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Neue Kunststoffe werden heute gezielt mit Unterstiitzung von Computersimulationen entwickelt. DaB in der Friihzeit der Kunststoffherstellung auch

der Zufall eine Rolle spielte zeigt dieser Artikel aus dem Jahre 1958.
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Die Eriindung der Perlon-Faser
Die Geschichte einer Faser und ihres Erfinders

Von Dr. J. Hausen, Berlin

Seit etwa 1937 liefen im Forschungslabor der Acefa in Berlin-Lichtenberg
einer gemeinsam von der damaligen IG-Farbenindustrie und den Vereinigten
Glanzstoff-Fabriken gegrindeten Acetat-Kunstseidefabrik — Versuche zur
Polykondensation verschiedener kettenférmiger Substanzen, u. a. von Amino-
siuren. Doch lange war das Ergebnis sehr unbefriedigend gebliehen: man hatte

meist braune, kriimelige und spride Massen erhalten, mit denen man nichts

anzufangen wullte.

Bis eines Tages — es war am 29. Januar 1938 — einer dieser Versuche ein
tiberraschendes und vielversprechendes Ergebnis brachte: Dr. Paul Schla
damals Leiter des Forschungslabors der Adeeta, erzihlt selbst, wie iiberrascht.
er von dem unerwarteten Ergebnis gewesen ist:

,,An_ jenem Vormittag wollte ich meinen Augen kaum trauen. Der am Tage
zuvor in der Wirme diinnfliissige, wasserhelle Inhalt des Bombenrohrs, der in
der Nacht auf 230° bis 240° C erhitzt worden war, war zu einer graugelben, festen

Masse erstarrt. Wir éffneten das Rohr und zogen aus ihm einen Formkirper

heraus, der wie ein langgestrecktes Schiffchen aussah. Schon der erste Griff

belehrte uns: das war keine harte, spréde Masse, wie wir sie bei den fritheren

Velrsuohcn erhalten hatten, das war ein ziih-elastisches, geschmejdiges Material.

Wir erwiirmten die Substanz: sie schmolz ziemlich scharf zu einer diinnfliissigen

Masse. Wir tauchten einen Glasstab in die Schmelze und zogen ihn heraus. Es

bildete sich ein langer Faden. Wir versuchten ihn zu zerreiBen, Aber er lieB sich

kalt anf das Mehrfache seiner Linge verstrecken und wurde dsibei auflerordent-
lich fest. Wir bestimmten sofort seine ReiBfestigkeit. Er war fester als Natur-
seide. Kein Zweifel: das Material war hochpolymer, ein hervorragender Faser-

Rohstoff!* :

_ Das war die Geburtsstunde der ®Perlon-Faser. In einem Laboratorium
in Bei_-lin-l.ichtenbcrg trat sie in jene Welt, in der ihr ein so groBartiger textil-
technischer und wirtschaftlicher Siegeszug bestimmt sein sollte. Der sie fand,
Dr. Paul Schlack, wurde kiirzlich anliBlich der Festsitzung der Gesellschaft
Dewtscher Chemiker im Rahmen der Acueyma -Tagung 1958 in Fiankfurt a. M.
in Anerkennung seiner wissenschaftlichen Leistungen bei der Erforschung der
Linear-Polymerisation des e-Caprolactams, die zur Erfindung des Perlons
fithrte, mit der Adolf von Bacyer-Denkmiinze gezeichnet!). Dr. Schlack, der
heute als Direktor der Farbwerie Hoechst tiitig ist, stan

! 3 : k d damals im 41. Lebens-
jahr, er war seit 1926 Leiter dieses Forschungs-Laboratoriums. Er hatte plan-
voll darauf hingearbeitet, .

synthetisch hochmolekulare faserbildende Sub-
') Vgl. diese Ztschr. 9, 312 [ 1058).
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_ranzen zu entwickeln. Der Erfolg war nichts weniger als Zufall, er fiel jhm als
'}E:.-r‘:lim:is vieler Uberlegungen und Versuche zu, deren Beginn damals schon

iiber ein Jahrzehnt zurticklag.

Friihe Beriihrung mit der Chemie

Vie war der Mann, der sich rithmen darf, der Welt die Perlon-Faser und
'La:'uil, die neben der Nylon-Faser zweite vollsynthetische Faae_r geschenkt sn:
haben, iiberhaupt zur Chemie, wie war er zum Faserstoff-Gebiet gekommen ?
Den gebiirtigen Stuttgarter — er wurde in der Hauptstadt Wiirttembergs am
99, Dezember 1897 geboren — zog es schon frithzeitig zu den Geheimnissen
der Alchimie, die sich dem Buben im Hofe einer alt.eq Apotheke, d?r‘il{w:mg-
sohen Apotheke, die sich im Hause naher Verwandter in Bad ¢
eri n. :

: _\fflnf“;em humanistischen Eberhard-Ludwigs-Gymnasium, das der Heran-
wachsende dann bezog, nahm er gierig alles auf, was den Schiilern an physi-
alischem und chemischem Unterrichtsstoff nahegebracht wurde. Dazu gehirte
die Optik, und dazu gehorte auch die Photographie, die in jenen Jahren aufzu-
bliihen begann und im Begriffe stand, ihren Weg vom Berufsphotographen zum
Amateur zn neh Photographi — das war etwas, was man se'lbar aus-
iiben kemnte. Da es am nitigen Taschengeld fehlte, mufite Schlack sich 718]?‘5
selber basteln, Eine Kamera mit M t hluf entstand, und aug‘h‘dle
Bider setzte er sich selber an. In den Bibliotheken, zu deren regylmaﬁagen
Besuchern er bald zihlte, gab es Fachbiicher, aus niene_n ma: die nitigen
Informationen beziehen konnte. Der Weg zu einem , technischen® Beruf zeich-
nete sich in diesen Interessen schon frithzeitig ab.

Stadium und Assistentenzoid
Als dann der junge Abiturient, noch nicht 18 Jabre alt, vor t:'iel: W&n]l:l seines
Studienfaches stand, riet ihm sein alter Chemielehrer zum
Ir ging an die Technische Hochschule seiner Vaterstadt, an der damals Pro-
fossor William Kiister als bedeutender Chemiker und Lehrer wirkte. A‘_ber thon
bald muBte er Soldat werden, und erst nach Beendigung des ik, “e}th:sg:ie
konnte Schlack sein Studium fort und abschl "’. Es folgte emsha t.;
stentenzeit am Kopenhagener Laboratorium von N. 7 "’."".’W' Hier ‘b: :
Schlack viel mit EiweiB-Stoffen zu tun, er muBte sich in ein ihm fremdes Gebiet
cinarbeiten, lernte Eiweil-Stoffe abzubauen, ihre Bruchstiicke zu analysieren
und ph}mib lisch-ch h nither zu untersuck Er kam anch mit den Ideen-
kreisen anderer Wissenschaftler in Berithrung. : € &
Damals beobachtete er hiufig, daB siqh aus " entrierten - VoI
FiweiB-Stoffen in organischen Losungsmitteln mit einem Glasstab, la:ea:
cintanchte und wieder herauszog, lange und geschmmlmge Fndan s_i.ehen h n,
die wie Seide aussehen. Schlack ahnte noch nicht, wie schr ihn diese Erschei-
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nung spiter beschiftigen sollte und daB die eiweiBartigen Polyamid-Fid
einmal seine eigentliche Lebensarbeit werden sollten. ]

Nach seiner Riickkehr ans Kopenhagen ging der junge Chemiker zuniick
wieder als Assistent zu Professor Kiister. Dann aber sah er sich vor die E

heidung gestellt: Hochschule oder Industrie ? Er entschied sich fiir die letztes
ging in die Industrie — und kam sogleich in engste Beriihrung mit der Chem
der Faserstoffe.

Oellilnrets L A e

Die Bedeutung der Cellulosekunstfasern war damals in raschem Steige
begriffen. Fiir den Chemiker aber, der auf diesem Gebiete titig war, wurde d
groBe Nachteil immer deutlicher, der in der einseitigen Bindung dieser g
samten industriellen Entwicklung an die Cellulose als den einzigen Rohstoff la
Sie ist ein chemisch nur wenig wandlungsfihiger Rohstoff; man hatte zw
Ester und Ather aus ihr gewinnen kinnen; einer Anniherung an die tierisch
Faser, an Wolle und Seide, die vor allem aus firberischen Griinden erwilnse

hochmolekularen basischen Stickstoff-Verbindungen hatten sich nicht in hal
barer Form erhalten lassen. Schlacks Gedanken kreisten immer wieder um ds
Problem, die Cellulosefaser zu ,animalisieren”, und als er 1926 als Leiter de
Laboratorien der Aceta nach Berlin gekommen war, begann er sogleich, nae
hochmolekularen Fadenmolekiilen zu suchen, die fiir diese Zwecke geeigne
sein kénnten.

Natiirliche Proteine zu verwend hien unzweckmiiBig ; sie waren chemisel
zu labil und in ihrem Bau zu wenig durchsichtig. Synthetisch EiweiBkorpe

fzul , die die gleichen Eigenschaften haben sollten wie etwa Gelating
war damals noch ziemlich aussichtslos. So blieb nur der Versuch, nach den
Vorbild der Natur Peptidketten aus Aminosiuren zu synthetisi A
damals zwar schon eine Reaktion, die in einem Zuge eine ganze Reihe vol
Aminosiiure-Resten zu einer Kette miteinander verband, die sogenannt
Leuchs'sche Reaktion. Aber die nach ihr gewonnenen Produkte waren fiir di
Beimiscl llul innl zu wenig lislich.

g Eu ke

Revue der Aminosiuren

Sollte es nicht doch miglich sein, — das war die Frage, die Schlack sich schon
1929 vorlegte, zu einer Zeit, als noch kaum j {

MR

d daran dachte, sy
Fasern auf dem Wege der Polykond tion zu hen — A uren i
geeigneten Ketten mitei der zu vereinigen? Er lieB die bekannten A

vue p Da war achst die einfachste von ihnen, die A
essigsiiure, das Glykokoll. Es erschien fiir den Aufbau lingerer Ketten durch
Erhitzen nicht sehr geeignet. Es folgte die 3-Aminopropionsiure mit drei
Kohlenstoffatomen, Sie zersetzte sich in der Hitze leicht, schien also kaum
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besser geeignet. Die niichste A e war die y-Aminobuttersiure mit vier
Kohlenstoffatomen, Sie zeigte beim Erhitzen innermolekulare Ringbildung,
und ebenso verhielt sich die 3-Aminovaleriansiure. Auch die niichste im Reigen,
die e-Aminocapronsiiure bildete unter Wasserq.bgabe einen Ring, ein Lactam
mit 7 Ringatomen, das in der Literatur als stabile Subatsn:r.,b_cachneben War.

Aber die Forscher, die sich mit di d hiiftigt ]!atten. ‘hattgn
neben ihm immer auch ein harzartiges Produkt erhalten, méglicherweise ein
langkettiges Produkt, das offenbar immer neben dem Lactam entf_taml. So'llte
es, diese Frage driingte sich Schlack auf, nicht méglich sein, auf Wege
ein Fadenmolekiil in die Hand zu bekommen, das man bei der Kunstfaser-
gewinnung wenigstens hitte mitverwenden kinnen ? Daneben konnte man an
Polyester denken, die sich aus Glykolen und D_lcarbonsnuren au{'hgucn laea_;en
muBten. Sehlack ahnte nicht, daB zu dieser Zeit W. H. Carothers in Amerika
gleichartige Versuche anstellte.

H, <, m‘i Qo . 'Jl. 4
ine Uberlegungen und Versuche aber stieBen auf ungeahnte Hng-

nis‘:]c]eu::imgchwierigkeitcn. Die Anfang der dreifliger Jahre zu ihrem Huh‘e—’
punkt angestiegene Weltwirtschaftskrise liel derartlgle Versuche rf_ut relativ
teuneren Substanzen als , brotlose Kiinste” und dargnt als unerwiinscht er-
scheinen. Schwerer wog noch, daB nach den Kenntnissen von dcl; hl?ch'mole-
kularen Chemie, die damals rasch an Umfang g L der von ver-
suchte Weg der Polykondensation wenig a.u.asichtarelch‘crsnhlfn, Man hatte
damals in der Polymerisation von Vinylverbindungen einen ..“ eg zu synthe-
tischen hochmolekularen Substanzen zur Verfiigung, der Fiiden und Folien
von recht guten Eigenschaften licferte. Tatsichlich war die erste, allerdings nur
beschrinkt verwendungsfihige synthetische Faser, die aus nachchloriertem
Polyvinylehlorid gewonnene sog. ,,PeCe-F&_ser“, eine PDIW‘S&VFMBI;. e

Mit Polykondensations-Produkten von | 1 fadenfrmigem Mol h
auch nur annihernd derartige Eigenschaften erreichen zu wollen, erschien nac
allem, was man damals von der hochmolekularen Chemie w‘\thBte,‘prakj.mch ans-
geschlossen. Erst recht nicht konnte man von lch Polykonden Nwenn
sie sich iiberhaupt erhalten lieBen, hishere Festigheiten, etwa wie d.le der al;iur[;
seide, damals das Vorbild aller Kunstfaser-Forscher, erwarten. Hinzu ka::l;.l z:l
die Ausgangsstoffe fiir Polykondensate iiuBerst kostspielig waren. Eine scl :'ic -
tere Faser mit den mehrfachen Kosten der Naturfaser machen zu wollen,
erschien aber als barer Unsinn.

Durchbruch zu neuen Maglichkeiten i i

Es bedurfte eines durchschlagenden Erfolges, um alle diese Hemmnisse u
Schwierigkeiten aus dem Wege zu riumen. Dleser_Durchbruch gelang dem
Amerikaner Wallace Hume Carothers, Carothers arbeitete damals bei DuPont,

tarn |

u2

Fortsetzung auf Umschlagseite 3
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Liebe CLB-Leserin, lieber CLB-Leser,

unabhéngig, tiberparteilich — so war die CLB schon
immer. Der Tiirkei-Bericht unseres Stammautors
Prof. Wolfgang Hasenpusch ab Seite 48 zeigt: Ganz
egal, welche Politiklinie sich durchsetzt — EU-Mit-
gliedschaft oder qualifizierte Partnerschaft: Die
Forschergemeinde sollte auf die Tiirkei setzen.
Das Land fordert die Forschung tiberdurchschnitt-
lich — von zugegeben niedrigem Niveau aus. An-
dererseits bendtigt es die Unterstiitzung anderer
Linder, gerade um diese Forderung auch umsetzen
zu konnen.

Ebenso hat unsere Zeitschrift auch schon immer
fachiibergreifend berichtet. In meinem Artikel ab
Seite 54 iiber die Prognostik gehe ich das Wagnis
ein, zehn Jahre in die Zukunft zu blicken. Vor zehn
Jahren habe ich das schon einmal gemacht, und
es ist mir gut gelungen. Prognostik hat allerdings
etwas mit Evolution zu tun, und die geht nicht
nur in die Tiefe, sondern auch in die Breite. Da-
her wird der Prognoseerfolg, den ich hatte, nicht
unbedingt zu wiederholen sein. Auch wenn die
reale Entwicklung der Computertechnik, auf die
ich mich ja im Wesentlichen beziehe, von meiner
Prognose abweicht: Die Haupt-Trends sind ab-
sehbar: Hochleistungsfahige Einzelplatzrechner,
eher genutzt in der Forschung als in der Familie,
ebenso hochleistungsfahige Spielekonsolen, dazu
Kleincomputer im Handyformat, zu allem fahig,
was man sich derzeit vorstellen kann — und noch
mebhr.

Ich rechne damit, dass solche Computer durch
Flatrate-Verbindung ins Web 2.0 bis 3.0, dem
semantischen Web, und ihrer Leistungsexplosion
auch zu einem tragbaren Realzeit-Ubersetzer fiih-
ren. Vielleicht passiert das auch erst in 15 Jahren.
Anders jedoch als vor 20 Jahren, als man die Ent-
wicklung kinstlicher Intelligenz durch Computer
viel zu euphorisch beurteilte — insbesondere da-
durch, dass man die Komplexitat der zu bewalti-
genden Aufgaben falsch einschitzte, ist die Zeit
dafiir nun reif. Da stellt sich mir die Frage: Wie
reagiert die Politik auf entsprechende gesellschaft-
liche Konsequenzen? Wer will denn noch jahrelang
Fremdsprachen in der Schule lehren, wenn Ma-
schinen fiir uns in Echtzeit tibersetzen? Feinheiten
der Sprache werden damit natirlich tibergangen.

Fiir Sprach-Spezialisten wird eine entsprechende
Ausbildung weiterhin Sinn machen. Die Mehrzahl
der Menschen jedoch will einfach im Alltag kom-
munizieren. Es sollte jetzt schon Anstrengungen
geben, grole Teile der Heere von Studierinteres-
senten fur Fremdsprachen an Naturwissenschaften
und Technik hinzufiihren; schlieflich folgt nach
einem Lehramtsstudium eine Arbeitszeit von ca.
40 Jahren. Da benétigen wir die Leute, die uns
in Zukunft weiter nach vorne fithren. So schon es
fiir Sie noch sein mag, liebe Fremdsprachenlehrer,
Shakespeare oder Molliere an grofe Schiilerzahlen
heranzutragen: Vergesst dieses Szenario; bald ist
es Schnee von gestern. Unsere Gesellschaft muss
sich auf Wetthewerbsfahigkeit hin optimieren, und
die findet auch uiber die absehbare Zeit hinaus tiber
Naturwissenschaft, Technik, Medizin und Mathe-
matik (Wirtschaftsoptimierungen, Logistikoptimie-
rungen etc.) statt.

Welches Potenzial in der Computertechnik liegt
erkennt man zur Zeit verstarkt an Simulationen,
sei es in der Chemie, der Biotechnik oder in der
Verfahrenstechnik. In dieser CLB gibt es etliche
Beispiele, etwa auf den Seiten ,Forschung und
Technik“ ab Seite 70. Auch die Verbindung von
Technik und Medizin, die ich immer wieder mit
groBem Interesse verfolgen, schreitet konsequent
voran. Illustrativ macht dies unsere Rubrik ,F&E
im Bild“ auf der iiberndchsten Seite deutlich. Und
nicht zuletzt zeigt ein Blick in die mittlere Ver-
gangenheit, ins Mittelalter, das ja nur rund 15 Ge-
nerationen von uns entfernt ist, wie schnell der
Fortschritt seither schon war (siehe Artikel , Histo-
rischer Streifzug durch das chemische Labor® ab
Seite 65). Nun missen wir mit der Pedalschlagzahl
ein bischen zulegen, um nicht abgehangt zu wer-
den. Und die Schlagzahl ist nicht primér die tech-
nische Entwicklung: Der Staat muss entschlackt
werden. So forderte es iibrigens auch BASF-Chef
Hambrecht (siehe Seite 44). Fiir sein Unterneh-
men will er selbst dafiir sorgen. Versuchen Sie es
in ihrem Verantwortungsbereich auch, liebe Lese-
rinnen und Leser,

Y sk
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Zum Titelbild
Computerberechnungen
und -simulationen sind ein

Schwerpunkt dieser CLB. Die
Abbildung zeigt Elektro-
nenorbitale in quadratisch
geformten Ringen (siehe
dazu den Artikel auf Seite
70; Abb.: Florian Loder, Uni
Augsburg, EKM).



Bild-
schirm
im
Auge

Flexible und vertragliche Kontaktlinsen mit elektronischen Schaltungen inclusive LEDs auszustatten ist jetzt erstmals einer Forschergruppe an der University
of Washington gelungen. Damit ist es im Prinzip mdglich, ein durch die LEDs angezeigtes Bild in den Kontaktlinsen dem Seheindruck der Wirklichkeit zu iiber-
lagern. Anwendungen gibt es etwa im Fahrzeugbereich, bei elektronischen Spielen, virtueller Realitat. Die Bilder hier zeigen verschiedene Chip-Kontaktlinsen
sowie Tests zur Biovertraglichkeit am Hasenauge. Kleiner Nachteil: Diese Prototypen funktionieren noch nicht; es fehlt die Energieversorgung. Die soll durch
integrierte Solarzellen bzw. durch elektromagnetische Ubertragung erfolgen (Fotos: University of Washington).
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NACHRICHTEN & NOTIZEN

Roche hat in Penzberg eine neue Biotech-Produktions-
anlage gebaut. ,Biologics IV* wurde bei der , Facility
of the Year 2008"-Preisverleihung als , Produktionsan-
lage des Jahres” in der Kategorie ,, Projektausfithrung”
ausgezeichnet. Der Preis wird von der International
Society for Pharmaceutical Engineering (ISPE) ausge-
lobt. In dem 290 Millionen teuren Gebdude sind 150
neue Arbeitsplatze entstanden.

Qiagen N.V. ist fiir seine neue, modulare Proben- und
Assay-Plattform namens QIAsymphony SP in Palm
Springs, CA, mit dem New Product Award (NPA) der
Association for Laboratory Automation (ALA) ausge-
zeichnet worden. Schon 2007 hatte Qiagen den glei-
chen Preis fiir seine QlAcube-Plattform bekommen.
Cognis hat ein Liaison Office in Mumbai, Indien, eroff-
net. Aufgabe des Biros (Care Chemicals, Nutrition &
Health und Functional Products) ist es, die Beziehung
zu bestehenden Kunden zu starken, Mdglichkeiten fiir
Neugeschafte zu identifizieren sowie die Marke Cog-
nis in den lokalen Markten weiter bekannt zu machen.
Damit rlickt das Unternehmen noch naher an seine
Kunden in der Region.

BASF hat am indischen Standort Thane bei Mumbai
ein Forschungslabor eroffnet. Im neuen ,Kilogramm-
Labor” fir die Synthese organischer Verbindungen
wird im MaBstab bis 50 Liter gearbeitet. Gleichzeitig
wurde die Grlindung des ,BASF Indo-German R&D
Fund” gefeiert, der in den kommenden Jahren wissen-
schaftliche Konferenzen férdern und Doktorarbeiten an
indischen Forschungsinstituten unterstlitzen wird. Der
Fond wird anfanglich mit 280000 Euro ausgestattet.
FLIR Systems AB wird Mehrheitsgesellschafter des
Infrarotspezialisten Cedip Infrared Systems. Die Infra-
rotkamera-Produktion von Cedip Infrared Systems
wird in den Thermographie-Bereich von FLIR Systems
AB integriert; danach wird Cedip Infrared Systems
auch den Markennamen ,FLIR Systems” Ubernehmen.
Clariant stellt eine Reihe von nanoporésen Zeoliten mit
auBergewohnlichen physikalischen Eigenschaften her:
nanoskalierte Alumosilikate mit dem Namen Lucidot.
Diese er6ffnen neue Mdglichkeiten flir biochemische
Prozesse, darunter Molekularsiebe, lonentauscher,
selektive Adsorbentien und Katalyse. Das Unternehmen
hat seine neue englischsprachige Website flir Nanozeo-
lite (www.zeolite.clariant.com) freigeschaltet.
Sigma-Aldrich wird zukinftig die catASium und
catCXium-Produktfamilien von Evonik Industries ver-
treiben. Fiir Forschungszwecke kénnen Mustermen-
gen von diesen Homogenkatalysatoren direkt tiber die
Sigma-Aldrich Corporation, St. Louis, Missouri, bezo-
gen werden. Das Angebot umfasst Liganden und
Metallkomplex-Katalysatoren fiir die asymmetrische
Hydrierung sowie flir Palladium-katalysierte C-X Kupp-
lungsreaktionen. Kommerzielle Mengen der Homo-
genkatalysatoren werden weiterhin direkt von Evonik
vertrieben.

Bilanzpressekonferenz der BASF

Investitionssicherheit angemahnt

n Deutsch-

land mangelt
es an Rechts-
und Investiti-
onssicherheit.
Das betonte
Dr. Jiirgen
Hambrecht,
Vorstandsvor-
sitzender der
BASF SE (Soci-
etas Europaea),
wiederholt auf
der Bilanz-
pressekonfe-

BASF-Chef Dr. Jiirgen Hambrecht (rechts) nahm — assistiert
vom Finanzvorstand Dr. Kurt Bock — die Bilanzpressekon-
ferenz in Ludwigshafen zum Anlass, sich kritisch Gber die
unternehmenspolitischen Rahmenbedingungen in Deutsch-

renz am 21.
Februar.

Journalisten fragten beispiels-
weise, ob die BASF eine Anlage zur
Kohlevergasung plane. Antwort: Ei-
ne GrofRanlage zu errichten dauere
fiinf Jahre. Dann laufe Kyoto 1 aus,
eine Nachfolgeregelung gebe es
noch nicht. Im Zusammenhang mit
der Investitionssicherheit kritisierte
Hambrecht auch die Gentechnik-
novelle. Die jetzigen Anderungen
wiirden zwar Forschung und Ent-
wicklung etwas erleichtern. Der
professionelle Anbau gentechnisch
verdnderter Pflanzen werde da-
durch hingegen nicht begiinstigt.
Die BASF will mit der ,Amflora“
eine gentechnisch veranderte Kar-
toffel auf den Markt bringen, die
eine fiir technische Anwendungen
besonders geeignete Starkezusam-
mensetzung hat (siehe CLB 11-
12/2007, S. 453).

Ebenso beméngelte Hambrecht
die Steuergesetzgebung in Deutsch-
land. Sie stehe international auf
dem letzten Platz. Er rief dazu auf,
den Staat zu verschlanken. Selbst
wolle er dazu beitragen, die BASF
weniger komplex zu machen. Auch
wenn er jingst offenkundig gewor-
denes Manager-Fehlverhalten ver-
urteilte, ermahnte er, nicht gleich
alle Manager iiber einen Kamm
zu scheren. ,Bildung, Verantwor-
tung, Leistung und Gerechtigkeit
werden die Zukunft Deutschlands
bestimmen®, resiimierte er den ge-

land zu duBern (Foto: Kickuth).

sellschaftspolitischen Teil seiner Au-
Rerungen. Positiver aulerte er sich
zu allgemeinen wirtschaftlichen
Aussichten. ,Es ist kein Grund da-
fiir da, von einer Rezession in Nor-
damerika zu sprechen. Wir werden
am Ende des Jahres auch hier ein
Wachstum haben®, so der CEO.
Bei einem aktuellen Olpreis von
iber 100 US-Dollar pro Barrel er-
scheint die BASF-Einschétzung des
mittleren Olpreises von 78 Dollar
in diesem Jahr manchem vielleicht
zu optimistisch. Hambrecht ver-
wies jedoch auf die Unternehmen-
seinschdtzung eimer moderaten
Abschwdachung des weltweiten
Wirtschaftswachstumd sowie der
globalen Chemieproduktion (ohne
Pharma) auf 2,8 Prozent (siehe auch
Seite 80: CLB-Geschichte) sowie auf
die geplanten Kapazitaten der OPEC.
Beides fiihre zu o.g. Preis, der aller-
dings keine eventuellen geopoli-
tischen Spannungen berticksichtige.
2007 erwirtschaftete die BASF
ein Rekord-Umsatzplus von iiber
zehn Prozent auf 58 Milliarden
Euro und erzielte einen Gewinn
von 7,6 Milliarden Euro. Daftr
dankte Hambrecht allen Mitarbei-
tern. Die Ausgaben fiir Forschung
und Entwicklung sollen 2008 um
nochmals fiinf Prozent erhoht wer-
den. SchlieBlich soll der Umsatz
nochmals iibertroffen werden, der
Gewinn — leicht — steigen...  RK
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Novo Nordisk feiert 50-jahriges Jubildum in Deutschland

Nicht nur mit Insulinen erfolgreich

m Jahr 2008 feiert Novo Nor-
disk sein 50-jahriges Jubila-

um in Deutschland. Zeitgleich

mit dem Inkrafttreten der ,,R0-

mischen Vertrage“, welche die

Basis fiir die Europdische Ge-

meinschaft legten, begann die

Geschichte des dianischen Phar-
maunternehmens in Deutsch-

land. 1989 fusionierten die

beiden dinischen Insulin-Her-

steller Novo und Nordisk zum
heutigen Unternehmen. Heute

ist Novo Nordisk Weltmarktfiih-

rer bei Insulinen.
Am 25. Januar 1958 erscheint

die Novo Industrie GmbH erst-

mals im Handelsregister der Stadt
Mainz. Funf Jahre zuvor hat das
Unternehmen das erste verzogert
wirkende Insulin, das NPH-Insulin
(Neutral Protamin gebundenes
Hagedorn Insulin) auf den Markt

gebracht, das heute noch als Re-

ferenzsubstanz benutzt wird. Zu

Folienhersteller klagen

Rohstoffkosten

ie wirtschaftliche Lage der
Folienhersteller in der IK
Industrievereinigung
stoffverpackungen e. V. hat sich

nach Verbandsangaben im letz-

ten Jahr zugespitzt.
Trotz eines weiter gestiegenen
Mengenabsatzes im Jahr 2007

stelle sich die Ertragssituation kri-

tisch dar. Insbesondere die weiter

gestiegenen Energie- und Rohstoff-

kosten belasteten die iberwiegend
mittelstdndisch geprdgte Branche
erheblich.

Die Folienhersteller kritisieren
in diesem Zusammenhang, dass
der sehr hohe Wertzuwachs des
Euro gegeniiber dem Dollar im
letzten Jahr keine Entspannung bei
der Preisentwicklung der Rohstoffe
zur Folge gehabt hat, obwohl die

Kunst-

dieser Zeit herrschte eine Auf-

bruchstimmung in Europa: Mit den
,Romischen Vertragen“ sollten die
Grenzen der Europdischen Lander
durchldssiger werden. Nach dem

zweiten Weltkrieg wurde das da-

nische Unternehmen zunachst von
der Ingelheimer Firma Boehringer
Sohn représentiert, bis schlieRlich
die Novo Industrie GmbH nach

Mainz zog. Der erste Geschaftsfiih-

rer war Dr. med. Oswald Jacobi aus
Heidesheim.
1089 fusionieren die seit den

Zwanziger Jahren getrennt arbei-

tenden déanischen Insulinhersteller

Novo Industrie und Nordisk Gen-

tofte zu Novo Nordisk.
Heute hat Novo Nordisk in

Deutschland mehr als 470 Mitar-

beiter und Geschaftsfiihrer David
Albachten blickt optimistisch in die
Zukunft. Denn mit 700 Mio. Euro
Forschungsaufwendungen jahrlich
investiert das Unternehmen viel in

zu hoch

Ausgangsstoffe Erdol und Naphtha
in Dollar gehandelt werden. Die
Rohstoffpreise sind trotz dieser
Situation weiter gestiegen.

Fir 2008 sehen sich die Foli-
enproduzenten mit weiteren in-

direkten Preiserhdhungen seitens

ihrer Vorlieferanten konfrontiert.

So wurden unter anderem die
Zahlungsziele wesentlich verkiirzt

)

sowie die Frachtzuschldge erhoht.

Die in den letzten Jahren iiblichen
Mengenrabatte wurden ersatzlos

gestrichen, Aufschldge fiir Sonder-

typen drastisch erhoht.

Allein aufgrund dieser Mafnah-
men werden sich die Rohstoff-

kosten weiter verteuern. Hinzu

komme erneut ein deutlicher Roh-
stoffpreisanstieg in den ersten Wo-

chen dieses Jahres.
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die eigene Innovationskraft. Novo
Nordisk beschaftigt weltweit rund
23600 Mitarbeiter in 79 Landern.
Das Unternehmen ist Weltmarkt-
fithrer in der Diabetes-Versorgung,
und hilt eine fiihrende Position
in den Bereichen Blutgerinnung,
Wachstumshormon-und Hormon-
ersatztherapie.

Applied Biosystems:
Datenaustausch besser

ine Initiative zur Softwareent-

wicklung von Applied Biosy-
stems hat zwei Ubereinkommen
getroffen. Diese sollen Wissen-
schaftler dabei unterstiitzen, sich
der bioinformatischen Heraus-
forderung des Next-Generation-
Sequencing zu stellen.

Zu diesem Zweck werden die
Firmen Geospiza und GenomeQue-
st bioinformatische Tools entwi-
ckeln, die Wissenschaftlern, die das

,o0lid“-System nutzen, die Datenana-

lyse und das Datenmanagement ver-
einfachen. Das AP-System ist nach
Angaben des Unternehmens die
Plattform flir das Next-Generation-
Sequencing mit dem derzeit hdch-
sten Durchsatz. Das ,Solid“-System
sei in der Lage, mehr als vier Gigaba-
sen Sequenzdaten zu erzeugen.

iy

Mit 700 Mio. Euro

investiert Novo
Nordisk mehr
als jedes andere
Unternehmen

in die Diabetes-
forschung (Foto:
Novo Nordisk).
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AVH seit dem 1. Januar 2008 ist
Prof. Dr. Helmut Schwarz der
neue Prasident der Alexander von
Humboldt-Stiftung (avh). Schwarz
folgt dem Germanisten Prof. Dr.
Wolfgang Frithwald nach, der von
1999 bis 2007 an der Spitze der
Stiftung stand. Helmut Schwarz
gilt als einer der international fih-
renden Forscher auf dem Gebiet
der Molekularchemie. Einer der
Schwerpunkte der Stiftung im Jahr
2008 ist die neue mit bis zu finf
Millionen Euro dotierte Alexander
von Humboldt-Professur. Sie er-
moglicht deutschen Hochschulen,
internationale Spitzenkréfte fir
die Forschung in Deutschland zu
gewinnen.

FVS Das Direktorium des For-
schungsVerbunds Sonnenenergie
(FVS) wihlte fiir das Jahr 2008 den
Physiker Prof. Dr. Eicke Weber
(57) vom Fraunhofer-Institut fir
Solare Energiesysteme zu seinem
Sprecher. Stellvertretender Spre-
cher ist Dr. Bernd Uwe Schneider
vom GeoForschungsZentrum Pots-
dam. Fiir das Jahr 2008 hat sich der
ForschungsVerbund Sonnenener-
gie das Ziel gesetzt, die Maflnah-
men des Integrierten Energie- und
Klimaprogramms der Bundesre-
gierung durch Forschungs- und
Entwicklungsvorschldge zu unter-
stltzen.

FZ-JULICH Der ehemalige Max-
Planck-Direktor Prof. Dr. Harald
Bolt nimmt am Forschungszentrum
Jilich die Position des Bereichsvor-
stands ,,Energie und Umwelt® ein.
Die zwei weiteren Bereichsvorstan-
de vertreten die Forschungsfelder
LStruktur der Materie und Schlis-
seltechnologien®“ sowie ,Gesund-
heit“. Harald Bolt forschte wahrend
der letzten neun Jahre am Max-
Planck-Institut fir Plasmaphysik in
Garching als Direktor des Bereichs
Materialfor-
schung und ist
ein Fachmann
auf dem Gebiet
der Werkstoff-
fragen fir die
Fusionsenergie.

EHRUNGEN

Trager des Chica und Heinz Schal-
ler-Forderpreises 2007 ist der Mo-
lekularbiologe und Physiker Dr.
Victor Sourjik vom Zentrum fiir
Molekulare Biologie der Univer-
sitat Heidelberg. Der Preis wird
ihm in Anerkennung seiner For-
schungsarbeiten auf dem Gebiet
der zelluldren Signaltibertragung
und zur Unterstiitzung seines
Forschungsvorhabens zur quanti-
tativen Analyse der bakteriellen
Chemotaxis verliehen. Mit der
Auszeichnung ist ein Preisgeld in
Hohe von 100000 Euro verbun-
den, das der Preistrager nach eige-
nem Ermessen zur Verwirklichung
seiner Forschungsprojekte ein-
setzen kann. Die C.H.S.-Stiftung
zur Forderung biomedizinischer
Forschung unterstiitzt biomedizi-
nische Grundlagenforschung an
den Universitaten Heidelberg und
Hamburg. Durch unbiirokratische
Finanzierung sollen innovative
MaBnahmen erleichtert werden,
die in der gegenwartigen Univer-
sitatsstruktur nur begrenzt zu ver-
wirklichen sind.

Der Biochemiker und Molekularbi-
ologe Privatdozent Dr. Eckhard
Lammert (36), Forschungsgrup-
penleiter am Max-Planck-Institut
fir Molekulare Zellbiologie und
Genetik in Dresden, wird mit dem
diesjahrigen Paul Ehrlich- und
Ludwig Darmstaedter-Nach-
wuchspreis ausgezeichnet. Der
Preis ist mit 60000 Euro dotiert
und wird gemeinsam mit dem Paul
Ehrlich- und Ludwig Darmstaedter-
Preis am 14. Mérz, dem Geburtstag
von Paul Ehrlich, in der Frankfurter
Paulskirche tiberreicht. Eckhard
Lammert erhélt den Preis fiir seine
Arbeiten auf dem Gebiet der Dia-
betes-Forschung. Er konnte zeigen,
wie die fiir den Blutzuckerspiegel
verantwortlichen Beta-Zellen im
Pankreas den Blutzuckerwert
durch die Abgabe von Insulin ex-
akt regulieren kdnnen und wie die
Interaktion der Betazellen unterei-
nander und mit den BlutgefaBen
die Insulinsekretion und Betazell-
differenzierung verbessert.

Die Gesellschaft Deutscher Che-
miker zeichnete Prof. Peter Hof-
mann vom Organisch-Chemischen
Institut der Universitdt Heidelberg
mit der Emil-Fischer-Medaille
2008 aus. Peter Hofmann wird fiir
seine Arbeiten auf dem Gebiet der
Organometallchemie sowie dem
Liganddesign und der Lidgandsyn-
these fiir die Katalyse geehrt. Hof-
mann, seit 1995 Ordinarius fir
Organische Chemie, ist Sprecher
des Sonderforschungsbereiches
623 (Molekulare Katalyse) sowie
Initiator und wissenschaftlicher
Leiter des Katalyselabors CaRLa
(Catalysis Research Laboratory),
das die Universitat gemeinsam mit
der BASF geschaffen hat.

Die Liebig-Denkmiinze wird
in diesem Jahr Prof. Wolfgang
Kratschmer, Honorarprofessor fiir
Organische Chemie der Fakultt fiir
Chemie und Geowissenschaften
der Universitdt Heidelberg, ver-
liehen. Krdtschmer ist Leiter einer
unabhingigen Forschungsgruppe
am Max-Planck-Institut fiir Kern-
physik in Heidelberg. 1990 gelang
es ihm gemeinsam mit Donald R.
Huffmann von der University of
Arizona, erstmals das Molekiil C60,
das Buckminster-Fulleren, mit ein-
fachen Mittel in Gramm-Mengen
herzustellen. Neben C60 konnten
mit der entwickelten Technik auch
hohere Fullerene hergestellt wer-
den, so dass mit dieser Entdeckung
der Zugang zur Fullerenchemie er-
offnet wurde.

Prof. Dr. Joachim Maier (52), seit
1991 Direktor am MPI fiir Festkor-
perforschung in Stuttgart, erhielt
die Wilhelm Jost-Gedachtnis-
medaille, die seit 1992 jéhrlich an
einen international ausgewiesenen
Physikochemiker vergeben wird.
Die damit verbundene Gedachtnis-
vorlesung (,,Funktion durch Fehler:
Zum chemischen Innenleben fester
Stoffe“) wird traditionell an den
Wirkungsstatten von Wilhelm Jost
gehalten, so auch in Marburg, wo
Jost von 1943 bis 1951 lehrte. Das
Forschungsgebiet des Preistragers
umspannt die gesamte Festkorper-
Elektrochemie.
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Dem Chemiker Prof. Dr. Thomas
Carell vom Institut fiir Chemie

und Pharmazie der Ludwig-Maxi-
milians-Universitdit Miinchen wur-

de in Berlin der mit 50000 Euro

dotierte , Otto-Bayer-Preis“ ver-
liehen. Der 41-jahrige Forscher er-

hielt die von der ,Bayer Science &
Education Foundation® vergebene
Auszeichnung fiir seine Arbeiten

zur DNA-Reparatur, die Mutage-

nese, spontane Krebsentstehung
und Alterungsprozesse verhindern
kann. Thomas Carell ist es gelun-
gen, die labilen Zwischenprodukte
der Wechselwirkung von DNA mit
Sauerstoffradikalen oder UV-Licht
auf raffinierte Art und Weise zu
stabilisieren, gezielt in DNA ein-
zubauen und damit ihre Wirkungs-
mechanismen zu verstehen.

Die Fakultit fiir Chemie und
Mineralogie  der  Universitét

Leipzig verleiht den Burckhardt-

Helferich-Preis 2007 an den No-
belpreistrager fiir Chemie 1987,
Prof. Dr. Jean-Marie Lehn von
der Université L. Pasteur, Stras-

bourg, Frankreich und den Burck-

hardt-Helferich-Preis 2008 an
Dr. Peter Golitz, Chefredakteur
der Zeitschrift ,Angewandte Che-
mie“. Prof. Dr. Jean-Marie Lehn
wird flir seine Arbeiten zur supra-
molekularen Chemie und mole-
kularen Erkennung, die in vielen
biologischen Vorgangen eine Rolle
spielen, geehrt. Thm sind dariiber
hinaus zahlreiche Initiativen zur
Zusammenarbeit auf dem Gebiet
der Chemie in Europa zu verdan-
ken. Ebenso wird der Einsatz von
Dr. Golitz fiir die europaische
Chemie anerkannt, sowie auch das
international hohe Ansehen seiner
Zeitschrift in der Chemie. Der Preis
ist nach dem Chemiker Burkhardt
Helferich benannt, der von 1930
bis 1945 Direktor des Chemischen
Institutes an der Universitédt Leip-
zig war, und dem die erste Synthe-
se eines freien Disaccharids (der
Gentiobiose) gelang. Von Leipzig
ging Helferich nach Bonn an die
Rheinische  Friedrich-Wilhelms-
Universitdt, und wurde Ende der
50iger Jahre Prdsident der Gesell-
schaft Deutscher Chemiker.

Hochschulmedizin

Der Verband der Universitatsklini-
ka Deutschlands VUD, der Medizi-
nische Fakultdtentag MFT und die
Arbeitsgemeinschaft der Wissen-
schaftlichen Medizinischen Fach-
gesellschaften AWMEF verleihen in
diesem Jahr zum vierten Mal den
mit 10000 Euro dotierten Inno-
vationspreis Deutsche Hochschul-
medizin. Der Preis richtet sich an
Wissenschaftler, die sich mit Frage-
stellungen aus der gesamten Hoch-
schulmedizin befassen, aus den
Bereichen Grundlagenforschung,
Klinische Forschung und Innova-
tionsforschung mit klinischer Re-
levanz. Die Bewerbungsfrist endet
am 31. Marz 2008. Auskiinfte un-
ter Tel 07221 99660 35 beim Bei-
rat des IV. Innovationskongresses
der Hochschulmedizin, c/o Ro-
chus Fisches GmbH, Pariser Ring
37, 76532 Baden-Baden, fisches@
rochusfisches.de. Der Preis wird
wiahrend des IV. Innovationskon-
gresses am 17. Juli 2008 in Berlin
liberreicht.

Alu-Innovationen

Der alle zwei Jahre ausgelobte Eu-
ropean Aluminium Award ist eine
Initiative des niederlandischen
yAluminium Centrum®, unterstiitzt
durch die European Aluminium
Association (EAA), GDA (German
Aluminium Association) und Alumi-
nium 2008, der weltweit grofiten
Messe fiir die Aluminiumindustrie.
Unternehmen, die Aluminium-hal-
tige Produkte herstellen, konnen
sich bis zum 1. Juli 2008 bewer-
ben. Angesprochen werden Desi-
gner, Hersteller und Konstrukteure,
die Aluminium auf innovative Wei-
se im Produkt verarbeitet haben.
Es gibt die Kategorien ,,Consumer
Products“ (Design, Haltbarkeit, In-
novation) und ,Industrial Products”
(Automotive and Transport, Building
and Construction, Mechanical Engi-
neering and Electronics). Die sechs
Preise werden auf der internatio-
nalen Aluminium-Messe vom 23.
bis 25. September 2008 in Essen
iiberreicht. Weitere Informationen
unter www.aluminium-award.eu.
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Digitale Medien
im Lehrbetrieb

Der Medida-Prix ist mit 100000
Euro Preisgeld der hochstdotierte
Medienpreis im deutschsprachigen
Raum. Er zeichnet Hochschulpro-
jekte aus Deutschland, Osterreich
und der Schweiz in Lehre und
Forschung aus, die auf innovative
Weise den Einsatz von digitalen
Medien mit fortschrittlichen Lehr-
methoden verbinden. 2008 wer-
den Initiativen im Fokus stehen,
die sich dem Bereich Open Edu-
cational Resources widmen. Pro-
jekte konnen bis 31. Méarz 2008
eingereicht werden. Informationen
unter www.medidaprix.org.

Computer-Wissenschaft

Ungeldste Probleme und zentrale
Herausforderungen in der Informa-
tik sollen junge Wissenschaftler im
Rahmen der Ausschreibung des er-
sten ,,Swiss Computer Science Chal-
lenges Award“ beantworten. Der
mit 30000 Franken dotierte Preis
soll das Bewusstsein fiir die Infor-
matik als gesellschaftlich relevante
Wissenschaftsdisziplin fordern. Er
wird von der Hasler Stiftung in Zu-
sammenarbeit mit der Empa und
dem Verein ,Jahr der Informatik®
vergeben. Die Auszeichnungen
werden dabei nicht fiir die eigent-
liche Forschungsarbeit, sondern fiir
die Definition der Problemstellung
und erste Losungsideen vergeben.
Bei exzellenten Vorschldgen wird
die Hasler Stiftung in Betracht zie-
hen, eine Anschubfinanzierung fiir
entsprechende Forschungsprojekte
auszuschreiben. Teilnahmeberech-
tigt sind alle, die die Schweize-
rische Staatsbiirgerschaft besitzen
oder in der Schweiz wohnen. Spe-
ziell sollen Studierende der Infor-
matik angesprochen werden. Die
Ausschreibungsunterlagen konnen
unter www.informatica08.ch/chal-
lenges heruntergeladen werden.
Einsendeschluss ist der 15. August
2008. Die Preistibergabe findet am
13. November an der ETH Lausan-
ne im Rahmen der offiziellen Ab-
schlussveranstaltung zum Jahr der
Informatik - informatica08 statt.
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Gastprofessur am TUBITAK MRC*

Forschung in der Tiirkei

Wolfgang Hasenpusch, Universitéit Siegen

Die Wissenschaft in der Tiirkei kampft an allen Fronten.
Mit Amerika |auft ein reger Studenten- und Forschungs-
austausch, mit deutschen Instituten wurden Koopera-
tionen geschlossen. Ein riesiger Berg an Normen und
gesetzlichen Bestimmungen wartet auf die Einfihrung,
um in einem zukiinftigen Europa als vollgiltiges
Mitglied der europdischen Union zu bestehen. Bei den
Themen des 6. Europaischen Forschungsprogramm fir
ein nachhaltiges Europa ist die Tlrkei bereits mit im
Boot. Doch obwohl die Tiirkei etwa die gleiche Einwoh-
nerzahl wie die Bundesrepublik aufweist, mangelt es ihr
an hochqualifizierten Forschern und Lehrern, um diese
vielfaltigen Aufgaben zu schultern, die die Zukunft

fur dieses Land bereithalt. So wurde dann auch der
Vorschlag der Technischen Universitat Braunschweig,
erfahrene deutsche Hochschullehrer fiir einige Wochen
in die Spitzenforschung der Tirkischen Institute zu
entsenden, mit Begeisterung aufgenommen. Als erster
Kandidat dieser Aktion darf ich iiber ein gelungenes
Abenteuer berichten, bei dem sich eine Menge an
Eindrlcken, Erfahrungen und netten Erlebnissen zu
einem gelungenen Einsatz gesellten.

Forschung, Entwicklung und
Innovationen in der Turkei

Die Tirkisch-Amerikanische Gesellschaft fiir Stu-
denten- und Forscher-Austausch, TASSA [1] ist ei-
ne Kooperation, die im Juni 2004 in Washington
gegriindet wurde. Denn die USA sieht in der Tiirkei
eine Briicke zur islamischen Welt, so braucht die
Tirkei jegliche Unterstiitzung in qualifizierter
Schulung, Forschung und Entwicklung, um die In-
frastruktur fiir eine prosperierende Wirschaft zu
gewdhrleisten.

Als eines der Meilensteine darf die Grindung
des Tirkischen Forschungsrats fiir Wissenschaft
und Technologie, TUBITAK, gesehen werden mit
seinem Hauptsitz in Ankara, seinem grofiten Cam-

Der Autor

Prof. Dr. Wolfgang Hasenpusch, beschiftigt in der Chemischen
Industrie als Referent fiir Sicherheit und Umwelt, hélt dariber
hinaus eine Honorar-Professur an der Universitdt Siegen in Indus-
tieller Anorganischer Chemie mit den Schwerpunkten Innovati-
onsmanagement, Recycling und Bionik. Das weite Spektrum an
bearbeiteten Themen resultiert aus der vielfachen Dozenten-Tétig-
keit am Deutschen Institut fiir Betriebswirtschaft, den Schulen der
Berufsgenossenschaft Chemie sowie Universitdten.
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pus in Gebze bei Istanbul, sowie zwei weiteren
Zentren in Bursa und Antalya.

Die Ttrkei ist sich dartber im Klaren, dass beson-
ders in der Forschung und dem Informationsaus-
tausch alle Krafte zur Unterstiitzung herangezogen
werden miissen, um mit dem spéarlichen Potential
von 24 000 Forschern die Vielzahl der schwierigen
Aufgaben zu 16sen, die dieses Land von der dreifa-
chen GroBe Deutschlands auch mit seiner Trocken-
heit und dem aktiven Vulkanismus bereithalt.

Im Jahre 2004 beschloss das Oberste Gremium
fur Wissenschaft, Forschung und Innovation unter
der Leitung des Premierministers ein ehrgeiziges
Programm mit Prinzipien, Zielen und Prioritdten,
um die sozialen Probleme zu ldsen, die Lebens-
qualitdt der Ttrkischen Biirger anzuheben, soziale
Errungenschaften zu verbessern und die nationale
Wettbewerbsfahigkeit im internationalen Markt zu
steigern.

Dafiir sollen die Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung von 0,67% des Brutto-Sozialproduktes
im Jahre 2002 auf 2% und die Zahl der Forscher
von 24000 auf 40000 erhoht werden. Der Erfolg
wird mit Hilfe von Innovations-Fortschritts-Indika-
toren liberwacht.

Denn, dass zwischen der Wettbewerbsfahigkeit
und den nationalen Forschungsausgaben eine na-
hezu lineare Korrelation besteht, ist auch den Jahr-
blichern der OECD und anderen Organisationen zu
entnehmen (Abbildung 1) [2].

* The Scientific and Technological Research Council of Turkey,
Marmara Research Center, Gebze

Abbildung 1: Forschungsaufwand und internationale
Wettbewerbsfahigkeit (alle Abbildungen: Hasenpusch).
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Abbildung 2: Vergleich der Nationalen F&E-Indikatoren.

Die Investitionen, die Zahl der Forscher sowie
die Anzahl der Patente und Publikationen hinken
zwar noch deutlich hinter dem Schnitt der EU und
bedeutender Industriestaaten hinterher (Abbildung
2), die Zeichen in der Tirkei sind jedoch auf Zu-
kunft gestellt.

Unter den 60 bedeutendsten Nationen rangier-
te die Tirkei 2003 zwar noch auf dem 55. Rang,
jedoch besteht auch ein hohes Potential fiir erfolg-
reiche nachhaltige Verbesserungen.

Tirkische Wissenschaftler publizieren bereits
mehr als alle anderen 57 islamischen Staaten der
IOC (Organisation of the Islamic Conference) in
internationalen Zeitschriften, und viermal soviel
wie die Kollegen aus dem Iran.

Unter anderem werden auch mit Verbanden
und interessierten Biirgern zahlreiche Biirger-
befragungen abgehalten (,Common Mind Mee-
tings“), um mit Hilfe der bekannten SWOT-Analyse
(Strengths, Weaknesses, Opportunities und Thre-

Abbildung 3: Hannibal-Grabdenkmal in Gebze auf dem
Gelande des Forschungszentrums.

ats = Stdrken, Schwichen, Chancen und Risiken)
auch Forschungsschwerpunkte herauszufinden.

Um die Ziele des Lissabon-Protokolls bis zum
Jahr 2010 zu erreichen, benotigt die Europdische
Union zu den derzeit vorhandenen 115000 For-
schern noch 550000 weitere. Wie soll da die
Tiirkei ihre Anzahl verdoppeln? Denn die Gehélter
von Senior-Forschern liegen bei maximal 80000
US-Dollar. Zudem kehren lange nicht alle im Aus-
land studierenden und promovierenden jungen
tirkischen Damen und Herren in ihr Heimatland
zurlick, allein schon aus ,naturgegebenen® Griin-
den wie beispielsweise Heirat oder eine attraktive
berufliche Position.

Die Tiirkei ist also sehr besorgt, in diesem an-
steigenden Wettbewerb um die besten Forscher
ins Hintertreffen zu geraten. Eines der starksten
Trimpfe sind die nationalen Forschungszentren
des TUBITAK, von denen mit einer Fliche von iiber
32 km? und fast 2000 Forschern das bei Istanbul
das grofte ist.
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Das TUBITAK-Forschungszentrum
in Gebze

Wer schon die 600000 Einwohner grofRe Stadt
Gebze, 90 km vom Istanbuler Stadtzentrum
entfernt, nicht kennt, obwohl ihre Einwohner-
zahl mit der von Frankfurt vergleichbar ist, kann
sich jedoch sicherlich noch dunkel an den Feld-
herren Hannibal erinnern, der es beliebte, seine
Feldziige mit Elefanten durchzufiihren. Er hat-
te, enttduscht von dem Mangel an Unterstiit-
zung in Gebze sich das Leben genommen. Ein
ansehnliches Grab mit Tafeln in finf Sprachen
(Turkisch, Englisch, Franzosisch, Italienisch und
Deutsch !) erinnert an den beriihmten Feldherrn
(Abbildungen 3 und 4).

Abbildung 4: Text der Gedenktafel am Hannibal-Denkmal in Gebze.

Dieses Dokument wurde anlésslich der Wiederkehr des 100-jahrigen
Geburtstags von Kemal Atatiirk, als Ausdruck seiner Verehrung fir
Hannibal, errichtet.

Hannibal, der beriihmte Heerflihrer und Staatsmann aus Karthago, wurde
247 v. Chr. in Nordafrika geboren und wuchs mit Hassgefiihlen gegen Rom
auf.

Er flihrte, von seinem Vater Hamilkar Barkas begonnene, als ,Punische
Kriege" in die Geschichte eingegangene Kriege-gegen Rom weiter.

Der berilhmte Zug gegen Rom wurde von diesem Kommandanten
angefiihrt. Mit seinen von Elefanten bestarkten Heer besiegte er die Rémer
217 v. Chr. bei Barletta in Italien.

Die Versuche des mehrfach militérisch siegreichen Hannibal, fir seinen
neuen Kriegszug gegen Rom die Unterstiitzung des Antiochos, Kénig von
Syrien und des Prusias, Knig von Bithynien zu sichern, schlugen fehl.

In Kenntnisnahme seiner Auslieferung durch den bithynischen Kénig be-
beendete er sein leben durch Selbstmord auf bithynischen Boden in
Libyssa (Gebze) im Jahre 183 v. Chr.

In seinem Namen ein Monument zu errichten, wurde zuerst durch Atatlrk

im Jahre 1934 ge&dulert.
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Abbildungen 5-9: 5: Einfahrt zum
TUBITAK Forschungs-Gelande in Gebze.
6: ZufahrtsstraBe zu den Forschungsge-
bauden auf dem TUBITAK-Gelande. 7:
Eingang zum Marmara Research Center.
8: Institut fiir Chemie und Umwelt. 9:
Blick aus dem Institut fiir Chemie und
Umwelt.
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Auch das Grabmal geht auf
eine initiative Kemal Atatiirks
zurlick, dessen Denkmaler und
Bilder allgegenwartig erscheinen,
als ware er noch immer das le-
bendige Staatsoberhaupt.

Am siidwestlichen Rand der
Stadt Gebze erstreckt sich das
riesige TUBITAK-Gelidnde (TUBI-
TAK = Wissenschaftlicher und
Technischer Forschungsrat der
Tirkei), deren Lange von 4 km
bis zum Marmara-Meer in 300
Meter Gefille reicht. Pinien-
und Kiefern sdumen die StraBBen.
Die modernen Institutsgebaude
liegen in einer parkdhnlichen
Landschaft (Abbildungen 5-12).
Dutzende von Bussen stehen
fir den kostenfreien An- und
Abtransport der Forscher, Ver-
waltungsangestellten und Be-
diensteten bereit. Fir ca.100
Wissenschaftler stehen auch
Wohnungen auf dem Geldnde
zur Verfligung, inklusive eines
Kindergartens.

Viele der Mitarbeiter wohnen
in Istanbul. Sie nehmen den
einstiindigen Weg zur Arbeit in
kauf, um in der arbeitsfreien Zeit
alles um sich zu haben, was eine
Mammutweltstadt, wie Istanbul
zu bieten hat. Auf dem TUBI-
TAK-Geldnde in Gebze wohnen
auch einige Wissenschaftler mit
Ihren Familien. Die Miete einer
100 m?-Wohnung zu 250 Euro
ist im Vergleich zu Wohnungen
in Istanbul sehr glinstig, zumal
der Busverkehr zu den Instituten,
zum Kindergarten und zur Stadt
keine weiteren Kosten verurs-
acht.

Im Géstehaus, in dem auch ich
in einem gut ausgestatteten Ap-
partement wohnen durfte, tref-
fen sich am Friihstiicksbuffet die
Wissenschaftler aus der ganzen
Welt, von Korea bis Island, Uk-
raine, Ungarn mitunter auch aus
Deutschland.

Aus dem breiten Panorama-
fenster bietet sich ein einma-
liger Blick iiber die Bucht vom
Marmara Meer mit den vielen
Frachtern, die auf Reede warten,
um ihre Waren im Hafen von
Gebze zu 16schen, bzw. in der
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dort ansassigen grolten Schiffswerft von Istanbul

Wartungsarbeiten durchzufiihren.

In der sechsstockigen Bibliothek auf dem Cam-
pus sind in alphabetisch tbersichtlicher Weise alle
internationalen Zeitschriften zu finden. Dazu zah-
len auch die bekannten deutschen Periodika wie
Metallkunde, Erzmetall, Galvanotechnik, Ange-
wandte Chemie, Chemie in unserer Zeit, um nur
einige zu nennen. Auch die deutschen Lehrbiicher
vom Holleman-Wieberg, Gmelin und Ullmann wa-
ren leicht aufzuspiiren. Allerdings werden mehr
und mehr Zeitschriften im On-line-Abo geordert.

Das groRe umziunte TUBITAK MRC Campus
umfasst in einer weitrdumigen Park- und Natur-
landschaft die folgenden Institute:

e Marmara Forschungsinstitute der Erndhrungs-
wissenschaften,  Energietechnik, = Material-
wissenschaften, Chemie und Umwelttechnik,
Gentechnik und Biotechnologie, Boden- und
Meeresgeologie (Erdbebentiiberwachung und
-forschung), Informationstechnologie

e Elektronik und Kryptologie

e Messtechnik

¢ Industrielles Management

e Standort-Technik (Kiiche, Busse,
Werkstatten, Aufsicht, Parkpflege).

Reinigung,

Daneben steht ein Techno-Park fiir Start-up-Firmen
zur Verfuigung, in welchem die neu gegriindeten
Unternehmen die Infrastruktur des Zentrums ko-
stengiinstig nutzen konnen und fiir die ersten finf
Jahre von Unternehmenssteuern befreit sind.
Nachhaltigkeit ist am Forschungs-Zentrum wahr-
lich kein Fremdwort: Getrennte Sammlungen von
Papier, Metall, Kunststoff, Glas, Keramik, Tetrapack
und kompostierfahigem Material (Fruchtschalen,
Apfelreste,...) stehen auf allen Fluren, und Spar-
lampen sind in den Waschraumen und Toiletten mit
Bewegungsmeldern ausgestattet, die einem reich-
lich Zeit fiir alle sanitdren Verrichtungen lassen.
Mit dem Institutsarzt ergab sich nicht nur ein Er-
fahrungsaustausch tber die Tauchgebiete und Se-
gelreviere, da er ebenfalls ein passionierter Taucher
und Segler ist, sondern auch tber die werksérztliche
Versorgung und die Arbeitssicherheit aus seiner
Sicht. Von der Organisation her ist alles im Bereich
der Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutzes
mit den hiesigen Verhéltnissen vergleichbar. Von
den 89 Unfédllen hatten nur 13 einen langeren Aus-
fall als drei Arbeitstage, und das ist von den 1890
Mitarbeitern mit sieben Unféllen pro 1000 Mitar-
beiter nicht viel, aber noch 13 Unfille zu viel.
Dabei darf allerdings im Vergleich zu anderen
Landern nicht aus den Augen verloren werden,
dass Sportunfélle den groften Teil ausmachen und
am Institut mit zu den Arbeitsunfillen zéhlen.
Auch die Ursachen-Analyse wird mit Gewissen-
haftigkeit und Nachdruck vorgenommen (Abbil-
dung 13). Da auf dem TUBITAK-Gelinde sowohl



ein Fullballplatz als auch Tennispldtze zur Verfi-
gung stehen und der Mitarbeitersport sehr unter-
stiitzt wird, sind es vor allem vor Ungeduld nicht
ausgeheilte Sportverletzungen, die dann einen
mehrtdgigen Ausfall zur Folge haben.

Besondere Sorgen bereiten dem Arzt derzeit
mehrere Fille von Beeintrachtigungen des hor-
baren Frequenzbereiches. Diese irreversiblen
Erkrankungen in den Werkstdtten und in der Ma-
terial-Wissenschaft fiihrten aus Sicherheitsgriinden
auch zum Wechsel eines Arbeitsplatzes, da Sicher-
heitssignale von diesem Mitarbeiter nicht mehr
wahrgenommen werden konnen.

Jedes Labor hat seine Ersthelfer, das Institut ver-
fligt Gber einen Arbeitsschutz-Beauftragten sowie
iber ein mindestens monatlich tagendes internes
Arbeitssicherheits- und Gesundheitsschutz-Gre-
mium. Der jahrliche Gesundheits-Check ist Pflicht,
und im Sprechzimmer hidngen die Unfall-Statistiken
aus. Handzettel verweisen auf die wichtigsten Not-
ruf-Nummern sowie auf gesundheitliches Verhal-
ten und Normalwerte gesunder Menschen (Puls,
Blutdruck,...).

Besonderen Eindruck hat auch das ,,Erdbeben-In-
stitut“ auf mich gemacht. Auf diversen Monitoren
sind die aktuellen seismischen Erdbewegungen in
den kritischen Orten der gesamten Ttirkei zu ver-
folgen. Kooperationen bestehen mit Instituten auf
der ganzen Welt, da die Tiirkei ein aktives , Erdbe-
ben-Labor darstellt; so auch zum GeoForschungs-
Zentrum in Potsdam.

Ein besonderes Problem stellt die mit der regen
Bodenaktivitdt verbundene Radon-Emission dar.
Dieses geruchlose radioaktive, krebserregende
Edelgas entweicht an einigen Stellen in Konzen-
trationen aus dem Boden, die iber dem internati-
onalen Grenzwert von 200 Bequerel/ m? liegen.

Das letzte groRe Erdbeben in Izmit im Jahre
1999 hatte an die 20000 Todesopfer zur Folge.
Bei Erderschiitterungen in der GroéRe von 7,4 auf
der nach oben offenen Richter-Skala. In Gebze und
selbst im 120 km entfernten Istanbul fielen noch
Héuser zusammen.

Institut fur Chemie und Umwelt

Das Institut (Chemistry and Environment Institute,
CEl) im Marmara Forschungs-Zentrum entstand
2004 aus zwei getrennten Forschungseinrich-
tungen. Im Einklang mit nationalen und internati-
onalen Standards schldgt es eine Briicke zwischen
wissenschaftlicher Forschung und industriellen,
marktwirtschaftlichen Anforderungen und spielt
eine wichtige Rolle auf dem Weg zu einer nachhal-
tigen Entwicklung [3].

Von den 100 Mitarbeitern sind ein Drittel pro-
movierte Akademiker der Fachrichtungen Chemie,
Umwelttechnik, Biologie, Physik, Geologie, Toxi-
kologie und Informationstechnik.

Ein GrofQteil studierte im Ausland oder hat Erfah-
rung mit internationalen Projekten, so dass die Ver-
standigung in Englischer Sprache problemlos lauft.
Das Institut verfiigt iiber einen hohen Qualitats-
standard, belegt durch zahlreiche Zertifikate nach
Auditierungen, darunter fiir Labor-Analytik nach
ISO 17025, fir Qualititsmanagement nach ISO
9001: 2000 und fir Umweltmanagement nach ISO
14000 durch die Gesellschaften SGS und DAR.

Die Hauptforschungen konzentrieren sich der-
zeit auf
* Bor- und Mineraltechnologie
e Polymertechnologie
e Wasser- und Abwasser-Management
e Gewasserverunreinigung und

Okotoxikologie
e Management zur Luftreinhal-

tung
* Geféhrliche Abfélle und Boden-

schutz-Management. Sonnenaufgang.

Gastprofessur im Institut
fir Chemie und Umwelt

Der einmonatige Besuch am
Institut kam auf Anregung des
Braunschweiger Professors Dr.
Miifit Bahadir zustande, der enge
Beziehungen zum TUBITAK, ins-
besonders zum Institut fiir Che-
mie und Umwelt pflegt und ab
2008 in den Wissenschaftlichen
Beirat dieses Zentrums berufen
wurde. Meine Aktivititen bei
der Evonik Degussa GmbH, der
Universitat Siegen und der Be-
rufs-Akademie Provadis passten
besonders gut zu den Themen
am Institut. Durch eine interne
Erhebung liel Prof. Dr. Mustafa
Tiris, Leiter des Instituts, dem in
Personalunion auch die Leitung
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Abbildungen 10-12: 10: Gastehaus.
11: Gastehaus und Wohnanlage fiir die
TUBITAK-Forscher und ihren Familien.
12: Blick aus dem Gastehaus bei
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Abbildung 13:
Unfall-Ursachen
2006 am
TUBITAK-
Forschungsinstitut
in Gebze.

Abbildung 14:
Nachhaltige
Abwasser-
Aufbereitung zur
Brauchwasser-
Nutzung.

Nicht-Be-

Unsicheres
Verhalten
26

des Instituts fir Energieforschung obliegt, noch-
mals Schwerpunktthemen unter den Senior-For-
schern wahlen.

So blieben neben zahlreichen Labor- und Semi-
nargesprachen, Diskussionen und vorgefiihrten
Experimenten die folgenden Schwerpunktsthe-
men tiibrig, zu denen von mir zum Teil noch die
deutschen Vorlagen ins Englische zu tibersetzen
waren:

e Nachhaltige Chemie

¢ Gefahrstoff-Management

¢ [nnovations-Management

* Patente und Bionik

* Europaische IVU-Richtlinie und Beste Verflighare
Technik

* Explosive Reaktionen

 Okologie-Management

* Internes und externes Nachhaltigkeits-Ranking

* Responsible Care

* Metall-Recycling

Wihrend und nach den Pridsentationen schlossen
sich mitunter ldangere Diskussionen an.

Toiletten-Abwasser
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Intensivere Diskussionen ergaben sich in den
Bereichen Biodiesel-Produktion und Glycerin-
Verwendung, Borat-Abtrennung aus Produktions-
Abwissern, Boranat-Recycling aus Brennstoffzellen,
Bio-Indikatoren fiir die Qualitats-Ermittlung von
Abwdssern, Metallhaltige Bioschlamme aus Klar-
schlammen, Dioxine und ihre Analytik, Rhodium-
Aufarbeitung aus galvanischen Sulfatbddern sowie
biologische Brauchwasser-Aufarbeitung, die im
Institut einige der Forschungs- und Ausbildungs-
schwerpunkte im Rahmen eines Verbundprojektes
darstellt.

Aufgrund einiger Innovationsvorschlage bekam
ich auch Gelegenheit, das Chemische Institut an
der Technischen Universitdt Istanbul ITU zu besu-
chen. Prof. Dr. Ekrem Ekinci hat in der Tiirkei und
dariiber hinaus einen sehr bedeutenden Ruf. Mit
deutschen Forschungseinrichtungen unterhalt er
regen Kontakt. Erst drei Monate vorher besuchte
er Kollegen in Miihlheim am Rhein.

Brauchwasser-Aufbereitung
und Schulungen

Eines der Internationalen Projekte befasst sich
in einer umfangreichen Forschungs-, Demons-
trations- und Schulungs-Anlage mit der Brauch-
wasser-Aufarbeitung von Toiletten-Abwéassern
(,Schwarz-Wasser“) sowie Wasch- und Dusch-
wasser (,,Grau-Wasser“) zur weiteren Nutzung als
Brauchwasser fiir Toilettensptilungen sowie fir
den landwirtschaftlichen Einsatz, fiir den auch
Urinal-Abwisser (,,Gelb-Wasser“) in der Erprobung
stehen.

Das Projekt mit 10 Partnern aus 7 Landern,
darunter drei aus Deutschland (TU Berlin: Ver-
fahrenstechnik, Uni Hannover: Weiterbildung,
Fachvereinigung Betriebs- und Regenwassernut-
zung e.V.) wird zu 80 % von der Europdischen
Kommission gefordert.

Uber das ,,Zer0-M“-Projekt mit den unterschied-
lichen Aufarbeitungstechniken, wie Membran-Bio-
reaktoren, Festbett-Reaktoren, UV-Reaktoren und
Schilfbett-Becken wurde ausfiihrlich in internatio-
nalen Zeitschriften berichtet [4, 5].

In Deutschland kann sich kaum einer vorstellen,
dass in den heillen und entlegenen Gegenden die-
ser Welt Wasser eines der teuersten und knappsten
Ressourcen darstellt. Wo kein Grundwasser, keine
Gewidsser und kaum Regen anzutreffen sind, muss
jeder Liter Wasser liber lange Wege herantranspor-
tiert werden.

Das Deutsche Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung, BMBF, und der Wissenschaftliche
und Technische Forschungsrat der Tiirkei, TUBI-
TAK, fordern laufend Kooperations-Projekte auf
den Gebieten der Life-Science-Wissenschaften,
neuer Technologien und Nachhaltigkeits-Projekte



und unterstiitzen entsprechende Sondierungen
und Machbarkeitsstudien, bilaterale Workshops
wie auch den Aufbau von Kooperationsstrukturen
[6].

Abbildung 14 zeigt das Forschungskonzept, in
dem aus zwei Wohnblocks Schwarz- und Grau-Was-
ser durch mehrere parallel laufende Reinigungs-Ein-
heiten geschickt werden, mit Ultraviolett-Licht eine
hinreichende Entkeimung erfahren, um schlieBlich
wieder als Brauchwasser fiir die Toiletten-Spiilung
vorgehalten werden zu kénnen. Integriert und er-
ganzend sind auch Schilfbett- und Mineral-Adsorp-
tionsmittel im Einsatz (Abbildung 15).

Andere Institute

Es ergab sich fiir mich auch die Gelegenheit, ande-
re Institute auf diesem Campus zu besuchen. Da-
bei lieBen es sich zumeist die Institutsleiter nicht
nehmen, die Vorstellungen selbst vorzunehmen.

Die Mehrzahl der leitenden Direktoren sind auch
Professoren an den verschiedenen Universitdten in
Istanbul.

Jedes der Institute ist nach diversen ISO-Stan-
dards zertifiziert, verfiigt tiber modernste akkredi-
tierte Priiflaboratorien und hilt einen 20-seitigen
Prospekt tber Struktur, Ausstattung, Schwer-
punkte und Projekt-Beispiele in der Landessprache
und in Englisch bereit.

Nach der beeindruckenden, zwei Stunden
dauernden Fihrung durch die Technika und
Freiluftanlagen, bis hin zu einer 500000 Watt-
Brennstoffzelle des Energie-Instituts, wurde ich
noch zu einem einstiindigen Vortrag iiber Innova-
tionsmanagement gebeten.

In dem Institut fiir Boden- und Meeresgeologie
erfuhr ich eine Menge liber Erdbeben-Messtechnik
sowie liber das groe Erdbeben 1999 in Izmit in
50 km Entfernung vom Campus.

Im groBten und &ltesten Institut, dem Institut
fur Materialwissenschaften, werden nicht nur
kundenorientierte Auftrage in Kleinserien gefertigt
oder spezielle materialwissenschaftliche Analysen
durchgefiihrt, sondern auch atemberaubende Pro-
jekte im Militdrsektor sowie in der Sicherheits-
technik durchgefiihrt. Mikrowellen-Detektion von
Menschen durch eine 25 Meter starke Steinmauer
ist davon nur ein Beispiel.

Resumee

Den Herren Prof. Dr. Miifit Bahadir und Prof. Dr.
Mustafa Tiris bin ich fiir diese erlebnisreiche
Gast-Professur am Chemie- und Umweltinstitut
am Marmara Forschungszentrum des Tiirkischen
Forschungsrats fiir Wissenschaft und Technologie,
TUBITAK, in Gebze {iberaus dankbar.

Immerhin erhielt ich Gelegenheit, ein umfang-
reiches Vortragsprogramm anbieten zu diirfen und

erfuhr einen tiefen Einblick in die engagierte Spit-
zenforschung der Tiirkei.

Danken muss ich auch Frau Dr. Adile Evren Tu-
gtas und Frau Dr. Seher Yalcin, sowie den Herren
Dres. Ozer Orbay und Ahmet Baban, die mich mit
groBem Einsatz betreuten und begleiteten, obwohl
ihnen die Zeitnot durch diverse Projekt- und Jah-
resabschlussberichte im Nacken saBRen. CLB
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Abbildung 15: Feld-Forschungen zur Wasseraufbereitung.
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Ahnlichkeiten von Entwicklungen im Kosmos, in Biologie und Gesellschaft

Probleme mit Prognosen

Rolf Kickuth, Gaiberg

,Prognosen sind schwierig, besonders wenn sie die Zukunft
betreffen.” Diese Aussage findet man wegen ihrer selbst-
bezliglichen Ausdrucksweise gerne zitiert, und sie wird
gleich mehreren Urhebern zugeschrieben, u.a. Karl Valentin,
Mark Twain und Winston Churchill. Wichtige Griinde fir
die Prognose-Problematik: Die Evolution unseres Daseins
verlauft nicht nur in der Tiefe, sondern auch in der Breite,
und sie verlduft nichtlinear. Was das bedeutet soll dieser
Artikel aufzeigen, der dennoch am Ende Prognosen aufstellt.

Im Juli 2007 habe ich im Editorial der CLB schon
bemerkenswerte Fehlprognosen gelistet, u.a. von Albert
Einstein 1932: Es gibt nicht das geringste Anzeichen,
dass wir jemals Atomenergie entwickeln konnen.“ Oder
aus der jiingsten Vergangenheit: ,Das Internet wird
kein Massenmedium — weil es in seiner Seele keines
ist“ Matthias Horx, Soziologe und Zukunftsforscher, in
seinem Artikel: , Der kurze Sommer der (@narchie”, Die
WELT Online vom 24.03.2001*.

Es ist jetzt zehn Jahre her, dass ich selbst in einer
anerkannten Fachzeitschrift, dem ,Informatik Spek-
trum®, Hauszeitschrift der Gesellschaft fiir Informatik,
eine Proghose aufgestellt habe: ,Angedacht: Die PC-
Technologie in zehn Jahren“ hieR der Artikel**. Der
Untertitel lautete ,Jeder Zentralprozessor so fix wie
1000 Pentiums — Filmbibliotheken in Speicherkarten
oder Minidisks*“. Schon dieser Extrakt des Artikels zeigt:
Falsch habe ich nicht gelegen. Heute gibt es USB-Sticks
mit 16 GB Speicher, das langt fiir einige Filme. Der
kalifornische Hersteller von Festkorperspeicherkarten,
Bitmicro, gab Anfang Februar sogar bekannt, dass er
3,5%Flash-Disks entwickelt, die 1,6 Terabyte in Flash-
Chips fassen! Sie sollen noch in diesem September auf
den Markt kommen. Bedenkt man, dass man mit gu-
ten Kompressionsalgorithmen fiir eine Stunde Film in
VGA-Auflosung (640 mal 480 Pixel) rund ein Gigabyte
Speicherplatz benétigt, reicht die neue Flash-Disk fiir
rund eineinhalbtausend Filmstunden. Wenn das keine
Bibliothek ist...

Der Autor

Rolf Kickuth ist Verleger. Schon wéhrend seines Chemiestudiums
war er etwa flr FAZ, Bild der Wissenschaft und Chemische Rund-
schau wissenschaftsjournalistisch tétig. Spater gab er die AXON
fiir Anwendungen und Methoden der kiinstlichen Intelligenz
heraus. Er war zudem Chefredakteur des /nformatik Spektrum, der
Zeitschrift der Gesellschaft fiir Informatik.
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Und ebenso zutreffend: Hatten die PCs damals so um
die 60 Mega-Flops (bei integrierten 7,5 Millionen Tran-
sistoren im Pentium II), werden in diesem Jahr noch
PC-Prozessoren mit iiber zwei Milliarden Transistoren
auf dem Markt kommen (Intels ,Tukwila®, vorgestellt
ebenfalls jetzt im Februar), fahig zu einer Leistung von
40 Giga-Flops. Das ist ein knapper Faktor 1000.

Der PC vor zehn Jahren

Eine weitere Prognose von mir in dem Artikel: ,Zudem
wird man eine Art Festplatte haben, die zumindest im
einstelligen Terabytebereich Informationen speichert.“
Stimmt; damals waren tibrigens zehn Gigabyte tiblich!
Zur Datentibertragung: ,,Die 64 Kilobit pro Sekunde, die
ISDN heute jedermann als maximale Datentransferrate
liber das Biiro hinaus bietet, sind dann auch obsolet
(in Intranets, also innerhalb von Biiroumgebungen, ist
die verbreitete Spitzentechnik heute bei Fast Ethernet
mit 100 Megabit pro Sekunde angelangt). Wahrschein-
lich kommen die Daten tber das Fernsehkabel mit 36
Megabit pro Sekunde; dabei ist die Dateniibertragung
jedoch abhdngig von der Anzahl der jeweiligen Nutzer*.
Aktuell: Kabelkunden konnen bis 25 Megabit pro Se-
kunde Daten aus dem Netz laden. Die Telekom bietet
schon das neue VDSL an, mit einer Bandbreite bis zu
maximal 50 Megabit pro Sekunde. Zur Begriindung des
Rechenleistungsbedarfs (damals hauptsdchlich fiir Text-
programme und Tabellenkalkulationen) hief3 es in dem
Artikel: ,Der PC in zehn Jahren bendtigt seine Leistung
also, um beliebige multimediale Daten (Filme, Musik,
Stralenszenen) von irgendwoher aus dem weltweiten
Netz in hoher Aufldsung ohne Stocken darstellen zu
konnen“. Zum Display: , Die klobigen Monitore werden
beispielsweise der Vergangenheit angehoren. Flach-
bildschirme sind Standard, wahrscheinlich sogar (beim
Durchbruch von Polymertechnologien) Displays diinn
wie Zeitungspapier. Andere Trends gehen zu Monitor-
brillen, eventuell zu Lasergeraten in BrillengroBe, die

*Nebenbei bemerkt: Es lohnt sich durchaus, den Artikel von
Horx zu lesen (http://www.welt.de/print-welt/article441474/
Der_kurze_Sommer_der_narchie.html). Der Autor bezieht die
Aussage darauf, dass das Internet — im Unterschied zum Fernse-
hen — Interaktivitdt verlangt, in einem MaRe, das er nicht einer
5o grolen Menge von Menschen zutraute.

**Der komplette Artikel ,Angedacht: Die PC-Technologie in zehn
Jahren® aus dem Informatik Spektrum 04-1998 liegt mit freund-
licher Genehmigung des Springer-Verlags Heidelberg als PDF-
Datei auf www.clb.de.



Die vier Grundkrafte

Die starke Wechselwirkung (starke Kernkraft; 100
mal starker als die elektromagnetische Kraft) hat eine
Reichweite von 2,5¢10"> Meter. Sie wird mit zuneh-
mender Entfernung starker und ist unter anderem Ursa-
che fiir den Zusammenhalt der Quarks und aller aus
ihnen zusammengesetzten Teilchen wie Nukleonen (Pro-
tonen, Neutronen). Austauschteilchen sind die Gluonen.
Die schwache Wechselwirkung wirkt Gegensatz
zur Gravitation und des Elektromagnetismus nur in sehr
kleinen Abstanden (108 m). Sie ist verantwortlich fiir
bestimmte radioaktive Zerfallsprozesse (z. B. Betazerfall),
aber auch wichtig beim Kernfusionsprozess in der Sonne.
Austauschteilchen sind die Bosonen Z° W+ und W-.

Die elektromagnetische Kraft bestimmt (ber elek-
trische und magnetische Felder alltaglichen Phdnomene
wie Licht, Elektrizitdit und Magnetismus, chemische
Eigenschaften etc. Ihre Reichweite ist unendlich; Aus-
tauschteilchen ist das Photon.

Die Gravitation dominiert die groBrdumigen Struk-
turen des Universums. Sie wirkt immer anziehend. Sie
ist die schwachste aller Wechselwirkungen, im Vergleich
zur starken Wechselwirkung 103 mal schwacher. Ihre
Reichweite ist unendlich. Austauschteilchen soll das
Graviton sein; dies ist jedoch noch eine unbewiesene
Hypothese.

Bilder direkt auf die Netzhaut projizieren®. Stimmt auch,
mindestens bald. Papierdiinne Displays sind noch in der
Erprobung; erste Exemplare sollen allerdings bald kom-
merziell erhiltlich sein. Immerhin: Fiir den iPod touch
gibt es eine LCD-Brille, die das Bild grofl wie von einem
Flachfernseher projiziert, bei entsprechenden Program-
men auch in 3D. Und zur weiteren Entwicklung lesen
Sie bitte ,F&E im Bild“ auf Seite 43...

Wenn ich vor zehn Jahren so detailliert korrekt pro-
gnostiziert habe —wo liegt dann das Problem, es weiter
zu tun? Das liegt wohl an der Eigentiimlichkeit der Evo-
lution, sich nicht nur in die Tiefe, sondern auch in die
Breite zu entwickeln.

Prognosen und Evolution

Betrachtet man das Fortschreiten der Evolution von der
Kosmologie tiber die Biologie bis zur Soziologie, stellt
man fest: Im Laufe der Zeit vermindern sich Energie-
dichten, verringern sich Unterschiede in vergleichbaren
Bereichen (z.B. Automodelle werden immer dhnlicher),
vergroBert sich die Vielfalt von Erscheinungsformen, er-
hoht sich die Komplexitdt der Systeme. Dass ich mich
hier etwas verwaschen ausdriicke hat einen einfachen
Grund: Ich verlasse den Boden wissenschaftlicher Tatsa-
chen. Dennoch geht es jetzt nicht hin zu Glaubensthe-
men; vielmehr will ich Ahnlichkeiten verschiedener
evolutiondrer Entwicklungen aufzeigen. Daraus lassen
sich Annahmen ableiten, die es zu priifen gilt.

Meine Aussage ist beztiglich der Entstehung des Kos-
mos noch leicht verstandlich. Unmittelbar nach dem
Urknall gab es keine Materie, sondern nur einen un-
differenzierten, unbeschreiblichen ,Urknallbrei“. Selbst
die vier bekannten Grundkréfte der Natur (siehe Kasten
links) waren vereint. Dieser Zustand dauerte jedoch
nur unvorstellbar kurze 10** Sekunden. Danach spal-
tete sich die Gravitation als Grundkraft ab. Nach 10
Sekunden haben sich alle Urkrafte voneinander auf-
gespalten; nach 107 Sekunden bilden sich Quarks,
Leptonen und Photonen, danach (10“ Sekunden) u.a.
Protonen und Neutronen. In den ersten zehn Sekunden
des Kosmos entstehen die ersten Atomkerne, und erst
nach ca. 380000 Jahren wird der Kosmos durchsichtig,
denn aus dem bis dahin existierenden Plasma geladener
Teilchen bildeten sich neutrale Atome, deren Wechsel-
wirkung mit den Photonen des Lichts vergleichsweise
gering ist (Abbildung 1). Nach ungefahr einer Millionen
Jahre nach dem Urknall bildeten sich die ersten grof-
rdumigen Strukturen des Kosmos. Fazit: Aus einem voll-
standig undifferenzierten Zustand heraus spalteten sich
vier Grundkrafte ab, verschiedene Elementarteilchen,
Atome. Es entstanden Sterne und Galaxien. Wahrend
kurz nach dem Urknall eine extrem hohe Energiedichte
herrschte, nahm und nimmt diese mit Ablauf der Zeit
und der weiteren Ausdehnung des Kosmos ab.

Auch bei der biologischen Evolution erfolgte mit der
Zeit ein zunehmende Differenzierung, von womoglich
ersten selbstreplizierenden Eiweilmolekiilen (siehe
Artikel ,Prabiotische Peptidsynthese“ auf Seite) tiber
Einzeller zu Fischen und schlieBlich zu den Sdugetie-
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Abbildung 1: Diese Abbildung der Raumsonde WMAP (Wilkinson Microwave
Anisotropy Probe) stellt eine Karte der kosmischen Hintergrundstrahlung im
Mikrowellenbereich dar. Sie gilt als Beleg fiir die Urknalltheorie und stammt aus
der Zeit etwa 380000 Jahre nach dem Urknall. Da verbanden sich aufgrund der
Ausdehnung und der damit einhergehenden Abkiihlung des Weltalls Elektronen
mit Protonen und Neutronen zu neutralen Atomen; der Kosmos wurde dadurch
durchsichtig. Die Hintergrundstrahlung ist sehr gleichfdrmig. Winzige Temperatur-
schwankungen dirften im wesentlichen eine Folge von Dichteschwankungen in der
Materie zum Zeitpunkt der Rekombination sein. Die Instrumente der WMAP-Sonde
konnen Temperaturunterschiede im Bereich von 20 millionstel Grad messen. Ab
dem Sommer dieses Jahres soll die europaische Raumsonde Planck die Strahlung
mit noch dreifach héherer Auflosung vermessen. Man erhofft sich dadurch

Uberpriifungen kosmologischer Theorien (Abb.: NASA).
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Abbildung 2: Viele Tiefseefische wie dieser Anglerfisch
besitzen ein sehr groBes Maul, welches sich enorm erweitern
kann um Beutetiere aufzunehmen, die groBer sind als das
Tier selber. Auch der Magen ist entsprechend dehnbar und
kann Beutetiere aufnehmen, die doppelt so groB3 wie der
Fisch selber sind. Der Grund dafir: Selten schwimmt in den
Tiefen der Meere Beute vorbei, aber wenn es passiert, muss
es auch moglich sein, sie zu vertilgen (Abb.: CLB-Archiv).

ren und zum Menschen. Dabei wurde eine Oko-Nische
nach der anderen besetzt. Zur Zeit sind zwischen 1,5
Millionen und 1,8 Millionen Arten beschrieben, davon
etwa ein Drittel Pflanzen. Schiatzungen gehen davon aus,
dass es aber wahrscheinlich bis zu 20 Millionen Arten
von Lebewesen auf der Erde gibt.

Zivilisatorische Entwicklungen zeigen Ahnliches. Gab
es erst ein Automodell, sind es heute tausende. Und
wieviele Zeitschriften gehen in immer speziellere The-
menbereiche, wieviele Fernsehsender differenzieren
sich in immer mehr Spartenkanile aus?

Kann man Geld mit Energie vergleichen?

Jetzt kommt die spannende Frage, fiir die ich eine
nicht-wissenschaftliche Antwort zur Diskussion stellen
mochte: Was entspricht der Energiedichte des Kosmos
in der Evolution der Arten sowie in der soziologischen
Entwicklung? Bei der Evolution in der Biologie kann

Abbildung 3: Diese 24-béndige 19. Ausgabe der Brockhaus-Enzyklopadie kostete
um 1990 rund 5000 Mark; die aktuelle 21. Auflage blieb mit einem ahnlichen Preis
von 2670 Euro wie Blei in den Regalen der Buchhandler liegen — Wikipedia war
schneller, ahnlich gut — so diverse Tests — und kostenlos. Konsequenz: Ab dem 15.
April soll die Brockhaus-Enzyklopadie ebenfalls kostenlos im Internet zuganglich
sein, werbefinanziert... (Foto: RK).
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man noch an den Begriff der Energie ankntipfen. Im-
mer spezialisiertere Lebensformen fiillen 6kologische
Nischen, aus denen sich nur schwer Nahrung gewinnen
lasst; die Dichte an Energie, die sich fiir den Stoffwech-
sel nutzen lasst, ist sehr gering. Selbst im tiefen Ozean
jedoch (Abbildung 2), in der trockensten Wiiste gibt es
beispielsweise noch Moglichkeiten, einen Stoffwechsel
aufrecht zu erhalten.

Und in unserer Gesellschaft mag durchaus die An-
sammlung von Geld die Rolle der Energiedichte iiber-
nehmen. Selbst kleinste Marktliicken werden besetzt,
um daraus Gewinne zu erwirtschaften.

Verdrangungsprozesse

Alle drei hier genannten Bereiche der Evolution weisen
noch eine Ubereinstimmung auf: Es kénnen jeweils
unerwartet Entwicklungen auftreten, die vorhandene
Entwicklungsverlaufe tiberrollen, tiberlagern oder auch
verdrangen bzw. in ihrer Bedeutung fiir die Evolution
zurlicksetzen. In der Biologie beispielsweise schafften
das die Sdugetiere gegentiber den Dinosauriern. In der
aktuellen gesellschaftlichen Entwicklung knabbert das
Internet heftig an den bisherigen Weidegriinden der
Printmedien. Die 2670 Euro teure 21. Auflage des
,Brockhaus® mit 30 Banden wird zum Beispiel ab dem
15. April vollig frei und kostenlos im Internet verftighar
sein (Abbildung 3)!

Diesen Ausflug zu Evolutionsgedanken habe ich ge-
macht, um die Schwierigkeiten darzustellen, mit de-
nen Prognosen zu kdmpfen haben. Ehe ich dennoch
Prognosen wage hier noch einige Verweise darauf, dass
0.g. Gedanken schon von etlichen Wissenschaftlern an-
gesprochen worden sind und sich zur Zeit steigender
Beliebtheit erfreuen.

Theorien und Ergebnisse
aus der Wissenschaft

Ein besonders grofes Gebaude, das Ahnlichkeiten in
Physik, Biologie und Gesellschaft beschreibt, schuf
beginnend in den 60er Jahren des vergangenen Jahr-
hunderts Hermann Haken mit der Synergetik. Sie be-
schreibt die Selbstorganisation von Systemen, die sich
aus hinreichend vielen miteinander wechselwirkenden
Einzelsystemen zusammensetzen (weitere Informati-
onen siehe Kasten rechts sowie CLB 10/2004, Seiten
374-380 ,Technische Nutzung der Selbstorganisation®).
Hier nur noch eine kleine Denkanregung tiber gekop-
pelte nichtlineare Systeme. Der Kabarettist und Physi-
ker Vince Ebert stellt in seinem neuesten Programm
,Denken lohnt sich“ vier Metronome vor, die unter-
schiedlich schnell schwingen. Stellt man sie alle zusam-
men auf eine Schaukel, synchronisieren sie ihren Takt,
sofern die Einzeltaktraten nicht zu weit auseinander
lagen. Ebert vergleicht dies mit dem kollektiven Kon-
sumverhalten der Menschen: ,Nach einiger Zeit ticken
sie alle gleich, und die Schaukel bewegt sich in ihrem



Rhythmus.“ Andere Synchronisationsvorginge laufen im
Gehirn ab. Sieht man zum Beispiel ein grob gepixeltes
Bild eines Gesichts, tritt dieser Seheindruck in Wech-
selwirkung mit bereits gelernten Gesichtern. Resonanz
tritt auf, wenn die Ahnlichkeiten der Wahrnehmungen
zu einem Erkennen fiihren. Auch in der Biologie gibt
es Synchronisationen. So stellte man fest, dass in Mad-
chenpensionaten sich die Monatsperiode von Madchen,
die in einem Schlafsaal schliefen, synchronisierte. Hier
bilden Pheromone das synchronisierende Moment.
Einen ganz modernen Ansatz zum Ubergreifenden Zu-
sammenhang der Dinge liefert der MIT-Forscher Seth
Lloyd. Er postuliert: Das ganze Universum ldsst sich als
Quantencomputer deuten. Dies gibt inshesondere dafiir
eine Erkldrung, warum die Welt so komplex ist. Dazu
ein kleines Gedankenexperiment des franzdsischen
Mathematikers Emile Borel von 1909: Man bendtigte
eine Trillion Affen, die seit dem Urknall auf Schreibma-
schinen einhdmmern, wollte man per Zufall die ersten
20 Buchstaben von Shakespeares Hamlet erzeugen. Das
ganze Werk bzw. die Welt durch Zufall zu erklaren ist
also abwegig. Hat man jedoch einen Computer, der
die Tasteneingaben interpretiert, entsteht Sinnvolles
— neben nach wie vor viel Sinnlosem — viel schneller.
Dieser Ansatz bedeutet, dass letztlich aus Quantenfluk-
tuationen die Komplexitdt entstand, die wir beobachten.
Lloyd sagt: Das Universum berechnet sich selbst...

Diffusion von Meinungen

Es gibt auch eine Reihe von Sehensweisen auf iber-
greifende Mechanismen in Natur und Kultur, die nur
Teilaspekte berticksichtigen. Eine davon schildert das
Buch von Gero Vogl, das wir auf Seite 76 besprechen.
Darin beschreibt der Autor, wie die physikalischen Ge-
setze der Diffusion auch genutzt werden konnen, um
beispielsweise ethnische Mischungen, die Ausbreitung
von Seuchen, Wanderungen von Sprachen oder die
Ausbreitung von Meinungen zu beschreiben. Gerade
zu Verbreitung von Meinungen berichtet er von einem
interessanten Ergebnis, zu dem der Physiker und Mathe-
matiker Frank Schweitzer 2003 gelangt ist. Er nimmt an,
man hat zu einer Gegebenheit zwei verschiedene Mei-
nungen, beide zu je 50 Prozent unter der Bevolkerung
verbreitet. Die Simulation der weiteren Verbreitung
fithrt zu einer Gleichung, die derjenigen zur Berech-
nung chemischer Reaktionsdiffusionen entspricht. Setzt
man an, dass die eine Meinung um 50 Prozent schneller
verbreitet wird als die andere, dauert es laut Schweit-
zer nur 100 Zeitschritte, bis die gegenteilige Meinung
praktisch verschwunden ist. Autor Vogl gibt dazu einen
plastischen Eindruck: ,Schon ein Wahlkampfbudget, das
um 50 Prozent hoher ist als das des politischen Gegners,
miisste demnach ausreichen, um den eigenen Kandi-
daten zum Sieg zu fithren!*

Synergetik kurz und biindig
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Ausgangspunkt der Synergetik war die statistische Physik der Nicht-
gleichgewichtssysteme. Sie behandelte physikalische Systeme der Selb-
storganisation fern vom thermodynamischen Gleichgewicht, deren
bekanntestes der Laser ist. In ihm bilden sich selbstorganisiert aus einer
Vielzah! eingestrahlter, ungeordneter Lichtwellen solche gleicher Fre-
quenz (monochromatisch) und Phase (koharent) aus.

Grundlage flir den Selbstorganisationsprozess sind Kontrollparameter,
zum Beispiel die Zufuhr von Energie in das System. Die Erzeugung von
Strukturen héherer Ordnung hat dann andererseits eine Zunahme der
Unordnung (Entropie) im Umfeld des betrachteten Systems zufolge.
Unter dem Einfluss von Kontrollparemetern wie zugefiihrter Energie
oder duBeren Geometrien schlieBen sich einzelnen, gleichartigen Ele-
menten eines Systems dann eine Vielzahl anderer Elemente an. Die indi-
viduellen Elemente lassen sich durch einen durch die Kontrollparameter
hervorgebrachten Ordner ,versklaven”. So bildet sich ein Phaseniber-
gang: Farbmuster aus vorher einfarbigen Systemen, bevorzugte Bewe-
gungsrichtungen aus vorher zufalligen Bewegungsablaufen. Wahrend
des Phaseniibergangs zeigen sich bereits Eigenschaften von beiden
Phasen. Allerdings besteht keine Kausalitdt zwischen den Phasen. Es
kann nicht vorhergesagt werden, welcher neue Zustand durch den Ord-
ner hervorgerufen wird. Zwangen sich beispielsweise viele Menschen
in beiden Richtungen ungeordnet auf einer Treppe, kann es sein, dass
sich zunachst hinter einer zum Beispiel schnell hochlaufenden Einzel-
person (zugefihrte Energie) eine kleine Gruppe bildet, die in dieselbe
Richtung geht, und schlieBlich eine ,Rechtsverkehr”-Ordnung auf der
Treppe entsteht.

Kleinste Anderungen der Systemstruktur — eine Fluktuation — kénnen

eine riesige Auswirkungen auf den Systemzustand haben. Das System
verhdlt sich nichtlinear. Hier besteht ein Anknlipfungspunkt zur Chaos-
theorie, die sich unabhangig von der Synergetik entwickelte, von Haken
allerdings als eine Untergruppe der Synergetik gesehen wird.

Durch die Ordner findet eine Komplexitdtsreduzierung statt. Es ist nicht
nétig das genaue Verhalten der einzelnen Individuen zu kennen, es
reicht zu wissen, welche Ordner fir die Individuen maBgebend sind. Als
Beispiel fiihrt Haken die Desoxyribonukleinséure an. Trotz des riesigen
Umfangs der DNA ist in dieser nicht die Information fir jede einzelne
Kérperzelle abgelegt. Vielmehr enthalt die DNA lediglich Informationen
fiir die verschiedenen Zelltypen sowie die Information zur Bildung von
Ordnern, die fiir eine Strukturierung der Zellen sorgen.

Die Synergetik lieB sich durch ihre allgemeine Formulierung auf viele
andere Bereiche ausweiten. In der Chemie ist das bekannteste Beispiel
die Belousov-Zhabotinsky-Reaktion, bei der sich periodische farbliche
Muster ausbilden. Weitere Beispiele sind etwa Wolkenmuster, Hirn-
strome, Rauber-Beute Systeme oder auch die 6ffentliche Meinungsbil-
dung.

Die Selbstorganisation beruht haufig auf dem Wirken relativ schwacher
Krafte. Bei der molekularen Selbstorganisation spielen zum Beispiel
nichtkovalente Bindungen eine entscheidende Rolle. Dadurch ist ein
leichter Auf- und Abbau der einzelnen Bausteine méglich und zufallig
entstandene Fehler kdnnen korrigiert werden. Der Selbstorganisations-
prozess ist also quasi selbstkorrigierend und erméglicht Zielstrukturen
mit hoher Prazision. Allerdings ist ebenso klar, dass eine selbstorgani-
sierte Struktur niemals perfekt sein kann, sondern den Gesetzen der
Thermodynamik folgend immer Fehler beinhaltet.
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Abbildung 4 (oben): Nahrungsnetz des Planktons im Experiment an der Uni Rostock.
Abbildung 5 (unten): Chaotische Fluktuationen von drei Arten der Planktongemein-
schaft (Copyright beide Abb.: Nature Publishing Group).
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Chaotische Artenschwankungen

Neueste Forschungen geben ein weiteres Beispiel fiir
die Wirkung physikalischer Prinzipien in biologischen
Gesellschaften: Mit einem Langzeitexperiment konnte
gezeigt werden, dass die Konzentrationen der Arten
einer Lebensgemeinschaft von Planktonorganismen
chaotisch schwankten. Kernstiick ihrer Untersuchung
war ein an der Universitdt Rostock durchgefiihrtes
Langzeitexperiment. Reinhard Heerkloss hatte eine
Lebensgemeinschaft von Planktonorganismen aus der
Ostsee isoliert und tiber einen Zeitraum von sieben Jah-
ren unter konstanten duleren Bedingungen beobachtet
(Abbildung 4). Zweimal pro Woche wurden die Arten
ausgezahlt, so dass eine sehr detaillierte Datenreihe ent-
stand. Zu seiner groRen Uberraschung stellte sich bald
heraus, dass sich niemals ein Gleichgewicht einstellte
(Abbildung 5). Die Planktondichten dnderten sich statt-
dessen unregelmdfig auf Grund von FraBbeziehungen
und Konkurrenz. Er schickte den Datensatz zur stati-
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stischen Analyse nach Amsterdam. Dort wurde er mit
modernsten Methoden untersucht und es konnte mit
groBer Sicherheit die Anwesenheit von Chaos fiir diese
Lebensgemeinschaft nachgewiesen werden.

Stephen Ellner von der Cornell Universitat, USA —
Co-Autor des Artikels, der am 14. Februar 2008 in der
Zeitschrift ,Nature“ erschien — sieht weit reichende
Konsequenzen fiir die Okologie und das Management
von Okosystemen: ,Unsere Ergebnisse zeigen, dass
langfristige Prognosen iiber die Abundanz von Arten
grundsétzlich nicht moglich sind.“ Zuvor hatten die
Forscher Jef Huisman und Marten Scheffer, beide aus
den Niederlanden, das Vorhandensein von Chaos fiir
Lebensgemeinschaften des Planktons mit Hilfe mathe-
matischer Modelle vorausgesagt.

Und dennoch: Neue Prognosen

Das bisher Geschilderte macht deutlich, dass Progno-
sen fiir einen bestimmten Prozess, eine bestimmte Ent-
wicklung zu dem einen Zeitpunkt relativ einfach sein
konnen, zu einem anderen Zeitpunkt viel schwieriger.
Standardaufgabe eines Wissenschaftsjournalisten ist es
jedoch, stindig die Entwicklungen an der vordersten
Fron der Forschung zu beobachten, auch zu hinterfra-
gen: Wo fiihrt das hin? Daher wage ich auch hier wieder
einmal die Prognose: Wie sieht der PC in zehn Jahren
aus? Wie sieht es aber auch in Chemie aus?

Mir erscheint es zundchst jedoch einfacher — und
dennoch mindestens gleichermalen interessant — die
Frage zu beanworten: Was leistet der Supercomputer
in zehn Jahren? Hier ist ndmlich der Spielraum fiir Ent-
wicklungen nicht so groB wie beim PC, was ich weiter
unten erlautere.

Der Supercomputer in zehn Jahren

1965 sagte der Griinder und damalige CEO von Intel,
Gordon Moore, eine Verdopplung von Transistoren auf
einem Chip alle 18 Monate voraus — was sich bis heute
bewahrheitete. Dieses ,Moore‘sche Gesetz* — das in
ahnlicher Weise fiir die Rechengeschwindigkeit gilt —
halten die Experten auch noch fiir die nachsten zehn
Jahre fiir zutreffend, und zwar nicht, weil das Gesetz
S0 schon ist. Vielmehr schitzen sie dafiir die Entwick-
lungsmoglichkeiten der einzelnen Technologien ab:
Lithographie, Materialentwicklung, Wafergroe, Rech-
nerarchitekturen etc. Etliches davon wird sowohl fiir die
PC- wie fiir die Supercomputerentwicklung gleicherma-
Ben zutreffen, denn die Supercomputer in zehn Jahren
werden vorwiegend aus Standardprozessoren gebaut
werden, die jedoch massiv parallel zusammengeschal-
tet werden.

So wird die typische Strukturgrofe auf den Mikro-
chips 18 Nanometer betragen; heute sind es typischer-
weise 45 Nanometer, die ,Penryn“-CPUs von Intel.
Dafiir mussen Materialien entwickelt werden, die zu
besseren Isolationen zwischen den Leiterbahnen fiih-
ren. AuBerdem gilt es, lithographische Methoden fiir



solch kleine Strukturen aufzubauen. Denn sichtbares
Licht stolt hier an Grenzen. Extrem ultraviolettes Licht
(EUV) bietet hier einen Ausweg, denn dieses Licht hat
eine Wellenldnge von nur 13,5 Nanometern. Allerdings
sorgt die Arbeit mit ultraviolettem Licht dieser kurzen
Wellenldnge fiir einige Probleme. Eine grundlegende
Schwierigkeit beim EUV ist, dass es von jedem Mate-
rial, also auch optischen Linsen, und von jedem Gas
absorbiert wird. Man baut so ein System also nur aus
Spiegeln auf und betreibt es im Vakuum. Fiir das EUV-
Licht werden spezielle Plasmaquellen entwickelt. Das
konnen Gasentladungsplasmaquellen sein oder auch
Laserplasmaquellen. Intensiv arbeitet man an der Ent-
wicklung von EUV auch bei Carl Zeiss im schwébischen
Oberkochen.

Ab ca. 2016 wird die WafergroRe — entscheidend fiir
eine Produktivitdtssteigerung und damit Preissenkung
auch von massiv-parallelen Systemen — 450 Millimeter
betragen; heute sind es 300 Millimeter. Gibt es heu-
te mit dem , Tukwila“ von Intel einen ersten Chip mit
mehr als zwei Milliarden Transistorfunktionen, wird ein
Chip 2018 tiber 30 Milliarden Transistorfunktionen ver-
fiigen. Die Taktfrequenz wird sich von heute meist drei
Gigahertz auf iiber 30 Gigahertz verzehnfachen. IBM
hat vor einem Jahr bereits einen Chip bei 500 Gigahertz
getaktet — allerdings bei Temperaturen von 4,5 Kelvin,
also nahe am absoluten Nullpunkt. Immerhin soll der
Chip bei Raumtemperatur mit rund 350 Gigahertz lau-
fen. Bei Experimentalchips wie diesem kommt es weder
auf Kosten durch ungewohnliche Materialzusammen-
setzung — Silizium und Germanium waren hier gewahit

—noch auf Energieverbrauch an, aber sie demonstrieren
die technische Machbarkeit mit industriellen Verfah-
ren. Computersimulationen sollen bereits gezeigt haben,
dass mit Silizium-Germanium-Chips Taktfrequenzen
bis zu einem Terahertz sogar unter Raumtemperatur
erreichbar waren.

2018 oder bald danach 1 Exaflops

Ich denke, weitere Einzelheiten sollte man in der Spezial-
literatur nachlesen, z.B. in der International Technology
Roadmap for Semiconductors (ITRS). Alle MaBnahmen
zZusammengenommen — wozu librigens auch eine En-
ergieminimierung sowie eine Fehlertoleranz gehort —
sollen dann zu Supercomputern fithren, die ca. 2019
die Leistung eines Exaflops erreichen (Abbildung 6), d.h.
die eine Trillion (10*) FlieRkomma-Operationen pro Se-
kunde ausfithren konnen (Flops = Floating point ope-
rations per second; Abbildung 6)! Das werden Systeme
mit Hunderttausenden von Prozessoren sein —auch eine
Software-Aufgabe, gilt es, solche massiv-parallelen Ar-
chitekturen zu unterstiitzen. Der heutige Spitzenreiter
(Stand November 2007) heift {ibrigens IBM BlueGene/L,
hat 106496 Prozessorkerne und erreicht mit ihnen eine
Leistung von 596 Teraflops.

Die Leistung solcher Systeme ist durchaus erwiinscht,
kann man damit doch locker Proteinfaltungen berech-
nen, die Klimasimulationen verfeinern, Plasmen berech-

nen; und die Computerchemie hat durchaus Hunger auf
mehr ,Flops® (siehe Kasten).

Schon heute erzielen Simulationen in der Chemie und
der Chemietechnik erstaunliche Ergebnisse. Ein Beispiel
aus der Biochemie, das gleichzeitig noch eine Moglich-

bl

keit der Lebensentstehung auf der Erde aufzeigt, habe AUFSATZE
ich in dem Kasten unten beschrieben (Proteinentste-
hung: Eisen-Schwefel-Welt-Szenario simuliert). Weitere
Artikel zum Thema Simulation stehen unter ,Forschung
und Technik® in dieser CLB auf den Seiten 71 und 72
(,Simulation eines Brennstoffzellen-Reformers“ sowie
,oimulation der Faltung eines RNA-Molekdls“.
-3l Projected Performance Development
-a-#
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-@- Sum
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Abbildung 6: Leistungsentwicklung von Supercomputern. Extrapoliert man etwa auf das
Jahr 2019 werden sie moglicherweise 1 Exaflops erreichen (Quelle: top500.0rg).

Full global climate modeling: 10 Exaflops — 1 Zettaflops
Plasma physics simulation: 10 year target: ~500 Exaflops
Protein folding: ~1 Petaflops

Complex biomolecular structures: 1 Exaflops and above
Computational engineering: CFD: >1 Petaflops

Structural mechanics: 1 Petaflops — 1 Exaflops

Automotive Development: 100 Teraflops

Human Vision Simulation: 100 Teraflops
Aerodynamic Analysis: 1 Petaflops (10" Flops)
Laser Optics: 10 Petaflops

Molecular Dynamics in Biology: 20 Petaflops
Aerodynamic Design: 1 Exaflops (10'® Flops)
Computational Cosmology: 10 Exaflops
Turbulence in Physics: 100 Exaflops
Computational Chemistry: 1 Zettaflops (10%' Flops)

Wofiir bendtigt man Supercomputer?

Treibende Krafte der Supercomputerentwicklung sind laut Maciej Brodowicz von
der Louisiana State University (oberer Teil) und Steve Chen vom The Third--Brain-
Brain Research Center In China (unterer Teil) die hier aufgefiihrten Arbeitsfelder.

Other fields: Symbolic computation; semantic networks; machine intelligence
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Abbildung 7: Das
Readius-Handy
mit ausrollbarem

Polymerbild- mm,...,,..mm: i "3_
schirm, gezeigt ) il e i e = 1
von der ' S e e ey () |
Phillips-Tochter s . @]
Polymer Vision  Bioks, SURrG E v, et '_“:;’
auf dem Mobile ay)
World Congress '
im Februar in

Barcelona (Abb.:
Polymer Vision).

Morgen werden Supercomputer entscheidend zur
Aufklarung molekularer Vorgange bei Krankheiten oder
bei Alterungsprozessen beitragen.

Der PC in zehn Jahren

Die Frage nach dem PC in zehn Jghren ist nicht
leicht zu beantworten. Um auf die Ahnlichkeit mit

Proteinentstehung: Eisen-Schwefel-Welt-Szenario simuliert

Chemiker der Universitat Bochum um Dominik Marx haben jetzt unter Annahme
prabiotischer Bedingungen gemaB der ,Eisen-Schwefel-Welt"-Hypothese eine
vollstandige Peptidsynthese am Computer durchgefiihrt. Der Hypothese zufolge
konnten die so entstandenen Proteine erste Lebenshausteine sein. Die Studie
wurde nun als eine der , Three-Page Communications to the Editor” in der Zeit-
schrift Journal of the American Chemical Society (JACS) verdffentlicht.

Das Eisen-Schwefel-Welt-Szenario arbeitete der Chemiker Giinter Wachterhdu-
ser seit Mitte der 1980er Jahre detailliert aus. Komponenten sind dort einerseits
Oberflachen von Eisen-Schwefel-Mineralien und andererseits hohe Tempera-
turen und hoher Druck des Wassers als Medium, in dem die Synthese von Pep-
tiden in einem Peptidzyklus ablaufen soll. Uberraschenderweise konnte man in
der Simulation feststellen, dass die fir die Biochemie eher untblichen Wachter-
hauserschen Reaktionsbedingungen die Bildung von Peptidbindungen beschleu-
nigen. Bedeutsam ist nach Angaben der Forscher besonders, dass Wasser bei
diesen exotischen Bedingungen vollig andere Eigenschaften hat als uns gelau-
figes Wasser. Der Aufwand dieser Studie war auBerordentlich hoch. Man musste
fast zehn einzelne Reaktionsschritte sowie deren Riickreaktionen unter drei ver-
schiedenen Reaktionsbedingungen simulieren, um nach vielen Fehlschlagen den
Peptidzyklus zu knacken, berichten die Forscher. Sie meinen, mit diesem Rechen-
aufwand stelle die Untersuchung wohl einen neuen Weltrekord auf dem Gebiet
der ab initio Molekulardynamik auf. Moglich geworden ist das erst durch aus-
giebige Nutzung eines IBM Blue Gene Parallelrechners am John von Neumann-
Institut fir Computing in Jilich. Das Bild zeigt Glyzin (links), aktiviertes Glyzin
(Mitte) und GG Dipeptid (rechts) an der Grenzflache von Pyrit zu Wasser und
Extrembedingungen (Abb.: Uni Bochum/E. Scheiner, N.N. Nair, D. Marx).
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anderen evolutiondren Entwicklungen zuriick zu
kommen: Die Komplexitat erhoht sich, es werden
immer weitere technologische Nischen ausgenutzt,
immer weniger zu erahnende Anwendungen gefun-
den. Tatsachlich nehme ich an, dass es DEN Personal
Computer, so wie wir ihn heute noch kennen — ein
Kastenklotz neben einem groBen flachen Bildschirm
— kaum noch geben wird. Schon Notebooks werden
der Einschidtzung von Experten zufolge mit einer
Leistung im Teraflops-Bereich heutigen Supercom-
putern gleichzusetzen sein. Kaum vorstellbar, wofiir
man dies benotigt.

Ich denke vielmehr, der PC in zehn Jahren hat et-
wa die Grofe heutiger Organizer, ist multifunktional,
ausgestattet mit dem UMTS-Nachfolger, GPS- und
Galileo-fahig, geeignet, um Filme anzusehen, sei es
als Download oder als Handy-TV, und er hat weiter-
entwickelte Eingabe- und Ausgabe-Funktionalitaten.
So kann ich mir vorstellen, dass neben einem Display
aus organischen Leuchtdioden (OLED) am Gerit ein
integrierter Mini-Beamer eine etwa DIN A3- (oder 24
Zoll-) Bildschirmdarstellung auf eine geeignete Fliche
projiziert. Eine andere Darstellungsmoglichkeit wer-
den zusammenrollbare Polymer-Bildschirme bieten,
geeignet etwa fiir die papierlose Zeitung aus dem
Internet (Abbildung 7). Die Dateneingabe bei den
Kleingerdten kann per Gesten und Sprache erfolgen,
oder auch iiber eine virtuelle Tastatur, die vor dem
Gerit auf den Tisch projiziert wird, und auf die man
ahnlich wie heute tippt.

Zudem wird es unglaublich leistungsfahige Spiele-
konsolen geben, die eigentlichen Technologietreiber in
zehn Jahren. Eventuell ermdglichen sie sogar — wenn
nicht holografisch oder mit anderen ausgekliigelten
3D-Darstellungstechniken, so doch mit Spezialbrillen
— dreidimensionale Darstellungen. Dabei wird eine
Rechenleistung bendtigt, die oben beschriebene Lei-
stungssteigerung erfordert.

SchlieBlich wird der individuelle Wissenschaftler
profitieren, sei es ein Biologe, Chemiker, Stromungs-
techniker. Er wird den PC in zehn Jahren nutzen, als
Front- End-Gerit fiir Supercomputer oder fiir die klei-
ne Molekiilsimulation zwischendurch.

Insbesondere wird es immer mehr darauf ankom-
men, die richtigen Fragen zu stellen. Intelligente Wis-
sensvernkiipfung wird die Wissenschaft entscheidend
voran bringen — und selbst wiederum eine Nutzungs-
moglichkeit schnellster Computertechnik erfordern.

Und noch etwas wird passieren: Mindestens taug-
lich fiir alltagssprachliche Probleme wird es Realtime-
Ubersetzungsméglichkeiten eventuell auch fiir die
Handy-Computer geben, die man immer mit sich fihrt.
Bei der Handelsreise nach Russland spricht dann der
Geschéftspartner auf russisch ins Handy, und man
selbst hért unmittelbar die Ubersetzung iiber den
Kopfhorer. Feinsprachlichkeiten, Tone zwischen den
Zeilen muss man dann aber immer noch den Gesten
der zwischenmenschlichen Kommunikation entneh-
men... CLB
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Forschungsranking des Centrums fiir Hochschulentwicklung

Der Siiden der Republik besonders stark

m  CHE-Forschungsranking
2007 weisen die Universitaten

Frankfurt a.M., Freiburg, Hei-

delberg, Karlsruhe, die LMU
und die TU Miinchen sowie die

Universitat Stuttgart wieder ei-
nen besonders hohen Anteil for-

schungsstarker Fakultiten aus.
In mindestens der Halfte der im

Ranking einbezogenen Facher er-

reichten sie die Spitzengruppe.

Insgesamt wurden 16 Facher
betrachtet. ,Der Vergleich mit
fritheren Forschungsrankings
zeigt, dass tiber die Jahre hinweg
einige Universitdten konstant im
Spitzenfeld vertreten sind. Allen
voran die TU Miinchen, die dies-
mal mit sieben von acht moglichen
Spitzenpldtzen glanzt,“ sagt Sonja
Berghoff, Projektleiterin im For-
schungsranking des Centrums fir
Hochschulentwicklung  gGmbH
(CHE) in Gitersloh. 40 Universi-
titen gehoren der Mittelgruppe an,
sie weisen in mindestens einem
Fach besondere Forschungslei-
stungen auf. Aufgestiegen in die
Mittelgruppe sind die Universi-
taten Leipzig und Oldenburg. 17
Universitdten gehoren in keinem
der betrachteten Facher zu den
Forschungsstarken.

Das  CHE-Forschungsranking
basiert auf dem forschungs-
bezogenen Datenmaterial des
CHE-Hochschulrankings.  Unter
anderem wurde die Zahl der ein-
geworbenen Drittmittel, Publika-
tionen und Promotionen sowie
in den Ingenieurwissenschaften
die Anzahl der Erfindungen einer
Hochschule im jeweiligen Fach zu-

grunde gelegt. Neben Fakten, die
fiir die Bildung der Spitzen-, Mittel-
oder Schlussgruppe herangezogen
werden, wird auch die Reputation
der Fachbereiche bei Professoren
abgefragt. Hier zeigt sich, dass
einige Fakultdten mit Forschungs-
leistungen aufwarten, die bisher
noch verkannt werden.

Im Fach Biologie wurden 47 Uni-
versitaten in den Vergleich einbe-
zogen. Die Universitat Tiibingen
erreicht als einzige Hochschule
sieben von sieben moglichen
Spitzenplitzen, die TU Miinchen
und die Universitat Heidelberg er-
reichen jeweils sechs. Heidelberg
besitzt zudem ein hohe Reputation
unter Professoren, ebenso wie die
TU Berlin, die allerdings nur vier
Spitzenpldtze erreicht.

Im Fach Chemie werden 53 Uni-
versitaten in den Vergleich einbezo-
gen. Die TU Miinchen gelangt bei
allen sieben Forschungsindikatoren
in die Spitzengruppe. Dartiber hi-
naus wird sie von mehr als 25 Pro-
zent der befragten Professoren als
fiihrend in der Forschung bezeich-
net (Indikator ,Reputation“). Die
Universitdt Gottingen erreicht bei
immerhin sechs Forschungsindika-
toren die Spitzengruppe, lediglich
bei dem Indikator ,Zitate pro Publi-
kation“ liegt sie nicht vorne. Acht
Universitdten platzieren sich bei
jeweils fiinf Indikatoren in der Spit-
zengruppe: die Universitdten Bonn,
Hamburg, Heidelberg, Karlsruhe,
Mainz, Minster, Stuttgart und
die FU Berlin. Die RWTH Aachen,
die Universitdt Koln und die LMU
Miinchen erlangen jeweils vier Mal
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eine Spitzenplatzierung. Neu in der
Gruppe der forschungsstarken Uni-
versitdten ist die Universitdt Kdln,
die bisher keine Daten geliefert
hatte, und die LMU Miinchen, die
aufgrund verbesserter Drittmittel
in den Kreis gekommen ist. Ge-
geniiber 2003 verschlechtert und
aus verschiedenen Griinden aus
der Gruppe der forschungsstarken
Hochschulen heraus gefallen sind
die Universitdten Dortmund, Erlan-
gen-Niirnberg, Marburg, Ttibingen
und Wiirzburg.

Im Fach Medizin wurden 36
Universitdten in den Vergleich
einbezogen. Die Universitdten Hei-
delberg und Tiibingen erreichen
bei sechs von sieben Indikatoren
einen Platz in der Spitzengruppe;
insgesamt umfasst die Gruppe der
forschungsstarken Fakultiten in
der Humanmedizin neun Hoch-
schulen.

Im Fach Pharmazie werden 22
Universitdten in den Vergleich
einbezogen. Die Universitat Hei-
delberg erreicht bei allen sieben
Forschungsindikatoren die Spit-
zengruppe, die Universitdt Frank-
furt erreicht bei sechs Indikatoren
die Spitzengruppe.

Im Fach Physik wurden 58
Universitdten in den Vergleich
einbezogen. Keine Hochschule er-
reicht in allen sieben Rubriken die
Spitzengruppe, drei schaffen dies
sechsmal: die Universititen Hei-
delberg und Karlsruhe sowie die
LMU Miinchen. Heidelberg und
Miinchen werden zudem haufig
von Fachkollegen als ,in der For-
schung fithrend“ genannt.
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Abbildung 1:
Strukturformeln
von Morphin,
Heroin, Metha-
don, Tilidin und
Naxolon

Ein lohnendes Thema fiir den Chemieunterricht

Leitstrukturen

Martin Holfeld, Wolfgang Proske
und Volker Wiskamp

hemische Stoffe mit einem
gemeinsamen Strukturele-
ment, einer Leitstruktur, sind
hédufig in der Lage, im mensch-
lichen Organismus dieselben
Rezeptoren zu besetzen und
zu bestimmten physiologischen
Wirkungen zu aktivieren (Ago-
nisten) oder zu blockieren (Ant-
agonisten). Das Erkennen von
Leitstrukturen ist ein lohnendes
Thema im Chemieunterricht.
Opioide
Der Zeitungsartikel ,Mit einer Ta-
blette schon richtig am Limit“ [1],
in dem es um die zunehmende
Zweckentfremdung des Schmerz-
mittels Tilidin als Modedroge
geht, hat uns dazu motiviert, das
Thema Arzneimittelmissbrauch im
Chemieunterricht aufzugreifen.
Tilidin gehort wie Morphin
(Hauptbestandteil des Opiums),
Heroin (zweifach acetyliertes Mor-
phin) und Methadon (Ersatzstoff in
Heroin-Substitutionsprogrammen)
zur Gruppe der Opioide (Abbildung
1). Insbesondere im zentralen Ner-
vensystem besetzt Tilidin Opioid-
rezeptoren, unterdriickt dadurch
eine Schmerzweiterleitung und
wirkt folglich schmerzlindernd (et-
wa ein Fiinftel der Wirkstarke von
Morphin). Als Nebeneffekt tritt ei-
ne stark euphorisierende Wirkung

(?H CHs
HO ¢—CH,—N—CH; @C‘HQ—CI'—NHQ
H H 1'1
HO
Adrenalin Amphetamin
?H?H; (|?][3
C_C_N_CH3 0 CHQ_C_N_CH_g
[ ([
H H H L H H
0O
Ephedrin Ecstasy

Abbildung 2: Strukturformeln von Adrenalin, Amphetamin, Ephedrin und Ecstasy

ein, womit die ,Beliebtheit® als
Droge verstdndlich wird [2].
Vorsichtshalber hat der Her-
steller des Medikamentes Tilidin
den Tabletten ein weiteres Opioid,
das Naloxon (Abbildung 1), beige-
mengt. Dieses ist ein Opioidantago-
nist, blockiert die entsprechenden
Rezeptoren und verhindert dort
die Anbindung des Tilidins. Wenn
die Tablette vorschriftgemdll ge-
schluckt wird, wird das Naloxon
schon bei seiner ersten Passage
durch die Leber deaktiviert (First-
Pass-Effekt), so dass das Tilidin wie
beabsichtigt wirken kann. Wird
die Tablette aber verfliissigt und
intraven0s appliziert, wie dies bei
,Fixern“ tblich ist, so gelangt das
Naloxon unversehrt in die Blut-
bahn, dariiber an die Rezeptoren
und verhindert

Morphin

OCH2CH;
@" .
O L N(CH3)z
=

Tilidin

Naloxon

“CHy=CH=CH,

die gegebenen-
falls  todliche
Wirkung von
Uberdosiertem
Tilidin;  Nalo-
xon wird auch
bei  Morphin-
oder  Heroin-
Vergiftungen
als Gegenmittel
eingesetzt.

Bei den Opio-
iden gibt es vier
Leitstrukturele-
mente:

N(CH),
CH,~CH
CH;y

Methadon
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@CH—CH—NH

Abbildung 3: Leitstruktur von Adrenalin,
Amphetamin, Ephedrin und Ecstasy

* ein tertidres N-Atom

* ein quartdres C-Atom

* eine Phenyl-Gruppe am quar-
tdren C-Atom

e ein C-Atom mit einer Hydro-
xyl- oder Keto-Gruppe

Oberstufenschtiler und Chemiestu-
denten sind immer wieder erstaunt,
welchen grofen Einfluss kleine Ab-
weichungen von einer Grundstruk-
tur auf die physiologische Wirkung
einer Substanz haben (kénnen).

1-Amino-2-phenylethan-Derivate

Die Verwendung der eigentlich zu
Bekdampfung von asthmatischen
Anfillen und starkem Schnupfen
vorgesehenen ephedrinhaltigen
Mittel zwecks Doping ist ein wei-
terer haufiger Fall von Arzneimit-
telmissbrauch [3]. Das Ephedrin ist
wie das Amphetamin (Abbildung
2) ein Stimulanz, das die natiir-
liche Ermidung unterdriickt, so
dass man bereit ist, sich auf grofe
Anstrengungen einzulassen, was
einen Zusammenbruch zur gefihr-
lichen Folge haben kann. Ephedrin
und Amphetamin sowie die Party-
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Abbildung 5:
o CHj NH, H Strukturfgrmel
H;C. N H von Purin,
N N / Leitstruktur von
)\ 4 H /& NJIN Coffein und
0 N N H N /K >_H Adenosin
|
Coftein Adenosin .
Purin
Abbildung 4: Strukturformeln von Coffein und Adenosin
droge Ecstasy (Abbildung 2) ha- haltige Getrinke zu sich nimmt, Literatur
ben einen aromatischen Kern mit verdndern sich die Nervenzellen.  [1] C. Gunkel, Mit einer Tablette schon
einem Alkylamin-Substituenten als ~ Sie reagieren auf das fehlende am Limit, Frankfurter Allgemeine
Leitstruktur (Abbildung 3), genau Adenosin-Signal und bilden mehr Sonntagszeitung, 14.10.2007, Nr. 41,
so wie das korpereigene Hormon  Rezeptoren aus, so dass dort wie- S. 68
Adrenalin (Abbildung 2), das den der Adenosin-Molekiile anbinden [2] Nahere Informationen zu den Wirk-
Sympathikus erregt (,Stresshor- koénnen. Die Nervenzellen arbeiten stoffen:  http://de.wikipedia.org/wiki/
mon“) und den Kohlenhydratstoff- dann langsamer, und die stimulie- Hauptseite
wechsel steigert [2]. rende Wirkung des Coffeins ist [3] M. Holfeld, V. Wiskamp, Ungewollt ge-
Purin-Derivate stark eingeschrankt [2]. golplt? PdN-ChiS 55 (2006), Heft 2, S.
Ein weiteres Stimulanz, das Coffein Experimente [4] S.R.Waldvogel, R. Fréhlich, C. A. Schal-
(Abbildung 4) wird tagtaglich von  Ein in der Schule hdufig durchge- ley, Erster kiinstlicher Koffeinrezeptor
tausenden Schiilern, Studenten fiihrter Versuch ist die Sublimation — ein neues Konzept zur Komplexierung
und Dozenten missbraucht, um von Coffein aus getrockneten Tee- alkylierter Oxopurine, Angew. Chem.
Miidigkeit zu unterdriicken und bldttern. In Getrdnken enthaltenes 112 (2000), Nr. 14, S. 2580-3583
um, langfristig auf Kosten der Ge- Coffein lasst sich durch Ansduern [5] M. Holfeld, H. Gebelein, V. Wiskamp,
sundheit, die vermeintlich gefor- und Zusatz von Kaliumiodid und Chemie und Sport, Praxis Schriftreihe
derten Leistungen in Ausbildung lod als Coffeinperiodid (C,H,,O,N, Chemie, Band 57, Aulis Verlag Deub-
und Beruf zu erbringen — auch HII,) ausfallen [5]. ner, Koln 2005, S. 32-33 und S. 83-84
eine Art Doping! Ephedrin kann zum Beispiel in [6] Textheft 5 ,Arzneimittel* zur Folien-
Im Wachzustand tauschen Ner- dem Erkéltungsmittel Wick-Medi- serie des Fonds der Chemischen Indus-
venzellen Botenstoffe aus und Nait mit Kupfersulfat nachgewie- trie, Frankfurt 1989
verbrauchen Energie (Hydrolyse sen werden. Der Wirkstoff bildet [7] V. Wiskamp, Praparatives Grundprak- Abbildung 6:
von Adenosinphosphaten). Dabei einen violetten Kupferkomplex, tikum Chemie, Verlag Harri Deutsch, Praktikums-.
entsteht Adenosin (Abbildung 4), vergleichbar der Biuret-Reaktion Frankfurt 2004 praparat
welches das Gehirn vor Uberan- zum Proteinnachweis [3]. Benzylsympaton
strengung schiitzt, indem es be- Fir fort-
stimmte Rezeptoren besetzt und geschrittene
die Nervenzellen dadurch zum Studenten ist ﬂ 0, ,CHs O, ,CH;
langsameren Arbeiten bewegt. Das  die  6-Stufen- OH 07 CH; C ¢
Coffein hat wie das Adenosin die ~ Synthese eines o I Ao e
Purin-Leitstruktur (Abbildung 5) Adrenalinde- Ty — e =Ty T
und lagert sich an dieselben Rezep- rivates (Abbil-
toren an, beruhigt die Nervenzellen dung 6) eine OH ().\(—‘/(.‘H.
aber nicht. Adenosin kann an einen  attraktive und [
coffeinblockierten Rezeptor nicht anspruchsvolle 0
andocken, die Nervenbahnen be- Praktikumsauf- -
kommen deshalb kein Signal mehr  gabe [6, 7]. ,CH,Ph A
und arbeiten selbst bei steigender OvC/CHEBr OQ(.,/[\HEN\(.,H O\\C/( HN—=CH;
Adenosinkonzentration  weiter ' I o H oo
[2]. (Siehe auch die Beschreibung NH(CH;)CH,Ph HC
eines kiinstlichen Coffeinrezeptors, - HBr - HOAe
der die Komplexierung des Purin-
Derivates modelliert [4].) O -t O -t e
Wenn jemand iiber langere Zeit (") g Benzylsympaton-
viel Kaffee oder andere coffein- Hydrochlorid
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Bericht Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit

2006 mehr als eine Million Arbeitsunfalle

und 39, 1 Millionen Er-

werbstdtige arbeiteten
im Jahr 2006 in Deutschland.
Wihrend des Jahres ereig-
neten sich mehr als eine Milli-
on (1.047.516) Arbeitsunfille,
von denen 941 todlich verlie-
fen. Nach Schatzungen der
Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin
(BAuA) fielen 2006 durch
Arbeitsunfahigkeit insgesamt
1,1 Millionen Erwerbsjahre
aus. Dies fiihrte zu einem Pro-
duktionsausfall anhand der
Lohnkosten von etwa 36 Mil-
liarden Euro. Durch den Ver-
lust an Arbeitsproduktivitat
gingen damit der deutschen
Volkswirt-
schaft rund

Hkritische® Entwicklungen auf
der betrieblichen Ebene.

In absoluten Zahlen stiegen die
Arbeitsunfélle 2006 um knapp

18000 Fille oder 1,7 Prozent.

Angesichts der steigenden Zahl

der Erwerbstétigen blieb die Un-

fallquote pro 1000 Vollarbeiter

stabil (2005: 28,4; 2006: 28,3).

Dabei zeichnet sich jedoch kein
einheitliches Bild ab. Wahrend

einige Bereiche wie beispiels-
weise die Unfallversicherungs-

trager der offentlichen Hand
(2005: 26,2 vs. 2006: 23,0) oder

die Hitten- und Walzwerks-
Berufsgenossenschaft (26,6 vs.

21,7) ricklaufige Unfallquoten

verzeichnen, weisen andere Be-

heiten des Atmungssystems ins
Auge. Jeder zehnte Arbeitsunfa-
higkeitstag geht auf psychische
und Verhaltensstorungen zu-
riick. Wahrend sich die Zahl der
Arbeitsunfahigkeitsfille in den
einzelnen Altersgruppen kaum
unterscheidet, steigt die durch-
schnittliche Dauer der Arbeits-
unfdhigkeit mit dem Alter an.
Dariiber hinaus greift der
SUGA 2006 noch einmal die
Ergebnisse der aktuellen BIBB-
BAuA-Erwerbstédtigenbefragung
auf. Die reprdsentative Befra-
gung von 20.000 Erwerbstati-
gen gibt einen Einblick in die
physischen und psychischen Ar-
beitsbedingungen und die damit
verbundenen
subjektiv emp-

65  Milliar- | \War wahrend der Arbeit einschlaft, vom Biirostuh| | fundenen Be-
den Euro an . . . . lastungen. Der
Bruttowert- | fallt und sich dabei verletzt, hat dann einen SUGA 2006
schépfung | Arbeitsunfall erlitten, wenn er infolge betrieblicher | présentiert ei-
verloren. " . . < om ne Auswertung
biese  7an. | Uberarbeitung vom Schlaf ibermannt worden ist. der Befragung
len nennt der nach Berufs-
statistische | (Sqziglgericht Dortmund S 36 U 294 / 97) bereichen.
Bericht zum Schwer-
Stand von Si- punktthema

cherheit und

Gesundheit bei der Arbeit
(SUGA, friher Unfallverhi-
tungsbericht Arbeit), den die
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin (BAuA) jahr-
lich im Auftrag des Bundesmini-
steriums fiir Arbeit und Soziales
(BMAS) erstellt. Der jetzt verof-
fentlichte Bericht enthilt detail-
lierte statistische Informationen
zu den verschiedenen Aspekten
des Arbeitslebens. Hier sind
die Unfallentwicklung und die
Anzahl der Berufserkrankungen
die klassischen Indikatoren fiir
die Giite von Sicherheit und Ge-
sundheit bei der Arbeit. Zudem
geben das Erkrankungsgesche-
hen in spezifischen Branchen-
oder Berufsbereichen und die
Beschreibung der Arbeitsbela-
stungen vor Ort Hinweise auf

reiche stagnierende oder stei-

gende Quoten aus.
Sinkende Zahlen lassen sich

bei der Anzahl der Anerken-

nungen einer Berufskrankheit
und den Neuverrentungen
beobachten.  Demgegentiber

stieg die Zahl der Verdachtsan-

zeigen auf Berufskrankheit im

Jahr 2006 um 2,6 Prozent an.

Auch der leichte Rickgang der

Todesfille aufgrund einer aner-

kannten Berufserkrankung (-1,0
%) ist nach dem starken Anstieg
im Vorjahr kaum nennenswert.

Mit 11,6 Tagen sank die
durchschnittliche Dauer der

Arbeitsunfdhigkeit noch einmal.
2005 lag sie noch bei durch-

schnittlich 12,2 Tagen. Dabei

fallt insbesondere der erheb-
lich geringere Anteil an Krank-
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des  diesjdh-
rigen Berichts ist die Zeitarbeits-
branche, dieindenletztenJahren
besonders stark gewachsen
ist. 2006 waren etwa 580000
Personen in dieser Branche be-
schéftigt. Der Bericht gibt eine
Ubersicht iiber die rechtlichen
Entwicklungen anhand der Ver-
anderungen des Arbeitnehmert-
berlassungsgesetzes (AUG). Das
Arbeitsunfallgeschehen sowie
die Arbeitssituation und die Be-
lastungen in der Zeitarbeit wer-
den dargestelit.

Erganzt werden diese Informa-
tionen durch Daten zu Kosten,
Tatigkeiten und Personal der
Unfallversicherungstrager und
der Gewerbeaufsicht. Zudem
enthalt der Bericht einen Uber-
blick tiber das Schiilerunfallge-
schehen.



Herstellung von Polyacrylamid-Gelen

Arbeiten im Abzug oder Bezug von Fertiggelen

n vielen biologischen und

biomedizinischen Laborato-
rienist die elektrophoretische
Trennung von Stoffgemischen
auf Polyacrylamid-Gelen ein
haufig angewendetes Stan-
dard-Verfahren. Die Herstel-
lung der Polymer-Gele aus
monomerem Acrylamid ist
einfach und rasch durchfiihr-
bar, allerdings kann sie — ent-
gegen der bislang gangigen
Praxis — nicht an jedem Ar-
beitsplatz risikolos durchge-
fiuhrt werden.

Der Gesetzgeber hat Acrylamid
als krebserzeugend und erbgut-
verandernd beim Tier eingestuft
(K2 und M2). Die neue Gefahr-
stoffverordnung verlangt fiir den
Umgang mit krebserzeugenden
(K), erbgutverdandernden (M)
und fruchtbarkeitsgefahrdenden
(R) Stoffen, dass die sichere
Einhaltung der Grenzwerte am
Arbeitsplatz nachgewiesen bzw.
fir Stoffe ohne Grenzwert eine
Minimierung der Konzentrati-
onen erzielt wird.

Dies hat die Abteilung Sicher-
heitswesen der Universitat Hei-
delberg zum Anlass genommen,
eine Messreihe durchzufiihren,
um die bei der Herstellung und
Verwendung von Polyacrylamid-
Gelen moglicherweise auftre-
tende Belastung der Laborluft
mit Acrylamid zu ermitteln.
Unterstiitzt wurden wir hier-
bei vom Gefahrstoff-Messlabor
der Berufsgenossenschaft Nah-
rungsmittel und Gaststitten
(BGN), das aufgrund der ,Frit-
tenbuden-Affaire“ viel Erfahrung
bei der Messung von Acrylamid
gesammelt hat. Folgende Sze-
narien wurden mess-technisch
begleitet:

1. Durchfithrung der Polyme-
risation und Aushdrtung der
Gele

a) freistehend auf dem Labor-
tisch in einem Arbeitsraum

bei ca. 2-3-fachem Luftwech-
sel

b) freistehend auf dem Labor-
tisch in einem Laborraum mit
8-fachem Luftwechsel

c) eingestellt unter einen
Standard-Abzug in einem La-
borraum mit 8-fachem Luft-
wechsel

2. Verwendung auspolymeri-
sierter Gele bei einer Elek-
trophorese-Trennung.

In allen Féllen wurde die Acryla-
mid-Konzentration sowohl raum-
als auch personenbezogen
gemessen.

Das Ergebnis war relativ uner-
freulich: Nur beim Arbeiten im
Abzug (1c) war die Belastung
der Raumluft mit Acrylamid
sehr gering, wahrend bei Poly-
merisationen, die frei auf den
Labortischen durchgefiihrt wur-
den (l1a und 1b) eine deutliche
Belastung auftrat.

Der seit dem 1. Januar 2005
nicht mehr giiltige Grenzwert
von Acrylamid war zwar auch in
den Fillen 1a und 1b eingehal-
ten, das Minimierungsgebot der
Gefahr-stoffverordnung lasst je-
doch keine andere Moglichkeit
zu, als Polymerisationen von
Acrylamid kiinftig nur noch un-
ter Abzligen durchzufihren.

Bei der Verwendung der
fertigen Gele als Elektropho-
rese-Medium (2) treten keine
belastenden Acryl-amidkonzen-
trationen auf, so dass dieses
Arbeitsverfahren auch kinftig
auBerhalb der Abziige moglich
ist.

Nun steht nicht tiberall eine
ausreichende Abzugskapazitat
fiir die Herstellung von Acryla-
midgelen zur Verfligung. Zu-
satzlich kompliziert wird die
Situation durch die Forderung
der Gefahrstoffverordnung nach
einer Abgrenzung (mit Zutritts-
beschrankung) von Bereichen,
in denen mit KMR-Stoffen ge-
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arbeitet wird. Auch die fertigen
Gele sind aufgrund ihres Mono-
meren-Restgehalts > 0,1 Pro-
zent als KMR-Stoffe einzustufen.
Dennoch darf ein Mangel an Ab-
zligen oder ein organisatorisches
Erschwernis nicht dazu fiihren,
nach der bisherigen Methode
einfach weiterzumachen.

Acrylamid ist ein krebserzeu-
gender und erbgutverandernder
Arbeitsstoff und der Umgang
damit nur unter gesicherten
Umstdnden erlaubt.

Als moglicher Ausweg bietet
sich ein Umstieg auf fertige
Acrylamid-Gele an, sofern diese
Gele einen Monomeren-Rest-
gehalt unter 0,1 Prozent besit-
zen. Dann sind die Gele keine
Gefahrstoffe mehr und kdnnen
ohne Einschrankung in jedem
Labor tiberall verwendet wer-
den. Entsprechende Anfragen
bei Herstellern von Fertiggelen
waren zunachst nicht ergiebig;
die Fa. Anamed (www.anamed-
gele.com) allerdings garantiert
fir ihre Fertiggele einen Mo-
nomerengehalt < 0,1 Prozent,
stellt dartiber hinaus die Gele
jeweils bedarfsspezifisch her
und liefert sie ,just in time*.

Zweifellos ist dies kein ganz
billiges Verfahren. Bei einer Ge-
gentiberstellung der Kosten fiir
einen nachtraglichen Einbau
von Abziligen nebst der erfor-
derlichen liiftungstechnischen
Installation und unter Berick-
sichtigung der damit verbun-
denen Betriebskosten kann sich
jedoch die Waagschale auch zu
Gunsten von Fertiggelen sen-
ken.

Aus der Sicht des Arbeits-
und Umweltschutzes ist dies in
jedem Fall die bessere Losung,
denn der Verzicht auf Gefahr-
stoffe minimiert das Risiko der
Mitarbeiter und reduziert die
Belastung der Umwelt bei der
Entsorgung.

Dr. Markus Hoffmann
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Niitzliche Ratgeber 106 — 113
Museen, Normen, Energie, Verbraucherschutz

Moderne Museen: Impulse fiir Wissenschaft

Museen wie das Naturkundemuse-
um Berlin mit seinen spektakuldren
Zeugnissen der Evolutionsgeschich-
te sind heute mehr denn je Anzie-
hungspunkte fiir die interessierte
Offentlichkeit, doch immer auch
wichtige Forschungsstétten. Lesen
Sie im neuen Forschungsmagazin
,Impulse fiir die Wissenschaft 2008“
der VolkswagenStiftung, wie der
Palédontologe Professor Wolfgang
KieBling mit einer Sammlung von
fossilen Korallen die Evolutionsdy-
namik erforscht. Begleiten Sie au-
Rerdem drei Berliner Ethnologen
und Museumswissenschaftler nach
Indien, Agypten und Nordamerika,
wo sie die dortigen Methoden des
Sammelns, Forschens und Vermit-
telns untersuchen. Und folgen Sie
Wissenschaftlern des Deutschen
Bergbau-Museums Bochum, die
gemeinsam mit Kollegen in Geor-
gien ein 5000 Jahre altes Goldberg-
werk entdeckt haben. Museen in
Deutschland und anderswo sind

der Themenschwerpunkt im neuen
Magazin, auBerdem gibt es span-
nende Einblicke in verschiedene
Forschungsbereiche. Das aktuelle
Heft ,Impulse fiir die Wissen-
schaft 2008 kann bei der Volks-
wagenStiftung angefordert werden
(B. Rosengart-Kamburis, Tel 0511
8381 381, rosengart-kamburis@
volkswagenstiftung.de).

BVL informiert online

Das Bundesamt fiir Verbrau-
cherschutz und Lebensmit-
telsicherheit (BVL) hat das
Informationsangebot seines Inter-
netauftritts unter www.bvl.bund.
de um die Bereiche ,Verbrau-
cherschutz“ und ,Laboratorien®
erweitert. Mit den zusitzlichen
Bereichen vervollstindigt das
BVL die offentliche Darstellung
seiner Aufgaben und Tatigkeiten
im Internet. Seit Inkrafttreten
der Verordnung tber die Zusam-
menarbeit im Verbraucherschutz
in der EU vor gut einem Jahr
besitzt das BVL auch Zustandig-
keiten in diesem Bereich. Das
BVL nimmt zentrale Aufgaben
vor allem in grenziiberschreiten-
den Fillen des wirtschaftlichen
Verbraucherschutzes wahr und
engagiert sich dabei in einem
Netzwerk europdischer Behor-
den fir die Durchsetzung von
Verbraucherschutzrechten in-
nerhalb der EU.

GroBte deutsche Forschungszentren: Werkbuch , Energie” fiir Schiiler

Das Werkbuch zum Thema Ener-
gie fiir Schiiler und technikinte-
ressierte Erwachsene gibt einen
informativen Uberblick zu einem
hochaktuellen Thema. Christoph

NERG KERNTHEMA FOR DIE ZUKUNFT

Buchal, Physikprofessor am For-
schungszentrum Jilich, verkniipft
wissenschaftliche Fakten aus er-
ster Hand mit Geschichten und
Ubersichtsgrafiken und  stellt
dieses Kernthema der Zukunft in
ansprechenden Texten vor. Ar-
beitsblatter machen das Buch fiir
Bildungszwecke attraktiv. Heraus-
geber sind die drei grolten deut-
schen Forschungszentren Jilich,
Karlsruhe und das Deutsche Zen-
trum fir Luft- und Raumfahrt.
Ermoglicht wurde das Projekt
durch die Heraeus-Stiftung zur
Forderung der Forschung und
Ausbildung auf dem Gebiet der
Naturwissenschaften. Dank ihrer
finanziellen Unterstiitzung kann
das Buch zu einer Gebiihr von 5
Euro, ab drei Exemplaren 3 Euro,
erworben werden, Versandkosten
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inklusive. Das Querschnittsthema
Energie wird fachiibergreifend
dargestellt: Zu Informationen aus
Physik, Chemie und Lebenswis-
senschaften kommen Sachverhalte
aus Geografie, Sozial- und Lebens-
wissenschaften sowie Politik. Die
derzeitige Klimadebatte macht das
Werk besonders aktuell. An den
Texten wirkten auch Schiilerinnen
und Schiiler mit. Lehrern stehen
unter www.energie-in-der-schule.
de Tipps ftr den Unterricht zur
Verfiigung. Mit Kurzportrits von
Schiilerlaboren, Karriere-Tipps
und Literaturhinweisen bietet
das 160 Seiten umfassende Buch
zudem einen guten Service an. Zu
beziehen ist das Werkbuch tber
www.mic-net.de/aktuelles/3/
shop/9/ oder per Fax unter 0221
925950 50.



Chancengleichheit in der Wissenschaft

Die Bund-Lander-Kommission fiir
Bildungsplanung und Forschungs-
forderung (BLK) hat die ,Elfte
Fortschreibung des Datenmate-
rials (2005/2006) zu Frauen in
Hochschulen und auBBerhochschu-
lischen Forschungseinrichtungen®
veroffentlicht. Es zeigt sich, dass
der Anteil von Frauen an den ver-
schiedenen Qualifikationsstufen
und beruflichen Positionen in Wis-
senschaft und Forschung langsam
weiter ansteigt; dies gilt auch fir
den Anteil von Frauen an den Pro-
fessuren und bei den Berufungen
von Frauen in Leitungspositionen
an Hochschulen und auBerhoch-
schulischen  Forschungseinrich-

Demografische
Forschung in Europa

Die Ausgabe 4/2007 des Infor-
mationsblattes ,Demografische
Forschung Aus Erster Hand“ ist er-
héltlich unter www.demografische-
forschung.org. Die Themen dieser

Ausgabe sind:

e Was leisten GroBeltern heute?
Betreuung von Enkelkindern
in Europa unterschiedlich

e Migration nach Europa als
familidre Investitionsstrategie,
Einfluss der Verwandtschaft
bei Ausreise aus Kamerun
entscheidend

e 7Zu alt flr einen neuen Job?
Riickkehr ins Erwerbsleben
bei jlingeren Arbeitnehmern
erfolgreicher

Das Informationsblatt ist eine Koo-
peration des Max-Planck-Institutes
fir demografische Forschung,
Rostock, des Institutes fiir De-
mographie der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften,
Wien, und des Rostocker Zentrums
zur Erforschung des Demogra-
fischen Wandels. Informiert wird
iber Analysen zur Bevolkerungs-
entwicklung in Deutschland und
Osterreich.  Max-Planck-Institut
fir demografische Forschung,
Konrad-Zuse-Str.1, 18057 Ro-
stock, Tel +49(381)2081 0, Fax
+49(381)2081 443.

tungen. Im Jahr 2005 gab es in
Deutschland 5412 Professorinnen;
dies entspricht einem Frauenanteil
von 14,3%. Der grofte ,Knick“ im
Karriereverlauf von Frauen in der
Wissenschaft ist in den verschie-
denen Fiachergruppen nach wie
vor beim Ubergang zur Promoti-
on. Die Veroffentlichung ist unter
www.blk-bonn.de oder als Heft
139 der BLK ,Materialien zur Bil-
dungsplanung und zur Forschungs-
forderung” bei der Geschéftsstelle
der BLK erhaltlich (Friedrich-Ebert-
Allee 38, 53113 Bonn, Tel 0228
5402 122, Fax 0228 5402 160, E-
Mail presse@blk-bonn.de, www.
blk-bonn.de).

Wer normt
macht das Geschaft

Die von der Aktionslinie Hessen-
Nanotech des Hessischen Wirt-
schaftsministeriums gemeinsam
mit dem Fraunhofer Institut fiir
System- und Innovationsforschung,
VDE/DKE, DIN und TUV Hessen
erstellte Broschire liefert detail-
lierte Hintergrundinformationen,
praktische Tipps und kompetente
Ansprechpartner fiir hessische
Unternehmen, die sich aktiv am
Normungsprozess in der Nano-
technologie beteiligen oder dari-
ber informieren wollen. Gerade fiir
kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) im Bereich Herstellung und
Anwendung von Nanotechnologien
konne der Verweis auf die erfolg-
reiche Beteiligung an Standardisie-
rungs- und Normungsaktivititen
ein entscheidendes Verkaufsargu-
ment sein. Kunden wollten sicher-
gehen, dass sie den Produkten
vertrauen und spater bei Nachfol-
geinvestitionen auch auf andere
Hersteller ausweichen konnen.
Die Broschiire NanoNormung
kann bei der HA Hessen Agentur
GmbH, Abraham-Lincoln-Str. 38-
42, 65189 Wiesbaden, Fax 0611
774 8620, markus.laemmer@
hessen-agentur.de Destellt oder
unter www.hessen-nanotech.de
heruntergeladen werden.
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Elektromagnetismus

Die neuen Webseiten der For-
schungsgemeinschaft Funk e.V.
(FGF) bieten dem Besucher einen
Uberblick iiber die Fragestellungen
der komplexen Forschungsarbeit
zur Wirkung elektromagnetischer
Felder auf Mensch und Umwelt.
Kompakte Informationseinheiten
mit weiterfiihrenden Links zu
Themen aus Biologie, Technik und
Risikokommunikation bilden das
Kernstiick der Internetprasenz.
Die 15-jahrige Forschungsarbeit
der FGF, die neben der Forderung
biomedizinischer Untersuchungen
die Durchfiihrung von internatio-
nalen Expertenworkshops umfasst,
wird ausfihrlich dargestellt. Das
Serviceangebot der FGF mit ak-
tuellen Nachrichten sowie dem
kostenlosen Abo-Service fir alle
FGF-Publikationen wurde um ei-
ne umfangreiche Linksammlung
erweitert. Fir den schnellen
Uberblick finden Journalisten im
Pressebereich alle Fakten tber die
FGF und ihre Arbeit. Die Website
ist unter www.fgf.de erreichbar.

Wissensbilanzen

Wissensbilanzen — so eine Erkennt-
nis des EU-Projekts RICARDA —
sind ein wichtiges Instrument fir
Cluster- und Netzwerkinitiativen,
da sie einen genaueren Blick auf
deren erfolgskritische immateriel-
le Aspekte erlauben. Dabei wer-
den drei Dimensionen genauer
untersucht und mit Hilfe von In-
dikatoren erfasst: Das Wissen, das
durch die beteiligten Firmen, Unis
etc. eingebracht wird, die Struk-
turen und Instrumente, die dem
Austausch und der Dokumentation
des Wissens im Netzwerk dienen,
und schlieBlich die Ressourcen, die
mit den Beziehungen des Netz-
werkmanagements mit anderen
Forschungseinrichtungen, Politik
und Verwaltung verbunden sind.
Wie man solche Wissensbilanzen
richtig erstellt zeigt der neue Leit-
faden ,RICARDA-Methode“. Es
gibt ihn gratis unter http://www.
ricarda-project.org/downloads/
ricarda-leitfaden.pdf.
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Organische Chemie
Substitutionen an aromatischen Kohlenwasserstoffen

1 Welche Bedingung miissen
aromatische Kohlenwasserstoffe
erfiillen?

A Alle Atome eines aromatischen
Systems sind sp2-hybridisiert.

B Aromatische Systeme enthalten
ein cyclisches System.

C Aromatische Systeme haben ein
planares Doppelbindingssystem.
D Aromatische Systeme sind dem
Benzol verwandte Verbindungen
mit angenehmem Geruch.

E Die Zahl der delokalisierten
Elektronen eines aromatischen
System muss der Hiickel-Regel
genugen.

2 Welche Aussage zu aroma-
tischen Kohlenwasserstoffen ist
richtig?

A Sie haben ein konjugiertes
Elektronensystem mit 2, 8, 16
oder 32 ... Elektronen.

B Sie gehen haufig nucleophile
Substitutionsreaktionen ein.

C Aromatische Ringsysteme, die
ein Kohlenstoffatom enthalten,
heifen Carbocyclen.

D Es gibt etwa 100000
aromatische Verbindungen.

E Additionsreaktionen am
typischen Aromatenkern sind
nur schwer zu erreichen.

3 Wie beeinflussen verschiedene
Erstsubstituenten an mono-
substitutierten Benzolen die
elektrophile Zweitsubstitution bei
irreversibler Reaktionsfiihrung?
AF, Cl, Br und I als Erstsubstitu-
enten dirigieren Zweitsubstituen-
ten in m-Position.

B Donorsubstituenten als Erstsub-
stituenten erhohen die Reaktivitat

des Systems verglichen mit Benzol.

C Zweitsubstitutionen sind nicht
moglich.

D Acceptorsubstituenten als
Erstsubstituenten dirigieren
Zweitsubstituenten in p-Position.
E Alkyl als Erstsubstituent ergibt
eine 0- und p-Orientierung der
Zweitsubstituenten.

4 In welcher Zeile ist der Substi-
tuent dem korrekten Reaktionsna-
men zugeordnet?

A -CH,OH — Acylierung

B -CH,NR, — Aminoalkylierung

C -N=N-Aryl — Azokupplung

D -NO, — Nitrierung

E -CHO — Hydroxymethylierung

5 Was ist ein Heteroaromat?
A Anilin

B Pyridin

C Naphthalin

D Thiazol

E Furan

6 Pyridine reagieren mit NaNH,
in flissigem Ammoniak zu
2-Aminopyridinen entsprechend
der ...

A Ziegler-Reaktion

B Chichibabin-Reaktion

C Hammet-Reaktion

D Meisenheimer-Reaktion

E Nakajima-Reaktion

7 Welche Chemikalie findet sich
in typischen Bromierungen von
aktivierten Aromaten?

A Essigsdure

B Kalilauge

C HBr

D KBrO,

E Ethanol

8 Nicht aktivierte aromatische
Kohlenwasserstoffe wie Benzol
bendtigen fiir eine Bromierung als
Katalysator ...

A Pyridin/Br,

B Eisenpulver

C Br, auf Graphit

D HOBr

E FeBr,

9 Welche Regel fiir Reaktions-
bedingungen gilt bei der Halo-
genierung von Alkylbenzolen?
A KKK-Regel

B Hiickel-Regel

C SSS-Regel

D Schiemann-Regel

E CCC-Regel
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F ABC-Regel

10 Welche Sdure dient der Nitrie-
rung desaktivierter Aromaten?

A Schwefelsdure

B Salzsdure

C Chromséure

D Salpetersdure

E Ameisensaure

11 Wie lassen sich Nitrobenzole
mehrfach nitrieren?

A Mit C(NO,), bei pH 8 und
Raumtemperatur.

B Mit rauchender Schwefelsidure
und Salpetersédure bei 100 °C.

C Mit NO,BF, in FSO,H bei
150 °C.

D Mit Nitriersdure bei 20 °C.

E Mit Nitroniumtrifluormethyl-
sulfonat bei —20 °C in Ethanol.

12 Was ist Alkylierungsmittel in
der Friedel-Crafts-Alkylierung?
A Aldehyde

B Aluminiumchloride

C Alkene

D Alkohole

E Alkylhalogenide

13 Der Sandmeyer-Mechanismus
spielt eine Rolle bei ...

A der Umwandlung von primaren
aromatischen Aminen in Chloride.
B der Darstellung substituierter
Arylbromide.

C dem Austausch einer Diazoni-
umgruppe durch Wasserstoff.

D dem Austausch einer Diazoni-
umgruppe durch Chor.

E dem Austausch einer Diazoni-
umgruppe durch Chor.

Lésungen zu Seite M8
(CLB 01/2008):
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4D, ES5E6CDET7AB,D,;
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E1MCE12C13A, B, CD,E
14A,8B,C D, E 15A.

(Alle Losungen zu Seite M16
finden Sie in CLB 03/2008
sowie auf www.clb.de)



Alles Repetitio — oder was???

Maren Bulmahn e Rolf Kickuth

Dieses Buch gibt Einblicke in die Chemie und angrenzende Naturwissenschaf-
ten in Form von Einfiihrungen in verschiedene Gebiete, Fragen und den dazu-
gehérigen Antworten. Es wendet sich an alle, die Grundlagenwissen festigen
wollen. Oberstufenschiler mit Schwerpunkt Chemie/Naturwissenschaften,
Auszubildende, Schiiler an technischen Fachschulen und auch Studenten in
den ersten Semestern von Chemie und Biologie, insbesondere auch in den
Bachelor-Studiengangen, konnen Gelerntes wiederholen und vertiefen, aber
auch Neues erfahren. Wer seit Jahren im Labor steht, dem macht es SpaB, sein
Wissen kurzweilig zu tiberpriifen und auf dem neuesten Stand zu halten. So
haben es die CLB-Leser berichtet, die diese Art von Fragen aus der Zeitschrift
kennen. Uber 100 Abbildungen und Tabellen erleichtern das Verstandnis des
Textes; gelegentlich unterbricht ein Comic den Ernst des Stoffes.

ISBN 3-9810449-0-8

9 77839817044904

Die beliebten Fragen aus dem CLB-Memory gibt es auch als
Buch (244 Seiten mit ca. 80 Abbildungen; ISBN 3-9810449-0-8).
Hier stehen Antworten und ausfiihrliche Erlauterungen dazu. Die
Themen werden zudem durch einen geschichtlichen Riickblick
und Randinformationen in einen Gesamtzusammenhang
eingeordnet. Karikaturen von Ans de Bruin lockern die harte
Arbeit beim Losen der Fragen auf.

Preis je Buch: 24,50 Euro incl. MWSt. und Versand.
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Neuentwicklungen von Weichmacher fiir Kunststoffe

Den angeschlagenen Ruf
der Hilfsstoffe verbessern

Géabe es keine Kunststoffe, man misste sie erfinden.
Denn ihre Eigenschaften lassen sich so vielseitig gestal-
ten, dass sie Metalle, Keramik und naturliche Werkstoffe
wie Holz, pflanzliche und tierische Fasern oder Kautschuk
ersetzen und neue Technologien erst ermdglichen. Wo-
raus sonst sollten Kabelummantelungen, Leiterplatten in
der Elektronik, CDs oder Schutzhelme hergestellt werden.

Die grole Anwendungsbreite verdanken die Kunst-
stoffe Zusdtzen aller Art. Mit ihnen lassen sich je nach
Bedarf Hitzebestandigkeit, Entflammbarkeit, Licht-
Stabilitdt, Festigkeit, Elastizitdt oder Harte einstellen.
Eine der wichtigsten Gruppen solcher Zusatzstoffe
sind die Weichmacher (Tabelle 1). Und sie werden
in riesigen Mengen eingesetzt. Nach Angaben des
Industrieverbands ,,European Council for Plasticisers
and Intermediates® (ECPI) von 2006 werden in West-
europa allein etwa eine Million Tonnen Phthalate, die
grolBte Gruppe der Weichmacher, hergestellt. Davon
wandern tiber 90 % in die Herstellung von Weich-PVC,
das durchschnittlich 30-35 %, in manchen Produkten
bis zu 60 % Phthalat enthalt [1]. Der wirtschaftlich
wichtige Massenkunststoff Polyvinylchlorid (PVC)
ist in reinem Zustand hart und sprdde; erst durch
Einbau von Weichmachern wird er mehr oder we-
niger dehnbar, weich und elastisch. Fast immer ist
eine Mischung mehrerer Weichmacher notig, um
die gewtinschten Eigenschaften so unterschiedlicher
Produkte wie Dachfolien, Beschichtungen, Kabel und
Leitungen, oder Kiihlschrankdichtungen zu erzielen.
Auch wenn solche Dinge fiir unser Leben selbstver-
standlich geworden und ungemein niitzlich sind, ist
seit 30 Jahren bekannt, dass Weichmacher fiir Men-
schen und Umwelt schédlich sind.

Gesundheitliche Wirkung

Im Polymer sind die 6ligen Weichmacher nicht che-
misch fest gebunden, sondern liegen frei beweglich
zwischen den Polymerketten. Sie gasen daher trotz
ihres niedrigen Dampfdrucks relativ leicht aus oder
gehen in ihre feste oder fliissige Umgebung tiber. In
den menschlichen Korper gelangen sie, direkt oder
an Staubteilchen gebunden, hauptsichlich iiber die

Die Autorin:

Die promovierte Lebensmittelchemikerin Dr. Mechthild Késser
begeistert sich fiir Themen der Biologie, Medizin, Biochemie und
Gentechnik. Sie ist langjdhrige Korrespondentin der CLB.
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Luft und die Nahrung. Wegen ihrer vielseitigen Ver-
wendung seit iiber 50 Jahren sind Weichmacher heute
iiberall gegenwirtig. Phthalate beziehungsweise ihre
Abbauprodukte lassen sich bei fast allen Menschen
im Blut nachweisen.

Das ist kein Wunder, denn iiber unzdhlige Dinge
unseres taglichen Lebens kommen wir mit Weich-
machern in Bertihrung. Sie sind enthalten in Boden-
beldgen, Vinyltapeten und Lacken, Klebstoffen, in
Kunstleder und Duschvorhdangen. Andere Quellen
sind Regenbekleidung, Gummistiefel, Kinderspielzeug,
Nagellacke, Parfiim. Jeder kennt weitere Beispiele.

Um das gesundheitliche Risiko durch Weichmacher
abzuschétzen, wurden zahlreiche Studien erstellt. In-
teressenten verschiedener Lager, Industrieverbdnde
wie der European Council for Plasticisers and Inter-
mediates (ECPI) [2], Marktforscher [3], Aufsichtsbe-
hérden der EU und ihrer Mitgliedsstaaten priifen die
Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt. Wie zu
erwarten sind die toxischen Eigenschaften je nach
Substanz unterschiedlich. Einige unter ihnen kénnen
bereits bei chronischer Aufnahme geringer Mengen
Leberschidden verursachen, einige greifen wie Os-
trogen in den Hormonhaushalt ein, oder sind gar als
krebserzeugend, erbgutverandernd oder fortpflan-
zungsgefahrdend eingestuft.

Gesetzliche Regelungen

Schon seit den 70er Jahren gibt es Bestrebungen,
schadliche Weichmacher durch harmlosere zu erset-
zen. Was wurde bis heute erreicht?

Die Gesetzgeber haben zum Schutz der Verbrau-
cher zunachst die empfindlichsten Bereiche geregelt:
die Lebensmittelsicherheit und die Sicherheit von Be-
darfsgegenstdnden, also von Produkten wie Geschirr
oder Verpackungen flir Lebensmittel, Spielzeug und
Kleidung. Als Richtlinie gilt vor allem die gesundheit-
liche Bewertung einzelner Substanzen durch die euro-
péische Behorde flir Lebensmittelsicherheit EFSA und
ihre daraus abgeleiteten TDI-Werte, die tolerablen tédg-
lichen Aufnahmemengen.

Auf sie beruft sich auch die in Deutschland zustdn-
dige Behorde, das Bundesinstitut fiir Risikobewertung
BfR. Es hat in den letzten Jahren mehrfach Stellung
genommen zum Weichmachergehalt von Lebensmit-
teln in Schraubdeckelglasern: Untersuchungsamter
hatten nachgewiesen, dass Weichmacher aus den
Kunststoff-Dichtungen der Deckel in den Glasinhalt
ibergegangen waren. Besonders wenn er aus ¢lhal-
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Abbildung 1: Phthalate sind die Di-ester der o-Phthalsaure
(1,2-Benzoldicarbonsaure) mit verschiedenen Alkoholen R, R’
=CH n=4-15

n 2n+1’

tigen Lebensmitteln wie NudelsoBen, Pesto oder in
Ol eingelegten Gemtisen bestehe, wiirden dabei die

zuldssigen Hochstwerte zum Teil erheblich Gberschrit-
ten.[4] Grundsatzlich empfiehlt das BfR, die Weich-

macher, die nicht fiir den Kontakt von fetthaltigen
Lebensmitteln geeignet sind, in Bedarfsgegenstanden

nicht mehr zu verwenden und ,,durch andere Substan-
zen mit geringerem toxischen Potenzial zu ersetzen®.
Die Bewertungen des BfR sind nicht zu unterschét-

zen. Auf sie beruft sich die Lebensmitteliiberwachung

bei der Beurteilung von Lebensmitteln nach den Be-
stimmungen des Lebensmittel-, Bedarfsgegenstdnde-

und Futtermittelgesetzbuchs LFGB. Dieses schreibt
kurz gesagt fest, dass ,von Bedarfsgegenstinden
bei bestimmungsgeméafem oder vorauszusehendem

Gebrauch keine gesundheitliche Gefdhrdung ausge-
hen darf. EU-weit regelt die Verordnung (EG) Nr.

372/2007 der Kommission vom 2. April 2007, welche
maximale Konzentration die einzelnen Weichmacher
aus Deckeldichtungen in den Lebensmitteln erreichen
dirfen. [5]

Noch stdrker als die Allgemeinheit werden Klein-

kinder geschiitzt. Da sie zundchst nur mit dem Mund

ihre Umgebung erkunden koénnen, nuckeln und na-
gen sie an BeiBringen, Gummi-Enten und Bauklotzen.
Damit sie das ohne Schaden tun kénnen, hat das eu-

ropaische Parlament im Juli 2005 nach ftnfjdhrigem
Tauziehen mit den EU-Mitgliedstaaten endlich eine
Richtlinie verabschiedet [6], die vorsieht, dass ab
Herbst 2006 die drei als fortpflanzungsgefahrdend

eingestuften Weichmacher DEHP, DBP und BBP (Ta-
belle) in Spielwaren nicht mehr enthalten sein diirfen.

AuBerdem sind die Weichmacher DINP, DIDP und
DNOP in Spielwaren verboten, die von Kleinkindern
in den Mund genommen werden konnen. Schlieflich

dirfen DEHP, DBP und BBP auch nicht mehr in kos-

metischen Erzeugnissen sowie Farben und Lacken fiir

den Endverbraucher enthalten sein. Die Produktions-

mengen des friher wichtigsten Weichmachers DEHP
sind seitdem deutlich zugunsten von DINP und DIDP
gesunken, filir die zurzeit ,kein Bedarf an MaBnahmen
zur Risikominimierung erforderlich ist®. [1]

Noch mitten in der Diskussion ist die Verwen-
dung von weichmacherhaltigen Kunststoffen in der
Medizin. Die unentbehrlichen Katheter, Beatmungs-
schlduche, Erndahrungssonden oder Beutel mit Infusi-
onslosung oder Blutkonserven bestehen vorwiegend
aus Weich-PVC, das seine Geschmeidigkeit DEHP
verdankt. Auch wenn sie unschlagbar praktisch und
sicher in der Anwendung sind, stellen sie offenbar ein
Risiko fiir Patienten dar. Die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft schitzt DEHP als Stoff mit krebserzeu-
gender Wirkung (Kategorie 4) ein. [7] Die Deutsche
Gesellschaft fiir Kinderheilkunde und Jugendmedizin
warnte bereits 2002, dass bei der kiinstlichen Erndh-
rung von Friihgeborenen die duldbare tagliche DEHP-
Zufuhr um ein Vielfaches tiberschritten werden kann
[8]. Da DEHP nachweislich ab einer bestimmten Men-
ge und Verabreichungsdauer durchaus zu Stérungen
der Geschlechtsentwicklung vor allem bei Jungen
fithren kann, stuft das Bundesinstitut fiir Arzneimit-
tel und Medizinprodukte BfArM Kinder im Alter bis
zur Pubertdt, Schwangere und Stillende als Risiko-
gruppen ein und fordert grundsitzlich die Hersteller
auf, ,gleichwertige alternative Medizinprodukte zu
entwickeln.“ [9]

Kaum bekannt ist, dass Weichmacher auch in ei-
nigen Arzneimitteln als Hilfsstoffe zugelassen sind.
2005 enthielten etwa 64 teilweise rezeptfreie Pra-
parate Dibutylphthalat (DBP) in ihren magensaftre-

Phthalate: Di-isononyl-phthalat DINP
Di-isodecyl-phthalat DIDP
Diethylhexylphthalat DEHP
Dibutylphthalat DBP
Benzylbutylphthalat BBP
Di-n-octylphthalat DNOP
Chlorparafine
andere Ester: Trimellitate

aliphatische Dicarbonsdu-
reester

Polyester
Phosphorsaureester
Fettsdureester
Hydroxycarbonséaureester
Alkylsulfonsaureester

Diisononylcyclohexan-

1,2-dicarboxylat DINCH
natiirliche Weichmacher:  Larchenharz
Rizinusol

epoxidiertes Pflanzendl
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Tabelle 1:
Gebrauchliche
Weichmacher.
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Weichmacher

sistenten Uberziigen [10]. Nach Einschitzung von
Forschern der Universitdt Erlangen [11] besteht keine
akute Gefdhrdung, jedoch kann durch solche Medi-
kamente bei chronischer Einnahme die tolerierbare
tagliche Aufnahmemenge erreicht oder auch tber-
schritten werden. Da DBP bei Ratten, Mausen und
Hunden das Risiko von Fehlbildungen bei Embryonen
und von Entwicklungsstérungen neugeborener Tiere
erhoht, empfehlen die Forscher, die Behandlung von
Schwangeren und Kindern mit solchen Medikamen-
ten ,kritisch zu iberpriifen®.

Moderne Weichmacher

Bei der von vielen Seiten angestoBenen Suche nach
Ersatzstoffen fiir risikoreiche Weichmacher werden
unterschiedliche Strategien verfolgt.

*  Hersteller verdnderten zunichst die bewdhrten
Phthalate: Durch Verldngerung der Alkoholketten
von urspriinglich 8 Kohlenstoffatomen (C8) wie
bei DEHP auf C9/C10 wie bei DINP/DIDP sinkt
die Wasserloslichkeit und die Migrationsrate,
ebenso durch Einfithrung einer dritten Ester-
gruppe am Benzolring (Trimellitate). Gleichzeitig
steigen nicht nur Unbedenklichkeit, sondern
auch Haltbarkeit und Lebensdauer der Produkte.

* Die Hydrierung des aromatischen Rings zu einem
Cyclohexanring nimmt DINP die 6strogenahn-
liche Eigenschaft. Der so erzeugte neue Weich-
macher DINCH ist nicht fortpflanzungsschadlich,
hat eine geringe Migrationsrate und wird im
Korper abgebaut und schnell ausgeschieden. Es
ist daher von der EFSA fiir den Kontakt mit Le-
bensmitteln und in Spielzeug zugelassen worden
und sollte auch fiir die Medizintechnik eine
Alternative zu DEHP sein.

Abbildung 2: Bis(2-ethylhexyl)phthalat DEHP

CHg

o) CHj
0
0

o) CHg
CHg
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Auch andere Ester haben weichmachende
Wirkung. Fiir bestimmte Anwendungen eignen
sich Ester der Zitronensdure (Lebensmittelver-
packungen, medizinische Produkte, Kosmetika,
Kinderspielzeug), Adipinsaureester und Alkylsul-
fonsaureester des Phenols ASPE (in Puppenkop-
fen).

Eine andere MaBBnahme ist die innere Weichma-
chung. Hier wird der Weichmacher fest in das
Polymer eingebaut. Es entsteht ein Copolymer
zum Beispiel aus PVC und Vinylacetat bezie-
hungsweise Maleinsaure.

Beschichtungen verhindern, dass Kunststoffe ih-
re Weichmacher verlieren. Solche Freisetzungs-
sperren bestehen tiblicherweise aus Acryllack
oder Polyurethan.

Man weicht wo moglich auf Kunststoffe aus, die
auch ohne Weichmacher elastisch sind: Polypro-
pylen, Polyethylen oder Ethylenvinylacetat EVA
sind grundsétzlich weichmacherfrei (Beilringe
aus PE oder EVA, Flaschchen aus Glas oder dem
Kunststoff Polypropylen PP).

Nachwachsende Weichmacher auf Pflanzendlba-
sis wie epoxidiertes Sojabohnendl ESBO verlei-
hen PVC zusétzlich Licht- und Hitzestabilitét,
werden als unbedenklich beurteilt, eignen sich
aber nur in Anteilen bis 5 %.

Die radikalste Losung ist es, Weichmacher
mitsamt Kunststoff zu vermeiden, indem man
sich auf Holz, Stein, Latex und andere nattirliche
Werkstoffe des Vorkunststoffzeitalters zurtickbe-
sinnt. CLB
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Sonderausstellung , Historischer Streifzug durch das chemische Labor”

Probare — cogitare — laborare

Papa, woher weil man ei-

99 L gentlich, dass dieser Pilz
giftig und der andere ungiftig
ist?“ Diese oder ahnliche Fragen
stellen wohl alle Kinder einmal.
Und die Antwort ist einfach:
Man hat es im Laufe der Jahr-
tausende alten Menschheitsge-
schichte ausprobiert. Probiert
hat man sogar im Mittelalter
noch, da allerdings schon recht
differenziert. Das zeigt jetzt
anschaulich die Sonderausstel-
lung ,Historischer Streifzug
durch das chemische Labor*.
Noch bis zum 26. Mirz prasen-
tiert das Carl Bosch Museum
in Heidelberg in seinem neuen
Erweiterungsbau ,,Museum am
Ginkgo“ acht Stationen, die die
Entwicklung der Laborchemie
vom Mittelalter bis hin zu un-
serer Zeit zeigen.

AnstoB fiir die vom Carl Bosch
Museum aufgestellte Wanderaus-
stellung war die Miniaturdarstel-
lungeines Labortischs mit gldsernen
Labor-Funktionsmodellen  (Foto
rechts). Die waren nicht etwa als
Vitrinenstiicke gedacht, sondern
wurden ab Ende des 19. Jahrhun-
derts von Handelsvertretern mitge-

nommen, um Laborbetreibern zu
zeigen, was fiir ein Portfolio von
Laborgerdten entsprechende Her-
steller liefern konnten. Ausgestellt
sind iiber 200 Orginal-Funktions-
modelle der Heidelberger Firma
yLudwig Hormuth“. Gerda Tschira,
Griinderin und Geschaftsfihrerin
des Museums, hatte dann die Idee,
die Entstehung chemischer Labo-
ratorien, beginnend im Mittelalter,
aufzuzeigen.

Die heutige Laborarbeit hat sich
entwickelt aus iterativen Prozessen
zwischen probare — cogitare — labo-
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rare: probieren — denken —arbeiten.
Es entstand zunachst eine Probier-

kunst, die Dokimasie (siehe auch
den Artikel ,Dokimasie — gestern
und heute“ in CLB 01/2004 oder
als PDF-Datei auf unserer Webseite
www.clb.de). Eine Differenzierung
der Labortdtigkeiten erfolgte dann

im spiten Mittelalter: Die alche-

mistischen Theoretiker nahmen
Abstand von den praktizierenden
Alchemisten, den Adepten, die

meist in schwer zuganglichen Kel-

lerrdaumen mit offener Feuerstelle

und verrulRten Winden arbeiteten.

Fotos oben:
Das Carl Bosch
Museum mit
Hochdruck-
apparaten zur
Ammoniaksyn-
these sowie — im
Hintergrund und
als Ausschnitt im
rechten Bild — der
neue Anbau
»~Museum am
Ginkgo".

Links: Labor-Funk-

tionsmodelle (alle
Fotos: Kickuth).
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Station 1: Das
Bild ist eine
lllustration aus
dem frithen
Standardwerk der
Berg- und Ht-
tenkunde ,De Re
Metallica” (Basel
1556) von Georg
Agricola. Es stellt
die Arbeitsschritte
des Goldschei-
dens dar.

Station 2:
Darstellung der
Krauterkunst. Ein
wichtiger Prozess
war das Destil-
lieren. Das Bild
zeigt rechts einen
Galeerenofen fir
die Destillation
unterschiedlich
siedender Fliissig-
keiten, etwa flr
atherische Ole.

66

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 59. Jahrgang, Heft 02/2008

Ubrigens: Alchemie kommt vom
arabischen al-kemet; das bedeutet
soviel wie ,das Schwarze“ — wie
der Nilschlamm.

Die Laborkunst beginnt mit Pro-
bieren, wie es Station 1 darstellt.
Sie ist der mittelalterlichen Probier-
kunst der Hiittenleute gewidmet
und zeigt das typische Innenleben
einer Saigerhiitte. ,Saigern“ heil3t
soviel wie ,Aufreinigen“, und
in solchen Hiitten reinigte man
Metalle, um aus ihnen dann Ge-
genstinde des Alltags oder auch
Waffen herzustellen. Die Scheide-
kunst, das Trennen von Mineralien
und Metallen, war einer der zwei
Hauptzweige frither chemischer
Tatigkeiten.

Um die Eigenschaften der Me-
talle zu priifen produzierte man
erst kleine Probenmengen. Man
wollte verstehen lernen, wie man
Prozesse zu fiihren hatte, um etwa
Rosten zu vermeiden. Das Probie-
ren neuer Verfahren mit kleinen
Stoffmengen war praktisch eine
frithe MaBnahme, kostengtinstiger
zu produzieren.

Ein Saigerhiitten-Museum gibt
es Ubrigens in Olbernhau im Erz-
gebirge. Der Hiittenbetrieb wurde
1537 zur Gewinnung des Silbers
aus silberhaltigem Schwarzkupfer
gegriindet. Das Saigerverfahren
galt tber Jahrhunderte als Spit-
zenleistung des Hiittenwesens.
Die Saigerhiitte war gleichzeitig
Zentrum der Kupferverarbeitung
in Sachsen. Vier Hammerwerke ge-
horten ebenfalls zum Komplex. Ein
erstes Walzwerk arbeitete ab 1847.
Eine Besonderheit der Fabrikation
war das Grinthaler Dachkupfer,
welches tiber 400 Bauwerke, so et-
wa die Dresdner Frauenkirche, das
Ulmer Minster und der Stephans-
dom in Wien tragen bzw. trugen.

Der zweite Hauptzweig frither
chemischer Praxis war die Krau-
terkunst (Station 2). Dabei ging
es um die Herstellung von Arznei-
mitteln. Dies geschah vorwiegend
durch Destillation und Sublima-
tion pflanzlicher, auch tierischer
Substanzen. Mit der Probierkunst
begann die Herausbildung der La-
borarbeit als eigenstdndiges Arbeits-
feld und die Verselbststandigung



des Arbeitsortes Labor. Die bei-
den Hauptzweige der frithen che-
mischen Praxis fiihrten schlieflich
zu Aufspaltung der Chemie in anor-
ganische und organische Chemie.

Schon im ausgehenden Mittel-
alter fand auch eine Aufspaltung
zwischen praktizierenden und
theoretisierenden  Alchemisten
statt (Station 3). Letztere wollten
insbesondere das ,,Opus Magnum*
erreichen, die Transmutation der
Stoffe. Dazu sollte der Stein der
Weisen dienen. Mit ihm wollte
man sowohl neue chemische Stoffe
erzeugen wie auch minderwertige
in hochwertige verwandeln, Eisen
in Gold umformen. Leider hielten
solche Theorien den Fortschritt
der Chemie eher auf.

Natiirlich versuchten auch prak-
tizierende Alchemisten (Adepten),
Gold zu schaffen (Station 4). Fiir-
sten und Konige lieBen sich auf
die Versprechen ein, die natiirlich
nicht gehalten werden konnten
und oft mit der Todesstrafe fiir die
Alchemisten endeten. Manchmal
fanden sie auch chemische Pro-
zesse, die ihre These der Trans-
mutation uberzeugend darstellte.
So iiberzogen sie Kupfermiinzen
mit einer Zinkschicht. In heiBer
Flamme verwandelte sich dies in
Goldbronze — eine Goldmiinze
war entstanden. Wenigen Adepten
kam auch das Gliick entgegen, so
dem Apothekergehilfen aus Berlin,
Johann Friedrich Bottger (1682-
1719). Seit 1701 arbeitete er am
Hof des sachsischen Kurfiirsten.
Er konnte zwar kein Gold machen,
aber 1708 gelang ihm die erste
Herstellung von Porzellan in Euro-
pa. Das Geheimnis um dieses wei-
Re Gold war dem Fiirsten jedoch
so wichtig, dass Bottger nur die
letzten drei oder fiinf Jahres seines
Lebens — das bei den Adepten we-
gen der Arbeit in Kellergewdlben
im Umfeld giftiger Stoffe sowieso
oft nur kurz war — in Freiheit ver-
bringen durfte.

Ein erfolgreicher Alchemist war
auch Johann Rudolph Glauber
(1604-1670) in Amsterdam. Seine
Produktionsstitte fiir das Abfthr-
mittel Glaubersalz gilt als erste
chemische Fabrik der Welt.
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Station 3: Der
theoretisierende
Alchemist kehrt
dem Labor

den Riicken zu,
umgibt sich mit
Skurrilem wie
Geheimnisvollen,
etwa einem
Kugelfisch.

Station 4: Im
Mittelpunkt des
Alchemisten-
Labors stand

ein offener

Herd mit Kamin.
RuBgeschwarzte
Wande pragten
den Raum. Um
1690 entwickelte
Ehrenfried W. von
Tschirnhaus ein
Brennglas, mit
dem es gelang,
Temperaturen von
{iber 1500 Grad
Celsius zu erzeu-
gen. Durch seine
Schmelzversuche
mit verschie-
denen Erden
half er Bottger,
das Porzellan zu
produzieren.
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Station 5: Ein

Labor zu Lavoi-

siers Zeit. Es war
hell, geordnet

und groBziigig.
Zwischen Physi-

kern, Chemikern
und Laboranten
herrschte

Arbeitsteilung.

Reagierglaser

als Vorlaufer der
Reagenzglaser
erlaubten genaue

Beobachtungen.

Station 6: Justus
von Liebig im

Mdinchener Labo-

ratorium. Das
Labor wurde zum
Vorzeigeinstitut

fur die Experi-
mentalforschung.
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Bis zum 19. Jahrhundert gab
es den Beruf des Laboranten
noch nicht. Es waren Praktiker
des chemischen Gewerbes und
Hobbychemiker mit unterschied-
lichsten meist akademischen Aus-
bildungen — Mediziner, Apotheker,
Mathematiker, Juristen, die in karg
ausgertisteten Arbeitsrdumen ex-
perimentierten. Sie entwickelten
neue Arbeitsmittel und -metho-

den. Thr Ziel war das Zergliedern
und Aufspalten der Stoffe. Sie
waren auf der Suche nach den

chemischen Elementen. Im 18.

Jahrhundert forderten vor allen
Dingen franzosische Aristokraten
mit Interesse an experimenteller
Chemie diese Entwicklung. Es

entstanden lichte, groBziigige La-

boratorien mit Messinstrumenten
ungekannter Genauigkeit (Station
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5). Der bekannteste Vertreter der
neuen Wissenschaft Chemie war
der franzosische Adelige Antoine
Laurent de Lavoisier (1743-1794).
Er entwickelte u.a. eine Waage,
mit der Gewichte im Mikrogramm-
bereich bestimmt werden konnten.
Durch Untersuchungen damit wies
er nach, dass bei Verbrennungspro-
zessen Sauerstoff gebunden und
bei der Reduktion wieder freige-
setzt wird. Die alte Erklarung fir
Verbrennungsprozesse, die sich
auf den hypothetischen Feuerstoff,
das Phlogiston, stiitzte, wurde da-
mit widerlegt.

Man fand auch immer mehr che-
mische Elemente. Waren im Alter-
tum elf bekannt, erhohte sich ihre
Zahl im 13. Jahrhundert um zwei
durch die Entdeckung von Arsen
und Zink. Bis zum 17. Jahrhundert
fand man dann noch lediglich Phos-
phor. Dieses Element wurde 1669
von Hennig Brand, einem deut-
schen Apotheker und Alchemisten,
entdeckt, als er — auf der Suche
nach dem Stein der Weisen — Urin
bis zur Trocknung eindampfte.
Als er den Riickstand unter Luft-
abschluss glihte, entstand durch
Reduktion mit organischer Mate-
rie weiBer Phosphor, der im Dun-
keln aufgrund der Phosphoreszenz
leuchtete. Obwohl Phosphor zu
dieser Zeit noch keine Verwen-
dung (auBer als Nachtlampe) fand,
wurde es mit Gold aufgewogen.
Hennig Brand wurde durch diese
Entdeckung allerdings nicht reich.
Er verkaufte das Herstellungsre-
zept an einen Alchemisten, der
hiermit ein Vermdgen machte.
Johann Daniel Kraft war das; er
demonstrierte die Herstellung von
Phosphor 1677 vor Robert Boyle.
Hennig Brand zeigte seinen Phos-
phorus dem Wissenschaftler und
Philosophen Wilhelm von Leibniz,
der aus Begeisterung iiber den ge-
heimnisvollen Lichttrager ein Ge-
dicht verfasste.

Im 18. Jahrhundert erhohte sich
durch die systematische Forschung
die Zahl der bekannten Elemente auf
mehr als das Doppelte, auf 31 Ele-
mente. Ende des 19. Jahrhunderts
waren 81 Elemente bekannt.1803
formulierte der Englander John



Dalton ,Ein neues System der che-
mischen Theorie“ und begriindete
damit die chemische Atomistik.

Seit Mitte des 18. Jahrhunderts
ersetzte das Laborexperiment die
mittelalterliche Probierkunst. Die
sich etablierende chemische Wis-
senschaft wurde Basis fiir eine
chemische Industrie. Mitte des
19. Jahrhunderts — mit Wirken von
Justus von Liebig (1803-1873) —
entstand der akademische Beruf
des Chemikers, der den Hobbyche-
miker abloste. Es entstanden erste
Chemielehrstiihle an deutschen
Hochschulen. Prizise Laboranlagen
ersetzten einfache Gerdtschaften
(Station 6). Aus dieser Zeit stam-
men Bunsenbrenner, Erlenmeyer-
kolben, Messzylinder und Pipetten.
Die Riickkopplung zwischen Labor-
arbeit und industrieller Nutzung
fithrte auch dazu, dass Universi-
titschemiker chemische Werke
griindeten oder in den Dienst
chemischer Unternehmen traten
(siehe auch die Artikel von Georg
Schwedt in CLB 12/2002: Liebig
und seine neue Schule der Che-
mie; CLB 03/2003: Liebigs Fehllei-
stung (ihm entging die Entdeckung
des Broms); CLB 06/2003: Liebigs
Fleischextrakt; CLB 09/2003: Lie-
bigs Backpulver).

Die Erkenntnisse der Chemi-
ker zur Struktur von Substanzen
fiihrten Anfang des 20. Jahrhun-
derts auch zur Entwicklung neuer
Synthesen, zundchst im LabormafR-
stab. Die Industrie setzte dies dann
in groBtechnische Anlagen um. Das
bekannteste Verfahren dafiir ist die
Haber-Bosch-Hochdrucksynthese
des Ammoniaks. Einen Teil ihrer
Gewinne investierte die chemische
Industrie dann wieder in eigene
sowie in Universitats-Laboratorien.
An den Hochschulen spezialisier-
ten sich die Labors, die Betriebe
differenzierten sich, ebenso die
Arbeitsaufgaben. Den produzie-
renden ,Blaukittlern standen die
experimentierenden ,WeiBkittler
gegentiber (Station 7). Mittlerwei-
le wurde aus dem Laboranten, der
auch Glasgerate herstellen konn-
te, eine mit Hochtechnologie und
Computerprogrammen arbeitende
Chemiefachkraft.

«

Laienhafte Vorstellungen mo-

gen noch brodelnde Flissigkeiten
in verwirrenden Glasgerdten als
Chemielabor sehen. Tatsachlich
bestehen heutige Laboratorien zu
einer groen Zahl aus Analyse- und
Syntheseautomaten. Laborroboter
hantieren mit kleinsten Mengen

und tausenden von Proben (Sta-

tion 8). Andererseits hat sich der

experimentellen Chemie die Che-
Reakti-

moinformatik zugesellt.
onen werden in Supercomputern
berechnet. So sind beispielsweise

Erkenntnisse moglich, die auf-
grund der herrschenden Bedin-

gungen nur schwer oder gar nicht
im Labor nachzubilden sind (siehe
dazu auch den Kasten auf Seite 60:

,Proteinentstehung: Eisen-Schwe-
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S 5 -

3 SRS

fel-Welt-Szenario simuliert® sowie

auf den Seiten 73 und 74 die Arti-

kel ,,Erste Computersimulation der
Struktur von RNA-Molekiilen“ und

,Simulation eines Brennstoffzellen-

Reformers®).
Die Ausstellung wird ab Mitte

April in Jena an der chemisch-geo-

wissenschaftlichen Fakultdt der
Universitdt zu sehen sein.

Im ,Museum am Gingko“ — ein
solcher Baum steht im Garten
des Museums — gibt es dann

»2Museumspadagogik in Naturwis-
senschaft und Technik unabhdn-

gig von Lehrplanen®. Mit kleinen
Experimenten will man Kinder
von der Vorschule bis etwa zur
siebten Klasse fiir diese Themen
interessieren. RK

Station 7: Ein
Labor um 1930.
Der mit Zylinder
im Labor schaf-
fende Chemiker
wurde abgeldst
vom Chemiker
und Laboranten
im WeiBkittel.

Die Chefs trugen
freilich Anzug... In
den Laborsalen
arbeitete man
vorwiegend an
groBen Serien von
Versuchsreihen.
Ebenso entstand
eine neue Analytik,
aufbauend auf
physikalischen
Methoden.

Station 8: Auto-
maten, Roboter
und Computer
pragen das Bild
eines heutigen
Chemielabors.
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Magnetfeldperiode fiir Supraleiter berechnet

Doppelt so hoch wie angenommen

ie Elektronen in einem

Atom bewegen sich nach
den Gesetzen der Quantenme-
chanik in Orbitalen, die 100
Millionen mal Kkleiner sind
als eine Miinze. Ganz ahnlich
bewegen sich auch in Metall-
ringen die Elektronen in Orbi-
talen, die sich allerdings iiber
den gesamten Ring erstrecken
konnen. Hier hat man jetzt Ab-
weichungen von der Lehrmei-
nung errechnet.

Gemeinsam mit einem Gast-
wissenschaftler aus Moskau
haben Augsburger Physiker am
Zentrum fiir Elektronische Korre-
lationen und Magnetismus (EKM)
solche Ringorbitale untersucht.

Die Ergebnisse dieser Untersu-

chungen sind tiberraschend: Sie
widersprechen der etablierten

Lehrmeinung, wonach die Ma-

gnetfeldperiode in Supraleitern
h/2e sei, nachdem die Ladung der
stromtragenden Elektronenpaare
2e betragt. Wie die Augsburger
Forschergruppe entdeckte, ist
die Magnetfeldperiode mit h/e

doppelt so gro wie bislang an-

genommen. Die Berechnung der
genannten Orbitale gelang den
Augsburger Physikern mit einem

eigens entwickelten Computer-

programm, durch das zudem die
faszinierende Schonheit dieser

elektronischen Strukturen offen-

bart wurde (siehe Abbildungen).

Die Abbildungen zeigen Elektronenorbitale in quadratisch geformten Ringen. Diese Ringorbitale ent-
sprechen den aus der Atomphysik bekannten Orbitalen, sind allerdings 1000 mal groBer und wesentlich
komplexer (Abb.: Florian Loder, Uni Augsburg, EKM).
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In supraleitenden Metallen
kann der Strom in Ringen ver-
lustfrei kreisen. Der Stromfluss
der durch die Elektronen in den
Ringorbitalen getragen wird, kann
durch ein Magnetfeld gesteuert
werden, das den leeren Innen-
raum des Rings durchdringt. Das
Magnetfeld verdndert dabei die
Orbitale in so raffinierter Wei-
se, dass sich mit wachsendem
Magnetfeld die Stromrichtung
immer wieder umdreht. Die Pe-
riodizitat dieser Oszillation wird
durch zwei fundamentale Natur-
konstanten bestimmt: Durch das
Planck‘sche Wirkungsquantum h
und durch die Elementarladung
e. Mit der vor flinfzig Jahren ent-
wickelten Theorie der Supralei-
tung hatte sich die Uberzeugung
etabliert, dass fiir Supraleiter die
Magnetfeldperiode h/Ze sei, da
der Strom von Elektronenpaaren
getragen wird und die Ladung
dieser Paare 2e betragt.

Die Physiker in Augsburg ent-
deckten jedoch, dass die Magnet-
feldperiode in der Regel h/e ist,
obwohl die Elektronen im Su-
praleiter gepaart sind. Da kleine
supraleitende Ringe haufig in su-
praleitender Elektronik integriert
sind, ist diese Entdeckung fiir
elektronische Anwendungen re-
levant, zum Beispiel fiir schnelle
Schalter in der Datenverarbeitung
oder fiir supraleitende Qubits, die
als elementare Bausteine einmal
fiir Quanten-Computer eingesetzt
werden sollen.

Die von den Physikern Flo-
rian Loder, Arno Kampf, Thilo
Kopp, Jochen Mannhart, Christof
Schneider und Yuri Barash in
Nature Physics 4, 112 (2008) pu-
blizierten Forschungsergebnisse
entstanden im Augsburger Son-
derforschungsbereich ,, Koopera-
tive Phdanomene im Festkorper:
Metall-Isolator-Uberginge und
Ordnung mikroskopischer Frei-
heitsgrade“ (SFB 484) der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft.
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Simulation fiir Wasserstoff aus Kerosin

Reformer halt iber 2000 Stunden

Treibstoff benoétigen

Is
ABrennstoffzellen Wasser-

stoff, der wegen der fehlenden

Infrastruktur noch nicht fla-

chendeckend zur Verfiigung
steht.

len deshalb die nahezu tiiberall

verfiigharen Treibstoffe Die-

sel oder Kerosin nutzen. Mit
einem neuen Reformer, der

fast keine Alterungserschei-
nungen mehr aufweist, kom-

men sie diesem Ziel nun einen
grofen Schritt naher. Jiilicher

Supercomputer halfen ent-
scheidend auf dem Weg zur
Anwendungsreife.

,Uber 2000 Betriebsstunden
lang gewinnt der neue Reformer
effizient wasserstoffhaltiges Gas
aus Diesel oder Kerosin“, sagt
Ralf Peters vom Jilicher Institut
fir Energieforschung. Dieses

Gas kann sowohl von Hochtem-
peratur- als auch von Niedertem-

peratur-Brennstoffzellen fiir die

Stromgewinnung im Kilowattbe-

reich genutzt werden.

Sehr vorteilhaft wiren sol-

che Systeme aus Reformer und

Brennstoffzelle in Transportmit-
teln, die sowieso schon mit Die-
sel oder Kerosin betankt werden.

Kiihlaggregate in LKW oder die
Bordelektronik auf Segelyachten

konnten so ohne laufenden Mo-
tor und ohne Belastung der Bat-

terien betrieben werden. Fiir die
Stromversorgung in Flugzeugen
kommt noch ein weiterer Vorteil

hinzu. Denn die Brennstoffzel-

len setzen beim Betrieb reinstes
Wasser frei. Damit lieBe sich der
GrofRteil des zu transportierenden

Wassers einsparen. Das Startge-

wicht eines Flugzeugs und der

Kerosinverbrauch wirden deut-

lich reduziert.

Der Schliissel zu einem markt-
fahigen System liegt in dem ge-
schickten Design des Reformers.

In seinem Innern befindet sich ein

Wabenkorper, der mit fein verteil-

Entwickler des For-
schungszentrums Jilich wol-

ten Edelmetallpartikeln beschich-

tet ist. Er dient als Katalysator und
zersetzt die Kohlenwasserstoffe
im Diesel oder Kerosin zusammen
mit Luft und Wasserdampf in die

Gase Kohlenmonoxid, Kohlendi-

oxid und Wasserstoff. Wichtigste
Bedingung fiir hohe Effizienz und
Langlebigkeit des Reformers: Es

darf keine fliissigen Reste geben.

Genau das hat nun geklappt. Denn
selbst nach 2000 Stunden liegt

der Umsatz dieser Katalysereakti-

on noch bei iiber 99 Prozent.

Fir den Sprung in der Betriebs-

dauer von vorher 200 Stunden
auf den zehnfachen Wert ist
die perfekte Vermischung vom
verdampften Diesel mit heillem

Wasserdampf und Luft verant-

wortlich. Erreicht wird dies durch

moglichst intensive Stromungstur-

bulenzen in einer vorgeschalteten
Mischkammer. Mit der enormen

Rechenleistung der Jilicher Su-

percomputer simulierten Peters

und Kollegen das Mischungsver-

halten der Gase. Dabei variierten
sie zahlreiche Parameter von der
Geometrie der Mischkammer bis
hin zu Temperatur und Druck der

eingespeisten Gase. Der Bauauf-

wand fiir den Reformer konnte
durch diese Simulationen sehr
stark reduziert werden.
Insgesamt wurden ab 2004
fir die stromungstechnischen

Analysen der Reformierungsap-
parate iiber 8000 Stunden Re-

chenzeit bendtigt. In weiteren
Arbeitsschritten will man erste

Brennstoffzellen mit dem langle-

bigen Reformer verkniipfen. Auf
dem Weg zur Anwendungsreife
hat sich das Forschungszentrum

bereits ein Patent auf den Refor-

mer gesichert. Unterstiitzt durch

Forderprogramme des Bundes-

ministeriums fiir Wirtschaft und
Technologie und iiber eine enge

Zusammenarbeit mit dem Flug-

zeugbauer Airbus soll in etwa drei
Jahren ein marktfahiges Produkt
entstehen.

Krebs:
Mechanismen und Méglichkeiten

e Das Protein Survivin hilft Tumorzellen, dem pro-
grammierten Zelltod zu entkommen, und trégt so zur
Resistenzbildung bei. Eine Arbeitsgruppe aus Main-
zer Biologen konnte zeigen, wie Survivin mit Hilfe des
Exportin-1-Rezeptors aus dem Zellkern in das Cyto-
plasma wandert, um dort seine Wirkung zu entfalten.
e Tierexperimentelle Studien und Untersuchungen
an Zellkulturen zeigten, dass Cannabinoide aus
Hanf Uber die Hemmung der Tumorzellteilung sowie
die Auslésung der Apoptose eine Antitumorwirkung
haben. Sie kdnnen sogar mit Hilfe eines Hemmstoffs
die Metastasierung blockieren.

e Wissenschaftlern des Universitatsklinikums Erlangen
gelang es, alle Proteine des Humanen Herpesvi-
rus-8 zu identifizieren. Die Aufenthaltsorte der ver-
schiedenen Proteine bieten wichtige Ansatzpunkte fiir
Behandlungsansatze. Das humane Herpesvirus-8 wird
mit der Entstehung eines Lymphdriisen-Krebses und
des Kaposi-Sarkoms in Verbindung gebracht.

e Lungenkrebs wird meist erst im fortgeschrittenen
Stadium entdeckt. Leider sprechen die ,nicht-klein-
zelligen” Lungentumore, etwa 80 Prozent der Félle,
nur eingeschrankt auf Chemo- und Strahlentherapie
an. Forscher an der Inneren Klinik des UK Essen fan-
den ein EiweiB namens pp32, welches einen Einfluss
darauf hat, wie empfindlich die Tumore auf Medika-
mente reagieren, die Apoptose auslésen. Patienten,
deren Lungenkrebszellen einen hohen pp32-Eiweil-
gehalt aufwiesen, regierten besonders positiv auf die
Chemotherapie und tiberlebten deutlich langer.

e Wissenschaftler an der Universitat Hamburg entdeckten
einen neuen Mechanismus, der bei der Krebsentste-
hung durch Adenoviren beteiligt ist. Sie zeigten, dass
Proteinkomplexe, die normalerweise Briiche im Erbgut
reparieren, wahrend der Tumorbildung durch Adenoviren
verandert und dadurch inaktiviert werden. DNA-Repara-
turarbeiten sowie Prozesse der natiirlichen Zellalterung
funktionieren dann nicht mehr.

e Neuroblastome, Tumoren des Nervensystems
bei Kindern, lassen sich bisher nur unbefriedigend
behandeln. Wissenschaftler im Deutschen Krebsfor-
schungszentrum in Heidelberg haben aus dem Pilz
Helminthosporium carbonum, einem Mais-Schadling,
das HC-Toxin isoliert, welches Neuroblastomzellen
umprogrammiert. HC-Toxin wirkt unter anderem akti-
vierend auf den RB-Signalweg, eine wichtige zelluldre
Krebsbremse.

e Apoptose funktioniert in den meisten Tumorzellen
nicht mehr, da zahlreiche Steuermolekiile dieses Vor-
gangs defekt sind. Wissenschaftler aus dem Deut-
schen Krebsforschungszentrum haben im Tierversuch
gezeigt, dass Wogonin, ein Flavonoid aus dem Bai-
kal-Helmkraut, bei Leukamiezellen Apoptose auslost,
jedoch auf gesunde Blutzellen fast keine schadigende
Wirkung hat.
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Simulation von
RNA in H,0-
Umgebung (Abb.:
TU Dortmund).
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Simulation an weltgroBtem Uni-Computercluster

Faltung eines RNA-Molekiils beobachtet

Durch Simulation am welt-
groften universitiren Com-
putercluster ist es jetzt moglich,
den nur eine Mikrosekunde dau-
ernden komplexen Prozess der
Faltung eines RNA-Molekiils in
detaillierten Einzelschritten mit
atomarer Auflosung zu betrach-
ten.

Lange Zeit galten Ribonuklein-
sauren (RNA) lediglich als Boten,
die im Zellkern genetischen Infor-
mationen tbertragen. Erst in den
letzten Jahren ist die vielfdltige bi-
ologische Bedeutung der kleinen
RNA-Fragmente erkannt worden:
Sie leisten wichtige regulatorische
und katalytische Funktionen in der
Zelle. Was die Wissenschaft bislang
nur im Experiment untersuchen
konnten haben jetzt Dietmar Pa-
schek, Chemiker der TU Dortmund,
und Angel Garcia, Rensselaer Poly-
technic Institute in Troy im Staat
New York (USA), erstmals im
Computer simuliert. Ein handels-
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iblicher Computer misste 35 Jah-

re rechnen, um diesen aufwandige
Prozess zu simulieren. Schneller
ging es am Institut in Troy: Dort
befindet sich zur Zeit der weltweit
grote Uni-Computercluster. Die

Dortmunder Wissenschaftler steu-

erten die von ihnen entwickelten
Parallel-Programme bei. Damit liel3

sich zusatzlich auch die Moleki-
lumgebung, also das Losungsmit-

tel Wasser, vollstandig realistisch
wiedergeben.

Insgesamt bietet dieses Verfah-

ren somit die Moglichkeit, ein RNA
Molekiil in allen Dimensionen in
seiner nattirlichen Umgebung zu
betrachten; hierdurch werden
wichtige Erkentnisse tiiber die
Funktionen und Reaktionsweisen
der verschiedenen RNA-Typen in
der Zelle moglich. Mit Hilfe der
RNA lassen sich beispielsweise
auch gezielt einzelne Gene in
Laborversuchen ausschalten. Fiir
diese Entdeckung, von der sich

Wissenschaft neue Therapiemog-
lichkeiten bei der Bekdmpfung von
Krankheiten erhofft, erhielten die
beiden US-Wissenschaftler Andrew
Z. Fire und Craig C. Mello bereits
2006 den Nobelpreis fiir Medizin.
[st die Simulation von Paschek
und Garcia, die eine Basis fir
die Erforschung und Weiterent-
wicklung dieser und weiterer
Moglichkeiten der RNA-Nutzung
bilden konnte, zur Zeit noch eine
singuldre Pionierarbeit, so konnte
sie angesichts weiter exponentiell
steigender Computerleistungen in
wenigen Jahren Routine sein (siehe
dazu auch den Artikel ,Prognosen®
ab Seite 54). Diese Annahme ist
gar nicht so utopisch, steht der
0.g. Cluster des Rensselaer Poly-
technic Institutes mit seinen 1848
Rechenkernen und einer Maximal-
Leistung von 9,6 Teraflops doch
Jnur® auf Platz 334 der aktuellen
Top500-Liste der schnellsten Com-
putersysteme der Welt. RK

Insulin inhalieren statt spritzen

Ein verbessertes Verfahren fiir die Herstellung von inha-
lativem Insulin konnte tdgliches Spritzen fir Diabetiker
bald (iberfliissig machen. Wissenschaftler der Univer-
sity of New South Wales (Australien) konnten durch
eine prozesstechnische Neuentwicklung ein Insulinpul-
ver herstellen, das das einzige bisher auf dem Markt
erhaltliche Insulinpulver in seiner Wirkung Ubertrifft.
Das nach seiner Herstellungsmethode ARISE (Atomised
Rapid Injection for Solvent Extraction) benannte Prépa-
rat weist eine sehr geringe Dichte auf und bietet durch
die daraus resultierende groBere Angriffsflache einen
héheren Widerstand innerhalb eines Luftzugs. Es kann
somit tief in die Lunge gelangen und eine schnelle Wir-
kung erzielen. Das von Neil Foster entwickelte ARISE
Insulin verspricht neben einer leichteren Anwendung
auch mehr Flexibilitat in der Lebensfiihrung. Diabeti-
ker missten nur noch zehn Minuten vor jeder Mahlzeit
inhalieren und nicht wie bisher dreiig Minuten vorher
das Insulin spritzen. Die schnelle Wirkung des pulver-
formigen Insulins ermdglicht auBerdem eine prazisere
Kontrolle des Blutzuckerspiegels. Vielversprechend
scheint die neue Technologie auch fir die Behandlung
von Asthma und anderen chronischen Bronchialerkran-
kungen zu sein.




Analytik mit Terahertz-Spektroskopie
Wie Proteine das Wasser beeinflussen

in teils entfaltetes Protein

beeinflusst die Wassermo-

lekiile der Umgebung weit
weniger als ein gefaltetes. Je

flexibler das Protein, desto we-
niger ausgepragt ist die Beein-

flussung des Wassers.
Vor wenigen Wochen gelang
Arbeitsgruppen  aus

lllinois und Nevada mittels

Terahertz(THz)-Spektroskopie zu-
ndchst der Nachweis, dass ein Pro-

tein die Wassermolekiile in seiner

Umgebung langreichweitig beein-
flusst: Die normalerweise in cha-

otischer Bewegung befindlichen
Wassermolekiile gingen durch das
Protein zu einer Art geordnetem
Menuett iiber.

Jetzt gelang es den Forschern

um Prof. Dr. Martina Havenith-

Newen (Physikalische Chemie
II der RUB), den Regeln dieses
Tanzes weiter auf den Grund zu
gehen. Sie konnten zeigen, dass
die Proteinfaltung die Tanzschritte

des Wassers verandert. Ihre Ergeb-

nisse prasentieren die Forscher als
,communication®“ im Journal of the
American Chemical Society.

Korrigenda: In dem Artikel ,Herausforderungen fiir
die Chemie” von Prof. Dr. Wolfgang Hasenpusch in der
vorausgegangenen CLB 01-2008 ab Seite 8 gab es Unstim-
migkeiten bei den Abbildungen 2 und 3 (korrigierte Versi-
onen hier unten). Darauf machte uns zuerst der langjahrige
CLB-Leser Norbert Iffland aufmerksam. Die Gleichung
(Abb. 3, unten rechts) ergibt namlich

k = n(n-1) = n?n

Bochum,

Im Wasserwerden die schwachen
Bindungen zwischen zwei benach-
barten Wassermolekiilen, die Was-
serstoffbriickenbindungen, standig
blitzschnell gedffnet und geschlos-
sen: Im Durchschnitt passiert das
alle 1,3 Picosekunden. ,Schon
eine kleine Konzentration von
Proteinen im Wasser fiihren da-
bei zu messbaren Anderungen in
den kollektiven Bewegungen®, er
klart die Leiterin der Gruppe, die
jetzt Detailerkenntnisse vorlegte,
Martina Havenith-Newen. Das
waren die Ergebnisse bisheriger
Untersuchungen mittels THz-
Spektroskopie (siehe dazu den Ar-
tikel ,Science
und Fiktion mit
Terahertz-Licht“
von Hawenith-
Mitarbeiter
Erik  Briinder-
mann in CLB
02-2004).

Wihrend das
gefaltete  Pro-
tein jedoch bis
zu 1000 Was-
sermolekiile in

seiner Umgebung beeinflusst, gilt
das fiir ein teilweise entfaltetes
Protein nur in weit geringerem
Ausmal. Verdndert man durch
gezielte Mutation das Protein an

einzelnen Stellen, so ist der Ef-
fekt ebenfalls weniger ausgepragt.

Damit wird die Hypothese weiter
gesttitzt, dass Protein und Wasser
nicht voneinander unabhdngig

sind, sondern sich gegenseitig be-

einflussen — ein Effekt, von dem
man seit langerem annimmt, dass

er fiir die Proteinfaltung entschei-

dend sein konnte, die wiederum
fiir die Proteinfunktion von groler
Bedeutung ist.

Gefaltetes und
ungefaltetes
Protein: Im unge-
falteten Zustand
ist der THz-Tanz
des Wassers
verandert (Abb.:
Uni Bochum).

nicht die in der urspriinglichen Abbildung (und hier rot wiedergegebene) Zah-
lenreihe, sondern die Werte sind jeweils doppelt so hoch. Die Erkldrung: Die
Kommunikationslinien in Abbildung 2 (unten links) stehen ja jeweils fir eine
Zwei-Wege-Kommunikation (und sollten daher doppelt gezahlt werden). Lei-
der ist auch Abbildung 2 inkonsistent in den Zahlen. Bei den Parametern 1 bis 4
zahlt jede Kommunikationslinie einfach, bei den Parametern 6 und 8 doppelt. In
blau sind jetzt die Zahlen eingetragen, die sich aus der Formel ergeben.

'Y
4% o

VERNETZT ES DENKEN

o Parameter-Symbol

Kommunikationslinien
—

30

56

k=n(n-1) =n*n
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FUTUREPHASELAB Heute: Simulationen
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FUTUREPHASELAB

DAs UNIVERSUM ALS QUANTENCOMPUTER Werk bzw. die Welt durch Zufall zu erkldren ist also abwegig. Hat man
MIT-Forscher Seth Lloyd postuliert: Das ganze Universum ldsst sich jedoch einen Computer, der die Tasteneingaben interpretiert, entsteht
als Quantencomputer deuten (siehe den Artikel ab Seite 54). Dies gibt Sinnvolles — neben nach wie vor viel Sinnlosem — viel schneller. Dieser
insbesondere dafiir eine Erklarung, warum die Welt so komplex ist. Dazu ~ Ansatz bedeutet, dass letztlich aus Quantenfluktuationen die Komplexi-
ein kleines Gedankenexperiment des franzésischen Mathematikers tat entstand, die wir beobachten. Lloyd sagt: Das Universum berechnet
Emile Borel von 1909: Man bengtigte eine Trillion Affen, die seit dem sich selbst... Einen zusammenfassenden Artikel iber die Thesen von Seth
Urknall auf Schreibmaschinen einhdmmern, wollte man per Zufall die Lloyd hat Riidiger Vaas in ,,Bild der Wissenschaft”, Ausgabe 08-2007,
ersten 20 Buchstaben von Shakespeares Hamlet erzeugen. Das ganze geschrieben (,Das Universum — der erste Quantencomputer”. RK
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Stoffwechselwege — gut iiberschaubar

John McMurry, Tadhg Begley: Organische Chemie
der biologischen Stoffwechselwege. 452 Seiten; Spek-
trum Akademischer Verlag, Heidelberg 2006, ISBN-
078-3-8274-1657-5; 59,50 Euro.

Als Ubersetzung des amerikanischen Werks , The Or-
ganic Chemistry of Biological Pathways*“ vermittelt das
vorliegende Lehrbuch umfangreiche Kenntnisse iiber
den Verlauf der chemischen Umsetzungen, die dem
Stoffwechselgeschehen in lebenden Organismen zu-
grunde liegen.

In Kapitel 1 sind die funktionellen Gruppen der fiir
die Stoffwechselvorgédnge bedeutsamen organischen
Verbindungsklassen zusammengestellt und die
wichtigsten Reaktionstypen beschrieben. In Kapitel
2 schlieRen sich der Darstellung der Stereochemie
grundlegende Ausfiihrungen iiber die nachstehend
genannten Biomolekiile an (mit einem Abschnitt
tiber Enzyme und Coenzyme). Die Kapitel 3 bis 6
beschreiben den Stoffwechsel der Lipide, der Koh-
lenhydrate, der Aminosduren und der Nucleotide, mit
umfassender Darstellung der Abbbau-Reaktionen und
der Biosynthese der jeweiligen Verbindungen. Mit der
Zielsetzung des Erkennens von Zusammenhangen wird
den Reaktionsmechanismen besondere Bedeutung
zugemessen. Kapitel 7 beinhaltet die ,Biosynthese
ausgewahlter Naturstoffe“ (wie Prostaglandine, Tetra-
pyrrole, wie Him, und einiger Antibiotika). Zur Vertie-
fung des vermittelten Wissens und zur Verdeutlichung
von Gemeinsamkeiten im Stoffwechselgeschehen gibt

Kapitel 8 eine ,Ubersicht {iber bio-
logische Transformationen®.

Das Lehrbuch zeichnet sich
durch einige fiir die Studierenden
sehr niitzliche Merkmale aus:

e die durchgehend mehrfarbige
Wiedergabe von Formeln, Reakti-
onsverlaufen, Tabellen und Abbil-
dungen

* Aufgaben nach den Kapiteln 1 bis
7 sowie nach Anhnag A; mit den
Losungen in Anhang C

* die Hinweise auf Original-Litera-
tur nach den Kapiteln 3 bis 7

¢ als  Exkurs“ bezeichnete Zusammenstellungen, wie
die Zuordnung von Oxidationsstufen in Eisen-Komple-
xen, die an vielen biochemischen Redox-Reaktionen
beteiligt sind

* Anhang A mit Anleitungen zur Nutzung der Protein-
Datenbank PDB, einschlieflich der Sichtbarmachung
der Strukturen mit dem Swiss PDB-Viewer und Auf-
finden des aktiven Zentrums von Enzymen

* Anhang B mit Anleitungen zur Nutzung der Daten-
bank KEGG (Kyoto Encyclopedia of Genes and Ge-
nomes), um Informationen tber Biosynthese-Wege zu
erhalten; unter Einbeziehung der Datenbank BRENDA
fiir ndhere Angaben zu den beteiligten Enzymen.

Aufgrund dessen und der hervorzuhebenden Uber-
sichtlichkeit ist diesem Lehrbuch weite Verbreitung
zu winschen. Dr. Dieter Holzner

Diffusion: Querverbindungen zwischen Physik, Okologie, Soziologie...

Gero Vogl: Wandern ohne Ziel. Von der Atomdif-
fusion zur Ausbreitung von Lebewesen und Ideen.
208 Seiten; Springer Verlag, Heidelberg 2007,
[SBN-978-3-540-71063-9; 34,95 Euro.

In dieser CLB zeigt der Aufsatz ,Probleme mit Pro-
gnosen” ab Seite 54 unter anderem, dass sich mit
Vorgiangen und Gesetzen, die man aus der Physik
kennt, auch Erscheinungen in der Biologie, Sozio-
logie, Okonomie und Kommunikation beschreiben
lassen. Einen speziellen Bereich, der daftir ein Bei-
spiel gibt, hat der Wiener Physiker Gero Vogl aus-
gesucht: die Diffusion. Seine Absicht: ,Ich versuche
mit diesem Buch, Querverbindungen zwischen so
verschiedenen Wissenschaften wie der Physik und
der Archédologie herzustellen, der Chemie und der
Okologie, der Metallurgie und der Seuchenausbrei-
tung, der Sprach-Diffusion und dem Technologie-
Transfer. Ich will damit einen kleinen Beitrag zur
Uberwindung der Kluft zwischen Natur- und Kul-
turwissenschaften leisten.“

— in maBvoller Weise. Das Inte-

Ein Mittel dazu ist die Verwen-
dung mathematischer Formeln

ressante dabei: Vogl zitiert nicht
einfach eine Formel, sondern por-
tratiert den Wissenschaftler, der
sie entdeckt hat, beschreibt die
Zeit und die Umsténde, die zu der
Entdeckung gefiihrt haben, zeigt,
dass manches mehrfach entdeckt
wurde — weil Leistungen einzel-
ner Wissenschaftler wieder in
Vergessenheit geraten waren.
So geschehen mit einer Formel
der Genetik, die den Namen des
Genetikers Ronald Aylmer Fisher
erhielt, obwohl sie zuvor schon
vom Leipziger Robert Luther ver-
wendet wurde, allerdings zur Be-
schreibung einer chemischen Reaktionswelle durch
ein Glasrohr hindurch. An vielen Beispielen wird
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nahezu spielerisch klar: Aha, die Vorgdnge lassen
sich auf ein und dasselbe Prinzip zuriickfiihren.

Genau diesen Effekt zusammenfassender Er-
kenntnisse aus einer tibergeordneten Sehensweise
beabsichtigt der Autor mit dem Buch. Bewusst un-
terstreicht er diese Absicht mit einem einleitenden
Zitat von Erwin Schrodinger: , Das isolierte Wissen,
das eine Spezialistengruppe auf engem Gebiet ge-
sammelt hat, hat in sich allein keinerlei Wert. Es
hat nur Wert in einem theoretischen System, das
es mit dem tbrigen Wissen verkniipft, und auch
nur insoweit, als es wirklich zur Beantwortung der
Frage beitragt: Wer sind wir?“

Gero Vogl sagt, nach Moglichkeit in seinem Le-
ben zielgerichtet gehandelt zu haben. Dem stellt er
gegeniiber, dass in der Natur Vorginge ,iiber ziel-
lose Wanderungen ablaufen®, Beispiel: Brownsche
Molekularbewegung. Bei allen Beispielen, die der
Autor dann gibt — Einwanderungen von Menschen

Bioanalytik — ein weites Feld

Friedrich Lottspeich, Joachim W. Engels (Hrsg.):
Bioanalytik. 2. Auflage, 1136 Seiten; Spektrum
Akademischer Verlag, Heidelberg 2006; ISBN 978-3-
8274-1520-2; 89,50 Euro.

Die aktualisierte und erweiterte Neuauflage von ,,Bioa-
nalytik“ ist Lehrbuch und Handbuch in einem, an dem
65 Autorinnen und Autoren beteiligt sind. Sein Inhalt
umfasst die in den Biowissenschaften angewendeten
Methoden zur Analyse (einschlieBlich der vorbereiten-
den Arbeitstechniken) von Proteinen, Kohlenhydraten,
Lipiden, DNA und RNA sowie der hieraus durch mo-
difizierende biochemische Umsetzungen gebildeten
Reaktionsprodukte.

Teil I beschreibt die vielfdltigen Methoden der
,Protein-Analytik“, unter denen Immunologische
Techniken, Spektroskopische Methoden, Elektropho-
retische Verfahren sowie Massenspektrometrie den
groften Raum einnehmen.

Teil 11 behandelt die zur Aufklarung der 3-dimen-
sionalen Struktur angewendeten Methoden, hier
besonders umfangreich die Magnetische Resonanz-
spektroskopie von Biomolekdlen.

In Teil III (Spezielle Stoffgruppen) liegt der Schwer-
punkt auf der Analytik von hohermolekularen Kohlen-
hydraten und von Lipiden.

Teil IV umfasst die gesamte Nucleinsdure-Analytik,
wobei insbesondere die Aufarbeitung von Nuclein-
sduren sowie Protein-Nucleinsdure-Wechselwirkungen
umfassend beschrieben sind.

Teil V mit der Bezeichnung ,Systematische Funk-
tionsanalytik“ stellt Methoden vor, welche der
aktuellsten Forschung zugrunde liegen, wie Sequen-
zanalysen und die damit einhergehende Bioinformatik;
DNA-Microarray-Technologie; Proteom- und Toponom-
Analyse bis hin zu Erkenntnissen der Systembiologie,
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in Kontinente, Ausbreitung der Miniermotte, Diffu-
sion von Sprachen — wird jedoch ein Ziel deutlich:
Immer geht es um das Ausfillen von Raum, sei er
zundchst leer, oder seien Verdringungsmechanis-
men am Werk.

Gerade bei Berechnungen zur Diffusion von
Meinungen gibt Vogl dafiir ein bemerkenswertes
Beispiel: ,Schon ein Wahlkampfbudget, das um 50
Prozent hoher ist als das des politischen Gegners,
musste demnach ausreichen, um den eigenen Kan-
didaten zum Sieg zu fithren!“ (siehe auch Seiten 57
und 58 in dieser CLB).

Das Buch ist lehrreich, teilweise amisant, und
es hilft, die Fahigkeit zu erwerben, tiber den ei-
genen Tellerrand zu sehen. Nur sollte der Verlag
auch erwagen, eine ,Student Edition“ etwa zum
halben Preis herauszugeben, um dieses interes-
sante Werk einer breiteren Leserschaft zuganglich
zu machen. RK

jeweils mit zahl-

reichen An_ F'T‘L Friedrich Lottspeich Joachim W. Engels (Hrsg.)
gaben Zu
weiterfiihren-

Bioanalytik

der Literatur
(hier fehlt das
Werk , Systems
Biology in Prac-
tice“ aus der
Arbeitsgruppe
Lehrach am MPI
fiir Molekulare
Genetik) .

Der umfang-

reiche Anhang 1

,Strahlenschutz
im Labor® beschreibt zudem den radioaktiven Zerfall,
die Dosimetrie und die biologischen Wirkungen ioni-
sierender Strahlung. Im gesamten Buch stellen Quer-
verweise dort den Zusammenhang her, wo gleiche
oder dhnliche Methoden oder Verfahren auf unter-
schiedlichen Gebieten zur Anwendung kommen. Eine
Ubersicht gewinnt man aus dem doppelseitigen Dia-
gramm im Inneneinband. Hinzuweisen ist auch auf die
im Mittelteil des Buches angeordneten Farbtafeln.

In dem vorliegenden Werk sind sowohl theoretische
und geratetechnische Grundlagen der Bioanalytik als
auch die Anwendungsbreite der Methoden (mit
Anmerkungen tiber Vor- und Nachteile) eingehend
beschrieben, wiahrend Arbeitsvorschriften zur Durch-
filhrung der jeweiligen Verfahren dann in speziellen,
fiir die Laborpraxis bestimmten Biichern enthalten
sind. Dieses deutschsprachige Standardwerk sollte in
allen Studienbereichen und Instituten vorhanden sein,
fiir welche die Methoden der ,,Bioanalytik“ von grund-
legender Bedeutung sind. Dr. Dieter Holzner




Nie mehr umfallende ProbengefaBe beim Wagen

Wer kennt das nicht, kleine Kolben
oder ungewohnlich geformte Tarabehal-
ter fallen beim Wagen um oder lassen
sich schlecht befestigen. Mettler Toledo
hat mit den Ergo Clips ein System entwi-
ckelt, mit dem unterschiedliche GefaBe
schnell und sicher auf der Waage positi-
oniert werden kénnen.

Die Ergo Clips vereinfachen den
Waégevorgang, indem der Anwender
die Probe nicht erst in ein zum Wagen
geeignetes Taragefa einflillen muss.
Der Anwender kann die Probe gleich
in ein beliebiges GefaB fiillen, damit
wagen und anschlieBend die Probe
weiterverarbeiten. Eine direkte Dosie-

Schnelles Spektrometer

Die Firma Ocean Optics hat fiir
Anwendungen, die schnelle chemische
und biochemische Reaktionen Uber-
wachen, ihr bislang schnellstes Spek-
trometer auf den Markt gebracht. Mit
dem  Minifaser-Optik-Spektrometer
USB2000+ lassen sich 1000 Scans pro
Sekunde in den Speicher (ibertragen,
wenn das Spektrometer tber die USB
2.0-Hochgeschwindigkeitsschnittstelle
an einem Computer angeschlossen ist.

Das Spektrometer kann optische
Eigenschaften innerhalb eines Wellen-
langenbereichs von 200 — 1100 nm
messen. Es kann mit einem benutzer-
seitig auswahlbaren festen Gitter aus-
gerlstet werden, welches das Licht
auf den CCD-Array-Detektor mit sei-
nen 2048 Elementen dispergiert und
so Ergebnisse mit einer Auflésung bis
0,35 nm (FWHM: Full Width at Half
Maximum (Halbwertsbreite) = Bild-
scharfe) produziert.

Das USB2000-+-Spektrometer ist

rung kleinster Probenmengen in ein
beliebiges und zum Wagen geeignetes
GeféB ist besonders bei sehr wertvollen
sowie toxischen oder hochaktiven Pro-
bensubstanzen wichtig

Es gibt verschiedene Clips fiir Rea-
genzglaser, Rund- und Messkolben
sowie Einmal-Wageschalen. Die Excel-
lence Analysenwaagen von Mettler
Toledo konnen problemlos mit allen
Ergo Clips kombiniert werden. Zudem
kénnen die Waagen mit der Waage-

komfortabel in der Bedienung. Der
Benutzer installiert die SpectraSuite-
Software und schlieft das Spektrome-
ter (iber das USB-Kabel am Computer
an. Es ist keine andere Stromversor-
gung notwendig. SpectraSuite ist eine
modulare, auf Java basierende Spek-
troskopiesoftware, die unter Windows,
Mac und Linux lduft.

Das System ist mit einem program-
mierbaren Mikrocontroller ausgestat-
tet, durch den sich das Spektrometer
flexibel Uber seine digitalen und ana-
logen GPIO-Eingange und -Ausgange
steuern lasst. Es ist in verschiedenen
Triggermodi einsetzbar. Die automa-
tisch von der Betriebssoftware verwen-
dete Wellenlangenkalibrierung wird im
internen EEPROM (ein nicht-fllichtiger
Speicherchip) gespeichert.

Die Benutzer arbeiten eng mit den
Ocean  Optics-Anwendungsforschern
zusammen, um ein optimales System
fur ihre Anwendung zu bauen. Hierzu
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schale SmartGrid ausgestattet werden.
Diese bietet mit ihrer Gitterstruktur
Turbulenzen im Wageraum nur mini-
male Angriffsflache. Das Ergebnis ist
eine verkirzte Stabilisierungszeit und
eine beschleunigte Messwertfreigabe.

Mettler-Toledo GmbH
35396 GieRen

Tel +49 (0)641 507 111
Fax 4+49 (0)641 507 128
WwWw.mt.com

stehen 14 Gitter, 6 Eingangsspalte und
Hunderte faseroptischer Zubehorteile
zur Auswahl.

Ocean Optics B.V.

6921 EW Duiven, The Netherlands
Tel +31 (0)26 319 05 00

Fax +31 (0)26 319 05 05
WWWw.oceanoptics.eu
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Alles auf einer Plattform: Fliissig/Fliissig- und Festphasenextraktion

Die Extraktion von biologischen oder
chemischen Substanzen ist ein Schritt
in vielen analytischen Anwendungen.
Wahrend die Festphasenextraktion
(SPE) als Extraktionsmethode iber die

Steedy

letzten Jahre stetig zugenommen hat,
ist die Fllssig-Flissig-Extraktion (LLE)
noch immer eine sehr bewahrte, preis-
werte und effiziente Methode.

Um glinstigere Kosten pro Analyse-
verhaltnis zu erzielen, ohne die Qua-
litdt aufs Spiel zu setzen, kann unser
Speedy beide Extraktionsmethoden auf
einer Plattform durchfiihren:

SPE erfolgt mit Vakuum oder kon-
trolliertem positiven Druck und Filter-
platten, Saulen oder Kartuschen.

LLE kann mit jeder Art von Ldsungs-
mittel durchgefiihrt werden. Diese
kénnen Uber Mehrwegeventile zudo-
siert werden. Gemal dem Probenvolu-
men werden die Proben entweder auf
unserem Einzelproben-Vortexer Tube-
Mix oder auf unserem Desyre Mix fiir
komplette Racks aufgeschittelt. Fiir

Aufspiiren und Messen von Sauerstoff

Ocean Optics, der Spezialist fiir
Miniatur-Photonik, hat eine Sauer-
stoffoptode auf den Markt gebracht,
mit der sich die Sauerstoffmenge in
Verpackungen und anderen geschlos-
senen Behdltern exakt messen lasst.
Beim nichtinvasiven RedEye Patch
kommt eine Kombination aus proprie-
taren Sensoren und optischen Sensor-
techniken zum Einsatz, dank der die
An- oder Abwesenheit von Sauerstoff
quantitativ messbar ist.

Im medizinischen und pharmazeu-
tischen Bereich (Patientenpflege, Respi-
ration, sterile Verpackung chirurgischer
Instrumente und  Arzneimittelverpa-
ckungen) kann der genauen Messung
der Sauerstoffkonzentration eine hohe
Bedeutung zukommen.

Der selbstklebende RedEye Patch
ist in die Oberflache von Probenbehal-
tern wie Blutbeutel, Blisterpackungen
fir Tabletten und in klinische Analyse-
gerdte wie Einmalzubehor fiir Respi-
ratoren integrierbar, um Messungen
der Sauerstoffkonzentration durch die
Verpackung zu ermdglichen. Die nano-
porése Sol-Gel-Beschichtung ist nicht
reaktiv und sorgt daftir, dass der Sen-
sor unbeweglich bleibt und so vor dem
Inhalt der Verpackung geschiitzt ist.
Die Anwesenheit von Sauerstoff kann
visuell durch Farbanderung mittels

einer tragbaren LED festgestellt wer-
den oder es kann zur direkten Mes-
sung der genauen Sauerstoffmenge
ein Fluorometer verwendet werden.

RedEye Beschichtungen sind in der
Lage, geringe Sauerstoffmengen in
Gasen (bis 0,005 %) und in Flissig-
keiten geldsten Sauerstoff (bis 20 ppb)
sowie die hoheren Sauerstoffmen-
gen in Zellkulturen und Respiratoren
zu Uberwachen. Auch fir Lebensmit-
tel-, Getranke-, Kraftstoff- und andere
kohlenwasserstoffbasierte Produktan-
wendungen sind die Beschichtungen
erhaltlich.

Die Patches werden nach den vom
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jede Probe kénnen individuelle Extrak-
tionsbedingungen  definiert werden,
um beispielsweise die Viskositat oder
das Volumen der Proben oder des
Losungsmittels zu  beriicksichtigen;
nicht zu vergessen, um die Phasentren-
nung zu detektieren.

AnschlieBend konnen die Proben fiir
die Analytik aufbereitet werden, das
heiBt eventuelle Verdiinnung, Transfer
in Autosamplervials, VerschlieBen der
Vials und Ubergabe an den Autosam-
pler; oder aber die Proben werden
direkt injiziert.

Zinsser Analytic GmbH
60489 Frankfurt

Tel +49 (0)69 789 106 0
Fax +49 (0)69 789 106 80
www.zinsser-analytic.com

Kunden spezifizierten ~ GréBenvorga-
ben mit einer von drei Beschichtungs-
formeln hergestellt. Der RedEye kann
zur laufenden Uberwachung in Verpa-
ckungen integriert oder extern flr den
Einsatz im Anschluss an die Produktion
und fir Forschungs- und Entwicklungs-
zwecke genutzt werden.

Ocean Optics B.V.

6921 EW Duiven, The Netherlands
Tel +31 (0)26 319 05 00

Fax +31 (0)26 319 05 05
WWWw.0ceanoptics.eu




ANALYSEN

Analytische Laboratorien

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

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

Ilse Beetz

Mikroanalytisches Laboratorium
Postfach 1164, D-96301 Kronach
Industriestr. 10, D-96317 Kronach
Tel. 09261 2426, Fax 09261 92376

ARBEITSSCHUTZARTIKEL

Roth GmbH + Co. KG
Postfach 10 01 21
D-76231 Karlsruhe
Tel. 0721 56060

CHEMIKALIEN

Roth GmbH + Co. KG
Postfach 10 01 21
D-76231 Karlsruhe
Tel. 0721 56060

GE R B U Biotechnik GmbH

Am Kirchwald 6, D-69251 Gaiberg

Tel. 06223 9513 0, Fax: 06223 9513 19

www.gerbu.de, E-mail: gerbu@t-online.de
DEUTERIUMLAMPEN

I o 06151/8806-0
Fax 06151/896667

| www.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

FTIR-SPEKTROMETER-ZUBEHOR

1O

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

GEFRIERTROCKNER

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

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

Bezugsquellenverzeichnis

GEFRIERTROCKNUNGSANLAGEN

cHRIST @

Gelrertrock nungsaniagen

Martin Christ GmbH
Postfach 1713

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

Fax 05522 5007-12

HOHLKATHODENLAMPEN

I = 06151/8806-0
Fax 06151/896667
| www.LOT-Oriel.com

KUHL- uND TIEFKUHLGERATE

Al =ttichi

ZENTRIFUGEN

Fohrenstr. 12

D-78532 Tuttlingen

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

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

LABORCHEMIKALIEN

Roth GmbH + Co. KG
Postfach 10 01 21
D-76231 Karlsruhe
Tel. 0721 56060

LABOREINRICHTUNGEN

e o
e Kottermann

+ N
® < uvctamlahoar

Koéttermann GmbH & Co KG

Tel. 05147 976-0 Fax 05147 976-844

www.koettermann.de,

systemlabor@koettermann.de
LABOREINRICHTUNGEN

Wesemann GmbH & Co. KG

Postfach 1461, D-28848 Syke

Tel. 04242 594-0, Fax 04242 594-222
http://www.wesemann.com

LABORHILFSMITTEL

Roth GmbH + Co. KG
Postfach 10 01 21
D-76231 Karlsruhe
Tel. 0721 56060
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LABOR-SCHLAUCHE UND -STOPFEN

AUs Gummi

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

Tel. 05121 7825-0

LABORZENTRIFUGEN,
KUHLZENTRIFUGEN

A =ttichi

ZENTRIFUGEN

Fohrenstr. 12

D-78532 Tuttlingen

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

sicma ©°

Laborrentrifugen
Sigma Laborzentrifugen GmbH
Postfach 1713
D-37507 Osterode/Harz
Tel. 05522 5007-0
Fax 05522 5007-12

LEITFAHIGKEITS-IVIESSGERATE

A

instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-Stra3e 2-6
D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

MIKROSKOPE

Labor- und Routine-
Mikroskope
Stereolupen und
Stereomikroskope
Helmut Hund GmbH
Postfach 1669 - 3565626 Wetzlar

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

OLYMPUS OPTICAL CO.

(EUROPA) GMBH

Produktgruppe Mikroskope

Wendenstr. 14-18

D-20097 Hamburg

Tel. 040 237730

Fax 040 230817

email: microscopy@olympus-europa.com

GroBe
Anzeigen zu|
teuer? Hier
kostet ein
Eintrag nur
6 Euro pro
Zeile, ein
Millimeter
pro Spalte
3 Euro!
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Grofe

Anzeigen zu|
teuer? Hier
kostet ein
Eintrag nur
6 Euro pro
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Millimeter
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Bezugsquellenverzeichnis

OpTISCHE TAUCHSONDEN

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

PARTIKELANALYSE
06151/8806-0

=
Fax 06151/89 6667

www.LOT-Oriel.com

PH-MESSGERATE

NW“WM 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

REINIUGUNGSMITTEL FUR LABORGLAS

Roth GmbH + Co. KG
Postfach 10 01 21
D-76231 Karlsruhe
Tel. 0721 56060

SAUERSTOFF-IMIESSGERATE

W” HANNR

instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-Stra3e 2-6
D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

:

STERILISATOREN

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

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

TemPERATUR-MESSGERATE

Amarell GmbH & Co KG

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

TemPERATUR-MESSGERATE THERMOMETER

T

HW“ instfruments
Deutschland GmbH

Amarell GmbH & Co KG

I D-97889 Kreuzwertheim

Postfach 1280
PRECIS\ON Fax 99342 39860

Tel. 09342 9283-0

HANNA Instruments

Deutschland GmbH V AKUUMKONZENTRATOREN
Lazarus-Mannheimer-Strafe 2-6

D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99 Zirbus technology

D-37539 Bad Grund
Tel. 05327 8380-0, Fax 05327 838080
Internet: http://www.zirbus.de

QlLis-Geschichie

Was im Jahre 1958 doch wirtschaftlich wichtig war: Atomforschung, Uran in
Deutschland, Kohle zu teuer... Nach wie vor wichtig die Chemie: Nach Angaben des
VCl betrug der Weltchemieumsatz im Jahre 2006 2,179 Billionen Euro. Deutsch-
land hatte daran mit 162,2 Milliarden Euro einen Anteil von 7,4 Prozent. Vor 50

Jahren betrug der Weltchemieumsatz 265 Milliarden Mark.

Die Ausgaben der Bundesrepublik fiir
die Atomiorsehung sind 1958 mit 189,6
Mill. DM betrichtlich hoher als 1957, Der
Etat des Atomministeriums allein ist mit
141,531 Mill. DM um 58 Mill. DM griiBer.
Erhoht haben sich besonders die Betrige,
die als Zuschiisse fiir den Ausbau wissen-
achaftlicher Institute wvorgeschen sind,
fiir den wissenschaftlichen Nachwuchs
und fiir den Bau von Versuchsreaktoren.
6 Mill. DM sollen Arbeitsgemeinschaften
an hoheren Schulen erhalten, die sich mit
Kernphysik, Kernchemie und XKern-
technik beschiftigen. Fast 44 Mill. DM
entfallen auf die Beitrige an die europii-
gchen Atom-Organisationen: Euratom,
Eurochemic und Furopiische Kernagen-
tur der OEEC.

Vom gesamten Etat der Bundesrepu-
blik in Hohe von 39,2 Mrd. DM entfallen
0,5% auf die Mittel fiir die Atomfor-

schung. (Diec Atomwirtschaft 3, 141
[1958].)
Die Weltproduktion an  chemischen

Waren berechnet die Budische Anilin- o
Soda- Fabrik Af., Ludwigshafen/Rh., fiir
1957 mit 265,44 Mrd. DM um 6,4% hoher
als fiir 1956. Seit 1952 hat sie um iber
35% zugenommen.

Von der gesamten Produktion 1957
entfielen 44% auf die USA, 13% auf die
Sowjet-Union, 7,3% auf GroBbritannien
und 6,5% auf die Bundesrepublik. Der
Anteil der USA an der Welt-Chemie-
produktion ist seit 1952 um 5,5% zuriick-
gegangen ; derjenige Japans (1,5%), GroB-
britanniens (1,3%), der Bundesrepublik
(1,2%) und der Sowjet-Union (0,1%)
leicht gestiegen.

Immer noch iibertrifft die jihrliche
Zuwachsrate der chemischen Industrie in
den wichtigen Industrielindern betriicht-
lich diejenige der verarbeitenden Indu-

strie. Die Bundesrepublik stand hier 1957
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an zweiter Stelle mit einer Zuwachsrate
von 11,3% hinter Japan (18%) und vor
Frankreich (6,3%), Kanada (3,5%) und
Ttalien (3,4%). Die chemische Industrie
der USA erziclte 1957 nur eine Produk-
tionszunahme von 2,5%. (Geschiftsber.

BASF 1957.)

Die Forschungsarbeit auf dem Gebiet
der Aminosiuren intensiviert hat 1957
die Degussa. Es gelang ihr, mehrere tech-
nische Syntheseverfahren zu entwickeln,
g0 vor allem fir bprL-Homocystein-
thiolacton-chlorhydrat, Acetyl-homo-
eystein-thiolacton und Methylmethionin-
sulfoniumchlorid. Die erste Substanz
(HCT) hat sich bereits in der Therapie
gewisser Leberaffelktionen bewihrt; sie
kinnte auerdem, neben anderen schwe-
felhaltigen Aminoséuren, fiir die Strah-
lenschutztherapie interessant werden.

Die Mikrobiologie verwendet in wach-
sendem MafBe pr-Serin und n-Glutamin
als Komponenten wvon Nihrboden., —
Da  wvor allem die L-Form gewisser
Aminosiauren interessant ist, widmet sich
die Degussa-Forschung jetzt besonders
der Racemat-Trennung. (Mitt. Degussa.)

Kohle als Ci il in der Bundes
republik zu teuer. Sowohl die Badische
Anilin- & Soda-Fabrik AG, Ludwigshafen
am Rhein, als auch die Knapsack-Gries-
heim AG, kimdigten an, daB sie wegen des
starken Preisanstiegs fiir Steinkohle auf
petrochemische Ausgangsstoffe iibergehen
wollen. Die BASF hat bereits damit be-
gonnen, erhebliche Teile ihrer Synthese
gaserzengung fiir Ammoniak umzustellen.
Der hohe Kohlepreis beeintrichtigte das
Diingemittelgeschift.(Geschiftsher.1957.)
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422 Die Erfindung der Perlon-Faser

wo man sich 1928 entschlossen hatte, umf: ichere Grundlagenforsch 1
betreiben. Er, der damals schon als glinzender orgamscher Chemiker bo-
kannt war, war mit diesen Forschungen betrant worden. Mit lebhaftem
Interesse hatte er die Arbeiten des Begriinders der makromolekularen Chemie,
des spiiteren Nobelpreistriigers Prof. Hermann Staudinger, verfolgt. Thn fesselte
besonders jene Art der Bildung von }Ia.kl'omolakﬁlen, die Baekeland gefunden
hatte: die Verk kleiner Ausga teine durch regelrechte Um-
setzung unter Abepn.ltung von Wasser u. dgl. zu’ GroBmolekeln, die Poly-
kondunaat.mn In der von Baekeland entwickelten Technik fithrte diese

hmelzh und unléslichen Produkten, die ihrem Ban
nach unf.lberswhthche dreidimensional ,,vernetzte Strukturen waren. Wollte |
man hinter die Kulissen dieser schwierigen Kondens&tlonsrsaktmn blicken, so
muBte man, das war Carothers’ Ansicht, von klar iibersch Subst
ausgehen.

H (]?I'
0 COOH + HO
R<zg?011 T e = g> 0>B
0 00H H HO

) Bildung eines inneren Anhydrids b) lntermlo‘kmam Anhydridbildung

Solche Subst waren beispiel Dicarl 1, die am Anfang und
am Ende ihrer Ketbe Carboxylgruppan tragen, daher nur unter Anhydrid-
bildung miteinande reagieren } Die Frage, die sich Cavothers stellte, war:

Bildet eine solche Molekel lieber ein inneres Anhydrid oder reagieren mehrere
Molekel miteinander unter Bildung eines langkettigen ,Polyanhydrids®?
Carothers und seine Mitarbeiter bauten eine groBe Anzahl von Dicarbonsiuren
auf, und sie fanden, daf sich ,,innere* Anhydride besonders dann bilden, wenn
dabei Ringe mit fanf bis sieben Gliedern entstehen, d. h. wenn die Ausgangs-
Dicarbonsiiure fiinf oder sechs Kohlenstoffatome hat. Bei kleineren Ketten sind
offenbar die Spannungen fiir die Bildung von Ringen zu groB; lingere wiederum,
etwa mit 10 oder mehr C-At.omen, bilden nur schwierig Ringe, weil offenbar
mit der Linge der Dicarbonsiiure die Wahrscheinlichkeit einer fiir den Ring-
schluf giinstigen Position der , Kopf-Schwanz-Teile* schwindet.

Carothers stellte schon an diesen Polyanhydriden fest, daf sich aus ihren
Schmelzen Fiden zichen lassen. DaB diese Fiden praktisch bedcutungsloa sein
wﬂrden, stand von vornherein fest; denn die ,,Superpolyanhydride®, wie man
sie nannte, wurden schon durch geringfiigige chemische Einwirk
Carothers baute dann nach dem glemhen Schema Polyester aus Dicarbonsiuren
und Glykolen auf. Auch diese , Superpolyester” waren fadenziehend, die Fiden
lieBen sich kalt verstrecken und wurden dabei recht fest. Aber auch sie kamen
fiir praktische Zwecke nicht in Betracht: sie schmelzen relativ niedrig und sind
gegen Einwirkungen, die die Esterbindung spalten, sehr empfindlich. Erst der
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['bergang von der Esterbindung zur Amldbindung fiihrte zu einem durch-
greifenden Erfolg: die »Superpolyamide” zeigten eine ungleich hiohere Festig-
keit, und sie waren auch praktisch bestiindig gegen chemische Einwirkungen.
it diesen Produkten, die sich spiiter in Amerika als Nylon den Textilmarkt
sroberten, war der Durchbruch zu neuen Faserstoffen gelungen.

Der Schaden einer guien Theorie

Als die Carothers’schen Arbeiten und Patente in Europa bekannt wurden,
wirkten sie keineswegs alarmierend. Weder in England noch in Frankreich oder
[talien lésten sie bei der chemischen Industrie eine Wirkung aus, und ebenso
passiv verhielt sich die Textilindustrie. In Dentschland war der Boden durch
die fritheren Forschungen besser vorbereitet. Man horchte auf. Offenbar war
es dureh eine relativ einfache Synthese also doch miglich, Polyamide zu er-
lalten, die im Aufbau den Eiweil-Stoffen éhnlich waren und solche Molekel-
vrisBen hatten, daf man sie zu Fiiden mit proteinfaserihnlichen Eigenschaften
verformen konnte. Und es schien auch Aussicht zu bestehen, die sehr hohen
Kosten dieser Fasern durch neue, bis dahin unbekannte Qualitiiten einiger-
maBen kompensieren zu kﬁnncn

s

£oil c/ i

OOB —

H,/C S '/é._
e-Aminocapronsiure e-Caprolactam

Diese Erkenntnisse gaben den Ausschlag, an verschied Stellen bei der

damaligen IG die Versuche wiederaufzunehmen, durch Polykondensation zu
cinem synthetischen Faserrohstoff zu gelangen, der nun nicht nur Cellulose-
Spinnlésungen zugesetzt werden, sondern auch eine selbstindige synthetlsche
Faser abgehen sollte. Schlack wandte sich wieder der e-Aminocapronsiure
zn, fiir deren Bevorzugung die Rohstoffbasis Phenol nusschla.ggcbend war. In
Amerika hatte man versucht, aus dieser Verbindung ein spinnbares Super-
polyamid zu erhalten, aber die Experimente waren erfolglos geblieben: es gelang
nicht, das Lactam (Caprolactam) in ein langkettiges Polyamid umzuwandeln,
und das stand durchaus im Einklang mit einer von Carothers entwickelten
ihenrw wonach die Entstehung lingerer Polyamidketten nicht zu erwarten

©i, wenn eine grundsitzlich zu einer solchen Kettenbildung durch Konden-
sationsreaktion geeignete Verbindung einen sechs- oder sichengliedrigen Ring
bilden kénne.

,Fiir uns war es besonders vorteilhaft", sagte Dr. Schlack einmal, ,,daB wir

von der Carothers’schen Theorie und den merlknmschen MiBerfolgen bei dem
Versuch, Caprolactam zu polymerisieren, nichts wulten. Sonst hitte ich mich
vielleicht durch die Autoritit des amerikanischen Forschers davon abhalt
lassen, die Versuche mit Caprolactam wieder aufzunehmen.*
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Die ,,gute” Theorie wiire also in diesem Falle um ein Haar der weiteren Ent:
wicklung schiidlich geworden.

Der Weg zum Erfoly

Schlack ging zuniichst daran, reines Ausgangsmaterial zu gewinnen, denn er
wubite: dies war die Vor ng fiir jeden i ;' I Elfolg, Er verwandelte
die leicht wasserlosliche Aminosiure in eine dtherlosliche Verbindung, das
Urethan. Dieses gab beim Erhitzen ein PD[}’ﬂm.ld das aus der Schmelze zu
guten Fiiden verspinnbar war. Das war ein Erfolg, aber es war nicht die tech:
nische Lisung des Problems; denn immer entstand als Nebenprodukt eine
mehr oder minder groBe Menge an Caprolactam. Bis zu 40 Prozent des Urethans
wurden in den A gsstoff zuriickverwandelt
Eine scheinbar iichliche Beobachtung gab schlieBlich den Ausschlag.
Schlack hatte um die Jahreswende 1937(38 beohaohtct, dal dle Merlge
riickgebildeten Lactams je nach den Versuchsbeding ver war.
Sollte es, so fragte er sich, eine wechselseitige Um I g von I.act.am in
Polyamid geben? Sollte es vielleicht doch méglich sein, den Lactamring zu
veranlassen, sich zu 6ffnen und sich mit Nachbarmolekeln zu langkettigen
Polyamiden aneinanderzuschlicBen ? Wie kiinnte man eine solche Ring-Kette
Umwandlung auslisen ! Die Versuche, die angestellt wurden, um eine Antwort
auf diese Frage zu finden, brachten den Erfolg. Sie brachten den eingangs
erwiihnten Versuch im Bombenrohr, bei dem Schlack das salzsaure Salz der
Aminocapronsiure mit ganz geringen Mengen eines Katalysators iiber Nacht
erhitzt und dann am folgenden Tag jenes zih-elastische Produkt erhalten
hatte, das den Weg fiir die weitere Entwicklung vorzeichnete.

o Wir hatten viel Gliick™

,Wir hatten viel Gliick bei allen diesen Arbeiten”, hat Dr. Schlack einmal
gesagt. ,,Wir hatten das Gliick, im Caprolactam einen in der Technik zwar
noch unbekannten, jedoch leicht zuginglichen Rohstoff fiir die Faser zu finden,
der sich besonders einfach, nimlich durch Destillation, reinigen lifit. Wir
hatten insofern Gliick, als das Polymerisat, das Polycaprolactam, im Gegensats
zum Nylon, auch bei lingerem Erhitzen keine Zersetzung erfihrt, so daB man
es sogar in kontinuierlicher Arbeitsweise in einfachen Apparaturen zum Poly
amid polymerisieren kann. Und wir hatten das Gliick, damals in der IG weit-
schauende Minner an der Spitze zu haben, die schon den ersten Versuchs
proben ansahen, daB hier etwas ungewshnlich Erfolgversprechendes gefun
war, und die daher die Arbeiten so nachdriicklich forderten, dall wir berei
ein halbes Jahr nach jenem denkwiirdigen 29. Januar die ersten Perlon- Striimpfe
in Hiinden hatten und schon ein Jahr spiiter die erste kleine Produktion von
Perlon-Draht im Werk Berlin-Lichtenberg in Gang kam. Das war eine sehr
kurze Zeitspanne, wenn man bedenkt, dal die g te Technik, nicht nur das

-
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Verfahren zur Gewinnung von Caprolactam, sondern auch die Spinnmethode,
crst noch ausgearbeitet werden mubite.

Im zweiten Weltkrieg wurden an mehreren Stellen endlose Fiiden, Stapel-
faser fiir die Woll- und Baumwollspinnerei, ferner Drihte und Borsten aus dem
nenen Material hergestellt. Aber die Erzeugnisse gingen so gut wie restlos in
die Rilstungsindustrie. In den 5 Kriegsjahren wurde dann rastlos weiterent-
wickelt, jedoch blieb den Miithen der Lohn versagt: die und noch
im Aufbau begriffenen Produktionsstitten gingen verloren oder wurden de-
montiert, die Mitarbeiter zerstreuten sich, manche fanden den Tod oder blichen
verschollen. Schlack fand sich in dem frither der IG gehérenden Kunstseiden-
werk Bobingen bei Augsburg ein und stellte dort bereits 1946 wieder Drihte
aus Perlon her. Aber erst 1949 entstand eine erste neue Versuchsanlage fiir
endlose Fiden und Stapelfasern, und 1950 lief, etwa gleichzeitig mit einer An-
lage der Vereinigten Glanzstoff-Fabriken in Oberbruch, die erste Nachkriegs-
anlage fiir Polycaprolactam-Fasern in Bobingen an.

Woher der Name Perlon?

Der Name ®Perlon, der heute geschiitztes Warenzeichen des Perlon-Waren-
zeichenverbandes e.V. ist, hat eine merkwiirdige Herkunft. In der Zeit vor dem
2. Weltkrieg gab man vielen chemischen Produkten Decknamen. Beispielsweise
wurde das Cyclohexanon, der Rohstoff fiir Caprolactam, den man aus Ludwigs-
hafen bezog, nach seinem Herkunftsort und der Zahl seiner Kohlenstoffatome
als ,,Lu 600° bezeichnet, wobei die beiden Nullen sozusagen zur Verzierung
angehiingt waren. Das Hydroxylamin, das von der Firma Raschig in Ludwigs-
hafen geliefert wurde, hief ,,Raschig-Salz* oder abgekiirzt RA-Salz. Aus
beiden Bezeichnungen ergab sich fiir das Lactam die Bezeichnung Luran. Zur
‘ndeutung der Polymerisation wurde die Silbe ,,per’ vorgesetzt. So ergab sich
fiir den fertigen Faserrohstoff der Name Perluran. Das war fiir einen Handels-
namen zu lang. Man dachte daran, es zu Perlan zu verkiirzen. Das wiederum
crinnerte zu sehr an ,,Jana* (Wolle). Darum formte man die Endsilbe zu Llon um.

Erliuterung zum Titelbild: Arbeiten mit Glasgerdten Im halbtechnischen Magstab. — Zu den
cindrucksvollsten Entwicklungen, die auf der Achema #u beobachten waren, gehfirt das Vordringen des Weork-
stoffes Glas in Bereiche, die man vor nicht allzu langer Zeit fiir fast ungeeignet gebalten hiitte, Wegen des schr

Gliiser kann man Wanddicken verwenden, die gestatten, auch

geringen
groge fibe fust und moch heizbar b Da das Glas als Werkstoll vor
den Metallen viele Vorziige besitzt, nicht zuletzt seine hohe ligkeit gegen de Agentien,
oeht man immer mehr dazo {iber, anch U in gi Stil in ten GlasgefdB:
vorzunehmen.

Natfirlich muB man auf die Eigenart des Glases Riicksicht nehmen. So sehen wir in dem Bilde, dag die
Eolben mit Drahinetz umichﬂt worden sind. Sle werden evakuiert, und man muB bel einem immerhin
1) unter der Last des Luftdrockes elne Gefihrdung der
Arb durch Der junge Laborant triigt daher auch eine Schutzbrille, eine
MaBnahme, die sich im Labor nicht nur bel gefihrlichen Arbeiten, sondern grundsitzlich immer empflehlt.
(Foto; Farbwerke Hoechst AG.)

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 59. Jahrgang, Heft 02/2008

u3




E A0 ONLINE-STELLENMARKT
NALYTIK

Die Stellenborse fiir Wissenschaftler und Techniker im Labor.

e 200.000 Seitenabrufe monatlich
e kostenloser wochentlicher E-Mail-Newsletter mit 2.400 Abonnenten
e kostenlose Veroffentlichung von Stellengesuchen

e Kkostenlose Verdéffentlichung von Stellenangeboten an Universitaten und
gemeinnutzigen Forschungseinrichtungen

e Unternehmen inserieren lhre offenen Stellen schon ab 99,- Euro

Weitere Informationen und zahlreiche aktuelle Ausschreibungen finden Sie
online unter http://www.analytik-news.de
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