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Was wusste man vor 50 Jahren Uber Quantenmechanik und Elementarteilchen? Hier und auf Umschlagseite 3 lesen Sie es!

-
c&.m FUR LABOR UND BETRIEB

Eine verstindliche Monatsschrift

7. Jahrgang

" : Nobelpreistriiger sprechen iiber ihre Arbeiten II')

Zur Theoric der Elementarteilchen

Auf der ersten Tagung der Nobelpreistriiger fiir Physik in Lindau vor drei
ren waren dem Thema ,,Theorie der Elementarteilchen drei Vortrige gewid-
, und es sprachen: Werner Heisenberg, P. A, M. Dirac und Hideki Yukawa?).
s bildete einen besonderen Reiz der diesjihrigen Tagung, daff nicht nur diese
drei Forscher wiederum zu demselben Thema sprachen, sondern daB auch alle
drei an ihre damaligen Vortriige ankniipften. ,, Fortschritte und Schwierigkeiten
L der Quantentheorie der Elementarteilchen® hief damals der Vortrag Prof.
leisenbergs — ,,Probleme in der Theorie der BElementarteilchen® lautete das
ma in diesem Jahre, schon in der Wahl des Titels die Beziehung andeutend,
er auch zugleich betonend, daB von , Fortschritten® seitdem noch nicht sehr
ie Rede sein kann.

Es bleibt auch in diesem Jahre das Ergebnis: die Theorie der Elementarteil-
hen ist irgendwie , festgefahren. Vor drei Jahren betonte man — auBer den
ltei genannten Forschern wies auch Prof. Powell darauf hin — da man zur
licoretischen Bewiltigung der hier auftretenden Probleme ,eine neue Mathe-
ik hendtige, und dal es eines ganz neuen Gedankens bediirfe, iiber den man
tgreiflicherweise auch nicht in Andeutungen etwas aussagen kinne.

In diesem Jahre sind die damals vorgetragenen Versuche zur Lisung der
thwierigkeiten weiter entwickelt worden, und diese Versuche haben zu einigen
éeht seltsamen, ja erregenden Konsequenzen gefiihrt. Wir wollen versuchen,
Weit es in diesem Rahmen méglich ist, wenigstens eine Andeutung von diesen
Onsequenzen zu geben.

Fine einheitliche Theorie der Materie

ir eine Theorie der Elementarteilchen stellt schon ihre groBe Zahl eine
thwicrigkeit dar. Aus den urspriinglichen zwei Teilchen, den Protonen und
‘n Elektronen, aus denen man einst das ganze All der Materie glaubte
ifbaven zu kionnen, sind mittlerweile 256 Elementarteilchen geworden, von
tnen hier nur das Neutron, das Positron, die verschiedenen Arten von
tesonen?®) und das Anti-Proton?) erwiihnt werden sollen. Schon gegen Ende
Toil 1 diese Ztachr, 7, 325 [1956],

Vgl. diese Zischr. 4, 531 (1953].

Vgl diese Ztsehr. 4, 454 [1953].
gl diese Ztschr. 7, 32 [1056].
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der zwanziger Jahre war man sich dariiber klar, daB cine solche Theorie auf oy,
Grundpfeilern der modernen Physik errichtet werden miisse: der Quantentheorie
der Relativititstheorie und der Wellentheorie. Die Vereinigung von Quautmlj
theorie und Wellentheorie gelang zuniichst auch ganz gut, bis gegen Ende (o
dreiBiger Jahre Schwierigkeiten entstanden: die Theorie fiihrte zu physikalisch
sinnlosen Resultaten, wie etwa einer unendlichen Energie fiir Elektronen (s.u.
8. 372). Aber es entstanden auch Konflikte zwischen der Quantenmechanik
einerseits und der Raum-Zeit-Struktur der Relativititstheorie andererseits, so
dafiein Abgehen von den bisherigen Grundvoraussetzungen notwendig erscheing,

Der naheliegende Gedanke, aus den Wechselwirkungen der einzelnen Elem -
tarteilchen aufeinander — sie alle lassen sich ja ineinander umwandeln wnd
kénnen auch in Energie umgewandelt werden — bestimmte allgemeine Geselz-
miBigkeiten abzuleiten, hat auch nicht zu dem erstrebten Ziele gefiihrt, und
Professor Hetsenberg betonte, daBl die Méngel, die diese Versuche zeigten, durch-
aus grundsitzlicher Natur sind.

Bei seinem Versuche, die Schwierigkeiten und Probleme einer Theorie der
Elementarteilchen zu bewiiltigen, geht nun Heisenberg von drei Grundgedanken
aus, die seiner Meinung nach entscheidend und zugleich wegweisend sind :

1. Es hat keinen Zweck, fiir die Vielzahl der Elementarteilchen jeweils die
Wellengleichungen aufzustellen und mit ITilfe dieser verhiltnismiliig groli
Anzahl von Gleichungen eine einheitliche Theorie aufzubauen. Vor allem diir|
auch die mathematischen Komplikationen hierbei kaum zu bewiiltigen sein. Alle
Elementarteilchen sind letztlich Teilchen von ,,Materie®, die Theorie mull daler
von einer einheitlichen Wellentheorie der Materie ausgehen: die einzelnen
Elementarteilchen miissen dann als ,,Lésungen® der Gleichung erscheinen, und
das heifit, die Gleichung oder das Gleichungssystem mul} so beschaffen sein, dal
ihre Losung besagt: es gibt gerade diese und nur diese Elementarteilchen
(wobei noch offen bleiben kann, daB evtl. einige neue, noch unbekannte Elemen-
tarteilchen dabei auftreten). .

2. Da sich gezeigt hat, daB die Masse eines Elementarteilchens ebenso wie scine
Ceschwindigkeit abhiingig ist von den Wechselwirkungen der Teilchen aufein-
ander, griindet die neue Gleichung auf diesen Wechselwirkungen, wobei dann die
Masse der Teilchen als Lésung erscheint.

3. Da Energic und Materie nur verschiedene Formen einer und derselben
Ursubstanz oder Urenergie sind®), muf} die Theorie nicht nur die verschiedenen
Elementarteilchen als ,,Formen® dieses Ur-X (wie wir vielleicht vorsichtiger
sagen) erweisen, sondern auch den Unterschied von Energic und Materie als
solche besonderen ,,Formen* aufweisen.

Professor Heisenberg zeigte dann an einer von ihm aufgestellten ,,Mndt'“’
gleichung*‘, wie seiner Meinung nach eine solche Grundgleichung der Theor®

) Vgl. diese Ztschr. 6, 532 [1955].

der Materie aussehen miisse. In seinem Gottinger Institut ist diese Gleichung
5 ihren Anwendungen auf die Elementarteilchen sehr genau durchgerechnet
corden, und die Ergebnisse stimmen zumindest qualitativ gut mit den Tatsachen
| iberein. Das liBt hoffen, daB auf diesem Wege weitergegangen werden kann.
| Jedenfalls glaubt Heisenberg, dafi diese Modellgleichung den Typ der erst zu
uchenden endgiiltigen Gleichung darstellt.

' In seinem groBen Diskussionsbeitrag zu diesem Vortrage beaweifelte Professor
Pauli allerdings, daff die kommende Theorie auf einer verhiltnismiBig so
fachen Grundlage ruhen konne, wie sie die Heisenbergsche Gleichung darstelle.
umal ja gewisse Schwierig-
iten wie , negative Wahr-
geheinlichkeiten®, ,,Geister-
tinde der Teilchen
uch in dieser Theorie nicht
anz verschwunden sind,
sondern eine nur durch Ver-
~hote eingeschriinkte Exi-
~ stenz behalten haben.

,( lektronen und das Vakuum

~ Professor P. A. M. Dirac
ng bei seinem Versuche,
u einer Theorie der Ele-
nentarteilchen zu  gelan-
gen, genau von dem entge-
engesetzten  Standpunkt
us: um eine verniinftige
heorie aller Elementarteil-
hen zu gewinnen, miisse
mnéchst einmal die The-
rie eines dieser Teilchen
wirklich ausgebaut und

oy

meisten wissen, sei daher mit der Theorie des Elektrons zu beginnen. Er sei nicht,

. . e . .

- Wie viele andere Physiker, der Auffassung, dafB eine vollstindige Theorie der
- Erliuterung zum Titelbild und zu obenstchender Abbildung: Gespriche auf der Lindaucr Tagung.
Die persénliche Fiihlungnahme der Teilnehmer ist £iir jede Tagung von Wichtigkeit. Fiir die N istri

k WN die Méglichkeit, in der sehénen und ruhigen Umgebung von Lindau und Bad Schachen die aktuellen
- Probleme ihrer Forschungsgebiete diskuticren zu kbnnen, einen besonderen Reiz der Lindauer Tagung dar,
Unser Titelbild zeigt eine wissenschaftliche Diskussion zwischen Sir Chandrasekhara Raman (Mitte),
| Professor Gustav Hertz (rechts) und Professor Werner Heisenberg. (Photo: Fritz lischen, Berlin). — Auf
F em ohenstehenden Bilde sehen wir Weener Heisenberg (vechts) im Gesprich mit Otto Hehn. In der
| Mitte, sichtlich in skeptisch-melancholische Gedanken vertieft, Sir Frederie Soddy (Photo: F. Thorbecke,
“indau/Bodensee).

ervollkommnet werden. Da wir von allen Teilchen iiber das Elektron am

Elektronen nur im Zusammenhang mit der Theorie der anderen Teilehen aufge.
baut werden kénne. Wir sollten uns lieber bemiihen, ,,unser Wissen iiber dag
Elektron zu vergriofiern und durch eine kritische Priifung der bisherigen Theoie
deren Fehler zu beheben. , Meine neue Arbeit”, so sagte Professor Dijuc,
,bewegt sich ganz auf dieser Linie®.

Nach der Auffassung der Partikeltheorie ist ein Klektron eine negative
Elementarladung, die als solche ein kugelfsrmiges elektrisches Feld um sich hat,
Durch dieses Feld tritt das Elektron in Wechselwirkung mit elektromagnetischen
Feldern, also auch mit den Feldern anderer Elektronen. Denkt man sich nun die
Ladung eines Elektrons in einem Punkte vereinigt, so wird die Coulombsche
Feldkraft bei Anniherung an diesen Punkt unendlich groff, Da aber nach
Auffassung der Physik ein unendlich grofles Feld nicht méglich ist, ergeben sich
zwei mégliche Konsequenzen: '

1. Die Ladung des Elektrons darf nicht in einem Punkte vereinigt gedacht
werden, oder

2. Das Coulombsche Gesetz gilt nicht mehr fiir sehr kleine Entfernungen.

Die Versuche, die zweite Moglichkeit zu beriicksichtigen, haben bisher noch
nicht zu aussichtsreichen Ergebnissen gefiihrt. Andererseits aber leiten sich die
bisherigen Erfolge der Elektronentheorie von der Auffassung der punktférmigen
Ladung her. ,,Wir stehen hier", so betonte Dirac, ,,am Anfang fundamentaler
Schwierigkeiten®,

Zur Vereinfachung der Theorie hat man nun hiufig die Annahme eines
,.bloBen Elektrons®, also eines Elektrons ohne Coulombsches Feld zu Grunde
gelegt. Da ,,blofe Elektronen sehr einfach zu behandeln sind®, versucht man,
erst ihre Theorie aufzubauen, um dann spiter das ,,Feld* in die Theorie einzu-
fiigen, ,,aus den bloBen Elektronen so physikalische zu machen®.

Professor Dirac entwickelte zuniichst die Grundlagen einer Theorie physika-
lischer Elektronen, von der wir hier nur zwei Punkte hervorheben wollen:

a) Nach der Quantentheorie kann ein Atom Energie nur in ganzen Vielfachen
eines Elementarquants aufnehmen oder abgeben. Dabei gehen Elektronen des
Atoms ruckhaft von einem energieiirmeren in einen energiereicheren Zustand
ither, bzw. umgekehrt, Anschaulich gesprochen: Elektronen ,springen® von
einer tieferen Schale auf eine hohere oder fallen auf eine tiefere Schale zuriick
(wobei sie Licht bestimmter Wellenlingen, die Spektrallinien, ausstrahlen).

Man kann diesen Vorgang aber — und in der Quantenmechanik hat sich dies
als zweckmiiBlig erwiesen — auch anders darstellen: nimmt ein Atom Energl®
auf oder gibt es Energie ab, so verschwindet ein Elektron auf der Schale '_“\
und gleichzeitig entsteht ein Elektron auf der Schale B. Die bisherige Theorl®
hat hierbei immer mit ,,bloen Elektronen® gerechnet, man kann aber, betonte
Professor Dirac, die Rechnungen auch so indern, dal die Elektronen dabet
von ihren Coulombschen Feldern begleitet werden.

u2
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Liebe CLB-Leserin, lieber CLB-Leser,

tunneln vielleicht doch Aliens durch die un-
endlichen Fernen und womaoglich Dimensionen
des Weltalls zu uns auf die Erde? Man bedenke:
Einige der heute aktuellen Theorien, die auf die
Quantenmechanik aufbauen, legen Multiversen
nahe, ein Weltall fiir jeden moglichen Quanten-
zustand! Die Auswirkungen der Quantenphysik
haben aber auch einen zunehmenden Einfluss
auf die Techniken, die wir be-
reits verwenden.

Der Siegeszug der heutigen
Analytik begrindet sich zu
einem grolRen Teil in der
Verfeinerung physikalischer
Messtechniken, auch wenn
Biochips die Analytik immer
mehr von der Seite der Che-
mie her bereichern. ,,Chemie
ist angewandte Physik“ sti-
cheln ja auch gerne Physiker
bei Gesprachen mit Kollegen aus der Chemie.
Fundamental haben sie ja nicht Unrecht. Die
vorliegende CLB liefert daher Stoff, sich Ba-
siswissen der Physik wieder in Erinnerung zu
rufen, und das — rechtzeitig zum Aprilbeginn
— auf lustige Weise: ,Lust als physikalische Gro-
Re“ ab Seite 98 fihrt vom Bohr‘schen Atom-
modell — und dessen Bedeutung fur die Musik
— uber die Hauptsdtze der Thermodynamik,
den Entropiebegriff und dessen Verkniipfung
mit Information hin zu komplexen Systemen
—und schlieBlich hin zu ,Lustonen®. Kann man
jaauch “mal so sehen ;-)

Wie sich die Quantenmechanik vor 50 Jah-
ren darstellte ist nebenstehend (und auf Um-
schlagseite 3) nachzulesen; auch damals mafl}
die Redaktion der CLB diesem Thema schon
fundamentale Bedeutung zu. Die aktuellen Er-

kenntnisse und Anwendungen beziehen auch
immer wieder die Kosmologie ein und schaf-
fen einen Zusammenhang zwischen Quanten-
mechanik, Teilchenphysik und Astronomie, in
dieser CLB beispielhaft beschrieben auf den
Seiten 108 und 109. Einmal wieder beschaftigt
die Forscher die Dunkle Materie. Auf Seite 111
wird schlieBlich eine neue Beobachtung eines
bisher nur theoretisch vorhergesagten Quan-
teneffekts beschrieben. Die Quantenwelt ist
sicherlich noch fiir einige Uberraschungen gut!

Fir die ,bodenstdndigen“ Leser untern Ihnen
widmen wir uns in dieser Ausgabe dem Rhabar-
ber, rechtzeitig zum Beginn der Gartensaison.
Hier erfahren Sie, was in dem Gemdtise steckt,
und in welchem MaRe es man bedenkenlos ge-
niefen kann.

Vielleicht freuen Sie sich aber auch auf einen
Osterurlaub auf der Ferieninsel Mallorca. Dann
konnen Sie sich hier schon einmal kompetent
iber spezielle Souveniers erkundigen, die
,Perlen von Mallorca“. Buch-Erfolgsautor und
CLB-Mitherausgeber Georg Schwedt hat ihr
Geheimnis geliftet und beschreibt dies ab Sei-
te 88. Mit diesem bunten Straull von Artikeln
rund um die Naturwissenschaften grifdt

Ihr

oY st
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Was bewegt die inneren Haarsinneszellen?

Ursache vieler Schwerhorigkeiten ist
eine Fehlfunktion der Hdrschnecke
(Cochlea). lhre Funktion und Dys-
funktion ist bislang nicht vollstandig
aufgeklart. Um menschliche Kommu-
nikation zu ermdglichen, benétigt die
Cochlea Eigenschaften, die bisher von
keinem kiinstlich hergestellten Sys-
tem erflllt werden konnen.

Die sensorischen Zellen in der Hor-
schnecke, innere Haarsinneszellen
genannt, wandeln schallinduzierte
Bewegungen in ein elektrisches Sig-
nal um. Die Umwandlung findet in
einem Biindel von einem bis acht
Mikrometer langen Haaren auf der
Zelle statt. Bei gerade wahrnehmba-
ren Lautstarken werden die Haare um
den Bruchteil eines Nanometers aus-
gelenkt. Bislang war nicht bekannt,
wodurch das Bindel bewegt wird.
Wissenschaftler der Tibinger Univer-
sitatsklinik haben den addquaten Reiz
fiir die atomaren Bewegungen aufge-
deckt: Mittels eines Laserinterferome-
ters zeigten sie, dass das Zellende, in
dem das Haarblindel eingebettet ist,
sich entgegengesetzt zu einer dari-
ber liegenden Deckmembran bewegt.

ke

Dieser Impuls versetzt die Flissigkeit um das Haarbiindel in Bewegung und lenkt dadurch das Haar-
biindel aus. Es ist, als ob Wasser in einem Gummischlauch durch Quetschen mit der Hand in Bewe-
gung versetzt wird. Dabei betragt der Abstand zwischen Haarzelle und Deckmembran jedoch nur
vier bis acht Mikrometer und das Quetschen findet mindestens 3000 Mal pro Sekunde (3 kHz) statt.
Die Abbildung zeigt die spiralige Form einer Cochlea mit insgesamt 4,5 Windungen. Die kndcherne
Cochleawand wurde entfernt (Abb.: Anthony W. Gummer).
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NACHRICHTEN & NOTIZEN

Applied Biosystems hat die Research Products Divi-
sion von Ambion gekauft. Ambion stellt hochwertige
RNA-Reagenzien fiir die life science Forschung her.
Die Pharma Sparte von Roche in Penzberg hat ein
weiteres Forschungs- und Entwicklungsgebdude ein-
geweiht. Das sieben Millionen Euro teure Gebdude
entstand in nur sieben Monaten. Rund 100 Mitar-
beitende aus Forschung und technischer Entwicklung
erforschen und entwickeln Verfahren und Methoden
fir die Herstellung therapeutischer Proteine.

Die v. Nordeck Holding AG mit Sitz in Hannover
und St. Gallen/Schweiz unterstiitzt als Mehrheitsakti-
ondr die Ansiedelung der egomedical AG in Sachsen-
Anhalt. Dadurch werden in den néchsten Jahren 300
direkte sowie 250 indirekte Arbeitspldtze in und um
TheeBen im Landkreis Jerichower Land entstehen. Die
egomedical AG aus Martinsried bei Mlnchen entwi-
ckelt und produziert biochemische Testsysteme fiir die
Patienten-Selbstkontrolle.

InProcess Instruments aus Bremen hat einen weite-
ren Umsatzsprung von rund 30 Prozent fir die Online
Gasanalyse im Jahr 2005 erzielt. Der Absatz fir die
Analysetechnik in der Stahlindustrie hat sich weiter
gefestigt und gleichzeitig wurden fiir den Einsatz in
der Glasindustrie vier Systeme aus der Produktgruppe
GIA (Gas Inclusion Analyser) ausgeliefert.

Lanxess wird im April 2006 die Produktionsanlage
,Lanxess Business Unit Semi Crystalline Products
(SCP) zur Compoundierung technischer Kunststoffe in
Wuxi/China er6ffnen. Rund 20 Millionen Euro wurden
in die Anlage investiert, die Durethan und Pocan her-
stellt. Etwa 100 Arbeitspldtze werden entstehen.

Die Arysta LifeScience North America Corpo-
ration und die BASF Corporation haben vereinbart,
dass wesentliche Teile der Micro Flo Company LLC
aus Memphis, Tennessee, einer Tochtergesellschaft der
BASF Corporation, Florham Park, New Jersey, in den
Besitz von Arysta iibergehen. Die Akquisition erweitert
das Geschaft von Arysta in Nordamerika und verschafft
dem Unternehmen eine gute strategische Position im
Pflanzenschutzmarkt der USA.

Michell Instruments hat mit dem Erwerb des nie-
derldndischen Unternehmens Rense Instruments BV
seine Produktpalette mit qualitativ hochwertigen
und gleichzeitig kostengtinstigen rF-Messinstrumen-
ten erweitert. Bisher als Taupunktspezialist bekannt,
wird Michell Instruments nun auch Sensoren, trag-
bare Gerdte und Kalibriersysteme, welche die relative
Feuchte (rF) messen, anbieten.

Brenntag, Weltmarktfiihrer in der Wachstumsbranche
Chemiedistribution, hat den amerikanischen Chemie-
distributeur Los Angeles Chemical (LA Chemical) mit
Sitz in Southgate, Kalifornien, Gbernommen. LA Che-
mical ewirtschaftete im Jahr 2005 einen Umsatz von
165 Mio. USD und steht damit im Ranking der groBten
amerikanischen Chemiedistributeure auf Platz 15.

"

Patentverwertungsagentur Rubitec

Verwertungserfolge nehmen zu

ber 100 neue Erfindungen

von 2002 bis Februar 2006
sprechen fiir sich. Mittlerweile
werden der rubitec, der Patent-
verwertungsgesellschaft der
Ruhr-Universitit Bochum, zwi-
schen 25 und 30 Erfindungen
pro Jahr angezeigt. Eine weitere
Steigerung ist zu erwarten.

Seit 1998 ist die rubitec GmbH
als Verwertungsgesellschaft der
Ruhr-Universitdt (RUB) am Markt
titig. Im Geschaftsfeld ,Paten-
te® beridt die rubitec als exklusiv
beauftragte Patentverwertungsa-
gentur der RUB die Erfinder der
Hochschule, betreut zusammen
mit Patentanwaltskanzleien das
Patentanmeldeverfahren und ver-
wertet die Schutzrechte durch
Abschluss von Lizenz- und Kauf-
vertragen oder/und durch Anwer-
bung von Drittmittelprojekten. Die
Patentverwertungsoffensive wird

vom BMBF seit 2002 und vom
Land NRW seit 2004 finanziell ge-
fordert.

Seitdem steigt sowohl die An-
zahl der Erfindungen, als auch
deren Qualitdt. Betrug die Anzahl
der zum Patent angemeldeten Er-
findungsmeldungen 2004 noch 30
% aller gemeldeten Erfindungen, so
lag diese Quote im letzten Jahr bei
45 %.

Insgesamt acht Verwertungsab-
schliisse kann die rubitec seit 2002
vorzeigen. Nachdem 2005 alleine
drei Verwertungsabschliisse ver-
zeichnet wurden, sind es, obwohl
erst Anfang des Jahres, in 2006
bereits zwei.

Unter den Projektpartnern be-
finden sich namhafte Konzerne
und Firmen, wie etwa die BASF
AG, ABB AG, NKM Noel Special
Cranes GmbH und ein grofer US-
Konzern.

BASF erwirbt Bauchemie-Geschaft von Degussa

Noch mehr Prasenz im Bausektor

ie BASF AG, Ludwigshafen,

hat sich mit der Degussa
AG, Diisseldorf, iiber den Er-
werb des weltweiten Bauche-
mie-Geschifts geeinigt. Der
Kaufpreis fiir das Eigenkapital
betragt knapp 2,2 Milliarden
Euro. Daraus errechnet sich fiir
die BASF ein Transaktionswert
von 2,7 Milliarden Euro.

Der weltweite Markt fiir Bauche-
mikalien hat derzeit eine GroRe
von rund 13 Milliarden Euro und
wachst pro Jahr um 4 bis 5 %. Mit
der Integration sichert sich BASF
den Zugang zu weiteren Industrie-
kunden und Endverbraucher-Mark-
ten. Durch die starke Prasenz der
BASF in Asien entstehen Wachs-
tumsmoglichkeiten im boomenden
Bausektor dieser Region.

Der Unternehmensbereich Bau-
chemie der Degussa erzielte mit
seinen rund 7400 Mitarbeitern im
Geschiftsjahr 2004 weltweit einen
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Umsatz von rund 1,8 Milliarden
Euro und ein EBIT von 201 Millio-
nen Euro. Als Markt- und Techno-
logiefiihrer sowie groBter Anbieter
bauchemischer Produkte vertreibt
Degussa Bauchemie weltweit rund
40000 Produkte.

Die BASF liefert Vorprodukte
an die Bauchemie, insbesondere
an Formulierer von Bauchemie-
Produkten. Funktionale Polymere
der BASF verbessern die FlieRfa-
higkeit von Beton, erhdhen seinen
duleren Schutz oder helfen bei
der Betonsanierung. Weitere Ein-
satzgebiete sind Fliesenklebstoffe,
Bodenbelagsklebstoffe, Dichtstoffe,
Wasserdampfsperren oder auch
Grundierungen. In Latentwéarme-
speichern werden Funktionale
Polymere zum Temperaturmanage-
ment eingesetzt. Weitere BASF-
Bauchemikalien sind zum Beispiel
Holzschutzlacke oder Polyurethan-
systeme fiir Montagezwecke.



Allweiler bildet mehr Lehrlinge aus

Zukunftssicherung entgegen bundesweiten Trend

ie Allweiler AG wird 2006
die Ausbildungsquote am
Stammsitz des Unternehmens
in Radolfzell auf etwa sieben
Prozent der Stammbelegschaft
im Werk erhohen. Dies sind fast
doppelt so viele Ausbildungsstel-
len wie in den vergangenen Jah-
ren. Mit den neuen Lehrstellen
soll vor allem der Nachwuchs
an qualifizierten Facharbeitern
sichergestellt werden.
Traditionell bildet der é&lteste
deutsche Hersteller von Pumpen
(gegriindet 1860) einen groBen
Teil seiner Facharbeiter selbst aus.
Mehr als 50 Prozent der heute
beschéftigten Facharbeiter haben
ihre Ausbildung im Unternehmen
erfolgreich abgeschlossen. Hans-
Erich Vonderheid, Personalleiter
des Unternehmens, sieht die Vor-
teile darin, dass die Ausbildung

exakt die Bediirfnisse des Unter-
nehmens erfiillt. Zudem biete All-
weiler gute Lehrvoraussetzungen
und ein ausbildungsfreudiges Be-
triebsklima.

In den letzten Jahren wurden
jeweils zwischen acht und zehn
Lehrstellen angeboten. 2006 soll
diese Zahl verdoppelt werden.
Ausgebildet wird in den Berufen
Industriekaufmann/-frau mit ,Zu-
satzqualifizierung europdisches
Wirtschaftsmanagement®, Techni-
sche/r Zeichner/in, Modellbaume-
chaniker/in, Gieereimechaniker/in,
Zerspanungsmechaniker/in und In-
dustriemechaniker/in.

Auch der Betriebsrat begriiit
die Erhohung der Lehrstellenange-
bote ,,Wir freuen uns, dass die Ge-
schiftsleitung unseren Vorschlag
im Rahmen der tarifvertraglichen
Regelungen umgesetzt hat. Dieser

Frost & Sullivan-Auszeichnungen 2005 und 2006
Preistrager Topas Advanced Polymers und Sartorius

opas Advanced Polymers

(TAP) erhilt den ,,Award for
Technology Leadership 2005“
der internationalen Unterneh-
mensberatung Frost & Sullivan
im Bereich medizinische und
pharmazeutische Verpackungs-
industrie. Der Sartorius Konzern
wurde mit dem ,,2006 Growth
Strategy Leadership Award“ im
Marktsegment der Feuchtebe-
stimmung ausgezeichnet.

TAP produziert eine Reihe von
Polymeren mit aufergewohnlichen
Eigenschaften, die zur Herstellung
von Verpackungen fiir Medizin-
produkte eingesetzt werden. Cy-
cloolefin Copolymere (COC) sind
kristallklare, amorphe Werkstoffe
auf Basis von zyklischen und line-
aren Olefinen. TAP vertreibt COC
unter dem Markennamen Topas.

Topas verfligt iber alle er-
forderlichen Zulassungen fiir
Medizin- und Lebensmittelkon-

takt-Anwendungen in Europa und
den USA und wird fiir Folien, phat-
mazeutische Blisterverpackungen,
optische Prazisionsspritzgussteile,
Tonerbindemittel fiir Laserdru-
cker, Medizin- und Laborbehilter
verwendet.

Topas Advanced Polymers, ein
Joint Venture der japanischen
Gesellschaften Daicel Chemical
Industries Ltd. und Polyplastics
Company Ltd., wurde im Januar
2006 gegriindet, um das Geschéft
mit Cyclcoolefin Copolymeren
von Celanese/Ticona weiterzufiih-
ren. Das Unternehmen mit Sitz in
Frankfurt und Florence/USA hat
etwa 100 Mitarbeiter.

Sartorius hat seinen Weltmarkt-
anteil in der Feuchtebestimmung
im Jahr 2005 deutlich gesteigert.
Das Unternehmen habe sich durch
seine  applikationsspezifischen
Dienstleistungen vom Wettbe-
werb abgehoben. Durch Zukdufe

Dr. Michael Matros, Werksleiter
Radolfzell (Bild: Allweiler).

Schritt dient der Zukunftssiche-
rung des Standortes und wir sind
stolz, dass sich Allweiler entgegen
dem bundesweiten Trend verhalt.“,
so der Betriebsratsvorsitzende Her-
mann Buhl.

in den USA (Sartorius Instrument
Omnimark Corp. Denver Instru-
ment, Inc.) habe es seine regiona-
le Prasenz sowie die Kundenbasis
erweitert. Durch Zusammenarbeit
mit wissenschaftlichen Einrichtun-
gen setze Sartorius dariiber hinaus
Standards bei neuen Messverfah-
ren und -technologien, so die Un-
ternehmensberatung,.

Gerdte zur Bestimmung der Ma-
terialfeuchte beziehungsweise zur
Wassergehaltsbestimmung werden
in der Wareneingangs- und Pro-
duktionsiiberwachung zahlreicher
Branchen, beispielsweise in der
chemischen, pharmazeutischen
und Lebensmittelindustrie, ein-
gesetzt. Verarbeitungsfahigkeiten
von Rohstoffen, Geschmack und
Haltbarkeit von Lebensmitteln,
aber auch Messgenauigkeiten bei
der Probenbestimmung hédngen
vom Materialfeuchtegehalt der
Eingangsmaterialien ab.
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BAYER AG Dr. Klaus Schi-

fer (43), derzeit bei Bayer Mate-
rialScience AG Leiter Technology
Services, wird neuer Vorsitzender
der Geschaftsfiihrung der Bayer In-
dustry Services GmbH & Co. OHG,
einem Joint Venture der Bayer AG
und der Lanxess AG. Er tritt die
Nachfolge von Dr. Jiirgen Hinz (59)
an. Seit der Griindung von Bayer
MaterialScience war er fiir die
technische Unterstiitzung und Ver-
sorgung der Produktionsanlagen
des Unternehmens verantwortlich.

FAusT PHARMACEUTICALS
S.A. in Strasbourg, ein privat ge-
fiihrtes Unternehmen fiir die
Durchfiihrung klinischer Studien
mit  Neurotransmitter-modulie-
renden Pharmaka, hat Thomas C.
Seoh als Chief Executive Officer
gewonnen. Mr. Seoh (48) war von
1995 bis 2005 Senior Vice Presi-
dent bei Guilford Pharmaceuticals,
Inc. in Bloomington, Minnesota,
U.S.A..

FZ JULICH Prof. Dr. Richard
Wagner, Fachvorstand fiir Infor-
mationstechnologie und Supercom-
puting des Forschungszentrums
Jilich, wird Direktor des renom-
mierten Instituts Laue-Langevin
(ILL), Grenoble, des internationa-
len Spitzenreiters in der Forschung
mit Neutronen.

ISC Prof. Dr. Gerhard Sextl
(47) hat nach 18-jahriger Tatigkeit
in der chemischen Industrie die
Leitung des Fraunhofer-Instituts
fir Silicatforschung ISC in Wiirz-
burg tbernommen. Gleichzeitig
folgt er dem Ruf der Bayerischen
Julius-Maximilians-Universitit
Wiirzburg auf den Lehrstuhl ,Che-
mische Technologie der Material-
synthese“. Bis zu seinem Wechsel
zu Fraunhofer war Sextl Techni-
scher Leiter und Mitglied der Ge-
schaftsfithrung bei der Zeochem
AG im schweizerischen Uetikon.

LeicA MICROSYSTEMS Die
Fithrungsspitze der Leica Microsys-

tems GmbH zdhlt mit Ludger Alt-

hoff (41) nun vier Mitglieder. Der
gelernte Maschinenbautechniker

verantwortet den Bereich Produkti-
on von optischen Hightech-Prazisi-
onssystemen. Althoffs Aufgabe bei
Leica Microsystems beinhaltet alle
produktionsrelevanten Prozesse in-
nerhalb des Unternehmens, ein-
schlieflich des Materialeinkaufs
und der Fertigungslogistik. Seit
dem Jahr 2001 war Ludger Althoff
bei dem Werkzeugmaschinenher-
steller Hengstler in Aldingen, Ba-
den-Wiirttemberg, tatig.

LEWA Bernd M. Stiitz st als neuer
Vorsitzender der Geschaftsfiihrung
der LEWA gewdihlt worden. Der
erfahrene Manager ist zustdndig
fiir Technik/Vertrieb und wird zu-
sammen mit dem kaufménnischen
Geschaftsfiihrer Karl Hettrich die
neue LEWA pumps+systems fiih-
ren. Dr. Reinhard Dechow (66),
der bisherige Vorsitzende der Ge-
schéftsleitung, wird in den Beirat
wechseln. Hintergrund ist der im
Oktober 2005 erfolgte Verkauf des
Familienunternehmens LEWA Her-
bert Ott GmbH+ Co. KG sowie der
15 internationalen Vertriebsgesell-
schaften an eine Investorengruppe
unter der Fiithrung der Deutschen
Beteiligungs AG (DBAG).

MDC Der Bioinformatiker Prof.
Nikolaus Rajewsky von der New
York University hat den Ruf auf
eine W3-Professur an das Max-
Delbriick-Centrum fiir Molekulare
Medizin (MDC) Berlin-Buch und
die Charite, Universitdtsmedizin
Berlin angenommen. Er tritt die
Nachfolge von Prof. Jens Reich an.
Prof. Rajewsky hat seit 2003 eine
Professur fiir Biologie und Mathe-
matik im ,,Center for Comparative
Functional Genomics“ an der New
York University. Er wird in dem
gemeinsam von MDC und dem
Leibniz-Institut fiir Molekulare
Pharmakologie (FMP) errichteten
Labor flir Medizinische Genom-
forschung arbeiten.

WHITEHOUSE ~ SCIENTIFIC
Der Geschiftsfithrende Direktor,
Dr. Graham Rideal, ist zum zwei-
ten Mal in Folge zum Vorsitzenden
der Filtration Society gewahlt wor-
den. Die Filtration Society ist eine
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gemeinniitzige Organisation, de-
ren Ziel die Wissensmehrung und
Wissensverbreitung im Bereich der
Konzeption und Nutzung von Fil-
ter- und Trenntechniken ist. Die
Gesellschaft hat Mitglieder in tiber
25 Landern der Welt.

EHRUNGEN

Prof. Dr. Christian Jochum, der
friihere Vorsitzende der Storfall-
Kommission (SFK) und Dr. Nor-
bert Pfeil, der frihere Vorsitzende
des Technischen Ausschusses fiir
Anlagensicherheit (TAA) erhielten
das Bundesverdienstkreuz am
Bande des Verdienstordens der
Bundesrepublik Deutschland. Der
Unternehmensberater Prof. Dr.
Jochum leitete die SFK seit 1999
und Dr. Pfeil von der Bundesan-
stalt fiir Materialforschung und

-prifung fithrte den TAA ebenfalls

seit 1999. Herr Prof. Dr. Jochum
und Herr Dr. Pfeil hatten sich in
ihrer Zeit als Vorsitzende fiir eine
intensive fachliche Zusammenar-
beit beider Gremien SFK und TAA
erfolgreich eingesetzt.

Der Experimentalphysiker Prof.
Dr. Ludger Woste (60) von der
Freien Universitdt Berlin erhalt
als einer von fiinf Deutschen
den mit 22000 Euro dotierten
Gay-Lussac-Humboldt-Preis des
franzosischen Ministeriums fiir
Erziehung und Wissenschaft. Mit
der Auszeichnung werden Wostes
Forschungsergebnisse im Bereich
der der Molekular-, Cluster- und
Atmosphdrenphysik gewtirdigt. Mit
dem Preisgeld soll die von Woste
unterhaltene deutsch-franzdsische
Forschungskooperation gestarkt
werden. Ein weiterer Preistrager
ist der bereits hoch dekorierte Bo-
chumer Physiker Prof. Dr. Padma
Kant Shukla, der fiir seine Zusam-
menarbeit mit franzosischen Wis-
senschaftlern geehrt wird. Das mit
dem Preis vergebene Forschungs-
stipendium wird Prof. Shukla
nutzen, um am Laboratoire de Phy-
sique et Chemie de 1‘Environment
in Orléans im Bereich Weltraum-
Plasmaphysik zu forschen.



Wettbewerb fiir europaische Biotech-Betriebe

Zum vierten Mal verleiht die Deut-
sche Messe AG in diesem Herbst
den ,European Biotechnica Award“
an erfolgreiche Biotechnologie-Un-
ternehmen. Als Veranstalterin der
Leitmesse Biotechnica verfolgt
sie das Ziel, der deutschen und
europdischen  Biotech-Branche
vielfaltige Plattformen des wirt-
schaftlichen, politischen und ge-
sellschaftlichen Dialogs zu bieten.
Teilnehmen konnen kleine und
mittelstdndische Biotechnologie-
und Life-Sciences-Unternehmen
mit Hauptsitz in Europa, die die fol-
genden Kriterien erfiillen: maximal
350 Beschiftigte, Jahresgesamtum-
satz von hochstens 50 Millionen
Euro, wirtschaftliche Unabhén-
gigkeit (maximal 25 Prozent des
Firmenkapitals in der Hand eines
oder mehrerer Grounternehmen;
ausgenommen Venture-Capital-Fir-
men) sowie bereits erfolgreiches
Engagement auf den Markten fiir
Biotechnologie und Life Sciences.

Innovationen bei Ver-
starkten Kunststoffen

Die Arbeitsgemeinschaft Ver-
starkte Kunststoffe — Technische
Vereinigung e.V. (AVK-TV) bittet
um Einreichungen zum AVK In-
novationspreis in den Kategorien
Anwendung, Umwelt und Hoch-
schularbeit. Ziel des Preises ist
die Forderung neuer industrieller
Problemlésungen durch Composi-
tes und technische Duroplaste, die
Darstellung der Leistungen unserer
Branche im Umweltschutz, sowie
die Forderung der Hochschularbeit
im Bereich der Verbundwerkstof-
fe und der technischen Duroplaste.
Die Preisverleihung erfolgt anldss-
lich der 9. Internationalen AVK-TV
Tagung vom 12. - 13. September
2006 im Kongresshaus Baden-Ba-
den. Bewerbungen koénnen bis
zum 8. Mai 2006 zu den Berei-
chen Industrie-, Umwelt- und Uni-
versitdtspreis eingereicht werden.
Weitere Informationen beim AVK
e.V. in Frankfurt, Tel 069 271077
0 oder unter www.avk-tv.de.

Die Gewinner werden auf der
Grundlage der folgenden Krite-
rien ermittelt: Marktattraktivitdt
beziehungsweise -potenzial der
Produkte oder Dienstleistungen,
wissenschaftliche beziehungswei-
se technische Bedeutung der Pro-
dukte oder Dienstleistungen fiir
den Markt, iberzeugende Marke-
tingkonzepte, wissenschaftlicher
Innovationsgrad, erfolgreiche Um-
setzung des Geschaftsmodells und
ergidnzender Strategien sowie Pro-
fessionalitdt der Unternehmensfiih-
rung. Der Preis ist mit insgesamt
40000 Euro dotiert. Davon werden
20000 Euro als Geldpreis an den
Erstplatzierten und 20000 Euro
als Sachleistungen vergeben. Be-
werbungsformulare konnen unter
www.biotechnica-award.de herun-
tergeladen werden. Bewerbungs-
schluss ist der 1. Juni 2006. Die
Gewinner werden am 12. Oktober
2006 in Zirich bekannt gegeben
und vorgestellt.

Ideenwettbewerb

,ldeen von heute fiir Unterneh-

men von morgen“, lautet das
Motto des zweiten landesweiten
Ideenwettbewerbs in Schleswig-
Holstein. Mitmachen lohnt: Es
winken Geldpreise im Gesamtwert
von 10000 Euro sowie Sachprei-
se. Ab dem 1. April 2006 diirfen
Geschéftsideen aus Wissenschalft,
Wirtschaft, Kunst und Musik ein-
gereicht werden. Sie konnen sich
sowohl fiir Produkt- und Verfah-
rensentwicklungen als auch fir
Dienstleistungen eignen. Einsen-
deschluss ist der 31. Mai 2006.
Die Finalisten prdsentieren ihre
Konzepte den Juroren am 5. Juli in
den Liibecker ,Media Docks*“. Die
Bewerbungsunterlagen sind unter
www.gruendung-fhl.de abrufbar.
Filir weitere Fragen steht Piroska
Csosz vom Kompetenzzentrum
Griindung und Management der
FH Libeck unter Tel 0451 300
5446 zur Verfligung.

Die 100 besten Arbeitgeber im Mittelstand

Das Projekt ,Top Job — die 100
besten Arbeitgeber im Mittelstand”
startet mit neuer wissenschaft-
licher Leitung und einem verdn-
derten Konzept in das fiinfte Jahr.
Unternehmen, die bei dem bun-
desweiten Arbeitgebervergleich
Top Job zu den hundert fiihrenden
zdhlen, erhalten das gleichnamige
Giitesiegel. Dem Besten winkt der
Titel , Arbeitgeber des Jahres“. Ziel
des Benchmarkingprojektes ist es,
vorbildliche Arbeitgeber im Mit-
telstand einer breiten Offentlich-
keit bekannt zu machen und sie so
bei der Suche nach qualifizierten
Kraften zu unterstiitzen. Mentor
der angesehenen Initiative ist Bun-
deswirtschaftsminister a. D. Wolf-
gang Clement. Startberechtigt
sind Unternehmen aller Branchen
mit 20 bis 5000 Mitarbeitern. Be-
werbungsschluss ist am 31. Mai
2006. Um in den Kreis der 100
besten Arbeitgeber aufgenommen
zu werden, miissen die Unterneh-
men in einem zweistufigen Ver-
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fahren des Instituts fiir Fiihrung
und Personalmanagement der Uni-
versitat St. Gallen bestehen. Be-
wertet werden sechs Kategorien:
Fihrung und Vision, Motivation
und Dynamik, Kultur und Kommu-
nikation, Mitarbeiterentwicklung
und Perspektive Familien- und
Sozialorientierung sowie internes
Unternehmertum. Eine individu-
elle Starken-/Schwachenanalyse
wird durchgefiihrt. Alle 100 Un-
ternehmen werden in dem von
Wolfgang Clement und Prof. Dr.
Heike Bruch herausgegebenen
Buch , Top Job — die 100 besten
Arbeitgeber im Mittelstand“ vor-
gestellt. Sie werden aulerdem auf
der Website www.topjob.de pra-
sentiert. Auf der Preisverleihung
im Februar 2007 werden diese
Unternehmen geehrt, gleichzeitig
fallt hier der Startschuss fiir den
Aufbau eines gewinnbringenden
Netzwerkes der Top-Arbeitgeber.
Unterlagen gibt es unter www.
topjob.de.
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Die Perlen von Mallorca — perlas majorica

Fischschuppen und Bismut

Georg Schwedt, Clausthal

In der Stadt Manacor im Osten der Insel Mallorca
kann der Tourist nicht nur Perlen mit Namen Majorica
beziehungsweise Orquidea kaufen, sondern auf einem
Rundgang auch Blicke in die Produktionsstatten
werfen. Die Geschichte und die Geheimnisse dieser
kiinstlichen Perlen anhand eigener Analysen werden in
diesem Beitrag vorgestellt.

Herkunft der Bezeichnung Perlen

In der Literatur gibt es keine vollig tibereinstim-
menden Erklarungen. So wird im Herkunftswor-
terbuch des Duden vom lateinischen Wort perna
yHinterkeule von Tieren“ in der vulgir-lateinischen
Verkleinerungsform per/njula, ,das daneben im
libertragenen Sinne eine Meermuschel bezeichne-
te (wohl von der Muschelform, die mit einer Hin-
terkeule verglichen werden kann)“, ausgegangen.
Uber die romanischen Sprachen entstand dann im
Althochdeutschen perla und im Mittelhochdeut-
schen dann berle, perle — frz. perle, span. perla. In
Rompps Chemielexikon ist eine andere Herleitung
nachzulesen — von den lateinischen Wortern fir
Birnchen: pirula und/oder fur Kigelchen: sphaerula
— oder sogar vom deutschen Wort Beerlein. In der
Brockhaus-Enzyklopadie wird das lateinische Wort
perna auch mit ,Muschel (von der Form einer Hin-
terkeule)“ iibersetzt. Perimutter, verkiirzt Perlmutt,
ist als Zusammensetzung aus dem spatmittelhoch-
deutschen Wort perlinmuoter, als Entlehnung von
mater perlarum entstanden, urspringlich fiir Perl-
muschel, die wie eine Mutter eine Perle hervor-
bringt und wurde spiter auf die irisierende Schicht
der Weichtierschalen, vor allem von Muscheln,
Ubertragen.

Naturperlen

Dringen in spezielle Muscheln, die unter dem Sam-
melnamen Perlmuscheln zusammengefasst werden,
mit dem aus der Stromung aufgenommenen Plank-
ton Fremdkdrper wie zum Beispiel ein Sandkorn

Der Autor

Der Buchautor und Mitherausgeber der CLB, Prof. Dr. Georg
Schwedlt, ist seit 1987 Professor fiir Anorganische und Analytische
Chemie an der Technischen Universitdt Clausthal.
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Abbildung 1: Die Perlen im Nagellackentferner.

(oder auch Parasiten) in das Innere ein, so sondern
sie als Abwehrreaktion Calciumcarbonat (als Cal-
cit) ab und umschliefen so den Eindringling. Es
entstehen stumpf aussehende Perlen. Perimutter
entsteht dadurch, dass die planparallelen Schich-
ten (Plattchen) aus dann Aragonit (und/oder Calcit)
durch Conchin (aus Chitin und Skleroproteinen)
verkittet werden. Einfallendes Licht wird infolge
der dimeren Kalklamellen so gebrochen, dass die
Perlenschicht irisierende Farben zeigt.

Bis Perlen die GroBe einer Erbse erreichen, ver-
gehen etwa 10 bis 15 Jahre. Zwischen der Mu-
schelschale (aus Kalk) und dem Mantel entsteht
im Bindegewebe eine Einbuchtung, eine Blase, als
Perlsack bezeichnet. In ihr entwickelt sich die Per-
le. Chemisch besteht eine Perle zu etwa 96 % aus
Calciumcarbonat (Aragonit, nach der spanischen
Provinz Aragonien, bei 400 °C in Kalkspat umwan-
delbar; Calcit: Kalkspat, spaltbar), das durch 2 bis
4 % an organischen Bindemitteln (Conchagene oder
Conchin[olin] genannt, siehe oben) zusammenge-
halten wird.

Echte oder Naturperlen bilden sich in der tropi-
schen und subtropischen Meeresmuschelgattung
Pteria (Seeperlmuschel). Man findet aber kleinere
Perlen auch in anderen Mollusken (Weichtieren)
wie der Flussperlmuschel Margaritana, in Austern
(zweischaligen Muscheln), Seeohren (einschalig),
Riesen- und Purpurschnecken.

Perlenfischer im Arabischen Golf, im Indischen
Ozean und in der Siidsee miissen Hunderte von
Muscheln 6ffnen, bis sie eine Naturperle finden,
daher auch als Zufallsperle bezeichnet. Heute wer-




den gesammelte Muscheln auch auf Perlen durch-
leuchtet und im negativen Fall wieder in das Meer
geworfen. Nach Schatzungen werden allein an den
Kiisten von Sri Lanka jahrlich 30-40 Millionen Mu-
scheln auf Perlen gepriift.

Als Perle, echte Perle, Naturperle oder Orientper-
le diirfen nur Perlen bezeichnet werden, die ohne
den Eingriff des Menschen entstanden sind.

Perlenfischer —
aus dem , Brockhaus” von 1839

,Die berihmtesten Perlenbadnke befinden sich an der
japanischen Kiiste, bei der Insel Ceylon [Sri Lanka],
bei der Insel Bahrein im persischen Meerbusen und
bei der Stadt Katif an der Kiiste des gliicklichen Ara-
biens; die sonst im Meerbusen von Panama bei den
Perleninseln betriebene eintrdgliche Perlenfische-
rei ist jetzt ganzlich vernachldssigt. Von Jugend auf
dazu getibte Taucher betreiben das Geschift, die
Perlmuscheln vom Meeresgrunde herauf zu holen
oder die Perlenfischerei, zu deren regelmafigem
Betrieb die Regierung auf Ceylon jahrlich im April
einen bestimmten Bezirk anweist und dieselbe be-
aufsichtigt.

Oft kommen gegen 1000 Boote dort zusammen. Je-
den Morgen wird durch einen Kanonenschuss das
Zeichen zum Beginn der Fischerei gegeben und je-
des der Boote hat etwa 20 Taucher an Bord, welche
sich abwechselnd mit einem um den Leib befestig-
ten Seil auf den Meeresgrund hinablassen. Ohren
und Nase verstopfen sie sich mit Baumwolle. Ein mit
Ol getrankter und am Arme befestigter Schwamm
erlaubt ihnen, wenn sie ihn vor den Mund halten,
einige Mal Atem zu holen, ohne Wasser zu ver-
schlucken. Das Untersinken wird durch einen an
die Fiike gehidngten groBen Stein beschleunigt. Ein
groBes Messer, welches jeder Taucher in der Hand
hat, dient zum Ablosen der Muscheln, von denen
er so viel wie moglich in der kurzen Zeit seines
Verweilens in einen mitgebrachten Korb oder Netz-
beutel zusammenrafft. Es dient auch mitunter zur
Verteidigung gegen Haie und andere gefdhrliche
Seetiere, von denen schon viele Taucher verwundet
und auch getotet worden sind.

Kann der Taucher nicht langer unter Wasser blei-
ben, so entledigt er sich des Steins und riittelt am
Seil, was fiir die Mannschaft im Boot das Zeichen
ist, ihn schleunigst mit seiner Beute herauf zu
ziehen. Weniger gefdhrlich ist die Perlenfischerei,
wenn sie mit der Taucherglocke betrieben wird.

Die erbeuteten Perlmuscheln werden an die
Sonne gelegt und getrocknet oder in Gruben und
Fassern der Faulnis preisgegeben, wo sie sich
dann 6ffnen oder doch leicht 6ffnen lassen. Durch
Auswaschen des vermoderten Fleisches der Tie-
re in einem Trog werden dann die vorhande-
nen Perlen abgesondert. Viele Muscheln haben
gar keine Perlen, andere enthalten bis zu 12 Stiick.“

Zuchtperlen

Schon im 13. Jahrhundert waren die Chinesen in
der Lage, Muscheln einen Fremdkorper einzuset-
zen und so Perlen zu gewinnen. Eine ,Zucht“ ent-
stand aber erst am Ende des 19. Jahrhunderts. Der
Japaner Kokichi Mikomoto hatte am Meer eine
Muschelfarm angelegt. Er fiihrte Perlmutterkiigel-
chen (siehe unten) oder auch kleine Naturperlen
in ein Stiick von der Oberhaut des Muschelman-
tels ein und verlagerte ihn in das Innere. Nach vier
bis sechs Jahren entwickelte sich dann auf diesem
Kern eine glanzgebende Schale. Eine chemische
Unterscheidung zwischen Natur- und Zuchtperle ist
nicht moglich, jedoch lassen sich Unterschiede der
Rontgenbeugungsmuster und im Diamagnetismus
feststellen. 1920 fand R. Nacken heraus, dass die
AuBenschicht von Zuchtperlen aus Stiflgewdssern
im Rontgenlicht infolge der Aufnahme von Mangan
fluoreszieren (im Meerwasser ist zu wenig Man-
gan enthalten). Naturperlen sind in der Regel weil},
Zuchtperlen dagegen kommen in vielen Farbschat-
tierungen (von rosé und gelblich bis schwarz) vor.
Bei den Zuchtperlen werden Meer- und Siilwas-
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Abbildung 2: Die
Perlen nach dem
Experiment (aus
dem Nagel-
lackentferner
beziehungsweise
nach dem
Erhitzen in einer
Spiritusflamme).

Abbildung 3:
Sortieren der
Perlen.
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Perlen

Abbildung 4:
Einzelperle im
Tauchbad.

serperlen unterschieden und innerhalb der beiden
Gruppen noch zwischen Perlen mit eingesetztem
Kern (meist aus Perlmutt) oder ohne Kern (stattdes-
sen durch Einpflanzen von Fremdgewebeteilchen;
Ratgeber zu Perlen im Internet: www.perlen.de/
entstehg.htm und http://pages.ebay.de/buy/guides/
perlen-buying-guide).

Imitationsperlen — die Mallorca-Perlen

Imitationsperlen mit vollig anderen chemischen Ei-
genschaften als Natur- oder auch Zuchtperlen tra-
gen Namen wie Fischsilber-, Komposit-, Antillen-,
romische oder Mallorca- beziehungsweise Majori-
ca-Perlen.

Den Glanzeffekt von Perlmutt(er), Perlglanz ge-
nannt, der durch Mehrfachreflexion an den plan-
parallelen Calciumcarbonatschichten entsteht,
hat man durch Pigmente nachgeahmt. Das erste
Pigment war das Guanin- und Hypoxanthin-haltige
Fischsilber, das noch heute fiir Nagellacke verwen-
det wird.

Mallorca-Perlen enthalten Kerne aus tribwei-
Rem Bleiglas, Keramik, Kunststoff oder auch Mu-
schelschale, werden mehrfach in eine ,Essence de
Orient“ getaucht und dann mit einem speziellen
Lack iiberzogen. Man erhilt so vollkommen runde
Perlen, die eine sehr glatte, deutlich hirtere Ober-
flache als Naturperlen aufweisen. Die , Essence de
Orient” besteht aus farblosen Guanin-Kristallen, die
sich auf Fischschuppen absetzen, und mit Firnis
vermischt werden. Fischschuppenessenz wird seit
dem spiten 16. Jahrhundert gewonnen. Man ver-
wendet dafiir die Schuppen des Weilfisches (Albur-
nus lucidus), die geringe Mengen an Guanin, Kalk
und Proteinen enthalten. Unter Zusatz von stark
verdiinntem Ammoniak werden die Fischschuppen
mittels Biirsten auf Sieben, die mit Leinwand be-
spannt sind, verrieben. Dabei 10st sich eine silbrige
Substanz, welche durch die Leinwand hindurchgeht.
Die so gewonnene Suspension wird zentrifugiert,

90

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 57. Jahrgang, Heft 03/2006

und der Rickstand mit einer ammoniakalischen
Seifenldsung gewaschen (Entfernung von Fett). Zur
Anwendung der Perlenessenz schreibt W. Schwep-
pe (Handbuch der Naturfarbstoffe, Landsberg/Lech
1993): ,In erster Linie zum Uberziehen von Glas-
perlen zur Herstellung von Perlenimitationen. Dazu
wird die wasserfreie Perlenessenz mit einer Losung
von Nitrocellulose in Ather-Alkohol oder Amylace-
tat gemischt. In diese Suspension taucht man die
auf einem Brett befestigten Perlen ein, dreht das
Brett um und ldsst das Losungsmittel an der Luft
verdunsten. Der Tauchvorgang wird zwo6lfmal wie-
derholt. Mdchte man irisierende Perlen herstellen,
so wird die Perle mit einem weichen Leder und
basischem Wismutnitrat poliert und dann in eine
Losung von Celluloseacetat getaucht.“

Perlas Majorica — die , Story”

Uber die Geschichte der Majorica Perlen (geschiitz-
tes Warenzeichen) berichtet eine kleine (vierspra-
chige) Broschiire der Firma wie folgt:

,Zu Beginn dieses Jahrhunderts (1902) stellte
ein Mann [der deutsche Ingenieur Friedrich Hugo
Heusch] fest, dass wenige Frauen sich echte Perlen
leisten konnten, obwohl viele davon traumten. Er
griibelte dariiber nach und fasste den Entschluss,
selbst Perlen herzustellen, die den teuren echten
Perlen an Schonheit nicht nachstanden. Da er von
seinem Erfolg tiberzeugt war, baute er kurz ent-
schlossen in der Stadt Manacor auf der spanischen
Insel Mallorca eine Werkstatt, um dort Versuche
durchzufiihren.

Vierzig Jahre spéter war aus der bescheidenen Werk-
statt ein groer Betrieb geworden, in dem 1000 Fach-
arbeiter sich damit beschaftigen, zum ersten Mal in
der Geschichte in geheimnisreichen Arbeitsprozessen
Perlen herzustellen, die von den feinsten nattirlichen
Perlen nicht zu unterscheiden sind. (...)“

Eine Perlenessenz war jedoch schon zu Ende des
19. Jahrhunderts bekannt. In Bischings Warenkunde
heilt es: ,Die Perlen-Essenz, welche den falschen
Perlen das tduschende, irisierende Aussehen der
Echten gibt, wird durch Abwaschen des silbrigen
Uberzuges der Schuppen der Laube (Leuciscus al-
burnus L.) und anderer WeiBfische gewonnen. Zur
Anfertigung eines halben Kilogramms Perlen-Essenz
sind die Schuppen von 18-20000 Fischen erfor-
derlich.“

Offiziell fihrt die Firma (fiir Schmuck und Per-
len) Majorica, S.A., ihre Geschichte bis auf das Jahr
1890 zurtick. In ihrer Broschiire wird besonders auf
die Qualitatskontrolle hingewiesen:

»,In Manacor gibt es eine besondere Abteilung, die
sich ausschlieflich mit Qualitdtskontrolle befasst.
Vierzig unerbittliche Sachverstandige erteilen den
Majorica Perlen die ,Erlaubnis®, in die entferntes-
ten Winkel der Erde zu reisen. Majorica Perlen mis-
sen in den Augen dieser Fachleute in Bezug auf



Farbe, Glanz und Pracht echten Perlen gleichkom-
men. Anderenfalls werden sie zuriickgewiesen. Die
Oberflaiche muss tadellos und vollkommen fehler-
frei sein. Danach wird festgestellt, ob die Majorica
Perlen in Farbe, Glanz und Schonheit unverdnder-
lich sind. Es werden auch genaue Untersuchungen
der Widerstandsfahigkeit durchgefiihrt, um ihre
Haltbarkeit gegen dussere Einfliisse nachzuweisen,
wie zum Beispiel gegen Feuchtigkeit, Hitze, Par-
fum, Ko6lnisch Wasser, Hautcreme, Ausdiinstung
usw. Majorica Perlen wurden dem Einfluss tropi-
scher Sonne und arktischer Kélte ausgesetzt, ohne
dass eine Anderung in ihrem Aussehen oder ihrer
Struktur festgestellt werden konnte.“

Naturperlen sind im Unterschied zu den Kunst-
perlen sehr empfindlich gegen Sduren, Schweild
und Kosmetika.

Untersuchungen an Mallorca-Perlen

Touristen konnen in Manacor nicht nur Perlen im
Museum bewundern, mit den schénsten Kunstper-
len aus aller Welt hinter Glasvitrinen, sondern bei
einem Rundgang auch Einblicke in die Produktion
bekommen (bei den Firmen Perias Majorica bezie-
hungsweise Perlas Orquidea). Durch Glasfenster
schaut man den Arbeiterinnen in einer Schauwerk-
statt beim Eintauchen der bereits durchbohrten
Kerne in Bader zu, wirft einen Blick in die Sdle der
Qualitatskontrolle und der Herstellung von Ketten.
In den Geschéften kann man nicht nur Ketten, Ohr-
clips und anderen Schmuck, sondern auch einzelne
Perlen (auch 2. Wahl) erwerben. An solchen Perlen
wurden von uns folgende Untersuchungen durch-
gefiihrt.

Halt man eine Perle mit Hilfe einer Pinzette in die
Flamme einer Spirituslampe, so tritt eine Verkoh-
lung der Oberfliche ein und die durchbohrte Perle
zerplatzt in zwei Halften.

Behandelt man eine Perle mit Losungsmitteln wie
Aceton oder einem Nagellackentferner, so 10st sich
die Oberfliche. Die abgeldsten Teilchen konnen
dann mittels [R-Spektroskopie ndher untersucht
werden. Man erhdlt zahlreiche Absorptionsban-
den, die sich zum Teil sowohl Guanin als auch
Hypoxanthin (1600-1700, 1376, 1263 c¢cm™!) zu-
ordnen lassen. Charakteristisch fiir den mit einem
Nagellackentferner (Isopropanol und Ethylacetat)
abgelosten , Perlglanz” sind folgende Wellenzahlen:
1720/1655 (NH, — auch Aryl-Gruppen), 1377 (OH-
Deformationsschwingung), 1271 (Carbonyl), 837
und 739 (Aromaten). Intensive Absorptionsbanden
im Bereich von 3000 bis 3500 cm™!; wie sie fiir
Chitin charakteristisch sind, fehlen.

Der Kern lasst sich in Fluorwasserstoffsaure 16-
sen. Die AAS-Analyse ergibt einen Gehalt von etwa
9 % an Blei. Es handelt sich somit um einen Glas-
korper aus Bleiglas. Behandelt man eine Perle mit
halbkonzentrierter Salpetersdure, so tritt zunachst

eine intensive Gelbfarbung infolge der Nitrierung
von Eiweillstoffen mit aromatischen Aminosauren
(Xanthoprotein-Reaktion) auf. In der Losung lasst
sich auch Bismut mittels Flammen-AAS bestimmen.
Bezogen auf die auf dem Glaskdrper befindliche
Schicht ergibt sich ein Gehalt von 0,5 % an Bis-
mut.

Die geheime Rezeptur kann aus diesen Analy-
sen zwar nicht ermittelt werden, jedoch geht aus
den Untersuchungen hervor, dass die Perlen aus
Mallorca nach dem oben beschrieben Verfahren,
durch Kombination von organischer Substanz (wie
Fischsilber) mit basischem Bismutnitrat, hergestellt
wurden. CLB
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Abbildung 5: Perlen auf einem Sténder (alle Fotos: Schwedt).
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Kalziumoxalate und Nierensteine

Rhabarber, ein barbarisches Gemiise

Prof. Dr. Wolfgang Hasenpusch, Universitat Siegen

Abbildung 1 A bis D: Speise-Rhabarber, im Garten (A), in voller Reife (B), mit
krausem Blatt (C) und reiferem glatten Blatt (D; Fotos: Thorsten ZaiB3).

Nur wenige Wochen im Jahr ist es uns vergénnt, den
Garten-Rhabarber, das stangenférmige Gartengemuse
mit dem milden Saure-Cocktail zu ernten. Wie die einen
Gefallen an dem sduerlich fruchtigen Geschmack der
zumeist sii zubereiteten Rhabarber-Speisen finden,
firchten sich die anderen vor den Nierenstein-bildenden
Oxalaten und den stumpf werdenden Zahnen. Neben der
Morphologie des Speise- und Wild-Rhabarbers und sei-
nen interessanten Abmessungs-Korrelationen sollen vor
allem die Inhaltsstoffe und das Risiko zu Nierensteinen
beim Verzehr des Garten-Rhabarbers betrachtet werden.
Immerhin leiden 65% der Nierenstein-Patienten an den
igelartigen Kalziumoxalat-Dendriten.

Der Garten-Rhabarber

Die Art des Gemeinen Rhabarbers, Rheum rhabarba-
rum, die kultivierte Gartenpflanze, von der wir allge-

Der Autor

Prof. Dr. Wolfgang Hasenpusch, beschiftigt in der Chemischen
Industrie als Referent fiir Sicherheit und Umwelt, hilt dariiber
hinaus eine Honorar-Professur an der Universitdt Siegen in Indu-
stieller Anorganischer Chemie mit den Schwerpunkten Innovati-
onsmanagement, Recycling und Bionik. Das weite Spektrum an
bearbeiteten Themen resultiert aus der vielfachen Dozenten-Tatig-
keit am Deutschen Institut fiir Betriebswirtschaft, den Schulen der
Berufsgenossenschaft Chemie sowie Universitéten.
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mein sprechen, wenn ihre Stiele im Mai und Juni auf
den Mirkten und im Handel angeboten werden, ge-
hort zur Gattung der Rhabarber-Pflanzen (Rheum), zur
Familie der Knoterich-Gewdchse (Polygonaceae), zur
Ordnung der Knoterichartigen Pflanzen (Polygonales),
zur Unterklasse der nelkendhnlichen- (Caryophyllidae)
und zur Klasse der dreifurchenpollen-zweikeimblattri-
gen Pflanzen (Rosopsida), um die gesamte botanische
Systematik nach dem schwedischen Naturforscher
Carl von Linné (1707-1778) zu zitieren (Abbildung 1
A bis D). Ihren Namen bekam die Rhabarber-Pflanze
von Rha, der fritheren Bezeichnung des Wolga-Flusses,
an dessen Miindung er angebaut wurde, sowie dem
griechischen Wort ,barbaros” fiir fremdlandisch.

Die Rhabarber-Pflanze dient bereits iber 5000 Jahre
in China, Arabien und Persien, im européischen Raum
seit dem Mittelalter, zu medizinischen Anwendungen.
Schriftliche Erwdhnungen reichen bis in das Jahr 2700
v.Chr. zuriick.

Der rotstidngelige Rhabarber, den wir als Kompott,
Marmelade oder zum Backen verwenden, ist erst seit
dem 18. Jahrhundert, also seit etwa 250 Jahren, in
unseren Garten als Kulturpflanze geziichtet worden.
Rhabarber wirkt darmregulierend, blutreinigend, harn-
treibend und entschlackend. Er ist daher Bestandteil
so mancher frithsommlicher Kuren.

Zur Anpflanzung bendtigt der Rhabarber feuchten
und humusreichen Boden. Sie geschieht tiber den ge-

Abbildung 2: Typische Details des Speise-Rhabarbers: abge-
winkeltes Blatt (A), flacher Stiel und Ubergang der Blattadern
(B), Regenwasser-Ableitung zu den Wurzeln (C).




teilten Wurzelstock im Herbst oder Friithling. Von den
etwa 20 verschiedenen am Markt angebotenen Sorten
sind die rotstieligen Sorten ,Holsteiner Blut“, , Elms-
feuer” oder ,Esta“ wegen ihrer ausgewogenen milden
Sauren besonders empfehlenswert. Vom zweiten Jahr
an kann Rhabarber bis zu zehn Jahre aus dem gleichen
Whurzelstock geerntet werden. Danach 148t der Ertrag
deutlich nach.

Die Erntezeit des Speise-Rhabarbers beschrankt sich
auf die Monate Mai und Juni, bis zum Johannistag,
dem 24.06. Danach steigen die Oxalsdure-Gehalte im
Stiel erheblich aber keineswegs bedrohlich an. Wer
kennt nicht die Bauernregel: ,Meide Rhabarber nach
Johannis, sonst spiirst du“s deutlich im GebiB3!“

Garten-Rhabarber und Wilder Rhabarber

An feuchten Weges- und Uferrdndern ist er oft anzu-
treffen, der Wilde Rhabarber (Rumex hymenosepalus),
eine Ampferart aus Nord-Amerika. Er hat eine gewis-
se Ahnlichkeit mit dem Garten-Rhabarber, ist jedoch

kleiner mit diinneren Stielen und oft schméleren Blat-

tern. Wilder Rhabarber wird auch die Rote Pestwurz

(Petasites hybridus) mit ihren bis zu 60 cm breiten

rundlichen Blédttern genannt (Abbildung 2 A-C).

Bei unserem Speise-Rhabarber fallen jedoch einige
spezielle Details besonders deutlich auf:

* das abgewinkelte Blatt vom Stiel bei mittelgroBem
Spross,

* die funf Blattadern an der Unterseite, die sich am
Stielkopf in das Blatt hinein wie die Finger einer
Hand auffichern sowie

* das elegante eigene Bewdsserungssystem tber die
trichterformigen Blatter mit der zur flachen Rinne
ausgebildeten Stiel-Oberseite bis zum Wurzelstock.

Darin unterscheidet sich das heimische Gartenge-
miise auch von der wilden Form: die zumeist langli-

cheren Blatter zeigen sich kaum abgewinkelt, die vier

Abbildung 4: Rhabarberblatt und der Goldene Schnitt.

.
.

o
o

"-
i,
[}
n
L}
]

r

Adern zweigen sich von der fiinften Mittelader ab und
der Stiel fallt diinner aus.

Eine ganze Menge lernen wir von den Abmessungs-
Zusammenhdngen dieser Pflanzen.

Abmessungen und Gewichte

Rhabarber-Pflanzen unterschiedlicher GroBe geben
Auskunft tber ihre Art zu wachsen, indem Abmes-
sungen und Gewichte sowie ihre Korrelationen be-
trachtet werden.

Betrachten wir zundchst die sofort ins Auge fallen-
den Blatter. Von ihrer stark gewellten Art glatten sie
sich im Laufe der Wochen zusehens, bis sie relativ
geglittet auch die Reife der Rhabarber-Stangen anzei-
gen. Blattbreite B und Blattlange L, von der Spitze bis
zum Stielansatz, liegen in gleicher GroRenordnung: L

= B (Abbildung 3) Sie passen also in ein Quadrat. Das
wiederum erinnert an die Konstruktion des Goldenen
Schnitts tiber Quadrat, Dreieck und Kreis. Tatsdchlich
lassen sich zwei Kreise des Durchmessers von 0,62
L in etwa iiberlappend in das abgerundet dreieckige
Rhabarberblatt einbeschreiben (Abbildung 4).

Nicht geradlinig verlduft allerdings die Beziehung
zwischen Blattbreite oder —hohe und Blattgewicht: Sie
hat eine Parabel-Form von G = '/, / B’ (Abbildung 5).
Das 1aBt den Schluss zu, dass die Dicke des Blattes
entsprechend zunimmt. Da Blattgewicht und Stiel-

gewicht gleich zunehmen, G, = G verteilt die

Blatt Stiel?
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Abbildung 3:
Gleiche Blatt-
lange und Breite
bei den Blattern
des Speise-Rha-
barbers.

Abbildung

5: Beziehung
zwischen Blatt-
breite und dem
Blattgewicht.
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Rhabarber

Abbildung 6:
Gleiche Blatt- und
Stielgewichte

beim Speise-Rha-

barber.

Abbildung 7:
Nicht-lineare
Beziehung zwi-
schen Stiellange
und -gewicht.

Abbildung 8:
Breite und Dicke
von Speise-Rha-
barberstielen.
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Pflanze ihre Kréfte augenscheinlich gleichermaBen in
Blatt und Stiel (Abbildung 6).

Gewicht und Linge der Stiele bilden im Verhaltnis
zueinander eine etwas engere Parabel mit versetztem

Nullpunkt: sie ndhert sich der Gleichung G, = 0,15
(L., — 10)* (Abbildung 7). Der Stiel wachst linear
deutlich mehr in die Breite als in die Dicke: D, =
0,83 B, (Abbildung 8).

Eine eigenartige Entwicklung zeigt sich bei dem
Winkel o zwischen Stiel- und Blatt-Unterseite: Jun-
ge Rhabarbersprosse zeigen einen Winkel nahe Null,
ebenso wie die ausgewachsenen reifen Gemtse. Bei
Stiellangen von etwa 30 cm und -Breiten von 1,5 bis
1,8 cm zeigen sich Winkel-Maxima, die bis zu 45° be-
tragen konnen (Abbildung 9). Hier scheint die Pflanze
mit der Blatt-Abwinkelung fiir ausreichende Belich-
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tung und Bewdsserung ihrer Wurzeln zu sorgen. Eini-
ge analoge Beziehungen am Wilden Rhabarber zeigen
die Abbildungen 10 a-d.

Wie eine Qualle liebt der Rhabarber das Wasser,
und man sollte es nicht fiir moglich halten: der Was-
ser-Gehalt des Rhabarbers liegt anndhernd so hoch
wie bei den Medusen der Meere.

Inhaltsstoffe des Rhabarbers

In erster Linie sind nattirlich die rétlich griinen Blatt-
stiele von Bedeutung. Allerdings werden in der Me-
dizin auch die Wurzeln dieser Gemiisepflanze in der
urspriinglichen Form des Medizinal-Rhabarbers (Rhe-
um officinale) genutzt.

100 g der essbaren Rhabarberstiele enthalten fast
94 Gew.-% Wasser. Die geringe Anzahl an Kalorien
dieses Didt-Gemiises von 13,2 Kcal verdankt es den
etwa 2% an Kohlehydraten, Eiweill und Fett sowie
den Fruchtsiuren Oxalsaure (0,5-2,4%), Apfelsiure
(1,8%) und Zitronensdure (0,4%). Die physikalisch-
chemischen Daten dieser drei Rhabarber-Séuren sind
in Tabelle 1 aufgefiihrt. Es versteht sich daher von
selbst, dass Rhabarberspeisen nicht in Aluminium-
oder Eisentopfen zubereitet werden, auch nicht in
abgeplatzten oder beschidigten Emaille-Topfen. Da-
neben verweist die Literatur (zum Beispiel ROmpp)
auf diverse Spurenelemente, wie: K: 270 mg; Ca: 52
mg; Phosphat: 24 mg; Mg: 13 mg; Fe: 0,5 mg; Zn: 0,2
mg. Auch die Vitamine C, E und A sind im Rhabarber-
Schaft enthalten.

Besonders aufgrund der relativ hohen Oxalsdu-
re-Gehalte sollten Kleinkinder und Menschen mit
Magenbeschwerden und Neigung zu Nierensteinen
zurtickhaltend mit diesem Gemiise umgehen. Im Zu-
sammenhang mit Milchprodukten wird ein Teil der
Oxalsdure durch ihren relativ hohen Calciumgehalt
bereits vor der Niere zu feinkristallinem Kalziumoxa-
lat gebunden. Dass sich von ihnen als Kristallkeime
ausgehend in der Niere groBere spitze Dendriten bil-
den, wurde noch nicht beobachtet.

Die Inhaltsstoffe der Medizinalrhabarber-Wurzel
untersuchte Eduard Schratz bereits in den 50iger
Jahren (Forsch.ber. 325, Wirtsch. u. Verkehrsminis-
terium NRW, 1957). Dabei fielen bereits die unsys-
tematischen Untersuchungen und Benennungen der
Rhabarbersorten auf. GroRere Mengen der Wurzeln
wirken abfiihrend. Aus der Wurzel der Medizinalrha-
barber-Pflanze Rheum palmatum lieBen sich etwa 3%
Anthracen-Derivate extrahieren. Ende April wurden
die hochsten Werte mit 6% gefunden. Die Inhaltsstof-
fe Anthrachinon und Anthranol (9-Hydroxyanthracen)
schwankten um das Verhéltnis 2:1. Der Oxalsdure-Ge-
halt variiert von 1,0 bis 1,3%. In Rhabarber-Wurzeln
werden auch Kalziumoxalat-Drusen von maximal 160
Mikrometer Durchmesser gefunden. Die Veraschung
der Wurzeln ergaben Riickstdnde von 5 bis 7%, von
denen sich der groBite Anteil (etwa 80%) als Kalzium-
carbonat, CaCO,, herausstellte.



Rhabarber und Nierensteine

Wihrend der Genuss von Rhabarber-Speisen dem
gesunden Erwachsenen in der Regel nichts anhaben
kann, ist bei Anfalligkeiten zu Nierensteinen Vorsicht
geboten.

Sie 16sen sich bei gewisser GroRe auch als groBere
spitze GrieBkorper, die vor allem in der Harnréhre
erbarmliche Schmerzen hervorrufen. Von den vier
bekanntesten reinen Zusammensetzungen an Nieren-
steinen kommen die Oxalatsteine am hdufigsten vor.
[hre Haufigkeiten, die chemische Zusammensetzung
sowie ihre Eigenschaften zeigt Tabelle 2. Die Struk-
turen und Formeln zeigt auch Abbildung 11. Misch-
formen dieser Grundtypen sind moglich.

Oxalséaure findet man auch in anderen Gemiisear-
ten, Friichten und Lebensmitteln, wie Schwarzer Tee,
Kakao-Produkten, Spinat, Rote Beete, Bohnen sowie
Brombeeren, Erdbeeren, Himbeeren, Stachelbeeren
und PAaumen. Weitgehend Oxalsiure-frei sind Apfel,
Erbsen, Feldsalat, Kopfsalat, Gurken, Heidelbeeren,

Preiselbeeren, Kartoffeln, Kirbis, Melonen, Paprika,
Pfirsiche, Radieschen, Schwarzwurzeln und Spargel.

Auch Ascorbinsaure (Vitamin C) baut der Korper zu
Oxalsdure ab. Reine Oxalsdure gilt als Gefahrstoff mit
der Bezeichnung , gesundheitsschidlich“, dem kombi-
nierten Risikosatz R 21/22 (= gesundheitsschédlich
beim Beriihren mit der Haut und beim Verschlucken)
sowie dem Sicherheits-Ratschlag S24/25 (= Beriih-
ren mit der Haut und mit den Augen vermeiden). Die
Angaben in Rhabarberstangen schwanken von einigen
zehntel Prozent bis zu 2,4%. Konzentrationen iiber
1,0% gelten als bedenklich.

Oxalsédure greift Unedelmetall-Gefdlle und -Beste-
cke an. Dadurch erhalten Rhabarber-Speisen einen
unangenehmen metallischen Geschmack.

Auch lassen sich Rostflecke mit Oxalsdure (0x) be-
handeln. Es handelt sich um eine Komplexierung des
Metalls nach der Gleichung:

Fe,O, + 6 HOOC-COOH — 2 H,[Fe(ox),] + 3 H,0O.

Leider 148t sich mit dieser Reaktion kein Kalzi-
umoxalatstein, CaOx, auflosen, da dieser farblose

il

AUFSATZE

Tabelle 1:
Carbonsauren im
Rhabarber

Synomyme Kleesdure Hydroxybernsteinsaure Zitronensaure
Formel CH0,x2H0 C,H.O, CH:O,
Struktur HOOC-COOH HOOC-CH,-CH(OH)-COOH  HOOC-CH,-C(OH)(COOH)-CH,-COOH
Molekulargewicht, M 126,07 134,09 192,13
Dichte [g/cm3], (18°C) 1,65 1,60 1,665
Schmelzpunkt [°C] 101 127-30 153
Flammpunkt [°C] n.b. 203 n.b.
Ziindtemperatur [°C] n.b. 349 345
Loslichkeit in H,0 [g/l], (20°C) 102 530 1330
pH-Wert der Losung, 20°C 0,7 (50g/1) 2,3 (10g/1) 1,7 (100g/1)
Wassergefahrdungsklasse 1 1 1
Gefahrstoff-Kennzeichnung Xn, gesundheitsschadlich Xi, reizend Xi, reizend
R-Satze 21/22 36 36

S-Satze 24/25 24/25 24/25

LD,,, (oral, Ratte), [mg/kg] 7500 (wasserfrei) n.b. 3000

Name der Salze Oxalate Malate Citrate
CAS-Nr. 6153-56-6 6915-15-7 77-92-9
EG-Nr. 205-634-3 230-022-8 201-069-1

Weitere Vorkommen

Verwendung Urtiter in der Mangano- und
Alkalimetrie, Fleckenmittel fiir
Rost, in Tinten u. Putzmitteln

Historie 1769 von Wiegleb im Sauer-

klee erkannt; 1776 von K.W.
Scheele aus Zucker hergest.

Sauerklee, Sauerampfer,
Salicornia, Riibenblatter

unreife Apfel, Quitten,
Weintrauben, Berberitzen-,
Vogel- und Stachelbeeren

Lebensmittel-Zusatzstoffe:
Na- (E350), K- (E351) und
Ca-Malat (E352)

1785 von Karl Wilhelm
Scheele aus Apfelsaft
isoliert.
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Zitronensaft (5-7%), Milch, Nadelholzer,
Rlbensaft, Pilze, Tabak, Wein

Lebensmittel-Industrie als Sauerungs-
mittel, Kosmetik, Entrosten und Entkal-
ken, Pharma-Industrie, Fleckenmittel

1784 von Karl Wilhelm Scheele aus
Zitronensaft isoliert. Justus v. Liebig
bestimmte die Struktur 1838.
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Rhabarber
Tabelle 2:
Nierensteine.
[%] (Formel)
65 Kalziumoxalat Ca(000),
15 Harnsaure CH,N,0,
10 Struvit MgNH,PO, x 6 H,0
Kalziumphos-
9 ohat Ca,(PO,),
1 Cystin (HOOC-CHNH -CH,-S-),

Niederschlag einer der am schwersten 10slichen Kal-
zium-Verbindungen darstellt. Abbildung 12 zeigt die
Loslichkeiten der bekannten Kalzium-Verbindungen
in Wasser.

Das Oxalat ist sogar noch deutlich schwerer 19slich
als das Kalziumphosphat, aus dem unser Zahnschmelz,
Carbonato-apatit, Ca,,(PO,),(CO,), besteht. Daher
werden die Zdhne besonders dann schnell stumpf,
wenn das Stangengemiise roh und unverdiinnt an die
Zdhne kommt: Die Oxalsaure 10st das Kalziumphos-

Abbildung 9:
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[9] [g9/cm?] [9/100g H,0]
0,00067 (13°C);

125,10 2.2 0,0014 (95°C)

168, 11 1,89 0,007 (20°C)
0,0231 (0°C);

245,61 1,71 0,0195 (80°0)

310,18 3,14 0,002 (20°C)
240,30 1,68 unloslich, n.b.

phat unter Bildung des feinkristallinen Kalziumoxalats,
Ca0x, auf:

Ca,,(PO,),(CO,) + 10 HOOC-COOH —
10 CaOx + 6 H,PO, + H,0 + CO,.

In Riibenblattern findet man bis zu 12% Oxalsdure.
Klee-Bldtter enthalten das Kaliumsalz und Salicornia-
Arten (Queller) das schwerer in Wasser 10sliche Na-
triumsalz.

Die Séure und ihre Salze, die Oxalate, dienen ne-
ben vielen anderen industriellen Anwendungen als
umweltfreundliches Reduktionsmittel, da bei der
Oxidation dieser Stoffe nur Wasser und Kohlendioxid
freigesetzt werden:

2 NaOOC-COONa + O, + 2 H,0 —
4 NaOH + 4 CO,.

Der menschliche Urin enthélt am Tag etwa 15 bis
50 mg. Eine erhohte Ausscheidung bezeichnet man
als Oxalurie. Abbildung 13 zeigt den Verlauf von Dich-
te und Loslichkeit innerhalb der Gruppe der Alkalime-
talloxalate vom Lithium- bis zum Césium-Salz. Auch
sie sind als ,gesundheitsschddlich® eingestuft.

Die Ursachen fiir Nierensteine (Nephrolithiasis)
sind vielfdltig und ihre Bildung noch nicht durchweg
erforscht. Fliissigkeits-Verluste durch Schwitzen
oder Durchfall fithren zu héheren Konzentrationen
bestimmter Stoffe im Urin. Verstarkter Verzehr von
Milchprodukten kann die Kalziumionen-Konzentrati-
on in den Ausscheidungsorganen des Harns erhéhen.
Zuviel Fleisch mit einem Uberangebot an Purinen, die
zu Harnsdure abgebaut werden, erhohen den entspre-
chenden Spiegel im Urin. Phosphate in Schmelzkase
und Limonaden begiinstigen die Kalziumphosphat-
Steine. Umso mehr, wenn mehrere Effekte zusam-
mentreffen.

Jahrlich erkranken etwa 5% der Bevolkerung in
Deutschland an Nierensteinen, Manner doppelt so
hédufig wie Frauen, die meisten im Alter zwischen 20
und 40 Jahren. In den westlichen Industrielindern
nimmt diese Erkrankung zu, besonders deutlich in
den trockenen und heiBen Gebirgsregionen.



80% der Nierensteine 1sen sich von alleine oder bei
Verabreichung krampflosender Medikamente, verbun-
den mit korperlicher Bewegung (Joggen). Neben den
operativen Eingriffen werden auch medikamentdse
Stein-Loseprozesse (Litholyse) eingesetzt. Sie haben
bei Harnsdure- und Cystin-Steinen unter Umstdnden
Erfolg.

Zur Vermeidung von Ozxalat-Steinen sind derzeit
Bakterien (Oxalobacter formigenes) in der Erprobung,
die Oxalsdure abbauen kénnen (www.m-ww.de).

Zusammenfassung

Vom Rhabarber zu den Nierensteinen ist fir manchen
Bundesbtirger kein weiter Weg. Dennoch hat dieses
belebende Didt-Gemtise auch eine ganze Reihe an
wertvollen Inhaltsstoffen. In vollreifen Blattstielen im
Mai und Juni liegen die Sduremengen auf einem nied-
rigen Level. Die Stiele sind breit und intensiv rétlich
gefarbt. Die Blétter haben sich wieder gestreckt und

zeigen eine relativ glatte Erscheinung. Aus Gewachs-

hédusern ist der Rhabarber schon im Friihjahr auf den
Mirkten anzutreffen. Dann ist besonders auf die Reife
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1 : . . | |
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Abbildung 12: Léslichkeit von Kalziumoxalat im Vergleich zu
anderen schwerldslichen Kalziumverbindungen.

zu achten. Gefdhrdete Patienten wenden sinnvoller- . .
weise vorbeugende MaBBnahmen an. Der Urin wirkt Nlerenstelne
in den engen Nierenkandlchen wie ein Chemikalien- (Harnsteine)
Cocktail in einem Erlenmeyer-Kolben: Beim Einengen fo)
der Fliissigkeit oder beim Zusammentreffen der rich- I-! H NH,MgPO, x 6 H,0
tigen Reaktionspartner gibt es Niederschlage. Diese Ammoniummagnesium
Kristallkeime wachsen, solange sie mit weiteren ent- 0 phosphat; Struvit, Guanit
sprechenden lonenpaaren versorgt werden. Das be- o ,OOC 10 %
werkstelligen wir mit dem Mix der Erndahrung, iiber H c a I
den sich kaum einer tiefere Gedanken zur Chemie Harnséure \
und ihre vernetzten Zusammenhéinge macht, machen 15 % OC HOO(l(':.: gOOH
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In Physik, Chemie und Biologie:

Lust als physikalische GroB3e

Paul Dobrinski, Hemmingen

Es ist an der Zeit, die Aufinerksamkeit der Wissenschaft wieder auf die wichtigste GréBe im Weltgeschehen zu lenken, die
Lust. Diese ist nicht nur in der Psychologie von groBer Bedeutung, sondern, wie im folgenden gezeigt wird, ebenso in der

Biologie, der Chemie und der Physik.

1 Einflihrung

Schon fiir die lebenswichtige Nahrungsaufnahme ist das
Streben nach Lust-Gefiihlen ein wichtiger Antrieb. Aber
auch fiir praktisch alle kulturellen Aspekte des Lebens ist
der Wunsch, Lust zu genieBen, der entscheidende Beweg-
grund. Dies gilt fiir den Genuss einer Theaterauffiihrung
genauso wie fiir den eines Konzertes oder die Betrachtung
eines Werkes der bildenden Kunst— und natirlich bei der
Liebe. Im menschlichen Leben ist das Streben nach Lust
aber noch viel komplexer: Haufig nehmen Menschen so-
gar eigene Nachteile in Kauf, etwa groBen geistigen oder
kérperlichen Einsatz und gelegentlich sogar Schmerzen,
um Mitmenschen zu helfen oder etwas anderes wichti-
ges zu tun. Die Befriedigung dariiber, etwas Gutes oder
GroRartiges geleistet zu haben, verschafft ihnen hierbei
so groBe Lust, dass die ebenfalls empfundenen Unlust-
Gefiihle tiberkompensiert werden.

Diese Erkenntnis ist nicht neu. Sie stand vielmehr
schon im Altertum bei den griechischen Philosophen De-
mokrit (460 v. Chr. bis ca. 380 v. Chr.) und Epikur (341
v. Chr. bis 271 v. Chr.) im Zentrum ihrer Lehre. So ver-
tritt z.B. letzterer die Auffassung, das Lustgefiihl liefere
den Hinweis darauf, welches Handeln der Natur gemaR
sei, und das Unlustgefiihl und der Schmerz machten uns
darauf aufmerksam, was gegen die Natur verstoRe.

Beide Philosophen beschrinkten ihre Aussagen nicht
auf die Menschen, sondern bezogen sie auf die ganze Na-
tur bis hinab zu den — im wesentlichen zuerst von Demo-
krit als Grundbausteine der Welt postulierten — Atomen.
Auf diesem Wege soll ihnen in den folgende Abschnitten

»mit Lust” gefolgt werden.

1.1 Lust im Tier- und Pflanzenreich

Jeder, der aufmerksam Tiere beobachtet, kann nicht um-
hin, festzustellen, dass deren Verhalten ganz wesentlich

Der Autor:

Der Physiker Prof. Dr. Paul Dobrinski ist Griindungsherausgeber der
Zeitschrift ,Junge Wissenschaft“ (youngkombi GmbH, Hamburg). Die
Zeitschrift verdffentlicht Originalbeitrdge junger Autoren bis zum
Alter von 23 Jahren aus Naturwissenschaft und Technik. Als Wis-
senschaftler der Universitdt Hannover lernte er durch Kontakte in
Berkeley, Kalifornien, eine &hnliche amerikanische Zeitschrift — und
ihren positiven Einfluss auf die Jugend — kennen. Dobrinski ist auch
Koautor des bekannten Lehrbuchs ,Dobrinski-Krakau-Vogel;Physik
fiir Ingenieure®.
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durch das Streben nach Lustgewinn und die Vermeidung
von Schmerz gekennzeichnet ist. Sie konnen sich auch
deutlich erkennbar freuen. Dies gilt nicht nur fiir den
Hund, der sein Herrchen mit frohlichem Schwanzwedeln
begriiBt, sondern fiir alle Tiere bei der Nahrungsaufnah-
me und natiirlich auch bei der Paarung. Besonders bei
letzterer ist der Antrieb ganz sicher das Streben nach
Lust. Mag es auch sein, dass R. Dawkins (1) recht hat,
wenn er postuliert, dass diese von den ,egoistischen Ge-
nen” gesteuert wird. Tatsdchlich ist jedoch der mdgliche
Lustgewinn der eigentliche Ausloser. Oder hat — Hand
aufs Herz — einer der Leser bei einer bestimmten sehr
angenehmen Beschaftigung schon einmal an die Gene
gedacht?

Das hier geschilderte Verhalten beobachtet man nicht
nur bei hoheren Tieren sondern bei allen Lebewesen.
Auch Pflanzen verstehen es bekanntlich, sich trick- und
erfolgreich so zu entwickeln und sogar zu bewegen, dass
sie z.B. unter denjeweilig vorgegebenen Bedingungen op-
timale Licht- und Bodenverhéltnisse erreichen. Sie tun
dies sicher nicht, weil sie etwas tiber Photosynthese und
die fiir sie wichtigen Néahrstoffe wissen, sondern, weil
sie hierbei Lust empfinden. Kenner sehen den Pflanzen
an, ob sie sich wohlfiihlen. Manche Pflanzen fressen
bekanntlich sogar Fleisch, indem sie kleine Beutetiere
fangen und verdauen. Auch dies geschieht nicht etwa,
weil sie etwas gegen ihre Opfer haben, sondern wegen
des Lustgewinns.

J. D. Vicent (2) schreibt: ,Lebewesen sind — der Begriff
bringt es zum Ausdruck — keine leblosen Dinge. Sie las-
sen sich nicht begreifen, wenn man sie nicht als fiihlende
Subjekte anerkennt. ,Natiirlich miissen alle Lebewesen,
um etwas fithlen zu kénnen, eine Art ,Bewusstsein” ha-
ben, etwas, das niemand bisher exakt definieren kann und
das viele Menschen in bekannter anthropozentrischer
Uberheblichkeit nur ihresgleichen zubilligen méchten®.
Letzterem liegt aber offenbar die Verwechslung von Den-
ken und Bewusstsein zugrunde, eine, wie ebenfalls J. D.
Vicent (2) schreibt, ,schlechte Angewohnheit, fast so ver-
trackt wie die Verwechslung von Vernunft und Denken”.
Und bei M. S. Dawkins (3) liest man: ,Wir miissen uns
hiiten, zu denken, Gefiihle zu haben, bedeute auf jeden
Fall, sich ihrer auch standig bewusst zu sein.”

Man kann andererseits davon ausgehen, dass alle Lebe-
wesen, selbst die kleinsten, ndmlich Bakterien und Viren,
eine Art Selbstbewussstsein haben miissen. Wie konnten
sie sonst zwischen sich selbst, ihren eigenen Artgenos-
sen und fremden Organismen unterscheiden, die sie als




Nahrung oder als Mittel fiir die eigene Vermehrung be-
nutzen?

In seinem Buch ,Kinds of Minds” schreibt D. C. Den-
nett (4): ,Schon bei den ersten einfachsten Lebewesen,
ja selbst bei den eine Milliarde alteren sich selbst verdop-
pelnden Makromolekiilen, entdecken wir Handlungsfahig-
keit, Intentionalitdt und Rationalitdt.” Man kann natiirlich
einwenden, dass alle diese Aussagen noch niemals exakt,
d.h. zum Beispiel durch objektive Messungen, nachge-
wiesen wurden. Aber wie konnte man die Empfindung
von Lust objektiv messen? Zwar sind bei Menschen und
Tieren endogene Opioide nachgewiesen worden, die
den Schluss zulassen, dass sie fiir die Empfindung von
Lustgefiihlen oder die Schmerzlinderung ,ausgeschiittet”
werden. Aber dass und wie ein Lebewesen Lust empfin-
det, folgern wir — selbst bei den uns am néchsten stehen-
den Menschen — nur durch einen Analogieschluss von
uns selbst auf unsere Mitgeschdpfe. Dies andert jedoch
nichts an der Tatsache, dass die obige Folgerung duBerst
plausibel ist.

1.2 Lust bei Molekdilen,
Atomen und Elementarteilchen

Im vorigen Abschnitt wurde gezeigt, dass z.B. Viren Ge-
fiihle dafiir besitzen mussen, dass sie beim Angriff auf
fremde Individuen Lustgewinn haben, dass dies anderer-
seits beim Uberfall auf Artgenossen nicht der Fall wi-
re. Nun sind Viren eigentlich nicht viel mehr als groRe
Molekiile, die sich unter bestimmten Bedingungen sogar
kristallisieren lassen. Wenn aber grole Molekiile Lust
empfinden konnen, so erhebt sich natiirlich die Frage:
»Wo hort das auf?” Ist dies moglicherweise auch bei klei-
neren Molekiilen und etwa sogar bei Atomen und den
noch kleineren Elementarteilchen, z.B. den Quarks, der
Fall?

Im Folgenden soll versucht werden, zu zeigen, dass
diese Annahme zumindest sehr plausibel ist.

1.2.1 Lust beim Wasserstoff-Atom
Wir machen einen groBen Sprung von den hochkomplex
aufgebauten Makromolekilen zu dem einfachsten aller
Atome, dem Wasserstoffatom. Dieses besteht bekannt-
lich aus einem einzigen einfach positiv geladenen Pro-
ton als Atomkern und einem negativ geladenen Elektron.
Der Anschaulichkeit wegen benutzen wir das Bohr‘sche
Atommodell (N. Bohr, 1885 bis 1962). In diesem Modell
(Abbildung 1) kann sich das Elektron um das Proton nur
auf Kreishahnen bewegen, deren Radien nur bestimmte
Werte annehmen diirfen. Dies liegt an der quantenme-
chanischen Randbedingung, dass der Bahndrehimpuls des
Elektrons nur ganzzahlige Vielfache von h/27 annehmen
darf. (h = Planck-Konstante nach M. Planck, 1858 bis
1947)(6). Insbesondere gibt es im Grundzustand einen
kleinstmoglichen Radius, sodass das Elektron sich dem
Proton nicht beliebig ndhern kann. Und das ist gut so!
Denn ohne die von der Quantenmechanik vorgegebenen
Randbedingungen gébe es weder die vertraute Materie
noch uns Lebewesen. Man muss immer wieder voller

Bewunderung staunen, in welch perfekter Weise die Na-
turgesetze aufeinander abgestimmt sind!

In dem hier beschriebenen Grundzustand ,fiihlen sich
Proton und Elektron wohl”, denn sie sind so dicht beisam-
men, wie es moglich ist, ohne sich zu nahe zu kommen,
womdglich so nahe, dass sie aufeinander tréfen und dabei
in dramatischer Weise ihre Identitdt verloren.

Nun pflegen bekanntlich alle Atome normalerweise
nicht allein zu sein. Vielmehr treten sie im Allgemeinen
in sehr grolen Mengen auf. So befindet sich ,unter Nor-
malbedingungen” im Volumen 1 Liter die unvorstellbar
groRe Zahl von 5,4 - 10%? Wasserstoff-Atomen, die sich
paarweise zu Wasserstoff-Molekiilen zusammengeschlos-
sen haben (s. Abschnitt 1.2.2).

Sind in dem GefdR, in dem sie sich befinden, zwei
Elektroden, und legt man an diese eine hohe elektrische
Spannung, so gibt es eine Gasentladung mit dramatischen
Folgen: Einige dort befindliche freie Elektronen werden
im elektrischen Feld so stark beschleunigt, dass sie in der
Lage sind, beim Aufprall auf die Wasserstoff-Molekiile
diese nicht nur in Einzel-Atome zu spalten, sondern bei
letzteren auch noch Elektronen und Protonen voneinan-
der zu trennen. Da diese elektrisch geladen sind, wer-
den auch sie im Feld beschleunigt und kénnen ebenfalls
weitere Atome in Protonen und Elektronen spalten. Dies
geféllt beiden jedoch gar nicht. Und so benutzen sie jede
Gelegenheit dazu, wieder paarweise zusammen zu finden.
Jetzt zahlt es sich aus, dass die Schopfung sowohl Proto-
nen als auch Elektronen ,ununterscheidbar” gemacht hat.
Denn sonst brache blanke Verzweiflung aus, weil die Su-

il

AUFSATZE

Abbildung 1: Die Quantenmechanik erlaubte nur bestimmte Elektronen-Aufent-
haltsniveaus (hier beim Wasserstoffatom mit n=1 bis 7 gekennzeichnet), dargestellt
nach dem einfachen Bohr'schen Atommodell. Beim Ubergang eines Elektrons von
einer héheren auf eine tiefere Bahn (hier als Linien gekennzeichnet) wird Energie
in Form eines Photons mit genau definierter Frequenz frei. Diese Frequenz ist
abhangig von dem Abstand, der Differenz des Energieniveaus der Bahnen (die
Farben in der Abbildung sind nur schematische Darstellungen unterschiedlicher
Energieaussendungen; sie differieren natirlich auch innerhalb einer Serie; Abb.: RK).

Pfund-Serie (O-Linien)

Balmer-Serie
(L-Linien)
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Lust als physikalische GroB3e

4,57

; oben optisch in 10" Hz, unten akustisch in Hi:

392 523 587 622 654
oD [@D)]
[dD] S~ i
PN
S
] 4 d dis e
. 11022 ; 8 i
Abbildung 2: In che nach dem Partner bei 10* Paaren nie aufhéren wiirde.

das Lichtspekt-
rum oben sind die
Spektrallinien der

,Balmer-Serie” mit
den dazugehori-
gen Frequenzen
eingezeichnet.
Darunter findet
man die in den
Horbereich
transformierten
Frequenzen der
eingezeichneten
Tone. Sie bilden
eine wunderbare
Harmonie, die
Richard StrauB
nutzte (siehe Abb.
3; Grafik: RK).

Abbildung 3:
Das ,Horn-

Selbst bei nur ca. 6 - 10° Menschen auf der Erde wire
ja das Wiederfinden eines verlorengegangenen Partners
ohne technische Hilfsmittel nahezu hoffnungslos! Wenn
sich aber jetzt ein Elektron einem Proton nahert, wird
es eingefangen, und es versucht, ihm so nahe wie mog-
lich, d.h. in den Grundzustand zu kommen. Dies kann in
einem einzigen Sprung oder in kleineren Spriingen von
einer der ,erlaubten” Bahnen {iber weiter innen liegende
geschehen. Diese Bahnen pflegt man von innen nach au-
Ben mit den Quantenzahlen n= 1, n=2 usw. abzuzahlen
(Abbildung 1). Bei jedem Sprung, der sie naher an ihr Pro-
ton bringt, ,jauchzen” die Elektronen vor Freude, indem
sie ,elektromagnetische Laute” in Form von , Ténen”; ge-
nannt Photonen, aussenden. Mit einem Spektralapparat,
der das gesamte ausgesandte Licht aufspaltet und analy-
siert, lassen sie sich als Spektrallinien nachweisen und
ihre Frequenzen messen. Diese liegen alle im Bereich
von einigen 10' Hertz. Sie wiren, selbst, wenn wir so
hohe Frequenzen wahrnehmen kénnten, natiirlich auch
schon deswegen fiir uns nicht horbar, weil es sich um
elektromagnetische und nicht um Schallwellen handelt.
Die Frequenzen lassen sich ibrigens mit der Rydbergfor-
mel berechnen (J.Rydberg, 1854 bis 1919).
Es gilt

1 1

B )
n® n

):3,288‘10'5Hz(%—%) 1
n n

Hierbei sind R, die Rydbergfrequenz beim Wasser-
stoff, n die Quantenzahl der dichter am Kern liegen-
den Bahn und n “ die Quantenzahl der weiter auBen
befindlichen Bahn. Die Frequenzen ergeben sich aus
den entsprechenden Energiedifferenzen W, _ . (Abbil-
dung 1) einfach zu

on

Thema" aus der W w
— n—n 2
Tondichtung ,Till ! h @
Eulenspiegel”
\S/?rr;jéchard h ist hierbei die bereits oben genannte Planck-Kon-
' stante.
\ Gcmﬁchligh. J.. JE‘:%‘ e ) affmrM".‘cft hﬂaj:rfr "
o 7 —J —
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Hier wollen wir eine kleine Anekdote einflechten:

Dividiert man die oben berechneten Frequenzen durch
eine geeignete groRe Zahl, in unserem Falle 1,166-10'%,
so kann man sie fiir alle Uberginge, die z.B. auf der zwei-
ten Bahn mit n=2 enden, in den Horbereich transfor-
mieren. Hierbei wird aus f, , der Ton ,g”, aus f, , der
Ton ,c¢”, aus f,_, ,d”, aus f,_, ,dis”, aus f,_, ,e” usw.
(Abbildung 2). Im optischen Bereich spricht man von
einer ,Spektralserie”, im akustischen Bereich von einer

»lonfolge”, die man etwa mit einem Tongenerator und
einem Lautsprecher horbar machen kann. Erstaunlicher-
weise ist diese Tonfolge bei den Wasserstoff-Atomen von
wunderbarer Harmonie. Es bedurfte eines Angehdrigen
des besonders sensiblen Volksstammes der Bayern, ndm-
lich des Komponisten Richard StrauB (1864 bis 1949),
um dies herauszuhoren. In geeigneter Rhythmisierung
verwendete er diese Tone als das beriihmte Horn-Thema
in seiner Tondichtung , Till Eulenspiegel”. Dies ist in Ab-
bildung 3 zu sehen; bitte einmal nachspielen.

Richard StrauB8 komponierte diese Melodie 1895, also
etwa 30 Jahre, bevor er Gelegenheit gehabt hitte, bei Ar-
nold Sommerfeld (1868 bis 1951) in Miinchen dessen be-
rihmte Vorlesung iiber ,Atombau und Spektrallinien” zu
horen, aber zehn Jahre nachdem der Baseler Lehrer Johann
Jakob Balmer (1825 bis 1898) den oben beschriebenen
Sachverhalt entdeckt hatte. Dieser hatte ndmlich noch
vor Rydberg herausgefunden, dass sich die Frequenzen
der entsprechenden von den Wasserstoff-Atomen ausge-
sandten Spektrallinien, die fast alle im sichtbaren Bereich
liegen, ergeben, wenn in der erst spater so benannten Ryd-
bergformel n=2 steht. Deswegen heilt diese Spektralserie
im Wasserstoff-Spektrum auch die ,Balmer-Serie”.

Wer hitte gedacht, dass die Wasserstoff-Atome, wenn
Elektron und Proton wieder zueinander finden, sich so
harmonisch freuen kénnen?

1.2.2. Lust bei Wasserstoff-Molekiilen
Im Allgemeinen kommt Wasserstoff nicht als Gas vor, das
aus einzelnen Atomen besteht. Vielmehr haben sich im
Wasserstoffgas jeweils zwei elektrisch neutrale Atome zu
einem Wasserstoff-Molekiil zusammengefiigt. Die Art der
Bindung, welche den Zusammenhalt bewirkt, nennt man
deshalb auch ,Atombindung”. Auf den ersten Blick er-
scheint eine solche Bindung schwer verstandlich. Sie wird
erst plausibel, wenn man vom Bohnschen Teilchenmodell
zum Schrddingenschen Wellenmodell wechselt (E. Schro-
dinger, 1887 bis 1961 ). In diesem kreisen die Elektronen
nicht auf Bahnen um den Atomkern herum. Vielmehr
wird ihre rdumliche Aufenthaltswahrscheinlichkeit durch
das Amplitudenquadrat einer ihnen zugehorigen Materie-
welle bestimmt. Die Umgebung jedes Atomkerns stellt
also ein schwingungsfahiges System dar. Kommen sich
zwei solcher Systeme nahe genug, so konnen sie mitein-
ander koppeln. Der stabile Zustand — das ist der mit der
niedrigsten Schwingungsenergie — ist hierbei derjenige,
bei dem beide Systeme im Gleichtakt oder, wie man auch
sagt, ,in Phase” schwingen. Hierbei ist die Schwingungs-
amplttude und damit die Aufenthaltswahrscheinlichkeit
fiir beide Elektronen zwischen den Kernen am hochsten
(5). Die Elektronen sind hier also besonders haufig zu fin-
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Schadstoffe schwachen Lern- und Konzentrationsfahigkeit
BUND: Noch immer zu viel PCB in Schulen

m Schiiler und Lehrer vor
Schadstoffen in Klassen-
zimmern schiitzen zu konnen,
miissen Schulen kiinftig besser
auf gefahrliche Chemikalien
hin untersucht werden. Dies
forderten der Bund fiir Umwelt
und Naturschutz Deutschland
(BUND), der Interdisziplinare
Arbeitskreis Umwelt und Ge-
sundheit Rhein-Main und die
Interdisziplinare Gesellschaft
fiir Umweltmedizin (IGUMED)
anldsslich des 10. Frankfurter
Kolloquium Umwelt & Gesund-
heit im Marz. Die kontinuierli-
che Belastung mit Schadstoffen
wie polychlorierten Biphenylen
(PCB), Flammschutzmitteln
oder Weichmachern im Klas-
senzimmer fithre zu Konzentra-
tions- und Lernschwachen und
erhohe das Krebsrisiko. Schat-
zungen zufolge sind mindestens
10000 offentliche Gebaude in
Deutschland allein mit PCB ver-
seucht, darunter viele Schulen.
Oliver Wendenkampf, Sprecher
des Arbeitskreises Gesundheit des
BUND: ,Es ist skandalds, dass die-
ses drangende Problem von Politi-
kern totgeschwiegen wird. Selbst
die Schadstoffe, die wie PCB be-
reits verboten sind und von denen
wir wissen, dass sie krebserre-
gend sind oder das Nervensystem
schadigen, wurden in deutschen
Schulen nie systematisch elimi-
niert. Viele Politiker beklagen die
Kinderfeindlichkeit unserer Gesell-
schaft — hier gabe es eine konkrete

Handlungsmaglichkeit und sie wird
nicht genutzt.“

Wegen PCB seien in Deutsch-
land bereits zahlreiche Schulen ge-
schlossen worden. Es gabe jedoch
eine Reihe weiterer gesundheits-
schadigender Industriechemikalien
wie bromierte Flammschutzmittel
in Computern oder hormonell wirk-
same Weichmacher in PVC-Fullbo-
denbeldgen. Flammschutzmittel
lieBen sich in immer hoheren Men-
gen im Blut von Kindern nachwei-
sen und wiirden mit Schadigungen
der Gehirnentwicklung und spate-
ren Lernschwéichen in Zusammen-
hang gebracht.

Dr. Frank Bartram, Umweltme-
diziner und Vorstandsmitglied der
IGUMED: ,Kinder sind besonders
betroffen, da ihr Nervensystem
und ihre Entgiftungssysteme noch
nicht ausgereift sind. Die Belastung
durch giftige Chemikalien an Schu-
len aber auch im Wohnumfeld der
Kinder hat in den letzten Jahren zu
einer Zunahme von Gesundheits-
storungen wie Allergien, Konzentra-
tionsmédngeln und Lernstérungen
gefiihrt. Das ist nicht hinnehmbar.
Hier muss der Gesetzgeber endlich
tatig werden und einen vorsorgen-
den Schutz unserer Kinder vor
gefahrlichen Chemikalien gewahr-
leisten.

Abhilfe schaffen konnte eine
strenge europdische Chemikalien-
gesetzgebung. Ab Juli stehe die
zweite Lesung der neuen Che-
mikalienverordnung REACH (Re-
gistrierung,  Evaluierung und
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Autorisierung von Chemikalien)
an. ,Zehntausende auf dem Markt
befindliche Chemikalien wurden
vorher nie auf ihre Gesundheits-
vertraglichkeit getestet. Durch
REACH muss die Chemieindustrie
endlich dazu verpflichtet werden,
alle notwendigen Daten zu liefern.
Die weitere Verwendung gefahrli-
cher Chemikalien muss schnellst-
moglich untersagt werden, wenn
ungefahrliche Alternativen zur
Verfiigung stehen®, so Wenden-
kampf.

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Die Stoffgruppe der PCB umfasst die Derivate des
Biphenyls, bei denen Chlor an eine oder mehrere der
10 Positionen 2 bis 6 beziehungsweise 2" bis 6" gebun-
dgn Ist. In Abhdn- 3 5y 9 3
gigkeit von der

Position und der

Anzahl der Chlor- 4 4
atome gibt es ~—

209 verschiedene 5 6 6 5
chlorierte Biphe-

nyle (Congenere). Bei den technisch eingesetzten PCB
handelt es sich immer um Mischungen verschiede-
ner Congenere. Sie enthalten zumeist produktionsbe-
dingte Verunreinigungen wie chlorierte Dibenzofurane
und chlorierte Naphthaline. Weitere Stoffe, zum Bei-
spiel Trichlorbenzol zur Verringerung der Viskositat,
modifizieren die Endprodukte.

PCB sind lipophil, schwer entflammbar, plastifizierend,
elektrisch nicht leitend und werden biologisch kaum
abgebaut. Seit 1929 industriell hergestellt, fanden sie
weltweit Anwendung unter anderem in Transformato-
ren und elektrischen Kondensatoren sowie als Weich-
macher — beispielsweise in Kabelummantelungen.
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Naturwissenschaftler lehnen unterdurchschnittlich bezahlten Arbeitsplatz ab

Dritte , Continental-Studentenumfrage”

ie deutschen Studenten se-

hen ihre Zukunftschancen
optimistischer als in den Vorjah-
ren, sind aber deutlich immobi-
ler. Sie erwarten Arbeitszeiten
von 40 Wochenstunden und
mehr im ersten Job und sind
bereit, friihzeitig in die eigene
Altersvorsorge zu investieren.
Die Familie steht grundsatzlich
hoch im Kurs, fiir die Karriere
wiirden aber 25 Prozent der
Hochschulabsolventen auf die
Griindung einer eigenen Fami-
lie verzichten. Die Studenten
bewerten die Qualitat der Hoch-
schulausbildung in Deutschland
iiberwiegend positiv. Eine Mehr-
heit bleibt — bei abnehmender
Tendenz - Eliteuniversitiaten
gegeniiber skeptisch.

Das sind einige Ergebnisse der 3.
,continental-Studentenumfrage*,
die der internationale Automobil-
zulieferer in Kooperation mit der
TU Darmstadt vorgestellt hat. TNS
Infratest hatte Ende vergangenen
Jahres 1006 Studenten zu ihren
Ansichten zu Arbeitszeit, Karriere,
Qualifizierung sowie Hochschul-
reformen und Wettbewerbsfahig-
keit des Standorts Deutschland
befragt.

,Zum Gliick: Die Zukunftserwar-
tung unter den deutschen Studen-
ten hat sich deutlich verbessert®,
sagte Continental-Personalvorstand
Thomas Sattelberger: 69,7 Pro-
zent der Befragten schitzen ihre
Karrierechancen sehr zuversicht-
lich oder eher zuversichtlich ein.
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Hachschulabsolventen sehen
ihre Zukunft optimistischer

Karriereaussichten: Py
7

eher oder sehr zuversichtlich

wenig oder (berhaupt nicht
zuversichtlich

o 87%0 |7.5% 0] [48%
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Dieser Trend zeigt sich insbeson-
dere bei jlingeren Befragten. Nur
noch 4,8 nach zuvor zwischen 7
und 9 Prozent sind wenig oder
iberhaupt nicht zuversichtlich.“
Der Préasident der TU Darmstadt,
Professor Dr.-Ing. Johann-Dietrich
Worner, nannte dies ein ermuti-
gendes Zeichen: ,Hoffnung ist ein
starker Faktor fiir Engagement und
Motivation schon im Studium.“

Qualifikation stimmt positiv

Als Griinde fiir eine eher positive
Erwartungshaltung werden eher
externe Faktoren wie Qualifikati-
on, Studium oder Abschluss (46,5
Prozent) angegeben, deutlich we-
niger die eigene optimistische
Einstellung, Leistungsbereitschaft
oder ,gesundes Selbstbewusst-
sein® (25,4 Prozent), sowie Nach-
frage im Beruf (15,7 Prozent)
— hier besonders ausgepragt bei
Ingenieuren mit 26,8 Prozent. Ins-
gesamt nahern sich die deutschen
Studenten bei der Einschidtzung
ihrer Karrierechancen den Wer-
ten ihrer Kommilitonen in Ruma-
nien an. Dort sind 73,5 Prozent
bezliglich ihrer Karrierechancen
sehr zuversichtlich oder eher zu-
versichtlich, skeptisch lediglich
4,4 Prozent, ergab die im Herbst
2005 vorgestellte 1. ,Continental-
Studentenumfrage“ in Ruménien,
die einen Vergleich unter anderen
Perspektiven ergeben sollte. ,Auf-
fallig ist, dass die Karriereerwar-
tungen bei deutschen Frauen mit
60,5 Prozent zu 74,9 Prozent bei
den Mainnern deutlich geringer
ausgepragt ist und auch stark hin-
ter denen der Ruméninnen zuriick-
bleibt, bei denen 69,9 Prozent der
Frauen optimistisch sind“, erklarte
Sattelberger. ,Unternehmen brau-
chen und wollen karrierebewusste
Frauen.“

Deutlich hoher als zuvor wird
auch die Wettbewerbsfahigkeit
der heimischen Unternehmen ein-
geschétzt: Knapp zwei Drittel der
Befragten bewerten sie als ,sehr
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gut® oder ,gut”, zuvor war es nur
jeder Zweite.

Eingeschrankte Mobilitat

Die Kehrseite der positiveren
Stimmung ist die abnehmende
Mobilitat, insbesondere in weni-
ger attraktiv wahrgenommenen
Landern. Mit 47,2 Prozent kénnen
sich nur noch weniger als die Half-
te der Befragten vorstellen, ,ganz
bestimmt“ oder ,eher wahrschein-
lich“ ihren Traumjob in Osteuro-
pa anzunehmen. Zuvor waren es
56,3 bzw. 49,2 Prozent. Fir diese
Trendumkehr sind vor allem die
Manner verantwortlich: Hier fiel
die Akzeptanz von 60,5 Prozent
auf 48,5 Prozent. Ahnlich sind die
Werte flir China, wohin nur noch
37,5 (45,7) Prozent wegen des
Traumjobs ziehen wiirden. Auch
hier ist die verdnderte Haltung bei
Mannern (positive Einstellung nur
noch 38,8 nach 48,4 Prozent) star-
ker ausgepragt als bei Frauen (35,1
zu 41,2 Prozent).

Die personliche Wettbewerbs-
fahigkeit im internationalen Ver-
gleich schitzen die Absolventen
positiv ein: 10,5 Prozent halten
sie fir ,sehr gut“, 47,2 Prozent
fir ,gut“, 32, 5 Prozent fur ,zu-
frieden stellend®, 8,5 Prozent fiir
yausreichend“ und nur 1,2 Prozent
fiir ,unzureichend“. Dies sehen er-
neut die Frauen skeptischer als die
Manner: ,Eine positivere Einschat-
zung der eigenen Karrierechancen
darf aber nicht zum Trugschluss
verfiihren, dass weniger Mobili-
tat erforderlich sei“, warnte Sat-
telberger. ,Das Gegenteil ist der
Fall: Karrieren entstehen nun
haufiger durch Herausforderungen
in Wachstumsregionen. Mobilitat
gehort als wichtiger Bestandteil
zum Fundament, auf dem stabile
Karriereleitern stehen.“

Lange Arbeitszeiten akzeptiert

Sehr realistisch sind die Erwartun-
gen bezliglich der Arbeitszeiten im
ersten Job. 48,0 (2004: 46,3) Pro-



zent erwarten eine frei vereinbarte
Arbeitzeit von mehr als 40 Stunden
in der Woche. Aufféllig: Dies gilt
fiir 52,4 Prozent der Méanner und
40,3 Prozent der Frauen. Nur 1,5
Prozent der Befragten gehen von
tariflichen 35 Stunden pro Woche
aus. RegelmaBige Wochenendarbeit
ist fiir 18,8 (20, 1) Prozent kein Pro-
blem, 66,7 (66,1) Prozent kénnen
sich das ,gelegentlich® vorstellen;
9,8 (9,9) Prozent sagen, dies ware
ein Grund fiir sie, den Arbeitsplatz
nicht anzunehmen.

Der Aussage: ,Ich kann mir vor-
stellen, in einem Land mit niedri-
geren Lebenshaltungskosten als
in Deutschland zu arbeiten und
entsprechend weniger zu verdie-
nen®, stimmen 63,1 (2004: 53,9)
Prozent voll und ganz oder eher
zu. 13,5 (16,5) Prozent lehnen
dies ab. , Stellt man diese Aussagen
in Zusammenhang mit denen zur
Mobilitdt ins Ausland, so ldsst das
nur einen Schluss zu: Wirtschaft-
liche Zwinge erhohen die geisti-
ge Bereitschaft zur Mobilitdt ins
Ausland deutlich, freiwillig nutzen
diese Chance deutlich weniger Ab-
solventen, selbst fiir Traumjobs®,
sagte Sattelberger.

Einen vollig abseits des Studien-
Spektrums gelegenen Arbeitsplatz
konnen sich 60,8 (58,3) Prozent
voll und ganz oder eher vorstel-
len, auf Ablehnung trifft dies bei
17,2 (18,9) Prozent. Bei Verlust
des Arbeitsplatzes wirden 10,4
(5,5) Prozent ohne jeden Einwand
einen schlechter bezahlten Job
annehmen, 33,6 (30,5) Prozent
konnen sich das vorstellen, 39,3
(44,5) Prozent sagen ,teils, teils®.
Dieser Trend ist am stdrksten bei
Wirtschaftswissenschaftlern aus-
gepragt und am schwichsten bei
Naturwissenschaftlern. AuBerdem
herrscht eine wesentlich hohe-
re Bereitschaft bei Frauen als bei
Maénnern. Zum Vergleich: In Rumai-
nien wirden nur 23,3 Prozent der
Hochschulabsolventen bei Jobver-
lust einen unterdurchschnittlich
bezahlten Arbeitsplatz annehmen.

Familie hat hohen Stellenwert

Beim Thema Gehaltsinvest/Ar-
beitszeitkonten gaben 69,9 (2005:

64,8) Prozent an, sie kdnnen sich
vorstellen, Teile des Gehalts fiir Fa-
milienzeit zu investieren, fiir 22,8
(26,5) Prozent hangt dies von der
Hohe ab, 7,4 (8,7) Prozent lehnen
dies grundsétzlich ab. Im Vergleich
zum Vorjahr hat sich hier insbeson-
dere die Haltung der Méanner ver-
andert.

Vor eine erweiterte Wahl ge-
stellt, wirden sich 19,6 (30,5) Pro-
zent fur Fortbildung, 42,8 (50,5)
Prozent fiir Familienzeit und 37,1
Prozent fiir Altersvorsorge ent-
scheiden. Vor einem Jahr hatten
an dieser Stelle nur 18,3 Prozent
fiir einen Beitrag zum vorgezoge-
nen Renteneintritt gestimmt. Eine
iberwiltigende Mehrheit von 88,9
(81) Prozent ist grundsatzlich be-
reit, bis zu 50 Stunden pro Woche
zu arbeiten, um das angesparte
Zeitguthaben spater fiir Familien-
phase/Familienzeit zu nutzen. 11,1
(13,4) Prozent lehnen dies grund-
sdtzlich ab. Die Angaben zwischen
Ménnern und Frauen unterschei-
den sich hier kaum.

Dazu Anderl: ,Familie hat einen
hohen Stellenwert. Darauf muss
auch die universitire Ausbildung
reagieren und durch geeignete Stu-
dienstrukturen, wie etwa Teilzeit-
studium reagieren. Entwicklungen
in Richtung familienfreundliche
Universitdten sind enorm wichtig
geworden. Die Investitionsbereit-
schaft, Teile des Gehalts in Famili-
enzeit (von 64,8 Prozent auf 69,9
Prozent) zu investieren ist gestie-
gen und auch die Bereitschaft, Tei-
le des Gehaltes in Altersversorgung
zu investieren, ist ausgesprochen
hoch. Wir miissen aufpassen, dass
der Stellenwert der Bildung nicht
sinkt, insbesondere fiir die berufs-
begleitende Fort- und Weiterbil-
dung.”

Jobperspektive entscheidend

Bei der Auswahl des Studiengangs
haben sich 70,7 Prozent der Befrag-
ten von Berufs-/ Jobperspektiven
leiten lassen. Uberdurchschnitt-
lich oft nannten dies angehende
Wirtschaftsinformatiker (90 Pro-
zent), Elektrotechnik- und Ma-
schinenbauingenieure (81 bzw.
82 Prozent) sowie Informatiker (79
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Prozent). Fiir 37,2 Prozent waren
Karrieremdglichkeiten ausschlag-
gebend. Hier liegen Wirtschafts-
wissenschaftler mit 52,7 Prozent
deutlich {iber dem Durchschnitt.
Das erwartete Gehalt nennen ins-
gesamt 36,1 Prozent der Befragten,
auffillig sind erneut tberdurch-
schnittliche Werte fiir Elektrotech-
nik- und Maschinenbauingenieure
(47,5 bzw. 48,8 Prozent). Das Stu-
dienangebot der Universitat geben
24,9 Prozent, den gesellschaftli-
chen Status 23,1 Prozent und die
Néhe der Hochschule zum Wohn-
ort 22,2 Prozent an.

Elitehochschulen abgelehnt

Zum Thema Elitehochschulen du-
Rerten sich (ungestiitzt befragt,
Mehrfachnennungen moglich) 58
Prozent eher ablehnend, ein Jahr
zuvor waren es in der Tendenz
noch 68 Prozent. Eine positive
Einstellung haben unverdndert
rund ein Drittel der Befragten. Die
Befiirworter sahen vor allem mehr
Wettbewerb an den Hochschulen
sowie eine positive Wirkung fiir
internationalen Wettbewerb. Die
Skeptiker meinen, das Geld solle
besser fiir das Hochschulsystem
insgesamt investiert werden. Es
wird zudem befiirchtet, es konn-
te weniger Mittel fiir ,normale“
Hochschulen geben oder dass
Elitehochschulen eine Zwei-Klas-
sen-Gesellschaft fordern konnten.
yotiinde genug Geld als Bildungs-
invest fiir alle Hochschulen zur
Verfligung, wiirde Elitenforderung
weniger skeptisch betrachtet®,
meinte Sattelberger dazu. ,Man
muss Breitensport wie Spitzensport
betreiben, aber auch entsprechend
fordern.“

3

M Studenten schétzen die
Wettbewerbsfahigkeit deutscher
Unternehmen héher ein

26,4%

9.8% 76%

4

2% 18% X
5 (Schulnoten) 5

Quelle: "Continental-Studentenumfrage 2004, 2005, 2006" f-;
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Biosynthese ist manchmal effektiver als chemische Wirkstoffproduktion

Analyse der Alkaloidbiosynthese in Schlafmohn

Sylvia Pieplow, IPB

S chlafmohn (Papaver somnife-
rum) ist eine der dltesten Me-
dizinalpflanzen der Menschheit.
Im ostlichen Mittelmeerraum
waren die schmerzlindernden
und schlafbringenden Eigen-
schaften einiger Mohnarten
schon im 14. Jahrhundert vor
Christus bekannt. Damals wie
heute werden die Wirkstoffe aus
dem Milchsaft (Latex) gewon-
nen, der aus den reifenden Sa-
menkapseln austritt, wenn man
sie anritzt. Der Latex enthailt et-
wa 80 verschiedene Substanzen,
die man der grofen Stoffgruppe
der Alkaloide zuordnet.
Alkaloide sind natiirliche stick-
stoffhaltige Substanzen, die etwa
20 Prozent aller Pflanzenarten pro-
duzieren. Viele von ihnen haben
spezifische Wirkungen auf den
menschlichen Organismus, die sie
fiir Arzneimittel oder deren Vorstu-
fen pradestinieren. Morphin und
Codein sind die bekanntesten Ver-
treter der Schlafmohnalkaloide.

Pflanzliche Sekundarstoffe

Alkaloide sind Produkte des pflanzlichen Sekundar-
stoffwechsels, zu denen eine Vielzahl an Farb-, Geruchs-
und Geschmacksstoffen, pharmakologisch wirksamen
Substanzen, Antibiotika, Herbiziden und Insektiziden
gehdren. Sekundarstoffe weisen eine enorme struktu-
relle Vielfalt auf und sind im Pflanzenreich weit ver-
breitet. Oftmals bilden bestimmte Pflanzenarten auch
ein definiertes Spektrum an speziellen Naturstoffen.
Fir Wachstum und Entwicklung der Pflanzen sind
diese Stoffe entbehrlich, aber fir die Fitness der Orga-
nismen im evolutionaren Konkurrenzkampf spielen sie
offenbar eine wichtige Rolle. Bestimmte Substanzen
locken beispielsweise Insekten an oder wehren FrafB-
feinde und Krankheitserreger ab. Welche Funktion sie
im Einzelnen fiir die jeweilige Pflanze haben, ist fir die
meisten dieser biologisch aktiven Naturstoffe noch gar
nicht erforscht. Etwa 200 000 Sekundarstoffe — das ist
nur ein Bruchteil der vermuteten — sind bisher isoliert
und in ihrer chemischen Struktur aufgeklart.
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200 Jahre Morphin

Die Entdeckung des Morphins hat
in diesem Jahr ihr 200-jahriges Ju-
bildum. Die chemische Struktur
des Stoffes wurde erstmals 1806
von dem deutschen Apotheker
Friedrich Sertiirner beschrieben,
der die Substanz nach Morpheus,
dem griechischen Gott der Trdu-
me, benannte. Morphin ist eines
der starksten bekannten naturli-
chen Schmerzmittel. Im Gegensatz
zu vielen anderen Analgetika weist
es keinen , Ceiling Effekt” auf, d.h.
auch nach langerer Anwendung
kann man eine Wirkungssteigerung
durch eine Erhohung der Dosis er-
zielen. Deshalb ist Morphin trotz
seines hohen Suchtpotentials bei
schweren schmerzhaften Erkran-
kungen das bevorzugte Schmerz-
mittel.

Die Produktion des Wirkstoffes
auf chemischem Wege ist aufwen-
dig und bringt nur geringe Aus-
beuten. Deshalb gewinnt man das
Schmerzmittel heute wie vor tau-
send Jahren direkt aus der Pflanze.
Der getrocknete Latex (Rohopium)
enthdlt jedoch weniger als zehn
Prozent Morphin. Um den steigen-
den Bedarf an Morphin zu decken,
mussen neue, reichhaltigere und
kostengiinstigere Wirkstoffquellen
erschlossen werden. Schlafmohn-
pflanzen mit kiinstlich gesteiger-
ter Morphinproduktion wiren
zunachst eine gute Alternative.

Biosynthesen manipulieren

,Die einzelnen Syntheseschritte
und die beteiligten Enzyme der
pflanzlichen Morphinproduktion
sind uns bekannt. Die Biosynthese
ist sehr komplex und weist mehre-
re Verzweigungen auf“, weill Frau
Professor Toni M. Kutchan. Die
Leiterin der Abteilung Naturstoff-
Biotechnologie wird Anfang April
das Leibniz-Institut fiir Pflanzen-
biochemie (IPB) in Halle verlassen
und einem Ruf an das Donald Dan-
forth Plant Science Center in Saint
Louis folgen und dort ihre For-
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schungen weiterfiihren. ,Um die
Morphinproduktion in der Pflanze
zu steigern, haben wir versucht,
die Nebenwege zu blockieren,
sodass alle Stoffwechselenergie in
den Hauptweg hin zum gewiinsch-
ten Endprodukt Morphin flieBt“
erldutert Kutchan die Grundidee
des Projektes. Daflir haben die
Pflanzenforscher des IPB die Gene
fiir die entsprechenden Enzyme in
ihrer Aktivitdt blockiert. So ent-
standen transgene Mohnpflanzen,
in denen die Schliisselenzyme fiir
die Verzweigungspunkte nur noch
in verschwindend geringer Menge
vorhanden waren. Diese Pflanzen
— so die Erwartung — sollten auf
Kosten der Nebenprodukte einen
hoheren Morphinanteil aufweisen,
als die Wildtyppflanzen. Leider
zeigten die transgenen Mohnpflan-
zen zwar eine gesteigerte Produk-
tion der Zwischenprodukte, aber
der Anteil von Morphin im Alka-
loidgemisch war nicht wesentlich
erhoht.

Die Synthese in ihren Einzel-
schritten zu kennen, reicht des-
halb nicht aus, um sie nachhaltig
zu beeinflussen. Man muss auch
verstehen, wie sie reguliert wird.
So haben die Wissenschaftler im
Laufe des Projektes die Erfahrung
gemacht, dass der Wirkstoffgehalt,
je nach Anzuchtbedingungen auch
bei Pflanzen der gleichen Sorte va-
rileren kann.

Die Wirkstoffsynthese ist also
kein starrer Prozess, der einmal
aktiviert wird und dann immer
ablauft. Vielmehr konnen alle
seine Komponenten, alle Teil-
reaktionen und beteiligten Ge-
ne je nach Bedarf aktiviert oder
stillgelegt werden. So kommt es
zu einem fein balancierten Stoff-
wechselsystem, das sehr sensibel
auf sich dndernde Umweltbedin-
gungen reagiert. Eine Storung
dieses Gleichgewichts durch die
Blockade bestimmter Gene kann
daher unvorhersehbare Folgen ha-
ben. Welche Gene wann, wie und



warum angeschaltet werden, sind
daher ganz zentrale Fragen des
Projekts. Nach neuesten Erkennt-
nissen der Forschung am IPB spielt
auch der Ort der Genaktivierung
eine Rolle. Demnach kommt es
kurz vor Schluss der Synthese zu
einer Verlagerung des Reaktions-
geschehens von den GefaBzellen
in die Milchsaftzellen der Pflan-
ze. Die Vorstufen des Morphins
miissen also zwischen den Zellen
transportiert werden. Die finalen
Syntheseenzyme werden hinge-
gen nur in den Latexzellen bené-
tigt und ihre Gene wahrscheinlich
auch nur dort aktiviert.

Dynamische Wirkstoffsynthese

Fir eine funktionierende dyna-
mische Synthese werden also
unterschiedliche Gene zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten in unter-
schiedlichen Zellen angeschaltet.
Weitere Regulationsmechanismen,
die sich aus dem Transport der
Stoffe oder der Verdanderung der
Umweltbedingungen ergeben ma-
chen das Geflecht aus Aktion und
Reaktion engmaschig und kompli-
ziert. Neben den anwendungsori-
entierten Aspekten ergeben sich
aus der Erforschung der Alkaloid-
biosynthese in Schlafmohn weite-
re interessante Fragestellungen,
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genereller und grundlegender
Natur. Die wichtigste ist: Warum
produzieren Schlafmohnpflanzen
iiberhaupt Morphin? Warum set-
zen sie so viel ihrer Stoffwechse-
lenergie fiir dieses komplizierte
Synthesenetzwerk und die Pro-
duktion von so vielen verschie-
denen Stoffen ein? Welchen Sinn
diese Substanzen fiir den pflanz-
lichen Organismus machen, ist
fiir Mohn noch nicht hinreichend
geklart. Der Fakt, dass sie sich in
der Kapsel anreichern, die den
Samen schiitzend umgibt, kénnte
fiir einen Schutz vor FraBfeinden
sprechen.

Online-Gewinnspiel vom Forschungszentrum Karlsruhe

Mit 18 Fragen die Wissenschaft entdecken

Justus Hartlieb, FZK

it einem grofen Online-

Gewinnspiel aus Anlass
seines 50-jahrigen Bestehens
bringt das Forschungszentrum
Karlsruhe das Thema Forschung
in die Wohnzimmer. Unter der
Webadresse www.fzkwiss.de
konnen Wissenschafts- und
Technikinteressierte jeden Al-
ters mit viel SpaB die Wissen-
schaft entdecken und dabei
attraktive Sachpreise gewinnen.
Freigeschaltet ist FZKWISS vom
1. Mérz bis zum 4. September
2006.

FZKWISS wird in den Stufen
Hunior” (fiir Jugendliche bis ein-
schlieflich 16 Jahren) und ,Stan-
dard“ gespielt. Pro Spielrunde
miissen 18 von jeweils 3000 Fra-
gen in den Kategorien Physik und
Chemie, Biologie und Medizin,
Technik und Informatik sowie Wis-
sen allgemein beantwortet werden.
Die erreichten Punkte werden in
eine ,Hall of Fame* eingetragen.
So erhohen sich mit jedem Spiel
die Gewinnchancen auf einen der
Hauptpreise.

Die Fragen fiir das Online-Quiz
wurden von den Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern des Forschungs-
zentrums zusammengestellt und

in sechs Schwierigkeitsstufen an-
geordnet. FZKWISS ist damit eines
der landesweit groften nicht-kom-
merziellen Wissensspiele. Sein
Anliegen ist es, bundesweit Begeis-
terung zu wecken fir die Welt des
Forschens und Entdeckens. Die
attraktiven Sachpreise werden von
Sponsoren zur Verfiigung gestellt.

FZKWISS ist eine Initiative im
Rahmen des umfangreichen Jubi-
laumsprogramms des Forschungs-
zentrums Karlsruhe. Die Sieger in
den verschiedenen Kategorien des
Spiels werden beim groBen Besu-
chertag des Forschungszentrums
am 23. September 20006 ausge-
zeichnet.

Am 19. Juli 1956 unterzeichne-
te der damalige Bundesminister
fiir Atomfragen Franz Josef Straufl
den Griindungsvertrag fiir die
,Kernreaktor Bau- und Betriebs-
gesellschaft“. Griindungsaufgabe
war es, den ersten deutschen For-
schungsreaktor zu bauen. In der
Folge entstand ein einzigartiges
Know-how-Zentrum fiir die damals
in der Bundesrepublik noch junge
Kerntechnologie. In den 80-er Jah-
ren wurden die Weichen fir eine
Neuorientierung gestellt: Aus dem
bestehenden Wissen wurde Neues
entwickelt, mit klarer Ausrichtung
auf die Technologien der Zukunft.
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Heute ist das Forschungszentrum
Karlsruhe eine der groBten natur-
und  ingenieurwissenschaftlich
ausgerichteten Forschungseinrich-
tungen Europas und ein Garant fir
den Forschungsstandort Deutsch-
land. Geforscht und entwickelt
wird in den Bereichen Energie,
Schliisseltechnologien, Erde und
Umwelt, Struktur der Materie und
Gesundheit.

Das Forschungszentrum Karls-
ruhe ist Mitglied der Helmholtz-
Gemeinschaft, die mit ihren 15
Forschungszentren und einem
Jahresbudget von rund 2,1 Milliar-
den Euro die grofite Wissenschafts-

organisation Deutschlands ist. Die ZDS rFEE]V%Ing
insgesamt 24 000 Mitarbeiterinnen dem Online-
und Mitarbeiter der Helmholtz-Ge-  Gewinnspiel des
meinschaft forschen in den Berei-  Forschungszen-
chen Struktur der Materie, Erde  trums Karlsruhe
und Umwelt, Verkehr und Welt-  anlésslich

seines 50-jahrigen
Bestehens: www.
fzkwiss.de.

nas FZKWISS

raum, Gesundheit, Energie sowie
Schliisseltechnologien.

Das Wissens-Quiz
zum Jubildum
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Gehort zu den
Organisatoren:
der Bayreuther
Lehrstuhlinhaber
fiir Umweltchemie
und Okotoxiko-
logie, Prof. Dr.
Hartmut Frank
(Foto: UBT).

Wissenschaft, Kultur und Ethik fiir eine menschliche Zukunft

Kasefondue-Workshop fiir integrales Denken

m integrales Denken und
Handeln in Wissenschaft,
Kunst, Philosophie und Religion
als wichtige Voraussetzungen
fiir nachhaltige Entwicklung
ging es bei dem bei Ostritz/Neis-
se an der deutsch-polnischen
Grenze stattfindenden viertagi-
gen ,,Cheesefondue Workshop
- 14, der von dem
Bayreuther
Lehrstuh-
linhaber fiir
Umweltche-
mie und Oko-
toxikologie,
Professor Dr.
HartmutFrank,
mitorganisiert
wurde.
Weitere Or-
ganisatoren und
Teilnehmer sind

etwa Zdzislaw Chilmonczyk vom
Polnischen Nationalen Gesund-
heitsinstitut in Warschau, Maik
Hosang, Philosoph an der Berliner
Humboldt-Universitdt und Schi-
ler Rudolf Bahros, Nelson Junges,
Franziskanischer Theologe aus
Porto Alegre in Brasilien. Weitere
Teilnehmer sind z.B. Eduard Brun-
ner, Musiker und Professor fiir
Klarinette an der Musikhochschule
des Saarlandes, der Chemiker und
Schriftsteller Carl Djerassi von der
Stanford Universitat (USA), Richard
Ernst, ETH Zirich, Nobelpreistra-
ger fiir Chemie von 1991 und Oy-
stein Hov, Forschungsdirektor des
Norwegischen Meteorologischen
Instituts in Oslo.

Die Initiatoren und Teilnehmer
des Treffens mit dem Untertitel
»Science, Culture and Ethics for
a Human Future“ (Wissenschaft,

Kultur und Ethik fiir eine mensch-
liche Zukunft), sind der Uberzeu-
gung, dass integrales Denken und
Handeln in Wissenschaft, Kunst,
Philosophie und Religion wichti-
ge Voraussetzungen flir nachhal-
tige Entwicklung sind. Besonders
die einsetzende globale Ressour-
cen-Verknappung wird nach Ein-
schitzung der Organisatoren nur
durch verstdrkte Kooperation
aller nationalen, kulturellen und
religios-weltanschaulichen Gren-
zen hinweg gemeistert werden
konnen. Der Workshop will die-
se in Europa in Wissenschaft und
Kunst jahrhundertelange Tradition
wiederbeleben. Der folgende 2.
Workshop wird unter Beteiligung
des ,Welt-Ethik-Forums*“ vom 3.-7.
September 2006 im Bildungswerk
Kloster Banz bei Lichtenfels statt-
finden.

Broschiire informiert iiber Nutzung und Perspektiven

Naturfaserverstarkte Kunststoffe

Barbara Wenig

it einer Infobroschiire will
die Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe (FNR)
e.V. jetzt iiber Naturfasern in

Naturfaserverstarkte
Kunststoffe

Verbundwerk-
stoffen infor-
mieren. Denn
der Verbrau-
cher weiB viel
zu wenig iiber
die Qualita-
ten von Flachs
oder Hanf fiir
den Automo-
bilbau. Die
Industrie da-
gegen hat die
leichten und

— stabilen Na-
L ¥ turfasern im
Kontext stei-
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gender Kunstfaserpreise schon
fiir neue Anwendungen ins Au-
ge gefasst.

Ob Tirinnenverkleidung, Re-
serveradmulde oder Hutablage —
durchschnittlich rund dreieinhalb
Kilogramm Flachs oder Hanf ste-
cken in jedem PKW. Dazu kommen
noch groBere Mengen Baumwolle
oder Holzfasern. Was der Verbrau-
cher aufgrund der Lackierung oder
Kaschierung nicht sehen kann,
hat nicht nur okologische Griin-
de. Pflanzliche Fasern sind leicht,
biegsam und stabil. Kommt es zum
Bruch, splittern mit Pflanzenfasern
verstdrkte Kunststoffe kaum.

Bei der Verarbeitung lernte die
Industrie in den letzten Jahren
erheblich dazu. Wurden zunachst
vor allem Natur- und Polypro-
pylenfasern zu einem Nadelfilz
verarbeitet, erhitzt und in die ge-
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wiinschte Form gepresst, gibt es
jetzt auch Naturfasergranulat fiir
die Verarbeitung im Spritzguss.
Der Baubereich setzt mittlerweile
auf WPC (Wood-Plastic-Compo-
sites) fiir Bodenbeldge, Geldander
oder Fensterrahmen. Tabletts oder
Koffer aus naturfaserverstirkten
Kunststoffen (NFK) gibt es bereits,
Verkleidungsteile fiir die Gondeln
von Windkraftanlagen sind in der
Entwicklung. Die Matrix, die die
Fasern ummantelnde Masse, muss
dabei nicht zwangsldufig aus Erdol
sein. Mischungen aus pflanzlichen
Olen und Harzen tun es auch, wie
ein Bioverbundkanu beweist.
Interessierte konnen die Bro-
schiire ,Naturfaserverstirkte Kunst-
stoffe” kostenlos unter www.fnr.de
Stichwort , Literatur“ bestellen. Sie
ist in der Reihe ,Pflanzen-Rohstof-
fe-Produkte® erschienen.



VDI-Studie zu Hochschulangeboten
Nanotechnologie im Uberblick

Eine Ubersicht zu Hochschul-
angeboten im Bereich Nano-
technologie bietet eine Studie,
die das VDI Technologiezentrum
im Auftrag des Bundesministeri-
ums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) vorlegt.

Die Publikation schafft Transpa-
renz hinsichtlich der Lehrsituation
im Bereich Nanotechnologie an
deutschen Hochschulen. Schiiler,
die sich fiir ein Studium dieser Zu-
kunftstechnologie interessieren,
erhalten ebenso eine Orientierung
wie Studenten, die nanotechnolo-

Technulogiczenfrum

ich Nanotechnologiel

gische Akzente im Hauptstudium
setzen wollen. Neben einer Analyse
des akademischen Bildungsangebo-
tes werden Angebote zur Nano-
technologie mit Ansprechpartnern
und Schwerpunkten in der Lehre
regional differenziert dokumen-
tiert. Insgesamt haben sich 210
Hochschullehrer an der Befragung
beteiligt. Die regionale Verteilung
der Angebote zeigt eine Dominanz
in Nordrhein-Westfalen und Hes-
sen.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt
sind Angebote im Bereich Na-
notechnologie an Universitdten
weitaus starker ausgepragt als an
Fachhochschulen. Nach eigenen
Angaben vermitteln in der univer-
sitaren Lehre bereits 135 Profes-
soren nanotechnologische Inhalte,
wenngleich mit unterschiedlicher
Intensitat. Eigenstdndige Studien-
gange zur Nanotechnologie sind
noch eher die Ausnahme.

Die Studie ,Hochschulangebo-
te im Bereich Nanotechnologie®
erscheint als Band 59 der Reihe
LZukinftige Technologien (www.
vdi.de/vdi/organisation/schnellaus-
wahl/techno/arbeitsgebiete/zu-
kunft/12369/index.php).

Der erste Eindruck zahlt auch im Berufsleben

Geschaftlicher Online-Knigge

ichtiges BegriiRen, gute
Tischmanieren, anlassbezo-
gene Kleidung oder allgemein
das angemessene Benehmen
im beruflichen Alltag sind nicht
selten ausschlaggebend fiir
positive Berufschancen. Des-
halb bietet jetzt das sachsische
Partnerprojekt ,Bildungsforum
Stidwestsachsen“ einen Online-
Kurs fiir das richtige Verhalten
im Berufsleben.
Der Kurs ist &hnlich eines
geschiftlichen Tagesablaufs
strukturiert und bietet sechs auf-

gabenbezogene Lektionen. Diese
behandeln die Bereiche Meeting,
Firmenfeier, Geschiftspost, Ge-
schéftsessen, Berufskleidung und
Empfang. Im Text befinden sich
Verkniipfungen, in denen Themen
vertieft werden.

Der ,Online-Knigge“ kann auch
als Nachschlagewerk genutzt wer-
den. Hilfreich sind dabei Litera-
turangaben und weiterfithrende
Links. Der Online-Ratgeber im
Internet: www.tu-chemnitz.de/
phil/ebbw/bf/bf elearning/3/index.
html.
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Aus der Bildungslandschaft

e Bei dem Weiterbildungsstudiengang ,Was-
ser und Umwelt” der Uni Hannover handelt es sich
um ein berufsbegleitendes Fernstudium mit Prasenz-
phasen. Neben Pflichtkursen, etwa zum Thema ,Die
Okologische Bewertung von FlieBgewdssern, Natur-
prozesse und ihre Modellierung, Planung und Geneh-
migung” werden Kurse in den Schwerpunktrichtungen
LUmwelttechnologie” oder ,Gewasserentwicklung
und  Wassermengenbewirtschaftung”  angeboten
(www.wbbau.uni-hannover.de).

e Ein neu ausgeschriebenes Stipendium ermdglicht
Studierenden, ab September 2006 ein Gasttrimester
(Study Abroad) an der im australischen Queensland
gelegenen Bond University zu verbringen. Das Stipen-
dium steht deutschen, &sterreichischen und schweize-
rischen Studierenden aller Fachrichtungen offen und
umfasst die Studiengebihren im Wert von AUD 9070.
Bewerbungsschluss ist der 01. August 2006 (www.
ranke-heinemann.de).

* Die KinderUni der Johannes Gutenberg-Universitat
Mainz 6ffnet wieder die Tiren fir ein neues , Studien-
jahr". Von Marz bis Dezember 2006 bieten zehn Vor-
lesungen den jungen Nachwuchswissenschaftlern im
Alter von acht bis zwolf Jahren einen Einblick in die
Welt der Wissenschaften. Thematisch widmet sich die
nunmehr dritte KinderUni-Vorlesungsrunde den vier
Elementen der Alchemie: Feuer, Wasser, Erde und Luft.
Warum brechen Vulkane aus? Wie funktioniert Was-
ser? Wo versteckt sich Nemo? Was machen Roboter
auf dem Mars? Wie kommt der Sauerstoff ins Blut?

e Fir den Studiengang ,Chemie mit Materialwis-
senschaften” bietet die Fachhochschule Bonn-Rhein-
Sieg naturwissenschaftlich interessierten Schiilern ab
16 Jahren in den Osterferien ein zweitégiges Schnup-
perstudium am Campus Rheinbach an. Fiir das Probe-
studium gibt es zwei Termine: Dienstag und Mitwoch,
18./19. April 2006, alternativ Donnerstag und Frei-
tag, 20./21. April 2006, jeweils von 10 bis 16 Uhr.
Anmeldungen sind bis Freitag, 7. April 2006, még-
lich bei Astrid Baal, Telefon 02241/ 865-510, E-Mail:
schnupperstudium@tfh-brs.de.

e Willkommen im ,Wunderland Physik”: Im neuen
Schillerlabor an der Technischen Uni Chemnitz erhal-
ten Schiiler Einblick in naturwissenschaftliche Phano-
mene (www.tu-chemnitz.de/physik/S_Labor/).

e SinnTec schult den Sinn fiir Technik: Im Schiilerla-
bor an der SaarUni dreht sich alles um technische
Sinnesorgane: Mikrosensoren befinden sich in vielen
Alltagsgegenstanden, ohne dass uns dies eigentlich
bewusst ist (/www.mechatronik.uni-saarland.de/sinn-
ted/).

* Spezielle Studiengange fiir Frauen gibt es an der
Fachhochschule Wilhelmshaven, der Hochschule Bre-
men sowie den Fachhochschulen in Stralsund und in
Furtwangen.
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Elemente und ihre Darstellung und Gewinnung
Die dritte Hauptgruppe — es kann mehr als eine Antwort richtig sein

1 Welche Elemente gehdren zur
dritten Hauptgruppe?

A Aluminium

B Beryllium

C Bor

D Gallium

E Germanium

2 In welcher Form findet man Bor

in der Natur?

A Als Kernit

B Als Turmalin

C Als amorphes Bor
D Als Borax

E Als Borsdure

3 Wie erhilt man kristallines Bor?

A Durch Erhitzen von amorphem
Bor auf 1400 Grad Celsius.
B Durch die Reduktion von
Bortrioxid mit Magnesiumpulver.

C Durch Reduktion von Borchlorid

durch Wasserstoff am heillen
Wolframdraht.

D Durch thermische Zersetzung
des Hydrids Diboran.

E Durch Schmelzfkusselektrolyse
von Borsdure.

4 In der Erdkruste ist Aluminium
A das haufigste Metall.

B das zweithaufigste Halbmetall.
C das dritthdufigste Element.

D das vierthdufigste Oxid.

E das seltenste Leichtmetall.

5 Aluminium liegt in der Erd-
kruste hauptséachlich

A gediegen vor.

B als oxidische Verbindung vor.
C als Doppelsalz vor.

D als losotopengemisch vor.

E dreiwertig vor.

Lésungen zu Seite M16 (CLB 02/2006):

1TA C D 2B 3A B CD E 4CD
5 D 6 B 7 C E 8 B D 9 A C
10 ¢ 11 A B D E 12 A 13 B C

(Alle Losungen zu Seite M24 finden Sie in
CLB 04/2006 sowie auf www.clb.de)

6 Bei welchen Mineralien handelt
es sich um wichtige Aluminium-
Verbindungen?

A Feldspite

B Glimmer

C Tone

D Korund

E Bauxit

7 Welche Reaktionsgleichung
zeigt eine Maglichkeit zur
Aluminiumdarstellung?

A AICI, + 3 K — Al + KCl,

B Aluminiumoxid — Aluminium
+ Sauerstoff

C Aluminiumfolie (abwickeln) —
Aluminium + Folie

D Aluminiumhydroxid —
Aluminium + Wasser

E Aluminiumsilicat — Aluminium
+ Sand

8 Welche Spannung legt man zur
Schmelzflusselektrolyse beim
Kryolith-Tonerde-Verfahren an?
A ca. minus 1,6 Volt

B ca. plus 3,5 Volt

C ca. plus 3,0 Volt

D ca. minus 3,0 Volt

E ca. plus 1,5 Volt

9 Wie lautet die Formel fiir
Kryolith?

A LIAIF,

B Na,LiCl,

C Na,AlF,

D Na,AlIF,Cl,

E LiCl

10 Warum mischt man zur
Schmelzflusselektrolyse das
Aluminiumoxid mir Kryolith?

A Damit die Dichte der Schmelze
geringer wird.

B Der Natriumanteil erhoht die
Dichte der Schmelze.

C Der Fluoranteil verringert die
zur Elektrolyse notige Spannung.
D Das eutektische Gemisch weist
eine sehr niedrige Schmelztempe-
ratur auf.

E Damit das Aluminium leichter
schmelzen kann.

11 Welches Paar von Schmelztem-
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peratur und Dichte der Schmelze
ist richtig?

A Al: 660 °C — 2,35 g/cm®

B AL,O,: 204 °C - 2,55 g/cm®

C Kryolith/Aluminiumoxid:
035°C-2,15 g/cm?

D Kryolith: 2017 °C — 1,98 g/cm?

12 Welcher Stoff zeigt eine Dich-
teanomalie, hat also in fliissigem
Zusrand eine hohere Dichte als in
festem?

A Antimon

B Aluminiumoxid

C Gallium

D Wasser

E Silicium

13 Wie kommt Gallium in der
Natur vorwiegend vor?

A Als gediegenes Metall.

B Im Erz Bauxit.

C In der schwarzen Zinkblende.
D Im Mineral Germanit.

E Als Aluminium-Legierung.

14 Wo kann man Indium finden?
A Im Mobiltelefon.

B In Zinkblende.

C Im Schreibtischstuhl.

D In russischen Flusssanden.

E In Kupfererzen.

15 Mit welchen Elementen
kommt Thallium in Verbindungen
oder vergesellschaftet vor?

A Arsen

B Chlor

C Kupfer

D Sauerstoff

E Schwefel

16 Welche Eigenschaft nimmt in
der ,Borgruppe“ vom Bor zum
Thallium hin ab?

A Die Dichte.

B Der Schmelzpunkt.

C Der Siedepunkt.

D Der lonenradius.

E Die Elektronegativitit.

F Die generelle Bestandigkeit der
einwertigen Verbindungen.

G Die generelle Bestiandigkeit der
dreiwertigen Verbindungen.

H Der Salzcharakter der Chloride.



Lust als physikalische Grofe

den. Und da die positiven Protonen sich natiirlich zu den
negativen Elektronen hingezogen fiihlen, werden auch
sie aneinander gebunden. Beide Protonen teilen also ihre

»<Zuneigung” zu beiden Elektronen. Analogien zu entspre-
chend bei komplexeren Wesen anzutreffenden Verhlt-

nissen sind nicht zuféllig! Es kommt sogar vor, dass durch
StoRprozesse ein H,-lon, also ein Molekiil-lon, entsteht.
Hierbei teilen sich beide Protonen ein einziges Elektron.

Vermutlich haben viele Leser auch von solchen Verhilt-

nissen schon gehort.

Natiirlich hatten Dichter fiir so etwas schon immer ein
besonderes Gespiir. So finden wir z.B. bei Wilhelm Busch
die Verse:

Sag Atome, sage Stdubchen,

Sind sie doch unendlich klein,

Haben sie doch ihre Leibchen

Und die Neigung, dazusein.

Haben sie auch keine Képfchen,

Sind sie doch voll Eigensinn.

Trotzig spricht das Zwerggeschopfchen:
»lch will sein, so wie ich bin!”

2 Entropie, Information und Definition der Lust

In Abschnitt 1 wurde versucht, klar zu machen, dass die

Lust von hochkomplexen Gebilden wie z.B. den Lebewe-
sen bis zu sehr einfachen Dingen, etwa den Wasserstoff-

atomen, eine wichtige Rolle spielt. Eine so herausragende
GroRe sollte quantitativ erfassbar sein. Wie dies moglich
ist, soll im folgenden gezeigt werden. Hierbei wird eine
Verkntipfung mit GroRen, die Physikern und Chemikern
altvertraut sind, ndmlich der Entropie und der Informati-
on hergestellt. Allerdings kommen wir hierbei nicht ganz
ohne ein paar Grundkenntnisse in Physik und ein wenig
Logarithmenrechnung aus. Lesern, denen diese Dinge
nicht mehr geldufig sind, wird empfohlen, die Abschnitte
2.2 bis 2.3.1.2 einfach nur ,diagonal” zu lesen.

2. 1 Energie und Entropie

Wir schwimmen sozusagen in einem Meer von Energie,
die in der uns umgebenden Materie enthalten ist. Bei-
spielsweise schwingen die elementaren Bausteine aller
festen Korper um ihre jeweiligen Gleichgewichtslagen,
sie enthalten also Schwingungsenergie. Die Molekiile al-
ler Gase, z.B. in der Luft, sausen durch die Gegend, wobei
sie standig miteinander zusammen stofen und die meis-
ten von ihnen rotieren dabei auch noch um sich selbst.
Die Gasmolekiile enthalten also kinetische Translations-
und Rotationsenergie.

Leider haben wir nichts davon! Denn die auf die vielen
Teilchen entfallende Energie ist im Allgemeinen so gleich-
maRig verteilt, dass es nicht gelingt, diese Quelle irgend-
wo anzuzapfen. Bezliglich der Energie sind nirgendwo
irgend welche Strukturen auszumachen. Uberall herrscht
deswegen auch die gleiche Temperatur. Diesen hochst
langweiligen Zustand nennt man gelegentlich auch ,ide-
ale Unordnung”.

Man kann jedoch eine gewisse Ordnung erzeugen,
wenn man z.B. ein Teilvolumen auf eine hohere Tem-
peratur bringt. Man denke beispielsweise an das Innere
der Zylinder eines Motors. Erwarmt man das in ihnen
enthaltene Gas durch Verbrennung eines Kraftstoff-Luft-
Gemisches, so kommt Bewegung in die Sache. Jetzt kann
man einen Teil der zugefiihrten Wérme in niitzliche me-
chanische Bewegungsenergie umwandeln.

Sollte die hohere Temperatur die in dem oben be-
schriebenen Teilvolumen enthaltene Energie wertvoller
gemacht haben? Genau dies ist der Fall. Und es hat sich
als zweckmaéBig erwiesen, die mit einer bestimmten En-
ergiemenge W verkniipfte absolute Temperatur als ,Wert
der Energie” anzusehen. Es gilt also
die Definition: absolute Temperatur 7 = Wert der
Energie.

Bezieht man den Wert 7 auf die zugehdrige Energie-
menge W, so erhdlt man eine GroBe (), die nach dem
oben gesagten auch etwas iiber den Ordnungszustand
aussagt. Wir vereinbaren deshalb eine weitere
Definition: Ordnungsgrad = energiebezogener

Wert = Wert der Energie / Energiemenge
T
Q W 3)

Der Kehrwert hiervon beschreibt konsequenterweise
den Grad der Unordnung, den man seit R. J. Clausius
(1822 bis 1888) mit dem etwas geheimnisvoll klingenden
Namen ,Entropie” bezeichnet. Es gilt:
Unordnungsgrad = Entropie = Energiemenge / Wert
der Energie

1 w
Q T “4)
Daraus folgt schlieflich noch:
w
T=— 5
S S)

Besonders die letzte Gleichung kann man sich plausibel
machen, wenn man sich die Entropie als eine mengenarti-
ge GroBe vorstellt, die neben der Energie in einem System

,enthalten” ist und diese sozusagen ,verdiinnt”und damit
entwertet. Denn der Wert der Energie W ist ja umso
kleiner, je mehr Unordnung, d.h. je mehr Entropie S; sie

,enthélt”. Es gibt deswegen auch verschieden wertvolle
Energiearten, je nach der Temperatur, die das System hat,
welches die Energie enthélt, oder die man mit letzterer
produzieren kann. So lassen sich mit elektrischer Energie
nahezu beliebig hohe Temperaturwerte erzeugen —in den
Apparaturen fiir die Kernfusion z.B. 108 Kelvin — sodass
ihr Wert fast unendlich hoch ist. Da man mechanische
Energie fast vollstindig in elektrische Energie umwan-
deln kann, ist diese genauso wertvoll. Hingegen lassen
sich bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe hochstens
Temperaturen knapp unter 5000 Kelvin erreichen. Die-
se Energievorrate sind also deutlich weniger wert. Dies
merkt man auch an den Preisen: 1 Kilowattstunde aus
elektrischer Energie ist, nach Abzug von Steuern, etwa
2,5 mal so teuer wie diejenige aus Ol oder Erdgas.

Fiir beide GroRen, Energie und Entropie, gibt es be-
kanntlich Hauptsatze:

Fiir die Energie gilt der
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Cconst.

2V

E

A

V,=V,2

Abbildung 4: Das Volumen eines Gases, das N Molekiile enthalt, wird bei
konstanter Temperatur 2mal verdoppelt (a) und (b) . Hierbei nimmt der Druck auf
ein Viertel seines Anfangswertes ab. Mit

_ NKT
==

wird allgemein die Arbeit

Vg Ve
W= [ pav = j%v: NkTIn Ve
Vi Va 4 |4

A

geleistet. Damit die Temperatur konstant bleibt, muss diese Arbeit als Warme von
auBen zugefiihrt werden (Grafik: RK).

* allerdings gibt es
die  Aquivalenz
von Masse und
Energie nach der
berithmten Glei-
chung E=mc?
(gilt auch umge-
kehrt).
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1. Hauptsatz der Thermodynamik : Energie kann we-

der aus dem Nichts erzeugt noch kann sie vernichtet
werden.*

Sie kann zwar von einer Energieform in eine andere ver-
wandelt werden, z.B. elektrische in mechanische Energie,
ihr Betrag bleibt aber unter allen Umstdnden erhalten.

Deswegen heifit der 1. Hauptsatz auch ,Satz von der
Erhaltung der Energie”.

Fiir die Entropie gilt der
2. Hauptsatz der Thermodynamik : Entropie kann
nicht vernichtet, aber erzeugt werden.
Sollin einem System die Entropie vermindert werden, so
gelingt dies nur durch Zufuhr entropiearmer Energie von
aulen und Abfuhr entropiereicher Energie.

Anschaulich bedeutet dies, dass in einem System im
allgemeinen ,von selbst” die Unordnung zunimmt und

nur unter Arbeitsaufwand wieder verringert werden kann.

Man denke nur an die Oberfliche eines Schreibtisches!

Und Lernende wissen, dass sie nur durch Arbeit den Ord-

nungszustand in ihrem Gehirn vergroBern kénnen. Der
berihmte ,Nirnberger Trichter” wire also ein VerstoR
gegen den zweiten Hauptsatz.

Bekanntlich hat es sich als zweckmaRig erwiesen, den
Informationsgehalt einer Nachricht, aber auch den des
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Bauplanes eines komplexen Systems, durch die Zahl der
zu seiner Darstellung notwendigen Alternativ-Entschei-
dungen (ja-nein, entweder-oder u. dergl.) anzugeben. Die
kleinste Einheit ist hierbei natiirlich eine einzige Alterna-
tiv-Entscheidung, die man zweckmaRigerweise im bindren
Zahlensystem mit 0 und 1 bezeichnet und mit dem Na-
men ,bit” benennt, was soviel wie ,Binirziffer” bedeutet
und eine Abkiirzung von ,binary digit“ ist.

Um Z=2" einzelne Zeichen voneinander unterschei-
den zu konnen, bendtigt man n Entscheidungen gleich n
bit. Damit ergibt sich der Zusammenhang zwischen den
Z Zeichen einer Nachricht und der Information / unter
Benutzung des Zweier-Logarithmus, des ,Logarithmus
dualis”, 1d, — er ist nichts anderes als die Hochzahl zur
Basis 2 —:

[=1dZ =1d 2" = n bit .

Nun ist Z nicht immer eine Zahl, die sich als Potenz zur
Basis 2 ausdriicken lasst. Es kann deshalb hédufig passieren,
dass n keine ganze Zahl ist, so ist 1d 9 = 3,17. Da jedoch
keine nicht-ganzzahligen Ja-nein-Entscheidungen denkbar
sind, erhoht sich die Zahl der nétigen Entscheidungen auf
den ndchsthoheren ganzzahligen Wert im obigen Beispiel
auf 4. Es gibt also nur eine ganze Zahl von bits.

In den Speichern der Computer wird ein bit beispiels-
weise durch einen ,Ein- oder Aus-Zustand” eines elek-
tronischen ,Schalters” oder auch durch die Alternativen

»magnetisiert — nichtmagnetisiert” realisiert.

Es leuchtet unmittelbar ein, dass gespeicherte Informa-
tion offensichtlich etwas mit Ordnung und dadurch auch
mit Unordnung zu tun hat. Wir wollen dies an einem
einfachen Beispiel klar machen (Abbildung 4):

N Molekiile eines (idealen) Gases seien zundchst im
Volumen V, eines Gefdfes mit verschiebbarem Kolben
eingeschlossen (a). Wir verdoppeln nun bei konstanter
Temperatur 7 das Volumen (b). Da wir danach nicht mehr
wissen, ob sich die Molekiile in der linken oder rechten
Hélfte des Volumens I/, =2V, befinden, haben wir pro
Molekiil 1 bit an Information verloren, bei N Molekiilen
also NV bit. Diese Volumenverdoppelung machen wir n
mal, sodass das Endvolumen V, = V 2n ist. Bei jeder
Verdoppelung verlieren wir jeweils NV bit Information,
insgesamt also:

—AI =nNbit=nN 1d 2=nN1d 2" =N1d Ve

Wir betrachten den obigen Prozess jetzt thermodyna-
misch: Bei konstanter Temperatur 7 handelt es sich um
eine ,isotherme Expansion”. Bei der VolumenvergroBe-
rung wird die Ausdehnungsarbeit:

VE
W=kNIn—= (7

A

geleistet (6). k ist hierbei die ,Boltzmann-Konstante” mit
dem Betrag k = 1,38-:10% J/K, sozusagen die natiirliche
Einheit der Entropie (L. Boltzmann, 1844 bis 1906). Um
die Temperatur 7 konstant zu halten, muss wegen des
Satzes von der Erhaltung der Energie soviel Wirme AQ
zugefiihrt werden, wie als Ausdehnungsarbeit abgegeben
wird, also



AQ=kNT1n%

A

8)

Dadurch wird aber auch die Entropie um

as=29 i Ve )
T v,

erhoht. Klar! Die Unordnung nimmt zu!

Hiermit ergibt sich ein wichtiger Zusam-

menhang zwischen Informationsverlust A/
und Entropiezunahme AS:

AS:kNlnﬁ; AI:—NldE
V V

A A

(10)

Logarithmen kann man ineinander umrechnen. Hier
gilt: Inz = 1d z In2. Also ergibt sich:

AS = —AlkIn?2 oder Al = 1<_1AS

(an

n2

Bis auf den Faktor k In2 entspricht also eine Informa-
tionszunahme A/ einer Entropieabnahme AS. Dieser Zu-

sammenhang ldsst sich auch fiir kompliziertere Vorgange
beweisen. Deswegen nennt man — nicht ganz exakt, aber

recht anschaulich — die Information auch ,negative En-

tropie” oder ,Negentropie”.
Bei der Herleitung des obigen Zusammenhangs konnte
der Eindruck entstehen, als sei Information eine relativ

einfache mengenartige GroBe, die sich immer durch ein-

faches Abzdhlen von Alternativentscheidungen ermitteln
lieBe. Dies trifft allerdings nur in so einfachen Féllen
wie dem geschilderten zu. In komplexen Systemen ist
die Information nicht so einfach zu bestimmen. Ja, sie

steckt haufig in Strukturen, deren Ordnung wieder ei-

gene Informationsebenen erfordert. Man denke nur an
die Konstruktionspldne komplizierter Maschinen oder

elektronischer Gerdte. Jeder weiB, dass ein Computer ei-

ne komplexe Speicherstruktur hat, deren Beschreibung
einen gehorigen Aufwand an Information erfordert. Und
bei Lebewesen ist es natiirlich noch viel schwieriger und
oft unmoglich, ihre Informationsstruktur mathematisch

zu erfassen (7, 8). Dies soll uns jedoch nicht davon ab-

halten, im Folgenden mit Hilfe elementarer Beispiele
wichtige Grundzusammenhédnge herzuleiten.

2.3 Information, Entropie und Definition der Lust

Ublicherweise berechnet man die Information nur fiir
relativ komplexe Systeme mit vielen Moglichkeiten der
Informationsspeicherung. Das gleiche gilt natiirlich erst
recht fiir die Entropie. Im Folgenden stellen wir eine
Uberlegung an, die manchem Fachmann der statistischen
Mechanik moglicherweise die Haare zu Berge stehen
lasst. Es soll namlich gezeigt werden, dass die genannten
Begriffe auch bei relativ einfachen Systemen, ja sogar bei
einzelnen Atomen und Molekiilen anwendbar sind. Es

erweist sich, dass viele Prozesse bei ihnen haufig in Rich-
tung auf Informationsgewinn ablaufen. Dies hat allerdings
zur Voraussetzung, dass sie nicht einsam isoliert im Raum
existieren, sondern mit ihrer Umgebung Energie und En-
tropie austauschen konnen. Solche Systeme nennt man

yoffene Systeme”, die im ,FlieRgleichgewicht” mit ihrer

Umgebung sind (Abbildung 5).

Nun ist es nicht einzusehen, dass einzelne Atome
oder Molekiile etwas tiber ,Informationsgewinn” wissen
konnen. Offenbar streben sie aber, wie in den Abschnit-
ten 1.2.1 und 1.2.2. geschildert, nach Lustgewinn. Und
deswegen wollen wir diese GroRe jetzt einfithren und
quantitizieren:

Definition: Lustgewinn pro Teilchen = Informations-
gewinn pro Teilchen.

Mit dem Formelzeichen lu gilt also

(12)

lu=—
N

N — Zahl der Teilchen

Da wir es bei einzelnen Teilchen mit sehr kleinen Werten
fiir A7 zu tun haben, fiihren wir eine eigene Einheit ein:
Einheit fir lu = 1 joy*

DimensionsmaRig ist joy = bit. Allerdings runden wir
nicht mehr auf ganze Zahlen auf, da z.B. lu = 1,7 joy
durchaus im Vergleich mit anderen Werten einen Sinn
hat.

Gelegentlich ist es auch niitzlich, den Lustgewinn ei-
ner sehr groBen Zahl von Teilchen quantitativ anzugeben.
Fiir Vergleichszwecke ist es hierbei sinnvoll, immer die
gleiche Zahl von Teilchen zu benutzen. Hierfiir bietet
sich die Zahl der Teilchen pro Kilomol, die ,, Avogadro-
Zahl“ N, = 6,022-10% Stiick pro Kilomol an (A. Avogadro,
1776 bis 1856). Bekanntlich sind ein Kilomol eines Stof-
fes M, kg, wobei M die relative Molekiilmasse (friher:
Molekulargewicht) ist. Es gilt die

Definiton: Molare Lust = Lu = N, - lu = 6,022
-10% 1u .

Einheit fiir Lu= 1 joy

1 Joy = 6,022 - 10% joy

Der Vollstandigkeit halber sei noch die Beziehung der
Lust mit der Entropiednderung AS gezeigt: wegen

Al = ﬁ (13)
In2 gilt auch

AS
= 14
Nln2 (14

Al
lu=—
N

2.3.1 Beispiele fiir Lustgewinn

2.3.1.1 H-Atom
In Abschnitt 1.2.1 wurde gezeigt, dass sich im Bild des
Bohr‘schen Atommodells das Elektron nur auf ganz be-
stimmten Bahnen um den Atomkern aufhalten kann. Wie
man einem Lehrbuch der Physik entnehmen kann, gilt fiir
die Bahnen mit den Quantenzahlenn undn” (n">n)
die Beziehung
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me ,Freud“ wa-
re irrefiihrend.

Ljoy“ ist zudem
international
verstidndlich.
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Lust als physikalische GroBe

* Im Wellenbild lasst
sichdasVolumen
noch etwas ge-
nauer angeben.
Allerdings ist
die Berechnung
komplizierter.

Abbildung 5:
FlieBgleichge-
wicht und Ener-
gieentwertung
bei Prozessen der
Selbstorganisa-
tion in offenen
Systemen mit
Lustgewinn.

(15)

Also ist z.B. der Radius der 2. Bahn (n "= 2) 4 mal so
grol wie derjenige der 1. Bahn (n=1) (Abbildung 1). Da-
mit ist aber auch das zugehdérige Volumen, in dem sich die
Elektronen aufhalten konnen, bestimmt*: Mit der Formel
flir das Volumen einer Kugel V= (4/3)mr3 ergibt sich

V» r3 76
Pkl 09

Jetzt kdnnen wir unter Anwendung der in Abschnitt
2.1 hergeleiteten Formel (2.1.1)
Al = —Nld% 17)

A

den Lustgewinn pro H-Atom berechnen, wenn sich das
Elektron von der n * -ten Bahnn auf die n-te Bahn bewegt.
Es gilt:

6
lquzéiz-mliz—k{fj =—6ld L (18)
N v, n’ n

Als Beispiel betrachten wir den Ubergang vom Zustand
mit n "= 2 auf den Grundzustand mit n= 1:
lu, ,=-61d1/2 =-6 (1) = 6 joy.

Fir lu, | ergibt sich, wie man leicht nachrechnet:
lu,  =-61d1/3 =955]oy.

Man sieht also, dass der Lustgewinn umso grofer ist, je
weiter sich das Elektron am Anfang vom Atomkern weg
befindet. Natiirlich muss das ,System H-Atom” hierbei
Energie in Form von Photonen abgeben konnen; es muss
ein ,offenes System” sein(s.o).

Man kann bekanntlich in diesem einfachen Fall den
Ubergang des Elektrons auf die 1. Bahn auch damit ,be-

griinden”, dass
ENERGIE

hier der Ener-
gieinhalt  am

* hochwertig

* geordnet

kleinsten ist.
Aber dies st
natiirlich  eine

Selbst-
organisations-
prozesse

etwas trockene
mechanistische
Aussage.

2.3.1.2. H,-Mo-
lekiil

Wie bereits in
Abschnitt 1.2.2
beschrieben,
bleiben Was-
serstoff-Atome
nicht gern allein,
sondern schlie-
Ren sich lieber
paarweise  zu
Molekiilen  zu-
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sammen. Dies wird klar, wenn wir den dabei erzielten
Lustgewinn berechnen. Hierbei betrachten wir im Ge-
gensatz zum vorigen Abschnitt ein ganzes Kollektiv von
Teilchen. Nach der Avogadro‘schen Regel (A. Avogadro,
1776 bis 1856) befinden sich bei allen Gasen bei glei-
chem Druck und gleicher Temperatur in gleichen Volu-
mina immer gleich viele Molekiile.

Wir denken uns jetzt NV, Wasserstoff-Atome im Volumen
V.. Wenn diese sich paarweise vereinen, ergibt das N,/2
Wasserstoff-Molekiile. Damit die Temperatur sich nicht
dndert, muss die hierbei frei werdende ,Bindungsenergie”
z.B. als Warme nach auBen abgegeben werden; es muss
sich also um ein ,offenes System” handeln. Wegen der
Avogadro‘schen Regel kdnnen halb so viele Teilchen bei
gleichem Druck und gleicher Temperatur nur ein halb so
groBes Volumen V,=1/2 V, einnehmen. Damit ergibt sich,
wie im vorigen Abschnitt, der Lustgewinn pro H-Atom:

m=é£=4dﬁ:—m%=uw (19)

Ny Vs

Hinzu kommt noch, dass die H,-Molekiile mehr Freiheits-
grade der Energiespeicherung haben als die H-Atome .
Die H-Atome konnen namlich Energie nur in Form von
Translationsenergie in drei aufeinander senkrecht stehen-
den und damit unabhéangigen Raumrichtungen speichern;
die H,-Molekiile speichern zusétzlich noch Energie bei
der Rotation um zwei aufeinander senkrecht stehenden
Raumachsen. Die dritte, die Verbindungsachse beider
Atome, tragt praktisch nichts bei, weil das Molekiil hier
»Zu dlinn” ist. Wie man der Literatur (6) entnimmt, betragt
bei den H-Atomen deshalb die Energie pro Teilchen W, =
(3/2)kT", bei den H,-Molekiilen jedoch W, = (3/2)kT +
(2/2)kT = (5/2)kT . Davon entfillt auf jedes der belden
H-Atome die Hélfte, also W, = (5/4)kT.
[k = Boltzmann-Konstante, 7 = absolute Temperatur]
Mit der Entropie
w

S

(20)

ergibt sich pro H-Atom im Molekiil also

AS = é k 21D
Atom 4
und beim Atom

AS = é k (22)
Atom 2

Die Anderung der Entropie pro H-Atom bei der Bildung
eines Molekiils ist demnach:

AS
Atom

k—Sx=-1
2 4

5
= k (23)

Die Entropie nimmt also ab und dadurch die Information
zu. Und damit wird der Lustgewinn pro Teilchen wegen

__AS 025
kin2 0,69

=0,36joy Q4)




Insgesamt ergibt sich bei der Molekularbildung also
der

Lustgewinn

= (1+0,36)joy = 1,360
e o\ )joy =1,36joy

(25)

Kein Wunder, dass H-Atome lieber als Paare zu-

sammen sein mochten!

Hier sei noch ein Hinweis erlaubt: Auch bei der Ver-
doppelung der DNA im Zellkern entstehen im gleichen
Volumen doppelt so viele Molekiile, das Volumen pro
Molekiil wird also halbiert. Das bedeutet ebenfalls den
Lustgewinn pro Molekiil von 1 joy.

2.3.1.3 Lustgewinn bei komplexen Systemen
Die obigen einfachen Beispiele zur Berechnung von /u mo-
gen hier gentigen, da sonst aus diesem einfachen Beitrag
ein Buch werden miisste. Hinzu kommt, dass bei kom-
plexen Makromolekiilen und erst recht bei hochkomplex
organisierten Systemen von Molekiilen und Lebewesen
die Berechnung des Lustgewinns bei der Selbstorganisa-
tion viel zu schwierig wiirde.

Qualitativ lasst sich jedoch leicht einsehen, dass Selbst-
organisation bei offenen Systemen im FlieBgleichgewicht
mit der Umgebung stets wegen des damit verbundenen
Lustgewinns erfolgt. Wie hoffentlich deutlich geworden
ist, bedeutet Lustgewinn immer auch Informations-
gewinn. Dieser gelingt aber nur dann, wenn man dem
jeweiligen System hochwertige Energie — mit geringer
Unordnung — zufiihrt und minderwertige Energie — mit
hoher Unordnung — abfiihrt.

Nehmen wir als Beispiel uns Menschen: Es fillt auf,
dass wir als Nahrung nicht einfach Kohle oder Erddl zu
uns nehmen, sondern hochorganisierte und damit entro-
piearme Speisen wie z.B. Fleisch oder Pflanzen. Dies tun
wir bekanntlich nicht, weil wir beim Essen und Trinken
stdndig an Information oder Entropie denken, sondern,
weil es uns schmeckt, oder weil wir ein angenehmes Ge-
fiihl nach gestilltem Hunger haben mdchten, also wegen
des Lustgewinns.

Natiirlich wird die gesamte hierbei zugefiihrte Energie
als mechanische Arbeit und als Warme mit der niedrigen
Korpertemperatur wieder abgegeben. Dies ist in einer
durch M. Euler (7) wesentlich ergidnzten Skizze von Wil-
helm Busch (Abbildung 6) deutlich zu sehen.

Als weiteres Beispiel betrachten wir die Griinpflanzen.
Bekanntlich verschlingen sie mit Behagen die wertvolle
Sonnenenergie — diese hat den Wert 6000 K — und damit
gelingt es ihnen, vermoge der Photosynthese aus CO,
hochwertig strukturierte Molekiile und letzten Endes so
erstaunliche komplexe Systeme wie die groBartige Vielfalt
der pflanzlichen Formen zu organisieren. Wie schon fiir
uns, dass hierbei als ,Abfall” Sauerstoff entsteht! In bei-
den geschilderten Féllen gilt das in Abbildung 6 skizzierte
Prinzip. Wir wollen es noch an einem letzten Beispiel
klarmachen, namlich der Nutzung elektrischer Energie:

Jedermann weill heutzutage, dass wir das Geld fiir die

yotromrechnung” nicht fur ,verbrauchten Strom” zahlen,
denn der Strom durchflieBt die Gerdte in unserem Haus,

ohne dabei Schaden zu nehmen; er wird nicht ,ver-
braucht”, sondern dient lediglich als Transportmittel fur
Energie, die uns das E-Werk liefert.

Aber auch die Energie, die uns in irgendeiner Weise ins
Haus geliefert wird, wird ja nicht ,verbraucht”. Sie wird
vollstindig an die Umgebung als Warme weitergegeben.
Wir behalten die Energie also gar nicht. Wofiir bezahlen
wir dann aber unser Geld? Nun, offenbar fiir die Annehm-
lichkeiten in Form von Warme, Licht, Arbeitserleichterung,
Vergniigen und dergl., d.h. fiir den Lustgewinn, welche
uns die unser Haus durchstromende Energie beschert .

Also hdtte die unser Haus verlassende Wirmeenergie
einen geringeren Wert als die hineinstromende Energie?
Genau das ist bekanntlich der Fall. Und zwar deswegen,
weil sie die niedrige Umgebungstemperatur hat, wihrend,
wie oben gezeigt, die elektrische Energie fast den Wert
unendlich hat.

2.3.1.4. Was kostet die Lust?

Dies ist eine Frage, die nicht so leicht zu beantworten
ist. Wir versuchen trotzdem eine Schétzung, wobei wir
uns auf das letzte Beispiel beziehen, in welchem nahezu
entropiefreie elektrische Energie in das offene System
Haus stromt. Der Einfachheit halber betrachten wir die
Energiemenge W = 1 kWh = 3,6-10° Ws = 3,6-10° J.
Deren Preis liegt in der GroRenordnung 0,2 Euro. Im
einfachsten Fall dient sie nur zur Erwdrmung, wobei sie
z.B. mit 20 °C unser Haus wieder verldsst. Dann ist sie
mit der Entropiezunahme

w
AS,=——0
,beladen” worden.
Die einfachste Annahme ist, dass die abgefiihrte Entro-
pie AS = —AS, ., d.h. gleich der Entropieabnahme im
Haus ist. Dies entspricht

(26)

_AS 3,6-10°T -k

" kIn2  293k-1,38-102J.0,69

=1,29-10"bit @n

Bezieht man

il

AUFSATZE

Abbildung 6:
S0 blickt man klar,
wie selten nur,

ins innre Walten
der Natur” von
Wilhelm Busch
mit der Ergan-
zung von M. Euler.

dies auf 1 kmol
(da ein Mensch
zum  groBten
Teil aus Wasser
besteht, ent-
spricht er etwa
4 kmol Wasser),
dann erhdlt man
wegen 1 Joy =
6,022-10%  bit
(s.0.) schlieBlich
den  molaren
Lustgewinn 1 Lu
= 2,14 Joy.

1 Joy Kkos-
tet also 0,20
Euro/2,14 =
0,09 Euro.

wesentliche Erganzung:

Offenheilt
Ffleﬂg-’an‘chgewfchf
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Lust als physikalische GroBe

Abbildung 6:

* Erganzung des
Verfassers: And
all these forces
are transmitted
by special kinds
of lustons, or?
(Abb.: Harris).

Die bloBe Erwdrmung ist natiirlich der einfachste
Fall des Lustgewinns. Fiir die Organisation von Spei-
sen, Sauberkeit, allgemein von Information, z.B. in un-
serem Gehirn, diirfte der ,Wirkungsgrad” wesentlich
kleiner sein. Um eine brauchbare GréRenordnung an-
geben zu kdnnen, nehmen wir der Einfachheit halber
denjenigen bei der Nutzung der Sonnenenergie durch
die Photosynthese bei Pflanzen an, ndmlich knapp 7%.
Rechnet man mit diesem Wirkungsgrad, so kostet
1 Lu 1 Euro, ein Wert, den man gut behalten kann.
Zum Schluss sei noch einmal darauf hingewiesen, dass
es sich hierbei natiirlich nur um eine grobe Schitzung
handelt.

2.3.1.5 Allererster Hauptsatz

Alle in Abschnitt 2.3.1 beschriebenen Beispiele un-
terliegen einem gemeinsamen Prinzip. Wegen seiner
liberragenden Bedeutung hat es einen besonderen
Namen verdient. Wir nennen es deshalb:
»Allererster Hauptsatz”: In allen offenen Syste-
men laufen die Prozesse stets in Richtung auf
Lustgewinn ab.

2.3.2 Lustonen

Die im vorigen Abschnitt 2.3.1 dargestellten Falle
waren Beispiele, die sich relativ einfach iibersehen
lassen. Die wesentliche Rolle spielte hierbei die
elektromagnetische Wechselwirkung. Fiir deren Zu-
standekommen ist natiirlich die elektrische Ladung
wichtig. Allerdings miissen die Ladungen voneinander
Kenntnis haben. Und diese wird nach den heutigen
Vorstellungen durch den Austausch von virtuellen
Photonen vermittelt, die stindig im Raum zwischen
den Ladungen entstehen und wieder verschwinden.

"“There's the strong lorce, the weak force, gravity, eleclromagnetism, and
then there's that certain somelhing | feel when | see you.'**
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Die Bausteine der Atomkerne, Protonen und Neu-
tronen, die Nukleonen, werden nicht durch die elek-
tromagnetische, sondern die , starke Wechselwirkung”
zusammengehalten, die so stark ist, dass sie sogar die
elektrische AbstoBung der im Kern befindlichen positiv
geladenen Protonen tiberkompensiert. Die Nukleonen
bestehen aus noch kleineren Teilchen, den Quarks;
diese Erkenntnis gilt als ,Standardmodell® der Teil-
chenphysik. Und die ,starke Wechselwirkung” wird in
diesem Modell von ,Gluonen vermittelt. AuBerdem
gibt es noch die ,schwache Wechselwirkung”, die
bei der -Radioaktivitdt eine Rolle spielt. Diese wird
durch intermedidre Vektorbosonen vermittelt. Und
endlich ist es hypothetisch denkbar, dass auch die
Schwerkraft, also die Anziehungskraft zweier Massen,
durch Gravitonen vermittelt wird.

All diese Wechselwirkungs -Teilchen oder -Quanten
haben eines gemeinsam: sie alle sind Bosonen* ,d.h.
sie haben ganzzahligen Spin, und sie alle vermitteln
den Gewinn von Lust.

Wir schlagen deshalb fiir sie den iibhergeordne-
ten Begriff ,Lustonen” — Einzahl: ,,Luston” — vor.

Und aus dem Vorhergehenden folgt: Lustonen
sind Bosonen.

Die ,groBRe Vereinheitlichung der Krafte?” Hier
ist sie!

Zur Verdeutlichung noch ein Beispiel: Bei uns Men-
schen sind die Lustonen bekanntlich Photonen (fiir
den optischen Eindruck) und Duftmolekiile — Phero-
mone. Der berihmte Sidney Harris hat dies in Abbil-
dung 6 sehr schon dargestellt.

3. Schlussbemerkung

Der Verfasser hofft, allen Lesern vermittelt zu
haben, dass die Lust im ganzen Weltgeschehen die
entscheidende Rolle spielt und man sie sogar als phy-
sikalische GroBe einfithren kann. Hoffentlich hatten
moglichst viele Leser bei der Lektiire gelegentlich
auch Lustgewinn.

Wie schon die alten Griechen erkannt hatten, ist in
der ganzen Natur das Streben nach Lust der entschei-
dende Antrieb. Wir Menschen sollten einsichtig genug
sein, diesen Antrieb in seinen natiirlichen Malien und
auch nicht auf Kosten anderer zu genief3en.

In diesem Sinne seien allen Lesern moglichst viele
joys und Joys gewtinscht! CLB

* Nach S. N. Bose (1894 bis 1974), der zusammen mit A. Ein-
stein(1897 bis1955) die nach beiden benannte Bose-Einstein-
Statistik entwickelte, die fiir Bosonen gilt.
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Neue Theorie zur Dunklen Materie

Fehlende Masse durch , sterile Neutrinos”?

unkle Materie konnte zur

Entstehung von Sternen
bereits zu einem sehr friihen
Zeitpunkt in der Geschichte
des Universums gefiihrt haben.
Voraussetzung dafiir ist, dass
diese Dunkle Materie aus ,ste-
rilen“ Neutrinos aufgebaut ist.

Peter Biermann, Max-Planck-
Institut fiir Radioastronomie, und
Alexander Kusenko, University of
California at Los Angeles, zeigen,
dass der Zerfall steriler Neutrinos

die Entstehung von molekularem
Wasserstoff deutlich beschleunigt
und dadurch zum Aufleuchten
der ersten Sterne nur 20 bis 100
Millionen Jahre nach dem Urknall
selbst flhrt. Die Strahlung dieser
ersten Generation von Sternen
wiederum ionisierte das umge-
bende interstellare Gas in einem
Zeitraum von 150 bis 400 Milli-
onen Jahren nach dem Urknall.
Das erkldart bisher ratselhafte
Beobachtungsergebnisse in einer
einfachen Weise.

Der ,Gitarren-Nebel” in den Cepheiden ist 6,5 Lichtjahre entfernt. Die beiden
Abbildungen darunter zeigen nur den Kopf des Gitarren-Nebels. Sie wurden
aufgenommen mit der , Planetary Camera” des Weltraum-Teleskops ,Hubble” in
den Jahren 1994 (links) und 2001 (rechts). Der Nebel enthélt an der Spitze des
Konus einen Pulsar. Er bewegt sich mit der fiir einen Stern unglaublichen Geschwin-
digkeit von 1600 Kilometern pro Sekunde vorwérts — etwa einem halben Prozent der
Lichtgeschwindigkeit — und zieht einen Schweif interstellaren Gases hinter sich her.
Mit den Teilchen der Dunklen Materie, wie sie von Biermann & Kusenko postuliert
werden, kann man die ratselhaft hohen Pulsargeschwindigkeiten erklaren, die

zu solch konusformigen Nebeln fiihren (Bild oben: Palomar Obervatorium; unten:
Hubble Space Telescope (NASA/ESA), Shami Shatterjee).
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Die Entdeckung, dass Neutri-
nos eine Masse haben, resultiert
aus Neutrino-Oszillations-Experi-
menten. Daraus lasst sich auch
die Existenz einer neuen Art
von Neutrinos postulieren, nam-
lich rechtshindige oder ,sterile“
Neutrinos, die an der schwachen
Wechselwirkung nicht direkt, son-
dern nur iber ihre Vermischung
mit gewdhnlichen Neutrinos teil-
nehmen. Die Gesamtanzahl ste-
riler Neutrinos im Universum ist
nicht bekannt. Wenn ein solches
Neutrino jedoch eine Masse von
nur wenigen Kiloelektronenvolt
aufweist (1 keV ist ein Millions-
tel der Masse eines Wasserstoff-

Atoms), so kann man damit den

fehlenden Masseanteil im Uni-
versum erkldren, der auch als

,Dunkle Materie“ bezeichnet wird.

Eine Reihe astrophysikalischer
Beobachtungen unterstiitzt die
Vermutung, dass sich die Dunkle
Materie aus solchen sterilen Neu-
trinos zusammensetzen konnte.

Die neue Theorie der beiden
Forscher wirft Licht auf eine
Reihe astronomischer Rétsel, die
bisher nicht befriedigend erklart
werden konnten. Erstens konnten
sterile Neutrinos im Urknall gera-
de in dem MaR erzeugt werden,
das fiir die Erklarung der Dunklen
Materie vonnoten ist. Zweitens
kann man mit diesen Partikeln die
lange Zeit ritselhaft hohen Eigen-
geschwindigkeiten von Pulsaren
erklaren.

Pulsare, also mit sehr hoher
Geschwindigkeit rotierende Neu-
tronensterne, entstehen in einer
Supernova-Explosion und werden
dabei vorzugsweise in nur eine
Richtung herausgeschleudert. Da-
durch erhilt der Neutronenstern
einen Anschub, dhnlich wie bei
einem Raketentriebwerk. Man
kennt Pulsare mit Eigengeschwin-
digkeiten von Hunderten von Kilo-
metern pro Sekunde, einige sogar
mit Gber 1000 km/s. Die Ursache
flir diese hohen Geschwindigkei-



ten war bisher nicht bekannt, aber
die Emission von sterilen Neutri-
nos konnte den dafiir bendtigten
Schub erkldren.

Ein sehr schneller Pulsar befin-
det sich im , Gitarren-Nebel“ (Ab-
bildung). Ist die Dunkle Materie
aus sterilen Neutrinos aufgebaut,
so sind es die gleichen Teilchen,
die aus der Supernova-Explosion
ausstromten und die ,kosmische
Gitarre“ geformt haben.

Drittens lasst sich durch sterile
Neutrinos auch das Fehlen von
Antimaterie im Universum erkla-
ren. In einer frihen Phase des
Universums konnten die sterilen
Neutrinos die Leptonenzahl aus
dem Plasma ,gestohlen“ haben.
Diese fehlende Neutronenzahl
hitte dann, zu einem spdteren
Zeitpunkt, zu einer von Null ver-
schiedenen Baryonenzahl im Uni-
versum gefiihrt. Und die daraus
resultierende Asymmetrie zwi-
schen Baryonen (wie beispielswei-
se Protonen) und Antibaryonen
(Antiprotonen) ware dann die Ur-
sache fiir das Fehlen von Antima-
terie in unserem Universum.

,Die Entstehung von Schwarzen
Lochern in den Zentralbereichen
von Galaxien und deren Struktur
auf sehr kleinen (sub-galaktischen)
Skalen bringen sterile Neutrinos
zur Erklarung der Dunklen Mate-

rie ins Gesprach. Das Zusammen-
spiel von mehreren indirekten
Beweisen fiihrt uns zu der An-
nahme, dass das lange gesuchte
Partikel der Dunklen Materie in
der Tat ein steriles Neutrino ist“,
so Peter Biermann.

Anteil Dunkler Materie

Neue Messungen des US-Sat-
teliten WMAP (,Wilkinson Mic-
rowave Anisotropy Probe“) sollen
beweisen, dass tatsdchlich der Ur-
knall der Beginn des Weltalls war.
Danach soll es sich unvorstellbar
schnell aufgebldht haben. Inner-
halb einer billionstel Sekunde sei
es von Murmelgrofe auf heutige
All-Dimensionen gewachsen, er-
klaren Wissenschaftler. WMAP
kann Temperaturunterschiede
von weniger als einem Millions-
tel Grad feststellen. Mit dieser
Funktionalitdt war es moglich,
in der Hintergrundstrahlung
des Weltalls Fluktuationen der
Urknall-Strahlung von vor 13,7
Milliarden Jahren festzustellen,
nachgewiesen als Polarisations-
Strahlungsmuster.

Diese Messungen sollen auch
erlauben, die Zusammensetzung
des Universums mit neuer Ge-
nauigkeit zu bestimmen. Dem-
nach liegen nur vier Prozent des
Universums in Form bekannter

Schon heute vormerken, der Termin steht fest:
12. bis 15. Mérz 2007, Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf
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Materie vor. 22 Prozent beste-
hen aus der hier angesprochenen
Dunklen Materie. Der gro3e Rest
soll aus Dunkler Energie beste-
hen. Sie soll das Universum mit
stetig wachsender Geschwindig-
keit ausdehnen.

Weitere Kandidaten

Als Kandidaten fiir die Erklarung
der Dunklen Materie kommen
neben den hier vorgestellten ste-
rilen Neutrinos aber auch Neutra-
linos in Frage (siehe CLB 06-2005,
Seite 205). Sie gehoren zu den
WIMPs, ein Akronym fiir ,Weakly
Interacting Massive Particle”, also

»Sschwach wechselwirkendes, mas-

sereiches Teilchen“. Neutrinos
sind — obschon sie eine Ruhemas-
se haben — zu leicht, um zu den
WIMPs gezahlt zu werden. Weil
WIMPs nur tber ihre Gravitation
und der schwachen Wechselwir-
kung mit ihrem Umfeld wech-
selwirken, ist ihr Nachweis und
dadurch die Abschidtzung ihrer
Gesamtzahl im Universum duBerst
schwierig. Wenn sie jedoch ir-
gendwo existieren und mit ihrem
Supersymmetrie-Antiteilchen zu-
sammenstoflen, sollten sie unter
Abgabe eines Teraelektronenvolt-
Blitzes zerstrahlen, was Wiirz-
buger Forscher (CLB 06-2005)
gemessen haben wollen.

/y
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ISIS hat Mikrochip fiir Mikroproduktion
Zellenartige Mikrobehalter erzeugt

Wissenschaftlern vom Ins-
titute for Analytical Sci-

ences (ISAS, Dortmund und

Berlin) ist es gelungen, mit Hil-

fe eines Mikrochips kleinste
Behailter nach Art biologischer
Zellen herzustellen. Anders als

die meisten anderen Herstel-

lungsmethoden bietet diese
nicht nur die Moglichkeit zur

Massenproduktion, sondern er-
leichtert auch noch die weite-

re Bearbeitung der Zellen. Die
Methode kann neben der fiir
Zellen tiblichen Blischen-Form

auch schlauchartige Gebilde er-

zeugen, die auBergewohnlich
lang sind.

Um in einer Zelle etwas pro-

duzieren oder transportieren zu
konnen, braucht sie erst mal eine

geeignete Hiille, die Zellmembran.

Sie muss flexibel und doch stabil
sein, wie eine Haut das Innere

schitzen, aber gleichzeitig durch-
lassig sein fiir Nahr- oder Wirkstof-

fe und Wasser. Diese Aufgabe hat
die Natur mit einer Doppelschicht

Falschfarben-Darstellung der kuriosen Schlduche in 1000-
facher VergroBerung.

-
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aus hauptsachlich Fettsauren (Li-
piden) gelost. Die kiinstliche Er-
zeugung von Zellmembranen auf
Lipid-Basis ist jedoch schwierig,
flir die Massenproduktion waren
bisherige Ansidtze eher ungeeig-
net. Wie die ISAS-Wissenschaftler
in der englischen Zeitschrift ,Lab
on a Chip“ berichten, konnen sie
jetzt mit Hilfe eines Mikrochips
Zellmembranen in beliebig groBer
Zahl herstellen.

Der vorgestellte Chip besteht
aus drei Gibereinander liegenden
Ebenen. In der oberen und un-
teren Ebene haben die Forscher
winzige Kanile, in der mittleren
ebenso winzige Locher angebracht.
Gefillt mit Wasser und Lipiden
funktioniert das ganze im Prinzip
wie eine Seifenblasen-Maschine,
nur statt Seifenblasen produziert
der Chip eben Zellen. Aufler der
Moglichkeit zur Massenproduk-
tion bietet die Methode noch
weitere Vorteile. So ldsst sich bei-
spielsweise die gewtinschte GroRe
der Zellen vorher genau definieren.

,Da wir im Moment nur mit einem
einzigen Chip arbeiten, haben alle
von uns hergestellten Zellmemb-
ranen die gleiche Grofe von etwa
drei Mikrometer®, erkldrt Petra
Dittrich vom ISAS. ,Variiert man
jedoch den Durchmesser von Ka-
ndlen und Lochern, sind vermut-
lich GréBen von 300 Nanometer
bis zu 30 Mikrometer machbar*.

Chip integriert werden. So wird
das bei anderen Methoden unver-
meidliche Pipettieren iiberfliissig.

Die Mikrochip-Methode kann
jedoch noch etwas: Bei geringe-
ren Druckunterschieden zwischen
der oberen und unteren Ebene
entstehen keine Bldschen, son-
dern Schlduche. Das Erstaunliche
daran: die Zell-Schlduche haben
bei einem Durchmesser von drei
Mikrometer eine Lange von bis zu
anderthalb Zentimetern. Auf ma-
kroskopische Verhiltnisse iiber-
setzt hieRe das, man konnte ein 30
Zentimeter dickes und anderthalb
Kilometer langes Rohr in einem
Stiick herstellen. Zudem drehen
sich die Schldauche manchmal auf
wie Kordeln; warum sie das tun,
konnen die Wissenschaftler im
Moment noch nicht erklaren.

Die Herstellung kiinstlicher
Zellen beschiftigt die Bio- und
Nanotechnik schon seit einigen
Jahren. Wissenschaft und Indus-
trie setzen grofe Erwartungen in
sie. Kiinstliche Zellen kénnten als
Bioreaktoren den klimaneutralen
Energietrager Wasserstoff in Mas-
sen produzieren oder als eine Art
Taxi medizinische Wirkstoffe ge-
zielt zu kranken Zellen bringen.

Aufbauschema des Produktions-Chips:
Teil A: Explosionszeichnung; Teil B:
Seitenansicht des zusammengesetzten
Chips (Abbildungen: ISAS).

Die  weitere
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Neuer Quanteneffekt bei Elektronen

Auf verbotenen

rancesco Bisio und Miroslav

Nyvit, Gastforscher am Max-
Planck-Institut fiir Mikrostruk-
turphysik in Halle, haben jetzt in
einem Kupferpldttchen Elektro-
nen in Zustainden beobachtet, die
sie bislang nur fiir mathematische
Konstrukte der Quantentheorie
hielten. Diese Zustinde liegen
oberhalb des Vakuumniveaus
— jener Energie, die ein Elektron
mindestens braucht, um dem Me-
tallgitter zu entkommen und in die
Freiheit zu sausen. Die Elektronen
entwischten aber nicht, sondern
blieben an das Metall gefesselt.

Dass Elektronen tatsidchlich auch
solche ungewohnlichen Zustande
annehmen, hat mit einer Eigenheit
der Quantentheorie zu tun: In ihr
ist beinahe alles moglich. Allerdings:
Die Wahrscheinlichkeit fiir viele laut
Theorie denkbare Ereignisse ist nur
verschwindend klein. So auch dafiir,
dass Physiker Elektronen ins energe-
tische Nirgendwo befordern konnen.
Ob sie das schaffen, hangt auch da-
von ab, mit wie vielen Photonen sie
die Elektronen befeuern.

[st die Zahl der Photonen, also die
Intensitdt des eingestrahlten Lichtes,
nur groll genug, interagieren einige
Photonen auch so mit den Elektronen,
dass diese in einem Zustand landen,
in dem sie dem Metall eigentlich ent-
wischen miissten — aber doch nicht
loskommen. Genau diese Erkenntnis
kollidiert mit Einsteins Theorie des
Photoeffekts. Einstein stellte ndmlich
fest, dass nur die Farbe (entsprechend
die Energie) des Lichts und nicht sei-
ne Intensitdt dariiber entscheidet,
ob es Elektronen aus einem Metall
katapultieren kann. Albert Einstein
kannte jedoch noch keine Laser. Sie
liefern Lichtpulse von so hoher Inten-
sitdt, dass Phanomene auftreten, die
Physiker Effekte hoherer Ordnung
oder nichtlineare Effekte nennen.

Die Hallenser Physiker verwenden
Laserlicht, dessen Energie nach Ein-
stein nicht ausreicht, um ein Photon
aus dem Kupfer zu schlagen. Die
Elektronen fangen aber mehrere Pho-

Pfaden

tonen gleichzeitig ein und sammeln
so die notige Energie, um dem Metall
zu entwischen. Dieses Phanomen ist
sehr unwahrscheinlich. Francesco
Bisio und Miroslav Nyvit konnten es
nur beobachten, weil sie sehr inten-
sive Lichtpulse einstrahlten.

Die Impulseinstrahlung erfolgte
auch gezielt. Die Forscher wahlten
sorgfaltig den Winkel, in dem sie die
Lichtwellen auf das Metall treffen
lieBen. Entscheidend war dabei die
Schwingungsrichtung des Lichts, des-
sen Wellen in einem Laser alle parallel
laufen. Erreichten die Lichtwellen das
Kupfer in einem bestimmten Winkel,
gaben sie den Elektronen zwar einen
kraftigen Schub. Der beschleunigte
die Elektronen aber nicht von der
Metalloberfliche weg, sondern paral-
lel zu ihr. Die Elektronen bewegten
sich also heftig, jedoch nur in einer
Ebene iiber dem Kupferpléttchen.

Log(Intensity) [Arb. Units]

p-in
5 6 7 8§ 9
Final State En. [eV]

Die Abbildung zeigt die Messergebnisse
der Physiker am Max-Planck-Institut

fiir Mikrostrukturphysik: Die Peaks in
ihren Messungen bilden einen Teil der
energetischen Zustande ab, in denen
sich Elektronen befinden. Rechts von
der gestrichelten Linie (mit ATP - Above
Threshold Photoemission) sollten sie
sich eigentlich aus dem Festkorper l6sen.
Dass auch dort Signale zu beobachten
sind, zeigt: Die Elektronen besetzen
Zustande oberhalb des Vakuum-Niveaus
(Abb.: MPI Mikrostrukturphysik).
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Sensoren und Biochips

Obst und Gemiise kénnen durch ungtinstige Umge-
bungsbedingungen wahrend Transport, Lagerung und
Warenprasentation erheblich an Qualitdt einbtBen.
Wissenschaftler am Leibniz-Institut fiir Agrartechnik in
Potsdam-Bornim (ATB) haben einen Sensor entwickelt,
mit dessen Hilfe die komplexen Umgebungsbedingun-
gen gemessen werden kénnen. Mit diesen Messzellen
und den zugehdrigen Bewertungsalgorithmen lassen
sich Qualitatsverluste erfassen, die durch den Feuch-
tigkeitsgehalt der Umgebungsluft und durch Luftstro-
mungen an der Produktoberflache entstehen.
Zuckerverbindungen kommen in einer groBen
Strukturvielfalt vor, und sie iben eine Schlisselfunk-
tion bei vielen Stoffwechselvorgangen aus. Wissen-
schaftler der Technischen Universitat Braunschweig
haben ein Verfahren entwickelt, den , Glycochip”, mit
dessen Hilfe die komplexen Oligosaccharid-Wechsel-
wirkungen in Kérperzellen aufgeklart werden sollen.
AuBerdem wollen die Forscher diejenigen Zucker-Ver-
bindungen finden und synthetisieren, die sich als kiinf-
tige Wirkstoffe eignen.

3-D-Zellkulturmodelle reprasentieren die Situa-
tion im menschlichen Korper besser als standardma-
Big eingesetzte 2-D-Zellkulturen. Fiir die Entwicklung
neuer Wirkstoffe und Therapien sowie bei der Bestim-
mung von personenspezifischen Therapievarianten ist
flr viele Fragestellungen ein Test der Wirkung auf 3-D-
Zellkulturmodellen erforderlich. Am Fraunhofer Institut
flr Biomedizinische Technik (IBMT) wurde ein biohybri-
des Sensorsystem zur nichtinvasiven Charakterisierung
von kleinsten 3-D-Gewebeproben mittels Impedanz-
spektroskopie und Potenzialableitung entwickelt. Zen-
traler Bestandteil des Systems ist ein Mikrokapillarchip,
in dem die zu charakterisierenden biologischen Proben
hydrodynamisch positioniert werden.

Die Autoimmunkrankheit Alopecia areata (kreis-
runder Haarausfall) kann mit einem mit Autoantigenen
bestlickten Biochip detektiert werden. Die Antikdr-
per aus einer Blutprobe docken nach dem Schliissel-
Schloss-Prinzip an die Proteine an und kénnen dann
mittels Fluoreszenz sichtbar gemacht werden. Forscher
des Proteom Centers der Ruhr-Universitdt Bochum
entwickeln Biochips zur parallelen Diagnostik unter-
schiedlicher Krankheiten. AuBerdem kénnten diese
Biochips dafiir eingesetzt werden, im Vorfeld heraus-
zufinden, welches Medikament bei einem bestimmten
Patienten wirksam sein wird (personalisierte Medizin).
Um gesundheitsgefdhrdende  RuBemissio-
nen bei Dieselfahrzeugen zu reduzieren, muss genau
untersucht werden, unter welchen Bedingungen er
in einer motorischen Verbrennung entsteht. An der
Hochschule fiir angewandte Wissenschaft und Kunst,
Fakultat Naturwissenschaften und Technik Gottingen
(HAWK) wurde ein photoakustischer RuBsensor entwi-
ckelt, der hochempfindliche zeitaufgeldste Messungen
ermdglicht.
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Abbildung:
Antoine Henri
Becquerel
(1852-1908).
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Namensgeber von SI-Einheiten (Teil 4)

Antoine Henri Becquerel (1852-1908)

Antoine Henri Becquerel (Ab-

bildung) wurde am 15. Dezember
1852 in Paris geboren. Er stammte
aus einer Familie, in der der Beruf

des Physikers bereits zur Traditi-

on geworden war: Sein Vater und

GroRvater waren fiihrende franzo-

sische Physiker.
Im Jahre 1877 beendete er das

Studium an der Ecole Polytechni-

que in Paris und wurde nach einem
weiteren dreijahrigen Studium des

Briikken-und Stralenbaus Ingeni-
eur. Im Mittelpunkt seines Inter-

esses stand jedoch die Physik. Am
Lehrstuhl fiir angewandte Physik
in der Schule der Kiinste und des
Handwerks begann Becquerel mit

Vorlesungen. Spdter wurde er Pro-
fessor fiir praktische Physik am Na-

turhistorischen Museum und war
von 1895 bis an sein Lebensende
Professor fir Physik an der Pariser
Ecole Polytechnique.

Seit 1876 betrieb er selbststdn-

dige Forschungen, indem er die
Drehung der Polarisationsebene

des Lichts untersuchte. Diese Er-

scheinung hatte bereits Faraday

beobachtet. Becquerel untersuch-

te ihren Verlauf in Gasen, in der
Luft und in iberhitzten Dampfen

einiger in einem starken Magnet-

feld angeordneter Stoffe. Zu dieser

Zeit studierte
auch die
Absorption des

~ | se Forschung
‘ ‘7§: verlieh  man
- | ),"- ihm im Jahre

senschaftlichen

tors.

Am 20. Januar
1896 berichtete
Henri Poincaré

schaften in Paris
uber die kurz

- Lichts in Kris-
“,:lé tallen. Fir die-

| 1888 den wis-

Grad eines Dok-

an der Akade-
mie der Wissen-

zuvor entdeckten Rontgenstrahlen.
Er dulerte die Vermutung, dass
die Emission von Rontgenstrahlen
und die Lumineszenz des Teils der
Glaswand, aus dem sie hervorge-
gangen sind, miteinander verbun-
dene Erscheinungen seien. Eines
der anwesenden Akademiemitglie-
der war Henri Becquerel, Professor
am Nationalmuseum fiir Naturge-
schichte, der ebenso wie sein Va-
ter Experte flir Lumineszenz und
Phosphoreszenz war. Lumineszenz
ist eine Lichtaussendung nach vor-
ausgegangener Anregung, wahrend
diese Emission im besonderen Fall
der Phosphoreszenz nach Beendi-
gung der Anregung noch fortdau-
ert (Nachleuchten). Nach einem
Gesprach mit Poincaré und nach
seiner Riickkehr ins Labor begann
er nach anderen lumineszierenden
Substanzen, die Rontgenstrahlen
aussenden, zu suchen. Fiir diese
Untersuchung wahlte er Kristalle
des Doppelsalzes aus Uranyl- und
Kaliumsulfat, die er zuvor mit sei-
nem Vater vorbereitet hatte. Im
Februar desselben Jahres brachte
er dieses Salz auf eine Photoplatte,
die mit Bléttern dicken schwarzen
Papiers umwickelt war, und setzte
das Ganze mehrere Stunden lang
der Sonne aus. Er entwickelte die
Platte und erkannte auf der Auf-
nahme in Schwarz die Konturen
der phosphoreszierenden Sub-
stanz. Diese Beobachtung unter-
strich Poincarés Vermutung. Wie
Rontgenstrahlen  durchdrangen
auch die beobachteten Strahlen
schwarzes Papier, aber ebenso Alu-
miniumplatten und diinne Kupfer-
folie. Dank eines meteorologischen
Zufalls machte Becquerel eine
noch erstaunlichere Beobachtung:
,Einige dieser Experimente waren
am Mittwoch, dem 26. und am
Donnerstag, dem 27. Februar vor-
bereitet worden, und da sich die
Sonne an diesen Tagen nur hin
und wieder gezeigt hatte, hatte ich
die Experimente vollstdndig vorbe-
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Becquerel

Becquerel (Bq) ist die SI-Einheit der
Aktivitat.

Definition Becquerel (Bq)

Das Becquerel ist die Aktivitat einer
radioaktiven Strahlungsquelle, bei
der sich im Mittel in der Zeit 1 s ein
Atomkern eines radioaktiven Nukli-
des umwandelt. 1 Bq= 15"

reitet belassen und die Rahmen in
der dunklen Schublade eines Mo-
belstiicks untergebracht, wobei ich
die Plattchen des Uransalzes an
Ort und Stelle gelassen hatte. Da
die Sonne an den folgenden Tagen
nicht mehr schien, entwickelte
ich die photographischen Platten
am ersten Marz in Erwartung sehr
schwacher Bilder. Die Konturen
zeichneten sich jedoch ganz scharf
ab. Mir kam sofort der Gedanke,
dass sich der Vorgang im Dunkeln
fortgesetzt hatte.“ Die vorherige
Anregung durch Sonnenlicht ist al-
so nicht erforderlich. Die unsicht-
bare Strahlung entsteht aus einer
Phosphoreszenz, die viel langer
anhélt als Ublich. Ist diese Strah-
lung, die man radioaktive Strah-
lung oder Radioaktivitit nennt,
mit den von Rontgen entdeckten
Strahlen identisch? Am 9. Mairz
entdeckte Becquerel mit Hilfe sei-
nes Goldblattelektroskops, dass die
radioaktiven Strahlen elektrisch ge-
ladene Stoffe entladen, eine Eigen-
schaft, die sie mit Rontgenstrahlen
gemeinsam haben. Er beobachtete
ebenfalls, dass schwere Elemente
mehr Strahlung absorbieren. Au-
Rerdem schien die Strahlungsin-
tensitdt im Laufe der Zeit nicht
abzunehmen.

Am 18. Mai 1896 formulierte
Becquerel, nachdem er festgestellt
hatte, dass sich die Intensitdt in-
nerhalb von zwei Monaten nicht
verdndert hatte, das wichtige
Forschungsergebnis: Nicht phos-



phoreszierende Uransalze senden
ebenfalls Strahlen aus. Er schrieb:
»lch kam also auf die Idee, dass die-
ser Effekt auf die Anwesenheit des
Elements Uran in diesen Salzen
zurlickzufiihren ist, und dass das
Metall selbst starkere Wirkungen
hervorruft als seine Verbindungen.
Das Experiment hat die Prognose
bestatigt.“ Er fligt hinzu: ,,Bei dem
Metall tritt eine Art unsichtbare
Phosphoreszenz auf.“ An spaterer
Stelle bemerkt er: ,Bisher ist nicht
zu erkennen gewesen, woher das
Uran die Energie nimmt, die es mit
so groler Beharrlichkeit aussen-
det.“ Am 12. April 1897 bemerkte
er in einer weiteren Notiz, dass die
Strahlung des Urans im Lauf eines
Jahres nicht zurlickgegangen sei.
Becquerel hatte eine neue Eigen-
schaft eines natiirlichen Stoffes,
des chemischen Elementes Uran,
beschrieben: Dieses sendet spon-
tan eine anhaltende Strahlung aus.

An Becquerels Arbeiten kniipf-
ten dann Marie Sklodowska-Curie
und ihr Gatte Pierre Curie an, die
die neue Erscheinung griindlich
erforschten und sie Radioaktivitdt
nannten. Durch die Entdeckung
der natiirlichen Radioaktivitat er-
offnete Becquerel eine vollig neue
Etappe in der Entwicklung der Phy-
sik. Als das Ehepaar Curie im Jahre
1900 die beiden Komponenten der
radioaktiven Strahlen, Alpha- und
Beta-Strahlen, entdeckten, ermit-
telte Becquerel im gleichen Jahr
die spezifische Ladung (Verhaltnis
der Ladung eines Teilchens zu sei-
ner Masse) der Beta-Teilchen aus
den Ablenkungen der Beta-Strah-
len im magnetischen und elektri-
schen Feld.

Fiir seine wissenschaftlichen
Verdienste wurde Becquerel im
Jahr 1899 zum Mitglied der Pari-
ser Akademie der Wissenschaften
und spdter zum Ehrenmitglied
vieler ausldndischer Akademien
ernannt. Fir die Entdeckung und
Erforschung der natiirlichen Radi-
oaktivitdt erhielt er 1903 gemein-
sam mit dem Ehepaar Curie den
Nobelpreis fiir Physik.

Henri Becquerel starb am 25.
August 1908 in Le Croisic (Bre-
tagne).

Krebs: Mechanismen und Moglichkeiten

e An Blasenkrebs erkranken in der EU ber
100000 Menschen jahrlich, Gber 35000 sterben
daran. Zusammen mit der University of Virginia (USA)
sowie den deutschen Universitatskliniken Hannover,
Minchen und Miinster hat das Hannoveraner Unter-
nehmen Mosaiques Diagnostics eine Technik zur
Identifizierung von Biomarkern fiir den Blasenkrebs
entwickelt. Uber 1000 Biomarker werden gemessen
und analysiert. Daraus ergibt sich ein spezifisches
Muster, welches zur prazisen Erkennung der Krank-
heit fuhrt.

Gebarmutterhalskrebs (Zervixkarzinom) ist
weltweit die zweithdufigste Krebserkrankung bei
Frauen. Humane Papillomviren (HPV) stellen den
wichtigsten Risikofaktor dar. Rechtzeitig erkannt,
lasst sich das Zervixkarzinom problemlos behan-
deln und heilen. Forscher des Deutschen Krebsfor-
schungszentrums in Heidelberg (DKFZ) haben ein
Nachweisverfahren fir HPV entwickelt, das zwischen
Hochrisiko-Virustypen und harmloseren Verwandten
unterscheidet. Da der Test empfindlich, zuverlassig
und kostengiinstig ist, eignet er sich als Massen-
Hochdurchsatzverfahren.

Das Ovarialkarzinom ist eine bdsartige Verande-
rung der Eierstocke, an der in Deutschland jahrlich
etwa 8000 Frauen, meist zwischen 45 und 65 Jah-
ren, erkranken. Dabei setzt das Membran-gebundene
Adhasionsmolekil L1 eine Signalkaskade in Gang,
die bei den entarteten Zellen zur Abwanderung und
Invasion fihrt. Forscher des DKFZ fiihrten eine viel-
versprechende neue Therapie durch, indem sie Mause
mit monoklonalen L1-Antikérpern behandelten. Dies
flihrte zur Hemmung des Zellwachstums und zu einer
Reduktion der Tumormasse.

Leber- und Bauchspeicheldriisenkrebs werden
mangels Friihsymptome oft spat entdeckt, daher haben
die Patienten eine schlechte Prognose. Wissenschaft-
ler der Universitatsklinik Miinster testen den Wirk-
stoff Viscumin, ein Zellgift aus der Mistel, auf seine
Wirksamkeit als spezifisches Zellgift. Viscumin hemmt
den Aufbau lebenswichtiger EiweiBstoffe, so dass die
Zelle abstirbt. Da Tumorzellen Viskumin-Rezeptoren in
erhohter Anzahl tragen, nehmen sie im Vergleich zu
gesunden Zellen das Mistelgift bevorzugt auf.

Die Methylierung der DNA ist an der Steuerung
von Genen entscheidend beteiligt. Durch eine feh-
lerhafte Methylierung wird das Ablesen der Erbinfor-
mation in Zellen behindert, was zur Entstehung von
Krebs fihren kann. Wissenschaftler des Max-Planck-
Instituts fiir Informatik und Genetiker der Universitdt
des Saarlandes haben ein Programm entwickelt, mit
dem man die Verteilung von Methylgruppen im Erbgut
gesunder Zellen vorhersagen kann. Aus dem Vergleich
der Methylierungsmuster von gesundem Gewebe und
Krebszellen sollen Konzepte fiir vertraglichere Medika-
mente gegen Krebs entwickelt werden.
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Fachiibergreifende Arbeiten

Gemeinsam forschen ist ,,in”

E ine vernetzte Welt erfordert
vernetzte Forschung. Inter-
disziplinire Projekte nutzen
gemeinsam eine teure Gera-
teausstattung und Infrastruktur,
und profitieren von der Biinde-
lung der Spezialkenntnisse ihrer
Projektpartner. Vier Beispiele
verdeutlichen diese Strategie.
Die Diagnose von Bauwerken er-
fordert neue Konzepte und Verfah-
ren, um verldssliche Aussagen {iber
deren Verkehrssicherheit, Stand-
haftigkeit und Dauerhaftigkeit
treffen zu konnen. Die Bauwerks-
Uberwachung durch zerstorungs-
freie Priifverfahren gewinnt mit
dem zunehmenden Alter unserer
Infrastruktur an Bedeutung, insbe-
sondere unter dem Eindruck der in
den letzten Wochen erlebten tra-
gischen Unfallereignisse. Deshalb
griindeten die Fraunhofer-Gesell-
schaft (FhG) und die Bundesan-
stalt fiir Materialforschung und

-priifung (BAM) in Berlin gemein-

sam eine Forschungsgruppe. Die
BAM betreibt mit ihrer Fachgrup-
pe ,Zerstorungsfreie Schadensdia-
gnose und Umweltmessverfahren®
Forschung und Entwicklung, Pri-
fung, Analyse sowie Beratung und
Information. Die Fraunhofer-Ge-
sellschaft fiihrt in ihrem Institut
fiir Zerstorungsfreie Priifverfahren
(IZFP) in Saarbriicken Projekte auf
den Gebieten Charakterisierung
von Werkstoffeigenschaften fiir
ihren spezifischen Gebrauch und
qualitatsgesteuerte Fertigung und
Uberwachung des betriebssiche-
ren Verhaltens von Produkten und
Anlagen durch. Das ,Joint Labo-
ratory* wird die Umsetzung von
prototypischen Priiflésungen zu
Priifsystemen in marktreife Pro-
dukte betreiben und ist ortlich in
der BAM untergebracht.

Aus dem Land Steiermark in
Osterreich melden die beiden fiih-
renden Grazer Forschungseinrich-
tungen im Technologiebereich, die
TU Graz und Joanneum Research
(JR), die Griindung der ,NanoTec-

Center Weiz Forschungsgesell-
schaft mbH“ (NTC Weiz GmbH).
Von Lebensmittel-, Raumluft- und
Arbeitssicherheits-Uberwachung
bis hin zu medizinischen Schnell-
tests fiir den Notfall reicht das
Anwendungsspektrum der Sensor-
und Bauelemente, die entwickelt
werden sollen. Die NTC Weiz
GmbH soll intensiv mit nationalen
und internationalen Unternehmen
zusammenarbeiten. Die geplan-
ten Aktivitdten reichen von der
Abwicklung von Forschungspro-
jekten iiber Dienstleistungen wie
Test-, Mess- oder Priifauftrage bis
hin zur gemeinsamen Prozess- und
Produktentwicklung mit Unterneh-
men. Technologie-Coaching fiir
Industriebetriebe und klein- und
mittelstandische Unternehmen bil-
det einen weiteren Schwerpunkt.
Das Unternehmen wird durch den
Zukunftsfonds des Landes Stei-
ermark sowie durch Regionalfor-
derungsmittel der Europdischen
Union gefordert.

Die Naturressource Wasser wird
immer knapper. Um langfristig und
weltweit die Menge und die Quali-
tat des Wasserangebotes zu sichern,
ist ein grundsdtzliches Umdenken
erforderlich. Aus diesem Grund
wurde an der Universitdt Freiburg
aus eigenen Mitteln das Zentrum
fiir Wasserforschung (ZWF) ge-
griindet. Es hat die Aufgabe, die
hohen Potenziale in Wissenschaft,
Wirtschaft und Praxis, die die Regi-
on Freiburg und die Kooperations-
partner bieten, zu biindeln und in
einem Kommunikationsnetzwerk
zu koordinieren. Die Fakultiten
Hydrologie, Umweltwissenschaf-
ten, Philosophische Wissenschaf-
ten, Sozio6konomische Féicher,
Angewandte Wissenschaften und
auleruniversitire Wasserfor-
schungseinrichtungen sowie was-
serwirtschaftliche Betriebe und
Behorden sollen interdisziplinar
und integrativ zusammenarbeiten.
Das Zentrum ist offen konzipiert,
auleruniversitire  Interessierte
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konnen als assoziierte Mitglieder
beteiligt werden.

Wie funktioniert unser Gehirn?
Was sind die molekularen und zel-
luldren Grundlagen seiner Entwick-
lung? Wie entstehen Erinnerungen,
Bilder, Sprache, Emotionen? Was
ist Selbstbewusstsein? Wie beein-
flussen Erlebnisse und Umwelt-
faktoren die Gehirnaktivitdt? Wie
altert unser Gehirn und wie geht
bei der Alzheimer-Krankheit die
Personlichkeit verloren? All dies
sind drangende Fragen der Neu-
rowissenschaften. Wahrend die
einzelnen Fragen haufig isoliert in
verschiedenen wissenschaftlichen
Disziplinen untersucht werden, be-
schreitet die Johannes Gutenberg-
Universitdit Mainz neue Wege:
Neurowissenschaftliche Expertise
wird im Interdisziplindren For-
schungszentrum fiir Neurowissen-
schaften (IFZN) gebiindelt. Es fasst
bestehende, neurowissenschaftlich
forschende Arbeitsgruppen, inter-
disziplindre Arbeitskreise sowie
drittmittelgeforderte Forschungs-
verbiinde der Johannes Guten-
berg-Universitdit zusammen und
unterstiitzt sie. Unter dem Dach
des IFZN sind sechs neurowis-
senschaftliche Sektionen aus finf
verschiedenen Fachbereichen ge-
biindelt, den Fachbereichen Sozial-
wissenschaften, Medien und Sport,
Medizin, Philosophie und Philolo-
gie, Chemie, Pharmazie und Geo-
wissenschaften und Biologie. Die
Arbeitsbereiche des IFZN sind die
molekularen und zelluldren Neu-
rowissenschaften, die klinischen
Neurowissenschaften, Kognitions-
psychologie, Linguistik, Neurophi-
losophie und die Bildwissenschaft.
Die Vereinigung der verschiede-
nen wissenschaftlichen Sektionen
im IFZN ermoglicht nicht nur die
Analyse von Entwicklung, Funkti-
on und Dysfunktion des Gehirns
auf den verschiedenen Ebenen,
sondern auch die interdisziplindre
und translationale Erforschung von
Gehirn, Geist und Bewusstsein.



Lebensmittel transparent

Waldemar Ternes, Alfred Taufel, Liselotte Tunger,
Martin Zobel (Herausgeber): Lexikon der Lebensmit-
tel und der Lebensmittelchemie. 2134 Seiten; Wis-
senschaftliche Verlagsgesellschaft mbH Stuttgart, 4.
Auflage 2005; ISBN 3-8047-2275-X; 148,00 Euro.

Die Sorge um
die eigene Ge-

sunderhaltung

oder die Leis- :
tungssteigerung LEXI.kOI'I
e der Lebensmittel
rung der Ge- und der
sundheit liegt Lebensmittelchemie
in Deutschland

im Trend. Mel- Ternes - Tiufel - Tunger - Zobel

dungen empi- .W [ 7
rischer  oder AN

statistischer Art
zur Forderung
der Gesundheit
und zur Erlan-
gung eines ho-
hen Lebensalters werden gierig aufgesogen. Dabei
spielen Lebensmittel eine zentrale Rolle.

16000 Begriffe aus dem aktuellen Wissen tiber Le-
bensmittel und ihre Inhaltsstoffe werden in diesem
Lexikon besprochen. Einem groBen Autorenteam von
4 Herausgebern und 16 Autoren aus Wissenschaft und
Praxis ist es gelungen, das Sachwissen tibersichtlich
und konzentriert darzubieten.

Dabei wurde auf erndhrungswissenschaftliche Be-
lange im Zusammenhang mit lebensmittelchemischen,
technologischen und hygienischen Aspekten Wert
gelegt. Neu aufgenommen wurden Begriffe aus den
novel food und ethnic food Bereichen, sowie viele se-
kunddre Lebensmittelinhaltsstoffe.

Jedes Hauptstichwort beginnt mit einer Definition.
Die Ausfiihrungen der wichtigsten und interessantes-
ten Fakten bei den Lebensmitteln betreffen Art, Sorte,
den wissenschaftlichen Namen, die Zusammensetzung,
Herkunft, Bedeutung fiir die menschliche Erndhrung,
Verarbeitung und Verwendung. Bei den Nahrungsin-
haltsstoffen werden chemische Struktur, chemische,
physikalische und lebensmitteltechnologische Eigen-
schaften, Vorkommen, Gewinnung, Verwendung, Be-
deutung und physiologische Wirkung beschrieben.

NutznieBer des Werks werden alle auf dem Gebiet
der Lebensmittel und Erndhrung Tétigen sein, in For-
schung, Lehre und Praxis, Lebensmittelhandel, Gast-
stitten, Gemeinschaftsverpflegung, Hauswirtschaft,
Erndhrungsindustrie und im Gesundheitswesen. Und
auch interessierte Laien profitieren von diesem niitzli-
chen Buch, da sie dann vielleicht in der Lage sind, die
hiufig erscheinenden ,sensationellen“ Meldungen in
den Medien zur Erhaltung und Erlangung der Gesund-
heit kritischer zu betrachten. CS

[HWNAG| wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH Stuttgart

Trendbarometer Férderungen

¢ Am Technologiezentrum in Dortmund entsteht eine
lebenswissenschaftliche Innovationsplattform,
deren tragende Sdule ein neues Max-Planck-Zentrum
fir Systembiologie sein wird. Die Plattform biindelt
bislang isoliert betriebene Ansatze der Lebenswissen-
schaften und soll sowoh| Grundlagenforschung betrei-
ben als auch die dort gewonnenen Erkenntnisse in die
Entwicklung neuer pharmazeutischer Produkte und
Therapien umsetzen. Das Land Nordrhein-Westfa-
len und die EU werden das Projekt bis Mitte 2008
mit insgesamt 37 Millionen Euro unterstitzen.

e Die Westfalische Wilhelms-Universitdt in
Miinster soll im Herbst 2007 ein neues Lehr- und
Seminargebaude der Institute fiir Anorganische und
fir Physikalische Chemie erhalten. Der Fachbereich
Chemie und Pharmazie ist mit fast 2400 Studenten in
fiinf Studiengéngen einer der gréBten in Deutschland.
Laut Rahmenplan wird das Land Nordrhein-West-
falen rund 28 Millionen Euro in diese BaumaBnahme
investieren.

* Im Rahmen des NEST-Programms (New and Emer-
ging Science and Technology), eine Initiative zur For-
derung unkonventioneller und visionarer Forschung,
stellt die EU 2,3 Mio. Euro in 3 Jahren fiir die Ent-
wicklung biologischer Nanomotoren zur Verfi-
gung. Ein internationales Wissenschaftler-Konsortium
unter der Leitung vom Max-Planck-Institut fir bio-
physikalische Chemie in Gottingen entwickelt in dem
Projekt Nanomot die maBgeschneiderte Entwicklung
und Herstellung kiinstlicher Systeme nach Bauplanen
biologischer Funktionseinheiten. Ziel ist es, Nanomo-
toren zu entwickeln und deren Komponenten im Bau-
kastensystem zu verkoppeln. Eine Anwendung ware
denkbar bei der Herstellung von DNA-, Protein- und
Antikérper-Chips als miniaturisierte Plattformen fiir
molekularbiologische und  molekularmedizinische
Untersuchungen sowie beim zielgenauen Einsatz von
Medikamenten.

¢ Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
férdert mit knapp 6 Mio. Euro fiir nochmals drei Jahre
den SFB 523 ,Protein- und Membrantransport
zwischen zellularen Kompartimenten”. Insge-
samt 19 Einzelprojekte bewarben sich erfolgreich fiir
die letzte DFG-Férderperiode. Es wird untersucht, tiber
welche Signale Proteine und RNA in Korperzellen sor-
tiert und transportiert werden und welche Mechanis-
men flir Bildung, Transport und der Verschmelzung
von Transport-Blaschen zur Verfligung stehen.

e Rund 2,5 Millionen Euro Iasst die Deutsche For-
schungsgemeinschaft ab April an die Uni Wiirzburg
flieBen. Die Mittel sind fiir Nachwuchswissenschaftler
in der Chemie und Physik vorgesehen. Die Fdrderung
kommt einem neuen Graduiertenkolleg zu Gute. Man
untersucht schwache Wechselwirkungen zwischen
Molekilen, insbesondere aggregierte Pi-Systeme.
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Verhiillungskiinstler: Fiir jede Wurst die richtige Hiille

Damit jede Wurst die richtige Hille
erhalt, synchronisiert CaseTech aus
Walsrode den innerbetrieblichen Mate-
rial- und Informationsfluss.

CaseTech, ein Tochterunternehmen
der Wolff Walsrode AG, produziert seit
mehr als 75 Jahren Qualitatshullen.
CaseTech GmbH & Co. KG entstand
aus der Kunstdarmsparte der Wolff
Walsrode AG, einer Tochtergesellschaft
der Bayer MaterialScience AG, und
bietet Hillen fir die Wurstproduktion
sowie technische Dienstleistung fir
Wurstwarenhersteller an.

Aufwéandige  manuelle  Prozesse
kénnen durch funkgestitzte Lagerbe-
wirtschaftung ersetzt werden. Dazu
werden die Datalogic Terminals Viper
DL 9600 RF3 in Zusammenarbeit mit
dem Bremer I[T-Unternehmen EFK
GmbH  kundenindividuell ~ program-

Intelligente Ventildiagnose-Software

Foxboro Eckardt entwickelt und fer-
tigt hochwertige Gerate, Software und
Systeme fiir die Mess- und Regelungs-
technik und Prozessautomatisierung.
Ein breites Spektrum an Dienstleistun-
gen bietet Losungen von der Planung
bis zum Service. Unsere Produkte sind
weltweit millionenfach im Einsatz.

Foxboro Eckardt gehort zu Invensys,
einem der weltweit flihrenden Unter-
nehmen auf dem Gebiet der Prozess-
automatisierung.

Digital Control System (DCS)

INVENsys

Die Ventildiagnose-Software VAL-
care fiir intelligente Ventildiagnose zur
vorbeugenden Wartung ist verflgbar
als Device Type Manager (DTM) zur
Integration in Prozessleitsysteme, die
auf der Field Device Tool (FDT)-Tech-
nologie basieren. Die Software gibt
Auskunft Uber den Zustand des Ventils,
ebenso kann der Stellungsregler mit
dem Programm bedient und konfigu-
riert werden.

Eine Vielzahl von Funktionen wie:
Intelligentes  Alarm  Management,
Ermittlung der Stopfbuchsenreibung
zur Verhinderung von Leckagen und
blockierenden Spindeln und Teilhub-
test (Partial Stroke Test) fir sicherheits-
gerichtete ESD-Armaturen stehen zur
Verfiigung. Die DTM's unterstiitzen
dabei die  Kommunikationsprotokolle
Hart, Profibus PA, Foundation Fieldbus
(FF) und FoxCom.

Foxboro Eckardt GmbH
70376 Stuttgart

Tel +49 (0)711 502 0
Fax +49 (0)711 502 597
www.foxboro-eckardt.com
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miert und in das SAP-System integriert.
Jede produzierte Charge wird mit dem
Scanner erfasst.

Das Herzstlick des Online-/ Offline-
Konzeptes heiBt Viper. Das mobile Ter-
minal mit WLAN- Anschluss untersttzt
die kabellose Kommunikation mit dem
SAP. Um einen schnellen und zuver-
lassigen Informationsfluss zu gewahr-
leisten, muss eine sauber strukturierte,
standardisierte Datenlbertragung ein-
gerichtet werden. Die Kommunika-
tion mit allen drahtlosen Endgeraten
basiert auf der Datenfunktechnik von
Cisco Systems.

Die Anbindung an das Rechenzent-
rum erfolgt Gber MCL-Collecting Tools.
Das Software-Paket ermdglicht den
Entwurf, die Simulation, Dokumenta-
tion, Installation und Kommunikation
von Applikationen fiir die Datenerfas-
sung in Batch und WLAN Umgebun-
gen. Nur so konnte EFK eine Online- /
Offline-Applikation umsetzen. Mit dem
Pistolengriff liegt das Terminal gut in
der Hand und die Lageristen kénnen
bequem bis zu dreiBigtausend mal im
Monat scannen. Das QVGA Farbdis-
play (Quarter Video Graphics Array) mit
einer Bildauflésung von 320 mal 240
Bildpunkten, Touchscreen und alpha-
numerische Tastatur bieten Komfort.
Mit Schutzart IP64 ist er vor Staub
und Wasser geschiitzt und halt wieder-
holtem Fall aus 1,8 Metern stand. Ein
robuster Computer, der sich ideal fiir
Lageranwendungen eignet.

Mit dem System zur automatischen
Identifikation  optimiert  CaseTech
Lagerprozesse: Papier fallt weg, das
Unternehmen spart Zeit, Falschliefe-
rungen werden vermieden, Reklama-
tionen entfallen. Gleichzeitig sind die
Daten von CaseTech immer auf dem
aktuellen Stand.

Datalogic GmbH

73268 Erkenbrechtsweiler
Tel 07026 608 0

Fax 07026 5746
www.datalogic.com



Neuer, leistungsstarker Schnelltrockner

Im neuen Wirbelschichttrockner TG
200 von Retsch sorgt ein konstanter
warmer Luftstrom daflr, dass die zu
trocknenden Partikel aufgewirbelt und
so voneinander getrennt bleiben. Das
Ergebnis ist ein schneller, schonender
und gleichmaBiger Trocknungsprozess
ohne stellenweise Uberhitzung oder
Agglomerationen, der ein aufgelocker-
tes, grindlich durchmischtes Produkt
ligfert.

Die Vorteile des neuen TG 200 auf
einen Blick:

o Starkes Geblase sorgt fiir optima-
len Luftdurchsatz

e Maximale Trocknungstemperatur
bis 150° C

e Digitale Regelung von Temperatur,
Zeit und Geblase

¢ Intervallbetrieb flr bessere Durch-
mischung der Wirbelschicht

At-line Tensiometer

Man taucht den Ansaugschlauch in
ein mit der Probe gefiilltes Becherglas,
einen Knopfdruck und ein paar Sekun-
den spater zeigt das Gerdt die Ober-
flachenspannung auf dem integrierten
Display an. Der Messbereich betragt
20 — 73 mN/m mit einer Genauigkeit
von +/- 0,5 mN/m.

Die Technik ist patentiert, das Gerat
transportabel, mit dem optionalen Bat-
teriesatz netzunabhangig und damit
auch ideal geeignet fiir den Vor-Ort-
Einsatz an einer Produktionslinie.

Die Bedienung ist mit der 3-Tas-

ten-Konsole denkbar unkompliziert

und anwenderunabhéngig, die einfa-

che Reinigung und Kalibrierung tragen
dem Einsatz in industrieller Umgebung
ebenfalls Rechnung. Ein denkbares

Anwendungsgebiet ist die Uberwa-

chungderAdditivmenge, beispielsweise
von Tensiden, in Prozessflssigkeiten.
Die Oberflachenspannung korreliert
direkt mit der Tensidkonzentration in
einer wassrigen Losung.

L.O.T.-Oriel GmbH & Co. KG
64293 Darmstadt

Tel 06151 8806 497

Fax 06151 8806 64
www.LOT-Oriel.com/de

¢ 9 Trocknungsprogramme kdnnen
gespeichert werden

e Einfache und sichere Bedienung

Im Vergleich zu herkdmmlichen
Trocknungsofen, betragen die Trock-
nungszeiten im TG 200 nur zwischen
5 und 20 Minuten, was eine deutliche
Zeitersparnis  bedeutet. Die Einsatz-
moglichkeiten des TG 200 sind viel-
faltig. Typische Probematerialien sind
Kohle, Dlngemittel, Pflanzen, Kunst-
stoffe, Boden und Abfall. Der Schnell-
trockner kann auch zum Trocknen von
Analysensieben verwendet werden. Es
stehen verschiedene Trocknungsbehal-
ter in den GroBen 0.3 | und 6 | und
eine Auswahl an Filtereinsatzen zur
Verfiigung.

Das neue TG 200 stellt Retsch erst-
mals auf der Analytica (25. bis 28. April
2006 in Minchen, Halle A1, Stand
121/220) vor.

Retsch GmbH

42781 Haan

Tel 02129 5561 155
Fax 02129 5561 213
www.retsch.com

Prociikie der Voreusgaben

Flaschendeckel

Bio-Chem Valve und Omnifit haben
ein Sortiment an Flaschendeckel-Konfi-
gurationen auf den Markt gebracht, um
fliichtige Dampfe sicher unter Verschluss
halten und Chemikalien sicher transferie-
ren zu kénnen.

Durchflusskonstanthalter

Neu im Programm von Bio-Chem
Valve sind kompakte, Platz sparende
Dosierventile, mit denen sich Gradienten
prazise mischen und Flissigkeitsgemi-
sche trennen lassen.  www.omnifit.com

Emulsionspumpe

Die Allweiler AG hat die neue, flexible
und mit hoher VerschleiBbestandig-
keit ausgestattete Schraubenspindel-
pumpe EMTEC-A entwickelt, speziell
fir Emulsionen und Kahlschmiermittel.

www.allweiler.de

At-line Tensiometer

L.O.T.-Oriel hat ein transportables
Gerat fiir die Messung der Oberfla-
chenspannung von Fliissigkeiten ent-
wickelt.  www.LOT-Oriel.com/de

www.omnifit.com

Wursthiillen

CaseTech aus Walsrode bietet Hlllen
fur die Wurstproduktion sowie techni-
sche Dienstleistung fir Wurstwaren-
hersteller an. www.datalogic.com

Ventildiagnose-Software

Foxboro Eckardt vertreibt die Ventil-
diagnose-Software VAlcare fir intelli-
gente Ventildiagnose zur vorbeugenden
Wartung.  www.foxboro-eckardt.com

Muffelofen

Drastische Zeitreduktion mit Mikro-
wellen-Muffelofensystemen von CEM:
Phoenix Airwave sowie Phoenix SAS.

www.cem.de

Schnelltrockner

Der neue, flexibel einsetzbare Wir-
belschichttrockner TG 200 von Retsch
liefert bei deutlicher Zeitersparnis
gegeniiber Vorldufermodellen ein auf-
gelockertes, griindlich durchmischtes
Produkt. www.retsch.com
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25. - 26. April 2006
IIR Deutschland GmbH
Fachkonferenz Qualified Person
® www.iir.de/qualified-person

03. Mai 2006 - K6In
Klinkner & Partner
Basistraining HPLC kompakt
® www.klinkner.de

03. - 04. Mai 2006 - Liibeck
Drager Safety AG & Co. KGaA
Professionelle Tauchtechnik

® www.draeger-safety.de

03. - 05. Mai 2006 - Karlsruhe
Forschungszentrum Karlsruhe

Die Analytik von Luftschadstoffen
® www.umweltinstitut.de

04. Mai 2006 — Offenbach
Umweltinstitut Offenbach

Das neue Gerate- und Produktsicherheitsgesetz
® www.umweltinstitut.de

04. - 05. Mai 2006 — Windisch (CH)
Schweizerische Chemische Gesellschaft (SCG)
Pravention, Fehlersuche und - behebung in
der HPLC

® www.sach.ch

04. - 05. Mai 2006 — Darmstadt
Zentrum fii Graphische Datenverarbeitung
PHP Seitengenerierung

® www.zgdv.de

04. - 05. Mai 2006 - Berlin
APPL-System
Qualitdtsmanagement im Labor
® www.appl-system.de

08. - 09. Mai 2006 - Karlsruhe
Forschungszentrum Karlsruhe
Kaliebriermessungen mittels kollimierter
In-situ-Gamma-Spektrometrie

® www.umweltinstitut.de

08. - 11. Mai 2006 - Potsdam

IIR Deutschinad GmbH

Chancen und Risiken der Nanotechnologie
® www.iir.de

09. Mai 2006 — Dresden

Mettler Toledo GmbH

Analytisches Wégen und Priifmitteliberwa-
chung

® www.mt.com/labtalk

09. Mai 2006 — GieBen

Mettler Toledo GmbH

PAT-Losungen aus dem Hause Mettler Toledo
® www.mt.com/labtalk

16. - 18. Mai 2006

Drager Safety AG & Co. KGaA
Chemiekalienschutzanziige
® www.draeger-safety.de

18. Mai 2006 — Offenbach
Umweltinstitut Offenbach

Der betriebliche Beauftragte fir Leichtflussig-
keitsabschneider, Sachkundelehrgang

® www.umweltinstitut.de

22. - 23. Mai 2006 — Weinheim
pro-isomehr Charter-Training

Kalibrierung chem.-analytischer Priifverfahren
% Dr. H.J. Kuss; Prof. H. Platen; Dr. S. Schomer
® www.pro-isomehr.com

23. Mai 2006 - Saarbriicken
Klinkner & Partner

Basistraining DNA-Analytik

® www.klinkner.de

24. Mai 2006 — Weinheim
pro-isomehr Charter-Training
Workshop Kalibrierung

®: Dr. H.J. Kuss; Dr. S. Schémer
® www.pro-isomehr.com

24. Mai 2006 - Rostock

Zentrum fii Graphische Datenverarbeitung
Apache Webserver

® www.zgdv.de

29. - 30. Mai 2006 — Weinheim
pro-isomehr Charter-Training

Haltbarkeit in Chemie, Pharmazie und Analytik
®: Dr. M. Flinfrocken; Dr. M. Holz; Dr. Th. Traut-
wein, Dr. S. Schdmer

® www.pro-isomehr.com

30. - 31. Mai 2006 - Baden (CH)
Schweizerische Chemische Gesellschaft (SCG)
Kapillarelektrophorese. Beispiele fir Trennop-
timierungen

® www.sach.ch

31. Mai -1. Juni 2006 — Weinheim
pro-isomehr Charter-Training

Ringversuche in der chemischen Analytik

®: G. Donnervert; Dr. M. Koch; Dr. S. Schomer
® www.pro-isomehr.com

Angebot zur Terminveroffentlichung:
Basispreis 24 Euro

Sie veranstalten ein interessantes Seminar oder Symposium,
fihren eine Fortbildung durch oder halten einen Vortrag

— und wollen darauf kostengtinstig hinweisen?

Die CLB bietet eine Plattform. Eine typische 4-zeilige bis 5-zeili-
ge Anklindigung, d.h. 160 bis 200 Zeichen kosten nur 24 Euro
(plus MWSt). Jede weitere Zeile berechnen wir mit 6 Euro.

Wir setzen die Veranstaltung auch auf unsere Webseite
(Google-Suchergebnis fiir CLB: Platz 2 weltweit!).

Die CLB wird von unseren Abonnenten wie auch von monatlich im Wechsel
ausgewahlten Lesern aus Hochschule und Industrie gerne gelesen!
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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

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

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

o

GEFRIERTROCKNER

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

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

Bezugsquellenverzeichnis

GEFRIERTROCKNUNGSANLAGEN

. ©

CHRIST
Galrertrock nungseniagen

Martin Christ GmbH

Postfach 1713

D-37507 Osterode/Harz

Tel. 05522 5007-0

Fax 05522 5007-12

= STERIS

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

Fax 02233 6999-10

HOHLKATHODENLAMPEN

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

.

KUHL- uND TIEFKUHLGERATE

Alettichi-

ZENTRIFUGEN

Fohrenstr. 12

D-78532 Tuttlingen

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

o2Kendror

Quality Products - Lifetime Care

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

KOVETTEN

Hellma GmbH & Co. KG

Postfach 1163

D-79371 Miillheim

Tel. 07631 182-0

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

aus Glas, Spezialgldser, Quarzgldser

LABORCHEMIKALIEN

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

LABOREINRICHTUNGEN

o o
o kottermann

® o0as Systemlabor
Kottermann GmbH & Co KG

Tel. 05147 976-0 Fax 05147 976-844
www.koettermann.de, info@koettermann.de
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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

LABOR-SCHLAUCHE UND -STOPFEN
Aus Gummi

GUMMI WOHLEKE GmbH
Siemensstr. 25, D-31135 Hildesheim
TeleTex 5121845 GUMWOE
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obelpreistrager sprechen Te Arbeiten Bkl
~gehe Vortrag durch die oft grofie Anschaulichkeit der Darstellung ebenfalls noch
gugiinglich, so entziehen sich die Ausfithrungen Professor Yukawas iiber ,,Ele-
entare Teilchen und Raum-Zeit-Struktur’ nicht nur der Darstellung in diesem
“Rahmen, sondern auch dem Verstindnis fiir den Nichtfachmann, da sie — schon
wegen der fiir die weitausgreifenden Gedanken nétigen Kiirze — von Anfang
“an auf theoretischen Vorstellungen und Begriffen’ griindeten. So kémnen nur
einige interessante Punkte herausgegriffen werden:
Yukawa begann mit der Frage, ob denn wirklich die vielen Elementarteilchen
samtlich ,elementar” seien, ob nicht einige zusammengesetzt, d.h. durch
Wechselwirkung der wirklich einfachen entstanden seien, Tn der Diskussion gab
‘Professor Heisenberg darauf die Antwort, daBl wir die heutigen Elementarteilchen
alle als elementar ansehen miifiten, bzw. dal} die Frage nach ihrer Zusammen-
setzung eigentlich keinen Sinn habe: zwar kiénne man tatsichlich solche Teil-
“chen ,,zexlegen®, wenn dieser Ausdruck hier erlaubt sei, aber es zeige sich dann,
daB die ,, Teile” dieser Zerlegung genau so grol} oder gar groBer als das urspriing-
liche Teilchen seien — was verstindlich wird, wenn wir dic Masse-Energie-
Bezichung beriicksichtigen, wodurch Energie bei diesem Vorgang in Masse
iibergehen konne. Wir kénnen daher nur sagen: diese Teilchen lassen sich inein-
ander umwandeln, sie sind aber ihrer Natur nach ,elementar” und nicht
Zusammengesetzt.
- Lin zweites Problem ist der grundlegende Dualismus von Welle und Korpuslkel
auch fiir die Theorie der Materie. Beide sind untrennbar miteinander verbunden,
sind gleichsam verschiedene Ansichten von demselben. Bisher ist die Theorie
stets von der Wellentheorie ausgegangen und hat nachher durch Quantelung
((im Sinne der Quantentheorie) die Verbindung zum korpuskularen Bilde ge-
schaffen. Sollte man nicht einmal versuchen, den Weg umzukehren: mit der
korpuskularen Ansicht zu beginnen und die Wellenbetrachtung erst spiiter
hinzuzufiigen ? ,,Dies ist gewiB nicht leicht®, so riumte Professor Yukawa ein,
wweil wir dann den festen Grund der Raum-Zeit-Struktur der Relativititstheorie
Verlassen'' — aber: fiir das Weltall gilt nach der allgemeinen Relativititstheorie,
daB der Raum-Zeit-Rahmen von der Verteilung von Materie und Energie in
diesem Rahmen abhiingig ist, anschaulich gesprochen: es gibt Raum nur dort,
-FFO Materie oder Energie sind, die ihn ,,fiillen. So wire vielleicht die Annahme
‘Moglich, daf eine solche Beziehung zwischen dem Raum-Zeit-Rahmen einerseits
nd der Verteilung von Materie und Energic in diesem Rahmen andererseits
‘auch fiir die Mikrowelt der Elementarteilchen bestehe, wenn natiirlich auch in
?ifldercr Weise als im Makrokosmos. Von hier aus sollte man dann versuchen, zu
UIner einheitlichen Theorie der Elementarteilehen zu kommen — wobei Professor
Yukawa an dem Beispiel des Erscheinens und Vergehens von Teilchen zeigte, wie

e

Solche Gedanken theoretisch niher ausgefithrt werden kinnten.
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sines Teilchens und der Lichtgeschwindigkeit ¢ die Gleichung:
. E=m.c* (Hinsteinsche Gleichung).

Wir wollen einmal annehmen, es gibe solehe Zustinde negativer Energie fiir
.Blektronen®, und weiterhin, es giilte fiir diesen Bereich der negativen Energie
ghenfalls das Pauli-Prinzip: niemals kénnen zwei Elektronen in genau dem
gleichen Zustand sein (im Atom: niemals kénnen zwei Elektronen eines Atoms
allen Quantenzahlen iibereinstimmen). Es sollen nun alle méglichen Zusténde
ativer Energie besetzt sein, und zwar jeder mit einem Elektron. Weitere
Blektronen mégen daneben im positiven Energiezustand vorhanden sein. Da
smten‘‘, im negativen Bereich, alles besetzt ist, kinnen solche Elektronen nicht
zn Zustinden negativer Energie iibergehen: diese Elektronen positiver Energie
ind also diejenigen, die wir beobachten kénnen.

- Nun sei durch irgend einen physikalischen Vorgang ein umgekehrter Sprung
ausgelost worden: ein Elektron springt aus einem Zustande negativer Energie
) einen solchen positiver Energie iiber. Damit ist ein Elektron (negativ geladen)
positivem Energiezustand ,entstanden®, deren Zahl hat sich also vermehrt.
fiir besteht jetzt im negativen Energiebereich ein ,,Loch™. Hier fehlt ein
iloktron, das nicht nur, wie alle Elektronen, negative Ladung, sondern auch
Inen negativen Energiezustand besaf3. Das Fehlen von etwas Negativem bedeutet
aber das Dasein von etwas Positivem: ein solches ,,Loch™ hat also den Charakter
ines Teilchens mit positiver Energie und positiver Ladung — wir nennen es
in Positron.

Springt jetat ein Elektron aus dem Bereiche positiver nergie indieses,,Loch®,
0 verschwindet ,,oben* ein Elektron, und unten zugleich das ,,Positron’ —
L h. Elektron und Positron entstehen immer gleichzeitig und vergehen auch
aarweise. Das ist die beriihmte ,, Lichertheorie’ der Positronen, die Dirac schon
930 aufstellte und fiir die er — bzw. fiir die daraus resultierende Voraussage
ines positiven Teilchens, des Positrons — den Nobelpreis erhielt.

374 Nobelpreistriiger sprechen iiber ihre Arbejty,

»Alsich diese Theorie zuerst 1930 vertrat™, so fuhr Professor Dirac dann fo,
,,behinderte mich das Problem des Vakuums nicht sehr®. Inzwischen aber ]mé
sich dies gedindert und dieses Problem: Was ist das Vakuum ¢ Wie kéinnen wiy og
theoretisch fassen ?, driingte sich ihm immer stiirker auf. SchlieBlich lann may ja
keine Theorie der Materieteilchen aufstellen, wenn man nicht weiB, was ihy
Gegenteil, das Leere, das Vakuum, seiner Natur nach ist. Die Theorie scheing
hier gefihrlich nahe daran zu sein, in philosophische Probleme abzugleiten, und
es bedarf bei solchen Gratwanderungen wahrhaft eines ,schwindelfreien
Wanderers. Die Ergebnisse, die Dirac von seinen Untersuchungen gab, sind
daher fiir den AuBlenstehenden auch befremdend genug.

Was ist das Vakuum ?

In einem Vakuum gibt es offensichtlich keine Elektronen und keine Positro-
nen, es ist eben ,leer”. Genauer heillt dies aber doch: es gibt keine (negativ
geladenen) Elektronen positiven Energiezustandes und entsprechend keine
,,Licher im negativen Energiebereich — und das bedeutet: der negative
Energiebereich ist mit Elektronen voll besetzt. ,,Wir erhalten so-ein Bild des
Vakuums als einem Meer von negativen Energie-Elektronen — sehr fern von dem
iiblichen Bilde eines leeren Raumes, Es ist eine unendliche tiefe See, entsprechend
einer unendlichen Dichte von Elektronen’ negativer Energie. Konnen wir dieses
seltsame Bild mit unserer Vorstellung vom ,,leeren Raume* in Einklang bringen ?

Dirac hatte beim Aufstellen seiner , Licher-Theorie angenommen, dafl
dieses Meer unendlich ruhig sei, d. h. physikalisch gesprochen: in Abwesenheit
elektromagnetischer Felder in jenem Valkuum sei sein Zustand so vollig gleich-
férmig, dal man ihn gar nicht beobachten kann. Berechnet man nun aber
»die Dichte der Elektronen im Vakuum®, so zeigt sich, daB sie keineswegs
gleichférmig und konstant ist, sondern daf} sie nach einem Wahrscheinlichkeifs-
gesetz variiert: anschaulich gesprochen ist dieses Meer stark bewegt, die Schwan-
kungen der Dichte entsprechen Wellen erheblicher Amplitude. Und mit diesen
Schwankungen gehen einher — denn auch Elektronen negativen Energiczu-
standes haben ihr Coulombsches Feld um sich — entsprechende Schwankungen
des elektrischen Feldes.

Betrachten wir nun nach dem bisherigen das Valkuum als den Zustand der
iiberhaupt miglichen geringsten Energie eines Raumgebietes, so zeigh sich,
daBl wir zu seiner theoretischen Erfassung eine Wellenfunktion bendtigen,
dhnlich wie wir zur Beschreibung des Zustandes geringster Energie eines
Molekiils eine Wellenfunktion brauchen, Wahrscheinlich wird diese Wellen-
gleichung des Vakuum mathematisch duBerst kompliziert sein, aber — =0
versicherte Dirac trostend — ,,man braucht sich nichts daraus zu machen,
wenn sie kompliziert ist, vorausgesetzt, dal sie gut definiert ist.

Professor Dirac hat auch schon versucht, eine solche Wellengleichung anf-
zustellen: ,,Sie ist nicht genau und ich weifl nicht, ob die Methode verbeszert

werden kann, um eine genaue Lisung zu ermoglichen.

- Diracs Lindauer Vortrag vor drei Jahren hatte eine gewisse ,,Sensation®
erregt, da er versuchte, den durch die Relativititstheorie ,,abgeschafften®
Lichtaether und damit auch den Gedanken einer ,,absoluten Zeit** wieder in
die Diskussion einzufiihrenS). , Sie werden neugierig sein®, sagte Professor
Dirae, ,,wie der gegenwiirtige Stand in Hinblick auf den Aether ist.

~ Der Zusammenhang der Aether- mit der Elektronentheorie ergibt sich daraus,
daB Dirac die Uberzeugung der heutigen Physiker, man kiénne den Sprung eines
Elektrons aus dem negativen in den positiven Energiebereich ohne Hinzu-
giehung eines ,, Aethers” verstiindlich machen, nicht teilt. Diese Theorie arbeitet
mit ,,bloBen Elektronen* und ,ich glaube nicht, daB ein Argument, das auf
bloBen Elektronen basiert, irgend eine Giiltigkeit hat”. Nitig sei eine Theorie,
in der ,,blofie Elektronen® nicht nur verboten, sondern tatsichlich unfaBbar
en. Und in seiner liebenswiirdigen Art setzte Dirac hinzu: ,,Ich wiirde Thnen
ern iiber einen Gedanken erzihlen, der fiir diese Art Theorie eine Basis schaffen
ag”. Wir wollen versuchen, diesen einigermaflen verbliiffenden und iiber-
schenden ,,Gedanken® zum AbschluB unseres Berichtes iiber den Diraeschen
Vortrag darzustellen.

- Das neue Bild des Elektrons: In Ubereinstimmung mit dem urspriing-
lichen Bilde Faradays vom elektrischen Feld" sei angenommen, daB ein solches
ffeld in einem gewissen Raume durch die Verteilung der ,elektrischen Kraft-

ien”’ (wie sie in jedem Schullehrbueh dargestellt ist) vollstindig bestimmt ist.
e Richtung der Kraftlinien in jedem Punkte gibt die Richtung des Feldes,
die Dichte (hier = Gedriingtheit) der Kraftlinien die ,,Dichte des Feldes an.
Nach der klassischen Auffassung miissen diese Kraftlinien unendlich dicht
einander liegen, der stetigen Verteilung der Energie im Raume entsprechend.
fiir die Quantentheorie diirfen wir dann — vorerst nur als Annahme — voraus-
setzen, daf} diese Kraftlinien alle voneinander gesondert sind: jede Kraftlinie
b jetzt mit einem bestimmten Betrage elektrischer Ladung verbunden. Hat
tese Kraftlinie ,, Enden’ (ist also nicht in sich geschlossen), so wird diese Ladung
einen Ende mit positivem, am anderen Ende mit negativem Vorzeichen
scheinen, getreu dem alten Lehrsatz: die elektrischen Kraftlinien des elektro-
fatischen Feldes beginnen und enden in den Ladungen. Und nun kommt eine
Weifere Annahme, und zwar nach Dirac die naheliegende, ,natiirliche: der
Betrag der Ladung ist fiir jede der Kraftlinien des Feldes derselbe, eben = der
selektrischen Ladung®,

Dieses Modell eines quantifizierten elekbrischen Feldes legt Dirac nun seiner
Slektronentheorie sugrunde: an Stelle von ,,Elementarteilchen haben wir jetzt
ferschiedene einzelne ,,Fiden“, nimlich Kraftlinien. Diese Fiiden werden
h, genau wie die Teilchen, gegenseitig beeinflussen, sie werden sich bewegen,

IVEL diese mtsehr. 4, 535 [1053].

und ,,ihre Lagen und Geschwindigkeiten werden genau so unbestimmbar sein
wie nach Heisenbergs Unbestimmtheitsrelation die Teilchen®.

Es kinnen nun bei diesen Fiiden drei Formen auftreten:

1. Sie sind endlos, also kreisformig oder auf andere Weise in sich geschlossen.

9. Sie erstrecken sich nach beiden Seiten ins Unendliche. In diesem Fall.
stellen sie elektromagnetische Wellen oder ,,Photonen® dar.

3, Jeder Faden hat zwei Enden, an jedem Ende sitzt die Ladung + e.

Nun gibt es fiir die dritte Form wiederum zwei Moglichkeiten:

2) Endet der Faden auf der einen Seite frei im Raum, so 1iBt sich dieses freic
Ende je nach der Art der Ladung als ein Elektron oder als ein Positron
ansehen. Sind beide Enden frei, so haben wir ein Elektron-Positron-Paar — und
beim ,,Durchschneiden’ des Fadens entstehen zusammen ein Elektron und
ein Positron.

b) Ein nicht freies Ende kann an einem Kern oder an einem Meson verankert
sein — das bedeutet dann, daB das betreffende Materialteilchen eine entspre-
chende elektrische Tadung trigt. Da nur eine ganze Zahl von Fiden an einem
Materieteilchen enden kann, muf jede elektrische Ladung ein ganzes Vielfaches
der Elementarladung sein. :

Nach diesem Bilde des Elektrons ist dieses also nichts anderes als ein ,,Ende”
eines solchen Fadens. Das Coulombsche Feld, das zu diesem Elektron gehit,
istder Faden selbst (in der Nihe des Endes). Dieses Modell erfiillt die obige
Forderung: es kann kein Elektron ohne sein Feld geben, wie es kein Fadenende
ohne Faden geben kann. :

Doch noch etwas ist zu beriicksichtigen: das Feld um ein Elektron ist nach der
Klassischen Physik — wenigstens in der Nithe — kugelsymmetrisch, nach diesemn
Bilde ist es aber in einer einzigen Kraftlinie lokalisiert. Doch man darf nicht
vergessen, daB es ein quantenmechanisches Bild ist: iiber die Riehtung, in
der diese Kraftlinie sich erstreckt, besteht immer die UngewiBheit, die aus der
Ungenanigkeitsrelation folgt. Das heifit: wir diirfen annehmen, daf in einem
bestimmten Elektronenzustand alle Richtungen gleich wahrscheinlich sind
und damit erhalten wir wieder eine kugelsymmetrische Verteilung des Feldes
um das Elektron. .

Mit diesen Ausfithrungen, so betonte Professor Dirac, ist natiirlich nur emn
Ansatz fiir eine Theorie gegeben, die aber ,,auf manche Weise sehr anziehend ist™
Sehr viele Probleme sind noch zu losen, sehr viele Schwierigkeiten zu iiberwinden
— aber der Weg erscheint gangbar. (Vielleicht diirfen wir hoffen, auf der niich-
sten Physikertagung von Nobelpreistrigern in Lindau die Weiterentwicklung
dieses Gedankens zu hiren.)

Elementare Teilchen und Roawm-Zeit-Struktur

War der Heisenbergsche Vortrag durch die logische Konsequenz und .duﬂ
Ilaren Aufbau wenigstens im Hiren denkend nachzuvollziehen, war der Dirae
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