Volkswagen
Stiftung ihre Leistungen nur zur
Verfligung, wenn von universi-
tirer Seite die Rahmenbedin-
gungen flr die zu etablierende
Stiftungsprofessur stimmen. Dies
betrifft sowohl das kiinftige wis-
senschaftliche Umfeld als auch die
fachlich-strategische und die Perso-
nalplanung. Die Hochschule sollte
zudem Dereit sein, sich finanziell
an der Professur zu beteiligen.
Eine Hochschule kann auch selbst
die Initiative zur Einrichtung einer
,Lichtenberg-Professur® ergreifen,
wenn sie innovative Entwicklungen
auf einem aktuellen Forschungsge-
biet aufgreifen, zukunftstrachtige
und auch risikoreiche Themen
definieren und auch fachiibergrei-
fend ausgestalten will —und daftir
passgenau einen hoch qualifizier-
ten Wissenschaftler findet, der
dann selbst die Antragstellung bei
der Stiftung iibernimmt.

Ein Merkblatt zu den ,Lichten-
berg-Professuren® steht ab etwa
Mitte Januar 2003 zur Verfiigung
(www.volkswagenstiftung.de).
Stichtag der ersten Ausschrei-
bungsrunde wird der 1. Dezem-
ber 2003 sein.
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Optische Sensorik

Der mit 15000 Euro dotierte
Kaiser-Friedrich-Forschungspreis
widmet sich 2003 dem Schwer-
punktthema ,Optische Senso-
rik“. Einsendeschluss ist der 15.
Mairz 2003. Einzelheiten finden
Sie unter www.kaiser-friedrich-
forschungspreis.de.

Parallel zu diesem Preis erfolgt
ein Posterwettbewerb, der sich an
den Wissenschaftsnachwuchs in
der Forschungsregion Hannover
— Gottingen — Clausthal — Braun-
schweig wendet.

Organisatoren fiir beide Wettbe-
werbe sind das Kompetenznetz fiir
Optische Technologien , Photonic
Net“, die TU Clausthal und die
Firma Stobich Brandschutz.

2003
Optische Sensorik

Gene Start Biotech Award

Der Business-
plan-Wettbe-
werb, der im
Auftrag des
baden-wirttem-
bergischen
Wirtschaftsmi-
nisteriums von
der Cap Gemini
Ernst & Young
Deutschland
GmbH organi-
siert wird, rich-
tet sich an alle
Ideentrdger aus
Wissenschaft,

Forschung und Industrie im gesamten Bereich der
modernen Biotechnologie, einschlieRlich der fur die
Biotechnologie relevanten Medizintechnik. Sein Ziel
ist es, diese Menschen zu motivieren und sie mit
professioneller Beratung und Betreuung bei ihrer Un-
ternehmensgriindung in Baden-Wiirttemberg zu un-
terstiitzen (www.genestart.com). Gleichzeitig sollen
Venture-Capital-Fonds auf die Forschungslandschaft
in Baden-Wiirttemberg und die in diesem Wettbewerb
eingereichten Produkt-, Verfahrens- und Serviceideen
aufmerksam gemacht werden. Der Wettbewerb glie-
dert sich in zwei Phasen. Zum Abschluss der ersten
Phase (Abgabe der Unterlagen bis zum 14.02.2003)
prasentieren die Teilnehmer ihr Geschaftskonzept,
das auf einer innovativen Idee basiert. In der zweiten
Phase (bis zum 13.06.2003) erarbeiten die Teilneh-
mer einen detaillierten Businessplan, der von einer

Jury bewertet wird.

GeneStart

®  GeneStart
iofech award |-
+ -
L 1)

. L]
Das Business-




Sonderthema ,, GroBpreisvergaben”

Mitochondrien-Biogenese und Peptid-Analytik

Die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft DFG, das
Bundesforschungsministerium
und die Philip-Morris-Stiftung
ehrten kiirzlich herausragende
Wissenschaftler aus verschie-
densten Disziplinen.

Chemiker und andere Naturwis-
senschaftler fehlen im Reigen der
ausgezeichneten Forscher nicht.
Der  Zwei-Photonen-Anregung,
der spinpolarisierten Rastertun-
nelmikroskopie und der Kernreso-
nanzspektroskopie schenkten die
Preisrichter als analytische Metho-
den besondere Aufmerksamkeit.

Leibniz-Preistrager

Eine Wissenschaftlerin und zehn
Wissenschaftler erhalten 2003
den mit jeweils 1,55 Millionen
Euro dotierten deutschen Gott-
fried Wilhelm Leibniz-Preis.
Von den bisher insgesamt 207

90 Jahre Dr. von Morgenstern Schulen -
Ehemalige bitte melden!

siehe CLB 8/2002, Seite 299 und
CLB 11/2002 Seite 430). Denk
hat die Vorteile des Verfahrens
sehr bald zur Losung biologischer
Fragestellungen angewandt. Inzwi-
schen hat der Heidelberger Max-
Planck-Forscher sein Verfahren
soweit miniaturisiert, dass eine
Anwendung am freibeweglichen
Tier in greifbare Nahe riickt.

Der Chemiker, Biochemiker
und Zellbiologe Roland Lill (47)
hat bei seinen Untersuchungen
zZur Mitochondrien-Biogenese
eine vollig neue Facette der Mi-
tochondrien-Funktion aufgedeckt.
Mit seiner Arbeitsgruppe fand er
an Hefezellen heraus, dass die
Mitochondrien fiir die Bildung der
Eisen-Schwefel-Proteine lebensnot-
wendig sind. Mutationen in den
entsprechenden Transportprotei-
nen beim Menschen sind bereits
als Ursachen zweier genetisch
bedingter Krankheiten bekannt.
Der Marburger
Forscher  hat
durch diese
Entdeckung

Ferdi Schiith (42) gilt als
kreativer und vielseitiger Wissen-
schaftler mit fachlicher Neugier
und Gesplr fiir praxisrelevante
Fragestellungen. Sein Interesse
gilt der Synthese von Feststoffen
mit gezielt einstellbaren Eigen-
schaften, inshesondere im Hinblick
auf deren Einsatz in katalytischen
Reaktionen. Einen besonderen
Schwerpunkt bilden seine Un-
tersuchungen zur Darstellung,
Struktur und Funktionalitdt ge-
ordneter mesopordser Festkorper.
Seit langem beschaftigt sich der
Miilheimer Mazx-Planck-Forscher
mit den Elementarschritten bei
der Kristallbildung aus Losung.
Ziel ist es, die maBgeschneiderten
Produkte bereits bei der Kristallisa-
tion zu erhalten.

Weitere Preistrdger sind Heléne
Esnault und Eckart Viehweg,
Algebraische Geometrie, Univer-
sitdt Essen; Gerhard Huisken,
Mathematik, Max-Planck-Institut
fir Gravitationsphysik, Golm;
Rupert Klein, Numerische Stro-
mungsmechanik, Freie Universitdt

Die Dr. von Morgenstern Schulen in Braunschweig (Aushildungen zu CTA,
BTA, PTA) feiern im Mai 2003 ihr 90-jahriges Jubilaum. Aus diesem Anlass
ladt die Schule am Samstag, den 17. Mai 2003, zu einem Treffen der ehe-
maligen Schilerinnen und Schiiler ein. Neben einem frohlichen Wiederse-
hen soll auch die Fortbildung nicht zu kurz kommen. Zur Vorbereitung bittet

Berlin und Potsdamer Institut
fiir Klimafolgenforschung; Prof.
Dr. Albrecht Koschorke, Neuere
Deutsche Literaturwissenschaft,
Universitdt Konstanz; Prof. Dr.

ein vollig neues
Teilgebiet der
Zellbiologie er-
offnet und ein
liberzeugendes

Preistragern kommen 45 aus den
Geisteswissenschaften, 57 aus den
Biowissenschaften, 75 aus den iib-
rigen Naturwissenschaften und 30
aus den Ingenieurwissenschaften.
Mit natur-/biowissenschaftlichem
Schwerpunkt erhalten dieses Jahr
vier Forscher den Preis:

Winfried Denk (45) begann als
Physiker und diirfte jetzt den meis-
ten als Neurobiologe gelten. Seine
wissenschaftliche Pioniertat ist die
Entwicklung der Zwei-Photonen-
mikroskopie zusammen mit W. W.
Webb (zur Zwei-Photonenanregung

ten geliefert.

Mit dem Namen Christof
Niehrs (40) sind international viel
beachtete Antworten auf zentrale
Fragen der Entwicklungsbiologie
verkniipft. Sie haben die Grundlage
dafiir gelegt — zusammen mit dem
Wissen um die zugrundeliegenden
Genome — in Zukunft Beitrdge zu
noch ungeldsten Fragen, wie der
nach Form und GroRe, in der Bi-
ologie anzugehen. Niehrs arbeitet
an der Universitat Karlsruhe und
dem Krebsforschungszentrum
Heidelberg.
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die Schule um die Anschriften der Ehemaligen (bitte melden bei: Dr. von | Beispiel fiir die  Hans-Peter Seidel, Computer-
Morgenstern Schulen, FreisestraBe 14, 38118 Braunschweig, Tel.: 05 31/f  Bedeutung von graphik, Max-Planck-Institut fiir
581 18'0, Fax: 05 31/5 81 18'30, eMail: info@morgenstern'schu|en.de). Mode llorga. Inforrnatﬂ(y Saarbrﬁcken; Prof. Dr.
nismen in den Hubert Wolf, Kirchengeschichte/
Biowissenschaf-  Katholische Theologie, Universitat

Miinster.

Max-Planck-Preistrager

Von Computersimulationen iiber
die Erforschung der Eigenschaften
von Materie unter extremen Bedin-
gungen bis hin zur Aufklarung von
Sprachmustern — das ist das For-
schungsspektrum von zwolf in- und
ausldndischen Wissenschaftlern,
die den Max-Planck-Forschungs-
preis 2002 erhalten. Den mit je-
weils 125000 Euro dotierten, vom
Bundesforschungsministerium



gestifteten Preis vergibt die Max-
Planck-Gesellschaft ~ (Miinchen)
gemeinsam mit der Alexander
von Humboldt-Stiftung in sechs
verschiedenen Disziplinen.

Den Preis fiir Biowissenschaften
und Medizin erhalten die drei
Wissenschaftler Pamela Jane
Bjorkman (Kalifornien/USA), die
Ursachen von Autoimmunkrank-
heiten aufklirte, sowie Klaus Jo-
sef Palme und Nikolaus Pfanner
(beide Freiburg), die iiber Zellbio-
logie forschten, was zum besseren
Verstdndnis von Krankheiten wie
Diabetes mellitus und Herzmuske-
lerkrankungen fiihren konne.

Der  Max-Planck-Forschungs-
preis fiir Chemie und Pharmazie
geht an zwei Wissenschaftler:
Wilfred Frederik van Gunsteren
(Eidgenossische Technische Hoch-
schule Ziirich) fiir neue Methoden
biomolekularer Simulationen im
Computer sowie Franz Hofmann
(Technische Universitat Miinchen)
fir Einsichten in die Entstehung
von Arteriosklerose.

Der Preis fiir Ingenieurwissen-
schaften wird verliehen an Hans-
Jiirgen Herrmann (Universitit
Stuttgart) fir die Computer-Simu-
lation des Verhaltens von Sand und
Schiittgiitern.

In der Kategorie Physik wer-
den vier Wissenschaftler geehrt:
Helmut Eschrig (Institut fir
Festkorper- und Werkstofffor-
schung Dresden) fiir neue Wege
der Vorhersage des Verhaltens
magnetischer Eigenschaften, Su-
praleitung und metallischer Legie-
rungen; Wladimir E. Fortow von
der Russian Academy of Sciences
(Moskau) fiir Methoden, die phy-
sikalische und chemische Eigen-
schaften von fester und fliissiger
Materie sowie Gasen und Plasmen
untersuchen; Mark G. Raizen
(University of Texas, Austin) fir
die prazise Lenkung des Wachs-
tums von Neuronen mit Hilfe von
Laserlicht (mit der Aussicht, eines
Tages geschadigte Nerven zu re-
parieren), und Wolfgang Peter
Schleich (Universitdt Ulm) fiir die
Eroffnung einer neuen Perspektive
zum Verstdndnis der Quantennatur
des Lichts.

Mit dem Preis in der Kategorie
Geistes- und Sozialwissenschaften
werden Ekkehard Konig (Freie
Universitdt Berlin) und Frank
Rosler (Philipps-Universitat-Mar-
burg) ausgezeichnet.

Phillip-Morris-Preistrager

Der mit insgesamt 100000
Euro dotierte Philip-Morris-
Forschungspreis gilt in diesem
Jahr Arbeiten auf dem Gebiet der
Quantenkryptografie,  Material-
forschung, Biochemie und Wirt-
schaftsinformatik.

Der Biochemiker Horst Kessler
von der Technischen Universitat
Miinchen erhielt die Auszeich-
nung fiir seine Weiterentwicklung
der Kernresonanz-Spektroskopie
(NMR). So lassen sich jetzt Form
und Struktur von Peptiden in na-
tlrlicher Umgebung exakt bestim-
men (zu NMR von Proteinen siehe
CLB 8/2002, Seite 292).

Harald Weinfurter und sein
Kollege Christian Kurtsiefer er-
hielten die Auszeichnung fiir die
Entwicklung von Gerdten fiir die
quantenkryptographische ~ Uber-
tragung iber eine Freiluftstecke.
Theoretisch kann die Quanten-
kryptographie eine absolut sichere
Ubertragung geheimer Schliissel
garantieren. Jeder Versuch, diese
Kommunikation abzuhdren, veran-
dert die Ubertragung und entlarvt
den Spionageversuch : Eine Mes-
sung — meist die Bestimmung der
Polarisationsrichtung eines Pho-
tons — beeinflusst das Objekt und
legt damit dessen Zustand fest.

Fir neue Grundlagen zur
Datenspeicherung erhielten die
Hamburger Physiker Roland Wie-
sendanger und Matthias Bode
den Forschungspreis. Mit dem
Verfahren der spinpolarisierten
Rastertunnelmikroskopie koénnen
die Forscher winzige magnetische
Veranderungen erzeugen und
messen.

Eine Anwendung in zahlreichen
Unternehmen haben bereits die
Forschungsarbeiten des Wirt-
schaftsinformatikers August-Wil-
helm Scheer von der Universitat
Saarbriicken gefunden.

vom 25. bis 27. Marz 2003

™
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International Symposium
on
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and
Computer technology

Grosste internationale Tagung
Instrumentelle Analytik
Chemie und Life Sciences

www.InCom-Symposium.de
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Was das Leben wissen muss

G(e)nomforschung (Teil 1)

Robbe Wiinschiers, Universitat Kéin

In den vergangenen sieben Jahren wurden mehrere
Dutzend Genome sequenziert. Computerprogramme

und Menschenhirne analysieren seither die angefallenen
Sequenzdaten und kommen zumindest zu einem Schluss:
je héher ein Organismus evolutiv entwickelt ist, desto
mehr scheinbar unniitze DNA tragt er mit sich herum.
Aber wie viel DNA ist Giberhaupt notwendig? Das kleinste
bekannte Genom des autonomen pathogenen Bakteri-
ums Mycoplasma genitalium kodiert fir 480 Proteine
und 37 RNAs. Lasst sich mit weniger Genen das Leben
bestreiten? Welchen Informationsgehalt tragt die DNA
iberhaupt, und wird es bald mdglich sein, kinstliches
Leben zu schaffen? Die Totalsynthese von Viren jedenfalls
ist bereits gelungen. Forschungsgruppen in aller Welt
suchen nach Antworten auf das informationstheoretische
Ratsel des Lebens.

Der Begriff Genom ist nicht so jung wie man aufgrund
der neuen Wortschopfung ,Genomics“ meinen konn-
te. Er wurde in den dreiBiger Jahren des vergangenen
Jahrhunderts von dem deutschen Botaniker Hans Karr
WINKLER als Zusammenfiihrung der Worter ,,Gen“ und
»,Chromosom* geschaffen. Erst zwei Jahrzehnte zuvor,
im Jahre 1909, wurde von dem danischen Populations-
forscher und Ziichter WitHELM JOHANNSEN der Begriff
,Gen"“ geprdgt (siehe auch [1]). Der Genbegriff war
damals aber nicht unbedingt mit den Chromosomen
verkniipft, sondern stellte eine rein formale Einheit
der Vererbung eines Merkmals von einer Generation
auf die nachstfolgende Generation dar (Vererbungs-
einheit). Damit ist der Begriff Genom éilter als die
Entdeckung von OswaLb Avery im Jahre 1944, dass die
DNA die Erbinformation tragt.

Waéhrend frither die molekulare Analyse der Erbin-
formation auf einzelne Gene beschrankt war, werden
seit 1995 komplette Genome sequenziert (Abb. 1).
Dies resultiert in einer immensen Datenflut, die es zu
analysieren gilt. Aber wie sieht die Datenmenge von
organismischer Seite aus? Wie viel Erbinformation ist
fiir ein Lebewesen tiberhaupt notwendig?

Der Autor

Dr. Rébbe Wiinschiers studierte Biologie in Marburg und pro-
movierter dort Uber ,Eigenschaften, Regulation und Funktion
einer Hydrogenase im Wasserstoffmetabolismus der einzelligen
Griinalge Scenedesmus obliquus*. Seit Jan. 2002 ist R. Wiinschiers
an der Universitdt Koln, forscht dort im Bereich der Genom- und
Genexpressionsdatenanalyse und unterrichtet am Cologne Univer-
sity Bioinformatic Center (CUBIC) Genetik. Fiir die CLB schreibt
R. Wiinschiers seit 1997 biologisch orientierte Beitrage.
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Was ist Leben?

Um der Frage nach der minimal notwendigen Erbinfor-
mation, also des minimalen Genoms, eines Lebewesens
nachgehen zu konnen, muss zundchst geklart werden,
was ein Lebewesen ist. So haben Viren zwar erheb-
lich kleinere Genome als zum Beispiel die einfachsten
Bakterien, die wir kennen. Allerdings zdhlen sie nicht,
wie wir noch sehen werden, zu den Lebewesen. Was
ist Leben? Obwohl die Frage so einfach klingt, haben
schon viele Wissenschafter und Philosophen ihrer
Beantwortung ihr Leben gewidmet. Es mag dabei
selbstverstandlich klingen, dass sich zwar die Biowis-
senschaftler ausgiebig der Natur des Lebens widmen,
dass es jedoch iiberwiegend anderen Disziplinen iiber-
lassen ist, das Wesen des Lebens zu formulieren. Hier
spielt vor allem die Physik eine groB3e Rolle, die mit den
Gedanken von ErwIN SCHRODINGER den Entropie- und
den damit zusammenhdangenden Informationsbegriff
in die Biologie einfiihrte [2]. Die grundlegende Frage,
was eigentlich Leben ist, sollte keineswegs als rein aka-
demisches Problem abgetan werden. Sie ist fiir die For-
mulierung des Gentechnikgesetztes ebenso relevant
wie fiir die Suche nach Lebensspuren im Universum.
Wie konnten Wissenschaftler auf dem Mars nach Le-
ben suchen, wenn sie nicht klare Definitionen haben,
aus denen sie Suchmuster ableiten konnen. Und auch
fiir die Suche nach dem kleinsten moglichen Genom
ist der Lebensbegriff malgebend. Kompliziert wird die
Definitionssuche dadurch, dass es etwa so viele Kurz-
beschreibungen des Lebens gibt wie Autoren, die sich
daran versucht haben. Jede Betrachtung wird durch
das Fachgebiet und den personlichen Hintergrund des
Autors gefarbt und getriibt. Ein Blick in die Brockhaus

Abbildung 1: GroBe der publizierten Genomsequenzen.
Mit jedem Jahr werden mehr Genome, aber auch gréBere
Genome sequenziert. Daten aus [32].

8

7

Genomgréfie [Mb]

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Publikationsjahr




Aufbau von Genomen

Prokaryontische Genome (von Bakterien und Archae-
bakterien) bestehen aus einem zirkularen Chromosom
das nicht in einem Zellkern kompartimentiert ist. Zu-
satzlich zu dem Chromosom liegen oft noch Plasmi-
de vor. Dies sind kleine zirkulare DNA-Molekdle, die
leicht zwischen Bakterien ausgetauscht werden kon-
nen und zusatzliche Gene tragen. Bakterielle Chromo-
somen und Plasmide sind in der Regel sehr dicht mit
Genen belegt, die sich teilweise auch Uiberlappen. Re-
petitive Sequenzen und Gen-unterbrechende Introns
sind duBerst selten.

Eukaryontische Genome sind in der Regel auf mehrere
lineare Chromosomen aufgeteilt und auBerst komplex
aufgebaut. Die eukaryontischen Chromosomen befin-
den sich im Zellkern und werden von einer groBen An-
zahl unterschiedlicher Proteine in einer kompakten
Struktur gehalten. Die meisten Gene sind von Introns
unterbrochen (Abbildung 6). In ,Geninseln” liegen
viele Gene dicht zusammen, wahrend groBe Sequenz-
bereich eher wie eine ,Wiiste” wirken. Das mensch-
liche Genom besteht zu rund 70 Prozent aus DNA
zwischen diesen Geninseln (intergenic sequences),
wovon etwa die Halfte repetitive Sequenzen sind. Et-
wa 30 Prozent des Genoms sind Introns, 0,5 Prozent
tRNA und rRNA kodierenden Gene sowie lediglich ein
bis zwei Prozent Protein-kodierenden Gene.

Enzyklopadie lehrt uns: ,Naturwissenschaftlich ist Le-

ben ein fiir Lebewesen (Organismen) eigentiimliches

Geschehen, das sich von der unbelebten Natur nicht

ausreichend durch einzelne Merkmale, sondern nur

als ein komplexes System (Ganzheit) von Eigenschaf-

ten unterscheiden lasst.“ [3]. Der franzosische Mo-

lekularbiologe und Nobelpreistrager Jacaues MonoD

hat dieses ,eigentlimliche Geschehen“ in den drei

Eigenschaften Teleonomie (Lebewesen sind Objekte,

die mit einem Plan ausgestattet sind), autonome Mor-

phogenese (Freiheit gegeniiber duleren Kraften und

Bedingungen) und Invarianz (unveranderte Reproduk-

tion und Ubertragung ihrer eigenen Information) zu-

sammengefasst [4]. Eine praktikablere, anschaulichere

und heute gebrduchliche Definition des Lebendigen

gibt uns der Nobelpreistrager CHrISTIAN DE DUVE [5].

Seiner Ansicht nach sind es sieben Eigenschaften, die

das lebende System ausmachen:

1. Synthese seiner Bestandteile aus Material der
Umgebung

2. Aufnahme und Verwandlung von Energie

3. Katalyse chemischer Reaktionen

4. Steuerung der Lebensprozesse, um eine getreue
Reproduktion zu sichern

5. Isolation, um mit der Umwelt einen kontrollier-
ten Stoffaustausch zu ermdoglichen

6. Regulation der Lebensprozesse, um Anderungen
der Umweltbedingungen begegnen zu konnen

7. Vermehrung

Diese sieben Eigenschaften sind notwendig und hinrei-
chend fiir die Existenz des Lebens an sich und fiir sein
Fortbestehen. Sie sind allen Lebewesen gemeinsam.
Die Minimalbedingungen des Lebens sind demnach
eine halb durchlassige (semipermeable) Membran, ein
stoffwechselaktives Plasma und ein zur identischen
Selbstvermehrung beféhigter Genapparat. Diese Fa-
higkeiten sind erst mit einer Zelle zu bewerkstelligen.
Das Phdnomen des Lebens ist somit auf das Engste an
die Existenz einer wie auch immer gearteten Zelle ge-
bunden. Aufgrund dieser Eigenschaften sind Viren ein-
deutig von der Welt des Lebendigen ausgeschlossen.
Sie sind als Einheit nicht lebensfahig — ja, sie stehen
nicht einmal in einem Energie- oder Stoffaustausch
mit der Umwelt. Sie sind eine Art ,Trittbrettfahrer
des Lebendigen*, die vollstdndig auf ihren Wirt ange-
wiesen sind und ohne ihn nicht existieren kénnten
und wirden.

Fir die Entstehung des Lebens gab es zwei grund-
legende Voraussetzungen: die chemische Evolution,
welche die Baustoffe des Lebens zur Verfligung stellte
und die Selbstorganisation, infolge welcher reprodukti-
ve Einheiten entstanden. Der Selbstorganisation muss
— in welcher Form auch immer — eine Information
zugrunde liegen.

Informationsgehalt von DNA

Dass sich die Frage nach dem Leben nicht in einer
einfachen Definition beantworten lasst, liegt nicht zu-
letzt in der Fiille seiner Erscheinungsformen. Ebenso
komplex wie das Leben sind auch die Lebensformen.
Die Komplexitét eines Lebewesens wollen wir hier
gleichsetzten mit dem Informationsgehalt, den es
tragt. Zumindest auf der Ebene des Erbgutes gibt es
heute verschiedene Ansdtze, die Themen der Kom-
plexitdt und des Informationsgehaltes von Lebewesen
anzusprechen. Im Folgenden werden die wichtigsten
Theorien und Verfahren vorgestellt, welche alle die
Genomsequenz, also die lineare Abfolge der Nukleoti-
de Adenin (A), Thymin (T), Guanin (G) und Cytosin(C)
in dem Polymer DNA zur Grundlage haben.

il
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Abbildung 2:
GenomgroBe

unterschiedlicher

Organismen-

gruppen. Daten

aus [33].
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G(e)nomforschung

C-Wert Paradox

Einen neuen Zugang zur Frage nach der Komplexitat
von Lebewesen lieferten die Ergebnisse der Moleku-
larbiologie [1]. Mit relativ einfachen Methoden konnte
schon in den 50er Jahren die GroRe eines Genoms
bestimmt werden. Die GroRe des haploiden Genoms
(Genom mit einem einfachen Chromosomensatz)
wurde als C-Wert (C-value) bezeichnet [6]. Der Begriff
hat heute an Bedeutung verloren und wird durch den
Begriff GenomgroBe (genome size) ersetzt. Der C-Wert
wird entweder in Mega-Basenpaaren (Mb) oder in Pi-
cogramm DNA (pg) angegeben. Die erste umfassende
Untersuchung zum C-Wert einer Reihe von Organismen
wurde 1951 verdffentlicht [7]. Abbildung 2 gibt eine
moderne Version der gefundenen Daten wieder. Es
wird deutlich, dass einfache Prokaryonten wie die My-
koplasmen viel kleinere Genome haben als strukturell
komplexere Prokaryonten, einfache Eukaryonten, und
so weiter. Die grofiten Genome sind bei den Amphibien
und Hoheren Pflanzen zu finden. Der eukaryontische
Protist Amoeba dubia macht eine Ausnahme und hat
mit 670 Megabasenpaaren das grolte bisher beobach-
tete Genom [8]. Insgesamt aber besteht eine positive
Korrelation zwischen der strukturelle Komplexitdt
eines Organismus und seiner GenomgroBe. Allerdings
ist diese Korrelation nur auf die einfacheren Organi-
sationsebenen beschrinkt. Bei den hochorganisierten
eukaryontischen Vielzellern ist diese Korrelation zwi-
schen der Organisationsstufe und der Genomgrofe
nicht mehr klar zu beobachten. Man spricht dabei vom
C-Wert Paradox (C-value paradox), welches erstmals
Anfang der 70er Jahre beschrieben wurde [9].

Was ist die Ursache fiir dieses Paradox? Die groBe
Frage in der damaligen Zeit war, ob groBe Genome eine
grofere Zahl unterschiedlicher Gene beherbergen als
kleine Genome (also komplexer, informativer sind),
oder ob einfach die gleichen Gene in einer héheren

Abbildung 3: Reassoziationskurven (Cot-Kurven) von genomischer DNA aus

unterschiedlichen Quellen. T:A bezeichnet ein kiinstliches Genom, das nur aus
dem einem Basenpaar Thymin:Adenin besteht (schwarzer Graph). MS2 und T4
bezeichnen die Cot-Kurven der Genome von Bakteriophagen (blaue Graphen).
E. coli bezeichnet die Cot-Kurve des Bakteriums Escherichia coli (roter Graph).
Daten aus [10].
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Kopienzahl vorliegen (also redundanter sind). Wah-
rend dieser Frage heute vergleichsweise einfach (aber
kostenaufwendig) durch die Totalsequenzierung von
Genomen nachgegangen werden kann, bestand diese
Moglichkeit in den 70er Jahren nicht.

Cot-Analyse

Eine etablierte Methode zur Charakterisierung der
Komplexitdt von Genomsequenzen ist die Reassozia-
tionskinetik von denaturierter DNA [10]. Zur Analyse
der Reassoziationskinetik wird die genomische DNA
zundchst durch Scherkréfte in etwa 400 Basenpaare
lange Abschnitte zerlegt. Die entstandenen DNA-
Doppelhelix-Fragmente, bestehend aus den beiden
komplementdren Einzelstringen die tiber Wasser-
stoffbriickenbindungen miteinander verbunden sind,
werden anschlieBend in wéssriger Losung durch Hit-
zeeinwirkung denaturiert (siehe auch: [11]{12]). Zur
Denaturierung, bei der die beiden Einzelstrange der
Doppelhelix voneinander getrennt werden, muss eben
so viel Energie zugefiihrt werden, dass alle Wasserstoff-
briickenbindungen aufgehoben werden. Wahrend eines
nachfolgenden Abkiihlprozesses renaturiert die DNA
wieder. Der Renaturierungsprozess ist von der zufalli-
gen Kollision der komplementdren Einzelstrange abhan-
gig und folgt daher einer Kinetik der 2. Ordnung;:

Al4] _
At
Dabei sind /A/ und /B] die Konzentrationen komple-
mentdrer einzelstrangiger Sequenzen und k die Raten-
konstante der Reaktion. Da fiir doppelstrangige DNA
[A] = [B] gilt, ergibt das Integral von (1.1):
[4],
i Al4] 1 _
T — m -
[4)

— k [4][B] (1.1)

Lk

[4]s

Dabei ist /A/, die Anfangskonzentration von A. Im
Experiment wird dem Renaturierungsgemisch an
definierten Zeitpunkten eine Probe entnommen
und chromatographisch mittels einer Hydroxyapatit-
matrix in Einzelstrang- (ssDNA, single strand DNA)
und Doppelstrang-DNA (dsDNA, double strand DNA)
getrennt. Die DNA-Quantifizierung erfolgt photospek-
trometrisch bei 260 Nanometern. Das Verhaltnis f
von dsDNA zu ssDNA betrégt:

P

(4]
Nach Einsetzten von Gleichung (1.3) in (1.2) erhalt
man: 1

f = - @

Die DNA-Konzentrationen beziehen sich immer auf
einzigartige, nicht-repetitive Sequenzen, da die Kolli-
sion von nicht-komplementaren Sequenzen nicht zur
Renaturierung fihrt. Daher gilt, wenn C, die Anfangs-
konzentration an Basenpaaren in der Losung ist:

(1.2)

(1.3)



.
Uy

X

(4], = (1.5)
Dabei beschreibt x die Anzahl einzigartiger Sequenzen
(in Basenpaaren) und gilt als MaB fiir die Komplexitat
von DNA. Zum Beispiel hat die repetitive Sequenz
(ACGT), eine Komplexitdt von 4, wohingegen das
Genom von Escherichia coli mit 4,7 Millionen nicht-
repetitiven Sequenzen eine Komplexitit von 4,7 Mil-
lionen aufweist. Die Kombination von Gleichungen
(1.4) und (1.5) ergibt:

;= |

1+ Cthx"

Wenn die Halfte aller Molekiile in der Losung renatu-
riert ist (f=0,5), dann gilt:

(1.6)

. X
Cotys =i (1.7)
wobei ¢, die bendtigte Zeit beschreibt. Die Raten-
konstante k ist charakteristisch fiir die Frequenz der
ssDNA-Kollisionen unter den gegebenen Reaktionbe-
dingungen. k ist unabhédngig von der Komplexitit der
DNA und, fiir kurze DNA-Fragmente, von der Linge
der DNA (daher wird die genomische DNA vor dem
Experiment in etwa 400 Basenpaare lange Fragmente
geteilt). Aufgrund dessen ist C ¢t , unter gegebenen
Versuchsbedingungen nur von der Komplexitét x der
DNA abhéngig. Es reicht demnach aus, die Anfangs-
konzentration der ssDNA C, und die Zeit ¢, zu ken-
nen, die die DNA benétigt, um zur Hélfte renaturiert
zu sein, um deren Komplexitdt x zu bestimmen.
Aufgrund experimentell ermittelter Daten wird das
Verhdltnis von ssDNA zu dsDNA gegen die Renaturie-
rungszeit aufgetragen (Abbildung 3). Die Renaturie-
rungsreaktion einer individuellen DNA-Spezies wird
eindeutig durch die half-completion time, das heil’t
durch die Zeit, in der die Halfte aller ssDNA-Molekiile
renaturiert ist, beschrieben. Wie aus der Gleichung
1.7 hervorgeht ist dieser Wert, der das Produkt aus
der DNA-Ausgangskonzentration C, und ¢, und daher
C t,, genannt wird, proportional zur Komplexitat der
eingesetzten DNA. Normalerweise wird bei einer
Komplexitdtsbestimmung eine genomische DNA-Pro-
be von Escherichia coli parallel untersucht, um die
versuchsabhingige Variabel & zu eliminieren (siehe
Gleichung (1.7)). Es wird dabei davon ausgegangen,
dass die Komplexitdt des Escherichia coli Genoms 4,2
Millionen Basenpaare betragt:
Komplexitit von Genom X =

(Cot,;, von Genom X)X (4.2 X 10° bp)
C,t,,, vonE. coli

(1.8)

Es kann durchaus vorkommen, dass genomische DNA
aus Sequenzen unterschiedlicher Komplexitét besteht.
In diesem Fall kann eine C t-Kurve entstehen, wie sie
in Abbildung 4 zu sehen ist. Im dargestellten Fall be-
steht das Genom aus drei unterschiedlich komplexen

Komponenten: einzigartige, durchschnittlich-repetiti-
ve und hoch-repetitive Sequenzen. Hoch-repetitive
Sequenzen kommen im Genom definitionsgemal in
einer hohen Kopienzahl vor und finden deshalb im
Renaturierungsexperiment schnell einen Partner. Sie
reassoziieren schnell, haben daher einen geringen
C,t,, Wert und zeichnen sich folglich durch eine sehr
geringe Komplexitat aus. Umgekehrt liegt die Situa-
tion bei einzigartigen Sequenzen, die genau einmal
im Genom auftreten und die entsprechend langer
benétigen, um im Reaktionsgemisch ihren Partner zu
finden. Dies schléagt sich in einem hohen C ¢, Wert
und einer hohen Komplexitdt nieder (Abbildung 4).
Unterschiedliche Komplexitdtskomponenten sind ty-
pisch fiir eukaryontische Genome. Der Anteil nicht-re-
petitiver DNA schwankt in eukaryontischen Genomen
erheblich (Tabelle 1).

il
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Tabelle 1: Anteil hoch-repetitiver, durchschnittlich-repetitiver und nicht-repetitiver
DNA-Anteile am Genom unterschiedlicher Organismen. Daten aus [34].

Sequenzverteilung [%]

Organismus Hoch Repetitiv Mittel Repetitiv Einzelkopien
Bakterien SaT
Mensch 8 B 70
Maus 10 2 &
Arabidopsis 10 2z %
Baumwolle 8 2 Bil
Mais 20 40 30
Weizen 4 83 0
Tomate 13 L i®

Abbildung 4: Exemplarische Reassoziationskurve (Cot-Kurve) eukaryontischer DNA.

Die Pfeile markieren die Cot,, -Werte fiir die jeweiligen Teilabschnitte: rot: hoch-

repetitiv, blau: durchschnittlich-repetitiv, griin: nicht-repetitiv. Die Komplexitat der

Teilabschnitte berechnet sich nach der Gleichung 1.8 im Text.
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Anteil des Genoms [%] 25 30 45
Cot,, 0,0013 1,9 630
Komplexitét [bp] 500.000 350 1
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G

Abbildung 5:
-Wert Paradox.
Der C-Wert,
die GroBe

des Genoms,
korreliert nicht

mit dem G-Wert,
der Anzahl aller

G

14

ene im Genom.
Daten aus [33].

Es ist an dieser Stelle erwahnenswert, dass die Cot-
Analyse in Form des Cot-based cloning and sequencing
(CBCS) ein Revival feiert [13]. Wissenschaftler nutzen
die Methode, um im Vorfeld einer Genomsequenzie-
rung informationsarme repetitive Elemente durch
Hybridisierung zu entfernen und die Sequenzierung
zundchst auf die verbleibende Sequenzinformation
zu beschranken. Bedenkt man, dass das Genom vieler
Organismen zum tiberwiegenden Teil aus repetitiven
Elementen besteht (zum Beispiel 98 Prozent bei der
Zwiebel), dann wird ersichtlich, dass viel Zeit und Geld
gespart werden kann.

Mit Hilfe der Cot-Analyse konnte das oben angespro-
chene C-Wert Paradox weitgehend aufgeklart werden:
Vor allem bei Eukaryonten mit einem grofen Genom
korreliert die Genomgrofe nicht mit dem Organisati-
onsgrad beziehungsweise der Kompexitdt des Orga-
nismus, da ein Grofiteil des Genoms aus repetitiven
Sequenzen besteht. Die genomische Information ist
also redundant. Das C-Wert Paradox hat sich allerdings
in ein bis heute nur teilweise geklartes C-Wert Rétsel
(C-value enigma) gewandelt [14][15]. Nach wie vor ist
weitgehend unklar, warum einige Organismen sich ein
groBes Genom mit iiberwiegend repetitiven Sequen-
zen leisten. Immerhin kostet der Erhalt eines grofen
Genoms dem Organismus viel Energie (Strukturprote-
ine, Regulation, Nukleotide).

G-Wert Paradox

Nach der Losung des C-Wert Paradox trat ein neues
Paradox zutage: das G-Wert Paradox (G-value paradox)
[16]. Der G-Wert (g-value) bezeichnet die Anzahl
aller Gene in einem haploiden Genom. In der Regel
besteht dieser Wert aus der Summe der Anzahl der
identifizierten bekannten Gene und der Anzahl der
vorhergesagten offenen Leserahmen (ORFs, open rea-

ding frames = Startcodon bis Stopcodon). Wiederum

korreliert der G-Wert nicht mit dem Organisationsgrad

der Organismen (Abbildung 5) [16].

Wie sind diese Diskrepanzen zu erkldren? Je mehr
Organismen auf der Ebene ihrer Genome und ihres
Metabolismus (Stoffwechsel) untersucht werden, des-
to mehr Regulationsmechanismen werden aufgedeckt.
Im Folgenden sollen nur einige Beispiele gegeben wer-
den, die fiir das G-Wert Paradox mitverantwortlich
gemacht werden:
¢ Kombinatorik Je groBer die Anzahl der Gene in

einem Organismus ist, desto mehr Kombinatio-
nen von exprimierten Genen kdnnen gemeinsam
komplexe Funktionen erfiillen. Geht man von
18000 Protein kodierenden Genen aus (dies ent-
spricht etwa der Situation beim Wurm Caenor-
habditis elegans), so gibt es rund 162 Millionen
paarweise Kombinationen. Einer kleiner Anstieg
des G-Wertes fiihrt bereits zu einer erheblich
groBeren Komplexitat der resultierenden Protein-
netzwerke.

* ,Schweizer Messer Proteine* Einige Proteine
konnen mehr als nur eine Funktion erfiillen.
Dies fiihrt dazu, das trotz groBerer biologischer
Komplexitdt weniger Gene als erwartet ausrei-
chen. Dies wiirde erklaren, weshalb beispiels-
weise der G-Wert des menschlichen Genoms
erheblich kleiner als erwartet ausfallt.

e Alternatives Splicing In Eukaryonten ist ein
Protein-kodierendes Gen oft in Exons und Introns
unterteilt. Nach der Transkription werden auf
der mRNA-Ebene die Introns herausgetrennt und
die Exons zusammengefiigt (Abbildung 6). Dieser
Prozess wird als Splicing oder mRNA-Reifung
bezeichnet. Werden Exons unterschiedlich wieder
zusammengefiigt, so spricht man vom alternativen
Splicen (Abbildung 6). Auf diese Weise kann ein

35
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—
x 2 M I itali
= 20 yoopas‘ma ge.mta i B B Caenorhabditis elegans
‘5 Rickettsia prowazekii
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0 n .. Bacillus subtilis |
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Gen fiir mehrere Proteine kodieren. Abschatzun-
gen zufolge unterliegen 59 Prozent der Gene des
menschlichen Genoms dem alternativen Splicing.

* Posttranslationale Modifikation Nach der Pro-
teinbiosynthese werden die entstanden Proteine
oftmals modifiziert. Beispielsweise kann von dem
Protein ein Peptid abgetrennt oder ein Kohlenhy-
drat angehangt werden. Diese posttranslationalen
Modifikationen fiihren wiederum dazu, dass ein
Gen letztlich fiir mehr als eine Proteinsorte kodie-
ren kann.

* Promotoren Eine Vielzahl von Genen scheint
mehrere Regionen zu besitzen (Promotoren), die
deren Expression steuern. Das heilit, ein Gen
kann mehreren unterschiedlichen Regulations-
mustern unterliegen.

* Unterschdtzung Es ist nicht ausgeschlossen,
eher sogar sehr wahrscheinlich, dass die Kom-
plexitdt des Genoms iiber die Komplexitét seiner
Sequenz hinausgeht. Niemand wiirde heute
abstreiten, dass die eigentliche Komplexitdt der
Proteine in ihrer dreidimensionalen Struktur
begriindet liegt. In der Genomforschung sind
diese oder ahnliche Formen der Komplexitét, die
iber die reine Sequenzinformation hinausgehen,
bisher kaum untersucht worden.

Eine ganz neue Form der Komplexitdt von Genomen,

namlich auf der Basis der RNA, schlagt der austra-

lische Biologe Joun Marttick von der ,University of

Queensland“ vor [17].

RNA: Motor der Komplexitat

Das zentrale Dogma der Biologie aus den 50iger Jahren
besagt, dass der Informationsfluss von der DNA tber
die RNA zum Protein stattfindet (siehe auch: [1]).
Seitdem haben zahlreiche Versuche gezeigt, dass die
RNA mehr Aufgaben erfiillt als den simplen Transfer
von Information. Dazu zdhlen zahlreiche strukturelle
und regulative Funktionen. Die RNA fiir diese Aufga-
ben wird von eigenen Genen auf der DNA kodiert. In
der Zelle befindet sich jedoch auch eine groRe Menge
RNA, der bislang jegliche Funktion abgesprochen
wurde: die transkribierten Introns (Abbildung 6). Dies
trifft vor allem fiir Eukaryonten zu. Die meisten Gene
der hoheren Organismen sind mosaikartig aufgebaut.
Die als Exons bezeichneten Abschnitte kodieren ein
Protein, die Introns tragen hingegen nicht zum Auf-
bau der betreffenden Proteine bei. Oft sind die Introns
viel umfangreicher als die Exons, so dass letztere wie
kleine Informationsstiicke in ein Meer von Introns
eingebettet erscheinen. Aus der mRNA werden die
Introns mit speziellen Enzymen herausgetrennt. Nur
intronfreie mRNA verldsst den Zellkern.

In der folgenden Ausgabe wird die Rolle der In-
formationstheorie in der Biologie ndher beleuchtet.
Wie kann der Informationsgehalt einer DNA-Sequenz
beschrieben werden? Wie erhilt man eine Idee von
der kleinsten notwendigen GenomgroBe? Und wenn

sie bekannt ist, welche wissenschaftliche Erkenntnis
konnen Forscher daraus gewinnen?
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AUFSATZE

Abbildung 6: In einem typischen eukaryontischen Gen ist die Protein-kodierende
Sequenz (Exon, E-1-3) von mehreren Introns (I-1-2) unterbrochen. Nach der
Transkription entsteht eine vorlaufige mRNA (pra-mRNA), aus der die Introns
wahrend des Splicing-Prozesses heraus getrennt werden. Normalerweise werden
nur Introns heraus getrennt (NRNA-1), jedoch kdnnen beim alternativen Splicing
auch Exons entfernt werden (mRNA-2), was zur Bildung unterschiedlicher Proteine
fihren kann. Entscheidend fiir das Splicing sind Erkennungssequenzen im Intron.
Die meisten Introns sind durch die Nukleotide GU und AG an den Intron-Grenzen
gekennzeichnet. Innerhalb der Introns existieren ebenfalls Erkennungssequenzen,
die am Splicing beteiligt sind. Die Intron-Exon-Grenzen werden als Donor und

Akzeptor bezeichnet.

Donor Akzeptor
E-1 I-1 E-2
Gen
Y Transkription
pr&-mRNA |

» Splicing 4

mRNA (1)

-2 E-3

mRNA (2)
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Analytik katalytischer Prozesse

Metall-Flussigkeits-Grenzschichten

Barbara Brauckmann, Ziirich

Bestimmte Reaktionen beschleunigende oder begiins-
tigende Katalysatoren spielen nicht nur in der Umwelt-
technologie, sondern auch in der pharmazeutischen und
chemischen Produktion eine groBe Rolle. Da die Effizienz
der Katalyse von den strukturellen und chemischen
Eigenschaften der Katalysatoren abhangt, stellt die
Entwicklung neuer katalytischer Materialien eine groBe
Herausforderung dar. Um die Arbeitsweise zum Beispiel
von heterogenen Katalysatoren besser zu verstehen,
missen zundchst geeignete Methoden zur in situ-Analyse
der katalytischen Grenzschicht entwickelt werden. Dabei
kommt im Laboratorium flir Technische Chemie der

ETH Zirich zunehmend die ATR-IR (attenuated total
reflection-infrared/ Abgeschwachte Totalreflexions-Infra-
rot)-Spektroskopie zum Einsatz. Diese wird vor allem in
der Grundlagenforschung eingesetzt, inzwischen vermehrt
aber auch zum in situ-Prozessmonitoring, um festzu-
stellen, wie weit die Reaktion fortgeschritten ist.

Als ein Beispiel fiir eine Studie zur Wechselwirkung
zwischen Flussigkeit und Festkorper dient die
Cinchonidin-Adsorption an Platin bei der heterogenen
enantioselektiven Hydrierung von Ketonen. In den
Untersuchungen wiesen die zeit- und konzentrations-
abhangigen ATR-Spektren auf mindestens drei
unterschiedliche Signaltypen hin, entsprechend der drei
verschiedenen Bindungsstrukturen des Cinchonidins,
welche an der Platinoberfldche adsorbiert sind.

Zwischen einem Katalysator und den Reaktions-
partnern bilden sich aktive Zwischenprodukte, die
leichter zu den Endprodukten weiter reagieren, weil
die Aktivierungsenergie der Reaktion herabgesetzt
ist. Es werden homogene und heterogene Katalyse
unterschieden. Im homogenen System liegen Kataly-
sator und Reaktionspartner in lediglich einer Phase
vor. Dadurch wird die Diffusion der Reaktanden zum
Katalysator nur wenig eingeschrankt. Allerdings ist es
aufwendiger, diesen spater von den Produkten abzu-
trennen. Bei der heterogenen Katalyse kommen die
fliissigen oder gasformigen Reaktionspartner an der
Oberflache eines meist festen Katalysators zur Reak-
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tion. Auf diese Weise bilden sich durch Adsorption
der Reaktionspartner aktivierte Zwischenprodukte an
der Katalysatoroberfliche. Als Katalysatoren dienende
Metalle und Metalloxide mit Halbleitereigenschaften
enthalten fiir die Bindung verflighare Elektronen und
konnen deshalb Redoxreaktionen wie Hydrierungen,
Oxidationen oder Dehydrierungen vermitteln. Andere
mit sauren oder basischen Eigenschaften katalysieren
Reaktionen wie Alkylierung, Hydratisierung oder Ver-
esterung, die nach einem S&ure-Base-Mechanismus
ablaufen. Bifunktionelle Katalysatoren wie Platin auf
saurem Aluminiumoxid zeigen sowohl Redox- als auch
Saure-Base-Eigenschaften.

Auch wenn homogene Katalysatoren durch Variation
ihrer koordinierten Liganden Vorteile durch hohe Che-
mo-, Regio- und Stereoselektivitdt aufweisen, spielt
im industriellen Bereich die heterogene Katalyse die
grossere Rolle. Nur etwa zehn Prozent entfallen auf
homogene iibergangsmetallkatalysierte Reaktionen.
Speziell das Interesse an der asymmetrischen hetero-
genen Katalyse, in welcher ein Katalysator mit einem
Enantiomer (Spiegelbildisomer) einer chiralen Kompo-
nente modifiziert wird, steigt stindig (siehe Kasten).
Wenn namlich synthetische, chirale Molekiile mit ei-
ner chiralen Umgebung wechselwirken, verhalten sich
die zwei Enantiomere meist vollig unterschiedlich.

Beispiele gibt es gentigend: Das bitter schmecken-
de S-Enantiomer von Asparagin und das als Stissmittel
dienenden R-Enantiomer; S-Carvon erzeugt einen Ge-
schmack nach Minze, R-Carvon dagegen nach Kim-
mel; R-Limonen macht den Geruch der Orange aus und
das S-Limonen den der Zitrone. Das R-Enantiomer von
Thalidomid wirkt beruhigend, wihrend das S-Enanti-
omer als Missbildungen verursachendes Teratogen in
die Geschichte einging. Andere Enantiomere sind das
hochtoxische R-Penicillamin und das antiarthritisch
wirkende S-Penicillamin sowie das Propanolol, das je
nach Enantiomer als Betablocker oder Kontrazeptivum
eingesetzt werden kann. Damit wird verstdndlich, dass
pharmazeutische Wirkstoffe, Duft- und Geschmacks-
stoffe als optisch reine Produkte vorliegen miissen.

Experimentell schwierig: die in situ-
Untersuchung von Grenzschichten

Ausser der chemischen Zusammensetzung eines festen
Katalysators ist vor allem die Grosse seiner Oberflache
und Porenstruktur fiir seine Aktivitat, Selektivitat und
Lebensdauer von Bedeutung. Bei Platin (Pt)-Katalysato-
ren konnen Katalysatorgifte wie Schwefelwasserstoff
oder Kohlenmonoxid eine Verringerung der Aktivitat
im Laufe der Zeit bewirken. Um die thermische und
mechanische Bestandigkeit zu erhohen und eine



Stereochemie ist die Lehre vom raumlichen (sterischen)
Aufbau der Molekile und befasst sich mit den Atom-
abstanden und Bindungswinkeln in Molekiilen. Die
raumliche Anordnung wird durch Stereoformeln wie-
dergegeben. Zwei Verbindungen sind Strukturisomere,
wenn sie zwar die gleiche Summenformel und Konstitu-
tion aufweisen, aber eine unterschiedliche Konfigurati-
on (rdumliche Anordnung) besitzen. Spiegelbildisomere
(Enantiomere) liegen vor, wenn sich zwei Molekiile wie
Bild und Spiegelbild zueinander verhalten. Sind an ein
Kohlenstoffatom vier verschiedene Substituenten ge-
bunden, gibt es zwei Isomere, die sich wie Bild und
Spiegelbild verhalten, aber nicht zur Deckung gebracht
werden konnen. Sie verhalten sich wie die rechte und
die linke Hand zueinander, man spricht von Chiralitat.

Fir ein Molekul mit mehreren asymmetrischen C-Ato-
men existieren auch mehrere Konfigurationsisomere.

Einige Erlduterungen zur Stereochemie

Die sich wie Bild und Spiegelbild verhaltenden Isomeren
werden als Enantiomere bezeichnet, die tibrigen Isome-
re des Molekiils als Diastereomere. Sie kénnen in keiner
Art zur Deckung gebracht werden.

Mischungen, die zu gleichen Teilen aus den beiden
Enantiomeren bestehen, nennt man Racemate. En-
antiomere zeigen optische Aktivitaten. Derartige Ver-
bindungen drehen die Schwingungsebene des linear
polarisierten Lichtes. Eine Verbindung ist rechtsdrehend
(+), wenn die Polarisationsebene im Uhrzeigersinn und
linksdrehend (-), wenn sie entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht wird. Die als Racemate bezeichneten Gemische
gleicher Mengen der (+)- und (-)- Formen sind optisch
inaktiv. Die Konfiguration am asymmetrischen C-Atom
bezeichnet man mit D-(lat. dexter, rechts), wenn sie der
des rechtsdrehenden und mit L-(lat. laevus, links), falls
sie der des linksdrehenden Glycerinaldehyds entspricht.

grossere aktive Oberfliche zu erreichen, wird daher
die aktive Komponente hdufig auf einem pordsen
Tragermaterial wie zum Beispiel Aktivkohle oder Alu-
miniumoxid aufgebracht.

Eine Voraussetzung zur gezielten Verbesserung der
Eigenschaften eines heterogenen Katalysators ist das
Verstandnis seiner Arbeitsweise. Auskunft dazu gibt
die Beschaffenheit der katalytischen Grenzschicht.
Daher wurden in den letzten Jahren verstirkt Unter-
suchungen an Oberflichen als Grenzfliche zwischen
katalytischen Festkorpern und Reaktions-Gasen bezie-
hungsweise -Fliissigkeiten durchgefiihrt. Im Laborato-
rium fiir Technische Chemie der ETH Ziirich wird seit
einiger Zeit an der Entwicklung und Verbesserung von
in situ-Methoden gearbeitet, um Metall-Katalysatoren
in ihrem Arbeitszustand bei einer Reaktion an der
fest-flissig-Grenzschicht direkt physikalisch-chemisch
charakterisieren zu konnen.

Molekiile lassen sich per IR-Strahlung zu Schwin-
gungen anregen. Schwingungen betreffen streng
genommen immer ein Molekdl als Ganzes. In guter
Néherung lassen sich jedoch viele Schwingungen
eines Molekdls isoliert betrachten. Da hier neben
der Schwingungsanregung gleichzeitig die niederen-
ergetischeren Rotationen angeregt werden, entsteht
ein Spektrum, das aus mehreren Banden besteht, ein
Schwingungs-Rotations-Spektrum. Die Energie-Auf-
nahme ist nur genau dann moglich, wenn die Frequenz
der anregenden Strahlung mit der Ubergangsfrequenz
der Rotation beziehungsweise Schwingung tiberein-
stimmt. Das Vibrationsspektrum eines auf einer
Metalloberfliche adsorbierten Molekiils enthalt de-
taillierte Informationen tber die Bindung zwischen
Molekiil und Oberfliche, die lokale Orientierung des
Molekiils und die intermolekularen Wechselwirkun-
gen innerhalb der adsorbierten Schicht.

Die Aussagekraft der Schwingungsspektroskopie
als analytisches Hilfsmittel beruht zu einem groBen

Teil auf der gegenseitigen Unabhéngigkeit der einzel-
nen Schwingungen der verschiedenen Atomgruppen
innerhalb eines Molekiils. Die ndhere chemische
Umgebung einer solchen Gruppe beeinflusst deren
Absorptionsfrequenz meist so wenig, dass flir viele
funktionelle Gruppen ein relativ schmaler Frequenz-
bereich angegeben werden kann, in welchem eine
Absorptionsbande zu erwarten ist. So lassen sich un-
bekannte Substanzen anhand von Vergleichsspektren
identifizieren.

Wegen ihrer hohen Empfindlichkeit erscheint die
ATR-IR Spektroskopie (Attenuated Total Reflection
Spectroscopy mit Infrarot-Licht) als ideales Werkzeug
zur selektiven Analyse. Die theoretischen Grundla-
gen und die ersten brauchbaren Messanordnungen
wurden von Harrick und unabhéngig von ihm von
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AUFSATZE

Abbildung 1: Die Analyse der Spektren aufgrund quantenchemischer Berechnungen
ergeben ein detailliertes Bild der Struktur der chiralen Grenzflache als Funktion des

Bedeckungsgrades.

T= 283K

OH
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Fahrenfort zu Beginn der sechziger Jahre entwickelt.
Die ATR-IR-Spektroskopie gehort seit Jahren zu den in
der Oberflichenanalytik etablierten Analysemethoden,
hat aber in der heterogenen Katalyse bisher erst wenig
Aufmerksamkeit erlangt.

Die Forschenden arbeiten mit einem Platinkatalysa-
tor, bei dem Platin auf einem Al,O,-Trager aufgebracht
wird. Da Platin sehr bindungsaktiv ist, sind der Luft
ausgesetzte, frisch aufgetragene Metallfilme tiblicher-
weise sofort von einer Kontaminationsschicht belegt
und miissen mit O,- und H,- gesattigten Losungsmit-
teln gereinigt werden. Je mehr Molekiile ndmlich auf
der Platinoberfliche haften, desto stirker wird das
ATR-Signal bei einer Messung abgeschwacht.

Wie lagern sich chirale Molekiile
(Modifikatoren) moglichst selektiv
an das Platin an?

An der ETH wurde die enantioselektive Hydrierung
von aktivierten Carbonyl-Komponenten wie Brenz-
traubensaure-Ethylester tiber Cinchonidin (CD) mo-
difiziertem Platin intensiv untersucht. Dazu wurde das
Alkaloid Cinchonidin auf Platin angelagert. Durch die
Adsorption bildet sich eine chirale katalytisch aktive
Oberfliche, welche eine heterogene asymmetrische
Hydrierung von Ketonen ermdoglicht. Auf diese Wei-
se lasst sich zum Beispiel Ketopantolacton mit sehr
hohem Enantiomerentiberschuss zum R-Pantolacton
hydrieren. Dieses wird zur Herstellung der Pantothen-
sdure verwendet, welche eine wichtige Komponente
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des Vitamin-B-Komplexes ist und Vitaminprdparaten
und Tierfutter zugegeben wird.

Die Art der Anlagerung verursacht unterschiedli-
che ATR-IR-Spektren, die zeigen, dass CD auf Pt in
verschiedenen Arten adsorbiert wird. Es muss bei An-
wesenheit von Zwischenprodukten und Losungsmit-
telmolekiilen mit diesen immer um Adsorptionsplatze
konkurrieren. Die Intensitdten der Vibrationsbanden
der adsorbierten Molekiile auf Metalloberflichen
héngen stark von der Orientierung des Molekiils zur
Metalloberfliche ab. Einige der CD-Molekiile sind ir-
reversibel am Platin adsorbiert und zeigen eine starke
Bande bei der Wellenldange von 1530 pro Zentimeter.
Die Spektren machen deutlich, dass sich Cinchonidin
in niedriger Konzentration bevorzugt tiber eine 7r-Aro-
maten-Bindung nahezu flach an die Platinoberfliche
anlagert. Bei der flachen, viel stabileren Anlagerung ist
die Oberflache des Platins fast abgesattigt. Zwei oder
mehr Molekiilringe sorgen fiir eine feste Verankerung
auf dem Platin und kénnen die Losungsmittelmolekiile
verdrangen. (Kleinere Molekiile wie Pyridin oder ein
einzelner Benzolring bringen abhangig vom LOosungs-
mittel nur eine schwache Bindung zustande.) Bei einer
Konzentrationserhéhung richten sich die Cinchonidin-
Molekiile auf und sind nun fast senkrecht stehend
nur noch tiiber eine Stickstoffeinzelpaarbindung mit
der Platinoberfliche verbunden. Zusammen mit einer
Zwischenstufe kommen alle drei Formen nebeneinan-
der vor.

Problematisch ist derzeit noch, dass die gewtinsch-
ten Signale drei bis vier Grossenordnungen kleiner
sind als die Signale des Losungsmittels und von diesen
meist iiberlagert werden. Daher mochten die Wissen-
schaftler die gesuchten Signale verstirken und die un-
erwiinschten eliminieren. Dies geschieht zum Beispiel
mit Hilfe der Modulationsspektroskopie. Durch eine
periodische Anderung von Konzentrationen oder Tem-
peratur wird das System gestort. Mittels statistischer
Analyse der dabei gemessenen Spektren lassen sich die
ausgepragten, konstanten Signale herausfiltern.
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Bildungsinteressen von Jugendlichen und Erwartungen von Erwachsenen

Chemieunterricht im Spannungsfeld

Claus Bolte, Universitat Hamburg

Die curriculare Delphi-Studie Chemie kénnte den
heutigen Chemieunterricht verandern. Welche Chemie-
kenntnisse erscheinen gesellschaftlich wichtig? Gibt es
Meinungsunterschiede zwischen Jugendlichen und Er-
wachsenen hinsichtlich einer chemiebezogenen Bildung?
Erwarten Schiiler vom Chemielehrer eher Informationen
zur Kinetik oder zur Nachhaltigkeit? Eine Diskussion Giber
die Antworten auf solche und ahnliche Fragen scheint im
,Jahr der Chemie” besonders notwendig.

Ausgangspunkt fiir die Durchfithrung der curricularen

Delphi-Studie Chemie [1] war die Vermutung, dass die

vielbeschriebene unzureichende Bildungswirksamkeit

des Chemieunterrichts [2], damit zusammenhangt,
dass das Bildungsangebot, das im Fachunterricht

Chemie er6ffnet wird und das vor allem von den

Bildungsvorstellungen der Erwachsenen gepragt ist,

sich kaum mit den Bildungsinteressen der Jugendli-

chen deckt.

H. W. Heymann, Professor fiir Mathematik-Didaktik
in Siegen, behauptet zwar, dass Lehrpldne und Rah-
menrichtlinien eine Art gesellschaftlichen Minimal-
konsens tiber das gemeinsam gewiinschte darstellen
[3, S. 46]. Betrachtet man aber die Zusammenset-
zungen der Kommissionen, die die Empfehlungen,
Expertisen oder Rahmenrichtlinien fiir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht der letzten Jahre erarbeitet
haben [4], so kommen Zweifel auf, ob die Interessen
der Jugendlichen, die sich im Fachunterricht bilden
wollen oder — mit Blick auf die Schiilerinnen und
Schiiler der Sekundarstufe I im Pflichtunterricht
Chemie — ,bilden’ miissen ausreichend bertiicksich-
tigt werden. Vielmehr kann der Eindruck entstehen,
dass nach wie vor ,,Bildung und Erziehung von Heran-
wachsenden als Veranstaltung der Erwachsenengene-
ration® verstanden wird, wie M. A Meyer, Professor
fiir Allgemeine Didaktik in Hamburg, meint [5, S.
70]; eine Veranstaltung, in der die Bildungsinteressen
der Jugendlichen, um deren Bildung es im Unterricht
maBgeblich geht beziehungsweise gehen sollte, weit-
gehend ausgeblendet scheinen.

Egal, ob man sich eher der Auffassung von Heymann
oder Meyer anschlieBen mag, zutreffend ist letztend-
lich die Behauptung, die einer empirischen Priifung
standhélt. Um diese Priifung geht es unter anderem
in der curricularen Delphi-Studie Chemie. Dabei ist
zundchst die Frage zu beantworten:

* Welche Merkmale werden in Bezug auf eine
wiinschenswerte und padagogisch sinnvolle che-
miebezogene Bildung gesellschaftlich iiberhaupt
fiir wichtig gehalten?

AnschlieRend gilt es aufzuklaren:

il

* Welche Erwartungen kniipfen Vertreter der
Erwachsenen und Heranwachsenden an eine
wiinschenswerte und padagogisch sinnvolle
chemiebezogene Bildung? Mit anderen Worten:
Welche Schwerpunkte und Akzente setzen sie
beziehungsweise welche Ubereinstimmungen
und Meinungsunterschiede sind zwischen Ju-
gendlichen und Erwachsenen festzustellen?

Antworten auf diese (und weitere) Fragen kdnnen aus
den Ergebnissen der curricularen Delphi-Befragung
abgeleitet werden. In diesem Bericht beschranke
ich mich auf die Darstellung einer kleinen Auswahl
von Ergebnissen aus dem ersten Untersuchungsab-
schnitt.

AUFSATZE

Die curriculare Delphi-Studie Chemie

Im Rahmen der curricularen Delphi-Studie Chemie

wurden Personen unterschiedlicher Interessengrup-

pen nach curricular festgelegten Kriterien ausgewahlt

(siehe Bild 1) und zu ihren Vorstellungen beziiglich

einer wilnschenswerten chemiebezogenen Bildung

befragt [6-7]. Die Ausgangsfrage der ersten Runde
lautete:

Welche chemiebezogene Grundbildung ist Ihres
Erachtens fiir den Einzelnen in der Gesellschaft von
heute und in naher Zukunft sinnvoll und padagogisch
wiinschenswert?

Um stereotype Antworten, die ausschlieflich die
Nennung von Fachbegriffen oder Gebietsiiberschrif-
ten beinhalten, zu vermeiden, wurde diese Frage mit
einem Grundmuster fir die von den Teilnehmern zu
erarbeitenden Antworten verbunden [6-7]. Dieser Er-
ganzung zufolge sollte jede Aussage drei unterschied-
liche formale Aussageelemente aufweisen; die
konkretisierenden Fragen hierzu lauten:

e Welche Situationen und Motive kénnen zum An-
lass genommen und in welchen Kontext sollten
chemiebezogene Themen gestellt werden, um
naturwissenschaftliche/chemiebezogene Bil-
dungsprozesse anzuregen und zu fordern?

¢ Mit welchen chemiebezogenen /nhalten,
Methoden und Themen sollte sich ein (natur-
wissenschaftlich) gebildeter Mensch intensiv
beschaftigt haben?

Der Autor

Dr. Claus Bolte studierte die Facher Chemie und Sport, Padagogik
und Soziologie an der Universitdt Kiel fiir das Lehramt an Gymnasi-
en. Er promovierte am Institut fiir die Pidagogik der Naturwissen-
schaften Kiel, Abteilung: Didaktik der Chemie. Nachdenm er sechs
Jahre die Ficher Chemie- und Sport unterrichtete, ist gegenwartig

als Assitent an der Universitdt Hamburg tatig.
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Tabelle 1:
Aufteilung der
Stichprobe und
Umfang der

Riickmeldungen

im ersten

Untersuchungs-

20

abschnitt der
curricularen
Delphi-Studie
Chemie
(Anzahl der
Antwortbogen/
Anzahl der
Teilnehmer)

* Welche Qualifikationen sollte das Individuum in
Bezug auf die als bildungsrelevant erachteten
Inhalte, Methoden und Themen erreichen?

Stichprobe

An der Befragung haben sich 114 Personen beteiligt.
Sie verteilen sich auf folgende Gruppen von Teilstich-
proben entsprechend Tabellel.

Um in Erfahrung zu bringen, welche Merkmale die
Teilnehmer fiir wichtig und winschenswert halten,
konnte auf 466 Antwortschreiben zurtickgegriffen
werden. Die nahezu untiberschaubare Zahl an Einzel-
aussagen der Experten wurde die mit Hilfe qualitativer
Inhaltsanalysen zu insgesamt 60 Kategorie zusammen-
gefasst (siehe Tabelle 2).

Die Auszahlung der Kategoriebelegungen zeigt, dass
nicht jedes Merkmal gleich oft von den Beteiligten
genannt wurde, so dass sich die Frage stellte: Welche
Schwerpunkte winschenswerter chemiebezogener
Bildung konnen aus dem Meinungsbild der Teilneh-
mer abgeleitet werden?

Um diese Frage zu beantworten, wurden die Aussa-
gen quantitativ-statistischen Analysen unterzogen. Die
deskriptiv- und varianzstatistischen Berechnungen er-
moglichen dartiber hinaus die Zuwendung zur zweiten
zentralen Frage des ersten Untersuchungsabschnitts.
Dabei geht es um die Kongruenz der Vorstellungen,
Erwartungen und Wiinsche der Erwachsenen- und
Heranwachsendengeneration und um die Annahme,
dass sich das Bildungsangebot im Chemieunterricht
nur unzureichend mit den Bildungsinteressen der
Jugendlichen deckt.

Tabelle 3 und 4 geben Auskunft tber die relative
Belegungshaufigkeit der Kategorien differenziert nach
den verschiedenen Gruppen von Teilstichproben, die
im Zuge der Varianzanalysen zu statistisch signifikan-

ten Differenzen zwischen mindestens zwei Gruppen
fithrten (p < 5 Prozent).

Insgesamt ergeben sich aus den varianzstatistischen
Berechnungen 66 signifikante Mittelwert-Unterschie-
de beim Vergleich der fiinf Gruppen' von Teilstich-
proben. Dabei zeigt sich, dass die Vorstellungen der
Jugendlichen (Gruppe der Schiiler) von denen der
Erwachsenen (Gruppe der Lehrer, Didaktiker und
Naturwissenschaftler) deutlich abweichen; 56 (bezie-
hungsweise 35) signifikante Unterscheidungen sind
zwischen der Gruppe der Jugendlichen und den Grup-
pen der Erwachsenen zu verzeichnen. Uberraschend
ist die groBe Zahl der signifikanten Unterscheidungen
zwischen der Gruppe der Schiiler und Erwachsenen
einerseits und der Schiiler- und der Didaktiker-Grup-
pe andererseits. Im ersten Vergleich kommt es zu 21
signifikanten Unterscheidungen, im zweiten Vergleich
sind insgesamt 20 signifikante Differenzen zu iden-
tifizieren. AuBerdem sind sechs Unterscheidungen
beziiglich der Aussagen der Schiiler- und Lehrer-
Gruppe nachzuweisen und neun Unterscheidungen
beim Vergleich der relativen Kategoriebelegung der
Schiiler- und der Naturwissenschaftler-Gruppe.?

Die Gegeniiberstellung der relativen Kategorie-
belegungen verdeutlicht eindrucksvoll die unter-

1 Zur Erinnerung: Gruppe [: Schiiler, Gruppe II: Lehrer, Grup-
pe III: Didaktiker, Gruppe IV: Naturwissenschaftler, Gruppe V:
Lehrer, Didaktiker und Naturwissenschaftler.

2 Statistisch signifikante Unterscheidungen sind auch im Kreis der
Erwachsenen vorzunehmen, und zwar je fiinf sighifikante Unter-
scheidungen zwischen der Didaktiker- und Lehrer-Gruppe und
zwischen der Gruppe der Didaktiker und Naturwissenschaftler.
Bemerkenswert ist auBerdem, dass der varianzstatistizsche
Vergleich der relativen Kategoriebelegungen keine signifikanten
Unter=scheidungen zwischen Lehrer- und Naturwissenschaft-
ler-Gruppe ausweist.

Spezifizierende Kriterien (zur Bildung von Teilstichproben) (466/114)

Schiiler/innen (65/30)
Schiiler I: ohne Chemieunterricht (7/7)
Schiler Il mit Leistungskurs (14/8)

Schiler Il: mit Chemieunterricht (20/8)
Schiiler IV: mit bes. Interessen (24/7)

Lehramtskandidaten, Lehrer und Studienleiter mit Fach Chemie (104/29)

Lehramtsstudenten (28/8)
Lehrer (36/7)

Referendare (16/7)
Studienleiter (24/7)

Tatigkeit im Bereich (universitarer) Lehrerbildung (159/31)

Lehrer-Verbande (47/8)
Naturwissenschaftsdidaktik (48/7)

Chemiedidaktik (34/8)
Allgemeine Didaktik (30/8)

Tatigkeit in Bereichen, in denen Chemie bzw. Naturwissenschaften fundamental oder gehéuft auftreten

(138/24)

Personen aus einem Berufsfeld, in
dem Chemie fundamental auftritt

(40/8) auftreten (50/8)
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Personen aus einem Berufsfeld, in dem Personen aus einem Tatigkeitsfeld,
Naturwissenschaften fundamental

in dem Naturwissenschaften gehauft
auftreten (48/8)
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Moderne lonenanalytik (Teil 2): lonenchromatographie

lonentausch und Suppression zur Nitrat-Bestimmung

]’-ltebensmittelanalytik ist wich-
ig und immer fiir Neuigkei-
ten gut — dies zeigen bekannte
Schlagworter wie Nitrofuran
oder Acrylamid (siehe auch Sei-
te 24). Auch einfache Ionen wie
das Nitrat bediirfen in Lebens-
mitteln der stindigen Kontrolle.
Fiir solche Routineanalytik ist
die Ionenchromatographie gut
geeignet.

Die Chromatographie ist ein phy-
sikalisch-chemisches Verfahren zur
Trennung von Substanzgemischen.
Der Trenneffekt beruht auf einer
wiederholten Verteilung zwischen
zwei Phasen, von denen eine Pha-
se als stationdr (ruhend) betrachtet
wird, wahrend die zweite, mobile
Phase sich in einer bestimmten
Richtung bewegt. Die beiden
beteiligten Phasen bestimmen je
nach ihrem Aggregatzustand die
Bezeichnung der chromatographi-
sche Techniken.

Mobile Phase flissig (liquid L):

e LSC (stationdre Phase fest
(solid S))
e LLC (stationdre Phase fliissig)

Mobile Phase gasformig (gas G):
* GSC (stationdre Phase fest)

e GLC (stationdre Phase fliissig)

Eine weitere Unterscheidung
chromatographischer Verfahren
kann nach den grundlegenden
Vorgdngen wahrend der Tren-
nung, wie etwa Adsorption oder
Verteilung, oder nach der Art der
Ausfiihrungstechnik (Saulen- oder
Planarchromatographie) erfolgen.

Die Fliissigkeitschromatographie
(Liquid Chromatography, LC) ist
als Oberbegriff flr zahlreiche mo-

derne flissigchromatographische
Trennverfahren zu betrachten. Sie
lasst sich auf die verschiedensten
Substanzklassen anwenden, zeich-
net sich durch ihre exzellente
analytische Leistungsfiahigkeit aus
und ist die zur Zeit wohl wichtigs-
te Trennmethode in der modernen
analytischen Chemie. Die Flissig-
keitschromatographie beinhaltet
auch die lonenchromatographie.
Die Ionenaustausch- oder lonen-
chromatographie (IC) stellt eine
Untergruppe der HPLC (High Pres-
sure Liquid Chromatography) dar.
Chromatographische Methoden
werden durch den tberwiegend
vorliegenden Trennmechanismus
definiert. Als Trennprinzipien wir-
ken in der lonenchromatographie:
* lonenaustausch
¢ Jonenpaarbildung
* lonenausschluss
Die lonenaustauschchromato-
graphie wird dabei heute ver-
einfacht Ionenchromatographie
(IC) genannt, wahrend die Ionen-
paarchromatographie (IPC) und
Tonenausschlusschromatographie
(Ion Exclusion Chromatography,

[EC) als speziellere Anwendungen
gelten.

Reversibler lonenaustausch

Die Ionenaustauschchromatogra-
phie (IC) beruht auf einer stdchio-
metrisch verlaufenden chemischen
Reaktion zwischen lonen in einer
Losung und einem {iblicherweise
festen Stoff, der funktionelle
Gruppen tragt und lonen aufgrund
elektrostatischer Kréfte fixieren
kann. In der Kationenchromato-
graphie sind dies im einfachsten
Fall Sulfonsdauregruppen, in der
Anionenchromatographie quartare
Ammoniumgruppen. Zwischen bei-
den Phasen konnen Ionen gleich-
sinniger Ladung theoretisch vollig
reversibel ausgetauscht werden.
Der Prozess des lonenaustausches
fithrt zu einem Gleichgewichtszu-
stand. Auf welcher Seite dieses
Gleichgewicht liegt, hangt von der
Affinitdt der beteiligten Ionen zu
den funktionellen Gruppen der
stationdren Phase ab. Abbildung 1
zeigt schematisch die Austausch-
vorgange fiir Kationen und Anio-
nen. Die Analytionen sind mit A

Kationenaustausch

+ 4+ - -
E A Mobile Phase  © b
\ Fliessrichtung 1
_A+ E' A E”
03 503 N'R: N'Rs
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Stationare Phase

Anionenaustausch

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 01/2003

Abbildung 1:
Schematische
Darstellung des
lonenaustausch-
prozesses in

der lonenchro-
matographie.
Links: Kationen-
austausch,
rechts: Anionen-
austausch,
A=Analytionen,
E=Eluentionen
(alle Abbildungen:
Metrohm).
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Abbildung 2:

Elutionschroma-

togramm ein

er

ionenchroma-
tographischen
Trennung mit
Skizzierung der

bezeichnet, die mit diesen um die
Austauschplatze konkurrierenden
Eluentionen mit E.

lonenaustauscher bestehen
im Normalfall aus festen Phasen,
an deren Oberfliche ionische
Gruppen fixiert sind. Aufgrund
der Elektroneutralitdtsbedingung
befindet sich immer ein entgegen-
gesetzt geladenes Gegenion in der
Néhe der funktionellen Gruppe.
Das Gegenion stammt in der Regel
aus dem Laufmittel (Eluent) und
wird deshalb auch als Eluention
bezeichnet.

Wird eine Probe aufgegeben, die
zwei Analytionen A~ und B~ enthilt,
so verdrangen diese kurzzeitig die
Eluentionen E- und werden an den
fixierten Ladungen zuriickgehalten,
bevor sie ihrerseits wieder gegen
Eluentionen ausgetauscht werden.
Durch die unterschiedlichen Affini-
tdten von A" und B~ zu den funktio-
nellen Gruppen ist eine Trennung
der Komponenten moglich. Die
Gleichgewichtskonstante K dieser
Reaktion wird auch Selektivitatsko-
effizient genannt. Unter der Vor-
aussetzung, dass die Konzentration
der Eluentionen normalerweise
um mehrere GroéRenordnungen
héher ist als die der Analytionen,
kann die Konzentration von E in
mobiler und stationdrer Phase als

Warum der Nitrat-Gehalt
untersucht wird

Nitrat gelangt tiber das Trink-
wasser, aber auch durch Genuss
pflanzlicher Nahrungsmittel (Ge-
miise, Salat und so weiter) in den
menschlichen Korper. Von der
WHO (World Health Organization
—  Weltgesundheitsorganisation)
wird empfohlen, dass die tagliche
Nitrataufnahme 220 Milligramm
pro Person nicht iiberschreiten
sollte. In Deutschland betrigt die
durchschnittliche Nitrataufnahme
gegenwartig etwa 130 Milligramm
pro Person und Tag. Etwa fiinf
Prozent davon werden mit Fleisch-
und Wurstwaren, der Rest etwa je
zur Halfte mit Trinkwasser und
Gemiise aufgenommen.

Nitrat kann sich auf verschiede-
ne Arten auf die Gesundheit des
Menschen negativ auswirken. Es
ist selbst relativ ungiftig. Erst bei
Aufnahme von grosseren Mengen
kann es Entziindungen des Ma-
gen-Darm-Trakts bewirken. Unter
bestimmten Voraussetzungen aber,
namlich dem Vorliegen von Bakte-
rien, wie sie beim Menschen im
Mund vorhanden sind, wird durch
das Enzym Nitratreduktase Nitrat
(NO,) zu Nitrit (NO,) reduziert.

Nitrit ist in der Lage, Hamog-
lobin, den roten Blutfarbstoff, zu

wichtigsten . .
Kenngréssen. konstant betrachtet werden. Methdmoglobin ~ umzuwandeln
t Totzeit
Analyt 1 trn Retentionszeit, Analyt n
tr; ts=tg -ty  Nettoretentionszeit
. > - _
Analyt 2 kK'=tg /ty Retentlonffaktor
T=B/A Asymmetriefaktor
R=Atg/w  Aufldsung
Signal a=k5/k, Selektivitat
Flache
Auflésung
f -
! ‘If Tailing
YR
JY NG
_|I T T T —FW . T T _-I
+ » A B
tI'I'I ts,z
Zeit oder Volumen
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(Fe?* wird zu Fe®* oxidiert). Met-
hidmoglobin kann im Gegensatz zu
Hamoglobin keinen Sauerstoff im
Blut transportieren. Bei erwachse-
nen Menschen kann dieser Scha-
den durch Stoffwechselreaktionen
wieder behoben werden. Der
Stoffwechsel von Sduglingen bis
zum flinften Lebensmonat ist dazu
jedoch noch nicht fahig.

Aus Nitrit konnen durch Reakti-
on mit verschiedenen sekundaren
Aminen (zwei Wasserstoff-Atome
des Ammoniakmolekils  sind
durch Alkylreste ersetzt), welche
durch Medikamente und Nahrung
in den Korper des Menschen gelan-
gen, im sauren Milieu des Magens
Nitrosamine entstehen. Nitrosa-
mine gehoren zu den am stdrksten
krebserzeugenden Stoffen.

Trinkwasseranalytik mit 1C

Trinkwasser kann neben Nitrat
auch noch andere Anionen wie
beispielsweise Fluorid, Chlorid
und Sulfat enthalten. Betrachtet
man ein Stoffgemisch und unter-
wirft dieses einer chromatographi-
schen Trennung, so wird sich fiir
jede Komponente ein Verteilungs-
gleichgewicht zwischen mobiler
und stationdrer Phase ausbilden.
Eine Stofftrennung ist nur dann
erfolgreich, wenn sich die Vertei-
lungskoeffizienten D der Kompo-
nenten hinreichend voneinander
unterscheiden. D ist definiert als
das Verhdltnis der Konzentratio-
nen eines Stoffes A in der stati-
ondren und der mobilen Phase.
Dementsprechend werden Stoffe
mit einem hohen Verteilungskoef-
fizienten D starker zurlickgehalten
(retardiert) als solche mit einem
kleinen D.

Der Vorgang der chromatogra-
phischen Trennung wird in Form
eines Chromatogrammes darge-
stellt, welches die Aufzeichnung
eines Detektorsignals als Funktion
des Elutionsvolumens der mobi-
len Phase oder der Zeit darstellt.
Somit entspricht es einem Kon-
zentrations- oder Massenprofil als
Funktion der Zeit (Abbildung 2).
Das Detektorsignal soll dabei pro-
portional zur Konzentration eines
Analyten am Ende der Trennstre-



cke sein. Die Verweil- oder Brut-
toretentionszeit t, eines Stoffes auf
der stationdren Phase setzt sich ad-
ditiv aus der Nettoretentionszeit t,,
welche dem realen Aufenthalt auf
der Trennstrecke entspricht, und
der Durchflusszeit der mobilen
Phase ohne Wechselwirkung, der
Totzeit t,,, zusammen.

Aufgrund von Kanalbildungen,
Diffusionsprozessen oder Unre-
gelmassigkeiten in der Gleich-
gewichtseinstellung Zwischen
mobiler und stationdrer Phase
konnen einige Teilchen die stati-
ondre Phase aber langsamer oder
schneller passieren als nach der
Nettoretentionszeit t; zu erwarten
ware. Ein Chromatogramm besteht
daher nicht aus unendlich schma-
len Signalen, sondern im Idealfall
aus Gauss-formigen Peaks. Als
Folge von Diffusionsprozessen,
die mit zunehmender Verweilzeit
auf der stationdren Phase an Ein-
fluss gewinnen, beobachtet man
eine mit der Retentionszeit einer
Substanz zunehmende Banden-
verbreiterung. Dieses Phanomen
ist fiir alle chromatographischen
Verfahren charakteristisch.

Leitfahigkeitsdetektion

Der universellste und gebrauch-
lichste Detektor in der IC ist der
Leitfahigkeitsdetektor. Die Leit-
fahigkeitsdetektion ist ein unse-
lektives Detektionsprinzip, wobei
auch in diesem Fall direkte und
indirekte Bestimmungen moglich
sind. Da in der lonenchromato-
graphie wassrige Elektrolyte als
Laufmittel verwendet werden,
muss der Detektor auf die relativ
geringe, durch die Analytionen
verursachte Verdnderung der Ge-
samtleitfahigkeit des Eluenten an-
sprechen. Durch die Verwendung
von Suppressionstechniken kann
die Eigenleitfahigkeit bestimmter
Eluenten drastisch reduziert wer-
den, wodurch im Falle der starken
Sdureanionen eine deutliche Emp-
findlichkeitssteigerung  erreicht
wird.

Die Leitfahigkeit k einer Losung
wird messtechnisch als Kehrwert
des Widerstandes R bestimmt,
den eine Losung zwischen zwei

Elektroden der Fliche A und des
Abstandes L verursacht (Abbil-
dung 3). Die Leitfdhigkeit eines
Elektrolyten setzt sich additiv aus
den lonenleitfihigkeiten A-,
und A", . zusammen. Nach dem
Kohlrausch-Gesetz gilt, dass die
Leitfahigkeit einer verdinnten
Losung proportional zur Summe
der Leitfahigkeiten aller Ionen
multipliziert mit deren Konzen-
trationen ist.

Die Leitfahigkeit eines Eluates
in der lonenchromatographie kann
entweder direkt oder nach Durch-
laufen eines Suppressors bestimmt
werden. Diese Varianten werden
auch als Einsdulen- bzw. Suppres-
sortechnik bezeichnet. Welche
der beiden Ausfiihrungsformen zu
bevorzugen ist, kann anhand von
Uberschlagsrechnungen ermittelt
werden. Aus solchen Berechnun-
gen folgt fiir Anionen, dass die
direkte Leitfahigkeitsdetektion um
den Faktor 10 unempfindlicher ist
als die Leitfahigkeitsdetektion nach
chemischer Suppression (Aus-
tausch der Eluentkationen gegen
H*). Fir die Kationenchromato-
graphie ergibt sich dagegen fir
die direkte Leitfdhigkeitsdetektion
eine hohere Empfindlichkeit als fir
die Leitfahigkeitsdetektion nach
chemischer Suppresion (Austausch
der Eluatanionen gegen OH).

Suppressortechnik in der
Anionenchromatographie

Die Suppressoren fiir die lonen-
chromatographie kdnnen entweder
als diskontinuierlich arbeitetende
Packed-Bed-Suppressoren gemass
Abbildung 4 oder als kontinuierlich

Abbildung 4: Schematischer Aufbau ei-
nes Packed-Bed-Suppressors fiir eine
quasi-kontinuierliche Arbeitsweise.
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arbeitende Membransuppressoren
(Abbildung 5) ausgelegt sein.

Der Suppressor hat die Aufgabe,
die Eigenleitfahigkeit des Elu-
enten zu reduzieren und, wenn
moglich, die Detektierbarkeit der
Analyten zu erhohen. Ein Beispiel
der chemischen Suppression fiir
einen Anwendungsfall aus der
Anionenchromatographie ver-
wendet einen NaHCO,-Eluenten,
als Analyt fungiert das Nitration.
Die Suppression erfolgt mit einem
stakt sauren Kationenaustauscher
in der H*-Form. Der Eluent Natri-
umhydrogencarbonat wird neutra-
lisiert, da die Natriumionen durch
Protonen ersetzt werden. Dadurch
wird die Eigenleitfahigkeit des Elu-
enten drastisch herabgesetzt. Der
Analyt wird selbst nicht verandert,
allerdings wird sein Gegenion Na*
gegen H* ausgetauscht, welches ei-
ne deutlich gréssere Aquivalentleit-
fahigkeit besitzt. Da der Detektor
die Summe der Leitfahigkeiten von
Analyt- und Gegenion als Signal re-
gistriert, ergibt sich also aus beiden
ablaufenden Reaktionen ein deutli-
cher Empfindlichkeitsgewinn.

Abbildung 3:
Aufbau einer Leit-
fahigkeitsmess-
zelle.

Abbildung 5: Schematischer Aufbau eines kontinuierlich ar-

beitenden Membransuppressors.

HS04

Elust
H:S04—— Wasser /
lonenaustausch-
Membran "--___‘_‘ / \
Abtall -1—/ i, i » Abfall e Akl
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Die urspriinglich als Suppres-
soren verwendeten Sdulen mit
Kationenaustauschern in  der
H*-Form trugen aufgrund ihres
grolen Totvolumens deutlich zur
Bandenverbreiterung bei. Ausser-
dem konnten sie nur diskontinu-
ierlich betrieben werden, da der
Kationenaustauscher periodisch
regeneriert werden musste. Mo-
derne Packed-Bed-Suppressoren
zeichnen sich dagegen durch hohe
Leistungsfihigkeit aus und ermog-
lichen eine quasi-kontinuierliche
Arbeitsweise. Der Packed-Bed-
Suppressor in der von Metrohm
verwendeten Revolverausfiihrung
besitzt drei gleichartige Suppres-
soreinheiten, von denen jeweils
eine Einheit als Suppressor dient,
die zweite regeneriert und die drit-
te mit Reinstwasser gespiilt wird.
Nach Ablauf einer Analyse wird der
Revolver um 120 Grad gedreht und
die zuvor gesptlte Sdule wird als
Suppressor benutzt. Auf diese Wei-
se wird eine quasi-kontinuierliche
Arbeitsweise ermoglicht.

Ebenfalls zum Einsatz kommen
kontinuierlich arbeitende Mem-
bransuppressoren, bei denen das
Regeneriermittel, normalerweise
verdiinnte Schwefelsdure, und der
Eluentim Gegenstromprinzip anein-
ander vorbei geftihrt werden. Im
Vergleich zu Packed-Bed-Suppres-
soren sind Membransuppressoren
jedoch wesentlich storanfalliger

und weniger bestdndig (Druck,
organische Losungsmittel).

Die Suppressortechnik hat trotz
ihrer Vorziige aber auch einige ent-
scheidende Nachteile. In der Praxis
lassen sich in der Anionenchroma-
tographie nur solche Eluenten
erfolgreich supprimieren, die auf
Alkalihydroxiden oder -carbona-
ten basieren. Anionen schwacher
Sduren, zum Beispiel Acetat oder
Fluorid, liegen nach der Suppres-
sionsreaktion praktisch vollstdndig
protoniert vor, so dass ihre Detek-
tierbarkeit im Vergleich zur Ein-
saulentechnik wesentlich geringer
ist. Hoherwertige Kationen miissen
vor der Analyse entfernt werden,
da sie schwer 16sliche Hydroxide
bilden, die auf der Trennsdule aus-
fallen und zur Verstopfung fithren
konnen.

Die Eigenleitfdhigkeit der klassi-
schen Eluenten fiir die Einsdulen-
technik (z.B. 2 mmol/L Phthalat,
pH = 8) liegt bei etwa 200 uS/cm.
Bei supprimierbaren Eluenten ist
sie in der Regel um mindestens
eine Zehnerpotenz geringer.

Die chemische Unterdriickung
der Eigenleitfahigkeit ist nur bei
sehr wenigen Eluenten moglich.
Dies sind Losungen von [4]:

e Alkalihydroxiden

¢ Alkalicarbonaten und -hydro-
gencarbonaten

* Boraten (z.B. B,0,*)

* Aminosauren

uS/cm

—th

|—— T T

T T T T T
aCondl 5 3 4 < ¢

Das Chromatogramm von Leitungswasser aus Herisau, Schweiz, wurde mit einem Natriumcarbonat-/
Natriumhydrogencarbonat-Eluenten, einem Fluss von 0,5 ml/min und einem Druck von 3 MPa aufge-
nommen. Die Leitféahigkeit nach chemischer Suppression betrug etwa 16 uS/cm und als Regeniriermittel
diente Reinstwasser mit 50 mmol/l. Peak 1: 0,05 mg/I Fluorid, Peak 2: 6,5 mg/l Chlorid, Peak 3: System-
peak, Peak 4: 8,4 mg/l Nitrat, Peak 5: 14,4 mg/l Sulfat.
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In der Praxis haben von den ge-
nannten Eluenten aber nur die
Alkalihydroxide und die Carbonat-
Puffer eine grossere Bedeutung,
womit die Auswahl an potentiellen
mobilen Phasen sehr beschrankt
ist.

Das Hydroxidion ist ein extrem
schwaches Eluention, so dass
auch bei niederkapazitiven Trenn-
materialien bereits mit hohen
Konzentrationen oberhalb von 50
mmol/L gearbeitet werden muss.
Bei Anwendung sehr polarer funk-
tioneller Gruppen kann die relative
Elutionskraft des OH-lons unter
Ausnutzung der Hydroxid-Selekti-
vitdt deutlich erhoht werden. Bei
OH-Eluenten ist eine Manipulation
von Retentionszeiten oder Selekti-
vitdten nur iiber die Konzentration
moglich.

Der Einsatz von Alkalicarbo-
naten und -hydrogencarbonaten
ermOglicht wesentlich flexiblere
Elutionssysteme. Beide Spezies,
HCO, und CO,*, liegen nach der
Suppression als Kohlensaure H,CO,
vor, die nur zu einem sehr geringen
Anteil dissoziiert ist. Hydrogencar-
bonat Desitzt eine noch gerin-
gere Elutionskraft als Hydroxid,
wahrend Carbonat einen relativ
starken Eluenten darstellt. Beide
Anionen werden iblicherweise
zusammen verwendet, was zu ei-
nem Eluenten mit Pufferwirkung
fiihrt, dessen Elutionskraft sehr
leicht tber die Konzentrationen
der beiden Komponenten und
deren  Konzentrationsverhiltnis
gesteuert werden kann. Aufgrund
der Ladungen der Eluentspezies
lassen sich die Selektivititen fiir
mono- und multivalente Analyten
sehr gezielt beeinflussen. Das
Konzentrationsverhéltnis  beider
Eluentionen lasst sich zudem sehr
genau iber den pH-Wert einstellen,
weshalb der sinnvolle pH-Bereich
fir HCO,/CO,*-Eluenten zwi-
schen 8 und 11 liegt. Wie auch bei
den OH-Eluenten kann die Elution
durch Verwendung stationdrer
Phasen mit polaren funktionellen
Gruppen beschleunigt werden.

Beide Elutionssysteme lassen
sich bei oberflichenfunktionali-
sierten Anionenaustauschern mit



Erfolg nur dann anwenden, wenn
entweder das Grundgeriist oder
aber die funktionellen Gruppen
eine hohe Polaritdt besitzen. Bei
auf PS-DVB basierenden Trennsau-
len werden fiir weiche Analyten

(Nitrat, Bromid) auch bei Anwen-
dung polarer Funktionalitaten sehr
schlechte Peaksymmetrien und
lange Retentionszeiten beobachtet.
Bei pellikularen Materialien treten
diese Effekte nicht so stark hervor,
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was ihre ausserordentlich grosse
Verbreitung in der Suppressor-
technik erklart (mehr iber mobile
und stationdre Phasen erfahren Sie
im néachsten Teil der Serie tiber lo-
nenanalytik).

Molekiilverbande bestimmen das Erscheinungsbild

Strukturen in Wasser, Eis und Schnee

ie ubiquitiren H,O-Mole-

kiile haben viele Namen:
Dampf, Wasser, Eis, Schnee,
Hagel, Graupel, Rauhreif usw.
Eskimos und Alpenbewohner
kennen allein fiir Schnee mehr
als 20 verschiedene Ausdriicke.
Die fiir unser Auge erkennbaren
Unterschiede beruhen auf der
Fahigkeit der polaren Wasser-
molekiile sich je nach Umwelt-
bedingungen immer wieder
anders zusammenzulagern.

Bei null Grad Celsius betrdgt die
Dichte von Eis 0,917 — die Dich-
te von Wasser dagegen 0,9998
Gramm pro Kubikzentimeter. Die
Dichte von Eis ist demnach um
rund acht Prozent geringer als die
von Wasser. Da im Eis jedes Was-
serstoffatom eines Wassermolekdils
mit einem Sauerstoffatom eines
benachbarten  Wassermolekdls
eine Wasserstoffbriickenbindung
bildet, entsteht eine tetraedrische
Anordnung der Sauerstoffatome.
Aufgrund dieser Struktur weisen
Eiskristalle relativ groBe Hohlrdu-
me auf, worauf die geringere Dich-
te von Eis zurlickzufithren ist. Die
grofte Dichte zeigt Wasser bei vier
Grad Celsius. Dann liegt teilweise
eine Eis-Tetraederstruktur vor, in
deren Hohlrdume sich Wassermo-
lekile eingelagert.

Aufgrund zufélliger Molekiilbe-
wegungen sind auch in Wasser
immer einige Anhdufungen (Clus-
ter) von Wassermolekiilen in ge-
ordneter Form vorhanden. Solche
Strukturen zerfallen aber genauso
schnell wieder wie sich bilden, in-
nerhalb weniger Sekundenbruch-
teile. Mit steigender Temperatur
bilden sich immer kurzlebigere,
kleinere Cluster. Einzelmolekiile

ohne jegliche Clusterbildung
konnten  Wissenschaftler erst
oberhalb von 375 Grad Celsius
nachweisen.

Man kann Cluster bei niedrigen
Temperaturen als Eiskristall-Em-
bryonen auffassen. Zum Festwer-
den ist eine gewisse MindestgroBRe
der Kristallkeime notwendig. Bei
minus finf Grad Celsius miissen
sich etwa 50000 Wassermolekiile
geordnet zusammenlagern, bevor
ein Eiskristall-Embryo stabil ist
und weiter wachsen kann. Bei
minus 20 Grad miissen es immer
noch einige hundert sein. Erst bei
etwa minus 40 Grad ist weiteres
Wachstum zu erwarten, denn hier
reichen bereits Cluster von etwa
70 Molekiilen als Keime aus. Dann
ist eine homogene Eis-Nukleation
moglich: Die Eis-Embryonen erhal-
ten eine ausreichende GroRe und
konnen weiter wachsen. Fremde
Kristallisationskeime im Wasser
wirken stabilisierend und eine sol-
che heterogene Nukleation setzt
bereits bei hoheren Temperaturen
ein. Wie weit der Gefrierpunkt her-
aufgesetzt wird, hangt sehr stark
von den Oberflicheneigenschaften
der Kristallisationskeime ab.

Silberiodid beispielsweise kann
den Gefrierpunkt auf minus sieben
Grad Celsius heraufsetzen, was
man zu Bewdsserungszwecken
nutzt. Gewitterflieger erzeugen
in mit Feuchtigkeit iibersattigter
Luft mit Silberiodid Eiskeime, die
zu  Eiskristallen kondensieren,
nach unten fallen, schmelzen und
als Regen ankommen. Auch die
Bildung grolRer Hagelkorner kann
man so verhindern. Meteorologen
konnten nachweisen, dass in jedem
Hagelkorn und in jeder Schneeflo-

cke ein Fremdpartikel als Eiskeim
fungiert.

Auch das Wasser aus den Schnee-
kanonen in Skigebieten muss mit
Nukleatoren (zum Beispiel Pseu-
domonas) versetzt werden, damit
die Tropfchen in der Luft gefrieren
und nicht fliissig am Boden ankom-
men und dort durch den Aufprall
zu Glatteis erstarren. Bestimmte
Pflanzen, wie manche Baume, kon-
nen Temperaturen bis zu minus 30
Grad Clesius tiberstehen, ohne zu
gefrieren. Sie nutzen zum einen
die (relativ geringe) osmotische Ge-
frierpunkterniedrigung und haben
zusatzlich eine nukleatorgesteuerte
Féhigkeit zur Unterkiihlung.

Mindestens so vielfiltig wie
Nukleatoren sind die Ergebnisse
der Nukleation, die Eiskristalle.
Die Grundstruktur ist aufgrund
der Kristallsymmetrie immer sechs-
eckig, aber dann sind den entste-
henden Formen keine Grenzen
gesetzt. ,In der "Weltgeschichte
der Schneeflocke™ fillt keine Form
zweimal vom Himmel,“ erldutert
Dr. Werner Schmitz vom Institut
fir Mineralogie, Kristallographie
und Materialwissenschaft —der

Universitdt Leipzig. ,Zu vielfaltig
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Schon ein ein-
faches Mikros-
kop erdffnet dem
Neugierigen die
Zauber-Welt der
Schneekristalle,
wenn man es an
Schneefalltagen
mit vor die Tir
nimmt und vor
dem Einfangen
der Flocken gut
durchkiihlen lasst
(Foto: Bulmahn).
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sind die Varianten, in denen sich
die unterkiihlten Wolkentropf-
chen an ihren Gefrierkernen
anlagern konnen.“ Je nach der
in der Hohe vorherrschenden
Temperatur bilden sich Nadeln,
Plittchen, Sdulen oder filigrane
,Baumchen®. Die entstehenden
Einkristalle sind anfangs nur

einen Zehntel Millimeter groR.
Doch irgendwann sind sie schwer
genug, fallen und wachsen auf
ihrem Weg nach unten durch die
Luftfeuchtigkeit immer weiter an,
bis die bekannte sechseckige Form
flir das bloBe Auge sichtbar wird.
Liegt die Lufttemperatur nahe am
Gefrierpunkt, kleben die Kristalle

durch Wassertrépfchen aneinander
— und avancieren zu Schneeflo-
cken. Eigentlich ist Schnee nicht
weil, sondern durchsichtig. Nur
weil die Masse der Eiskristalle
(siehe Foto) wie eine Schicht aus
Millionen Prismen funktioniert und
demzufolge das Licht immer wieder
zurickwirft, erstahlt es weils.
Maren Bulmahn

Nachwachsende Rohstoffe, Teil 4: Starke aus Mais und Kartoffeln

Material fiir Folien, Schnee und Reifen

tarke zahlt zu den Kohle-

hydraten und ist ein viel-
seitiges Material, das aufer
zu Nahrungszwecken auch
in der Industrie Verwendung
findet. Schon lange gibt es
Tapetenkleber aus Stiarke und
seit neuestem stellt man auch
umweltfreundliche Kunststofffe
und kiinstlichen Schnee daraus
her.

Stérke besteht aus Polysacchari-
den, wobei man zwei Arten unter-
scheidet: Amylose — aus einigen
hundert Einheiten Glucose weit-
gehend linear und wasserloslich
aufgebaut — und Amylopektin,
das einige tausend Einheiten ver-
bindet, die stark verzweigt und in
kaltem Wasser kaum mehr 16slich
sind. Beide Makromolekiile sind
in einer Uberstruktur, dem Stér-
kekorn, zusammengefasst. Die
Gewinnung von Stirke erfolgt
grosstechnisch durch Quellen,
Reinigen und Zerkleinern der
Starkekorner, wonach man die
Starke durch Zentrifugieren ab-
trennen kann. In Deutschland
produiziert man beispielsweise
jahrlich etwa 600000 Tonnen
Kartoffelstarke aus drei Millionen
Tonnen Kartoffeln. Maiskorner
bestehen durchschnittlich zu 60
Prozent aus Starke, die ebenso
industriell verarbeitet wird. Bei
der Weiterverarbeitung verwendet
man gewoOhnlich eine modifizierte
beziehungsweise  derivatisierte
Stérke.

Kompostierbare Kunststoffbehal-
ter aus Polymilchsdure (Polyactic

Acid, PLA) auf der Basis von Mais-
starke nutzte man bereits wahrend
der letzten Winterolympiade in
Salt Lake City. Nach DIN gilt ein
Kunststoff als kompostierbar, wenn
er sich innerhalb von 100 Tagen
durch Einwirken von Bakterien,
Pilzen, Algen oder Licht in seine
Ausgangsstoffe — Kohlendioxid,
Wasser und Biomasse — zersetzt:
Eine Bedingung, die dieses ther-
moplastische, durchsichtige und
glinzende Material erfiillt. Derzeit
werden in Deutschland jahrlich
rund 3,7 Milionen Tonnen Kunst-
stoffe fiir Verpackungen verwen-
det. Bis zum Jahr 2010 konnten
laut der Agentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. bis zu 10 Prozent
aller Leichtverpackungen aus bi-
ologisch abbaubaren Werkstoffen
bestehen.

Man kann auch versuchen, sich
eine Stdrke-Folie selber herzustel-
len. Dazu kocht man Stdrke mit
Wasser und etwas Glycerinldsung
abgedeckt unter gelegentlichem
Umrithren etwa eine viertel Stun-
de lang. Die Mischung muB eine
zahfliissige Konsistenz haben und
kann dann auf eine Plexiglasplatte
oder eine Polyethylenoberfliche
gegossen werden. Auf Glas wiirde
die nach dem Erkalten entstehen-
de Folie zu sehr kleben. Nach ein
bis zwei Tagen kann man die Folie
abziehen.

Forscher vom Fraunhofer-Insti-
tut haben jetzt eine neue Sorte
von kinstlichem Schnee erfun-
den. Statt Schnipseln aus nicht
verottbarem Polyethylen nahmen
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sie umweltfreundliche Flocken
aus Kartoffel- und Maisstarke, die
sich nach Gebrauch auflésen. Das
tduschend echt wirkende Produkt
muss spater nicht zusammenge-
kehrt oder aufgesaugt werden
— ein Regenguss gentigt und es
16st sich auf. Die Starkeflocken
eignen sich jedoch ebenso gut fir
die Schaufenster von Kaufhausern.
Die Dekorateure miissen ihre Ge-
genstinde nur ein wenig anfeuch-
ten und mit dem Kartoffelschnee
bestreuen. Weil die Flocken einen
Stdrke-Wasser-Kleber freisetzen,
konnen sie sogar Schneemdnner
bauen oder Eiszapfen modellieren.
Etwas mehr Wasser und die Flo-
cken 16sen sich auf.

Auflosen soll sich die Starke
nicht, wenn sie als Fiillstoff fir
Autoreifen dient. In Reifen sind
traditionelle  Fllstoffe Kreide
und RuB, der den Reifen neben
verbesserten Fahreigenschaften
auch die schwarze Farbe verleiht.
Kaolinit erhot beispielsweise die
Abriebfestigkeit der Reifen. Mit
Materialien, die Stirke enthalten,
lassen sich bestimmte Eigenschaf-
ten der Gummimischung ebenso
optimieren wie mit den bisherigen
Fillstofffen. Solche Reifen sind
bereits mit Erfolg im Einsatz.

Maren Bulmahn

Losungen zu Seite M8:
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«Wieviel ist 30 geteilt durch ein halb?”

Mangelhafte Mathematik-Kenntnisse in Schule
und Studium nach Pisa erneut bestatigt

ordrhein-Westfalens

FH-Mathematikprofesso-
ren sehen ihre schlimmsten
Befiirchtungen bestdtigt und
schlagen Alarm: Die Mathe-
Kenntnisse von Studienanfan-
gern im bevolkerungsreichsten
deutschen Bundesland sind
auBerordentlich schwach. In
Niedersachsen gibt es jetzt
neue Rahmenrichtlinien fiir
das Fach Mathmatik an Inte-
grierten Gesamtschulen. Ob
die Neuerungen auch Erfolge
bringen, wird eine begleitende
Pilotstudie zeigen.

Der Arbeitskreis Ingenieurma-
thematik der Fachhochschulen in
NRW hat bei der Auswertung eines
flichendeckenden Eingangstests
zum Beginn des Wintersemes-
ters 2002/03 die katastrophalen
Mathematik-Kenntnisse der
Erstsemester festgestellt. Der
Test wurde auf Eigeninitiative
des Arbeitskreises entwickelt,
um die verbreiteten Klagen tiber
abnehmende Vorkenntnisse der
Studienanfianger durch handfeste
Zahlen belegen oder widerlegen
zu kénnen. Die Mathematikpro-
fessoren hitten sich gewtinscht,
dass mindestens sechs der zehn
Testaufgaben richtig geldst wiir-
den, dieses Niveau erreichten aber
nur 25 Prozent der Teilnehmer.
Der Test wurde in diesem Herbst
von 32 Mathematik-Dozenten an
elf Fachhochschulen des Landes
durchgefiihrt. Insgesamt wurden
2871 Studienanfinger getestet.

Erstsemester sind
landesweit gleich schlecht

Die Auswertung des Tests zeig-
te landesweit gleich schlechte
Werte. Es gab, berichtete Prof.
Dr. Michael Knorrenschild, Vor-
standsmitglied des Arbeitskreises
und Professor an der FH Bochum,
keine ,Ausreiler nach oben
oder unten. Regionale oder gar

fachhochschulspezifische Unter-
schiede sind nicht erkennbar.
Auch zwischen Studienanfingern
mit Fachhochschulreife und de-
nen mit Abitur mit Grundkurs
Mathematik hat sich kein nen-
nenswerter Leistungsunterschied
ergeben. Einziger — schwacher
— Lichtblick: Studienanfianger, die
Abitur mit Leistungskurs Mathe-
matik als Vorbildung mitbringen,
schneiden mit fiinf bis sieben rich-
tig gelosten Aufgaben weit besser
ab als die Ubrigen.

Der Test bestand aus zehn
Aufgaben und priifte mathema-
tische Grundfertigkeiten, die im
Mathematikunterricht der Schule
bis einschlieBlich der Klasse 10
erworben werden miissen. Dazu
zdhlen Auflésen von Gleichungen,
Rechnen mit Wurzeln, Potenzen,
Logarithmen, einfache lineare
Gleichungssysteme, Grundkennt-
nisse iber Graphen von Funktio-
nen und elementare Geometrie.

Logisch denken statt
Rechenverfahren pauken

Martin Winter, Professor fiir
Didaktik der Mathematik an der
Hochschule Vechta, hat bei der
Entwicklung neuer Rahmenricht-
linien flir das Fach Mathematik
an Integrierten Gesamtschulen in
Niedersachsen mitgewirkt, deren
Umsetzung er jetzt auch wissen-
schaftlich begleitet.

Worum geht es bei den neuen
Konzepten fiir den Mathema-
tikunterricht? Professor Winter
verweist auf eine Anekdote, die
in Fachkreisen verbreitet ist.
Danach lautete eine Quizfrage
in einer Fernseh-Show: ,Wie viel
ist 30 geteilt durch ein halb?“
Der Quizmaster prasentierte die
Auflosung mit den Worten: , Es ist
60 — aber fragen Sie mich nicht
warum.“ Doch genau auf dieses
Warum kommt es an. Martin
Winter: ,Wenn man nicht nach
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Arbeitskreis Ingenieurmathematik NRW
Eingangstest WS 2002/03

Ergebnisse:
{31 Tests, 2871 Stud. = 100 %}

301 D AK gnniesmatemast
pryaiCrapai e

Der Test des Arbeitskreises Ingenieurmathematik bestand
aus zehn Aufgaben. Jede richtig geloste Aufgabe erhielt
einen Punkt, falsche oder Teil-Losungen wurden mit null
Punkten bewertet.

einem Rechenverfahren sucht,
sondert tberlegt, wie viele Halbe
in 30 Ganze passen, diirfte das Er-
gebnis keine Uberraschung sein.*
Wer solche Prinzipien parat hat,
ist vor mathematischen Ausrut-
schern relativ sicher.

Unterstlitzungssystem fiir
Lehrer zum Nutzen der Schiler

Kernpunkt der gar nicht so neuen
didaktischen Forderungen ist denn
auch, wie Winter es nennt, eine
,verstehensorientierte“  Unter-
richtspraxis. Wenn Schiiler etwas
durchschaut haben, féllt es ihnen
leichter, die passenden mathema-
tischen Formeln anzuwenden. Zur
Umsetzung der neuen Rahmen-
richtlinien, die voraussichtlich ab
dem néchsten Schuljahr gelten,
ist ein Unterstiitzungssystem
geplant. Dabei handelt es sich vor
allem um eine kollegiale Beratung
der Mathematiklehrer an den
Schulen. Im Rahmen eines Pilot-
projekts werden schon in Kiirze
erste Schulen von diesem neuen

M7



CILiB = Miemersy

Vom Nutzen der Mathematik

Professor Alan Mclntosh, von der Australian National University (ANU) in Canberra, erhielt jetzt
flr die Losung eines 40 Jahre alten mathematischen Ratsels die 2002 Moyal Medal for Excel-
lence in Mathematics, Physics and Statistics. Nachdem das ,Kato Problem” die Wissenschafts-
welt (ber vier Jahrzehnte vor ein Ratsel stellte, brachte dessen Lésung durch Mcintosh neue
Erkenntnisse bei der Ubertragung von Radiowellen unter verschiedenen Bedingungen. Eines
der Hauptforschungsgebiete von Mclntosh ist die harmonische Analysis. Laut McIntosh ist die-
ser Bereich in der Offentlichkeit kaum bekannt, der Nutzen, der aus diesen Forschungen her-
vorgeht, wird aber von den meisten sehr wohl wahrgenommen.

. Mathematikwissenschaftler haben beispielsweise eine neue Wavelet Theorie entwickelt, um
Audio- und Bildsignale besser darstellen zu kénnen. Die Technologie, die auf der Wavelet The-
orie basiert, wird vom FBI verwendet, um Fingerabdriicke zu speichern und hat die Auflésung
von Computertomographien und Radarsystemen erheblich verbessert.” Fir McIntosh ist es
wichtig, dass die Offentlichkeit den Nutzen mathematischer Forschungsarbeit anerkennt, denn
bedeutende Anwendungen kénnen auf der Lésung komplizierter mathematischer Probleme ba-
sieren. ,Als Maxwell die Gleichung fur Elektromagnetismus erarbeitete, konnte niemand wis-
sen, dass dies einmal zu Radio, Fernsehen und Mobiltelefonen fihren wiirde. Physiker, die im
friihen 20. Jahrhundert neue Konzepte der Quantentheorie entwickelten, konnten nicht wissen,
dass dies in Lasern und CD-Spielern resultieren wiirde. "

Fragen zu Grundlagen der Chemie

(mehrere richtige Antworten sind maéglich)

1 Was ist eine typische Eigen- b Cu+ Sn
schaft vieler Metalle? ¢ Cu+Zn
a Elektrische Leitfahigkeit d Ag + Cu
b Wasserldslichkeit
¢ Warmeleitfahigkeit 5 Welches Metall tritt mit den
d Oberflichenglanz Oxidationszahlen +I und +III
auf?
2 Welches kleinste Teilchen a Tl
liegt in Kristall-Gittern von b Cu
Metallen vor? ¢ Au
a Anionen d Hg
b Elektronen e Fe
¢ Kationen f Co
d Photonen
6 Zu welcher Gruppe gehoren
3 Welches Metall hat in der die reaktionsfahigsten
elektrochemischen Span- Metalle?
nungsreihe ein Standardelek- a Alkalimetalle
tronenpotential groer Null? b Erdalkalimetalle
a Ba ¢ Schwermetalle
b Al d Leichtmetalle
¢ Cu e Edelmetalle
d Hg
e Au 7 Welches Element zdhlt man
im allgemeinen zu den Halb-
4 Welche Bestandteile (als metallen?
Hauptbestandteil+Legierung a Bor
szusatz) enthdlt die Legierung b Quecksilber
Messing? ¢ Germanium
a Al+ Cu d Antimon

M8

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 01/2003

Angebot des Kultusministeriums
Gebrauch machen koénnen. Pro-
fessor Winter, der selbst fast 20
Jahre Mathematik an einem Gym-
nasium unterrichtet hat, wird die-
ses Pilotprojekt wissenschaftlich
begleiten. Thn interessieren die
Meinungen der Lehrer zu den
neuen Lehrpldnen und die Effek-
tivitdit der Fortbildungen. In ei-
nem weiteren Schritt untersucht
Winter die Auswirkungen auf
den Unterricht. Sind die Schiiler
jetzt motivierter? Und bringen sie
auch bessere Leistungen? Schon
wahrend der wissenschaftlichen
Begleitung will Martin Winter
Zwischenergebnisse weitergeben,
um den Reformprozess kontinu-
ierlich verbessern zu helfen. MB

e Jod

Welches Metalloxid ist weill?
Zinkoxid

Bleioxid

Cobaltoxid

Magnesiumoxid

o0 o o

=]

Welches Metall hat einen eher
niedrigen Schmelzpunkt?
Wolfram

Blei

Zinn

Eisen

o0 o e

10 Die meisten Metalle sind
graulich gefarbt. Welches er-
scheint eher gelb bis rotlich?
Eisen

Kupfer

Silber

Gold

Platin

o o0 o e

11 Welches Metall weist die
hochste Dichte auf?
Wolfram

Blei

Iridium

Platin

o0 o e
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Verband Unabhédngiger — (VUP) ...... 432
Puffer in der HPLC ... .
Pyrolyse von Kunststoffen .
Pyrolyse; Analytische —
Pyrolyse-Gaschromatographie-

Massenspektrometrie ........c.ceenee M25
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Qualitdtsmanagement-Handbuch ........ 379
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Qualitétssicherungsmalnahmen ......... 377
Quartz Micro-Balance .........ccccceueveune 16
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Radioisotopenquellen ..........ccccceeueuee 329
Raster-Elektronenmikroskop ............... 343
Rasterkraftmikroskop .
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Referenzmaterialien ..
Regression; Lineare — ......ccceceevueevueneenns 9
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Regressionstechniken; Multivariate — . 216
Reichweite eines chemischen Produktes....

...................................................... 383
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Rezeptoren in der menschlichen Nase .. 15
Rezeptorproteine .........ccccoecevevuennens 291
RFA; Online- — 149
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Risiko-Nutzen-Dialog . . 385
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Rohglycerin .......cccceveviviiiiiiiiinnns M68
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Rontgenfluoreszenzspektrometrie ....... 149
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Energiedispersive —
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Rontgenstrukturanalyse ...........c.cce.c... 288
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Rundungsintervall
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SACChATOSE evveveeeiieiieiieieeieseeieeins
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Salannin
Salpetersduredihydrat; Wolken aus — .. 420
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Sanfte Laser-Desorption .........c.cceeeene.
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Sauerstoffradikale ..
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Scanning Near-field Optical Microscopy
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Schadstoffe; Organische — .......ccccueuee
Schaumstabilisierende Eigenschaft von

SIlICONEN eveuviieiiciieereeieeecseeeeeae 131
Schichten; Diinne —

in Nanodimensionen ......c..c..cocceveue 309
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Schnecke; Fibonacci- — ....ocveevveveeneennns 261
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Schiiler; Hochbegabte — ..........
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Sec-System
Sedimentschichten von Seen .............. 173
SEESLEINE .ot 53
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Semiconductors .
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Sensorische Eigenschaften

von Produkten ..........cccceevvieenns 387
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Serin
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Signifikanzniveau ......
Sigrist GmbH; Leopold — .
Silanole ....c.cccvviiiiiiiie
Siliciumcarbid
Siliciumchemie ... .
Silicium-Zeitalter ......coceevevvvereeruennenne
SIliCONe .o
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schiedlichen Akzentsetzungen der Schiiler- und

Erwachsenen-Gruppe. Drei Befunde, die sich aus den

deskriptiv-statistischen Berechnungen ergeben, moch-

te ich besonders hervorheben (siehe Tabelle 4):

* Zundchst ist festzustellen, dass fiinf Kategorien
von den Schiiler-Vertretern signifikant hdufiger
genannt werden als von den Vertretern der
Erwachsenen-Gruppe. Aus chemiedidaktischer
Sicht ist es besonders erfreulich, dass die
Jugendlichen es als sehr bedeutsam ansehen,
chemische Grundlagen und Grundziige des Do-
nator-Akzeptor-Konzepts zu erschlieBen. Weitere
wesentliche Schwerpunkte wiinschenswerter
chemiebezogener Bildung sehen die Jugendli-
chen insbesondere im Themenfeld Erndhrung
sowie in den Bereichen der beruflichen Orientie-
rung und im sachgerechten Umgang mit Stoffen
im Alltag; also in Themenfeldern, die sehr eng
mit ihrer aktuellen und zukiinftigen Lebensfih-
rung verkniipft sind.

* Alle weiteren Kategorien wurden signifikant
haufiger von den Vertretern der Erwachsenen-
generation in ihre Argumentation eingebunden.
Moglicherweise kommt in diesem Befund das
groBere Reflexionsvermdgen der Lehrer, Didakti-

L]

Auffallig ist aulerdem, dass flinfzehn Kategorien
von den Vertretern der Schiiler-Gruppe nur sehr
selten (n < flnf Prozent) oder iberhaupt nicht
(n = 0) genannt wurden. Hier ist zu vermuten,
dass die seltene Berticksichtigung dieser Merk-
male seitens der Jugendlichen mit Erfahrungsde-
fiziten zusammenhangt.

Der Befund, dass die Vertreter der Schiiler-Gruppe
auf bestimmte Merkmale wiinschenswerter chemie-
bezogener Bildung sehr selten oder iberhaupt nicht
eingehen, wird noch deutlicher, wenn man sich die
deskriptiv-statistischen Ergebnisse aller 60 Kategorien
vor Augen fiihrt.

L]

33 von 60 Kategorien konnten nach Durchsicht
der Schiler-Antworten in weniger als fiinf Pro-
zent ihrer Antwortschreiben registriert werden,
16 dieser Kategorien mussten vollig unbertick-
sichtigt bleiben.?

In Tabelle 2 wurden die Kategorien, auf die die Schiiler in
weniger als fiinf Prozent ihrer Antwortschreiben eingehen,
schwidcher gedruckt. Die Kategorien, die in ihren Antworten
iiberhaupt nicht erwdhnt wurden, sind zusatzlich mit * gekenn-

ker und Naturwissenschaftler zum Ausdruck. zeichnet.
I: 11A: 1IB: lc: :
Situation, Konzepte Chemie und Teildisziplin, Qualifikation
Kontext, Motiv der Chemie Lebenswelt Perspektive
e Aufklarung e  Grundbegriffe e Feuer—Energie e Qualitative e Erleben*
und allgemeine Fachsprache e Wasser —fliissige Analytik* e Grundlagen-
Personlichkeits- Donator-Akzep- Stoffe * Quantitative wissen
bildung tor-Konzept * Erde/Boden Analytik* e Informations-
e emotionale Teilchen-Konzept — feste Stoffe Energetik* recherche
Persénlich- Struktur-Eigen- o Luft — gasige Kinetik* e Verstandnis
keitshildung* schaft-Konzept Stoffe e raumliche e Quellenarbeit
e intellektuelle anorganischer o Stoffkreislaufe Modelle* o Transfer
Personlich- Stoffe e Empfindungs-
keitsbildung e Struktur-Eigen- e Erndhrung e Heuristik* vermégen,
e Natur und Natur- schaft-Konzept e Gesundheit e Erkenntnis- gl
phanomene organischer e Kleidung theorie* e Motivation,
e Haushalt Stoffe e Wohnen* e Interdependenz Interesse
e Alltag Energie-Konzept ® Kommunikation e (Fehl-)Entwick- Urteilsfahigkeit
e Umwelt Gleichgewicht- — Mobilitat* lungen e motorische
e Medien Konzept e Geschichte der Fahigkeiten*
e Freizeit e Naturwissen- Naturwissen- e sachgerechter
o Beruf schaftliches, schaften/Chemie Umgang
e Wissenschaft experimentelles o aktuelle chemi- o ommunikations-
Chemie Arbeiten sche Forschung fahigkeit
e facheriibergrei- ¢ aktuelle o reflektiertes
fende Themen™ interdisziplinare Handeln
Forschung e Engagement
o \WertmaBstabe — Teamfahigkeit
e Nachhaltigkeit
e Phdnomeno-
logie*
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Tabelle 2:
Uberblick iiber
die Kategorien
zur Analyse der
Aussagen der
curricularen
Delphi-Studie
Chemie. Kate-
gorien, auf die
die Schiler in
weniger als finf
Prozent ihrer
Antwortschreiben
eingehen,
wurden schwa-
cher gedruckt,
Kategorien, die in
ihren Antworten
tiberhaupt nicht
erwahnt wurden,
sind zusatzlich
mit * gekenn-
zeichnet.
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Sollten all diesen Merkmalen wirklich eine so geringe
Bedeutung seitens der Schiiler beigemessen werden?
Die Ergebnisse legen zumindest die Vermutung nahe,
dass diese Aspekte in der Praxis nur sehr selten the-
matisiert werden und wenn Uberhaupt, so behandelt
werden, dass die Bedeutung dieser Merkmale fiir
eine wiinschenswerte chemiebezogene Bildung den
Schiilern unklar und unerschlossen bleibt. Im zweiten
Untersuchungsabschnitt der curricularen Delphi-Stu-
die werden diese Vermutungen einer empirischen
Priifung unterzogen.

Fazit

Durch die Durchfithrung der curricularen Delphi-
Studie Chemie wurde es moglich, Merkmale zu
identifizieren, die von bestimmten gesellschaftlichen
Gruppen fiir wichtig im Hinblick auf eine wiinschens-
werte und péadagogisch sinnvolle chemiebezogene
Bildung gehalten werden. Das 60 Kategorien umfas-
sende Analysesystem reprasentiert weitgehend die in
den Lehrplanpraambeln und Lehrplanempfehlungen

Tabelle 3: Statistisch signifikante Unterschiede bezogen auf die Quoten der
Kategoriebelegungen zwischen den Gruppen von Teilstichproben [a) Signifikanz-
niveau der Gruppenvergleiche mit signifikant unterschiedlicher Belegungsquote;
relative Belegungshaufigkeit der Kategorie b) in einer jeweiligen Gruppe von Teil-
stichproben und c) der Erwachsenengruppe]

Signifikanzniveau des Vergleichs zwischen Gruppen

von Teilstichproben [p <,05]

geforderten Merkmale fiir ,guten Chemieunterricht’
[8]. So gesehen, mag Heymann recht haben, dass
Lehrpline und Rahmenrichtlinien einen gewissen
gesellschaftlichen Minimalkonsens darstellen. Wie
gro beziehungsweise wie klein die Basis fiir die-
sen Minimalkonsens ausfallt, wird jedoch durch die
gruppenspezifischen deskriptiv- und varianzstatischen
Analysen deutlich.

So unterstreichen die deskriptiv- und varianzstatis-
tischen Ergebnisse, dass die Bildungsinteressen der
Jugendlichen sich deutlich von den Vorstellungen der
Erwachsenen abheben.

Mit Blick auf die varianzstatistischen Befunde des
Schiiler-Didaktiker-Vergleichs ist auBerdem festzustel-
len, dass sich die hehren Ziele der Didaktiker-Gruppe,
die mafgeblich fiir die Gestaltung der Rahmenpldne
und Lehrplanempfehlungen verantwortlich zeichnen,
in weiten Teilen nicht mit den Intentionen der Ju-
gendlichen decken beziehungsweise die Schiilerinnen
und Schiiler nicht erreichen.

Richtet man den Blick auf die Kategorien (be-
ziehungsweise Merkmale) erwiinschter chemie-
bezogener Bildung, die von den Vertretern der
Erwachsenen-, der Lehrer- und Didaktiker-Gruppe
einerseits und denen der Schiiler-Gruppe anderer-
seits unterschiedlich gewichtet wurden, und zieht

relative Belegungshaufigkeit der
Kategorie [%]

Kategorie S/L S/D S/N S/E L/D D/N L/N E S L D N
allgemeine

Persittinlicheitsbildung ,036 ,005 ,015 ,010 14,7 31 144 152 144
emotionale

Persanlichkeitsbildung ,000 ,014 015 8,5 0,0 4,8 12,7 6.5
Natur ,000 ,013 ,001 16,5 4,6 14,4 24,7 8,6
Beruf ,035 120 21,5 135 139 8,6
Chemie ,006 ,010 000 207 138 163 329 101
Fachertbergreif. Themen ,001 ,048 5,7 0,0 4.8 8,9 2,9
Grundlagen ,040 21,7 446 260 361 309
Donator-Akzeptor ,028 140 24,6 87 17,1 144
Anorg. Chemie ,009  ,000 ,012 11,7 1,5 13,5 14,6 1,2
Chem. Gleichgewicht ,001 5,2 0,0 1,9 8,9 3,6
Stoffkreisldufe 017,004 028 014 11,5 1,5 125 120 10,7
Erndhrung ,016 132 246 154 108 144
Qualitative Analytik ,044 000 ,014 018 8,0 0,0 6,7 10,1 6,5
Quantitative Analytik ,001 ,001 ,016 8,2 0,0 4,8 8,9 10,1
Energetik ,005 026 55 0,0 2,9 7,0 58
raumliche Modelle ,046 ,046 2,0 0,0 0,0 4,4 0,7
Heuristik ,000 ,048 ,004 5,7 0,0 3,8 10,8 1.4
Erkenntnistheorie ,044 000 ,023 7,5 0,0 6,7 11,4 3,6
Erleben ,000 ,045 028 7,0 0,0 58 9,5 50
Verstandnis ,001 033,002,005 279 154 192 392 216
Transfer ,005 043,023 11,2 3,1 48 152 115
Freude empfinden ,000 ,039 ,036 6,2 0,0 38 108 2,9
Urteilsfahigkeit ,003 ,033  ,006 28,4 12,3 34,6 24,7 28,1
Sachger. | mgan%_ . ,025 ,001 160 338 154 17,7 144
Kommunikationstahigkeit ,006 ,001 ,019 10,7 1.5 48 114 144
reflektiertes Handeln ,036 334 246 433 266 338

6 | 20 | o s | s | o |21 |35 |11 |30 |
21
35
Anzahl 10
56
66
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man vor allem die Merkmale mit in Betracht, die von
den Jugendlichen besonders selten oder gar nicht in
ihre Argumentation eingebunden wurden, so wird
deutlich, in welchen Bereichen Diskussionsbedarf
besteht, um sich tber Bedeutung und Sinn der
unterschiedlichen Bildungsziele zu verstindigen. In
diesen Diskussionsprozess ist die Aushandlung von
Zielvorstellungen, von Themen, Inhalten und Me-
thoden einzubinden, die es dann in der Praxis des
Chemieunterrichts gemeinsam mit den Jugendlichen
zu realisieren gilt. Ich verbinde damit die Hoffnung,
dass in Zukunft ,Bildung und Erziehung von Heran-
wachsenden nicht ausschlieflich als Veranstaltung
der Erwachsenengeneration’ verstanden wird, son-
dern als ein gemeinsames Bemiihen um Bildung
unter Wahrung der Interessen der sich bildenden
Jugendlichen und unter Berticksichtigung der Hoff-
nungen und Erwartungen der Erwachsenen, die sie
an die Heranwachsenden kntipfen. Mir scheint dies
ein gangbarer und Erfolg versprechender Weg zu sein,
um der vielbeschriebenen unzureichenden Bildungs-
wirksamkeit des Chemieunterrichts zu begegnen.
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Die Temperatur
der Zubereitung
entscheidet
starker dber den
Acrylamidgehalt
als die Dauer.

Qualifizierte Labore zeigen:

Validierte Acrylamidanalytik steht bereit

m Frithjahr 2002 entdeckten

schwedische Wissenschaftler
beunruhigende Acrylamid-Ge-
halte in starkehaltigen trocken
erhitzten Lebensmitteln wie
Pommes frites, Chips und
Knédckebrot (siehe CLB 05/
2002, Seite 195). Im Herbst
2002 identifizierten mehrere
Forscher weltweit Asparagin
und Zucker als Quelle des in
Lebensmitteln enthaltenen
Acrylamids. Im Dezember
schlieBlich meldete das Bunde-
sinstitut fiir Risikobewertung
(BfR), dass nach Ringversuchen
nun geeignete Methoden zum
sicheren Nachweis von Acryla-
mid in Lebensmitteln zur Ver-
fiigung stehen.

Die Untersuchungen an der
Universitdt Stockholm zeigten
in Lebensmitteln, bei deren Her-
stellung Prozesse wie Frittieren,
Rosten oder Backen einbezogen
waren, Mengen an Acrylamid
von teilweise mehr als 2000 Mi-
krogramm pro Kilogramm. Die
Nachweisgrenze der dort verwen-
deten Methode (Fliissigchromato-
graphie gekoppelt mit zweistufiger
Massenspektrometrie LC-MS-MS)
lag bei 30 Mikrogramm pro Kilo-
gramm.

Erfolgreicher Ringversuch

Das Bundesinstitut fiir Risikobe-
wertung BfR versandte im Sep-
tember 2002 sechs homogene

Zubereitung von Pommes frites im Backofen bei
unterschiedlichen Temperaturen (Ober-/Unterhitze)
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Lebensmittelproben (Knédckebrot,
Butterkeks, Kartoffelpiiree und
Kakao) mit unbekanntem Acryl-
amidgehalt an 47 Laboratorien.
32 davon schickten ihre Untersu-
chungsergebnisse an das BfR zu-
riick. Die Auswertung zeigt, dass
die liberwiegende Zahl der Labora-
torien mit ihren Analysemethoden
vergleichbare Acrylamidgehalte
nachgewiesen hat. Am schwierigs-
ten gestaltete sich dabei der Nach-
weis in Kakao als vergleichsweise
komplexem Lebensmittel. Hier
war die Schwankungsbreite der
Ergebnisse groBer als bei anderen
Proben. Aus der Vergleichsstudie
folgt, dass Acrylamidgehalte heute
bis zu Konzentrationen von 10 bis
30 Mikrogramm pro Kilogramm
nachgewiesen und bis zu einem
Gehalt von durchschnittlich 50
Mikrogramm pro Kilogramm
sicher quantifiziert werden kon-
nen. Niedrigere Konzentrationen
lassen sich derzeit nur mit erheb-
lichem Material- und Zeitaufwand
nachweisen.

Problematische Matrix

Das Problem der Acrylamid-Analy-
tik stellt nicht die abschlieBende
Messung dar, sondern das Clean-
up der Proben. Im wissrigen
Milieu ist es verhdltnismaRig
einfach, Acrylamid qualitativ und
quantitativ nachzuweisen. Vor
allem der hohe Starkeanteil der
Produkte, in denen der Nachweis
héufig erfolgen muss, stellt sich als
Hemmschuh heraus. Die schwedi-
schen Forscher arbeiteten bei der
Reinigung mit SPE-Sdulen. Jedoch
soll damit in Schweden nur eine
Wiederfindung von 40 bis 50 Pro-
zent erreicht worden sein, was fiir
quantitative Zwecke alles andere
als befriedigend ist.

Das Fraunhofer-Institut fiir Ver-
fahrenstechnik und Verpackung
(IVV) aus Freising wendete einen
automatisierten Extraktionsschritt
des Lebensmittels nach dem ,Ac-
celerated Solvent Extraction®
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(ASE) Prinzip an. Auf diese Weise
erhidlt man einen sehr reinen Ex-
trakt, in dem Acrylamid spezifisch
und hochempfindlich mittels
HPLC-MS-MS Kopplung quantifi-
zierbar ist.

Ein Routineanalytik-Labor fir
Lebensmittel dagegen setzt bei-
spielsweise Gebackproben Wasser
und einen Standard an markiertem
Acrylamid zu, zerkleinert, erhitzt
(50 Grad Celsius) und homoge-
nisiert die Proben schlieBlich im
Ultraschallbad. Nach Zentrifugie-
ren und eventuell nachtraglicher
Klarung kann man den Extrakt
in die HPLC einspritzen und das
Acrylamid mit Hilfe der MS/MS-
Detektion bestimmen. So erhalt
man Wiederfindungsraten im
Bereich von 80 bis 90 Prozent
und Bestimmungsgrenzen je nach
Matrix von 10 bis 30 Mikrogramm
pro Kilogramm. Falls keine doppel-
te Massenspektrometrie zur Ver-
figung steht, ist eine aufwandige
Derivatisiereung notwendig.

Aminosaure und Zucker

Als Quelle flir Acrylamid in Le-
bensmitteln identifizierten For-
scher der University of Reading in
England, Mitarbeiter der Firmen
Nestle in der Schweiz und Procter
& Gamble in den USA unabhéngig
voneinander Asparagin — eine Ami-
nosaure — und Zucker. Asparagin
kann im Korper zu Asparagin-
saure umgewandelt werden und
umgekehrt. Beide Aminosduren
gehoren in die Stoffgruppe se-
miessentieller Aminosduren und
treten in der Natur nie isoliert
auf. Asparaginsdure ist beteiligt
am Aufbau des Immunsystems
und an der Bildung von RNA/DNA
(Trager der Erbinformation). Wei-
terhin wirkt sie mit bei der Um-
wandlung von Kohlehydraten in
Glucose und Glycogen. Asparagin
und Asparaginsdure unterstiitzen
auBerdem die Ammoniakentgif-
tung in der Leber. Reich an As-
paragin und Asparaginsdure sind:



Kartoffelprotein (21 Prozent),
Kokosprotein (17 Prozent) und
Alfalfaprotein (12 Prozent). Freies
Asparagin kommt auBerdem in
Fruchtsaften und Gemiisen vor.
Erhitzt man Asparagin tber
100 Grad Celsius in Gegenwart
von Zuckern kann es zur Bildung
von Acylamid kommen. Weitere
Untsuchungen an der Cornell
Universitdt, USA, zeigten nun
einen detaillierten Reaktionsme-
chanismus auf, der von der bisher
propagierten  Maillard-Reaktion
etwas abweicht. Die Maillard-
Reaktion (1912, Louis Camille

Rekordaufnahme des Weltraumteleskops Hubble

Maillard), auch bekannt als En-
zymatische Brdunung, beschreibt
die Reaktion von Proteinen und
Kohlenhydraten zu verschiede-
nen Produkten, die groflitenteils
Einfluss auf Geschmack und
Erscheinungsbild  zubereiteter
Speisen haben. Statt der Enzy-
matischen Braunung schlagen
die Wissenschaftler der Cornell
Universitdt den Mechanismus der
Enzymatischen Decarboxilierung
vor, da dies zum notwendigen
Verlust von Kohlendioxid im As-
paragin-Molekdl fiihrt.

MB
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Asparagin Acrylamid

Schon die ahnlichen Molekiile legen Asparagin als Quelle fir
Acrylamid in Lebensmitteln nahe.

13 Milliarden Jahre zuriickgeblickt

en bislang wohl fernsten

Blick ins Weltall schaffte
das Weltraumteleskop ,,Hubb-
le“ im vergangenen Juni, wie
die NASA jetzt mitteilte. Auf
einem Bild sollen astronomi-
sche Objekte zu sehen sein, die
nach Einschédtzung der Experten
bis zu 13 Milliarden Lichtjahre
entfernt sein konnen. Zum
Detailreichtum des Bildes trug
eine kosmische Linse bei, die
selbst einen Durchmesser von
zwei Millionen Lichtjahren hat:
Die Gravitationslinse, die der
Galaxiencluster , Abell 1689“
samt seiner Dunklen Materie
bildet.

Die Entfernung des als Gravi-
tationslinse dienenden Galaxien-
haufens betragt 2,2 Milliarden
Lichtjahre. Seine Masse einschliel3-
lich der Dunklen Materie, die den
Forschern immer noch Ratsel
aufgibt, ohne die sich jedoch un-
ser Kosmos kaum erklaren lasst,
dient fir das Licht von dahinter
liegenden Objekten als VergroRe-
rungslinse. Schon Einstein hatte
vorausgesagt, dass Schwerkraft
den Raum krimmt — und mit ihm
Lichtstrahlen verzerrt. Galaxien-
cluster sind massenreich genug,
um diesen Effekt sichtbar zu ma-
chen; der Abell 1689-Cluster ist
mit einigen tausend Galaxien einer

der groBten bekannten im Univer-
sum. Die Astronomen benotigten
fir das Bild eine Belichtungszeit
von 13 Stunden. Durch den
Gravitationslinseneffekt, der die
entfernten MilchstraBen zu Bogen
verzerrt, sind Galaxien erkennbar,
die nur halb so hell sind wie sol-
che aus den Hubble Deep Fields,
die bisherigen Entfernungs-Rekord-
halter. Die Astronomen werden
Monate bendtigen, um die Details
der Aufnahme auszuwerten.

Das Bild ermoglicht ebenfalls, die
Verteilung der Dunklen Materie in
dem Galaxienhaufen Abell 1689 zu

bestimmen. Zudem will man mit
der Aufnahme Kenntnisse tber
die Bildung von Galaxien wihrend
der vergangenen 13 Milliarden
Jahre gewinnen; ein Blick in den
Kosmos ist ja immer auch ein Blick
in die Vergangenheit. RK

Wie ein Vergro-
Berungsglas wirkt
der Galaxienclus-
ter Abell 1689

fiir Objekte, die
aus der Sicht un-
serer Erde hinter
ihm liegen (Gra-
fik). Dadurch sind
auf dem kleinen
Foto, das ja auch
das Titelbild die-
ser CLB ist, wohl
Objekte zu erken-
nen, die 13 Milli-
arden Lichtjahre
entfernt sind (Rot-
verschiebungs-
wert 6; Grafik und
Foto: Nasa).
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Bakterienrasen
und Kolonien
auf Seewasser-
agarmedium
(Foto: AWI).

Schwarzer Farbstoff aus dem Meer

Black Beauty produziert Violacein

seudoalteromonas Stamm

Black Beauty heifit das neu
gefundene Bakterium aus dem
Meeresboden, das den Farbstoff
Violacein erzeugt. Dr. Tjhin-Lok
Tan vom Alfred-Wegener-Ins-
titut fiir Polar- und Meeresfor-
schung (AWI) entwickelte ein
inzwischen patentiertes mi-
krobiologisches Verfahren, um
mit Hilfe des Bakteriums grofe
Mengen dieses Farbstoffs zu
gewinnen.

Violacein ist ein blauschwarzer
Farbstoff, der durch Bakterien aus
zwei Tryptophanmolekiilen synthe-
tisiert werden kann. Das Violacein
dient der Zelle zum Schutz vor
Sonnenstrahlung und zur Regelung
der Tryptophankonzentration un-
ter das toxische Niveau. Violacein
ist in Wasser nahezu unl6slich,
jedoch 18slich in Aceton, Athanol
und Dioxan. Der Farbstoff besitzt
antibiotische, antivirale und anti-
tumorale Eigenschaften, und zeigt
keine zytotoxische oder pathogene
Wirkung. Neuerdings wurde Viola-
cein zur Firbung von Textilien
eingesetzt, wobei nicht nur auf
nattrlichen Stoffen wie Seide,
Wolle und Baumwolle, sondern
auch auf synthetischen Fasern wie
Nylon gute Féarberesultate erzielt
werden konnten.

Das marine Sedimentbakteri-
um, eine neue Spezies, Pseudo-

alteromonas Stamm Black Beauty
produziert aus 39 Gramm Feucht-
biomasse — nach mehrmaligen Ex-
traktionen mit heilem Methanol
und anschlieBender Entfernung
des Losungsmittels — 2,1 Gramm
eines tiefschwarzen Farbstoff-Roh-
extraktes. Neben Violacein (ca. 90
Prozent) lassen sich durch weitere
Extraktionen mit Dichlormethan
und Methanol daraus Desoxyviola-
cein (ca. acht Prozent) und Spuren
eines gelben, nicht weiter charak-
terisierten Farbstoffes gewinnen.
Das mikrobiologische Verfahren
zur Biosynthese der natiirlichen
blau-violetten Farbstoffe Violacein
und Desoxyviolacein und deren
Verwendung wurde inzwischen
patentiert. Das AWI und das Tech-
nologie-Transfer-Zentrum (TTZ) in
Bremerhaven suchen jetzt Partner
aus der Industrie fir die weitere
Anwendung.

Spriih- und Spriihgefriertrocknung zur Erzeugung von Proteinpulvern

Stabile und leicht verabreichbare Medikamente

Durch Spriihtrocknung
erzeugte Proteinpulver
konnen als feinste Partikel
iiber Lungen und Haut zum
Wirkungsort gelangen. Die
Spriihtrocknung kann Eiweif3-
molekiile stabilisieren und so
fiir therapeutische Zwecke ef-
fektiv erhalten. Das Verfahren
erforscht Prof. Dr. Geoffrey Lee
am Lehrstuhl fiir Pharmazeuti-
sche Technologie der Universi-
tat Erlangen-Niirnberg.

Uber Nase und Lungen kénnen
Pulver inhaliert werden. Um feine,
stabile Proteinpartikel zu erzielen,
die sich gut in den Lungenbldschen
ablagern, ist die Sprihtrocknung
nach den Untersuchungen am
Lehrstuhl ftr Pharmazeutische
Technologie besonders geeignet.

Stabiler werden die Proteine
durch Hilfsstoffe, die sich mit den
Molekiilen verbinden und nach
der Trocknung einen Zustand
einnehmen, der mit Glas ver-
gleichbar ist. Die Spriihtrocknung
einer wassrigen Protein-Hilfsstoff-
Losung findet bei tiber 100 Grad
Celsius statt. Die Lufttemperatur
steuert den Feuchtigkeitsgehalt
der Pulverteilchen. Mehr Wirme
inaktiviert mehr Protein, ergibt
jedoch Pulver, die sich besser hal-
ten. Ein Sprithtropfchen mit zehn
Millimeter Durchmesser braucht
zum Trocknen nicht einmal eine
Sekunde, was dazu beitrdgt, dass
Proteine trotz der Temperaturen
kaum zersetzt werden.
Solange  der  Turm
Sprihtrockners  von

des
feinem
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Spriihgefriergetrocknete Partikel sind
groBer als durch Spriihtrocknung
entstandene Teilchen. Eine hohe
Einfriergeschwindigkeit verursacht
groBe Porositat.

Tropfchennebel erfallt ist, sind
die Grenzflichen zwischen Luft
und Flissigkeit groB. Unter die-
sen Umstdnden entstehen in der
kurzen Zeit zwischen Zerstauben
und Trocknen Protein-Aggregate,
Verbindungen, die den Verlust von



Aktivitdt bedeuten. Im getrockne-
ten Teilchen bleiben die Aggrega-
te bestehen. Detaillierte Analysen
zum Grenzflachenverhalten von
Proteinen und zum Aggregatzu-
stand im Pulverteilchen helfen bei
der Suche nach Malnahmen, die
diese Tendenz begrenzen.

Nadelfreie Injektionen

Nadelfreie Injektionssysteme, die
mit Druckluft oder Federmecha-
nik arbeiten, bringen therapeuti-
sche Substanzen in die Haut ein.
Mittels  Spriihgefriertrocknung,
einem Verfahren, das ebenfalls
zum Stabilisieren von Proteinen
verwendet wird, werden in Erlan-
gen Proteinpulver fiir nadelfreie In-
jektionssysteme gewonnen. Durch
das schnelle und kontrollierte
Einfrieren mit fliissigem Stickstoff
werden heute schon Proteinldsun-
gen beispielsweise mit Verfahren
von Messer Griesheim ohne
nennenswerte Aktivitatsverluste
sicher, stabil und und langfristig
gelagert oder transportiert.

Nadelfreie Pulverinjektoren sind
besonders geeignet, Impfstoffe in
die Haut einzubringen. Das Team
von Prof. Lee hat einen Prozess der
Sprithgefriertrocknung entwickelt,
der proteinbeladene Teilchen in
geeigneter GroBe und Dichte fiir
solche Systeme herstellt. In ein
Bad mit flissigem Stickstoff oder
Propan wird eine wissrige Losung
des Proteins plus glasbildendem
Hilfsstoff verspriiht, die zu fein ver-
teilten Tropfchen gefriert. Bei der
anschlieBenden Gefriertrocknung
entstehen Pulver mit sehr pordser
Partikelstruktur. Aktivitatsverlust
durch Aggregatbildung kann durch
einen Trager vermindert werden.
Bei sehr raschem Einfrieren zeigt
sich, anders als bei regularer Ge-
friertrocknung, keine Aggregation
— ein Ergebnis, das weitere Unter-
suchungen erfordert.

Spriihtropchen-Analytik

Andere Schritte im Prozess der
Spriithtrocknung, die zur Entfaltung
und Inaktivierung fiihren konnen,

«Lab-on-a-Chip” hilft beim Bierbrauen

Online-Kapillarelektrophorese

ur Untersuchung von In-

haltsstoffen in Fliissigkeiten
gibt es die Kapillarelektrophore-
se als etabliertes Laboranalyse-
verfahren. Siemens will die
Technik nun auch fiir die stan-
dige Uberwachung industrieller
Prozesse verwenden.

Wenn ein Brauer gutes Bier
brauen will, braucht er viel Erfah-
rung und selbst dann ist der Erfolg
nicht garantiert. Fiir ein optimales
Ergebnis muss der Garvorgang
zu einem bestimmten Zeitpunkt
unterbrochen werden. Es gibt
bisher kein Analysesystem, das
den Braumeister kontinuierlich
iber den Alkoholgehalt der Wiirze
und damit den Stand der Garung
informiert. Er muss ofter per Hand
Proben nehmen und analysieren.

Siemens-Wissenschaftler arbei-
ten an einem Minilabor — nicht

nur fiir Brauer — das im Gegensatz
zu den heute verwendeten Kapil-
larelektrophoresegerdten stdndig
Daten liefern und im Prozess inte-
griert arbeiten soll. Das Herzstlick
des ,Lab-on-a-Chip“ ist kleiner als
eine Scheckkarte, was sehr kurze
Analysezeiten ermdglicht: In rund
drei Minuten liegt ein Ergebnis
vor.

In Zusammenarbeit mit dem
Institut fiir Spektrochemie und
Angewandte Spektroskopie (ISAS)
in Dortmund entwickelten die
Siemens-Spezialisten in Karlsruhe
ein mikrofluidisches System aus
haardiinnen Kanélen. Pro Minute
wird aus der zu testenden Fliis-
sigkeit etwa ein Mikroliter in das
Analysesystem eingeschleust. Nur
einige Nanoliter davon, die eigent-
liche Probe, wird durch das Schal-
ten einer elektrischen Spannung

Die spriihgetrockneten Pulverteilchen wurden bei 150

Grad Celsius hergestellt. Der mittlere Teilchendurchmesser
betragt etwa sieben Millimeter (Abbildungen: Uni Erlangen-
Nirnberg).

werden ebenfalls eingehend unter-
sucht. Am Lehrstuhl fiir Stromungs-
mechanik von Prof. Dr. Franz Durst
ist ein ,Single Drop Drying Levita-
tor* entwickelt worden, der Fein-
heiten sichtbar und messbar macht.
Ein einzelnes Spriithtropfchen, das
zum Pulverpartikel trocknet, kann
damit direkt beobachtet und in
seinem Verhalten quantitativ be-
stimmt werden.

in die wenige Zentimeter lange
Trennstrecke abgezweigt.

Das neue Gerat, das jetzt auf
Praxistauglichkeit iberpriift wird,
kann je nach Anforderungen auch
mehrere Komponenten beliebiger
wassriger Proben analysieren.
Damit ware es fiir die Nahrungs-
mittel- und Getrankeindustrie zur
raschen Qualitatskontrolle ihrer
Erzeugnisse geeignet. Denkbar ist
ein Einsatz auch in der Biotechno-
logie, der pharmazeutischen Indus-
trie und der Umwelttechnik.
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Das Herzstiick ei-

nes neuartigen
Analysegerats

fur die Kapillar-
elektrophorese. In
haardiinnen Ka-
nalen auf einem
Chip kénnen die
Inhaltsstoffe win-
ziger Fliissigkeits-
proben erfasst
werden (Foto: Sie-
mens AG).
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Laut RWI wird die

gesamtwirtschaft-

liche Produktion
in der zweiten
Jahreshalfte an
Fahrt gewinnen.
Im Jahresdurch-
schnitt erwartet
man eine Zunah-
me des realen
Bruttoinlands-
produktes BIP um
1,1 Prozent.

RWI-Prognose 2003
Moderat

ach dem Konjunkturbrief

des Rheinisch-Westfili-
schen Instituts fiir Wirtschafts-
forschung RWI erhdlt die
Konjunktur in Deutschland 2003
ihre Anregungen vor allem aus
dem Ausland. Man erwartet ei-
ne schwache Belebung, die nicht
ausreicht, um die Lage auf dem
Arbeitsmarkt zu verbessern.

Die Finanzpolitik reagierte auf
die sich im Verlauf von 2002 dra-
matisch verschlechternde Haus-
haltslage mit Ausgabenkiirzungen
und Steuer- und Abgabeerhohun-
gen. Wenn die fiir 2003 geplanten
KonsolidierungsmafBnahmen  im
Gesetzgebungsprozess nicht mo-
difiziert werden, diirften sie ein
Volumen von 22 Milliarden Euro
erreichen; zudem wurde zur Finan-
zierung der Ausgaben im Gefolge
der Flutkatastrophe die urspriing-
lich fiir 2003 vorgesehene zweite
Stufe der Einkommensteuerreform
auf 2004 verschoben, was im
Vergleich zu den Erwartungen
vom Sommer letzten Jahres eine
Mehrbelastung von 6,5 Milliarden
bedeutet. Trotz dieser Belastungen
erwartet das RWI keinen konjunk-
turellen Riickschlag oder sogar
ein Abgleiten in eine Rezession;
aktuelle  Konjunkturindikatoren
geben jedenfalls zu derartigen
Befitirchtungen wenig Anlass. Die
gesamtwirtschaftliche  Produkti-
on wird sich zunachst aber nur
zogerlich beleben.

Mineral6l- und Chemiebranche vorneweg
Hochste Arbeitskosten

n der Mineralol- und Che-

miebranche fallen in Deutsch-
land die hochsten Arbeitskosten
im produzierenden Gewerbe an,
stellte das Statistische Bundes-
amt kiirzlich fest.

In der MineralOlverarbeitung
lagen die Kosten fiir einen Ar-
beitnehmer im Jahr 2000 im
Durchschnitt bei 67000 Euro.
An zweiter Stelle folgte die
chemische Industrie mit 58800
Euro. Im Durchschnitt lagen die
Arbeitskosten in der Industrie
bei 44800 Euro. Die niedrigsten
Pro-Kopf-Kosten verzeichnete das
Textil- und Bekleidungsgewerbe
(32300 Euro) und das Lederge-
werbe (30100 Euro).

Dies hidngt zum einen mit der
Hohe der Tarifabschliisse und Be-
triebs-Vereinbarungen zusammen.
Aber auch der Anteil der hoch-
qualifizierten Beschaftigten in der
Belegschaft spiele eine wichtige
Rolle, erlduterte eine Statistike-
rin. In der Chemieindustrie fielen
deutlich mehr Arbeitnehmer in die
hoheren Leistungs-Kategorien als
beispielsweise in der Bekleidungs-
und Ernahrungsindustrie.

Innerhalb des Dienstleistungs-
gewerbes waren die Arbeitskosten
im Bank- und Versicherungsge-
werbe mit 59700 am hochsten.
Das Kostenniveau im Gastgewerbe
(24900) und im Handel (35900)
hinkten deutlich hinterher.

DIW beurteilt Industrieproduktion
Erholungsphase ohne Schwung

m Jahre 2002 blieb die Indus-

trieproduktion in Deutsch-
land erstmals seit 1993 hinter
dem Vorjahresergebnis zuriick.
Zu diesem Ergebnis kommt
das Deutsche Institut fiir Wirt-
schaftsforschung DIW, Berlin,
im letzten Wochenbericht des
vegangenen Jahres.

Nach wie vor ist die Situation
in der Industrie von Unsicherheit
und mangelnder Dynamik gepragt.
Die Kapazitdtsauslastung, die seit
Jahresbeginn

Bruttoinlandsprodukt in Deutschland
1998 bis 2003, in Preisen von 1995
Saison- und arbeitstiglich bereinigter Verlauf

2001 laufend
gesunken war,

1998
[ Veriinderung gegeniiber dem Vorquartal in vH, auf Tahresrate hochgerechnet (rechte Skala)
= Bruttoinlandsprodukt in Mrd. € (linke Skala)
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1699 2000 2001 2002

Jahresdurchschnitt
Zahlenangaben: Verinderung gegeniber dem Vorjahr in vH

Eigene Berecl

nach Angaben des Statisnischen Bundesamies.

Prognosezeitraum

8| hat sich im
" dritten Quartal
4 2002 stabilisiert
2 (83,1 Prozent
0 im September);
2 sie war damit
allerdings deut-
lich hoher als in
der Rezession
1992/93 (Sep-
Wi tember 1993:
==l 747 Prozent).

2003
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Nach den Erwartungen tiber die
gesamtwirtschaftliche Entwicklung
im kommenden Jahr gehen weder
von der Weltwirtschaft noch von
der Binnenkonjunktur in Deutsch-
land wesentliche Impulse aus, so
dass auch fiir die Industrie nur eine
geringe Produktionssteigerung von
etwa 1,5 Prozent zu erwarten ist.
Die Produktionsentwicklung ver-
lief 2002 in den einzelnen Zweigen
der Industrie sehr unterschiedlich.
Die Mehrzahl der Branchen liefer-
te negative Wachstumsbeitrage.
Positive Anteile durfte vor allem
die chemische Industrie, der Kraft-
wagenbau (einschl. Kraftwagentei-
len) und das Erndhrungsgewerbe
beitragen. In 2003 erwartet man
von den meisten Branchen posi-
tive Beitrage. Mit den hdochsten
Wachstumsbeitragen rechnet das
DIW Berlin fiir den Kraftwagenbau,
die Elektrotechnik, die Metallver-
arbeitung und den Maschinenbau.
Alles in allem ergibt sich aber das
Bild einer Industrie in einer Erho-
lungsphase ohne Schwung.



KMU haben kein hoheres Beschaftigungspotenzial

Kein Arbeitsplatzgewinn trotz groBerer Dynamik

Eine Untersuchung des Ins-
tituts fiir Arbeitsrecht und
Arbeitsbeziehungen in der Eu-
ropaischen Gemeinschaft [AA-
EG, Trier, zeigt, dass kleine und
mittlere Unternehmen (KMU)
kein hoheres Potenzial als Be-
schaftiguungsmotor aufweisen
als groRere Unternehmen. Trotz
unzureichender Datenlage ging
man immer wieder von einem
iiberproportionalen Beitrag
der KMU zur Schaffung von
Arbeitspldtzen aus.

Laut TAAEG liegen der ,Mit-
telstandshypothese® weniger
UnternehmensgroBeneffekte als
vielmehr Alterseffekte zu Grunde.
Das bedeutet, dass die Beschafti-
gung schaffenden Effekte auf Exis-
tenzgriindungen zuriickgehen.

Wird dieser Einfluss statistisch
kontrolliert und somit der reine

Effekt der UnternehmensgroBen-
klasse untersucht, zeigen sich
nur noch marginale Unterschiede
in den Bruttostellenzuwachsen.
Kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) haben einen héheren Be-
schéftigungsumschlag, schaffen
aber nicht mehr dauerhafte Be-
schaftigungsmoglichkeiten.

KMU sind bei der Schaffung von
Arbeitspldtzen tberlegen, wenn
von einer Erhéhung des Anteils
der KMU an der Wertschopfung
ein positiver Effekt auf die gesamt-
wirtschaftliche Arbeitsnachfrage
ausgeht. Dazu miissen in KMU
mehr neue Beschaftigungsmog-
lichkeiten geschaffen werden als
in GroBunternehmen. Ein beschaf-
tigungsschaffender Effekt liegt nur
dann vor, wenn die KMU nicht nur
iiberproportionale Nettostellenzu-
wachse aufweisen, sondern die

VUP: Hoffnung auf weiteres Wachstum

Verbraucherschutz als Zukunftsmarkt

ositive Signale aus dem

Verbraucherschutz sieht
der Deutsche Verband Un-
abhangiger Priiflaboratorien
(VUP) fiir die Branche der
Dienstleistungslaboratorien
in seinem Jahresresiimee und
bewertet diesen nach wie vor
als einen Wachstumsmarkt der
Zukunft.

Durch energisches Eintreten sei
es dem VUP auf Linder und Bun-
desebene gelungen, der BSE-Tests
betreffenden Kritik entgegenzutre-
ten, privatwirtschaftliche Priiflabo-
ratorien seien nicht zuverldssig
weil abhangig von wirtschaftlichen
Interessen. ,Die Unparteilichkeit,
der hohe Qualitatsstandard und
die fachliche Kompetenz privater
Laboratorien wird gegentber
neutralen Akkreditierungsstellen
nachgewiesen und fortlaufend

Uberprift, tritt Dr. Klaus-Peter
Lorcher, Prdsident des Verbandes
den Argumenten entgegen.
Inzwischen sei es durch zielge-
richtete Aufklarung der in GieBen
ansdssigen  Standesorganisation
der privaten Laboratorien zu ei-
nem Umdenken gekommen. Lor-
cher weist dabei auf die kirzlich
erfolgte Aussage des Berliner
Staatssekretdrs Alexander Mul-
ler gegentiber dem VUP hin:
svorgesehen ist, dass amtliche
Priiflaboratorien nicht amtliche
Priiflaboratorien mit der Durchfiih-
rung bestimmter Untersuchungen
beauftragen konnen, sofern diese
hinsichtlich der Qualitatssiche-
rung mindestens die gleichen
Voraussetzungen erfiillen, wie die
amtlichen Laboratorien®, heifit es
aus dem Verbraucherschutzminis-
terium. Den Verbraucherschutz

geschaffenen Moglichkeiten auch
dauerhaft sind. Sonst weisen die
KMU nur eine hohere Beschafti-
gungsdynamik auf.

Die Mittelstandshypothese
ist also eine unzuldssige Verall-
gemeinerung: KMU haben kein
groleres Beschiftigungspotenzial
im Vergleich zu den groReren Un-
ternehmen, allerdings eine hohere
dynamische Effizienz.

Vor dem Hintergrund einer
hysteretisch verlaufenden Arbeits-
losigkeit (Sockelarbeitslosigkeit),
die durch Kapitalabbau und somit
den Wegfall einmal unbesetzter
Beschéftigungsmoglichkeiten
charakterisiert ist (Kapitalmangel-
oder Arbeitsplatzmangelarbeits-
losigkeit), sollten die realisierten
langfristigen Beschaftigungsmog-
lichkeiten durch GroBunterneh-
men im Vordergrund stehen.

bewertet die Branche als einen
Wachstumsmarkt der Zukunft, der
jedoch weiteres Handeln dringend
erfordere: So sei im Wettbewerb
mit staatlichen Anbietern der
Marktzugang fiir qualifizierte pri-
vate Unternehmen nach wie vor
nicht zufrieden stellend.

,Als  Unternehmer verbindet
uns die Hoffnung auf eine positive
Entwicklung in der Zukunft. Dabei
sollten wir nicht vergessen, dass
nach unseren Erhebungen das
Wachstum unserer Branche mit 3,0
Prozent (2000) und 3,3 Prozent
(2001) im Vergleich zur Gesamt-
wirtschaft  iiberdurchschnittlich
war", heifit es im Weihnachtsrund-
schreiben des VUP-Prdsidenten an
die Mitglieder. ,Wir haben erste
Anzeichen und die Hoffnung, dass
sich dieser Trend in diesem und
kommenden Jahren fortsetzt.“
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Erwerbstatigkeit in der europaischen Hochtechnologieindustrie

Neun deutsche Regionen unter den Top Ten

n der EU stieg die Zahl

der Erwerbstdtigen in den
Hochtechnologie-Sektoren
des Verarbeitenden Gewerbes
schneller als in anderen Wirt-
schaftszweigen. Dies hat Eu-
rostat, das Statistische Amt der
Europdischen Gemeinschaft,
fiir den Zeitraum von 1996 bis
2001 festgestellt.

Den Angaben von Eurostat nach
betrug die durchschnittliche jahr-
liche Wachstumsrate in den Zwei-
gen des verarbeitenden Gewerbes
mit hohem und mittlerem Techno-
logieniveau 1,0 Prozent gegeniiber
0,5 Prozent im verarbeitenden Ge-
werbe insgesamt.

Die folgenden Branchen gel-
ten laut Eurostat als Sektoren
mit hohem Technologieniveau:
Herstellung von Biiromaschinen,
Datenverarbeitungsgeraten und
-einrichtungen; Rundfunk-, Fern-
seh- und Nachrichtentechnik;

Medizin-, Mess-, Steuer- und Re-
gelungstechnik; Optik. Sektoren
mit mittlerem Technologieniveau
seien die Chemische Industrie,
der Maschinenbau; die Herstellung
von Gerdten der Elektrizitatserzeu-
gung, -verteilung und Ahnlichem
und der Fahrzeugbau.

Mit einem Erwerbstatigenanteil
der  Hochtechnologie-Sektoren
von 11,2 Prozent war Deutschland
2001 der EU-Mitgliedstaat mit der
hochsten Spezialisierung in diesem
Bereich, gefolgt von Schweden mit
7,9 Prozent. Luxemburg rangierte
mit 1,2 Prozent am anderen Ende
der Skala, stellte das statistische
Amt fest.

Stuttgart, Tlibingen
und Braunschweig

Deutschlands Spitzenstellung in
der Hochtechnologieindustrie spie-
gelt sich auch auf regionaler Ebene
wider. Hinsichtlich des Anteils der

Erwerbstdtigen in Industriezwei-
gen mit hohem und mittlerem
Technologieniveau sind unter den
zehn flihrenden nicht weniger als
neun deutsche Regionen vertreten.
An erster Stelle steht Stuttgart mit
21,0 Prozent der Erwerbstdtigen in
diesem Sektor, gefolgt von Tiibin-
gen (18,1 Prozent), Braunschweig
(17,8 Prozent), Karlsruhe (16,9
Karlsruhe) und Franche-Comté in
Frankreich (16,6 Prozent).
Betrachtet man allerdings die ab-
soluten Erwerbstdtigenzahlen, hat-
te Lombardia in Italien mit 428 000
Beschéftigten die Flihrungsposition
inne. Es folgten Stuttgart (393 000)
und Ile de France (328000). Die
regionale Verteilung der Bran-
chen mit hohem und mittlerem
Technologieniveau in der EU ldsst
Unterschiede nicht nur zwischen
den Mitgliedstaaten, sondern auch
zwischen den Regionen der einzel-
nen Mitgliedstaaten erkennen.

Europamarkt fiir pharmazeutische Zwischenprodukte

Chiraltechnologie ist Spitzenreiter

ie Chiraltechnologie ist laut

Frost & Sullivan der ,,leuch-
tende Stern am Firmament des
Europamarkts fiir pharmazeu-
tische Zwischenprodukte“.
Wihrend der Gesamtmarkt viel
langsamer an Volumen zulegt
als in den 1990er Jahren von
der Deutschen Bank prognosti-
ziert, zeigt der Bereich Chiral-
chemie iiberdurchschnittliche
Zuwachsraten und ist damit in-
zwischen zum Star der Branche
avanciert.

Zu diesem Ergebnis kommt
die Unternehmensberatung in
einer neuen Analyse, in der der
europdische Gesamtmarkt ein
Umsatzwachstum von mehr als
zehn Milliarden US-Dollar bis zum
Jahr 2008 erreichen soll. Damit
schwicht die Unternehmenbera-

tung ihre Prognose von 2000 etwas
ab: Damals sollte ein Umsatzwachs-
tum 16 Milliarden Dollar bis zum
Jahr 2007 erreichbar sein. Der
Trend eines wachsenden Marktes
im Bereich Chiraltechnologie hat
sich aber bestatigt.

Die Analyse ist in die Schliis-
seltechnologien CC-Bindungs-
kniipfungen, Kondensation und
Verseifung (inklusive Veresterung),
Halogenierung, Stickstoff, Phos-
phor, Photochemie, Chiralchemie,
Redox und Elektrochemie sowie
Sulfur untergliedert.

Die Chiraltechnologie kommt
dabei in der Pharmaindustrie ver-
starkt zum Einsatz, weil sie sich als
effizienteste und kostenglinstigste
Art erwiesen hat, isomerenreine
Substanzen herzustellen.Allerdings
zeigt sich auch, dass der Markt fiir
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rkt filr Pharma-Zwi odukte
Quaslle: Frost & Sullvan Regort B0Z7 (12/02)

die Masse an Wettbewerbern
mittelfristig nicht genug Gewinn
abwirft. Daher sei laut Frost &
Sullivan in naher Zukunft mit ei-
ner Welle von Akquisitionen und
Zusammenschliissen zu rechnen.
Eine ausschlieBliche Fokussierung
auf den Sektor Chiraltechnologie
sei nicht ausreichend: Wirklich
durchsetzen wird sich nur, wer
auch auBerhalb seiner Kernberei-
che konkurrenzfahig ist.



VDE-Studie: Deutschland bei Mikrotechnik weltweit fiihrend
Medizintechnik an vorderster Front

eutschland ist in den

Bereichen Mikro-, Nano-
und Medizintechnik weltweit
fithrend, stellt die VDE-Studie
»Schliisseltechnologien 2010“
fest. Diese Sektoren zahlten
neben der Bio- und Medizin-
technik zu den Schliisseltech-
nologien mit der hochsten
Innovationskraft. Innovationen
brauchten allerdings eine sinn-
volle Bildungspolitik, mehr For-
schungsforderung und bessere
Vernetzung von Wissenschaft
und Industrie, so der VDE.

Im Vergleich zum VDE-In-
novationsbarometer 2000  ist
fir die Experten das Potenzial
der Nanotechnik und der Bio-
technik erheblich gewachsen.
Elektronik/Mikroelektronik (45
Prozent), Optische Technologie
(36 Prozent), Internet, Software
und Computing (30 Prozent) so-
wie die Produktionstechnik (24
Prozent) folgen als Taktgeber fiir
Innovationen auf den Plitzen.
Als bedeutendste Schliisseltech-
nologie stufen die 300 befragten
Fachleute aus Hochschule und In-
dustrie die Bio- und Medizintech-
nik ein. 49 Prozent der Befragten
gaben an, dass diese Technologien
in Zukunft ,sehr viel starker® ein-
gesetzt werden, immerhin noch
42 Prozent waren der Meinung,
dass ein ,viel starkerer“ Einsatz zu
erwarten sei. ,Durchbruchartige”
Fortschritte erwarten die Exper-
ten auf den Gebieten Diagnostik,
Prothetik und bei der Bekdmpfung
von Erbkrankheiten. Betrachtet
man die Expertenmeinung aus der
Medizin-, Bio- und Pharmabranche
separat, dann bejahen 26 Prozent
voll und ganz, dass auf den genann-
ten Gebieten mit Durchbriichen zu
rechnen ist.

Differenziert man bei den Ex-
perten aus Unternehmen nach
solchen mit Sitz in den USA und
in Deutschland, zeigt sich, dass
Firmen aus den USA eher als die
aus Deutschland daran glauben,

dass die Bio- und Medizintechnik
zukiinftig eine sehr viel starkere
Rolle spielen wird. 56 Prozent der
befragen Unternehmen mit Sitz in
den USA sehen dies so, wahrend
nur 46 Prozent der deutschen Un-
ternehmen dies erwarten.

Die USA sind aus deutscher
Sicht in den Bereichen Elektronik/
Mikroelektronik, Informationstech-
nik, Software und Computing
anerkannter  Innovationsfiihrer.
Experten aus amerikanischen Un-
ternehmen glauben mehr als ihre
Kollegen in deutschen Firmen,
dass Europa im Bereich Elektronik
starker zu den USA aufschlieBen
wird. Genau umgekehrt verhalt
es sich mit der Informationstech-
nik: Deutsche Fachleute rechnen
mehr als diejenigen in US-Firmen
mit einer Anngherung Europas an
die USA.

Spitzenpositionen  behauptet
Europa — und hier vor allem
Deutschland — bei Mikrosystem-,
Nano- sowie Medizintechniken.
Asien — und dort an vorderster
Front Japan — liegt in den Berei-
chen Elektronik/Mikroelektronik
klar und beim Computing leicht
vor Europa. Die technologischen
Kréfteverhaltnisse konnten sich bis
2010 nach Meinung der Experten
verschieben: Europa dirfte im Be-
reich Elektronik/Mikroelektronik
weiter aufholen, Asien zu Lasten
der USA beim Computing. Hier
rechnen die Fachleute mit einer
Uberraschung: Indien wird beim
Aufholprozess ein schnelleres
Tempo vorlegen als Japan.

Will Deutschland seine fithrende
Stellung als Innovationsstandort
weiter starken, sind grundsatzliche
Verbesserungen notig, so die be-
fragten Experten. Sie fordern eine
effektivere Forschungsforderung
und eine sinnvolle Bildungspoli-
tik. Als Standortnachteile nennen
sie die Verlagerung von F+E-
Aktivitdten ins Ausland, fehlende
Fachleute, zu wenig Engagement
der Politik sowie eine restriktive

Zukiinftiger Einsatz von Schw
Alle Branchen, Angaben In % -

Bio-, Medizintechnik
Auto, Verkehr, Telematik
Telekommunikation
Automationstechnik
Consumer Bereich
Intelligentes Haus
Chemie

Energietechnik

Schliisseltechnologien finden laut Expertenmeinung ihr Ein-
atzgebiet kiinftig vorrangig in der Bio- und Medizintechnik,
vor allem in der Diagnostik, Chirurgie und bei Implantaten.

offentliche Forderung. Letzteren
Faktor beurteilen besonders Ex-
perten aus deutschen US-Unter-
nehmen als Innovationshemmnis,
moglicherweise vergleichen sie
Deutschland mit den USA. Man-
gelnde Technikakzeptanz stufen
die Befragten dagegen weniger
dramatisch ein.  Unverzichtbar
sei allerdings eine bessere Ver-
netzung von Forschung und Un-
ternehmen.

Dieses Thema greift der VDE
mit dem vom Bundesministerium
fir Bildung und Forschung gefor-
derten Infrastrukturprojekt IMEX
(Implantierbare und extrakorporale
modulare Mikrosystemplattform)
auf, das in die VDE-Initiative Mi-
kromedizin integriert ist.

Welche Faktoren hemmen in Deutschland Innovationen be-
sonders? 75 Prozent der Befragten bemangeln ein schlechtes
Innovationsklima, 72 Prozent geben die Schuld der schlech-
ten Aushildung an Schulen — wohl ein PISA-Effekt

Innovationshemmende Faki

Alle Branchen, Angaben In %

Schlechte Ausbildung an Schulen
Schlechtes Innovationsklima
Verlagerung von F+E ins Ausland
Zu wenig Engagement der Politik
Restriktive dffentliche Férderung
Fehlende IT-Experten, E-Ingenieure
Mangeinde Technikakzeptanz
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Erbium, Eisen und Gold - Verhalten nanoskaliger Verbande

Mikroskope enthiillen immer mehr Details

Nﬁtzliche Anwendungen der
interdisziplindaren Nano-
technik wie photonische Kris-
talle (siehe CLB 11/2002) oder
Kohlenstoffnanorohren (siehe
CLB 12/2002) stehen kurz vor
der wirtschatlichen Nutzung
durch die GroRindustrie. Nun
arbeiten Forscher verstarkt
daran, die Grundlagen fiir
ein umfassendes Verstandnis
der Vorgange im Nanobereich
zu schaffen. Transmissions-
elektronenmikroskop und
Rastertunnelmikroskop zum
Beispiel leisten gute Dienste
bei der Beobachtung der Ent-
stehung von Nanokristallen.
Und ganz nebenbei entdecken
die Wissenschaftler auch immer
wieder neue Einsatzmoglichkei-
ten fiir ihre Forschungsobjekte
— hauptsachlich in der Informa-
tions- und Biotechnik.

Einer Physikerin am Institut fiir
Festkorperphysik der Friedrich-
Schiller-Universitat Jena gelang
es jetzt erstmals, die schrittweise
Bildung von Nanokristallen aus
einzelnen Atomen in nanometer-
diinnen Schichten von Silicium-
carbid zu beobachten. Mit ihren
Beobachtungen haben Dr. Ute
Kaiser, ihre amerikanischen, russi-
schen und japanischen Kollegen ei-
nen langwéahrenden theoretischen
Disput iiber die Entstehungsweise
von Nanokristallen entscharft und
Grundlagen zur Nutzung von
Siliciumcarbid fiir elektronische
Chips geschaffen.

Kaisers Aufnahmen mit dem
Transmissionselektronenmikros-
kop zeigen, dass die ,Keim“-Ato-
me der Kristalle zu haarfeinen
UnregelméRigkeiten in der Sili-

| 2

t=120s

ciumcarbidschicht wandern und
es nicht spontan irgendwo zur
Kristallbildung kommt, wie ein
Teil der Theoretiker vermutete.
Solche Informationen sind wichtig,
da Siliciumcarbid als Nachfolger
des heute bei der Chipherstel-
lung verwendeten Siliciums gilt.
Obwohl als Rohstoff teurer, ist es
wesentlich widerstandsfahiger. Es
behilt seine elektronischen und
optischen Eigenschaften zum
Beispiel auch bei sehr hohen Tem-
peraturen. Die Nanokristalle wie-
derum kdnnten sich als Bausteine
zukiinftiger =~ Nano-Schaltkreise
entpuppen. Regt man die in Sili-
ciumcarbid eingebetteten Kristalle
mit Licht oder elektrisch an, sen-
den sie je nach KristallgroBe Licht
bestimmter Wellenldnge aus.

Ausgangspunkt der Forschun-
gen ist Siliciumcarbid, in das man
Erbium- und Germanium-lonen
einbringt. Mit Hilfe der Transmis-
sionselektronenmikroskopie wird
die diinne Siliciumcarbidschicht
(50-100 Nanometer) mit Elektro-
nen, die nahezu Lichtgeschwin-
digkeit haben, durchschossen.
Treffen diese Elektronen beim
,Durchschuss“ auf verschiedene
Atome, werden sie verschieden
abgelenkt. Die abgelenkten Elek-
tronen rufen einen unterschiedli-
chen Kontrast im Bild hervor. So
enstehen Bilder der Nanokristalle,
die auch Aussagen iiber die — je
nach eingebrachtem Fremdatom
— unterschiedlichen Kristallstruk-
turen zulassen.

+Eisenrader” als gbits?

Entmagnetisierung ist in der
Tiefsttemperaturphysik eine
Routinemethode zur Abkiihlung
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Abbildung 1: Strukturdarstellung eines
LEisenrads”: um ein zentrales Natrium-
atom (orange) gruppieren sich sechs
Eisenatome (rot), die fiir die magneti-
schen Eigenschaften des Molekiils ver-
antwortlich sind (Abbildung: Universitat
Erlangen-Niirnberg).

auf wenige Milli-Kelvin. Dazu
schwacht man ein an paramagne-
tisches Material angelegtes magne-
tisches Feld langsam ab. Erlanger
Physiker um Prof. Dr. Paul Miiller
haben nun den umgekehrten Weg
eingeschlagen: sie erzielten eine
Abkiihlung, indem sie das Mag-
netfeld erhohten.

Sie demonstrierten die Metho-
de an molekularen Nanomagneten,
,Eisenrddern“ mit einer Grund-
struktur von sechs ringférmig mit-
einander verbundenen Eisenionen
(Abbildung 1). Die magnetischen
Momente der Eisenionen wech-
selwirken bei tiefen Temperatu-
ren so, dass das gesamte Molekiil
nichtmagnetisch ist. Ubersteigt das
magnetische Feld einen bestimm-
ten Wert, springt das Molekiil
in einen magnetischen Zustand.
Bringt man ein solches Molekiil
in ein Magnetfeld oberhalb der
»oprungfeldgroBe® und schwacht
das magnetische Feld dann ab,
sinkt die Temperatur des Systems.

Abbildung 2: TMA-Molekiile binden in einer flachen
Adsorptionsgeometrie auf einer Kupferoberflache. In der zeit-
lichen Abfolge von STM-Aufnahmen sind die thermischen Be-
wegungen einzelner Molekiile auf der Oberflache sichtbar.
Wird von ihnen ein in der Umgebung diffundierendes Kupfer-
Atom eingefangen, kann sich eine kleeblattformige Cu(TMA),
Koordinationsverbindung bilden.



(adiabatische Entmagnetisierung)
Neu ist, dass die Temperatur auch
dann sinkt, wenn man ein solches
Molekiil in ein Null-Magnetfeld
bringt und anschlieBend die Feld-
grole steigert.

Nanomagnete konnten eines
Tages die Grundbausteine (qgbits)
von Quantencomputern sein. Die
adiabatische Entmagnetisierung,
mit der man bereits eine Tempe-
ratur von etwa 50 Nano-Kelvin in
Kupfer errreichte, gilt jetzt schon
als mogliche Technik, um Haus-
haltskiihlschranke ohne schéadliche
Kiihlmittel zu bauen.

Chirale ,Eisenkleeblatter”

Wissenschaftler am Max-Planck-
Institut fiir Festkorperforschung
in Stuttgart Dbeobachteten mit
einem  Rastertunnelmikroskop
(scanning tunneling microscopy
— STM) erstmals, wie kreiselnde
Molekiile einzelne Metallatome
einfangen und chemisch binden.

Sie konnten die Bildung und das
Verhalten einzelner Metall-Mole-
kiil-Komplexe direkt beobachten
und steuern. Dazu brachten sie
einen vergleichsweise einfachen
molekularen Baustein — 1,3,5-
Benzoltricarbonaure (trimesic
acid , TMA) — auf ein Kupfersub-
strat, um direkte Einblicke in die
Entstehung von Koordinationsver-
bindungen an einer Oberfliche zu
erhalten. Auf dem Substrat sind
bei Raumtemperatur hochmobile
einzelne Kupfer-Atome vorhanden,
die mit den reaktiven tma-Ligan-
den wechselwirken kénnen. Mit
Hilfe eines Rastertunnelmikros-
kops verfolgten die Wissenschaft-
ler die Bewegungen einzelner
Molekiile und beobachteten, wie
die rotierenden tma-Molekiile fiir
einzelne Kupfer-Atome wie eine
dynamische ,Atomfalle” wirken.
Es entstanden kleeblattformige
Komplexe (Cu(TMA),) aus einem
Kupfer-Atom und vier TMA-Mo-
lekiilen, die bald wieder zerfielen
(Abbildung 2). Die Beobachtung
einzelner Molekiilkomplexe zeig-
te, dass die Lebensdauer dieser
Verbindungen entscheidend von
der jeweiligen lokalen chemischen
Umgebung abhéingt.

In einem zweiten Experiment
synthetisierten die  Forscher
einen verwandten kleeblattfor-
migen Komplex aus Eisenatomen
und tma-Molekiilen, indem sie die
beiden Reaktanten unter geeigne-
ten Bedingungen wiederum auf
ein Kupfersubstrat aufbrachten.
Da in diesem Fall zwischen dem
zentralen Eisen-Atom und den
Carbonsdure-Liganden eine star-
kere Wechselwirkung besteht,
besitzt dieser Komplex eine
groRere thermische Stabilitét,
deutlich kirzere Bindungsabstan-
de und eine andere Geometrie.
Bei einer detaillierten Analyse
der Bindungen stellten die Stutt-
garter Forscher fest, dass dieser
metallorganische Komplex in
zwei spiegelsymmetrischen Kon-
figurationen vorliegt (Abbildung
3). Im vorliegenden Fall sind die
gebildeten Fe(TMA),-Komplexe
in zwei Dimensionen chiral, wo-
bei das Eisen-Atom das chirale
Zentrum bildet.

Die gezielte Verkniipfung von
Metallatomen mit organischen
Molekiilen auf Oberflichen er-
offnet vielfdltige Perspektiven
fir Forschung und Anwendung.
Zur Zeit arbeiten die Stuttgarter
Forscher an der kontrollierten
Synthese von rdaumlich geordne-
ten Netzwerken von Eisen und
organischen Liganden. Aufgrund
der magnetischen Eigenschaften
der eingebundenen Eisenatome
sind diese Netzwerke Dbeispiels-
weise auch von grolem Interesse
fir magnetische Speichertechni-
ken.

Enzyme mit Gold-Antennen

Wissenschaftler vom Massachu-
sett Institute of Technology
(MIT) nutzen elektromagnetische
Felder in der GroBenordnung
von Radiowellen zur Kontrolle
von Biomolekiilen. Dabei dient
ein Nanokristall aus Gold als An-
tenne. Im ersten Schritt hangen
die Wissenschaftler ein winziges
Goldpartikel an das Enzym. Diese
Nanopartikel nutzen die Energie
des eingeschalteten Feldes, um
das Enzym funktionslos zu ma-
chen. Ist das Feld abgeschaltet,

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 01/2003

Abbildung 3: Synthese von Fe(TMA), -Komplexen auf einem

Kupfersubstrat. Aufgrund einer korrelierten Drehung der
vier TMA-Liganden im oder entgegen dem Uhrzeigersinn
entstehen spiegelsymmetrische links- beziehungsweise

rechtshandige Verbindungen, die mit R und S bezeichnet

sind. Damit liegt bei diesem System eine zweidimensionale

Chiralitat vor (Abbildung 2 und 3: Stuttgarter Max-Planck-

Institut fiir Festkorperforschung).

nimmt das Enzym seine Funktion
wieder auf.

Ein kovalent an DNA gebunde-
ner Nanokristall erhitzt sich unter
dem Einfluf eines induktiv gekop-
pelten Feldes und gibt anschlie-
Rend lokal sehr eingeschrankt die
Wirme an seine Umgebung ab.
So denaturiert die DNA, an die
er gebunden ist, wahrend Nach-
barmolekiile relativ unbeeinflusst
bleiben. Da geloste Biomolekiile
Widrme in sehr kurzer Zeit (etwa
50 Pikosekunden) weiter verteilen
konnnen, ist der Schaltvorgang
reversibel. So kdnnte man Zellen
zum Beispiel mit der Fihigkeit
periodisch zu leuchten ausstatten
oder Enzyme ein- und ausschalten
(Abbildung 4). MB

Abbildung 4: Darstellung der Fernsteuerung einer DNA-
mit Radiofrequenzen. Lokal entwickelt sich

|u

,Haarnade

Hitze und 6ffnet so die Haarnadel (Abbildung: MIT).
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Zunachst erzeugt
Georg Schwedt
mit einfachen
Mitteln eine blaue
Substanz in einem
Sektglas, und
dann erfahren die
erstaunten Zuho-
rer: Die gleiche
Substanz dient

als Farbe fiir den
Himmel des his-
torischen Gemal-
des — Chemie und
Kulturgeschich-

te vereint, hier in
Schloss Ludwigs-
burg bei Stuttgart
(Foto: Kickuth).

Miguel Valcircel Coses
Angel Rios Castro (Eds.)

Who's Who
in Analytical
Chemistry
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Ceorg Schwedt

Chemische Experimente
in Schléssern, Kléstern
und Museen

Aus Hexenkiiche und Zauberabor

Fiirstlicher SpaBB mit Chemie

Georg Schwedt: Chemische Experimente in
Schlossern, Klostern und Museen; 239 Seiten; 76
schwarz-weille Abbildungen; Wiley-VCH Verlag GmbH
& Co. KGaA, Weinheim 2002; ISBN 3-527-30669-2;
29,90 Euro.

Wohl einer der gefragtesten Vortragenden in die-
sem Jahr der Chemie diirfte CLB-Mitherausgeber Prof.
Georg Schwedt sein, aus gutem Grund: Er versteht es,
Erlduterungen tiber Chemie mit unserem alltaglichen
Umfeld zu verbinden — oder auch mit dem von einigen
hundert Jahren zuvor. Ob es um Tinte, Farben, Ge-
nussmittel, Zindholzer, Pharmazeutika oder gar den
Stein der Weisen geht: Chemie und Kulturgeschichte
sind nicht voneinander zu trennen. Besonders an-
schaulich wird das, wenn chemische Experimente in
historischem Umfeld vorgefiihrt werden. Zwischen
Rheinsberg in Brandenburg und Tettnang am Boden-
see hielt der Autor Experimentalvortrdge, die diesem
Buch zugrunde liegen.

Die verschiedenen Kapitel des Buches — Alchemisti-
sche Experimente, historische Apotheken, Tinten und
Farben, Lebensmittel, Flammen, Chemie in Salons, in
Marchen — weisen eine abgerundete Informationsfiille
auf. Schwedt fiihrt zundchst in die Geschichte der
Schlosser und die Lebensumstande der Menschen
damals ein, gibt grundlegende Informationen tber
das chemische Umfeld des zur Erlduterung anstehen-
den Themas, vertieft dies mit Experimenten, und fir
weitergehende Interessen findet man auch die eine
oder andere Strukturformel sowie mit verschiedenen
Methoden aufgenommene Spektren.

Das Buch baut in unterhaltsamer Weise eine Briicke
zwischen der geschichtlichen Entwicklung unserer
Kultur und dem chemischen Wissen unserer Zeit.
Die Versuche sind bewusst einfach gehalten, werden
mit allgemein verfiigharen Reagentien durchgefiihrt
und sind zum Nachahmen empfohlen. RK

Anachronismus in Zeiten von Datenbanken und Internet

Miguel Valcarce Cases, Angel Rios
Castro (Eds:): Who’s Who in Ana-
lytical Chemistry Europe; 211
Seiten; Hardcover; Springer-Verlag
Berlin Heidelberg New York 200Z;
ISBN 3-540-41892-X; 49,95 Euro
+ MWSt.

Ziel dieses Buches soll es sein,
gegenseitige Kenntnis und Koope-
ration unter Europas Chemikern zu
erzeugen sowie jungen Chemikern
und Unternehmen die Mdglichkeit
zu geben, nach den jeweiligen spe-
zifischen analytischen Bediirfnissen
Experten auswéhlen zu konnen.

Grundlage des Buches war die Aussendung von Befra-
gungsbogen an die Experten, ein zeitaufwéandiger Pro-
zess, der schon nach Meinung der Herausgeber dazu
geflihrt haben konnte, dass einige Daten nicht mehr
aktuell sind. Aulerdem variierte wohl das Interesse der
Experten, in diesem Buch aufgeftihrt zu sein. Wie ist es
sonst zu verstehen, dass aus GroQRbritannien kein Ana-
Iytiker vermerkt ist, aus der chemie-aktiven Schweiz
sich nur zwei Namen finden? Bei allen guten Absichten
der Herausgeber stellt die Zusammenstellung von mehr
als 700 europdischen Analytikern bei der Allgegenwart
des Internets heutzutage sowie den Suchmoglichkeiten
in Datenbanken eher einen netten Anachronismus dar.
Ob man dies noch kaufwiirdig findet, wenn man daftir
49,95 Euro + MWSt. zahlen muss? RK



Neue Broschiiren

BIOGENE SCHMIERSTOFFE Die Broschiire mit
Erfahrungsberichten — von der Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe e.V. (FNR) verdffentlicht — 18t
Anwender zu Wort kommen. Sie berichten aus den
unterschiedlichsten Branchen iiber den erfolgreichen
Einsatz von Biodlen. Die Broschiire kann kostenfrei bei
der Pflanzendlinitiative (www.pflanzenoelinitiative.de,
Tel. 0228 9857999) angefordert werden.

NEUIGKEITEN AUS DER ATMOSPHARE Die
Publikation aus dem Institut fiir Meteorologie in
Leipzig beantwortet Fragen zu Luft, Ozon, Sturm,
Starkregen und Klima. Das noch druckfrische Heft
widmet sich in mehreren, auch fiir den interessierten
Laien verstdndlichen und anschaulich illustrierten
Beitrdgen aktuellen Aspekten. Das Heft ist tber
das Institut fiir Meteorologie (0341 9732850 oder
staake(@rz.uni-Leipzig.de) zum Preis von 15 Euro
erhaltlich.

LABORCHEMIKALIEN Auf circa 400 Seiten finden
Sie mehr als 3300 Fisher Laborchemikalien und etwa
1200 Acros Fein-Chemikalien. Von Losungsmitteln,
Standards und Puffern bis hin zum brandneuen An-
gebot an Reagenzien filir die Karl Fischer- Titration
sowie Einzel- und Multi-Elementstandards fiir die
ICP und AAS — in diesem Katalog finden Sie qualitativ
hochwertige Chemikalien fiir die tdgliche Laborrouti-
ne. Unter www.de.fishersci.com finden Sie weitere
Informationen.

,GUT BERATEN — BESSER VERSORGT* heifit
die neu aufgelegte Broschiire des Versorgungsdienst-
leisters Chemfidence GmbH, eines Unternehmens der
Infraserve Hochst Gruppe. Die Broschiire gibt einen
Uberblick iiber die Produkte, Versorgungsdienstleis-
tungen und e-Procurement-Losungen, die chemfidence
speziell fiir Unternehmen der Prozessindustrie anbie-
tet. Sie kann angefordert werden bei der chemfidence
Hotline: 069 3055900, iiber Fax: 069 30582500 oder
per E-Mail: info@chemfidence.com.

Liauip HANDLING Als Spezialist im Liquid Hand-
ling liefert Zinsser nicht nur Platten und Fldschchen,
sondern auch die notwendigen Geridte zur automati-
schen Bearbeitung wie Pipettiersysteme von Nanoliter
bis Milliliter, Beschichtungsanlagen fiir Elisa, Dosier-
systeme fiir fltissige Medien und Pulverdosierung,
Tools fiir organische und kombinatorische Chemie
von der Synthesevorbereitung bis zur Aufarbeitung
und Einlagerung von Substanzen, Automatisierungs-
l6sungen fiir High Throughput Screening, Mikro-
Dosiersysteme und Lagereinrichtungen, alles samt
Zubehor wie Lagerflischchen und Mikroliterspritzen.
Fordern Sie den Katalog an unter Tel. 069 7891060
oder info@zinsser-analytik.com.

Erfahrungsberi
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Biogene Schmierstoffe
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TERMINE

03. - 04.02.2003

05. - 006.02.2003

Grundkurs Konfokalmikroskopie
Fortbildungsveranstaltung von Leica Micro-
systems in Bensheim; der entsprechnde Kurs
in englischer Sprache findet am 10./11. und
12./13. Februar statt

Tel 06251 1360; www.leica-microsystems.com

25.02.2003

Analysenmesstechnik in Wasser

und Abwasseranlagen

Seminar der M. K. Juchheim GmbH (Jumo)

in Fulda

Tel. 0661 6003238; www.jumo.net/Seminare

10. - 12.03.2003

Die Analytik von Schadstoffen

im Abwasser

Kurs im Fortbildungszentrum fiir Technik und
Umwelt des Forschungszentrums Karlsruuhe
in Eggenstein-Leopoldshafen

Tel. 07247 824801, http://fortbildung.fzk.de

18. - 19.03.2003

Kompaktwissen fiir den Pharma Manager
Intensiv-Seminar vom Pharmaceutical Training
Institute in Frankfurt am Main

Tel. 06196 58513 1; www.pti-aktuell.de

20. - 21.03.2003

Riistungs- und militarische Altlasten
Workshop vom Umweltinstitut Offenbach
in Offenbach

Tel. 069 810679; www.umweltinstitut.de

24. - 25.03.2003

Betriebsanweisungen in der Chemie
Seminar vom Haus der Technik e.V., Essen
Tel. 0201 18031; www.hdt-essen.de

27.03.2003

Wege zur quantitativen Sicherheits-
betrachtung der IEC 61511
Kolloquium der Dechema

in Frankfurt am Main

Tel. 069 7564272; www.dechema.de

27. - 28.03.2003

Umgang mit brennbaren Fliissigkeiten
Kurs im Fortbildungszentrum fiir Technik und
Umwelt des Forschungszentrums Karlsruhe in
Eggenstein-Leopoldshafen

Tel. 07247 824801; http://fortbildung.fzk.de
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Gekiihlte Tischzentri-
fuge fiir die Routine

Mit der neuen gekiihlten Tisch-
zentrifuge 5702 R erweitert die
Eppendorf AG ihre Modellpalette
zwischen den Klassikern Centrifu-
ge 5417 R und Centrifuge 5804 R.
Sie wurde speziell fiir medizinische
Klein- beziehungsweise Zellkultur-
Laboratorien konzipiert und bewal-
tigt Routineapplikationen schnell,
sicher und leise.

Die kompakte Centrifuge 5702
R kiihlt schnell und zuverldssig
im Temperaturbereich von minus
neun Grad Celsius bis 40 Grad Cel-
sius und halt temperatursensitive
Proben auch bei maximaler Dreh-
zahl sicher bei vier Grad Celsius.
Zeitsparend sind auch die Kiihlung
im Standby-Modus sowie die Fast-
temp-Funktion, die die Zentrifuge
in weniger als einer halben Stunde
von Raumtemperatur auf vier Grad
Celsius bringt.

Die Centrifuge 5702 R zeichnet
sich durch intuitive und komfortab-
le Bedienung aus. Die eingestellten
Werte werden anschaulich auf dem
digitalen Display dargestellt, durch
Piktogramme werden gewahlte

Funktionen visualisiert. Zwei
Programmtasten ermoglichen
das Abspeichern von Standard-
einstellungen und zahlreiche
Sonderfunktionen erweitern die
moglichen Applikationen.

Drei Rotore, ein Festwinkel- und
zwei Ausschwingversionen, stehen
fiir die Zentrifuge zur Verfiigung.
Den Anforderungen des Laborall-
tags entsprechend wurden sie so
konzipiert, dass aulergewohnli-
che Variabilitdt, groBe Kapazitdt
und einfache Handhabung keinen
Widerspruch darstellen. Die Fas-
sungsvermogen betragen maximal
30 x 15 Milliliter, 4 x 90 bezie-
hungsweise 8 x 15 Milliliter. Eine
Vielzahl von Adaptern runden das
Programm ab.

Alle Rotore und Zubehor sind
autoklavierbar (121 Grad Celsius,
20 Minuten), aulerdem ist auch
die aerosoldichte Zentrifugation
moglich. Bei allen Rotoren wurde
auf hohe Sicherheit, Laufruhe und
minimale Riickmischrate geachtet.

Der wartungsfreie Antrieb sorgt
fiir eine kurze Anlaufzeit von unter
25 Sekunden bis zur maximalen
Drehzahl von 4400 pro Minute,
einstellbar in 100er Schritten ab
100 pro Minute. Selbstverstand-
lich erfiillt die Centrifuge 5702 R
die Anforderungen der internatio-
nalen Sicherheitsnorm [EC 1010-
2-020 und ist damit die ideale
Erganzung fiir jeden Arbeitsplatz
in Routinelaboratorien.

Eppendorf AG
D-22331 Hamburg
Tel 040 538010 Fax 040 53801556

www.eppendorf.com

CLB-Mediadaten und
Links zu Firmenseiten:

www.clb.de
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Digitale Bildauflosung
fiir die Mikroskopie

Olympus stellt die neue digitale Ka-
mera DP70 fiir den professionellen
Einsatz in der Mikroskopie vor. Die
DP70 basiert auf einer innovativen
CCD-Shift Technologie — die leis-
tungsfahige Hardware ermoglicht
eine Datentibertragungsrate in
Life-Bild-Qualitét.

Der CCD-Sensor mit SVGA Auf-
16sung wird mit hoher Frequenz
verschoben und generiert so
eine physikalische Bildauflosung
von 4080 x 3072 Bildpunkten
— eine Gesamtzahl von 12,5
Mio. Bildpunkten bei einer Uber-
tragungszeit von drei Sekunden
pro Bild. Zur optimalen Auswahl
des Bildbereiches und zur abbil-
dungsscharfen Fokussierung des
Bildes im LifeModus ermoglicht
die Kamera eine Wiederholrate
von 15 Bilder pro Sekunde bei
einer Bildauflosung von 680 x 512
Bildpunkten.

Binning Modi von zwei auf zwei,
bzw. vier auf vier Bildpunkte erlau-
ben die klare und deutliche Bild-
kontrolle auch bei lichtschwachen
Fluoreszenzen im Life-Modus ohne
jede Verzogerung.

Die drei Farbkandle des RGB-
Bildes werden mit je 12 Bit digita-
lisiert. Diese hohe Signaldynamik
gewahrt bei Einsatz einer Peltier-
Kiithlung des CCD-Sensors ein op-



timales Signal/Rausch-Verhaltnis
und einen extrem rauscharmen
Bildhintergrund.

Um allen modernen Bildarchi-
vierungs- und Bildanalyseprozes-
sen in biowissenschaftlichen und
industriellen  Einsatzbereichen
Rechnung zu tragen, ist die DP70
in die Analysis-Produktfamilie der
Soft Imaging System GmbH in vol-
lem Funktionsumfang integriert
— dem anspruchsvollen Nutzer
bieten sich damit alle Vorteile
dieser Kombination aus moderns-
ter Kameratechnologie und einem
erfolgreichen Softwarekonzept.

Olympus Optical Co.

Wendenstr. 14-18 D-20097 Hamburg
Tel 040 237730 Fax 040 230761
WWW.olympus-europa.com

Messung von
PH, in Acetylen

Die Drager Safety (Liibeck) gibt
die Entwicklung des neuen Priif-
rohrchens Phosphorwasserstoff
0,1/b in Acetylen (Bestellnummer
8103341) bekannt. Es findet
Einsatz in der Reinheitsmessung
bei der Herstellung von Acetylen.
Der Messbereich reicht bei zehn
Pumpenhiiben von 0,1 bis 1 ppm
und bei einem Pumpenhub von 1
bis 15 ppm. Das Driager-Rohrchen-
Messsystem besteht aus einem
schadstoffspezifischen Prifrohr-
chen und einer Drdger-Gasspiir-
pumpe. Jedes Drdger-Rohrchen
enthdlt ein hochempfindliches
Reagenzsystem, das prazise Mes-
sergebnisse liefert. Mit diesem
System sind Schadstoffmessungen
zum Beispiel im Rahmen der Ar-
beitsplatzanalyse, der Erfassung
von Konzentrationsspitzen, bei
Spotmessungen oder der Bestim-
mung von Durchschnittskonzent-
rationen mdglich.

Dréger Safety AG & Co. KGaA
Revalstr. 1 D-23560 Liibeck

Tel 0451 8820 Fax 0451 8822080
www.draeger-safety.de

Ultraschall-
Durchflussmessung

Das Ultraschall-Durchflussmess-
gerdat mc 3440 von Schubert &
Salzer Control Systems GmbH
ist speziell fiir den Kleinmengen-
bereich entwickelt worden. Das
beriihrungslose Messprinzip gibt
neben der Messgrofe Durchfluss
iiber einen zweiten Ausgang auch
Zusatzinformationen tiber das flie-
Rende Medium selbst.

Das Durchflussmessgerit eignet
sich fiir kleine Volumenstrome von
0,01 bis zu 3 Liter pro Sekunde in
Rohrleitungen mit Nennweiten von
DN 6 bis DN 20. Durch das riick-
wirkungsfreie, weil beriihrungslose
Ultraschall-Messprinzip wird tiber
die Differenzermittlungen der
Laufzeiten von Ultraschallimpulsen
mit und gegen die Stromungsrich-
tung ein exaktes MaR fiir die Stro-
mungsgeschwindigkeit und somit
fir den Durchfluss ermittelt. Der
besondere Vorteil dieses Messprin-
zips ist die Unabhangigkeit von den
chemischen und physikalischen
Eigenschaften des zu messenden
Mediums, inshesondere muss das
Medium nicht elektrisch leitfahig
sein.

Eine weitere Moglichkeit des
Ultraschallprinzips ist die kontinu-
ierliche Messung der Dampfung
des Ultraschallsignals durch das
Medium auf dem Weg vom Sender
zum Empfinger. Dieses Messsi-
gnal wird an einem zusdtzlichen
Ausgang — neben dem Signal fiir
den Durchflussmesswert — als
Dampfungssighal zur Verfligung
gestellt. Aus den Verdnderungen
dieses Dampfungssignals lassen
sich eindeutige Rickschliisse auf
spezifische Eigenschaften des Me-
diums ableiten. Auf diese Weise
kann zum Beispiel festgestellt
werden, ob sich Fremdpartikel
oder Gasblasen im Medium be-
finden. Es ist auch moglich, dieses
Dampfungssignal fir eine eindeuti-
ge Identifikation des Mediums zu
nutzen. So ist beispielsweise die
akustische Dampfung einer Reini-
gungsflissigkeit eine vollig andere
als die eines Produktes, so dass
sich niitzliche Zusatzinformationen
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iiber das in der Rohrleitung befind-
liche Medium ergeben. Durch die
parallele Messung der akustischen
Déampfung des Mediums konnen
mit diesem Ultraschall-Durchfluss-
messgerat auch Veranderungen des
Mediums signalisiert werden.

Schubert & Salzer Control Systems GmbH
D-85009 Ingolstadt

Tel 0841 9654570 Fax 0841 9654579
www.schubert-salzer.com

Mikro-Miniaturventil

Bio-Chem Valve hat ein neues
Magnet-Absperrventil auf den
Markt gebracht. Das 9,65 Milli-
meter Durchmesser gro3e inerte
Ventil ist flr hochreine oder
aggressive Chemikulien ausgelegt
und besticht durch seine kompakte
Grole und sein geringes Gewicht.
Es ist in drei Varianten (Anschliis-
se an der Seite, Anschliisse unten
und Montage im Verteilersystem)
erhéltlich. Einsatzbereiche des
Ventils sind zum Beispiel porta-
ble Liquid Handling Produkte,
Maschinen fiir repetitive Proben-
entnahmen und Instrumente, bei
denen mehrere Durchflusswege in
einem kleinen Bereich gesteuert
werden mussen.

Bio-Chem Valve Inc.

85 Fulon Street, Boonton, NJ 07005, USA
Tel +1 973 2633001

Fax +1 973 2632880
www.bio-chemvalve.com
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Einfacher Start in die
digitale Mikroskopie

Olympus prasentiert das digitale
Mikroskop MIC-D — ein neuarti-
ges Konzept der inversen Lichtmi-
kroskopie als anwenderfreundliche
Losung fiir die kostengtinstige Mi-
kroskopie-Ausstattung von Schu-
len, Universititen und Laboren.
Mikroskopische Priparate konnen
damit stufenlos zoomvergroBert
direkt auf einem angeschlossenen
PC dargestellt werden.

Das MIC-D tiberzeugt aufgrund
seiner Kombination von Einstel-
lungsprazision und optimaler Wie-
dergabe des beobachteten Objekts
auf dem PC-Monitor bei einem
VergroBerungsbereich von 22- bis
255-fach (11,6-fach Zoom). Die
hervorragende optische Auflosung
des MIC-D wird von einem CCD
mit mehr als 300000 Bildpunkten
zu digitalen Bildern beeindrucken-
der Klarheit und Schirfe umge-
setzt. Ein kombinierter Gleit- und
Drehtisch erlaubt eine exakte
Positionierung und Ausrichtung
des Prdparates .

Entsprechend der Art und Be-
schaffenheit der vorliegenden Pro-
be lassen sich die Ausleuchtung
und das Beobachtungsverfahren
auswahlen — so kann das MIC-D
als Auf- oder Durchlichtmikroskop
flir opake und lichtundurchlassi-
ge oder transparente Prdparate
optimal genutzt werden. Zube-
horkomponenten wie Polfilter
erlauben dariiber hinaus die Auf-
riistung fiir spezielle Kontrastver-
fahren. Die im Lieferumfang
enthaltene Software bietet eine
klar strukturierte und leistungs-
fahige Benutzeroberfliche. Ein
weites Spektrum an Protokoll-,
Archivierungs- und Bildbearbei-
tungsfunktionen erschlieit sich
dem Anwender intuitiv. Diese
ermoglichen unter anderem die
Verkniipfung der Bildaufzeich-
nung mit Datumswerten und
Anwenderkommentaren und die
gestalterische Nachbearbeitung
der Bilder und Einblendung von
Skalierungen. Die Aufnahme
von Bildsequenzen in Echtzeit
oder auch im Zeitraffer bietet die
Maoglichkeit, ein dynamisches mi-
kroskopisches Geschehen — wie
Zellwachstum oder das Zusam-
menwirken lebendiger Mikro-
organismen zu dokumentieren.
Als Bildformate stehen bei der
Speicherung die etablierten Da-
teiformate wie z. B. ,jpeg® oder
,mpeg“ flr Einzelbilder oder Bild-
sequenzen zur Verfligung.

MIC-D erschlieft in allen
Anwendungsbereichen die inno-
vativen Moglichkeiten digitaler
Mikroskopie auf einfache und
verstandliche Weise. Damit eroff-
nen sich faszinierende Aussichten
fiir die zukinftige Gestaltung von
Unterrichtsstunden, wissenschaft-
licher Forschung und angewand-
ter Mikroskopie.

Das MIC-D ist in Deutschland
ausschlieBlich tber den Olym-
pus eShop unter www.micro-
eshop.com zu beziehen.

Olympus Optical Co.

Wendenstr. 14-18 D-20097 Hamburg
Tel 040 237730 Fax 040 230761
www.olympus-europa.com
WWwWw.micro-eshop.com
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Immunofluoreszenz-Kit

Arcturus hat jetzt den ersten Im-
munofluoreszenzkit vorgestellt,
der spezifisch im Hinblick auf die
Identifizierung von Zielzellen fiir
die Laser Capture-Mikrodissek-
tion (LCM) und anschliefende
Genexpressionsanalyse entwickelt
worden ist. Ein Konjugat aus Flu-
oreszenzfarbstoff und Antikorper
markiert spezifische zytoplasma-
tische oder Oberflichenproteine
der zu mikrodissektierenden
Zellen. Die Histo-Gene-Farbe-
und Dehydrierungskits basieren
auf einem speziell hierflir ent-
wickelten  Puffersystem. Die
zugehorigen Protokolle erlauben
eine Anfirbung innerhalb weni-
ger Minuten, womit die mogliche
RNA-Degradation minimiert wird.
Gelelektrophorese und RT-PCR-
Experimente mit RNA aus Histo-
Gene-gefarbten Gewebeproben
zeigen die Qualitdt der eingesetz-
ten Nukleinsduren.

Der Kit fiir die Anfirbung der
Zellen enthdlt samtliche Rea-
genzien und Materialien fiir die
leichte, schneile und zuverldssige
Immunofluoreszenzfarbung — auch
Objekttrager werden mitgeliefert.
Der Dehydrierungskit enthilt die
notwendigen Reagenzien fiir die
Dehydrierung der Reagenzien in
Vorbereitung fiir die LCM. Beide
Kits enthalten optimierte Proto-
kolle fiir die Vorbereitung von 32
Objekttragern fiir die LCM unter
groBtmoglichem  Qualitdtserhalt
der Gewebe-RNA.

Das Histo-Gene-Protokoll kann
in weniger als einer Viertelstunde
durchgefiihrt werden, wobei die
Zellen sich nur finf Minuten lang
in hydriertem Zustand befinden.
Der Kit kann mit jeglichem Anti-
korper verwendet werden, solange
er biotinyliert ist, um im Histo-Ge-
ne-Biotin/StreptavidinSystem als
reaktiver Bestandteil genutzt zu
werden.

Arcturus GmbH

Waldecker Str. 9

D-64546 Moerfelden-Walldorf

Tel 06105 40880 oder 00800 27288787

WwWw.arctureurope.com



ANALYSEN

Analytische Laboratorien

Prof. Dr. H. Malissa u. G. Reuter GmbH
Postfach 1106, D-51779 LINDLAR

Tel. 02266 4745-0, Fax 02266 4745-19

ARAOMETER

Amarell GmbH & Co KG

D-97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. 09342 9283-0
PRECISYON Fax 99342 39860

ARBEITSSCHUTZARTIKEL

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 21 11 62
D-76161 Karlsruhe

Tel. 0721 56060

BIMSSTEINGRANULATE UND -MEHLE

Joseph Raag GmbH & Cie. KG
Postfach 2261
D-56512 Neuwied
Tel. 02631 913-178
Fax 02631 913-170

BSB-BEesTiMMUNG

WTW, Weilheim
Tel. 0881 183-0 Fax 0881 62539

CHEMIKALIEN

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 21 11 62
D-76161 Karlsruhe

Tel. 0721 56060

DEUTERIUMLAMPEN

I o 06151/8806-0
Fax 06151/896667
——

wWww.LOT-Oriel.com

DICHTUNGSSCHEIBEN Aus GuMMI
MIT AUFVULKANISIERTER PTFE-FoLie

GUMMI WOHLEKE GmbH
Siemensstr. 25, D-31135 Hildesheim
Teletex 5 121 845 GUMWOE

Tel. 05121 7825-0

DoSIERPUMPEN

LEWA Herbert Ott GmbH + Co.
Postfach 1563, D-71226 Leonberg
Tel. 07152 14-0

Fax 07152 14-1303

E-mail: lewa@lewa.de
http://www.lewa.de

FTIR-SPEKTROMETER-ZUBEHOR

10O E

06151/8806-0
06151/896667
-Oriel.com

Bezugsquellenverzeichnis

GEFRIERTROCKNER

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

Tel. 05327 8380-0, Fax 05327 8380-80
Internet: http://www.zirbus.de

GEFRIERTROCKNUNGSANLAGEN

cHARIST &

ot rrbrf s e § B

Martin Christ GmbH
Postfach 1713

D-37507 Osterode/Harz
Tel. 05522 5007-0

Fax 05522 5007-12

=STERIS’

Steris GmbH
Kalscheurener Str. 92
D-50354 Hiirth/Germany
Tel. 02233 6999-0

Fax 02233 6999-10

HOHLKATHODENLAMPEN

T 06151/8806-0
Fax 06151/896667
www.LOT-Oriel.com

o

KALIBRATIONSSTANDARD

Starna GmbH

Postfach 1206, D-64311 Pfungstadt
Tel. 06157 2813, Fax 06157 85564
www.starna.de, starna(@t-online.de

KUHL- uND TIEFKUHLGERATE

g/ =17

ZENTRIFUGEN

Gartenstr 100

D-78532 Tuttlingen

Tel. 07461 705-0, Fax 07461 705-125
www.hettichlab.com
info@hettichlab.com

.3Kendro=

Quality Products - Lifetime Care
Kendro Laboratory Products GmbH
Heraeusstr. 12-14, D-63450 Hanau
Tel. 01805 536376 Fax 01805 112114
www.kendro.de, info@kendro.de

KOVETTEN

HELLMA GMBH & CO. KG
Postfach 1163

D-79371 Miillheim

Tel. 07631 182-0

Fax 07631 135-46
www.hellma-worldwide.com

aus Glas, Spezialgldser, Quarzgldser

Starna GmbH

Postfach 1206, D-64311 Pfungstadt
Tel. 06157 2813, Fax 06157 85564
www.starna.de, starna@t-online.de

LABORCHEMIKALIEN

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 21 11 62
D-76161 Karlsruhe

Tel. 0721 56060

LABOREINRICHTUNGEN

Koéttermann GmbH & Co KG
Industriestr. 2-10

D-31311 Uetze/Hanigsen

Tel. 05147 976-0 Fax 05146 976-844
http//www.koettermann.com

Waldner Laboreinrichtungen

GmbH & Co. KG

Haiddsch 1, D-88239 Wangen

Tel. 07522 986-480, Fax 07522 986-418
www.waldner.de, labor@waldner.de

Wesemann GmbH & Co.

Postfach 1461, D-28848 Syke

Tel. 04242 549-0, Fax 04242 549-39
http://www.wesemann.com

LABORHILFSMITTEL

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 21 11 62
D-76161 Karlsruhe

Tel. 0721 56060

LABOR-SCHLAUCHE UND -STOPFEN
Aus Guvmi

GUMMI WOHLEKE GmbH
Siemensstr. 25, D-31135 Hildesheim
TeleTex 5121845 GUMWOE

Tel. 05121 7825-0

LABORZENTRIFUGEN,
KUHLZENTRIFUGEN

Al e=ttichi

ZENTRIFUGEN

Gartenstr 100

D-78532 Tuttlingen

Tel. 07461 705-0, Fax 07461 705-125
www.hettichlab.com
info@hettichlab.com

.3Kendro=

Quality Products - Lifetime Care

Kendro Laboratory Products GmbH
Heraeusstr. 12-14, D-63450 Hanau
Tel. 01805 536376 Fax 01805 112114
info@kendro.de, www.kendro.de

sSicmma @

Latvw o fugen
Sigma Laborzentrifugen GmbH
Postfach 1713

D-37507 Osterode/Harz

Tel. 05522 5007-0

Fax 05522 5007-12
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GroB3e An-
zeigen zu
teuer? Hier
kostet ein
Eintrag nur
4,50 Euro
pro Zeile,
ein Milli-
meter pro
Spalte 2,25
Euro!
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Bezugsquellenverzeichnis

LEITFAHIGKEITS-IVIESSGERATE

8 LN

instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-Strae 2-6
D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

LEITFAHIGKEITSMESSUNG

WTW, Weilheim
Tel. 0881 183-0, Fax 0881 62539

MIKROSKOPE

WETZLAR
Labor- und Routine-
Mikroskope
Stereolupen und
Stereomikroskope
Helmut Hund GmbH
Postfach 1669 - 356526 Wetzlar

Telefon: (064 41) 2004-0
Telefax: (064 41) 20 04-44

OLYMPUS OPTICAL CO.

(EUROPA) GMBH

Produktgruppe Mikroskope

Wendenstr. 14-18

D-20097 Hamburg

Tel. 040 237730

Fax 040 230817

email: microscopy(@olympus-europa.com

Op1iscHE TAUCHSONDEN

HELLMA GMBH & CO. KG
Postfach 1163

D-79371 Miillheim

Tel. 07631 182-0

Fax 07631 135-46
www.hellma-worldwide.com

aus Glas, Spezialglaser, Quarzgldser

PARTIKELANALYSE

I o 06151/8806-0
Fax 06151896667

e www.LOT-Oriel.com

PH/Repox-ISE-MEssunG

WTW, Weilheim
Tel. 0881 183-0, Fax 0881 62539

PH-MESSGERATE

WTW, Weilheim
Tel. 0881 183-0, Fax 0881 62539

I

instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-StraB3e 2-6
D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

PHoTOMETR. WASSERANALYSE
GERATE UND TESTSATZE

WTW, Weilheim
Tel. 0881 183-0, Fax 0881 62539

POLARIMETER

e

SCHMIDT + HAENSCH GmbH & Co
Waldstr. 80/81; D-13403 Berlin
Tel: 030 417072-0; Fax 030 417072-99

REFRAKTOMETER

e

SCHMIDT + HAENSCH GmbH & Co
Waldstr. 80/81; D-13403 Berlin
Tel: 030 417072-0; Fax 030 417072-99

REINIUGUNGSMITTEL FUR LABORGLAS

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 21 11 62
D-76161 Karlsruhe

Tel. 0721 56060

SAUERSTOFF-IMIESSGERATE

T

|
| Binstruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-StraB3e 2-6
D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

WTW, Weilheim
Tel. 0881 183-0, Fax 0881 62539
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STERILISATOREN

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

Tel. 05327 8380-0, Fax 05327 838080
Internet: http://www.zirbus.de

TeMPERATUR-IMESSGERATE

Amarell GmbH & Co KG

|| D-97889 Kreuzwertheim

Postfach 1280
PRECISYON Fax 09342 39860

I

instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-StraBe 2-6
D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

WTW, Weilheim
Tel. 0881 183-0, Fax 0881 62539

THERMOMETER

Amarell GmbH & Co KG

D-97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. 09342 9283-0
PRECVSWN Fax 00342 39860

TIEFSTTEMPERATURMESSUNG

Cryophysics GmbH

Dolivostr. 9, D-64293 Darmstadt

Tel. 06151 8157-0, Fax 06151 8157-99
info@cryophysics.de

VAKUUMKONZENTRATOREN

A =ttichi

ZENTRIFUGEN

Gartenstr 100

D-78532 Tuttlingen

Tel. 07461 705-0, Fax 07461 705-125
www.hettichlab.com
info@hettichlab.com

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

Tel. 05327 8380-0, Fax 05327 838080
Internet: http://www.zirbus.de

WASSERDESTILLIERAPPARATE

Ges. f. Labortechnik mbH
| i Postfach 1152
=l D-30927 Burgwedel

sl it Tel 05139 9958-0
Fax 05139 9958-21
info@GFL.de
www.GFL.de



CLB-Abos 2003 mit neuen Angeboten

Die neuen Preise der Zeitschrift
CLB fur das Jahr 2003 in EURO
spiegeln den Aufwand flir das re-
daktions- und nicht anzeigengetrie-
bene Konzept des Magazins wider.
Die Kostenentwicklungen zwingen
uns, die meisten Preise zu erhdhen
— die flnf Jahre lang stabil blieben.
Schulen und Hochschulen erhal-
ten personliche Abonnements!
Firmen bieten wir glnstigste Marke-
tingleistung an — durch unser Bezugs-
quellenverzeichnis!

Das Staffelpreismodell kommt denje-
nigen Firmen entgegen, die entspre-
chend der Lesegewohnheit in ihrer
Firma mehrere Exemplare abonnie-
ren; ab 9 Abonnements ist die
CLB sogar billiger als bisher.

Alle Firmen mit Einzel- oder Mehr-
fachabonnement  erhalten  auf
Wunsch nach Druck der Ausgaben
des Jahres 2003 eine CD-ROM mit
allen Ausgaben als PDF-Dateien
zum reinen Material- und Ver-
sandpreis von 3 EURO.

Ebenso bieten wir glnstige Bedin-
gungen zum Einspeisen der aktu-
ellen CLB-Ausgaben ins Intranet
an. Wir liefern sie nach individuellen
Vereinbarungen monatsaktuell per
e-Mail.

Das Beste: Alle Firmen-Abon-
nenten haben die Moglich-
keit, duBerst giinstig einen
Eintrag pro Abonnement im

Bezugsquellenverzeichnis der
CLB zu setzen: Fiir die Aus-
gaben Februar - Dezember
2003 berechnen wir nur 1,80
EURO pro Zeile und Heft (40 %
des Normalpreises!); ein ty-
pischer Eintrag mit 4 Zeilen
kostet 2003 (noch 10 Ausga-
ben ab Marz; Anzeigenschluss
7. Marz) somit nur 72 EURO
(zuziiglich MWSt)!

Wir hoffen, Sie nutzen die zusatzli-
chen Mdglichkeiten, die sich durch
unsere neue Preisgestaltung fir Sie
ergeben!

Bitte wenden Sie sich einfach per
e-Mail an uns: service@clb.de

Aboart | | Abopreis/Stiick | | Versand Inland | | Versand Ausland | | Gesamt Inland | | Gesamt Ausland*
personliches Abo 87,00 12,80 23,20 99,80 110,20
ZL";iifﬁfgn‘;e“b”"Ches 67,10 12,80 23,20 79,90 90,30
:"A“;ﬁ:f“::":;: 119,50 12,80 23,20 132,30 142,70
2 Abonnements 109,70 23,50 34,10 242,90 253,50
3 Abonnements 109,70 26,40 45,10 355,50 374,20
4 Abonnements 98,70 29,30 45,10 424,10 439,90
5 Abonnements 98,70 35,10 49,20 528,60 542,70
6 Abonnements 88,40 41,00 49,20 571,40 579,60
7 Abonnements 88,40 46,60 57,00 665,40 675,80
8 Abonnements 77,70 53,60 57,00 675,20 678,60
9 Abonnements 77,70 56,70 61,50 756,00 760,80
10 Abonnements 70,50 60,80 64,60 765,80 769,60

*Der Auslandspreis verringert sich um die MWSt., wenn eine Ust.-Idnr. aus einem EG-Land ausgewiesen werden kann.



FAX-Hotline: 06223-9707-41

Fiir nur 87 Euro pro Jahr (incl. 7 % MWSt.,
zzgl. Versandkosten) erhalten Sie als per-
sonlicher Abonnent monatlich die CLB mit
dem MEMORY-Teil. Damit sind Sie standig
informiert iiber aktuelle Entwicklungen in
der Chemie, kénnen diese mit der prasen-
ten Kenntnis der Grundlagen klassifizieren,
bewerten und nutzen!

Abo-Bestellcoupon

[ JA, ich mochte die CLB abonnieren. Ich erhalte als personlicher
Abonnent die CLB zunachst fir ein Jahr (=12 Ausgaben) zum
Preis von 87 Euro zzgl. Versandkosten (Inland: 12,80 Euro,
Ausland: 23,20 Euro). Das Abonnement verlangert sich auto-
matisch um ein weiteres Jahr, wenn es nicht bis acht Wochen
vor Ende des Bezugsjahres gekiindigt wird.

Datum / 1. Unterschrift Name / Vorname

Widerrufsrecht: Diese Vereinbarung kann
ich innerhalb von 20 Tagen beim Agentur
und Verlag Rubikon Rolf Kickuth, Bammen-
taler StraBe 6-8, 69251 Gaiberg, schriftlich ~ StraBe / Postfach
widerrufen. Zur Wahrung der Frist gentigt
die rechtzeitige Absendung des Widerrufs.
Gesehen, gelesen, unterschrieben. Ich be-
statige die Kenntnisnahme des Widerruf-

rechts durch meine 2. Unterschrift.

Land / PLZ / Ort

Datum / 2. Unterschrift

Telefon oder e-Mail

Kostenlos Probehefte anfordern unter

Fax: 06223-9707-41 oder
e-Mail: service@clb.de

CLB

vermittelt
Wissen

konzentriert
Monat fiir Monat
aus Analytik, Biochemie
und anderen Bereichen moderner Chemie
als abonnentenstédrkste Chemiezeitschrift Deutschlands*.

www.clb.de




