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Auf der Achema XTI sahen wir 581

richten vor. Prof. Stanley duflerte sich in Lindau iiber das ganze Verfahren
wit ungewshnlicher Schirfe, speziell griff er die Art der Inaktivierung an,
dic seiner Meinung nach durchaus ungeniigend war.

Seine Ausfithrungen erregten verstiindlicherweise die Horer schr, und er
hetonte in einer gleich abgehaltenen Pressekonferenz, daB er den inzwi-
schen ebensoviel diskutierten deutschen Impfstoff der Behring-
Werke nicht genau kenne und daB seine AuBerungen sich nicht auf diesen
hezichen, Tatsichlich liegen die Dinge hier auch anders, da der deutsche
Impfstoff auf andere Weise inaktiviert wird. Wird fortgesetzt

Auf der Achema XI sahen wir

Der folgende Bericht fafit Eindriicke zusammen, die eine Gruppe von Chemie-
studenten der Universitat Hamburg anlifilich eines unter Leitung von Prof. Dr.
L. Jantzen unternommenen Besuches der Achema X1 gesammelt hat. Aus der
iiberwiltigenden Fille der Schaw sind hier einzelne Apparate und Gerdite heraus-
geyriffen, die uns Studenten besonders aufgefallen sind; die Auswahl ist daher ginz-
lich subjektiv. Wenn die Namen mancher Hersteller genannt sind, so sei dazu aus-
driicklich bemerkt, dafs diese Aufzihlungen grundsitzlich unvollstindig, mehr oder
weniger zufillig entstanden wnd durch keinerlei geschifiliches Interesse veranlafit
sind. Die Studentengruppe

Laboratoriumsgerdte

liaboratoriumsgerite aus Glas wurden von vielen Herstellern in
groBler Mannigfaltigkeit gezeigt. Die Kataloge der fiihrenden Firmen sind
reichhaltiger als je geworden. Die Normalschliffe gewinnen immer
weitere Verbreitung, es ist sogar moglich geworden, Normalschliffhihne
herzustellen. Tm Kommen sind die Kugelschliffe. Ihr Vorteil liegt in der
Minderung der Starrheit von Apparaten. Speziell in komplizierten, viel-
teiligen Vorrichtungen ist der Einbau einiger allseitig beweglicher Glieder
stets anzuraten. Der Nachteil der Kugelschliffe besteht darin, daB sie
chmalere, lingere Dichtungsflichen haben und daB sie sich nicht selbst
tragen, sondern geklammert werden miissen. Fiir konische Schliffe war
cine neuartige Sicherung mit Hilfe von Gummimanschetten anstatt der
iiblichen durch Federn ausgestellt (£. Haage, Miilheim/Ruhr). Die mit
Wulstringen versehenen Manschetten werden iiber die Schliffverbindung
"V zogen und geben so eine zusitzliche Dichtung. Man kann dann auf das

litufig storende Schliffett verzichten; allerdings erlaubt die Verwendung
von (*umml keine hgheren Temperaturen als etwa 130°C.
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Aus den Spezialg
ritenseidieVorrichtun
zur Kurzwegdestil,
lation nach Utzinyerl) !
(Schott & Gen., Main;

herausgegriffen. Thr
Zweck ist die Destil
lation unter sehr scho
nenden  Bedingungen,
d. h. bei niederen Druk.
ken und sehr geringe;
rhitzungszeit. Das G
rit besteht im wesent-
lichen aus einem weiten,
leicht gegen die Horj-
zontale geneigten Glas-
rohr (s. Abb. 1), in dem
sich axial-zentrisch ein
durch einen Olstrom he-
heizbare,gliserne Rinne
befindet. Von dem um-
schliefenden  Glasrohr
zweigen nach unten 4
Stutzen fiir die Vorlagen und nach oben die bauglutung ab. Nach dem
Anlegen des Vakuums wird das zu destillierende Gut am oberen Ende
der leicht geneigten, warmen Rinne tropfenweise, durch eine Dosier-
vorrichtung geregelt, laufend zugegeben. Die entstehenden Dimpfe der =
fliichtigen Anteile werden nach kurzem Wege an der Innenfliche des
umgebenden Glasrohres kondensiert und fliefen den ersten 3 Vorlagen so
zu, daf} die tiefstsiedenden Anteile in der ersten, die schwerer fliichtigen in
den beiden folgenden und der nicht abgedampfte Riickstand in der:
vierten gesammelt werden. Die Leistung wird mit 80—100 g/Std. bel =
0,2 Torr, die Verweilzeit des warmen Gutes in der Rinne mit 10 sec an-
gegeben. Bs ist moglich, auch bei noch geringeren Drucken zu urbeitet}; ;
allerdings diirfte dann der Durchsatz abnehmen und die Verweilzeit
miilte ansteigen. 7

G i ‘
Apparatzur Kurzwegdestillation nach Utzinger

Abb. 1:

1) Vgl. Chem.-Ing.-Technik 26, 129 [1954].
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Zur Erleichterung von Titrationen sind mancherlei Geriite entwickelt
worden. Die iiblichen automatischen Biiretten arbeiten so, daf durch
potitigung des Handballes die Titrierfliissigkeit aus der Vorratsflasche in
dic Biirette hochgedriickt wird. Dies erfordert eine Sicherung der Schliff-
verbindung zwischen Flasche und Biirette und hat den Nachteil, daB bei
jedem Nachfiillen Luft in die Vorratsflasche gelangt. Verwendet man
anstatt des Gummiballes zum Driicken einen solchen zum Saugen (R.
Schoeps, Duisburg-Beeck), so entfillt die Sicherung; auch kann man dann
durch Betitigung eines Wechselhahnes leicht ein unschiidliches Gas (z.B.
kohlendioxydfreie Luft bei der Alkalimetrie oder getrocknete Luft bei
Wasserbestimmungen nach Karl Fischer) in die Flasche stromen lassen.
Noch schneller geht das Nachfiillen mit Hilfe einer Wasserstrahlpumpe
oder einer Saugleitung tiber ein durch einen Knopf zu betitigendes Mem-
branventil. Da die Forderhohe hier nur eine geringe Rolle spielt, kann die
Vorratsflasche unter dem Tisch stehen. Und wenn dann noch der Titrier-
tisch mit einer beleuchteten, weillen Tischplatte und einer durch-
scheinend aufgehellten Riickwand aus Milchglas ausgestattet ist (Ruma-
Titriertisch [s. Abb. 2], R. Mauer, Frankfurt),
so kann man unabhingig von der jeweiligen
Raumbeleuchtung genau, schnell und sicher
titrieren.

IPiir ambulante Titrationen dient die
Schnellbetriebsbiirette nach  Dr.  Schilling?)
(I hema-Glas, Hofheim).

Besondere Aufmerksamkeit hat die Entwick-
lung von Titriergeriten zur Wasserbe-
stimmung nach Karl Fischer gefunden. Die
Methode beruht darauf, dal sich Jod und
Schwefeldioxyd in Pyridin umsetzen, wenn ge-
ringe Wassermengen anwesend sind®). In einer
Ausfithrungsform (Dr. Dinkelackerw. Co.,Mainz)
sind die Titriergefifle als Becher ausgebildet,
dic mit dem oberen, planen Rand federnd gegen
cinen Mipolamdeckel gedriickt werden, durch
den die Biirettenspitze gefiihrt ist. AuBerdem

‘) Vgl diese Ztschr. 6, 532 [1955].
*) Vgl. diese Ztschr. 6, 105 u. 316 [1955]. Abb.

2. Ruma-Titriertisch.
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trigt der Deckel zwei Elektroden, mit denen der Endpunkt der
tration potentiometrisch gemessen werden kann. Andere Hersteller v
wenden fiir Verbindungen bei der Fischer-Titration Po]\'iith\lu)sdlléiuch
die, im Gegensatz zu Gummi, gegen das Reagens bestindig sein sollen; di
Bewihrung muBl aber v lL”(,l(JLt 11()(]1 abgewartet werden.

Bemerkenswert ist das von der Be(,/.mzum Instruments entwickelt
vollautomatische Titriergerit. Nach dem Verbinden von Titriey
gefill und Biirettenteil wird dmch Driicken eines Knopfes ein Membran
ventll frooﬂ"nct das in der ]\(L )l]l:lIL (lu Bll](,tt(‘ll%plt/L cmgel)aut 1st u»

ﬁndct _I’)e])olm'isution an dm‘ 1’lutiu—l)oppc]cl(sl(tmdc statt. ])ie nderuq
der Spannung wird benutzt, um iiber ein Relais das Membranventil
schlieBfen. In diesem Augenblick leuchtet eine Lampe auf und zeigt den
vorliufigen Endpunkt du Titration an. Allerdings ist hekanntlich ger,
gegen Iinde der Titration die Umsetzung des l(engcns’ mit dem Wasses
trige, so dall man cine bestimmte, festgelegte Zeit (z.B. 15 sec) warten
muB, um zu sehen, ob der Endpunkt wirklich steht. Auch diesem Umstand
triigt der Apparat Rechnung, indem bei Erreichen eines vorliufigen End-
punktes ein Uhrwerk zu laufen beginnt, dessen Laufzeit man vorher ein
gestellt hat. Ist vor Ablauf der Zeit noch Reagens verbraucht, so geht di
Titration automatisch weiter bis zum definitiven Ende. Is konnen als
auch Ungeiibte diese niclit ganz cinfache Titration mit Hilfe des vollauto
matischen Apparates ausfithren.

Diese CLB gibt auf den Seiten 156 bis 162 einige Eindriicke von
Chemie- und Analytikveranstaltungen wieder. Was Studenten vor
50 Jahren auf der Achema beeindruckt hat ist hier zu lesen. An
optische Biosensoren wie sie auf der Seite 160 beschrieben wer-
den haben die Studenten wohl nicht einmal im Traum gedacht...

u2
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Liebe CLB-Leserin, lieber CLB-Leser,

Finnland baut gerade seinen 5. Atomreaktor, und
nach Informationen aus meinen Gesprachen dort
im April (s.S. 156-157) denkt man verstarkt dari-
ber nach, auch einen 6. Reaktor zu bauen. Ich bin
nicht der Meinung, dass Atomstrom die Losung
aller Energiefragen ist; vielmehr sehe ich in einem
Energiemix, dezentraler Energieversorgung und
Energiesparmallnahmen die Grundlage fiir eine
gute Energiepolitik. Allerdings
sollten volkswirtschaftliche Er-
rungenschaften nicht unnotig
ruckgebaut werden, und hier
sieht es ja nach einer uner-
wartet schnellen Politikwende
in Deutschland aus. Vielleicht
kann man so vermeiden, in Zu-
kunft die Stromgrundlast aus
den elf neuen Atomkraftwerken
zu beziehen, die die Ukraine bis
2025 bauen will...

Gentechnik ist neben der Kern-
energie auch etwas, das vielen
Mitbturgern Angst macht. Noch im Mittelalter
hatte man Angst vor Donner und Blitz — aus
Unwissenheit. Diese CLB zeigt Grundlagen der
Griinen Gentechnik auf. Sicherlich hilft das zum
Angstabbau und zur Akzeptanz einer Technik,
die durchaus Nutzeffekte hervorbringen kann
(s.S. 149 ff).

Nach einigen Analytik-orientierten Artikeln im
Umfeld der InCom — fiir deren Neuorientie-
rung und Weiterfihrung ich gute Unterstit-
zung empfinde (s.S. 159) — bietet diese CLB
wieder einmal Grundlagen-Ubersichtsartikel.
Besonders freue ich mich tiber den Flusssau-
re- und Fluoride-Artikel von Prof. Hasenpusch
(S. 138 ff). Sein Artikel iiber Essigsdure und
Acetate (CLB 06/2004) fand jetzt sogar Eingang
in Lehrveranstaltungen an der Universitat Hei-
delberg. Ich bin sicher, auch Fluoride haben
Unterhaltungswert — zumindest in der Darstel-
lung unseres Autors. Weiteres unterhaltsames
Chemie-Basiswissen liefert wieder eine Folge
der Reihe ,Elemente im Alltag“ von unserem
Mitherausgeber Prof. Georg Schwedt.

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 56. Jahrgang, Heft 05/2005

Etwas versteckt in der Kongress-Rubrik ab Seite
160 zeigt die Detailbeschreibung von Entwick-
lungen optischer Biosensoren, wie raffiniert die
Grundlagen heutiger Technik sind. CLB-Redak-
teurin Maren Bulmahn freute sich, als Basis fir
diese Beschreibung auf der BioPerspectives-
Veranstaltung in Wiesbaden den verstandlichen
Vortrag von Prof. Dr. Glinter Gauglitz (Uni Ti-
bingen, Vorsitztender der Fachgruppe , Analyti-
sche Chemie“ der GDCh) gehort zu haben.

Auch die schnellsten Moglichkeiten, sich Wissen
zu erschlieBen, bleiben CLB-Lesern nicht ver-
borgen. Noch schneller als gute Vortrage konnen
da Informationen sein, die einem in personlicher
Auswahl automatisch auf dem Computerbild-
schirm erscheinen — tbersichtlich aufgelistet in
Uberschriftencharakter. Wie solch eine ,RSS-
Feed“ funktioniert beschreibt der Chemiker
und Internet-Berater Dr. Torsten Beyer ab Seite
144,

Einen guten Empfang der CLB-Themen auch in
dieser Ausgabe wiinscht

P.S. Ich habe mich schon sehr dariiber gefreut,
dass der 19 Jahre alte Abiturient Stephen Schulz
aus Gelsenkirchen den mit 50000 Dollar do-
tierten Young Scientist Award der Intel-Stiftung
erhalten hat — und kurz danach Bundessieger
Chemie von ,Jugend forscht“ wurde. CLB-Le-
ser kennen seine Arbeiten seit Juni 2003 (und
dann in 7 und 8/2004). Ich bin auf seine neuen,
preisgekronten Arbeiten gespannt!
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Kluge Bienen

Wenn in Verhal-
tensexperimenten
Zuckerldsungen
als Belohnung
winken, offen-
baren Bienen
ihre erstaunliche
Leistungsfahig-
keit. Die Tiere auf
dem Foto sind
mit Farbpunkten
markiert, damit
sie wahrend

des Versuchs
identifiziert
werden kénnen
(Foto: Fiola

Bock, Beegroup
Wiirzburg)

Diifte, Farben, Muster — diese drei Dinge pragen sich im Gedéchtnis von Honigbienen ein. Die Insekten kdnnen nicht nur einzelne optische Mus-
ter wiedererkennen, sondern sich auch Kombinationen merken. Sie kdnnen das Gelernte verallgemeinern und in Situationen anwenden, denen
sie vorher noch nie ausgesetzt waren. Fiola Bock und Professor Jiirgen Tautz aus der Wiirzburger ,Beegroup” lieBen ihre Versuchsbienen durch
einen Tunnel fliegen. Die Tiere trafen dort auf eine blau-weiB-quergestreifte Wand mit einem Durchflugloch. Etwas spater folgte eine weitere Wand,
diesmal mit blau-weiBen Langsstreifen. Am Ende des Tunnels fanden die Bienen beide Muster wieder, wobei hinter dem zuerst gesehenen Mus-
ter eine Zuckerldsung auf sie wartete. Die Bienen lernten bald, welches Muster die siiBe Belohnung verheit. Dann anderten die Wissenschaftler
die Versuchshedingungen — sie ersetzten die vertrauten Muster durch andere, die die Bienen zuvor noch nie gesehen hatten. Es stellte sich heraus,
dass die Insekten die zuvor gelernte Lektion verallgemeinern konnten: Sie suchten ihre Belohnung immer hinter dem Muster, das im Tunnel zuerst
auftauchte. Also hatten sie folgende abstrakte Regel gelernt: ,Beachte immer das erste Muster und ignoriere das zweite.” Die Kluft zwischen den
geistigen Fahigkeiten von héheren Wirbeltieren und Insekten scheint also kleiner zu sein, als man es zundchst vermuten kdnnte.
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NACHRICHTEN & NOTIZEN
CEM als Marktfiihrer von Mikrowellen-Laborgera-
ten hat im abgelaufenen Quartal seinen Umsatz um
10 % gesteigert. Dabei wurde der Absatz an Mikrowel-
len-Synthesegeraten sogar um 34 % gesteigert. Damit
hat CEM seine fihrende Position in der Herstellung
und im Vertrieb von Mikrowellen-Laborgerdten weiter
ausgebaut.
Die BASF setzt ihren Wachstumskurs bei Polyure-
than-Spezialitaten in Asien fort. In Bangpoo, Thailand,
errichtet das Unternehmen an dem bereits bestehen-
den BASF-Standort sein weltweit 29. Systemhaus. Ab
dem ersten Quartal 2006 werden dort in enger Zusam-
menarbeit mit Kunden aus unterschiedlichen Branchen
wie der Schuh-, Elektro-, Automobil- und Bauindustrie
mabBgeschneiderte Polyurethan-Systeme hergestellt.
Lanxess wird im ndchsten Jahr eine Produktionsan-
lage zur Compoundierung der technischen Kunststoffe
Durethan und Pocan in China starten. Im ersten Quar-
tal sollen auf dem Gelande der Lanxess Wuxi Chemi-
cals Ltd., rund 120 Kilometer norddstlich von Shanghai,
bereits 20000 Tonnen technischer Kunststoffe produ-
ziert werden.
Sasol und Wilmar Holdings Pte Ltd werden in
Form eines Joint Venture zusammen in China Alkohole
herstellen. Die Anlage in Lianyungang soll ab Mitte
2007 etwa 60000 Tonnen pro Jahr produzieren. Sasol
ist der weltgroBte Produzent von C6-Alkoholen.
Die BASF AG starkt mit zwei Bauprojekten fiir 26
Millionen Euro den Werksteil Friesenheimer Insel am
Standort Ludwigshafen. Erstens wird der neue Duker
mit einer Gesamtlange von 2,5 Kilometern ab Juli 2006
die Friesenheimer Insel mit Dampf aus dem neuen Gas-
und Dampfturbinenkraftwerk im Werk Ludwigshafen
versorgen und so an das bestehende Werksnetz anbin-
den. Dartiber hinaus wird bis Ende 2005 eine Anlage
zur Herstellung von Cyclohexan errichtet. Kiinftig wer-
den dort 130000 Tonnen Cyclohexan hergestellt.
SpecialChem und die Dow Corning Corp. wer-
den eine Partnerschaft eingehen, durch die Kompetenz
und Wissen von Dow Corning im Bereich der organo-
funktionellen Silane und Siloxane auf der SpecialChem
Polymer Additives and Colors-Plattform verfligbar wer-
den (www.specialchem4polymers.com). Durch diese
Partnerschaft erhélt die weltweite Gemeinschaft von
SpecialChem, bestehend aus 130000 Materialwissen-
schaftlern, Compoundierern, Formulierern und OEMs,
iber ein Online-TechCenter freien Zugang zu den
aktuellsten Innovationen und Lésungen von Dow Cor-
ning in den Bereichen Silane und Siloxane.
Die PROvendis GmbH vermarktet einen von der Uni-
versitat zu Koln entwickelten thermodynamisch stabi-
len Treibstoff aus Diesel, Wasser und Tensiden, der zum
Patent angemeldet ist. Damit lieBen sich tber 90 Pro-
zent des umstrittenen RuBes vermeiden. Statt Partikel-
filter kdnnte auf diese Weise Feinstaub an der Wurzel
bekémpft werden.
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Fraunhofer-Gesellschaft 2004:
Ertragsanteil steigt auf 63 %

ie Fraunhofer-Gesellschaft
konnte sich im Jahr 2004
trotz des schwierigen Marktes

fiir Forschung- und Entwick-

lungsleistungen gut behaupten

und ihr Finanzvolumen auf ins-

gesamt 1,069 Milliarden Euro
steigern.

Der Zuwachs des Finanzvolu-

mens um 21 Millionen auf 1,069

Milliarden Euro ist darauf zuriick-
zufithren, dass Ausbauinvestitio-

nen aus den Vorjahren nachgeholt
wurden. Die Wirtschaftsertrage

konnten um 30 Millionen Euro ge-

steigert und damit die riicklaufige
Projektforderung durch Bund und
Lander ausgeglichen werden. Die
Wirtschaftertrdge machen jetzt 34

Prozent der Vertragsforschung aus.

Insgesamt, die Projektfinanzierung
der o6ffentlichen Hand und anderer

Trager mit 29 Prozent hinzugenom-

men, sind die Ertrdge damit auf 63

Prozent der Vertragsforschung an-

gestiegen. Diese Leistung ist umso

hoher zu bewerten, als die Projekt-

forderung von Bund und Landern
flr die Fraunhofer-Gesellschaft im

Michell Instruments:
HazardEx Award

Michell Instruments’ Condumax

I Kohlenwasserstoff-Taupunkt-
Analysator wurde im Rahmen ei-

ner Preisverleihung der Hazardex

Konferenz als technische Inno-
vation des Jahres ausgezeichnet.

Condumax II ist der weltweit erste
Kohlenwasserstoff-Taupunkt- und
Wassertaupunkt-Analysator, der

komplett fiir den Einsatz im ex-
plosionsgefahrdeten Bereich ent-

wickelt wurde. Die Zertifizierung
erfolgte fiir ATEX I 2G E ex d IIC
T6 in Zone 1 und Zone 2. Die CSA

Zertifizierung wird Mitte 2005 er-

wartet. Michell Instruments wurde

1974 in Cambridge, GroRbritanni-

en, gegriindet, und beschéftigt
mittlerweile 60 Mitarbeiter in
Entwicklung, Produktion, Verkauf
und Service.
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Jahr 2004 um 31 Millionen gesun-
ken ist. Die Starke und Flexibilitdt
der Fraunhofer-Gesellschaft zeigt
sich daran, dass sie diese Erlosein-
buBen bei offentlichen Projekten
durch verstarkte Akquisition bei
der Europdischen Union und die
noch weiter intensivierte Zusam-
menarbeit mit der Wirtschaft
kompensieren konnte. Auch die
im ,Pakt flir Forschung und Inno-
vation® in Aussicht gestellte Erho-
hung der Grundfinanzierung um 3
Prozent ist nicht gesichert. Dies
sind die Grinde fiir den leichten
Riickgang der Mitarbeiterzahl auf
nun 12400.

Angestrebt wird das Lissabon-
Ziel, drei Prozent des Bruttoin-
landsproduktes in Forschung und
Entwicklung zu investieren.

Olympus kauft
Mikrofluidik-Wissen

Die Olympus Life and Material Sci-
ence Europa GmbH hat den Erwerb
der Advalytix AG bekanntgegeben.
Dieses vor viereinhalb Jahren als
Ausgriindung aus dem Center for
NanoScience (CeNS) der LMU
Miinchen entstandene Mikrofiui-
dik-Unternehmen war bislang im
Privatbesitz seiner Griinder. Die
Olympus Life and Material Science
Europa GmbH, ein Unternehmen
der Olympus-Europa-Gruppe, ver-
eint die Bereiche Mikroskopie und
Diagnostica in Europa, im Nahen
Osten und in Afrika. Olympus
sieht seinen Neuerwerb Advalytix
als Wegbereiter beim Einsatz akus-
tischer Oberflichenwellen fiir die
Manipulation und Agitation kleiner
Flissigkeitsmengen. Mikrofluidik
ist eine Schliisseltechnik fiir die
Diagnostik und die molekularbi-
ologische Forschung. Die akusti-
sche Oberflichenwellen-Technik
der Advalytix eignet sich dariiber
hinaus flr neuartige ,Lab-on-a-
Chip“-Applikationen in der Routi-
nediagnostik.



Bayer MaterialScience entwickelt holografische Datentrager

Aufbruch in eine neue Dimension

ie Bayer MaterialScience

AG hat ein Joint Develop-
ment Agreement (JDA) mit
dem US-amerikanischen Start-
up-Unternehmen InPhase
Technologies Inc., Longmont,
CO, iiber die Entwicklung und
Lieferung polymerer Rohstoffe
fiir optische Datentrager mit
sehr grofer Speicherkapazitat
unterzeichnet.

InPhase ist Ende 2000 aus Lu-
cent Technologies und den Bell
Labs hervorgegangen. Bayer Ma-
terialScience investiert insgesamt
5 Millionen US-Dollar in den Kauf
eines Eigenkapitalanteils von In-
Phase. Dariiber hinaus wird Bayer
MaterialScience die Lizenz zur
Nutzung der gemeinsam mit In-
Phase erarbeiteten Forschungser-
gebnisse sowie des Basiswissens
iber Holografie fiir Anwendungen
erwerben, die tiber optische Da-
tentrdger hinausgehen. InPhase
plant im Jahr 2006 die Marktein-
fithrung holografischer Datentrdger
auf Basis von Materialien von Bayer

MaterialScience sowie der zugeho-
rigen Schreib- und Lesegerdte mit
einer Kapazitdt von 300 Gigabyte.

Die Firmen wollen die Spezialpo-
lymere weiterentwickeln, so dass
sie sich auch fiir die Produktion
von Datentridgern mit Kapazititen
bis zu 1,6 Terabyte eignen. Die-
se gigantische Datenmenge ent-
spricht dem Bestand einer groBen
Bibliothek mit etwa vier Millionen
Text-Bdnden, oder ein Fernsehzu-
schauer konnte sich beispielsweise
10 Tage und Néchte lang durchge-
hend Filme anschauen.

Das polymere Datentragermate-
rial muss sehr lichtempfindlich und
gleichzeitig hoch transparent sein,
dimensionsstabil und unempfind-
lich gegen Temperaturschwankun-
gen, und natirlich darf es auch bei
hiufigerem Auslesen nichts von
seiner Leistungsfahigkeit verlieren.
Beide Firmen wollen ein Polymer-
system entwickeln, bei dem das
Interferenzmuster lokale Anderun-
gen des optischen Brechungsindex
hervorruft.

Der Quantensprung in der Spei-
cherkapazitét beruht also auf Mate-

rialverdanderungen auf molekularer
Ebene in Verbindung mit einer
dreidimensionalen Speicherung.

Detektorfeld

Referenzstrahl

Ausgelesene Hologramme

Die auf den Datentragern gespeicherten Daten kdnnen mit
Hilfe eines Lasers wieder ausgelesen werden. Der Laser pro-
jiziert das gespeicherte Interferenzmuster auf einen Detektor.

Aus den detektierten Signalen kdnnen die Originaldaten

wieder rekonstruiert werden. Foto: Bayer MaterialScience AG.

Sartorius AG und LevTech Inc. schlieBen Vertriebskooperation

Neue Impeller-Technologie fiir Einwegbehalter

D ie Sartorius AG, ein interna-
tional fithrender Labor- und
Prozessausstatter, und LevTech
Inc. (Lexington, Kentucky,
USA) haben eine Kooperation
iiber den weltweiten Vertrieb
von Impeller-Technik fiir phar-
mazeutische Einwegbehilter
abgeschlossen.

Durch die Vereinbarung erhalt
Sartorius weltweit die exklusi-
ven Vertriebsrechte fiir eine von
LevTech entwickelte Misch- und
Riihrtechnik, mit der Kunden aus
der biopharmazeutischen Indus-
trie biologische Medien und Flui-
de sicher und effizient lagern und
transportieren konnen. LevTech
Inc., ein entwicklungsorientiertes

Start-up Unternehmen, profitiert
durch die Kooperation von der
weltweiten Marketing- und Ver-
triebsstarke von Sartorius.

Einwegprodukte werden immer
wichtiger, denn sie bieten hohe
Prozesssicherheit, reduzieren Vali-
dierungsaufwand und sind zudem
meist auch kostengilinstiger. Sar-
torius hat diesen Trend frihzeitig
erkannt und bietet mit einem brei-
ten Portfolio komplette Prozesslo-
sungen.

Der LevTech-Impeller besteht
aus einem freischwebenden Ein-
weg-Rithrer, der in pharmazeuti-
schen Einwegbehdltern eingesetzt
wird. Die Technik verwendet
herkdmmliche auf Impellern ba-

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 56. Jahrgang, Heft 05/2005

sierende Mischdynamiken ohne

Schéfte, Dichtungen oder Lager.

Dadurch werden Partikel- oder

Hitzeerzeugung sowie das Ver-
sagen von Lagern oder Dichtun-

gen und damit Schiadigungen des
Produktes verhindert. Durch die

Einwegtechnologie kann auf Reini-

gungs- und Sterilisationsvorgange
bei der Herstellung verschiedener

Produktionschargen sowie bei Pro-
duktwechseln verzichtet werden.

Der LevTech Einweg-Mixer wurde

bereits in zahlreichen verschiede-
nen Prozessen flihrender biophar-

mazeutischer Labors, Pilotanlagen

und Produktionsstdtten von Auf-

tragsherstellern in Nordamerika
und Europa integriert.
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BAYER TECH. SERVICES Ach-
im Noack (45), derzeit Leiter von
Bayer Technology Services Ameri-
cas, wird neuer Geschéftsfiihrer
der Bayer Technology Services
GmbH. Er tritt die Nachfolge von
Dr. Wolfram Wagner (61) an, der
die im Rahmen der Umstrukturie-
rung gegriindete Bayer Servicege-
sellschaft seit dem 1. Juli 2002
leitet, und der in den Ruhestand
geht.

BPI sabine Teller (30) ist die
neue Sprecherin des Bundesver-
bandes der Pharmazeutischen
Industrie (BPI). Als Leiterin des
Geschéftsfeldes verantwortet sie
die Presse- und Offentlichkeitsar-
beit. Katja Borchardt (29) soll das
Geschiftsfeld Gesundheitspolitik
leiten. Zu ihrem Aufgabenbereich
gehort die Begleitung der Ge-
sundheitsgesetzgebung und die
Erstellung  volkswirtschaftlicher
Analysen.

MWG BiotecH AG bDr.
Gilles G. Martin (41), Vorstands-
vorsitzender der Eurofins Sci-
entific Group (Nantes/ Brissel),
Frankreich/ Belgien und Dr. Matt-
hias-Wilbur Weber (36 Jahre),
Finanzvorstand der Eurofins Scien-
tific Group und Aufsichtsratsvor-
sitzender der GeneScan Europe
AG (Freiburg), wurden mit einer
Zustimmung von 98,63 Prozent in
den Aufsichtsrat der MWG Biotech
AG gewahlt.

UNIVERSITAT ERLANGEN Dr.
Philip Russell, bisher Professor an
der Universitat Bath, GroRbritan-
nien, hat den Ruf auf den neu
eingerichteten Alfried von Krupp
und Bohlen Halbach-Stiftungs-
lehrstuhl fiir Experimentalphysik
am Institut fir Optik, Informati-
on und Photonik der Universitat
Erlangen-Niirnberg  angenom-
men. Der Wissenschaftler gilt
als einer der renommiertesten
Forscher auf seinem Gebiet.
Damit ist der Aufbau der Max-
Planck-Forschungsgruppe an der
Universitdt Erlangen-Nirnberg
abgeschlossen.
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Der Frankfurter Hirnforscher Prof.
Dr. Wolf Singer (62) wird von der
Fakultat fiir Mathematik und Na-
turwissenschaften der Universitét
Oldenburg mit der Ehrendoktor-
wiirde ausgezeichnet. Die Fakultat
begriindet ihre Entscheidung mit
Singers bahnbrechenden Forschun-
gen zur Funktion von Nervenzellen
bei der visuellen Wahrnehmung.
Die Fakultdt ehrt aber auch einen
exzellenten Wissensvermittler und
Vordenker, der mit seinen Uberle-
gungen weit iiber die Grenzen sei-
nes Fachgebietes hinausgeht.

Die Berlin-Brandenburgische Aka-
demie der Wissenschaften hat Prof.
Dr. h. c. mult. Hasso Plattner in
Anerkennung seiner besonderen
Verdienste um die Forderung der
Wissenschaften mit der Leibniz-
Medaille ausgezeichnet. Sie wur-
de dem Wissenschaftsmazen am 9.
Mai 2005 im Rahmen eines Fest-
aktes am Hasso-Plattner-Institut
in Potsdam-Babelsberg iiberreicht.
Plattner sei nicht nur eine der
international bedeutendsten und
einflussreichsten  Personlichkei-
ten auf dem Gebiet der Informa-
tionstechnologie, sondern dartiber
hinaus ein herausragender Mazen
der Wissenschaften in Deutsch-
land, dessen Engagement ebenso
ungewohnlich wie beispielhaft sei,
heiBt es in der Begriindung der
Auszeichnung.

Stephen Schulz (19), Gymna-
siast aus Gelsenkirchen, konnte
kurz hintereinander zwei grofle
Erfolge fiir sich verbuchen. Mitte
Mai wurde er mit dem mit 50 000
US-Dollar dotierten Young Scien-
tist Award der Intel Foundati-
on ausgezeichnet. Er erhielt den
Preis in der Kategorie Chemie fiir
die Entwicklung eines elektroche-
mischen Syntheseverfahrens, mit
dem Flavone als Radikalfanger
pharmakologisch genutzt werden
konnen. Fiir den weltweit grofiten
vor-universitdren Wissenschafts-
wettbewerb, die Intel Internatio-
nal Science and Engineering Fair
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(Intel ISEF), erweiterte Schulz das
Konzept noch einmal und setzte
ein neuartiges, mit Standard-Lei-
terplattentechnik gefertigtes
,Lab-on-a-Chip“-System fiir seine
Testverfahren ein. Diese Losung
gefiel der Jury so gut, dass sie dem
Gymnasiasten nicht nur einen der
drei Hauptpreise, jeweils ein Sti-
pendium im Wert von 50 000 US-
Dollar, sondern gleich acht Preise
zusprach, darunter eine Reise zur
nachsten Nobelpreis-Verleihung
nach Stockholm sowie eine Ein-
ladung zu einem Nachwuchs-Wis-
senschaftswettbewerb in China.
Insgesamt hatten in diesem Jahr
knapp 1500 junge Wissenschaft-
ler und Forscher aus 45 Landern
an dem Wettbewerb teilgenom-
men. Am 29. Mai wurde Stephan
Schulz mit seinem kostengiinsti-
gen ,Labor in der Westentasche“
Bundessieger im Fach Chemie
bei Jugend forscht (siehe auch
Seite M 36). Der mit 1500 Euro
dotierte Preis, verbunden mit ei-
ner Einladung der Europaischen
Union zum ,,17th European Uni-
on Contest for Young Scientists®
nach Moskau, wurde von Bundes-
prasident Kohler in der DASA in
Dortmund iiberreicht.

Professor Dr. Hans Wolfgang
Spiess vom Max-Planck-Institut fiir
Polymerforschung in Mainz wurde
auf der 104. Hauptversammlung
der Deutschen Bunsen-Gesellschaft
fiir Physikalische Chemie in Frank-
furt am Main in Wiirdigung seiner
herausragenden Forschungen zu
Grundlagen und Anwendung zwei-
und dreidimensionaler, kernmag-
netischen Resonanzmethoden im
Festkorper zum Studium der mo-
lekularen Ordnung und Dynamik
von Polymeren, Flissigkristallen
und makromolekularen Komplexen
die Walther Nernst-Denkmiinze
verliehen. Diese Auszeichnung er-
innert an einen der Pioniere der
Physikalischen Chemie und wird
an Personlichkeiten verliehen, die
die Ziele der angewandten physika-
lischen Chemie in hervorragender
Weise gefordert haben.



WeltgroBter Technik-Preis kommt aus Finnland

Millennium Technology Prize: Eine Million Euro Preisgeld

Den groBten Wissenschafts-

preis der Welt, der seit 104
Jahren verliehen wird, hat ein
Schwede gestiftet: Alfred Nobel.
Jetzt will man in Finnland auch
Techniker zur Ehre kommen
lassen: Der ,,Millennium Tech-
nology Prize“, gestiftet von der
Regierung Finnland und der
finnischen Industrie, ist mit ei-
nem Preisgeld von einer Million
Euro der groRte Technikpreis
der Welt.

Er wird alle zwei Jahre fir In-
novationen verliehen, die die
menschliche Lebensqualitdt heute
oder in Zukunft verbessern. Kan-
didaten kommen aus allen Teilen
der Welt und aus allen Sparten
der Technik. Akademien, Univer-
sitaiten, Forschungsinstitute und
Industrieorganisationen konnen
der Millennium Prize Foundation
schriftlich bis zum 31. Oktober
2005 Kandidaten vorschlagen.
Grundlage des Preises waren zwei
Investments von je finf Millionen
Euro. Bis zum Anfang dieses Jahres
hie der Preis , Finnish Technology
Award*.

Der erste Preistrager im Juni
2004 war Tim Berners-Lee, der
Erfinder des World Wide Web. In
der Erfindung von Berners-Lee
kristallisiert sich laut Dr. Tapio
Alvesalo, Generalsekrtar der Mill-
ennium Technology Prize-Stiftung,
besonders gut die Intention des
Preises: Die Erfindung habe einen
signifikanten, positiven Einfluss
auf das Leben von Millionen Men-
schen. AuBerdem entwickele er
die Erfindung weiter im Hinblick
auf semantische Fahigkeiten, um
einfach mit den riesigen Informati-
onsmengen des Web umgehen zu
konnen.

Um die Nominierung als 1. Preis-
trager hatten sich laut Alvesalo 78
Bewerber gefunden. 55 davon hit-
ten die Regeln des Preises erfiillt;
die anderen seien Eigenbewer-
bungen gewesen, ,die ich nicht
akzeptiere®, so der Stiftungs-Ge-

neralsekretar.
Fir die lau-
fende Runde,
bei der sich
auch ein Klei-
nes Team mit
maximal drei
Einzelpersonen
bewerben kann,
rechnet Alvesa-
lo mit etwa 400
Nominierungen.
Wer einmal no-
miniert wurde
und den Preis
nicht gewann,
der bleibt fiir
eine  weitere
Preisrunde im
Bewerberpool.
Das Selekti-
onskommittee
besteht aus
vier finnischen
und vier inter-

nationalen, anerkannten Experten.

Nach jeder Preisverleihung werden
vier von ihnen ausgetauscht.

Der nédchste Gewinner wird im
Juni 2006 bekannt gegeben. Die
feierliche Preisverleihung findet im

September 2006 in Helsinki statt.

Finnland hat zu dem Zeitpunkt die

EU-Ratsprésidentschaft inne, und
es findet die ECOFIN statt. Dabei
treffen sich die Finanzmanager

Europas in Helsinki, und aus An-

lass dieses Ereignisses wird der

Millennium-Preis verliehen. Wei-
tere Informationen unter www.

millenniumprize.fi. RK

Drei Wissenschaftspreise a eine Millionen US-Dollar

Noch mehr Nobel-Konkurrenz

er Nobelpreis bekommt

weitere Konkurrenz, min-
destens hinsichtlich des Preis-

geldes: Ab 2008 gibt es drei
weitere  Wissenschaftspreise
mit je einer Millionen Dollar
Preisgeld.

Der in Norwegen geborene
US-Physiker und Geschaftsmann

Fred Kavli (77) hat drei neue Wis-
senschaftspreise mit einer Dotie-

rung von je einer Million Dollar
(777000 Euro) gestiftet. Wie der
77-Jahrige ankindigte, sollen die

fast so hoch wie Nobelpreise do-

tierten Auszeichnungen ab 2008
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im Abstand von zwei Jahren in
Oslo mit dem Schwergewicht
auf Astrophysik sowie Nano- und

Hirnforschung vergeben werden.

Bei der Preisentscheidung werde
man auch so fundamentale Fragen
wie die nach dem Sinn des Lebens
und ,,Woher kommen wir?“ mit in
Betracht ziehen. Kavli war 1956 in

die USA ausgewandert und griin-
dete zwei Jahre spater das Unter-

nehmen Kavlico Corporation, das
sich zu einem weltweit fiihrenden

Hersteller von Sensoren fiir kom-
merzielle und Militarflugzeuge, Sa-

telliten sowie Autos entwickelte.

Der Generalsekretér der Millennium Technology Prize-Stiftung, Dr. Tapio Alvesalo,
mit dem Symbol des Preises, der Spitze eines Silicium-Einkristalls (Foto: Kickuth).
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Flusssaure und Fluoride

Atzend ist nur ein Aspekt

Wolfgang Hasenpusch

Obwohl die Flusssdure eine der schwdchsten Mineral-
sauren darstellt, geht von ihr eine erhebliche potentielle
Gefahr aus. In ihren Salzen, den Fluoriden, ist schon ein
GroBteil ihrer tzenden Wirkung gebannt. Bei vorsichti-
gem und vorschriftsmaBigem Umgang haben Flusssaure
und ihre Salze jedoch eine Menge an Vorteilen flir den
Menschen. Das zeigt sich besonders bei Flussmitteln in
der Metallherstellung, beim Gewinnen und Raffinieren
von Aluminium, bei der Herstellung spezieller Glaser,
sowie einer Vielzahl organischer und anorganischer Ver-
bindungen neben zahlreichen anderen Einsatzgebieten.

1. Geschichte der Fluoride

Schon 1529 beschrieb der Chemnizer Stadtarzt und
Bilirgermeister Georg Agricola (1494-1455) die Ver-
wendung von Flussspat (Fluorit, CaF,) als Flussmittel
beim Schmelzen von Erzen. Von der Verwendung als
Flussmittel stammt auch der Name Fluor (= Fluss).
1670 entdeckte Schwandhard die Atzung von Glas in
einem Gemisch aus Flussspat und Sdure.

Die Existenz des Elementes Fluor wurde bereits
1810 von Ampere auf Basis der Erkenntnisse von Davy
vorausgesagt, scheiterte jedoch an der Reaktivitit des
Fluors mit dem Wasser und den GlasgefaRen.

Erst 1886 gelang Moisson reines Fluor, F,, durch
Elektrolyse von Kaliumfluorid in fliissigem Fluorwas-
serstoff mittels Platin-Apparaturen herzustellen. In
fltssiger und fester Form wurde das Fluor erst 1897
bzw. 1903 von Mousson und Dewar erhalten [1].
Wasserfreie Flusssaure stellte als erster Fremy 1856
aus Kaliumhydrogenfluorid her. Sie bekam jedoch erst
1930 mit der wachsenden Aluminium-Industrie, der
ersten Herstellung von Fluorkohlenwasserstoffen so-
wie durch Beizen von Edelstahl ihre Bedeutung. Ab
1940 kam der Einsatz in der Uranhexafluorid-Produk-
tion und der Gebrauch als Alkylierungs-Katalysator in

Der Autor

Prof. Dr. Wolfgang Hasenpusch, beschiftigt in der Chemischen
Industrie als Referent fiir Sicherheit und Umwelt, hélt dariber
hinaus eine Honorar-Professur an der Universitdt Siegen in Indu-
stieller Anorganischer Chemie mit den Schwerpunkten Innovati-
onsmanagement, Recycling und Bionik. Das weite Spektrum an
bearbeiteten Themen resultiert aus der vielfachen Dozenten-Tétig-
keit am Deutschen Institut fiir Betriebswirtschaft, den Schulen der
Berufsgenossenschaft Chemie sowie Universitdten.
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Dimere und hexamere Strukturen in der Gas-Phase

Abbildung 1: Strukturen von festem und gasférmigem
Fluorwasserstoff.

der Benzin-Herstellung hinzu. Anfang der 1970iger
Jahre erreichte der weltweite HF-Einsatz ein Plateau
von 1 Mio. Tonnen/ Jahr.

2. Eigenschaften der Fluoride

Von allen Elementen hat Fluor das grofite Bestreben,
Elektronen anzuziehen (= Elektronegativitat). Sogar
den sonst vollig inerten Edelgasen vermag das Fluor
ein Elektron zu entreilen. Unter den Halogenen be-
sitzt das Fluoridion mit 1,33 K den Kleinsten Radius
und damit auch die hochste Ladungsdichte.

Fluoride neigen zur Hydrolyse, Bildung saurer
Salze, wie KHF, oder (NH,HF,, und Komplex-lo-
nen. So ldsst sich beispielsweise das Eisen mit Fluo-
rid ,maskieren®, indem sich umgehend das farblose
Hexafluoroferrat(Ill), [FeF,]*, bildet.

Um das Fluor in organische Verbindungen zu brin-
gen, nutzt man die verschiedensten anorganischen
Reagenzien, wie Alkalifluoride, Halogenfluoride, wie
beispielsweise Bromtrifiuorid, BrF,, sowie die Fluoride
von Kobalt, Antimon und Molybdén.

Bekannt geworden sind das SWARTS-Reagenz!, eine
Mischung aus SbF, und SbCl,, zur Herstellung von
Fluorchlorkohlenwasserstoffen (FCKW) sowie das
SCHIEMANN-Reagenz?, mit dem sich auch Aromaten
unter milden Bedingungen fluorieren lassen:

Aromat-N=N* BF - e — Aromat-F

! Frédéric Swarts, 1866-1940, Chemie-Professor in Gent
2 Giinther Schiemann, 1899-1967, Professor fiir organische und
technische Chemie, Istanbul und Hannover.




lonenradien: Ca2* = 0,99 A
F- =1,33A

Abbildung 2: CaF -Elementarzelle.

Elektrochemisch lassen sich simtliche Wasserstoffe
an organischen Verbindungen durch Fluor ersetzen
(Elektrofluorierung). Fluoride greifen Keramiken und
Glaser stark an. Was daher in der Analytik als ideales
Aufschluss-Medium fiir diese Stoffe gilt, kann in Glas-
und Email-Reaktoren zum Verhangnis werden.

Fluoride sind infolge der Hemmung von Acetyl-
cholin-Esterase giftig und mit einer ,Maximalen Ar-
beitsplatzkonzentration, MAK“ von 2,5 mg Fluorid/
m? belegt.

3. Herstellung der Flusssaure und ihrer Salze

Der Handel bietet Flusssdure, HF oder genauer H,F,
in verschiedenen Konzentrationen wasseriger Losun-
gen an. In der Forschung kommt auch oft die reine
farblose Verbindung als wasserfreies Losungsmittel
zum Einsatz. Einige ihrer Parameter zeigt die Tabelle
1.

Die industrielle Herstellung der Flusssaure ver-
lduft tiber die Reaktion des im Tagebau gewonnenen
Flussspats, CaF,, mit Schwefelsdure im erwarmten

Abbildung 3: Dichte der Alkali- und Erdalkalifluorsilikate.
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Molekulargewicht, M
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188 2,755

313 3,332

151 2,55

Ca 182 2,66

Ba 279
Tabelle: Dichte der Fluorsilikate.

4,29

Drehrohr (300°C) sowie nach verschiedenen Prozess-
Varianten aus den Fluorosilikaten, die bei der Phos-

phat-Gewinnung abgetrennt werden. Die Verfahren
laufen vereinfacht nach folgenden Gleichungen ab:
CaF, + H,SO, = 2 HF + CaSO, und
H,SiF, + 2H,0 — 6 HF + SiO,.

Da das Flusssdaure-Gas noch mit einer Reihe von Ne-

benprodukten, wie SiF,, SO,, H,0, H,S, verunreinigt

ist, schlieBen sich noch eine Reihe von Reinigungs-

Operationen an. Wasserspuren aus reiner Flusssaure

werden beispielsweise mit Wismutpentafluorid ent-

fernt:
HF + H,0 + BiF, = H,0" BF -

Als Behiltermaterial wird Ublicherweise bis 150°C

Carbonstahl eingesetzt. Bis zu 50 %ige wasserige Lo-

sungen sind auch in PE-, PP- und PVC-Behdltern bei

Raumtemperatur gut zu handhaben. Hohere Konzen-
trationen und reines HF erfordern Gefale aus Polyte-

trafluoroethylen (PTFE, Teflon).

4. Physikalische und chemische
Eigenschaften von Flusssaure und Fluoriden

Flusssaure kristallisiert in planaren Zickzack-Ketten

mit starker HF-Briickenbindung. In der Gas-Phase for-

miert sich HF zu dimeren oder hexameren Strukturen
(Abbildung 1) [2]. Physikalische Daten in Abhdngigkeit
von der Verdiinnung mit Wasser zeigt Tabelle .

il

AUFSATZE

Die Struktur der Alkalimetallfluoride folgt dem  r pqjje 1: Einige

Aufbau des NaCl-Gitters mit alternierenden Kationen
und Anionen in alle drei Raumrichtungen. Bei den

Konzentrantion [%] 40 50 70

Siedepunkt [C°] 110 106 60

Parameter der
FluBsaure.

100

19,5

Preis (MERCK) [€/1) 24,50 27,80 =
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Abbildung 4: Loslichkeit der Alkali- und Erdalkalifluoride.
Tabelle: Loslichkeit der Alkali- und Erdalkalifluoride

Tabelle 2: Physikalische Daten zu HF, einigen Fluoriden und Fluorokomplexen.

Verbindung Kristall- Molekular- Schmelz-  Siede- Dichte Loslichkeit
struktur gewicht punkt  punkt
M [g] [°cl [°Cl  [g/em?(2°C)] [g/100gH,0 (20 °C)]

LiF kubisch 25,94 845 1676 2,635 0,28

KF kubisch 58,1 858 1505 2,48 93

CsF kubisch 151,9 682 1251 4,115 370

BeF amorph 47,01 subl. 800 1,98 sehr gut

2

CaF kubisch 78,08 1423 2500 3,18 0,001

2

BaF kubisch 175,34 1355 2137 4,89 0,11

~

AlF triklin 83,98 1254 ? 3,197 1.2

3

Na,SiF, hexagonal 188,06 ? ? 2,755 0,68

Li,SiF, x2H,0  monoklin 191,99  7:100 232 74

K,SiF kub., hexag. 220,25 VA 3,08 0,13

Cs,SiF, kubisch 407,89 VA 3,38 62

CaSiF, tetragonal 182,16 VA 2,66 etwas

BaSiF, rhomboedrisch 279,42 Z:300 4,29 0,027
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Abbildung 5: Léslichkeit des Kalziumfluorids und -oxalats.

Erdalkalimetallen haben wir es mit dem eigenen Flu-
orit-Gitter zu tun, ein Wiirfel mit Fluorid-Ionen an
den Ecken, umgeben von einem flichenzentrierten
Kationenwtirfel (Abbildung 2). Das Berylliumfluorid
kristallisiert im Cristobalit-Gitter (SiO,-Modifikation),
das Magnesiumfiuorid im Rutil-Typ (TiO,-Modifikati-
on).

Bei den Dichten stoft man nur in der Reihe der
dreiwertigen Metallfluoride von Aluminium, Gallium,
Indium und Thallium auf eine lineare Beziehung zum
Molekulargewicht. Sie folgt der Gleichung D = 0,30
M + 0,60. Erganzt man andere Schwermetalltriflu-
oride, verschwindet die Linearitat. Die Dichten der
Erdalkalimetalle liegen auch einem konvexen Bogen
zwischen 1,98 und 4,89 g/cm3. Wahrend die Dichte
der Alkalifluoroborate von der Lithium- bis zur Kalium-
Verbindung linear verlduft, um dann mit einem Knick
linear weiter bis zum CsBF, (D = 3,2) anzusteigen.
Die Dichten der Alkalifluorosilikate folgen einer kon-
vexen Kurve zwischen 2,5 und 3,38 g/cm3 (Abbildung
3). Die Dichte hoherwertiger Metallfluoride fallt na-
hezu linear mit der Anzahl der Fluoride und dem Mo-
lekulargewicht, wie am Mangan,Vanadium und Uran
zu beobachten ist.

Die Loslichkeit der Alkalifluoride steigt bei halb-
logarithmischer Auftragung in zwei linearen Anteilen
von 0,28 bis 370 %, entsprechend g/ 100g Wasser. Die
Erdalkaliftuoride weisen mit der Kalzium-Verbindung
ein Loslichkeits-Minimum bei 0,0016 % auf (Abbil-
dung 4). Noch schwerer 16slich ist das Kalziumoxalat
mit 0,0007 % (Abbildung 5).

Die Schmelzpunkte der Alkalifluoride sinken mit
dem Molekulargewicht von ca. 1000 (NaF) bis zu
682°C (CsF) . Die Erdalkalifiuoride schmelzen tber
1200°C; nur das Berylliumfluorid sublimiert bereits ab
800°C (Abbildung 6). Wahrend das CuF (M = 82,54)
erst bei 908°C schmilzt, weist das Silberfluorid mit
435°C einen relativ niedrigen Schmelzpunkt auf. Die
niedrigen Schmelzpunkte eutektischer Fluoridmi-
schungen nutzt man in den Flussmitteln der Metall-
urgie und beim Hartléten. Komplexe Fluorosalze, wie
die Fluoroborate und -silikate, zersetzen sich in der
Regel schon bei niedrigen Temperaturen ab 300°C.

Physikalische Daten zu Fluorwasserstoff, einigen
Fluoriden und Fluorokomplexen sind in Tabelle II
zusammengefasst.
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Abbildung 6: Schmelzpunkte der Alkali- und Erdalkalifluoride
sowie des Silberfluorids.

5. Analyse der Fluoride

Fir die qualitative und quantitative Analyse von Fluo-
riden stehen eine Reihe von Methoden zur Verfiigung:
Zur qualitativen Bestimmung sind vor allem die Atz-
und die Wassertropfen-Probe bekannt geworden. Sie
beruhen auf der Atzwirkung freigesetzter Flusssiure
bzw. auf der Hydrolyse von fliichigem Siliziumtetrafiu-
orid in einem Wassertropfen nach den Gleichungen:
CaF, + H,SO, — 2 HF + CaSO, und
2CaF, + SiO, + 2H,SO, — SiF, + 2CaSO, + 2H,0,
SiF, + 2 H,0 — SiO, + 4 HF

Ferner sind einige Entfirbungs-Reaktionen entwi-
ckelt worden, wie die des violettroten Zirkonium-Ali-
zarin-Lacks. Fluorid geht als Ligand an das Metall und
setzt das Alizarin frei. Da Fluoridkomplexe eine sehr
enge Bindung mit dem Zentralatom eingehen, sind sie
zumeist farblos oder nur schwach gelb gefarbt.

Uber freigesetztes Siliziumtetrafluorid und der an-
schlieBenden Hydrolyse sind auch Umsetzungen mit
Molybdat oder Wolframat mit anschlieBender Reduk-
tion zu blauen Komplexen moglich. Die Fiarbungen
dieser tiefblauen Losungen gehen auf die gleichzeitige
Anwesenheit von M(IV)- und M(VI)-Verbindungen (va-
lenzgemischte Verbindungen) zurtick.

Die quantitative Analyse bedient sich heute oft der
ionensensitiven Elektroden mit einem Lanthanfluo-
rid-Kristall oder der lonenchromatographie. Da Lan-
thanfluorid sehr schwer 16slich ist, kann es auch tiber
Fallungen ausgewogen werden.

Allerdings versucht die quantitative Chemie Nieder-
schlage zu finden, die gut kristallisieren, wenig andere
[onen mitreillen oder einschlieBen und in denen das
Ziel-Ton moglichst gering vertreten ist. Das ist beispiels-
weise im oft verwendeten Bleidoppelsalz PbCIF (Dichte
= 7,05 g/cm?, F-Anteil = 7,26%) der Fall. Neben der
direkten Auswagung des aus acetatgefufferten Losun-
gen gefillten Niederschlages ist auch ein Auflésen in
verdiinnter Salpetersaure und Fillung des Silberchlo-
rids mit einer 0,1n AgNO, -Losung moglich.

Manganometrisch titrieren lasst sich das Kalzium
oxalat, das zuvor aus einem mit 10%ger Schwefelsdu-
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re gelosten Kalziumfluorid-Aufschluss gefallt wurde.
CaF, -Niederschldge erhélt man auch aus komplexge-
bundenen Fluoriden, nachdem 25%ige Natronlauge
sie zum freien Ion hydrolysiert hat [3].

Besonders gering ist der Fluoridgehalt mit 5,15 %
in dem schwerloslichen Triphenylzinnfluorid. Die
Erfassungsgrenze liegt bei 3,3 mg Fluorid /1. Die Fal-
lung erfolgt in der Siedehitze aus 70% ethanolischer
Losung mit einer 2 %igen alkoholischen Triphenylzinn-
chlorid-Losung [4].

In stabile fliichtige Verbindungen tberfihrte Fluo-
ride werden auch gaschromatografisch analysiert. Die
Bestimmung geringster Spuren verlduft zumeist indi-
rekt mit der Entfarbung intensiv lichtabsorbierender
Metall-Chelate, indem das Fluorid die Chelatbindun-
gen 16st. Als Beispiel sei die photometrische Bestim-
mung mit dem blauen Lanthan-Doppelkomplex aus
Alizarin-3-methylamin-N,N-diessigsdure bei pH = 5,0
und 620 nm genannt, mit dem auch noch Fluorid-Kon-
zentrationen von 0,1ppm bestimmbar sind.

6. Einsatz anorganischer Fluoride

Die Spannbreite des Gebrauchs von Fluoriden ist rela-
tiv weit: sie reicht von dem Einsatz als Flussmittel in
der Metallurgie, Schweill- und Lottechnik, iiber die Be-
handlung von Metall- und Glasoberflichen, Losen von
Glas und Silikaten, Herstellung von Konservierungs-
und Holzschutzmitteln bis zur Produktion von Spezi-
alglasern fiir die IR-, UV-, Laser- und Rontgentechnik
sowie zahlreicher Fluor- und Fluorierungsverbindungen.
In der Analytik kann es Eisen als Hexafluoroferrat(III)
maskieren. Beispielhaft soll auf die weitgefacherten
Einsatzgebiete als FluBmittel eingangen werden.

6.1 Flussmittel

Flussmittel haben die Aufgabe Schmelzen in der
Verhtittung sowie Basiswerkstoffe beim Loten vor
Oxidation zu schiitzen sowie die Oxid-Schlacken
dinnfliissig zu halten. Insbesonders beim Hartldten
kommen gemischte Fluoroborate zum Einsatz, die
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auch als Flammschutzmittel und in der Galvanik eine
Rolle spielen.

Die Grenze zwischen Weich- und Hartloten defi-
nierte man bei 450°C. Kupfer-Silberhartlote besitzen
Arbeitstemperaturen im Bereich um 620 bis 800°C.
Flussmittel, die dem Hartloten gentigen, sollten min-
destens 50°C unterhalb des Schmelzbereiches eines
Lotes liegen. Fiir diese niedrigen Temperaturbereiche
eignen sich besonders die Kaliumsalze der Fluorobora-
te. Beispielsweise lassen sich wasserige Suspensionen
von Kaliumpentaborat, KB.O, x 4H,0, Smp. 780°C,
und Kaliumfluoroborat, KBF,, Z.:350°C, zu einer fein-
kornigen gemischten Hydroxofluoroborat-Palette zu-
sammenkochen, die sich bei 550 bis 800°C in eine
glasklaren Schmelze verwandelt.

Enger noch als beim Kupfer- und Messing-Hartlo-
ten liegt die Temperaturspanne zwischen Lot und
Flussmittel beim Aluminium-Hartloten: wahrend Alu-
minium schon bei 660°C schmilzt, liegen die Kalium-
fluoroaluminat-Flussmittel mit Schmelzbereichen um
570°C (= KAIF,, Smp.: 574°C) nur knapp darunter. Es
handelt sich in der Regel um dquimolare Mischungen
aus Kaliumfluorid, Smp.: 858°C und Aluminiumflu-
orid, Smp.:990°C. Zusétze von Rubidiumfluorid set-
zen den Schmelzpunkt weiter herab (RbAIF,, Smp.:
537°C) [6].

6.2 Schmelzen

Fluoride sind in der Regel sehr stabile Verbindungen
und ihre Schmelzpunkte liegen oft tiber denen der
Chloride. Einige Fluoride zersetzen sich aber auch
oder sublimieren. Fir Schmelzen oder Flussmittel
sind diese daher eher weniger geeignet. Jedoch lasst
sich die Instabilitat von Fluoriden ausnutzen, um Flu-
oride zu synthetisieren. So ist das bei 435°C schmel-
zende und erst bei 1159°C siedende Silberfluorid
beispielsweise durch thermische Zersetzung von Sil-
berfluoro-Verbindungen, wie Fluoroborat, Fluorosili-
kat oder Fluoroantimonat unter Abspaltung fliichtiger
Fluoride, BF,, SiF, und SbF, zugéingig.

Oft sind die Chloride der Elemente fltichtiger als
die Fluoride. Dadurch sind ebenfalls Fluoride durch
reziproke Umsetzungen praparierbar. Beispielsweise
das Silberfluorid aus Silberchlorid und Aluminiumflu-
orid, wobei das Aluminiumtrichlorid absublimiert. Da
Fluoride auch in der Schmelze eine Reihe von sta-
bilen Koordinationsverbindungen eingehen, sind ihre
Schmelzdiagramme durch mehrere Eutektika gekenn-
zeichnet, wie an den Schmelzen von Kaliumfluorid mit
Aluminiumfluorid deutlich wird (Abbildung 7) [6].

7. SchutzmaBnahmen

Die Gefahrstoff-Verordnung halt uns an, fir so risi-
koreiche Stoffe, wie es die Flusssdure und ihre Salze
sind, Ersatzstoffe zu suchen. Das ist in Einzelfdllen
auch durchaus moglich, beispielsweise in der Schmelz-
metallurgie durch Kaliumnitrat und Borat-Mischungen



oder in der Analytik durch alternative Komplexbildner
bzw. Chelate.

In vielen Anwendungen lassen sich Flusssaure und ih-
re Fluoride jedoch nicht in zumutbarer Weise ersetzen.
Hier sind entsprechende Schutzmafnahmen notwendig,.
Sie untergliedern sich in der Rangordnung Technische-,
organisatorische- und personenbezogene SchutzmaR-
nahmen [7]. Die erlaubten maximalen Konzentrationen
am Arbeitsplatz fiir Flusssdure variieren in Europa zwi-
schen 0,5 und 2,5 mg/m?3. Konzentrationen von mehr als
50 mg/m3, eingeatmet {iber mehrere Minuten, haben
bereits fatale Folgen fiir den menschlichen Kérper.

7.1 Technische SchutzmaBnahmen

Anlagen und Arbeitsschritte sind so einzurichten, dass
weder HF-Dampfe noch Fluorid-Stdube mit den Arbeits-
kriften in Bertihrung kommen. Das ist beispielsweise
durch Fernbedienungsarmaturen, Eintrags- und Entlee-
rungsschleusen sowie Unterdruck in den Apparaturen
moglich. Uberdriicke sollten weitgehend vermieden
werden. Flansche sollten gesichert sein oder am besten
durch fest verschweillte Rohrleitungen ersetzt werden.
Auf jegliche Provisorien ist zu verzichten. Die Stand-
zeit der geeigneten Werkstoffe, wie Edelstahle und
Kunststoffe, muss sorgféltig vorbeugend kontrolliert
werden. Zusatzlicher Spritzschutz aus durchsichtigem
Material ist anzuraten. Notduschen und Augensptil-
gelegenheit miissen direkt vor Ort bereitstehen und
funktionsfahig gehalten werden.

Verschiittete Mengen an Flusssdure konnen mit
Kalk aufgenommen werden. Auch fiir gréRere Mengen
an Fluorid-Losungen sollten Kalk oder andere Kalzi-
umverbindungen in unmittelbarer Nahe bereitstehen.
Fluoridhaltige Abwasser lassen sich mit Kalziumver-
bindungen durch Ausfillung vom Fluorid weitgehend
befreien. In Laboratorien und Technika sind die Appa-
raturen unter Abziigen besonders zu kennzeichnen.

7.2 Organisatorische SchutzmaBnahmen

Beschaftigte, besonders aber neue und fremde Mit-
arbeiter miissen auf die Gefahren im Umgang mit
Flusssdure und Fluoriden hingewiesen und geschult
werden. Betriebsanweisungen und mindestens jahr-
liche Unterweisungen sind notwendig. Praktische
Vorfiihrungen motivieren zusatzlich zu sicherem Ver-
halten. Die Arbeitsbereiche sollten gut gekennzeich-
net und gesichert sein. Der Umgang mit Flusssaure
und Fluoriden ist auf wenige Mitarbeiter zu beschran-
ken, dennoch sollten sie mit Flusssdure nicht alleine
arbeiten. Rettungsiibungen sind von Zeit zu Zeit rat-
sam. Flusssdure und Fluoride sind in der Liste der Ge-
fahrstoffe mit Bezeichnung, Kennzeichnung, Mengen
und Arbeitsbereiche aufzunehmen. Das Erstellen von
Alarmplédnen ist beim Umgang mit Flusssdure vorge-
schrieben. In groReren Anlagen tiber 100 m? Raum-
inhalt werden auch Ubungen auf der Grundlage der
Alarmpldne notwendig.

7.3 Personenbezogene SchutzmaBBnahmen

Kann eine Gefahrdung fiir Mitarbeiter im Umgang
mit Fluorwasserstoff oder seinen Verbindungen durch
technische Mainahmen nicht ausgeschlossen werden,
miissen geeignete personliche Schutzausristungen in
ordnungsgemaBem Zustand zur Verfiigung gestellt wer-
den. Das Tragen von schwerem Atemschutz und Voll-
schutz muss jedoch Ausnahmen vorbehalten bleiben.

8. Fluoride in der Natur

Fluoride zdhlen in der 16 km starken Erdkruste zu
den hiufiger vorkommenden Elementen. Mit einer
Konzentration von 0,065 % steht es unter den 92 Ele-
menten des Periodensystems an 13. Stelle.

In Phosphat-Lagerstdtten ist fast immer auch Flourid
mit vergesellschaftet, denn der Fluorapatit, Ca,(PO,),F,
mit theoretisch 4,16 % Fluor-Gehalt, ist in der Natur
weit verbreitet: Unser Zahnschmelz besteht zu 0O, 1-
0,3%, das darunterliegende Dentin zu 0,2-0,7 % aus
Fluorid. Knochen enthalten sogar 0,9-2,7 % Fluorid.

Die Zdhne vieler Meeresbewohner, wie Haie und Papa-
geienfische bestehen zu iiber 3 % aus Fluor in Form des
harten Fluorapatits. In einem Schwamm vor der Kiiste
Neuseelands fanden Forscher Fluorid-Konzentrationen
von 11,5 %i.d.T. Auch unser Blut (0,18 mg/l), Magensaft
(0,4-0,7 mg/l) und unser Schweil (0,2-1,8 mg/l) enthal-
ten Spuren von Fluorid. Der Fluorid-Gehalt des Rhein-
Wassers schwankt um 0,14 mg/l (= 0,04) [8].

Mit unserer Nahrung nehmen wir taglich 0,20-
0,35 mg Fluorid auf. In manchen Gegenden deutlich
mehr. Zur Ausbildung einer gesunden Zahn- und Kno-
chenstruktur benotigen Kinder 0,4-1,1 und Erwachse-
ne 1,0-1,5 mg Fluorid. Besonders fluorhaltig sind Tee,
Spargel und Fisch. Ein Versetzen des Trinkwassers
mit zusédtzlichem Fluorid wird derzeit allgemein als
bedenklich angesehen [9].
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Das individuelle, spamfreie, aktuelle Nachrichtenportal fiir den PC

RSS-Feeds im Internet

Torsten Beyer

Das Internet ist aus unserer heutigen Arbeitswelt als die entsprechende Webseite und kann dort den kom-
Informations- und Kommunikationsplattform nicht mehr ~ pletten Nachrichtentext lesen. Zudem muss keine E-
wegzudenken. Wer standig und aktuell (iber Neuerungen ~ Mail-Adresse angegeben werden, die vom Anbieter fiir

zu bestimmten Fachthemen auf dem laufenden bleiben andere Zwecke genutzt oder schlimmstenfalls weiter-
will, der stellt allerdings sehr schnell die Grenzen und verkauft werden konnte. Der Nutzer kann weitgehend
Probleme der gangigen Losungen fest. anonym auf Nachrichten zugreifen und den Zeitpunkt

dafiir individuell bestimmen.

Das E-Mail-Postfach ist chronisch tberftllt und nicht
selt.en erhidlt man neben sein.en alftiv abgnniertep E- RSS-Newsfeeds
Mail-Newslettern auch noch eine Fiille weiterer, nicht
bestellter Nachrichten, da die Adressen entweder wei- Tatsdchlich existiert bereits seit mehreren Jahren eine
terverkauft oder durch automatische Datensammler spezielle Technik, mit der diese Wunschvorstellung,
im Internet von Webseiten oder aus Foren extrahiert aktuelle Neuigkeiten auf Anfrage von einer grolen
und fir ,Spamming“ missbraucht werden. Zahl an Quellen zu sammeln und gegebenenfalls zu

Suchmaschinen bieten zwar Zugang zu einer un- filtern und abzurufen, realisiert werden kann. Es
geheuren Datenmenge (Google aktuell tber 8 Milli- handelt sich dabei um sogenannte ,RSS-Feeds“ oder
arden Dokumente), allerdings kostet die Recherche ,Newsfeeds“. Damit ist es jedem Nutzer mdglich, abso-
viel Zeit und gerade aktuelle Informationen sind dort  lut ,Spamfrei“ sein eigenes individuelles Nachrichten-
oft erst nach Tagen und Wochen zu finden, da die portal mit sehr einfachen Mitteln aufzubauen. Einzige
Indexierung neuer Seiten immer mit einer gewissen Voraussetzungen: die passende Software (kostenlos
Zeitverzogerung erfolgt. Und wenn die Nachrichten erhiltlich) und die gewiinschten Internetseiten bieten
dynamisch aus Datenbanken erzeugt werden oder die  selbst eigene RSS-Feeds zum kostenlosen Abruf an
entsprechenden Homepages der Nachrichtenquellen  (Abbildung 1).
nicht suchmaschinengerecht erstellt wurden, dann Da diese Tendenz inzwischen mehr und mehr um
wird man die Infos tiber Suchmaschinen nie finden.  sich greift, stehen RSS-Feeds heute an der Schwelle

Es existieren nun gerade fiir den Zugang zu tages- zu einer ,Killerapplikation® im Internet mit sprunghaft
aktuelle Informationen spezielle Hilfsmittel wie bei- steigenden Nutzerzahlen. Die momentane Hauptprob-
spielsweise ,Google News® (http://news.google.de), lematik liegt noch in der mangelhaften Unterstiitzung
die Nachrichtenquellen stiindlich nach Neueintragen  durch die Firma Microsoft, doch auch hier ist kurzfris-
durchforsten. Hier besteht aber das Problem, dass tig Besserung in Sicht.
Quellen mit speziellen Fachinformationen, insbeson- Im folgenden werden die technischen Hintergriin-
dere wissenschaftliche Themen, dort bis auf einige de, die erforderlichen Softwaretools sowie zahlreiche
wenige Ausnahmen nicht erfasst werden. Weiterhin  Links zum Thema sowie einige interessante RSS-
hat man als Nutzer eines solchen Nachrichtenportals Feeds fir Life Science, Chemie, Labor, Analytik und
keinen Einfluss auf die Auswahl der erfassten Nach- verwandte Themenfelder vorgestellt.
richtenquellen.

Ideal fiir den Nutzer wire das folgende Szena-
rio: Auf Anfrage wird automatisch eine komplette Abbildung 1: Anzeige von Feeds im RSS-Reader , Feeddemon”

Ubersicht aktueller verfiigbarer Nachrichten zu frei | TR TS - Sy
konfigurierbaren Themenfeldern oder Stichworten — Simmassze ol .
erstellt. Nach dem Uberfliegen der Schlagzeilen und : _» e Y i ’
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Historie und technischer Hintergrund

Ende 1997 wurde das sogenannte ,ScriptingNews“-
Format (ein Vorldufer des heutigen RSS-Formats)
durch Dave Winer von der Firma Userland Software
als neue Beschreibungssprache fiir Website-Metada-
ten eingefiihrt. Sein Ziel war es, Nachrichtenkandle
(sogenannte ,Newsfeeds“) zusammenzustellen, deren
Inhalt jeder Interessent auf seiner eigenen Webseite
einbinden kann. So sollten beispielsweise aktuelle
Informationen, Pressemitteilungen und Anderungen
auf Webseiten sehr schnell und einfach im Internet
verbreitet werden konnen.

Im Mairz 1999 griffen die Entwickler der Firma
Netscape auf diese Ideen zurtick und etablierten
die erste RSS-Version 0.90 und kurz darauf die
Version 0.91, zundchst nur fiir eigene Zwecke. Sie
realisierten sie so auf dem , My Netscape“-Portal, dass
Nachrichten aus verschiedenen Quellen dhnlich wie
in ,Google News" eingeblendet wurden. Als Vorlage
diente dazu das damals aktuell vom World Wide Web
Consortium (W3C) verabschiedete ,,Resource-Descrip-
tion-Framework® (RDF), das die genauen technischen
Spezifikationen beschreibt (http://www.w3.0rg/RDF).
Die RSS-Version 0.91 wird im Internet heute noch oft
verwendet. Ende 2000 folgte die Version 0.92. Doch
die Weiterentwicklung blieb nicht stehen: Die Version
1.0 wurde verdéffentlicht, und die Firma Userland wie-
derum fiihrte die derzeit aktuellste Version 2.0 ein.

Weiteren Aufschwung bekam das Format durch die
sogenannte ,Blogger“-Szene. Das Wort ,Blog* ist die
Abkirzung fiir ,Weblog®, was so viel bedeutet wie

,Online-Tagebuch®. Es existieren inzwischen mehr als
30 Millionen solcher ,Blogs“, zumeist von Privatper-
sonen, die in der Regel zur weiteren Verbreitung oder
Einbindung ihres ,Blogs“ auf anderen Webseiten auch
einen eigenen RSS-Feed anbieten.

Leider ist die Namensgebung insgesamt sehr un-

gliicklich und macht die Erklarung, was RSS eigentlich
ist, nicht unbedingt leichter. Es kursieren die Bezeich-
nungen ,Rich Site Summary“, ,RDF Site Summary“,
»Really Simple Syndication®, ,Rich Site Syndication®
und ,Rich Syndication Standard“. Gleichzeitig wer-
den eine Reihe von Versionen (0.90, 0.91, 0.92, 1.0
und 2.0) parallel verwendet. Hinter den Versionsnum-
mern stehen zwei unterschiedliche Entwicklungslini-
en (1.0 und 2.0), die mit leicht unterschiedlichen
Zielsetzungen (Blogs beziehungsweise Newsfeeds)
vorangetrieben wurden und daher jeweils etwas an-
dere Moglichkeiten bieten. Daher hat sich auch bis-
her noch kein echter, einheitlicher Standard fiir RSS
herausgebildet.

Erstellt werden RSS-Feeds in der sogenannten ,.eX-
tensible Markup Language“ XML (http://www.w3.org/
XML). Grundsatzlich verbirgt sich dahinter ein Daten-
format, das darauf ausgelegt ist, Daten maschinenles-
bar strukturiert zu prasentieren, ohne irgendwelche
Informationen zum Layout zu enthalten. Spezielle
Leseprogramme (sogenannte ,Feedreader”) konnen

anhand des Formats zum Beispiel sofort erkennen,
was der Titel einer Meldung oder der Teasertext ist
und diese Daten dann in entsprechend strukturierter
Form wiedergeben, wobei der Nutzer das Layout nach
seinen eigenen Vorgaben anpassen kann.

Die Namensgebung fiir RSS-Dateien ist leider auch
noch nicht einheitlich. Am verbreitetsten sind die
Dateiendungen ,.xml“, ,.rdf“ oder ,.rss“, es gibt aber
auch noch zahlreiche andere Varianten. Dies spielt
aber fiir den Nutzer keine Rolle, wenn die News-
feeds auf den betreffenden Webseiten entsprechend
gekennzeichnet sind, beziehungsweise genaue Infor-
mationen zum Abruf und zur Konfiguration bieten.

Es steht heute auler Zweifel, dass sich RSS bereits
als Standard fiir den Austausch von Webinhalten
durchgesetzt hat. Fiir den Endanwender spielt die ver-
schlungene Entstehungsgeschichte von RSS im tagli-
chen Gebrauch gliicklicherweise keine Rolle, denn die
meisten heute verwendeten Feedreader konnen alle
angesprochenen Formate problemlos verarbeiten.

Zusétzliche Hintergrundinformationen und viele
weiterfiihrende Links zum Thema RSS bietet auch die
Online-Enzyklopédie ,,Wikipedia“ (http://de.wikipedia.
org/wiki/RSS).

Zugang

Obwohl RSS-Feeds bereits seit etlichen Jahren im
Internet angeboten werden und auch ein Feedreader
prinzipiell nicht schwieriger zu bedienen ist als ein
E-Mail-Programm, so ist die Verbreitung und Bekannt-
heit dieser Applikation immer noch relativ gering. Der
Hauptgrund dafiir liegt sicherlich wie weiter oben
erwahnt darin, dass die Firma Microsoft weder fir
den ,Internet Explorer noch fiir ,,Outlook” eine ent-
sprechende Schnittstelle bietet. Und da diese beiden
Produkte im Browser- und E-Mail-Bereich immer noch
eine Quasi-Monopolstellung geniefen, muss der Nut-
zer entweder kostenlose Zusatztools installieren oder
auf einen modernen Browser beziehungsweise ein an-
deres E-Mail-Programm umsteigen. Immerhin hat Mic-
rosoft fiir Mitte 2005 eine neue Version des Internet
Explorers angekiindigt, die auch RSS-Feeds untersttit-
zen soll. Diese wird aber aller Voraussicht nach nur
fiir Windows-Systeme unter XP angeboten werden.
Wer dennoch schon jetzt in seiner gewohnten Umge-
bung RSS nutzen will, der sollte sich den kostenlosen
,Deepnet Explorer” (www.deepnetexplorer.com) he-
runterladen, eine Erweiterung fiir den Internet Ex-
plorer unter Windows mit vielen weiteren niitzlichen
Features. Oder die Shareware ,intraVnews“ (www.
intravnews.com), eine Erweiterung fiir Microsoft Out-
look, einfach einmal testen. Auch der neue AOL-Brow-
ser wird RSS-Feeds unterstiitzen. Dartber hinaus gibt
es noch zahlreiche weitere, teilweise ebenfalls kosten-
lose Tools fiir alle Rechnerplattformen (siehe www.
rss-verzeichnis.de/rss-reader.php). Nutzer anderer
Browser und E-Mail-Programme haben es gliicklicher-
weise leichter, denn dort ist die RSS-Unterstiitzung in
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Tabelle 1:
Suchmaschinen
fiir RSS-Feeds.

RSS-Nachrichten.de  http://www.rss-

RSS-Scout.de

RSS-Verzeichnis.de

Feedster.com
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der Regel bereits seit einiger Zeit implementiert. Der
Browser ,Firefox“ (http://www.firefox-browser.de)
bietet seit September 2004 ab der Version 1.0 soge-
nannte ,Live Bookmarks“. Hier werden die Nachrich-
ten eines RSS-Feeds in einzelnen Lesezeichenordnern
abgelegt. Dies ist aber nicht unbedingt der Weisheit
letzter Schluss, da die Ubersichtlichkeit doch stark
leidet, wenn man mehr als eine Handvoll Newsfeeds
gleichzeitig abfragt.

Besser ist in diesem Fall der Umstieg auf ein kos-
tenloses E-Mail-Programm wie ,Thunderbird“ (http://
www.thunderbird-email.de), das RSS-Feeds bereits
seit der Version 0.8 verarbeiten kann, die seit Septem-
ber 2004 verfiigbar ist. In ,Thunderbird“ werden die
verschiedenen RSS-Feeds als Ordner dargestellt und
die einzelnen Nachrichten des Feeds entsprechen E-
Mails in diesem Nachrichtenordner. Fir Juni 2005 ist
die Version 1.1 sowohl von Thunderbird als auch von
Firefox mit einer deutlich verbesserten Verwaltungs-
moglichkeit fir RSS-Feeds avisiert. Empfehlenswert
ist auBerdem das E-Mail-Programm von Opera (http://
www.opera.com) ab Version 7.5 (bereits verflighar
seit Januar 2003).

Die ebenfalls weit verbreiteten Mozilla- und Nets-
cape-Browser untersttitzen bedauerlicherweise noch
keine RSS-Feeds, konnen aber mit kostenlosen , Ex-
tensions“ wie beispielsweise ,Forumzilla“ (http://
forumzilla.mozdev.org) nachgertistet werden. Es wird
hier aber sicherlich nur noch einige Monate dauern,
bis die RSS-Unterstiitzung auch dort standardméRig
verflighar sein wird.

Wer sehr viele Newsfeeds abfragen mochte oder auf
mehr Komfort bei der Verwaltung und Darstellung der
Nachrichten wert legt, der kann auf zahlreiche spezi-
elle Software-Losungen zuriickgreifen, die teilweise
kostenpflichtig sein kdnnen. Der Autor selbst nutzt
seit langerem die Shareware ,FeedDemon® (http://
www.feeddemon.com), die unter anderem viele niitz-
liche Optionen zur Verwaltung einer grofleren Zahl
von Feeds sowie diverse Exportmoglichkeiten bietet.
Ein weiteres empfehlenswertes kostenloses Tool ist
der ,Feedreader” (http://www.feedreader.com). Eine
Zusammenstellung zahlreicher weiterer Newsreader
bietet die Seite http://www.rss-verzeichnis.de/rss-
reader.php.

Deutschsprachiges Verzeichnis
mit Uber 2.500 Eintrdgen
Deutschsprachiges Verzeichnis
mit dber 15.000 RSS-Feeds
und Blogs

nachrichten.de

http://www.rss-
scout.de

http://www.rss-ver-  Deutschsprachiges Verzeichnis

zeichnis.de mit diber 4.300 Newsfeeds,

dazu viele Hintergrundinfos
http://www.feedster. Internationale Suchmaschine
com mit iber 6,6 Millionen

verzeichneten RSS-Feeds und
Blogs
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Um nun einen RSS-Feed zu abonnieren, gentigt es in
der Regel, den entsprechenden Link zu kopieren und
in den Newsreader einzuftigen. Auf Seiten, die diesen
Dienst anbieten, ist meist ein orangefarbenes Icon
mit der Beschriftung ,RSS“ oder ,XML® (manchmal in
Kombination mit einer Versionsnummer) vorhanden,
das mit dem entsprechenden Feed verlinkt ist. Oder
es gibt einen Hinweis im Text beziehungsweise einen
entsprechenden Navigationspunkt. Der Browser Fire-
fox signalisiert das Vorhandensein eines RSS-Feeds auf
einer Homepage dariiber hinaus auch durch ein Icon
in der rechten unteren Ecke. Durch einfaches Ankli-
cken wird automatisch ein ,Live Bookmark®“ angelegt.
Allerdings muss dazu die entsprechende Webseite
speziell fiir ,Firefox“ optimiert worden sein.

Auch der Im- und Export von Feed-Listen wird von
einigen Programmen unterstiitzt, es handelt sich
hierbei um das sogenannte OPML-Format, wobei die
Abkiirzung fur ,Outline Processor Markup Language
steht (siehe auch http://www.opml.org/spec). Damit
kénnen die Feed-Listen bequem zwischen unter-
schiedlichen Programmen ausgetauscht werden.

Eine andere Zugangsart zu RSS-Feeds bieten so-
genannte ,News-Aggregatoren®. Hier braucht keine
spezielle Software benutzt zu werden, es gentigt ein
beliebiger Browser. Wer diesen Weg, der fiir Einstei-
ger fiir einen ersten Test sicher empfehlenswert ist,
einschlagen mochte, muss sich nur bei einem entspre-
chenden Newsportal kostenlos registrieren. Danach
kann er aus zahlreichen dort verfligharen Newsfeeds
sein individuelles Nachrichtenportal zusammenstel-
len. Allerdings muss man hier mit Werbeeinblendun-
gen leben und auch ldngst nicht alle existierenden
Newsfeeds sind auf diesen Seiten verflighar. Dafiir
hat man allerdings von iiberall Zugriff auf seine ,indi-
viduelle Tageszeitung", auch auf Reisen oder in einem
Internet-Cafe. Einige Beispiele fiir derartige ,Aggre-
gatoren” sind ,NewslsFree“ (http://www.newsisfree.
com), ,Bloglines“ (http://www.bloglines.com) oder
das deutschsprachige Portal ,IzyNews“ (http://www.
izynews.de).

Da das Angebot an Newsfeeds und Blogs inzwischen
sehr umfangreich geworden ist, haben sich einige spe-
zielle Suchmaschinen etabliert, tiber die man nach
interessanten Quellen durch Eingabe von Stichworten
suchen oder in einem hierarchischen Index bldttern
kann (Tabelle 1).

«

Wissenschaftliche RSS-Feeds

Fiir das Auffinden wissenschaftlicher RSS-Feeds sind
die in Tabelle 1 genannten Suchmaschinen nur be-
dingt geeignet, da dort vorwiegend Eintrdge von all-
gemeinem Interesse und weniger hochspezialisierte
Feeds zu finden sind. Gliicklicherweise hat Dr. An-
nette Foelske auf Ihrer Seite ,SciencePORT* (http://
de.scienceport.org) viel Pionierarbeit geleistet und
ein Verzeichnis mit tiber 1400 wissenschaftlichen
Newsfeeds aufgebaut (Abbildung 2). Hier findet man



beispielsweise 19 Eintrdge in der Rubrik ,Chemie“.

Als besonderen Service kann man die Inhalte der
News-feeds auch direkt auf dieser Seite lesen ohne
sie zu abonnieren.

Der Autor selbst bietet unter der Adresse http://
www.chemiker.info ein experimentelles Portal mit di-
rektem Zugriff auf momentan ungefahr 50 Newsfeeds
aus den Bereichen ,Wissenschaft allgemein®, ,Che-
mie“,  Analytik“,  Umwelt“, ,Biologie®, ,Physik® und
,Jobs“ an (Abbildung 3). Hier konnen Interessenten di-
rekt auf der Homepage die jeweils 5 letzten Nachrich-
ten aller Feeds lesen und gelangen bei Interesse durch
Anklicken des Meldungstitels direkt auf die Seiten der
Autoren der einzelnen Newsfeeds. Alle Nachrichten-
quellen werden sechsmal taglich abgefragt, so dass die
Seiten immer hochaktuell sind. Alle in diesem Beitrag
vorgestellten RSS-Feeds konnen dort auch direkt auf
der Homepage gelesen werden.

Einige besonders interessante RSS-Feeds sollen im
folgenden etwas genauer vorgestellt werden. Eine um-
fangreiche Liste inklusive der entsprechenden Links
findet sich in Tabelle 2.

* Informationsdienst der Wissenschaft (http://www.
idw-online.de): Dieses Portal btindelt alle Pressemel-
dungen deutscher Universitdten und Forschungsein-
richtungen. Als besonderer Service kann dort seit ein
paar Wochen ein individueller RSS-Feed aus einer
Vielzahl von Optionen (iiber 50!) zusammengestellt
werden. Man kann zum Beispiel nur Nachrichten
abonnieren, die sich mit Forschungsprojekten aus
dem Bereich ,,Chemie und Biochemie® beschaftigen
und fiir die Zielgruppe ,,Wissenschaftler® verfasst wur-
den.

* Chemie.DE Information Service GmbH (http://www.
chemie.de): Die bekannten Portale Chemie.de und Bi-
onity.com bieten seit kurzem ebenfalls RSS-Feeds mit
tagesaktuellen Pressemeldungen aus den Bereichen
Chemie beziehungsweise Life Sciences an.

* ANALYTIK-NEWS - Das Portal fiirs Labor (http://www.
analytik-news.de): Dieses Portal bot als eines der ers-
tes deutschsprachigen Wissenschaftsportale eigene
RSS-Feeds an. Neben einem Newsfeed mit aktuellen
Pressemeldungen aus den Bereichen Labor und Ana-
lytik stehen dort auch tagesaktuelle Stellenangebote

Abbildung 2: http://de.scienceport.org - Wissenschaftliches
Newsfeed-Verzeichnis.

‘Gohe in das ueltwaits | USA - SciencePORT.org Verzeichni]

hauptseite
neue eintrige
site anmelden

SciencePORT

mmmmm chattliches NeusFeed Uerzeichn

weblog
\
suchen | © oder © und © Phrase
Bildung Medien und Kommunikation

Universitaten|15, E-Learning|s, Schulen|1, , 1,

Computer und Technologie

World Wide Web|zo, Programmierung]s, Technologies,

Politik und Gesellschaft

Recht| 19, Politik| 14, Soziabwissenschaften|s,
Geisteswissenschaft Regionen und Religionen
Geschichte und Archdologie|11, Ethnologie|7, Philosophiez, Religionen|4, Europal2, Afrikal1,
Gesundheit und Medizin Wirtschaft
psychologie2, Jobs und Karriere 1, E-Business|t,
Kunst und Kultur Wissenschaft & Naturwissenschaft

Literatur|22, Fotografiels, Fim|s,

Astronomie| 1o, Chernie|s, Biologiels,

und -gesuche, die Eintrdge einer Gebrauchtgeratebor-
se sowie alle Beitrage des Analytik-Diskussionsforum
als RSS-Feed kostenlos zur Verfligung.

* LabHoo.com (http://www.labhoo.com): Die amerika-
nische Analytik-Suchmaschine LabHoo bietet ebenfalls
seit kurzem einen sehr umfangreichen Newsfeed in
englischer Sprache an, der aktuelle weltweite Nach-
richten zu Laborthemen bietet.

Zusammenfassung

Die Vorteile von RSS-Feeds lassen sich folgenderma-
Ben zusammenfassen:

* RSS-Feeds bestehen nur aus Textinformationen, das
heiB3t es sind keine groBen Downloads notig. Man
kann sich schnell, einfach und werbefrei informie-

en.

* Der Nutzer bekommt immer die aktuellsten Nach-
richten, vorausgesetzt, der Newsfeed wird ordentlich
gepflegt. Durch den Einsatz von Textfiltern in geeigne-
ten Feedreadern lassen sich bestimmte Nachrichten
selektieren.

e Die Nutzung von RSS-Feeds ist sehr einfach, vor-
ausgesetzt, man hat einen geeigneten Newsreader.
Newsfeed-Adresse kopieren, im Newsreader einfi-
gen, fertig.

—
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Abbildung 3: http://www.chemiker.info - Tagesaktuelle Chemie-News und mehr.

- Anzeige -

B Seit 1927 im Dienste des Wissens { \
Seminare * Tagungen * Lehrgange S

Dr. Beyer
Intemet-Beratung

scienceticker

Fachgebiete

Biete/Suche

Chemie -
Datenbanken.de

LaborShop.de

+ Trendbericht: Analytische Chemie - GDCh
- Hochschulrektorenkonferenz

Krebsforschungszentrum

pordsem Kieselgel - BISCHOFF Chromatography

ANALYTIK-NEWS
Jobticker (Angebote)

Ihr Ansprechpartner:
Dr. Torsten Beyer

Umwelttechnik e, ¥, (IUTA), Duisburg

+ Mitarbeiterfin Qualitdtssicherung - Merckle Biotec GmbH, Ulm
- Polymer- or Wood chemist - EMPA, Dibendorf [CH]
- Head of laboratory for genotoxicity (m/f) - BASF AG, Ludwigshafen
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- Meyenburg-Preis 2005 fiir die Entdeckung der siRNA - Deutsches

- Emanuel Merck-Preis fiir Prof. George M. Whitesides - Merck KGaa
- Schnelle und effiziente Trennungen mit Hilfe von stationdren Phasen auf Basis von

- Allgemein + "Ahnung” von Alkohol beeinflusst Libido

- Chemie U sich andere Menschen "schin zu trinken”, muss man nicht tatsachlich mehrere

. Analytik Glaser leeren. Diesen verbliffenden Schiuss legen Experimente amerikanischer und
deutscher Psychologen nahe. Sahen ihre versuchsteinehmer unterbewusst im

- Umwelt Zusammenhang mit Alkohol stehende Wirter, hatte dies merklichen Einfluss auf ihre

+ Biologie Libido. Thre Resultate prasentieren die Forscher im Fachblatt “Addiction”. Die Resultate...

- Physik + Kuckuckskiiken imitieren hungrige Mauler

Sonstige Mit einem optischen Trick spornen die Kuken des Fluchtkuckucks ihre Zieheltern zur

Arbeit an. Mit Farbflecken an der Fligelunterseite simulieren die Vigel weit aufgerissene
Mauler weiterer Kiken, berichten zwei japanische Biologen im Magazin "Science', auf
diese Weise werden sie satt, obwohl sie deutlich gréBer sind als die kKiken ihrer Wirte,

Altvigel schaffen umso rascher Nahrung ins Nest, je mehr...

- Gebrauchtgerate . Gehirn ist wehrlos gegen Quecksilber

3 ti Qrganische Quecksilber-verbindungen schadigen vor allem das Zentralnervensystem.
onstiges Woher diese besondere anfalligkeit rihrt, haben franzosische Biologen moglicherweise

M entdeckt. Ihre Wersuchstiere reagierten auf Quecksilber im Futter mit der &ktivierung

“Weltnachrichten zahlreicher, zur Entgiftung beitragender Gene. Allein im Gehirn blieb diese

Gegenreaktion aus, berichten die Farscher im Fachblatt "Environmental Science...

+ Wissenschaftsorganisationen fordern Yerbesserungen hei der Urheberrechtsnovelle

+ CTA / UTA / Chemielaborant / Chemotechniker - Institut FUr Energie- und
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* RSS-Feeds bergen absolut kein Spam-Risiko, da der
Nutzer keinerlei Informationen wie beispielsweise ei-
ne E-Mail-Adresse preisgeben muss. Will man einen
Newsfeed nicht mehr lesen, dann 10scht man einfach

die betreffende URL im Newsreader.

AUFSATZE

* RSS-Feeds sind absolut anonym. Niemand weil3, wel-

che Nachrichtenkanale jemand abonniert hat.

* RSS-Feeds sind weitgehend werbefrei, es sei denn
man nutzt ein Newsportal.

* Das Layout der Meldungsiibersicht und der Nach-

Tabelle 2: Natur-
wissenschaftliche
RSS-Feeds.

Wissenschaft allgemein
Scienceticker

Wissen-News.de

Nature Science Update

Science Daily

Scienceblog

Chemie

Informationsdienst Wissenschaft
Chemie.de

Chemlin

Chemie-Online

About Chemistry

Analytik, Labor
Analytik-Pressenews

LabHoo

LaboratoryTalk

QA-Talk

Mass Spectrometry Blog

Life Science, Biologie
Informationsdienst Wissenschaft
Bionity.com

About Biology

The Bio Web

LifeSciencesWorld

Physik, Werkstoffwissenschaften
Informationsdienst Wissenschaft
Pro-Physik

Physiknetz

About Physics
Physicsweb
Stellenangebote
Analytik-Jobticker
Pro-physik Jobs

Stellenmarkt.de - Wissenschaftler

richtentexte kann iiber den Feedreader individuell

http://www.scienceticker.info/rss/RSS_File.xml
http://www.wissen-news.de/rss/rss.xml
http://www.nature.com/nsu/rss.rdf
http://www.sciencedaily.com/newsfeed.xml
http://www.scienceblog.com/community/backend.php

http://www.idw-online.de/pages/de/rsssubscription
http://www.chemie.de/news/d/feed.rss
http://www.chemlin.de/rss/chemie.xml
http://www.chemieonline.de/feed/news.xml
http://z.about.com/6/g/chemistry/b/index.xml

http://presse.analytik-news.de/rss.xml
http://www.labhoo.com/pressrss.asp
http://www.laboratorytalk.com/indexes/latest_rss.xml
http://www.qa-talk.com/indexes/latest_rss.xml
http://ch335c.chem.lsu.edu/resources/ms/msblog.xml

http://www.idw-online.de/pages/de/rsssubscription
http://www.bionity.com/news/d/feed.rss
http://z.about.com/6/g/biology/b/index.xml
http://cellbiol.com/backend.php
http://www.lifesciencesworld.com/newsletter.xml

http://www.idw-online.de/pages/de/rsssubscription

http://www.pro-physik.de/Phy/External/News/phy._
news_rss_fead/1,,2-10-0-0-1---0,00.xm|

http://www.physicsnet.org/html/backend.php
http://z.about.com/6/g/physics/b/index.xml
http://www.physicsweb.org/rss/news.xml

http://jobs.analytik-news.de/rss.xml

http://www.pro-physik.de/Phy/External/News/
Phd_Offers/Phy_Offers_Rss/1,,2-8-0-0-1---0-0-,00.xml

http://www.stellenmarkt.de/rss/smrssbf14.xml
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eingestellt werden, man ist nicht
an das Layout einer Webseite ge-
bunden.

Ausblick

Wenn erst die Microsoft-Produkte
RSS-Feeds untersttitzen, dann wird
die Verbreitung dieser Technik
sicherlich schlagartig zunehmen.
Schon heute finden Interessenten
eine Fiille von Newsfeeds, erfreu-
licherweise immer mehr auch in
deutscher Sprache. Autoren sind
aber momentan zumeist Medien
(beispielsweise Spiegel, Heise,
Tagesschau) oder spezielle Porta-
le, aber auch Ministerien wie das
Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) oder Or-
ganisationen wie die Europiische
Union. Diese bieten Ihren Nutzern
neben den klassischen E-Mail-New-
slettern auch RSS-Feeds als Alter-
native an.

Das Potential dieser Technik
ist allerdings bis heute von den
meisten Unternehmen noch nicht
erkannt worden. Fiir Firmen aus
dem Laborumfeld beispielsweise
ergeben sich primar drei Nutzungs-
ansitze:

einmal die eigenen News auf
diesem Wege neben einem E-Mail-
Newsletter anbieten.

Der zweite Ansatz ist die Bereit-
stellung spezieller Nachrichten fiir
Kooperationspartner oder Handler,
damit diese die Newsfeeds direkt
auf Thren Homepages einbauen
konnen. Auch dieser Aufwand ist
minimal.

Die dritte Nutzungsmoglichkeit
ist die Aufwertung der eigenen Ho-
mepage um interessante, tagesaktu-
elle Inhalte durch Partnerschaften
mit Anbietern von Newsfeeds.

Es bleibt nur zu hoffen, dass die
Ansétze, RSS-Feeds mit Werbung
anzureichern, wie sie beispielswei-
se auch Google momentan verfolgt,
von den Nutzern nicht akzeptiert
werden. Denn sonst sind einige
Vorteile wieder hinfallig und RSS-
Feeds werden wieder an Akzeptanz
als Informationskanal verlieren.
Und das ware wirklich Schade!



Mit Griiner Gentechnik zu besserer Qualitat

Rohstoffe aus maBBgeschneiderten Pflanzen

Kristina Sinemus, Klaus Minol und Claudia Harms

Pflanzen konnen heute durch gezielte Modifikation der
pflanzlichen Stoffwechselwege (, metabolic engineering”)
sehr viel effizienter zur Erzeugung von Lebens- und
Futtermitteln, pharmazeutisch wirksamen Substanzen
und technischen Enzymen eingesetzt werden. Aber auch
die Produktion nachwachsender Rohstoffe profitiert in
besonderem MafB von den Mdglichkeiten der Gentechnik
und von der besseren Kenntnis der biochemischen
Zusammenhange des pflanzlichen Stoffwechsels. Da
Quantitat und Qualitat der Rohstoffe durch gezielte
Stoffwechselveranderungen bereits im Inneren der Pflan-
zenzellen an die spatere Verwendung exakt angepasst
werden konnen, wird die Nutzung von nachwachsenden
Rohstoffen zunehmend wirtschaftlich interessant werden.
Diese ,maBgeschneiderten” Rohstoffe konnen dartiber
hinaus auch mit reduziertem Energieaufwand und
Abfallaufkommen verarbeitet werden.

Beispiele fiir Erfolg versprechende gentechnische

Anwendungen sind die gezielte Verinderung der Ol-

qualitdt diverser Olfriichte, vor allem bei Raps und

Sojabohnen, die Erzeugung besonderer Starkequali-

titen wie die amylosefreie Stiarke aus Kartoffeln und
die Produktion von Bioplastik in Pflanzen.
Pflanzliche Ole und Fette werden in Wasch- und
Reinigungsmitteln, Seifen und Kosmetika sowie in
Farben und Lacken, Textil- und Papierhilfsmitteln

vielseitig eingesetzt. Fiir viele dieser Verwendungs-
zwecke muss auf Importe wie Kokos- und Palmkern-

ol zurtickgegriffen werden, da die in der nordlichen
Hemisphidre angebauten Olpflanzenarten, besonders
Raps und Lein, nicht die benoétigten Fettsduremuster

oder -gehalte aufweisen. Es fehlen insbesondere kurz-

und mittelkettige Fettsiuren im Ol dieser Pflanzen.

Designer-Olpflanzen

Die Arbeiten zur gezielten Veranderung der Olqualitat

konzentrieren sich vor allem auf die wirtschaftlich be-

deutendsten Pflanzen, Raps und Soja. Bei Raps wurde
schon seit geraumer Zeit die Fettsdurebiosynthese mit
klassischen zlichterischen Methoden verandert und
ein breites Spektrum an verschiedenen Olqualititen
geschaffen. Auf gentechnischem Wege wurden nun

auch Fettsdure-Varianten entwickelt, die auf konventi-

onelle Weise nicht realisierbar waren. Die Produktion

unerwinschter Fettsduren kann gezielt durch die An-

Abbildung 1: Raps gehdrt zu den wirtschaftlich bedeutsamen
Olpflanzen (dazu auch das Titelbild; Foto: Kickuth).

tisense-Technik blockiert oder Gene fiir ungewohnli-
che Fettsauren konnen in leistungsfahige Olpflanzen
eingeschleust werden.

So ist in den USA bereits seit 1994 eine gentech-
nisch veranderte Rapssorte mit 40 Prozent Laurinsdure
im Samendl fiir die kommerzielle Nutzung zugelassen.
Diese Fettsdaure kommt in konventionellem Raps so
gut wie nicht vor. Laurinsdure ist deshalb interessant,
weil sie in der Industrie zur Herstellung von Detergen-
zien zum Beispiel flir Haarwaschmittel, aber auch im
Nahrungsmittelsektor fiir die Schokoladenherstellung
verwendet werden kann. Durch die Ubertragung eines
Thioesterase-Gens aus dem kalifornischen Lorbeer-
baum (Umbellularia californica) wurde der sogenannte
Laurinsaure-Raps geschaffen. Das Gen bewirkt, dass
bei der Fettsduresynthese nach dem zwolften Kohlen-
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Dr. Kristina Sinemus ist Mitbegriinderin und Geschiftsfihrerin der
Genius GmbH, einer Spezialagentur fir Wissenschaftsheratung und Kom-
munikation. Dr. Klaus Minol ist ebenso Mitbegriinder und Wissenschaft-
licher Leiter der Firma.

Dr. Claudia Harms (Abschnitt ,Nachweis von transgenen Pflanzen®) leitet
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Pflanze Beschreibung

Amylopektin-Kartoffel
Amylosegehalt

Amylose-Kartoffel hoher Amylosegehalt

Fructan-Kartoffel
Hochlaurin-Raps
Erucasdure-Raps

PHB-Raps (Bioplastik)
Rapssamen

Zellulose-Baume

Spinnenprotein-Tabak
fadens

Tabelle: Beispiele gentechnisch optimierter Rohstoffpflanzen.

stoffatom die Kettenverldngerung eingestellt wird. So
entstehen verkiirzte Fettsdureketten, die aus zwolf
statt 18 Kohlenstoffatomen bestehen. Laurical, so der
Produktname von Ol aus Laurinsiure-Raps, wurde im
Jahr 2000 in den USA auf 70.000 Hektar angebaut.

Weitere Aktivitdten zielen darauf ab, Stearin- oder
Olsdure im Samendl anzureichern. So konnten in den
USA Rapslinien mit bis zu 40 Prozent Stearinsdure
entwickelt werden. Ferner sind gentechnische Arbei-
ten zur Erzeugung von Raps mit hohem Olsiurege-
halt und niedrigem Linolensdauregehalt bereits weit
fortgeschritten.

Erucasdure ist in der Kunststoff- und Fotoindust-
rie ein begehrter Rohstoff. Sie eignet sich zur Her-
stellung von Kunststoffen, Tensiden, Netzmitteln,
Emulgatoren, Weichmachern, Lacken und Pharma-
zeutika. Konventionell geziichtete Eruca-Rapssorten
enthalten maximal 56 Prozent Erucasiure im OL. Der
Grund daftr ist, dass diese Pflanzen nur iber ein En-
zym verfligen, das Triglyceride mit hochstens zwei
— statt wie gewtinscht mit drei — ErucasdureResten
bilden kann und daher die biologische Grenze bei ma-
ximal 66 Prozent Gehalt Erucasaure im Ol liegt. Eine
weitere Steigerung ist nur mithilfe der Gentechnik
moglich. Durch die Ubertragung eines Gens aus der
Wildpflanze Limnanthes douglasii hofft man, dieses
Ziel in néachster Zeit zu erreichen.

Die , Ein-Komponenten”Starke

Von Natur aus enthélt die Kartoffel zwei Starkebe-
standteile: Amylose und Amylopektin. Als Nahrungs-
mittel sind beide Verbindungen gleichwertig, ihre
technischen und chemischen Eigenschaften unter-
scheiden sich aber deutlich. Wahrend Amylopektin
fiir die Klebkraft von Kleister verantwortlich ist, nei-
gen Amylosemolekiile dazu, einen zusammenhéangen-
den Film zu bilden. Amylose eignet sich daher zum
Beispiel besonders gut fiir die Herstellung von kom-
postierbaren Folien, Amylopektin fiir die Klebstoffpro-
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mehr als 90% Amylopektin, geringer

lineare hochmolekulare Polyfructane
40% Laurinsaureanteil im Ol der Samen
Erucasdureanteil iber 66% im Ol
Polyhyd roxybuttersaureProduktion in

Bdume mit reduziertem Ligningehalt
Produktion von EiweiBen des Spinn-

Verwendung

Textil-, Papier- und Bauwirtschaft als Bindemit-
tel und Kleister

Folienproduktion

Additiv in der Papier- und Kunststoffproduktion
Detergenzien

Kunststoff- und Fotoindustrie

kompostierbares “Bioplastik”

Papierherstellung
Textil-, Flugzeugindustrie, Medizin

duktion. Die Trennung dieser beiden Komponenten ist
jedoch zu teuer und damit wirtschaftlich unrentabel.
Die Herstellung von Kartoffelsorten, die jeweils nur
noch eine der beiden Starkekomponenten enthalten,
ist daher ein lohnendes Ziel.

In der konventionellen Ziichtung misslang bisher
eine gezielte Verdnderung der Stirkezusammenset-
zung von Kartoffeln. Es konnten zwar entsprechende
Mutanten erzeugt werden, da aber normale Kartoffel-
sorten einen vierfachen Chromosomensatz besitzen
und die betreffende Mutation nur rezessiv vererbt
wird, mussten mithilfe von wiederholten Selbstbe-
fruchtungen alle vier Kopien des WildtypGens durch
die mutierte Variante ersetzt werden. Doch bei sol-
chen Inzuchten entstehen oft negative Effekte wie
zum Beispiel ein stark reduzierter Ertrag. Somit sind
diese ,klassisch geziichteten” Amylopektin-Kartoffeln
ohne wirtschaftliche Bedeutung.

Mit gentechnischen Verfahren konnten bereits vor
mehr als zehn Jahren Kartoffelpflanzen erzeugt wer-
den, die tiberwiegend nur noch eine Starkekompo-
nente enthielten.

Durch Antisense-Expression wurde eine Starkesyn-
thetase in den Stdrkekdrnern gehemmt, so dass die
Kartoffelknollen fast ausschlieBlich Amylopektin, aber
kaum noch Amylose produzierten. Umgekehrt wird
versucht, die fiir die Bildung von Amylopektin verant-
wortlichen” Verzweigungsenzyme” durch Einfiihren
eines Antisense-Verzweigungsenzyms zu blockieren
und so amylopektinfreie Amylosekartoffeln herzustel-
len.

Der gentechnologische Ansatz zur Produktion von
amylosefreier Starke wird wohl mittelfristig auch
in die Praxis umgesetzt werden. Eine gentechnisch
hergestellte Kartoffelsorte, die mehr als 90 Prozent
Amylopektin enthdlt, wurde bereits versuchsweise in
den Niederlanden und in Deutschland angebaut. Aus
Schweden liegt von der Firma Amylogene/ BASF ein
Antrag fiir die Genehmigung auf Inverkehrbringung
von amylosefreien Kartoffeln vor. Diese Pflanzen
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Analysemethode zum Nachweis von Proteinhydrolysaten: SDS-PAGE
Gelelektrophorese zeigt Wasserbinder im Fleisch

Johannes Klockenhoff

Den fir die Lebensmittel-
iiberwachung in
Deutschland zustandigen
Landesbehorden stehen zum
Nachweis von Wasserbindern
(Proteinhydrolysaten) eine Rei-
he von Untersuchungsmetho-
den zur Verfiigung. Die derzeit
angewandten Methoden sind
grundsatzlich ausreichend zum
Nachweis von unrechtmafig
zugesetzten Fremdproteinen.
Jedoch werden die Fremdprote-
ine den natiirlichen Proteinen
immer besser angepasst. Daher
arbeitet derzeit eine Projekt-
gruppe unter Beteiligung von Ex-
perten aus den Bundesliandern,
der Bundesforschungsanstalt
fiir Erndahrung und Lebensmit-
tel sowie des Bundesamtes fiir
Verbraucherschutz und Lebens-
mittelsicherheit (BVL) an der
Weiterentwicklung der Analy-
semethoden.

Als einen viel versprechenden
Ansatz zum Nachweis von Was-
serbindern bezeichnete die Pro-
jektgruppe die Bestimmung der
Konzentration eines bestimmten
Aminosdurederivats. Aminosauren
sind die Bausteine der Eiweille
(Proteine), Aminosdurederivate
sind Aminosauren, die zusatzliche
chemische Gruppen enthalten.
Diese Derivate kommen aus-

schlieRlich im Muskelfleisch der tet, um die normale Proteinzu-

Lebensmittel liefernden Tieren
vor. Werden frischem Fleisch,
Wurst oder Schinken Wasserbin-
der zugesetzt, nimmt die Konzen-
tration dieses Aminosdurederivats
ab.

Nach Ansicht der Projektgrup-
pe soll die Aminosdurederivat-
Bestimmung so bald wie moglich
zum festen Bestandteil der Le-
bensmitteliberwachung werden.
Die in den vergangenen Jahren im
Rahmen der Lebensmitteliiberwa-
chung erhobenen Daten werden
zusammengefiihrt und ausgewer-

sammensetzung von Fleisch und
Fleischprodukten festzustellen.
Aus diesen Daten sollen dann Re-
ferenzwerte bestimmt werden, die
mit den Werten der gepriiften Pro-
dukte verglichen werden kdnnen.

SDS-PAG-Elektrophorese

Der Kern der Bestimmung von
Muskeleiweill-spezifischen Ami-
nosdurederivaten ist die SDS-PAGE
(Sodiumdodecylsulfat-polyacryl-
amid-gelelectrophoresis), die hier
nur stark vereinfacht dargestellt
werden kann.

Was sind Proteinhydrolysate?

Proteine bestehen aus einer Vielzahl von Aminosauren, die iiber Peptid-Bindungen miteinander
verkn(ipft sind. Eine Peptidbindung (-NH-CO-) ist eine Bindung zwischen der Carboxylgruppe
einer und der Aminogruppe einer zweiten Aminosaure. Zwei Aminosauren kénnen (formal)
unter Wasserabspaltung zu einem Dipeptid kondensieren. Durch mehrfache Kondensation bil-
den sich Tripeptide, Polypeptide und schlieBlich Proteine — kettenformige, aus Aminosauren auf-
gebaute Makromolekiile.

Wenn diese Bindungen vorsichtig gespalten (,,hydrolysiert”) werden, entstehen immer kleinere
Bruchstiicke, im extremsten Fall die einzelnen Aminosauren. Das sind dann die Proteinhydrolysate
— also das, was beim Hydrolysieren dbrig bleibt.

Solche Hydrolysate mischt man Futtermitteln bei, aber auch Sportler nehmen sie zur Starkung.
In der Lebenmittelchemie sind hydrolysierte EiweiBerzeugnisse Pasten oder Pulver, die durch
Abbau von EiweiBtragern hergestellt werden. In den Handel kommen diese Produkte unter
der Bezeichnung Wiirze, Speisewdirze, Suppenwdirze oder SojasoB3e. Aus lebensmittelrechtlicher
Sicht dirfen nur gebrauchsfertige Speisewlirzen — also nicht generell alle Proteinhydrolysate —
in Fleischerzeugnissen verwendet werden. Im Gegensatz dazu ist der Einsatz von EiweiBhydro-
lysat, welches nicht dem Zweck der Wiirzung dient, im Fleischerzeugnis verboten. Solche Prapa-
rate konnen Fleisch vortduschen und zudem dazu dienen, Produkte zu strecken, indem sie ein
ausgeglichenes Wasser/Eiweif-Verhaltnis vortauschen.
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Aminosduren tragen positive
oder negative Ladungen. Die aus
Aminosduren bestehenden Prote-
ine bewegen sich daher in einem
Feld elektrischer Spannung zum
Minus-Pol oder zum Plus-Pol. Bei
einer Gel-Elektrophorese wird ein
solches Spannungsfeld in einem
Kunststoff-Gel angelegt, dessen
gitterartige Struktur unterschied-
liche Proteine unterschiedlich
schnell passieren konnen: Gro-
Rere oder ausladend geformte
Proteine bewegen sich langsamer
durch die Maschen des Gels zum
jeweiligen Pol als kleinere, kom-
pakte Proteine. Die zu untersu-
chende Probe wird zerkleinert
und in einem Puffer gelost. Diese
Losung enthadlt Natriumdodecyl-
sulfat (SDS), das Proteine denatu-
riert und dabei deren natiirliche
Form zerstort. Das hat zur Folge,
dass nur noch die Ladung und die
GroBe des Proteins bestimmen,
mit welcher Geschwindigkeit sich
das Protein durch das Gel bewegt.
Die Denaturierung erhoht also die
Vergleichbarkeit der Messungen.

Die Wanderungsgeschwindigkeit
des Muskeleiweill mit den spezifi-
schen Aminosdurederivaten ist be-
kannt. Es sammelt sich nach einer
bestimmten Laufzeit an einer eng
abgrenzbaren Position im Gel und
kann nach der Gel-Elektrophorese
isoliert werden. Die anschlieBende
Bestimmung seiner Konzentration
im Fleisch liefert, zusammen mit
den Referenzdaten, einen sicheren
Hinweis darauf, ob dem geprtiften
Produkt Wasserbinder zugesetzt
wurden.

Einsatz von Wasserbindern

Im Rahmen der amtlichen Le-
bensmitteliberwachung wurde in
Fleisch und Fleischerzeugnissen
wiederholt ein iberhohter Was-

Lésungen zu Seite M32 (CLB 04/2005):
18B;2B;3A;4B;58B;68B;7B;88B;9E; 10 D;

11C12AB.

(Alle Losungen zu Seite M40 finden Sie in
CLB 06/2005 sowie auf www.clb.de)
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sergehalt festgestellt, der sich auf
den Einsatz von Wasserbindern
(Proteinhydrolysate) zurtickfih-
ren lieR. Proteinhydrolysate sind
EiweiBe, die mit Sdure unter ho-
hem Druck oder mit Hilfe von
Enzymen zersetzt wurden. In Ab-
hangigkeit von den chemischen
und physikalischen Bedingungen
entstehen bei der Zersetzung un-
terschiedlich lange Ketten aus frei-
en Aminosauren, den Bausteinen
von Eiweil.

Diese Aminosdureketten kon-
nen groBe Mengen Wasser spei-
chern, was analytisch nur schwer
nachgewiesen werden kann. Nach
deutschem Recht (§ 4 (1) Nr. 5
der Fleisch-Verordnung) dirfen
Fleischerzeugnisse, bei deren Her-
stellung Proteinhydrolysate ver-
wendet wurden, nicht in Verkehr
gebracht werden. Ausgenommen
sind Wiirzen, die zum unmittel-
baren Verzehr bestimmt sind und
deren Gehalt an Gesamtstickstoff
nicht iber 4,5 Prozent liegt.

Wird jedoch das Produktgewicht
durch die Beigabe von Wasser be-
ziehungsweise = Wasserbindern
kiinstlich erhoht, so ist der Ein-
satz von Wirzen auf Protein-
hydrolysatbasis als Irrefiihrung
des Verbrauchers im Sinne des
Lebensmittel- und Bedarfsgegen-
stindegesetzes anzusehen: Dem
Verbrauchern wird ein hoherer
Fleischanteil vorgetduscht, er be-
zahlt Fleisch, erhdlt aber einen
GroBteil Wasser.

Bei frischem Gefliigelfleisch
wurden im Rahmen der amtli-
chen Uberwachung wiederholt
iiberhohte Wassergehalte bedingt
durch den Einsatz von Wasserbin-
dern (Proteinhydrolysate) festge-
stellt. In diesem Zusammenhang
hat die Europdische Kommission
die Mitgliedstaaten gebeten, ihre
Uberwachungsaktivititen zu ver-
starken. Diese Aufgabe nehmen
in Deutschland die Lander wahr.
AuBerdem hat das Lebensmittel-
und Veterindramt der EU (Food
and Veterinary Office) fiir das Jahr
2005 Inspektionen in den Mit-
gliedstaaten angekiindigt, um den
Erfolg der UberwachungsmaBnah-
men zu tberprifen.
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Bisheriger analytischer Nach-
weis von Proteinhydrolysaten in
Fleisch und Fleischerzeugnissen

Zum spezifischen Nachweis von
Proteinhydrolysaten werden bio-
chemische und molekularbiolo-
gische Untersuchungsverfahren,
beispielsweise PCR (Polymerase-
Kettenreaktion, Elektrophorese
und ELISA (Enzyme linked immu-
nosorbent Assay) herangezogen.
AuBerdem mtssen bei der Ana-
Iytik der Einfluss der genetischen
Variabilitdt, der Fleischreifung
und der Verarbeitungstechnologie
berticksichtigt werden.

Diese routinemalig angewand-
ten Methoden fihrten allerdings
bisher nicht immer zum Nach-
weis unrechtmiBig zugesetzter
Fremdproteine. Dies ist unter
anderem auf den gestiegenen
Reinheitsgrad der eingesetzten
Proteinhydrolysate und die Kom-
plexitat von Fleischuntersuchun-
gen zurlickzufthren.

Aminosaurenmuster

Ein neuer Ansatz zur Bestimmung
von Fremdprotein-Zusitzen in fri-
schem Fleisch konnte sich mit der
Bestimmung des Musters der frei-
en Aminosduren abzeichnen: Ami-
nosauren kommen in freier Form
je nach Tierart in unterschiedlicher
Haufigkeit vor. Durch einen Ver-
gleich der Aminosdure-Muster von
frischem Fleisch mit behandelten
Produkten kann zum Beispiel der
Zusatz von Proteinhydrolysaten aus
Gefltigelfleisch in frischem Schwei-
nefleisch nachgewiesen werden.

Eine analytische Herausforde-
rung stellte bisher der Zusatz von
Proteinhydrolysaten zu Fleisch
gleichartiger Herkunft dar, also
beispielsweise aus Schweinefleisch
gewonnenes  Proteinhydrolysat,
das in Schweinefleisch eingesetzt
wird. Auch hierftr konnte sich die
Aminosaurebestimmung eignen.
Dazu miissen im Rahmen von Vor-
versuchen mit Proben definierter
Zusammensetzung weitere Ergeb-
nisse gesammelt und ausgewertet
werden, um daraus eine Daten-
bank von Vergleichsmustern zu
erstellen.
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Pflanzenschutzmittel — Wirkung auf Mensch und Tier

Der Anteil von Lebensmit-
teln, die mit Riickstinden
aus Pflanzenschutzmitteln be-
lastet sind, hat im Vergleich
zu den Vorjahren zugenom-
men. Dies ist das Ergebnis der
»Nationalen Berichterstattung
Pflanzenschutzmittel®, die
das Bundesamt fiir Verbrau-
cherschutz und Lebensmittel-
sicherheit (BVL) jetzt fiir das
Berichtsjahr 2003 vorgelegt hat.
AuBerdem informiert das BLV in
einer neuen ,,eBroschiire“ unter
anderem iiber Vergiftungsanzei-
chen und Erste-Hilfe-MaRnah-
men bei Wild- und Haustieren.
Nach der Studie hat man 2003
in 57,1 Prozent der untersuchten
Proben Riickstande von Pflanzen-
schutzmitteln nachgewiesen. Dies
ist im Vergleich zum Vorjahr ein
Anstieg um 5,2 Prozent. Der Anteil
der Proben mit Gehalten oberhalb
der Hochstmengen ging mit 6,9
Prozent im Vergleich zum Vorjahr
leicht zuriick (2002: 7,3 Prozent).
Zu den 2003 am stdrksten be-
lasteten Obst- und Gemtusesorten
gehorten Paprika, Salat, Birne,
Pfirsich und Tafeltraube. Fleisch
und Milchprodukte sowie Grund-
nahrungsmittel wie Getreide und
Kartoffeln waren 2003 nur gering
mit Pflanzenschutzmittelriickstan-
den belastet. Die Erhohung des
Anteils von Lebensmitteln mit
Pflanzenschutzmittelriickstinden
fihrt das BVL auf verschiedene
mogliche Faktoren zuriick. Hat
das im Vergleich zu den Vorjahren
erweiterte Spektrum untersuchter
Pflanzenschutzmittel zu dem hau-
figeren Nachweis von Riickstdnden
gefiihrt? Eine andere mogliche Ur-
sache liegt in der Zunahme des
weltweiten Handels mit Lebens-
mitteln. Auch Verdnderungen bei
der Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln konnten fiir den An-
stieg verantwortlich sein. Solchen
Fragen geht das BVL jetzt nach.
Als beispielhaft sieht das BVL
die Zusammenarbeit zwischen der

Landwirtschaft und den Herstellern
von Sduglings- und Kleinkindernah-
rung an. In diesem Marktsegment
wurden keine Uberschreitungen
der Hochstmengen festgestellt.
Eine gute Abstimmung zwischen
landwirtschaftlichen Erzeugern,
der Lebensmittelindustrie und dem
Handel, zum Beispiel in der Form
eines Vertragsanbaus, kann des-
halb auch in anderen Bereichen ein
geeignetes Mittel sein, den Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln auf den
notwendigen Umfang zu beschran-
ken. Die detaillierten Ergebnisse
finden Sie online unter .

Wirbeltiervergiftungen
durch Pflanzenschutzmittel

Das Bundesamt fir Verbraucher-
schutz und Lebensmittelsicherheit
(BVL) hat eine neue ,eBroschiire®
zur Vergiftung von Haus- und Wild-
tieren durch Pflanzenschutzmittel
vorgestellt. Besonders bei falscher
Anwendung sind Pflanzenschutz-
mittel ein gesundheitliches Risiko
fir Haus- und Wildtiere. Dartiber
hinaus stellen aufmerksame Biir-
ger, Naturschiitzer und Behorden
immer wieder auch vorsétzliche
Vergiftungen von Tieren durch
Pflanzenschutzmittel fest.

Die ausschlieBlich im Internet
als PDF angebotene eBroschiire
richtet sich an Tierarzte, Tierhal-

Proben POPEL
gesamt
Getreide 666
Lebensmittel tieri-
2116
schen Ursprungs
Erzeugnisse pflanz-
lichen Ursprungs
einschlieBlich Obst 9920
und Gemiise
Verarbeitete Le-
bensmittel (Apfel- 17

saft, Orangensaft,
Kleinkindernahrung
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ter, Landwirte,
Naturschiitzer,
Jager sowie er-
mittelnde  Be-
horden vor Ort.
Die Veroffentli-
chung zeigt auf
20 Seiten, wie
man Wirbeltier-
vergiftungen
erkennt, welche
Behandlungs-
moglichkeiten
bestehen und an
wen man sich
mit der Bitte um
Rat und Hilfe in

WIRBELTIERVERGIFTUNGEN
DURCH PFLANZENSCHUTZMITTEL

Erkennen - Handeln - Berichten

PFLANZENSCHUTZMITTEL

Die unter www.bvl.bund.de/pflanzen-
schutz/Monitoring/Wirbeltiervergiftun-
gen.pdf erhaltliche Broschiire informiert
iiber Vergiftungen bei Tieren durch

akuten Fillen
Wfanden . k'fmn. Pflanzenschutzmittel.
Fir todliche

Vergiftungsfille wird der weitere
Untersuchungsverlauf von der tier-
pathologischen tiber die chemische
Analyse des Kadavers bis zum Mel-
dewesen dargestellt.

In einem Anhang bietet die eBro-
schiire des BVL einen Meldebogen,
einen umfangreichen Adressteil mit
zustandigen Behorden und Stellen
sowie ein Ablaufschema mit Infor-
mationen, welche Schritte bei Ver-
giftungen einzuleiten sind.

Die Zahlen der Tabelle entstammen der Zusammenfassung
der ,Nationalen Berichterstattung Pflanzenschutzmittel,
die unter www.bvl.bund.de/berichterstattung_psm_2003

einsehbar ist.

mit Riickstanden

Riickstande )
nicht bestimmbar ) bis zur
Hochstmenge
448 211
(etwa 67 %) (etwa 32 %)
847 1237

(etwa 40 %) (etwa 58 %)

4072
(etwa 41 %)

4997
(etwa 50 %)

153
(etwa 89 %

19
(etwa 11 %)

iiber der
Hochstmenge

7
(etwa 1 %)
32
(etwa 2 %)

851
(etwa 9 %)

(0 %)
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Nachdem Stephen
Schulz 2003

und 2004 mit
Forschungen zu
Anthocyanen
jeweils den zwei-
ten Platz in der
Chemie-Sparte
von ,Jugend
forscht” belegte
(siehe auch CLB
07/2004, Seite
254 ff), erhielt er
nun den ersten
Preis (Fotos Jufo).
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40. Bundeswetbewerb ,Jugend forscht”:

,Der nachste Level”

n Anwesenheit von Bun-

desprasident Horst Kohler
und Bundesbildungsministerin
Edelgard Bulmahn wurden die
besten Jungforscherinnen und
-forscher in einer Feierstunde
in der DASA in Dortmund aus-
gezeichnet. Fiir das Bundesfina-
le hatten sich 218 Jugendliche
qualifiziert, die ihre 120 Projek-
te in sieben Fachgebieten einer
Expertenjury aus Wissenschaft
und Wirtschaft prasentierten.

Elektronen als Universalreagenz

Die Arbeit von Stephen Schulz
iberzeugte die Juroren durch
neuartige Synthesen und Charak-
terisierungen von Organo-Metall-
verbindungen. Dafiir entwickelte
der 19jdhrige Gelsenkirchener ei-
ne kostengiinstige Technik zur
Herstellung miniaturisierter Re-
aktionsgefdle und Messanord-
nungen. Diese sind zukdinftig in
weitem Umfang auch fir andere
chemische Forschungen anwend-
bar.

Oft kommt es darauf an, in
moglichst kurzer Zeit wichtige
Blutwerte zu bestimmen. Durch
die Verkleinerung von Labor-
anwendungen als Lab-on-the-chip
ist es moglich, solche Analysen vor
Ort durchzufithren. Schulz ist es
durch Weiterentwicklung der Stan-
dardplatinentechnik gelungen, die
chemische Analytik wesentlich kos-
tengtinstiger zu gestalten. Durch
den Transfer des Konzepts zur
Herstellung von Lab-on-the-chip-

Anwendungen auf elektrochemi-
sche Syntheseverfahren ergeben
sich zudem neue Perspektiven zur
effizienteren Herstellung bekann-
ter und die mogliche Herstellung
neuer Synthesereagenzien. Dies
hat auch die Darstellung von Kup-
fer- und anderen Metall-Verbin-
dungen erlaubt, die zum Beispiel
in der Chemotherapie gegen Krebs
wirken.

Elektrochemischer Fingerabdruck

Gibt man Stahl in eine spezielle
Losung, so kommt es zum peri-
odischen Auf- und Abbau einer
Eisenoxidschicht. Begleitet wird
dieser Effekt von einer Span-
nungsschwankung, die je nach
Zusammensetzung des Stahls un-
terschiedlich ist. Johannes Kasch-
ke und Kai Kratzer aus Oberkochen
erreichten den zweiten Platz mit
ihrem Programm, das diese Span-
nungsschwankungen automatisch
auswertet und jeder Stahlsorte
ihren eigenen ,Fingerabdruck® zu-
ordnet. Das von den Jungforschern
entwickelte Verfahren konnte als
Qualitdtskontrolle und zur Stahler-
kennung in der Industrie von gro-
Rem Nutzen sein, da es nicht nur
schnell und kostengiinstig, sondern
auch zerstorungsfrei arbeitet.

Anti-Aging fiir alte Fresken

Vom Verfall bedrohte Fresken wer-
den hdufig dadurch konserviert,
dass kaseinhaltiger Kleber hinter
die farbtragenden Kalkschichten
gespritzt wird. Diese Methode
haben Daniel Lorenz, Lisa Borner
und Kathrin Schedler aus Rostock
reversibel gemacht und dafiir den
dritten Platz erhalten. Sie mischten
Kasein mit einem Enzym aus der
Lebensmittelindustrie, der Trans-
glutaminase. AuBerdem stellten
sie fest, dass durch Zusatz win-
ziger Wollpartikel die Konservie-
rung noch besser halt: Wollstaub
gleicht Temperaturschwankungen
aus, dampft Erschiitterungen und
verbessert den Luftaustausch.
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Ein Glaschen in Ehren

Ein Glaschen Rotwein am Abend
soll die Lebenszeit um ein paar
Jahre verldngern — sofern man den
wissenschaftlichen Studien Glau-
ben schenken kann. Claas Riedel,
Julia Zischang und Phillipp Mo-
meyer aus Niedersachsen haben
sich ndher mit diesem Phanomen
beschaftigt und entwickelten ein
schultaugliches  Messverfahren,
mit dem sie Antioxydantien quanti-
tativ nachweisen kénnen. Mit Hilfe
dieser Methode konnten die drei
Jungforscher alltdgliche Getrdnke
wie Rotwein, Krautertee oder Ka-
kao auf ihre antioxidative Wirkung
untersuchen und erhielten den
vierten Platz.

Biologische Brennstoffzellen

Fittert man Bakterien mit Zucker,
so produzieren einige von ihnen
Alkohol oder Wasserstoff. Warum
dies nicht zur Energieerzeugung
nutzen, dachte sich der 19-jah-
rige Axel Jager aus Frankfurt. Er
entwickelte eine leistungsfahige
biologische Brennstoffzelle, die
durch den Stoffwechsel von Bak-
terien angetrieben wird. Schon
wenige Milliliter einer Bakterien-
16sung gentgen, um einen kleinen
Motor fiir etwa zwei Minuten zu
betreiben.

Bose Falle fiir Einzeller

Sebastian Hess aus Wiehl hat he-
rausgefunden, dass Lebermoose
mit raffiniert konstruierten Was-
sersackfallen Kleinstorganismen
einfangen. Dies konnte er durch



einfache Fiitterungsversuche mit
selbst geziichteten Einzellern und
Freilandbeobachtungen  bewei-
sen. Die Feld- und Laborunter-
suchungen haben die Jury davon
iberzeugt, ihm den ersten Preis
im Fachgebiet Biologie zuzuer-
kennen.

Alle bisher bekannten Carnivo-
ren gehoren zu den Blitenpflan-
zen. Die Spekulation, ob nicht
auch niedere Pflanzen wie Moose
Tiere fangen kdnnen, bewies Hess
an der europdischen Lebermoos-
art Pleurozia purpurea. Der junge
Botaniker fiitterte sein Moos mit

winzigen Einzellern, die in die
Wassersdcke des Mooses schwam-
men und aufgrund der Reusen-
struktur nicht mehr entkommen
konnten.

Supraleiter und Lichtmiihle

Kiihlt man Supraleiter stark genug
ab, verlieren sie ihren elektrischen
Widerstand und transportieren
verlustfrei Strom. Matthias Diib-
gen, Peter Jaschke und Andreas
Raba haben aus keramischen Su-
praleitern eine pfiffige Apparatur
gebaut: Ein kleines Fliigelrad, das
reibungsfrei auf einem supralei-
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tenden Magneten lagert und sich
— getrieben durch die Energie des
Lichtes — munter dreht. Damit
das supraleitende Magnetlager
funktioniert, mussten es die drei
Nachwuchsphysiker irgendwie mit
flissigem Stickstoff auf minus 195
Grad Celsius kiihlen. Den Erfolg
brachte ein ausgetiiftelter Kiihlfin-
ger, der um ein Vielfaches billiger
ist als vergleichbare konventionelle
Systeme. Die Jury war besonders
beeindruckt von den experimentel-
len Fahigkeiten der Projektgruppe
und vergab dafiir den ersten Preis
im Gebiet der Physik.

Mit zwei Tests lasst sich eine akute Wirkung von Ecstasy leicht erkennen

Um sich selber drehen und in die Augen schauen

ie eine Studie am Institut

fiir Rechtsmedizin der Jo-
hannes Gutenberg-Universitat
Mainz gezeigt hat, lasst sich ei-
ne akute Drogenbeeinflussung
durch verharmlosend als ,,Party-
drogen“ bezeichnete Substanzen
mit einem Test zur Pupillen-
Lichtreaktion und einem Test zur
Augenreaktion nach mehrmaliger
Umdrehung gut feststellen.

Das Institut fir Rechtsmedizin
erhélt jahrlich etwa 6000 Blutpro-
ben von Drogenfillen aus Rhein-
land-Pfalz zur Untersuchung (zum
Vergleich: 12000 bis 13000 Alko-
holfdlle). Um die akuten Wirkungen
der ,Partydrogen® zu untersuchen,
haben Wissenschaftler insgesamt
229 Drogenkonsumenten in zwei
Techno-Diskotheken im Rhein-
Main-Gebiet untersucht. Hiervon
standen 202 unter Drogeneinfluss,
132 Maénner und 70 Frauen im Al-
ter von durchschnittlich 20 Jahren.
Die Blutuntersuchung erbrachte bei
175 Teilnehmern den Nachweis von
MDMA (,Ecstasy“/“XTC"), in den
meisten Fillen wurden jedoch zu-
sitzliche Substanzen gefunden. Am
héaufigsten war die kombinierte Ein-
nahme von MDMA zusammen mit
Amphetamin (,Speed“) und Canna-
bis bei insgesamt 43 Probanden.

Aus den Ergebnissen der Be-
fragungen ergibt sich, dass die

Stimulanzien in der Regel zur Leis-
tungssteigerung, besonders zum
Tanzen, aufgenommen wurden.
Die Aussprache der Testpersonen-
war zu 97 Prozent normal und klar
verstandlich, der Denkablauf bei 96
Prozent geordnet und das Verhalten
bei 91 Prozent als beherrscht zu
bezeichnen. Das Bewusstsein war
bei 69 Prozent der Probanden nor-
mal, bei 16 Prozent gesteigert und
bei 15 Prozent getriibt. Das heift,
die meisten Probanden waren hin-
sichtlich Sprache, Denkablauf, Ver-
halten und Stimmung unauffallig.
Diese Parameter sind also zum Er-
kennen einer Drogenbeeinflussung
ungeeignet. Ahnliches gilt fiir die
Bewertung der Finger-Nasen-Probe
und der Finger-Finger-Probe. Fiir
die Feststellung einer Beeinflus-
sung durch Psychostimulanzien
erwiesen sich die gleichgewichtsba-
sierenden Tests wie Geradeausgang
auf einer Linie und die Priifung der
Standsicherheit auf einem Bein bei
geschlossenen Augen auch nur als
eingeschrankt verwendbar.

Gut geeignet sind indessen die
Feststellung der Pupillenreaktion
auf Lichteinfall und die Dokumen-
tation der Pupillenerweiterung. 68
Prozent der Probanden wiesen eine
Beeintrachtigung der Hell-/Dunkela-
daption auf. Ebenfalls gut geeignet
zur Erkennung einer Drogenbe-

einflussung durch Ecstasy ist die
Drehnachnystagmus-Dauer. Hierbei
werden die Probanden mehrmals
um die eigene Achse gedreht, um
dann zu ermitteln, wie lange die Au-
gen anschlieBend nach rechts und
links ausschlagen. Wahrend dieser
horizontale Augenschlag bei ntich-
ternen Personen zwischen zwei
und vier Sekunden dauert, zeigte
die Testgruppe im Durchschnitt
eine Dauer von 14 Sekunden, also
deutlich verldngert.
Psychostimulanzien rufen, so
zeigte die Studie, ganz eigene Er-
scheinungsbilder bei den Konsu-
menten hervor, die sich deutlich
von denen einer Alkoholisierung
unterscheiden. Die Erfassungs-
bogen in Rheinland-Pfalz, die bei
einer Kontrolle auf Drogenkon-
sum mit polizeilich angeordneter
Blutentnahme von den Arzten
ausgeftllt werden, sind vor diesem
Hintergrund seit Anfang des Jahres
entsprechend neu gestaltet.

MDMA
3,4-Methylendioxy-N-methylamphetamin

0 NHCH,
JO L
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Schematischer
Ablaufplan vom
Bachelor of

Science Chemistry

(JLU GieBen).

Patentwesen, Oberflachenforschung und Bioanalytik

Neue Facher im naturwissenschaftlichen Studium

A_I: der Justus-Liebig-Univer-
itdt GieBen (JLU) konnen
Chemie-Studenten jetzt unter
anderem das Fach ,Nanoche-
mie“ belegen. ,,Gewerbliche
Schutzrechte* stehen verbind-
lich auf dem Lehrplan Bay-
reuther Chemie-Studenten.
Immer mehr Studienpldne bie-
ten bereits ein friihe Spezialisie-
rung an.

Mit Beginn des kommenden
Wintersemesters konnen Studie-
rende in den Fiachern Biologie,
Chemie, Physik und Materialwis-
senschaften ihren Bachelor-Studi-
engang an der JLU aufnehmen. Sie
profitieren kiinftig von verbesser-
ten Auswahlmoglichkeiten fiir Spe-
zialisierung im Fachwissen und fir
iber das Fach hinausgehende Qua-
lifikationen. Wesentliches Merk-
mal der neuen Studiengidnge ist
eine erweiterte Ausbildung durch
Praktika in der Industrie und auer-
universitdren Forschungszentren.

Nano- und Computer-Chemie

Die BSc- und MSc-Studiengange
in der Chemie erhalten eine voll-
standig Uberarbeitete Struktur,
die GieBener Schwerpunkte — wie
beispielsweise Nanochemie, Ober-

flichenforschung, Bioanalytik und
Computerchemie — abbildet und
Veranderungen der Chemie in den
letzten Jahrzehnten zum Beispiel
durch die Zusammenlegung der
Veranstaltungen zur Anorganischen
und Organischen Chemie zur All-
gemeinen Chemie Rechnung tragt
(www.uni-giessen.de/bsc-chemie).

Biologie und Physik

Die Studiengidnge in Biologie an
der JLU zdhlen bundesweit wohl zu
den Studiengdngen mit der groB-
ten Wahlfreiheit in nahezu allen
Bereichen der modernen Biologie:
von der Molekularbiologie iiber die
Zell- und Entwicklungsbiologie, Im-
munologie bis zur Biologie der Or-
ganismen und deren Einmischung
in Okosysteme (www.bio.uni-gies-
sen.de/home/studienberatung).

Die Neukonzeption der Phy-
sikausbildung orientiert sich an
den Anforderungen der moder-
nen Industriegesellschaft und der
Grundlagenforschung und erlaubt
eine Aktualisierung der Lehrinhalte
und eine Fokussierung auf die an
der Universitdt GieBen vertrete-
nen Schwerpunkte Hadronen- und
Festkorperphysik — (www.physik.
uni-giessen.de).

Moderne Methoden der Anorganische

Scientific Writing

Wahlpflichtfacher

Data Dissemination

Computational Chemistry

Molecular Modeling

Matrixisolationstechnik
Reaktive Intermediate

Berufsfeld-
praktikum

6. e -
Vertiefung in Nicht- Vertiefung in i 7
5. metall-und Festkarper- Organometall- und g necheChomie Biochemie Il
chemie Koordinationschemie ]
[
[ Einfiihrung in die Nicht- Einfithrung in dis Organische Chemie Il
- 4, metall- und Festkdrper- Organometall- und hese und Biocharila |
n S inati i Charakterlsierung
g
Organische Chemie I
o 3. - - S
2 Vertief in Allg., Toxikologie und
: Anorg. und ¢ R4S Rechtskunde
. L. ktische
Einfihrung! [ ¥ Y < 3 Grundlagen
! 5 Einfihrung | TN
1. Anerg. undlSEREIM | Anorg. und T AT - - Ll
Anorganische Ghemnie Organische Chemie Biochemie
Froba, Schindler Schreiner, N.N Pingoud, Bindereif
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Materialwissenschaften

Als neues Studienprogramm bieten
die Fachgebiete Chemie und Phy-
sik der JLU ab dem kommenden
Wintersemester die interdiszipli-
ndren Studiengdnge Bachelor und
Master in Materialwissenschaften/
Advanced Materials an. Dabei wird
es eine Zusammenarbeit mit der
Fachhochschule GieBen-Friedberg
geben (Www.uni-giessen.de/mate-
rialwissenschaften).

Patent-Recht und -Literatur

Die Bayreuther Chemiker bieten
erstmals im Sommersemester ein
Seminar zu Gewerblichen schutz-
rechten ,Patentrecht und Patent-
literatur® an. An der Universitat
Bayreuth gibt es bereits seit vielen
Jahren die Erfinderberatung. Ziel
dieser Einrichtung ist es, einerseits
Wissenschaftler zu motivieren, ihre
Forschungsergebnisse zu patentie-
ren und sie andererseits auf dem
hdufig langen und beschwerlichen
Weg der Patentierung und schlief-
lich Verwertung des innovativen
Know-hows zu begleiten.

In der Ausbildung der Studie-
renden spielt dagegen das Patent-
wesen noch eine untergeordnete
Rolle. Da in der chemischen Indus-
trie Schutzrechte von besonderer
Bedeutung sind, wurde in die Stu-
dienordnung fiir Diplomchemiker
an der Bayreuther Universitit eine
verpflichtende Lehrveranstaltung
zum Thema ,Patentrecht und Pa-
tentliteratur” aufgenommen. Die
inhaltliche Konzeption des Semi-
nars wurde in enger Abstimmung
des Lehrstuhl Makromolekulare
Chemie mit der Erfinderberatung
erstellt. Neben Grundlagen zum
Patent- und Arbeitnehmererfin-
derrecht werden Kenntnisse um
Patentdatenbanken und Such-
maschinen vermittelt. An die
Lehrveranstaltungen schlief3t sich
eine Exkursion zum Europdischen
Patentamt und zur Fraunhofer-Pa-
tentstelle in Miinchen an (www.
uni-bayreuth.de)
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Duale Berufsausbildung (Betrieb und Schule) oder Berufsfachschule -

Was bietet mehr Schutz vor Erwerbslosigkeit?

Der OECD-Bericht ,,Bildung
auf einen Blick“ von 2004
stellt fest: Bei Erwerbspersonen,
die eine Duale Berufsausbildung
absolviert haben, liegt die Er-
werbslosigkeit um zwei bis drei
Prozent hoher als bei denjeni-
gen, die ihren Berufsabschluss
an einer vollqualifizierenden
Berufsfachschule erworben
haben. Das Bundesinstitut fiir
Berufsbildung (BIBB) hat un-
tersucht, welche Faktoren die-
se Unterschiede beeinflussen
und kommt zu dem Schluss:
Die hohere Erwerbslosenrate
von Absolventen einer Dualen
Berufsausbildung kann nicht
als Beleg fiir systembedingte
schlechtere Erwerbschancen
dual qualifizierter Fachkrifte
herangezogen werden.

MafRgeblich beeinflusst werden
die Unterschiede bei der Erwerbs-
losigkeit zwischen Absolventen du-
aler beziehungsweise schulischer
Ausbildungsgange vielmehr von
unterschiedlichen Bildungsniveaus
und Berufsbereichen. Das heilt,
nicht die spezifische Form der
Ausbildung ist Ursache fiir das je-
weilige Erwerbslosigkeitsrisiko der
beiden Gruppen, sondern vielmehr
ihr Ausbildungsberuf und ihr allge-
meinbildender Schulabschluss.

Zu diesem Ergebnis kommt das
BIBB nach einer ersten Auswer-
tung des Mikrozensus 2003, der
amtlichen Reprdsentativstatistik

in Deutschland. Zu den fur die
Erwerbslosigkeit im wesentlichen
verantwortlichen Strukturmerkma-
len im Einzelnen:

Berufsbereich der Ausbildung: Be-
triebliche und berufsfachschulische
Ausbildungsgiange qualifizieren fiir
unterschiedliche Teilarbeitsmarkte
mit unterschiedlichen Beschafti-
gungsaussichten. Berufsfachschu-
len konzentrieren sich bei ihrem
Bildungsangebot auf sach- und per-
sonenbezogene Dienstleistungsbe-
rufe, zum Beispiel technische oder
kaufmannische Assistenten und
Berufe im Sozial- und Gesundheits-
wesen. Schwerpunkt der Dualen
Berufsausbildung sind dagegen die
gewerblich-technischen Berufe.

Gleichzeitig ist festzustellen:
Erwerbspersonen, die eine Ausbil-
dung in einem gewerblich-techni-
schen Beruf absolvierten, haben mit
13,2 Prozent eine um 4,4 Prozent-
punkte hoéhere Erwerbslosenrate
als Erwerbspersonen, die in einem
Dienstleistungsberuf ausgebildet
wurden. Das heifit, die geringere
Erwerbslosigkeit von Berufsfach-
schulabsolventen begriindet sich in
dem Beruf, den sie erlernt haben,
und nicht in der spezifischen Form
ihrer Ausbildung.

Schulische Vorbildung: Berufs-
fachschulen verlangen bei der
Aufnahme {berwiegend einen
mittleren Schulabschluss. Damit
nehmen sie eine Positivauswahl im
Vergleich zum Dualen System vor,

das grundsatzlich keine schulischen
Abschliisse voraussetzt. Daraus
folgt: Erwerbspersonen mit einem
Berufsfachschulabschluss haben im
Durchschnitt héhere allgemeinbil-
dende Schulabschliisse als betrieb-
lich Ausgebildete. Absolventen des
Dualen Systems besitzen dagegen
zu knapp 50 Prozent einen Haupt-
schulabschluss (Berufsfachschulen:
knapp 30 Prozent).

Der Arbeitsmarkt zeigt: Die
Erwerbslosenquote liegt fiir Abi-
turienten bei 6,8 Prozent — bei
Hauptschiilern betrdgt sie 10,6
Prozent. Auch hier ist daher da-
von auszugehen, dass die Unter-
schiede bei der Erwerbslosenrate
zwischen Absolventen der Berufs-
fachschule und denen des Dualen
Systems nicht auf die Form der
Ausbildung sondern vielmehr auf
die im Schnitt hohere schulische
Qualifikation der Berufsfachschi-
ler zuriickzuftihren ist.

Fazit: Unter Berlicksichtigung
arbeitsmarktrelevanter Merkmale
unterscheiden sich die Erwerb-
schancen von Absolventen der
unterschiedlichen Ausbildungssys-
teme nicht voneinander. Das heifit,
es gibt keine systematischen Unter-
schiede im Erwerbslosigkeitsrisiko
zwischen Absolventen des Dualen
Systems und von vollqualifizieren-
den Berufsfachschulen, die auf die
spezifische Form der Ausbildung
zurlickzufithren sind. Weitere Infor-
mationen unter www.na-bibb.de.

Aus der Bildungslandschaft

e Die Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg
(HAW Hamburg), Fakultat Life Sciences, hat zum Wintersemes-
ter 2005/06 einen neuen Studiengang Master of Science
in Food Science aufgelegt. Als Querschnittskonstruktion bin-
delt der neue Master-Studiengang Know-how aus den Bereichen
Lebensmittel und Verfahrenstechnik. Erndhrungsphysiologische
Zusammenhdnge werden so erstmals den Verfahrenstechnikern,
die haufig als Produkthersteller fungieren, vermittelt; anders-
herum lemen Okotrophologen die lebensmitteltechnischen Pro-
blemstellungen kennen. Diese Verschmelzung der sonst getrennt

bestehenden Bereiche Okotrophologie und Verfahrenstechnik in
einem Master ist in Deutschland einzigartig. In Holland, Schweden
und den USA wird Food Science bereits erfolgreich praktiziert.

e Das bisherige Diplomstudium Biochemie an der Universitat
Witten/Herdecke wird zum Wintersemester 2005/06 abgeldst
durch ein Graduiertenprogramm ,Biochemie und Moleku-
lare Zellbiologie”. Das Programm besteht aus einem akkredi-
tierten zweijahrigen Master-Studium (Abschluss Master of Science)
und einem dreijahrigen Promotionsstudium, das angeschlossen
werden kann.
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Schatzen erlaubt

Der Mensch in Zahlen

1 Wie grofR ist der ungefahre
Wassergehalt eines Erwachsenen
in Prozent seines Korpergewichts?
A 85

B 70

c60

D 50

E 25

2 Wie groB ist ungefdhr das Ske-
lettgewicht eines Erwachsenen in
Prozent des Korpergewichts?

A9

B 11

c1i15

D 20

E 25

3 Wie groB ist die innere Ober-
fliche der Lunge des Menschen
(Mittelwert) in Quadratmeter?

A 20

B 40

c65

D 90

E 125

4 Wie groB ist die Zahl der
Leukozyten beim erwachsenen
Menschen pro Kubikmillimeter?
A 9000 bis 15000

B 8000 bis 12000

C 5000 bis 9000

D 4000 bis 5000

E 1000 bis 3000

5 Wie groB ist der Durchmesser
der Iris des menschlichen Auges
im Millimeter?

Aca. 9

Bca. 12

Cca. 15

D ca.18

Eca. 21

6 Wie grof ist der tdgliche
Blutdurchfluss der menschlichen
Niere in Liter?

A 1500

B 1000

C 500

D 200

E 100

7 Wie groB ist die Bewegungsge-
schwindigkeit der menschlichen
Spermien in Mikrometer pro
Sekunde?

A 13 bis 26

B 130 bis 260

C 1300 bis 2600

D 13000 bis 26 000

E 130000 bis 260 000

8 Wie grof ist der Energiebedarf
des Menschen beim Spazierenge-
hen in Kilojoule pro Stunde?

A 200 bis 800

B 400 bis 1200

C 800 bis 1600

D 1600 bis 2000

E 2000 bis 4000

9 Wie groB ist der tdgliche
Bedarf des Menschen an Vitamin
C (Ascorbinsdure) pro Tag in
Milligramm?

A90

B 60

C40

D 20

E 10

10 Wir groB ist die Riechschwelle
beim Menschen fiir Ethylether

in Milligramm pro Liter Luft
ungefahr?

A2

B6

ci2

D18

E24

11 Welche Haare wachsen

in einem durchschnittlichen
Menschleben insgesamt etwa 28
Meter?

A Nasenhaare

B Fingernagel

C FuBBnégel

D Korperhaare

E Kopfhaare

12 Von seinen 76 Lebensjahren
verbringt ein heute in Europa
lebender Mensch durchschnitt-
lich etwa zwolf Jahre
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A mit Telefonieren
B mit Sprechen

C mit Essen

D mit Kiissen

E mit Arbeiten

F mit Fernsehen

13 Welche Aussage stimmt
ungefahr?

A Ein Menschen-Herz schlagt
etwa drei Milliarden Mal im
Leben.

B Ein Mensch verliebt sich zehn
Mal ernsthaft in seinem Leben.
C Ein Mensch blinzelt etwa drei
Milliarden Mal im Leben.

D Ein Mensch vergiel3t etwa 80
Liter Tranen im Leben.

E Ein Mensch scheidet etwa
40000 Liter Urin aus.

14 Welche Zellen zdhlen zu den
Fresszellen im menschlichen
Immunsystem?

A T-Lymphozyten

B Makrophagen

C Plasmazellen

D Granulozyten

E Mastzellen

15 Wie heilen die roten Blutkor-
perchen beim Menschen?

A Erytozyten

B Leukozyten

C Chondrozyten

D Thrombozyten

E Megakaryozyten

16 Welches Gelenk kommt beim
Menschen vor?

A Schaniergelenk

B Eigelenk

C Sattelgelenk

D Kugelgelenk

E Kreuzgelenk

17 Was ist Teil des menschlichen
Gehirns?

A Vorhirn

B GroRhirn

C Kleinhirn

D Mittelhirn

E Zwischenhirn



Transgene Pflanzen

konnten jedoch bisher nicht kommerziell angebaut
werden, da erst kiirzlich das Defacto-Moratorium fir
die Zulassung transgener Pflanzen beendet wurde.
Weitere Anbauversuche mit Amylose- und Amylopek-
tinkartoffeln wurden auch 2004 wieder in Deutsch-
land durchgefiihrt.

Neue Zuckerstoffe
fir die industrielle Verwendung

Pflanzliches Inulin gehort zur Stoffgruppe der Poly-
fructane und kommt natiirlicherweise in der Wurzel-
zichorie und in Topinambur vor. Es ist ungiftig und
vollstandig biologisch abbaubar. Polyfructane besitzen
ein breites Anwendungsspektrum, beispielsweise als
Ballaststoffe und Fettersatzstoffe im Nahrungsmit-
telbereich oder als Substrate fiir die Herstellung ver-
schiedener Feinchemikalien.

Die meisten nattirlicherweise in Pflanzen vorkom-
menden Fructane weisen eine verzweigte Molekiil-
struktur auf. In der Industrie werden aber bevorzugt
lineare Fructane bendtigt, die zum Beispiel als Ad-
ditive in der Kunststoff- und Papierproduktion zur
Anwendung kommen. Daher wird versucht, durch
Ubertragung von modifizierten Fructosyltransfera-
segenen in Zuckerriiben eine Synthese von linearen
Fructanmolekiilen zu erreichen. Mit einer Marktreife
ist allerdings in den nachsten Jahren noch nicht zu
rechnen.

Bioplastik und High-Tech-Spinnweben

Viele Bakterien produzieren als Speicherstoff Biopo-
lymere wie Polyhydroxyfettsduren (PHFs). Sie weisen
ahnliche Eigenschaften wie Polypropylen auf und sind
daher fiir die Herstellung von kompostierbaren Folien
oder neuen Verpackungsmaterialien gut geeignet.

Diese Substanzen sind nicht toxisch und vollstan-
dig biologisch abbaubar. Versuche zur Produktion von
Polyhydroxyfettsduren in Pflanzen stellen eine relativ
neue Forschungsrichtung dar. In den letzten Jahren
wurden die Gene Kloniert, die fiir die an der PHF-
Synthese beteiligten Enzyme kodieren, und stehen
nun fiir Transformationsexperimente in Pflanzen zur
Verfligung. Ein amerikanisches Unternehmen hat be-
reits erste Rapspflanzen erzeugt, die Polyhydroxybut-
tersaure in Samen synthetisieren.

In Deutschland wird in verschiedenen Forschungs-
gruppen ebenfalls an der Produktion von Polyhydro-
xybuttersdure in Raps, Kartoffeln und Zuckerriiben
gearbeitet, jedoch befinden sich alle diese Projekte
noch im Stadium der Grundlagenforschung. Den Bi-
opolymeren werden gute Marktaussichten vorherge-
sagt — immerhin wird der Weltbedarf an biologisch
abbaubaren Verpackungsmaterialien auf jahrlich mehr
als 1,3 Millionen Tonnen geschétzt. Noch aber liegen
die derzeitigen Produktionskosten weit iiber denen
der synthetischen Kunststoffe auf Roholbasis.

Bioplastik konnte hart wie Stahl, gleichzeitig aber so
elastisch wie Nylon und federleicht sein. Vielleicht er-
filllt sich der Traum von der Herstellung eines solchen

sidealen” Materials mit dem Versuch, Spinnenproteine

in Pflanzen zu produzieren. Forschern vom Institut fiir
Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK) in
Gatersleben gelang versuchsweise die Produktion von
Spinnenfaden-Proteinen in Tabakblattern und Kartof-
felknollen. Andere Forschergruppen haben dies mit
transgenen Ziegen versucht. Der Vorteil der Verwen-
dung transgener Pflanzen sind die viel niedrigeren
Produktionskosten — in Pflanzen konnten die Spin-
nenproteine etwa zehnmal billiger hergestellt wer-
den. Die Einsatzmoglichkeiten dieser Proteine sind
sehr vielseitig. Sie reichen von der Textilproduktion,
wie zum Beispiel zur Herstellung von Fallschirmen
und schusssicheren Westen, tiber den Karosserie- und
Flugzeugbau bis hin zu medizinischen Anwendungen
wie innovative Wundverbédnde, Geriiststrukturen fir
Stammzellorgane und Oberflichenbeschichtungen
fir Implantate. Noch befinden sich diese Anwendun-
gen in frithen Versuchsstadien. AuBer optimierten
Produktionspflanzen miissen namlich auch geeignete
Verfahren zur Reinigung der Spinnenproteine und
Techniken zur Verwebung dieses Materials entwickelt
werden. Zwar gelang es schon, aus der Proteinsubs-
tanz einen Faden zu spinnen, dieser besalB allerdings
noch nicht die auBergewohnlichen Eigenschaften des
nattirlichen Vorbildes. Marktreife Spinnenseidenpro-
dukte erwarten die Wissenschaftler daher erst in etwa
finf bis zehn Jahren.

Weniger Lignin fiir besseres Papier

Bei der Verarbeitung von Holz zu Papier muss der
Pflanzenstoff Lignin in aufwindigen und umweltbelas-
tenden Verfahren herausgelost werden, um die reinen
Zellulosefasern zu gewinnen. Die Papierindustrie hat
deshalb ein starkes Interesse an Baumen mit wenig
Lignin oder verdndertem Lignin, das sich leichter vom
Zellstoff trennen ldsst.

Erste gentechnische Ansdtze zur Senkung des Lig-
ningehaltes in Pappeln — durch Anwendung der An-
tisense-Technik — waren schon erfolgreich. Es gelang,
transgene Pappeln mit einem bis zu 45 Prozent nied-
rigeren Lignin- und einem bis zu 15 Prozent hoheren
Zellulosegehalt zu entwickeln. Freisetzungsversuche
mit diesen Baumen fanden beispielsweise von 1995
bis 1999 in Frankreich und GrofBbritannien statt.

Ein anderes Ziel der gentechnischen Einflussnah-
me bei Baumen ist die Steigerung der Holzmasse, das
heilt, Baume sollen langer und schneller wachsen.
Derzeit werden verschiedene Konzepte erprobt, um
die Regulation von Wachstum und Entwicklung zu ver-
andern und damit das Wachstum zu beschleunigen.
Es wird aber vermutlich noch viele Jahre dauern, bis
Forschung und Entwicklung so weit sind, dass ers-
te gentechnisch veranderte Geholze auf den Markt
kommen.
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Nachweis von transgenen Pflanzen

Gentechnisch veranderte Organismen (GVO) oder Be-
standteile davon konnen in Lebens- und Futtermitteln,
in Rohstoffen oder in Saatgut durch verschiedene mo-
lekularbiologische Methoden nachgewiesen werden.
Am besten bewdhrt hat sich der Nachweis auf Ebene
der DNA, da diese nahezu unabhéngig vom Verarbei-
tungsgrad der Probe analysiert werden kann. Proteine
hingegen denaturieren wahrend der Verarbeitung in
zunehmendem MaBe und lassen sich oft nicht mehr
eindeutig identifizieren.

Bei der Isolierung der Erbsubstanz aus pflanzlichem
Material wird eine fir das jeweilige Probenmaterial
optimierte Extraktionsmethode verwendet und so ge-
wahrleistet. dass ausreichende DNA-Mengen zur Ver-
figung stehen. Mit der isolierten DNA konnen dann
durch verschiedene in vitro Amplifikationsmethoden
qualitative und quantitative Bestimmungen durchge-
fithrt werden. Grundlegende Methode fiir alle Arten
der DNA-Amplifikation ist die Polymerase-Ketten-Re-
aktion (PCR).

Screening und Identifizierung

Qualitative PCR-Tests ermdglichen eine Ja-/Nein-Aus-
sage Uber das Vorhandensein von GVO, wobei sich
Screening-Analysen besonders flir Proben unbekann-
ter Zusammensetzung eignen. Es wird auf DNA-Se-
quenzen getestet, die typischerweise in gentechnisch
modifizierte Pflanzen eingebracht werden. Zu nennen
sind hier insbesondere der Promotor 35S aus dem
Blumenkohlmosaikvirus und der Terminator NOS aus
dem Bodenbakterium A. tumefaciens. Diese Sequen-
zen dienen als Regulationselemente — als “Ein”- be-
ziehungsweise “Aus”-Schalter. So ist mithilfe dieser
beiden Regulatorsequenzen der Nachweis sehr vieler
verschiedener GVO-Pflanzen wie zum Beispiel gen-
technisch verdnderte Soja-, Mais-, Raps-, Kartoffel-,
Kirbis-, Tomate-, Papaya-, Tabak- und Radicchiosor-
ten moglich.

Im Gegensatz zu Screening-Verfahren werden bei
der Identifizierung von gentechnisch veranderten Or-
ganismen nicht die allgemeinen Regulatorsequenzen
nachgewiesen, sondern Modifikations-spezifische be-
ziehungsweise Event-spezifische Sequenzen. Event-
spezifische Tests haben die hochste Spezifitét, da sie
den Ubergang eines kiinstlich in die Pflanze einge-
brachten Genkonstrukts in die natiirlicherweise vor-
handene genomische Pflanzen-DNA nachweisen. Im
Gegensatz dazu sind Modifikations-spezifische Tests
fiir eine bestimmte gentechnische Modifikation spezi-
fisch; sie konnen diese Modifikation aber nicht nur in
einer, sondern in mehreren Pflanzensorten nachwei-
sen. So ist zum Beispiel der Nachweis fiir LibertyLink
sowohl bei LibertyLink-Mais als auch bei LibertyLink-
Raps moglich.

Sowohl bei Screening- als auch bei Identifizierungs-
verfahren kann die amplifizierte DNA nach elektropho-
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retischer GroBentrennung in einem Gel sichtbar
gemacht werden. Der Vergleich mit einer Kontroll-
DNA zeigt, ob das gesuchte DNA-Fragment in der
Pflanzenprobe vorhanden ist.

Quantitative Verfahren

Um feststellen zu kdnnen, ob Grenzwerte zur Kenn-
zeichnungspflicht von gentechnisch verdnderten Or-
ganismen eingehalten wurden, muss eine quantitative
Analyse durchgefiihrt werden.

Beim quantitativen realtime-Verfahren bindet eine
kurze DNA-Sonde an das PCR-Produkt, die sowohl
mit einem Reporter- als auch mit einem Quencher-
Fluoreszenzfarbstoff markiert ist. Durch eine besonde-
re Eigenschaft der Tag-Polymerase wird diese Sonde
bei der Amplifikation zerschnitten, so dass Quencher
und Reporter raumlich voneinander getrennt werden
und ein Fluoreszenzsignal abgegeben wird. Die mit
Hilfe einer CCD-Kamera erfasste Fluoreszenzintensi-
tat verhalt sich der Anzahl der durchgefiihrten PCR-

Abbildung 4: Prinzip der quantitativen realtime PCR: Bei
dieser Technik wird die 5'-Exonukleaseaktivitat der Tag-DNA-
Polymerase genutzt, die wahrend der PCR-Amplifikation
Oligonukleotide, die ,,den Weg versperren”, abbaut. Es

wird eine Oligonukleotid-Sonde verwendet, die an einen
Sequenzabschnitt zwischen den beiden Amplifikationspri-
mern binden kann und besondere Eigenschaften besitzt: Sie
enthalt zwei kovalent gebundene Farbstoffe, ein Fluorochrom
(,Reporter”, R) und einen sogenannten ,Quencher” (Q).

Bei Bestrahlung der intakten Sonde mit kurzweiligem Licht
wird die Fluoreszenz-Emission des Reporter-Farbstoffes
wegen seiner raumlichen Nahe zum Quencher aufgrund

von Fluoreszenz-Energietransfer unterdriickt. Kommt es
jedoch zum Abbau der Sonde, wird die Verbindung zwischen
Reporter und Quencher unterbrochen und die Fluoreszenz
wird nicht mehr unterdriickt. Da die Sonde zur GVO-Sequenz
komplementar ist, wird das Signal sequenzspezifisch
erzeugt. Die Fluoreszenz des in jedem einzelnen PCR-Zyklus
freigesetzten Reporters wird gemessen und dient als Maf3
fur die Akkumulation des spezifischen PCR-Produkts. Grafik:
GeneScan / H. Guldner
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Zyklen direkt proportional und wird wahrend der PCR
direkt im Reaktionsgefall gemessen. Aus Material mit

bekannten Konzentrationen, zum Beispiel Spezies-
spezifischer DNA, werden Kalibrierungskurven erstelit.

Der prozentuale Anteil an transgenem Material wird

iber das Verhiltnis von GVO-DNA zu Spezies-spezifi-

scher DNA berechnet.

Besonders wichtig bei diesen Methoden ist die
Nachweisgrenze. Die Bestimmung und Angabe der
Nachweisgrenze muss fiir jede Probe gesondert
vorgenommen werden, da dieser Wert letztlich von

der Menge an DNA abhéngt, die aus der Probe extra-

hiert werden konnte. Bei Saatgut und Rohstoffen wie
zum Beispiel Mehl kann eine Nachweisgrenze von
0,01 Prozent erreicht werden, wohingegen bei hoch

verarbeiteten Proben wie Maisstarke der entsprechen-

de Wert zwischen 0,1- 0,3 Prozent oder noch héher
liegen kann.
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AUFSATZE

Synthetische Gene zur Expression
in transgenen Pflanzen

Die chemische Synthese von Nukleinsauren erlaubt es, vollstandige
Gene de novo aufzubauen. In einem Ansatz werden eine Reihe
von sequenziell dberlappenden kurzen Nukleinsaurestiicken, Oli-
gonukleotide, auf chemischem Wege hergestellt und durch enzy-
matische Reaktionen, meist Ligase- oder Polymerase-Reaktionen,
miteinander verknlipft. Auf diese Weise konnen DNAFragmente
beliebiger Sequenz und Lange produziert werden, die nach Trans-
fer in Pflanzenzellen in die entsprechenden Proteine Ubersetzt wer-
den.

Vor der Synthese kann die Gensequenz in silico, also am Com-
puter, an die Bedirfnisse des Wirtsorganismus angepasst werden.
Hierbei werden alle Faktoren berticksichtigt, die die Effektivitat
der Proteinexpression negativ beeinflussen, beispielsweise Sekun-
darstrukturen, an denen die Proteinsynthese vorzeitig abbrechen
kénnte. Andererseits kénnen auch wichtige positiv wirkende Ele-
mente, zum Beispiel Signalpeptide oder Introns — nicht kodierende
Sequenzen, die in Pflanzen oft regulatorische Funktionen aufwei-
sen — mit relativ einfachen Mitteln in die Sequenz integriert wer-
den.

Der wichtigste Faktor ist jedoch die Anpassung des Gens an die
sogenannte “Codon Préferenz” des Zielorganismus. Der genetische
Code ist ein Triplettcode (das heiBt, drei Nukleotide auf der DNA
kodieren fiir eine Aminosaure) und ist mit wenigen Ausnahmen in
allen Organismen gleich. Es gibt vier verschiedene Nukleotide (G, A,
T und C), daraus ergeben sich fir einen Triplettcode insgesamt 64
(4%) Codonvarianten, wovon drei nicht fir Aminosauren kodieren,
sondern als Stoppsignale der Translation dienen. Insgesamt gibt
es 20 unterschiedliche Aminosauren, die von den 61 verbliebenen
Tripletts kodiert werden. Das fihrt dazu, dass fiir die meisten Ami-
nosauren zwei, drei, vier oder sogar sechs Codons zur Verfligung
stehen. Daher kann ein Gen, das die Information fir ein definier-
tes Protein tragt, in seiner Codonzusammensetzung recht variabel
sein.

Sequenzvergleiche haben gezeigt, dass prokaryotische; eukary-

otische und virale Arten oft bestimmte Praferenzen bei der Ver-
wendung von alternativen Tripletts haben. Viele Pflanzen besitzen
im allgemeinen eher GC-reiche kodierende Sequenzen, wahrend
tierische Gene tendenziell eher AT-reich sind. Bakterien variieren
abhangig vom jeweiligen Stamm. So ist zum Beispiel in E. coli
K12 das Triplett AAA (und nicht AAG) das bevorzugte Codon fiir
die Aminosdure Lysin. 75 % der fir Lysin kodierenden Tripletts sind
AAA. In der einkeimblattrigen Pflanze Zea mays (Mais) ist dage-
gen das Codon AAG das bevorzugte Triplett fiir Lysin: 72,5 % der
Codons sind AAG.

Die Codonpraferenz spielt bei der Expression bakterieller oder tie-
rischer Proteine in Pflanzen eine groBBe Rolle. Ist das Fremdgen aus
Codons aufgebaut, die in der Pflanze weniger bevorzugt sind, wird
das Gen schlecht in Protein (ibersetzt. Die Pflanzenzellen besitzen
namlich nur einen begrenzten Vorrat an transferRNAs (tRNAs), die
fir den Transport einer bestimmten Aminosaure bei der Protein-
synthese verantwortlich sind. Wird nun ein von der Pflanze selten
verwendetes Codon fiir die Translation des Fremdgens sehr oft
bendtigt, kommt es schnell zur Ausdiinnung der entsprechenden
tRNA-Molekile. In der Folge pausiert die Translation des Fremd-
gens oder es werden vermehrt falsche Aminoséauren in die Poly-
peptidkette eingebaut.

Es ist daher sinnvoll — oder gegebenenfalls sogar notwendig —,
die Sequenz eines Fremdgens an die Gegebenheiten des Wirtsor-
ganismus anzupassen. Hierzu werden Codons mit einer geringen
Praferenz durch Codons mit hoher Praferenz ersetzt, ohne dass
sich dadurch die Aminosduresequenz des resultierenden Proteins
andert. Diese Methode wurde bereits vielfach bei zweikeimblattri-
gen Pflanzen eingesetzt (zum Beispiel bei der Expression von bak-
teriellem Endotoxin in Kartoffeln). Einkeimblattrige Pflanzen sind
im Vergleich zu den zweikeimblattrigen noch GC-reicher. Daher
ist zum Beispiel die Expression bakterieller oder tierischer Gene in
Reis bisher nur selten gegliickt. Die Verwendung Codon-angepass-
ter synthetischer Gene hat nun aber auch in dieser wichtigen Nutz-
pflanze zum Erfolg gefiihrt.

Matthias Pfeiffer, Uwe KGhler, Martinsrieder Medigenomix
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Vom Halbmetall zum Metall

Georg Schwedt

Das Halbmetall Bor mit Halbleitereigenschaft und das
Metall Aluminium belegen die ersten Platze in der 3.
Hauptgruppe des Periodensystems der chemischen
Elemente. Die Erdkruste (bis 16 km Tiefe) besteht zu
Uber 8 % aus Aluminium (in Verbindungen) und ist
damit das haufigste Metall — und nach dem Sauerstoff
und Silicium noch vor dem Eisen das dritthdufigste
Element der Erdkruste. Bor hingegen kommt nur zu
einem Tausendstel Prozent (= 10 ppm; geschatzt) in
der obersten Erdkruste vor.

Aus der Geschichte der Elemente

Bor als Borax (Natriumtetraborat) kannten bereits
die arabischen Alchemisten. Sie verwendeten es als
Flussmittel bei Schmelzen (pers. bura; arab. bauraq
= Flussmittel). 1702 erhielt der aus Quedlinburg
stammende Leibarzt des Herzogs von Orléans und
Chemiker Wilhelm Homberg (1652-1715) beim
Erhitzen von Borax mit einer wassrigen Eisenvirtri-
ollosung (Eisen(II)sulfat-Losung) die freie Borsdure.
Durch Reduktion von Borsdaure bzw. Bortrioxid mit
Kalium erhielten 1808 die franzdsischen Chemiker
Gay-Lussac und Thénard unreines Borpulver, und
erst 1909 gelang die Darstellung von kristallisiertem
Bor durch Reduktion von Bortrichlorid mit Wasser-
stoff im Hochspannungslichtbogen. Als Alaun (Alu-
minium-Kalium-Sulfat) war Aluminium im Altertum
(um 2200 v. Chr. in Mesopotamien) bekannt. Der
Entdecker des Zuckers (Saccharose) in der Ru-
be, A. S. Marggraf, entdeckte 1754 im Alaun die
yAlaunerde®, das Aluminiumoxid. Der Dane Johann
Christian Oerstedt (1777-1851) erhielt 1825 bei
der Umsetzung von wasserfreiem Aluminiumchlorid
mit Kaliumamalgam stark verunreinigtes Aluminium.
Erst Friedrich Wohler (1800-1882) gelang es 1827
durch Reduktion mit Kalium, reineres Aluminium
herzustellen. Die 1886 bis 1888 entwickelte groQ-
technische Gewinnung von Aluminium beruht auf
der Schmelzflusselektrolyse eines Gemisches aus
Aluminiumoxid und Kryolith (Na,AlF ).

Mit den Namen Borax und Alaun sind auch die
wichtige Formen des Vorkommens genannt. Das
heute wichtigste Aluminiumerz ist Bauxit mit Alu-
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miniumoxid. Aluminium ist auch das wesentliche
Element im Granit, in der Porzellanerde (Kaolin),
dem Korund und im Rubin und Saphir.

Technische Anwendungen — als Werkstoffe

Bor findet technische Verwendung beispielsweise
als HeiBleiter und Thermistor, zur Dotierung von
Silicium- und Germaniumbhalbleitern, zur Herstel-
lung von Hartstoffen (Boride, Bornitride), als Neu-
tronenabsorber in Kernreaktoren, von Borfasern
und Haarkristallen (Whiskern), wegen seiner ho-
hen Sauerstoffaffinitdt in Glithlampen und Elektro-
nenrdhren als Getter (Fangstoff zur Bindung von
Gasen) und zur Erzeugung besonders harter Stéhle,
von Ferrobor.

Aluminium ist das wichtigste Leichtmetall mit sehr
vielfaltigen Verwendungen in der Technik. Um 40 %
der Aluminiumproduktion werden im Fahrzeug- und
Flugzeugbau eingesetzt, 7 % in der Verpackungsin-
dustrie und 4 % ftur Haushaltswaren.

Im Alltag begegnen uns Aluminium daher in Form
von GefdBen in der Kiiche, in Aluminiumlegierun-
gen. Legierungsbestandteile sind vor allem Silicium,
Magnesium, Kupfer und Zink. Die wichtigste und
bekannteste Aluminiumlegierung ist das Duralu-
minium mit 93-95 % Aluminium und Zusédtzen an
Kupfer, Magnesium, Mangan oder Silicium. In den
chemischen Eigenschaften ist das Aluminium als
unedles Metall charakterisiert, wir haben es mit
einem relativ reaktionsfreudigen Element zu tun.
Vor allem die Aluminium-Sauerstoff-Bindung ist
stark ausgepragt. Andererseits ist das Aluminium
gegen den Luftsauerstoff und gegen Feuchtigkeit
viel weniger empfindlich als das edlere Eisen. An
der Luft bildet sich namlich auf der Oberfliche eine
duBerst diinne, jedoch sehr fest anhaftende Oxid-
schicht. Diese Schicht aus Aluminiumoxid besteht
nur aus wenigen Molekiillagen iiber dem Element,
die einzelnen Molekiile hdngen eng zusammen und
bilden eine durchsichtige Schicht. Sie schiitzt das
darunter liegende reine Aluminium gegen weitere
Angriffe. Sie erreicht in einigen Wochen eine Stirke
von nur wenigen Nanometern (Millionstel Millime-
ter) und bleibt dann unverdndert. Weitere wichtige
Eigenschaften sind die Loslichkeiten in Laugen und
in Sduren, das amphotere Verhalten des Elementes.



Von sowohl Soda- als auch Weinsaurelosungen wird — darin, dass sie mit Wasserstoffperoxid Peroxyessig-
Aluminium daher gelost. Andererseits zeigt Alumi- sdure bilden, die dann als Bleichmittel wirksam wird.
nium eine groBe Bestdndigkeit gegen Alkohol, Bier, Perborate werden auBer in Waschmitteln auch fiir
Essigsaure, Fette und die meisten Lebensmittel. Fleckenmittel verwendet, deren Bleichwirkung auf
Fir Lebensmittelbehilter wird beispielsweise ,Sauerstoffbasis“ beruht.

Rein-Aluminium (99,5 % Al) in halbhartem Zustand Borsaure (E 284) und Natriumtetraborat (Borax, E
mit Beimengungen an Silicium (max. 0,3 %), Eisen  285) diirfen als Konservierungsstoffe nur dem Stor-
(0,4 %) sowie Titan (0,045 %), Kupfer (0,05 %) und rogen (Kaviar) bis 4 g/kg (berechnet als Borsdure)
Zink (0,07 %) verwendet. Rein-Aluminium ist gut zugesetzt werden. Bei hoherer Aufnahme kénnen
verformbar und kann deshalb auch zur Herstellung  gesundheitliche Schiaden (Durchfall, Organschaden)
von Tuben, Rohren, kleinen Behéltern und Folien auftreten; eine biochemische Funktion ist bisher
eingesetzt werden. Es ist auBerdem I6tbar — jedoch  nicht nachgewiesen worden.

erst dann, wenn man die diinne Oxidschicht (s.o.) Fiir Pflanzen jedoch ist Bor ein essentielles Ele-
bei 400 °C durch ein Gemisch der Chloride von ment. Daher werden Pflanzendiingern auch meist
Zink, Lithium, Kalium und Natrium entfernt hat. Borate zugesetzt. Bor spielt eine Rolle bei Zellteilun-

GroBe Mengen von Rein-Aluminium werden zu gen und ist damit fiir eine optimales Wachstum er-
dinnen Folien gewalzt, die zur Verpackung von forderlich. Ein Bor-Mangel verursacht zum Beispiel
Lebensmitteln verwendet werden. Etwa ein hun- die Trockenfdule der Riiben.
dertstel Millimeter diinn sind die Folien, die als Als Lebensmittelzusatzstoffe sind neben dem Alu-
,Silberpapier” zur Verpackung von Schokolade ver- minium (E 173 — als mineralischer Farbstoff nur fiir
wendet werden. Eine weitere wichtige Eigenschaft Uberziige von Zuckerwaren und zur Dekoration von
des Aluminiums besteht darin, dass sich auf Alumi- Kuchen und Feingebdck) als Festigungsmittel (nur
niumfolien Kunststoffbeschichtungen, organischen fiir Eiklar, kandiertes, kristallisiertes und glasiertes
Folien und Papier aufbringen lassen. Das Metall Obst und Gemiise) Aluminiumsulfat (E 520), Alumi-
wird durch das Papier kaschiert, es entstehen Ver- niumnatriumsulfat (E 521), Aluminiumkaliumsulfat
bundfolien mit einer guten Gas-, Aroma-, Fett- und (Alaun, E 522) und Aluminiumammoniumsulfat (E
Wasserdampfdichtigkeit. Solche Folien werden als 523) sowie Aluminiumsilicat (E 559, Trennmittel)
Packstoff fiir Getranke, Butter, Margarine, Trocken- und zugelassen. Zur Herstellung von Kosmetika sind
suppen, Kaffee, Back- und Stilwaren verwendet. insgesamt 56 verschiedene Aluminiumsalze in der
Aluminium-Gegenstinde finden wir im Alltag als Liste der Europdischen Gemeinschaften vom 1. Ju-
Getranke- und Spraydosen, Joghurtdeckel, Folien, ni 1996 verzeichnet — so z.B. als antimikrobielle  Rybine (links ein
Tuben, Kochtopfe, Flaschenverschliisse und Fisch- Stoffe Aluminiumacetat, Aluminiumformiat und natirlicher aus
Konservendosen. Die beschriebene stabilisierende, Aluminiumbenzoat, als Antispirantien (verringern Ngoro-Ngoro,
d.h. korrosionsschiitzende Oxidschicht kann auch ~ SchweiRabgabe) bzw. Desodorierungsmittel (verhin- Tansania, rechts
durch eine anodische Oxidation in z.B. schwefelsau- dern oder verringern das Entstehen unangenehmer ef” synthetischer)
rer Lésung kiinstlich erzeugt werden. Das Verfahren — Kérpergeriiche) Aluminiumchloride, Aluminiumcit- sind Korunde
wurde als Eloxal-Verfahren bekannt, bei dem eine  rat, Aluminium-Zirkonium-Chloride (in Kérpersprays (0-AL,0,), die mit
. . . . . . o Spuren von Cr,0
Schichte von etwa zehn bis zwanzig tausendstel Mil- und Deostiften) und als Emulsionsstabilisatoren verunreinigt si2nd3.
limeter Aluminiumoxid auf dem Metall als Schutz- Aluminiumsalze von Fettsduren (wie Palmitin-, My- Titanoxidverun-
schicht erzeugt wird. Aluminium wird immer dann  ristinsdure). Borsdure ist als antimikrobieller Stoff  yeinigungen ver-
angegriffen, wenn Stoffe vorhanden sind, welche sowie Mundpflegemittel, Kalium- und Natriumbora- wandeln Korunde
die Schutzschicht duchdringen kénnen. Vor allem te als pH-Regler verzeichnet. in Saphire (Foto:
Chloride, auch in einer neutralen Lésung, fiihren Kickuth).
zu einem Ortlich begrenzten Lochfral, wobei unter o
gleichzeitigem Sauerstoffverbrauch Aluminium in
Losung geht.

A

Bor- und Aluminiumsalze

Handelstiibliche Vollwaschmittel enthalten zwi-
schen 15 und 30 % Natriumperborat-Tetrahydrat:
Na,B,0,(0OH), x 6 H,O. In Wasser gelost wird bei
einer Temperatur oberhalb von 80 °C Wasserstoff-
peroxid freigesetzt: [BO,(OH),],>~ + 4 HO — 2
[B(OH),]~ + 2 H,O,. Waschmitteln werden seit An-
fang der 70er Jahre Bleichaktivatoren zugesetzt, die
eine Freisetzung des Wasserstoffs schon ab Tem-
peraturen von 30-40 °C ermoglichen (z.B. TAED:
Tetraacetylethylendiamin). Thre Funktion besteht
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Minna Koivula,
Marketing-Com-
munication Finn-
zymes, zeigt auf
einer Grafik den
kontinuierlichen
Personalaufbau

des Vorzeige-
Biotechunter-
nehmens (Fotos:
Kickuth).
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Chemie und Biotechnologie in Finnland — ChemBio Finland 05

Wachstum in schwierigem Umfeld

Finnlands Handelsbeziehun-

gen zu Russland wachsen
dramatisch. Dies zeigten die

neuesten Zahlen, die der Gene-

raldirektor des Verbandes der

finnischen chemischen Indus-
trie, Hannu Vornamo, Journa-

listen am Rande der ,,ChemBio

Finland 05“ Ende April in Hel-

sinki vorstellte (siehe auch CLB
06/2003, S. 220-224).

Demnach betrug der Export der
finnischen chemischen Industrie
nach Russland 2004 784 Millionen
Euro; 1992 lag er bei 50 Millionen
Euro. Der jetzige Rekord-Export
wurde nur ibertroffen von dem-
jenigen nach Schweden mit 1163
Millionen Euro. Nach Deutschland
gingen — als drittgroflten Export-
Handelspartner — Chemiegiiter im
Wert von 647 Euro. Erst dann folg-
ten die USA mit 529 Euro.

Der Haupt-Import von Chemie-
produkten nach Finnland kommt
mit 1010 Millionen Euro aus
Deutschland, dicht gefolgt aber
auch hier von Russland (854 Mil-
lionen Euro). Schweden belegt
mit 571 Millionen Euro Rang 3,
die USA Rang 10 (182 Millionen
Euro). Die gesamte finnische che-
mische Industrie — einschlieBlich
der Pharmabranche — wuchs 2004
2,5 bis 3 Prozent.

Der Generaldirektor des Verbandes der finnischen chemischen Industrie, Hannu
Vornamo, legte internationalen Journalisten im Umfeld der ChemBio Finland
neueste Export- und Importzahlen vor. Besonders bemerkenswert: Die exorbitante
Steigerung der Handelsbeziehungen mit Russland.

Europa: 10 Prozent Biotech
aus Finnland

Nicht ganz so stiirmisch wie die
finnisch-russischen ~ Chemiehan-
delsbeziehungen, aber doch er-
kennbar positiv entwickelt sich die
finnische Biotechnologie-Industrie.
In Finnland befinden sich etwa 140
Biotech-Unternehmen. 75 Prozent
von ihnen wurden nach 1990 ge-
griindet, und 25 Prozent nach dem
Jahr 2000, nach dem in Deutsch-
land erfolgten Zusammenfall der
Biotech-Blase. Die finnischen Bi-
otech-Unternehmen stellen etwa
zehn Prozent der europdischen
Biotech-Unternehmen dar.

Absolut gesehen ist der Umsatz
der finnischen Biotechnologie je-
doch noch klein. Er betrug 2001
1400 Millionen Euro, inclusive der
Biotech-Produkte etablierter grofer
Unternehmen. Bezieht man sich
nur auf den Umsatz kleinerer und
mittlerer Biotech-Unternehmen,
betrug dieser 2001 200 Millionen
Euro. Allerdings schitzt man, dass
die finnische Biotech-Industrie
jahrlich um etwa 14 Prozent wach-
sen hinsichtlich ihrer Wertschop-
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fung (,value added“ = Gewinn
plus Lohn). Diese betrug 2001 500
Millionen Euro (kleine und mittle-
re Unternehmen: 100 Millionen
Euro) und soll 2006 bis zu 1200
Millionen Euro betragen. In 15
bis 30 Jahren soll so ein Produkti-
onsstand erreicht werden, wie ihn
heute in Finnland die wichtigsten
Industriezweige, die Elektronik-
und die Papierindustrie, haben.
Eins der Vorzeigeunternehmen
im Biotechbereich ist Finnzymes.
Es wurde — nach Arbeiten an der
Universitdt von Helsinki und Ko-
operationen mit den New Eng-

Forschungsdirektor Tuomas Tenkanen
halt die Helicase-basierte DNA-Ver-
vielfaltigung fiir aussichtsreich in
bestimmten Anwendungsfallen, sagte
er gegenliber der CLB.




Dr. Richard J. Roberts (kleines Bild), Forschungsdirektor bei New England Biolabs
in Massachusetts und Nobelpreistrager von 1993, war einer der herausragenden
Gastredner auf den Kongressen, die die ChemBio (groBes Bild) begleiteten.

land Biolabs (NEB, Massachusetts,
USA) 1986 gegriindet, befindet
sich seither in Privathand und fi-
nanziert sich nach dem Prinzip:
Erst Geld verdienen, dann (fir
Forschung) ausgeben. Seit 1991
hat Finnzymes eigene Produkte,
spezielle Polymerasen, die man
in hitzeresistenten Bakterien fand,
die in heiBen Quellen leben. Die-
se Polymerasen nutzt man jetzt in
Verbindung mit langfristigen Lizen-
zen von Roche fiir Produkte um
die PCR-Technik. Beim friiheren
Kooperationspartner NEB arbeitet
man jetzt ibrigens an Helicase-ba-
sierter Vervielfdltigung von DNA
(siehe CLB 04/2005, S. 107-109).
Finnzymes-Forschungsdirektor Tu-
omas Tenkanen bezeichnete diese
Entwicklung der CLB gegeniiber
als aussichtsreich in bestimmten
Anwendungen.

Die Personalentwicklung bei
Finnzymes zeichnet sich durch
einen konti-
nuierlichen
Aufwartstrend
aus, wie Marke-
ting-Mamagerin
Minna  Koivu-
la  darstellte.
Noch in diesem
Jahr will man
insgesamt 60
Mitarbeiter be-
schaftigen. Im

vergangenen Jahr betrug der Um-

satz von Finnzymes 8,4 Millionen
Euro. 50 Prozent davon gingen
in den Export. 25 bis 30 Prozent
des Umsatzes steckt Finnzymes in
Forschung und Entwicklung. Auf

dem BioFinland-Kongress, der zu-

sammen mit der ChemBio-Messe
stattfand, wurde Finnzymes mit

dem BioFinland-Preis 2005 ausge-

zeichnet.

Die ChemBio
Messe fand im Messezentrum
Helsinki statt. Es handelte sich

dabei um eine Vereinigung drei-

er Einzelveranstaltungen: Eines
Chemiekongresses,
technologie-Kongresses und eines
solchen, der sich den Themen der

Nanotechnologie widmete. Beglei-
tet wurden die Kongresse von ei-

ner Industrieausstellung mit etwa
200 Ausstellern. RK

Der Eingang der Messe in Helsinki.
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Finland 05-

eines Bio-

Proteine, Gene und Hormone

Die soziale Amdbe Dictyostelium discoideum
stammt aus einer Zeit vor der Aufspaltung der Lebe-
wesen in Pilze und Tiere. Die Erforschung ihrer DNA
kann deshalb die Evolution komplexer Lebensformen
beleuchten. Forscher der Universitat Koln fanden nach
der Entschllsselung des Genoms nun etwa 12500
Gene, immerhin halb so viele wie beim Mensch. Damit
kénnte Dictyostelium auch dazu beitragen, menschli-
che Gene, deren Funktion bis heute noch unklar ist, zu
charakterisieren.

Die mannlichen Geschlechtshormone schei-
nen tatsachlich eine entscheidende Rolle beim Haar-
ausfall von Mannern zu spielen. Wissenschaftler der
Universitaten Bonn und Diisseldorf stellten fest, dass
bestimmte Veranderungen in der genetischen Bauan-
leitung des Androgen-Rezeptors eine friihe Glatzenbil-
dung zur Folge hat. Das betroffene Gen liegt auf dem
X-Chromosom. Manner erben den Defekt daher von
ihrer Mutter. Wahrscheinlich fihrt die Genvariante zu
mehr Androgen-Rezeptoren in der Kopfhaut.
HI-Viren verhindern, einmal in eine Zelle eingedrun-
gen, eine Superinfektion dieser Zelle. Jetzt konnten
zwei Forschergruppen der Abteilung flir Virologie des
Universitatsklinikums Heidelberg zeigen, dass das HIV-
Protein Nef eine Superinfektion effektiv verhindert,
indem es sowohl den CD4- als auch den Co-Rezeptor

von der Zelloberflache ins Innere der befallenen Zelle

abtransportiert und dort abbaut.

Bluthochdruck ist einer der Hauptverursacher der
Herzschwache oder Herzinsuffizienz, eine der hau-
figsten Ursachen flr Luftnot und Leistungseinschran-
kung alter Menschen. Jetzt gelang es Forschern des
Klinikum Berlin-Buch und des Max-Delbriick-Centrums
fur Molekulare Medizin in einem Tiermodell zu zei-
gen, dass die Blockade eines Genschalters, NF-kappaB
genannt, ausreicht, eine Schadigung des Herzens zu
verhindern.

Der Cannabiskonsum im Jugendalter und die
spatere Entwicklung psychotischer Stérungen ist bei
Personen, die (ber eine bestimmte Form des Gens
Catechol-O-Methyltransferase-Gen  (COMT)  verfU-
gen, fast elffach erhéht. Ein internationales Forscher-
team mit Wissenschaftlern aus Neuseeland, England
und den USA nutzte flir seine Untersuchungen Daten
aus einer multidisziplindren Langzeitstudie, die an der
University of Otago durchgeflihrt wurde. Dies erklart,
warum der Konsum von Cannabis bei bestimmten Per-
sonen gravierende Folgen hat, wahrend die meisten
Konsumenten keine Schaden davontragen.
Mitochondrien, die ,Kraftwerke" der Zelle, sind fir
das Uberleben von Zellen unerlésslich. Forscher des
Instituts fiir Zytobiologie der Philipps-Universitat Mar-
burg entdeckten am Modellorganismus Hefe ein Pro-
tein namens RIi1, welches eine zentrale Funktion bei
der Bildung von Ribosomen hat, die wiederum Prote-
ine herstellen.
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Scheut auch mit
85 Jahren keine
Klettertouren:
Dr. Nikolaus
Grubhofer tiber

seiner Wahlhei-

mat Heidelberg

(Foto: Kickuth).
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Dr. Nikolaus Grubhofer feiert seinen 85. Geburtstag
Unternehmer und Chemiker der besonderen Art

r. Nikolaus Grubhofer,

Griinder der Serva GmbH
und der Gerbu GmbH, feiert
am 1. Juni Geburtstag seinen 85.
Geburtstag. Seit mehr als einem
halben Jahrhundert widmet er
seine heute noch grofle Energie

und sein Konnen der Herstel-
lung und dem Vertrieb von Bio-

Feinchemikalien.

Die Chance, in diesem Bereich
unternehmerisch tétig zu werden,
ergriff er Anfang der 50er Jahre des
vergangenen Jahrhunderts. Der ge-
biirtige Tiroler hatte als Chemiker
in Gottingen promoviert. In Ver-
bindung mit der dortigen Werkstatt
des Max-Planck-Institutes begann
er, Gerdte fiir die Laboranalytik zu
entwickeln. Er fiihrte diese Arbeiten
in Heidelberg weiter, griindete dort
1953 die Firma Serva. Urspriinglich
ging es darum, Apparaturen fiir die
Elektrophorese, Chromatographie
und Wasseraufbereitung zu verbes-
sern und zu vertreiben. Bei einem
Forschungsaufenthalt in den USA
kam er in Kontakt mit der gerade
entstehenden Biochemie-Szene. Er
erkannte einen Bedarf an Feinche-
mikalien fiir diesen Wissenschafts-
zweig und gab tber die Serva 1958

den ersten Feinchemikalien-Katalog
heraus — mit 450 Produkten fiir die
Biochemie.

Die Produktpalette erwies sich als
erfolgreich. Sdulen waren lonenaus-
tauschermedien fiir die Wasseraufbe-
reitung, Chromatographie-Produkte,
HPLC und Biochemie-Feinchemikali-
en. Die Wasseraufbereitungstechnik
fand 1967 ihre Heimat in der Serva
Technik, ging spater an die Reichelt
Chemietechnik GmbH, Heidelberg.
Handelsprodukte vertrieb Grubho-
fer iiber die Firmen-Neugriindung
Atlanta. Er erschloss zunehmend
Markte in Osteuropa. Der Serva-
Katalog umfasste mittlerweile tiber
7000 Produkte.

Von der Serva zur Gerbu

Mitte der 80er Jahre verkaufte
Grubhofer die Serva, die ungefahr
160 Mitarbeiter beschaftigte und
etwa 25 Millionen Mark Umsatz
erwirtschaftete, dennoch an Bo-
ehringer Ingelheim. Sein Ziel, mit
diesem starken Partner die Serva-
Produktpalette konsequent aus-
bauen zu konnen — mit grofem
finanziellen Riickhalt fiir komplexe
Produktentwicklungen — erfiillte
sich dadurch aber nicht. Die Serva
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ist jetzt — nach etlichen Irrungen
und letztlich einem ,Management-
Buyout“ 2002 wieder eine eigen-
standige Firma in Heidelberg,.

Grubhofer richtete seinen Blick
zundchst wieder auf die osteuropa-
ischen Mérkte, griindete die Gerbu.

»,Germany - Bulgaria“ verbirgt dieser

Name, und auch privat hatte das fiir
Grubhofer Konsequenzen: Er ging
die zweite Ehe mit Jivka ein. Die
gebtrtige Bulgarin fihrt jetzt die
Geschifte der Gerbu Biotechnik;
vielleicht folgt ja auch noch die jetzt
18-jahrige gemeinsame Tochter in
die Firma. Sie schloss gerade ihre
Gymnasialausbildung erfolgreich ab.
Die Gerbu Biotechnik, deren Ver-
trieb Grubhofer konsequent inter-
nationaler gestalten will, sieht der
Jubilar als eine Art Aldi unter den
Chemikalienanbietern: Ein kleines,
ausgesuchtes Sortiment qualitativ
hochwertiger Chemikalien zu du-
Rerst giinstigen Preisen.

Sein Lieblingskind unter den
Chemikalien sind Adjuvantien. Da-
bei handelt es sich um Substanzen,
die Impfstoffen zugegeben werden
und deren Wirkung verstdrken.
Grubhofer hilt auf diesem Gebiet
acht internationale Patente und will
die Anwendung dieser Adjuvantien
ausbauen.

Die Schaffensfreude von Niko-
laus Grubhofer wire unvollstindig
beschrieben, wiirde man nicht auch
sein verlegerisches und schriftstelle-
risches Interesse nennen. So verof-
fentlichte er 1985 im ,N. Grubhofer
Verlag® das Buch ,Heidelberg zur
Stunde Null — Dokumente, Fotos,
Augenzeugenberichte 1945, Heraus-
gegeben von Werner Pieper*. Jetzt
schreibt er ein Buch, das die Ent-
wicklung hin zum 2. Weltkrieg be-
leuchtet. Auch wenn er der Gewalt
dieses Krieges mit dem Verlust des
rechten Arms Tribut zollen musste,
spielt der 85jdhrige, wenn er mal
von Tagesgeschift abschalten will,
mit Virtuositat auf einem Bechstein-
Fliigel. Die CLB wiinscht dem Jubilar
noch eine lange aktive Zeit! RK



Neues von der InCom

Deutliches Interesse zur Weiterfilhrung, zu Neuausrichtung und sinnvollem Ausbau der InCom bekundete der Kanzler der Heinrich-
Heine-Universitat, Ulf Pallme Konig (linkes Foto (links) gegentiber dem kiinftigen Organisator Rolf Kickuth. Dem Gllickwunsch zum
Gelingen wohnte auch Heinrich Heine bei ;-)

Erfahrene Aussteller der InCom fanden sich bei dem bisherigen Organisator und Griinder, Werner Glinther, zusammen. In offener Dis-
kussion erérterte man Méglichkeiten, die Attraktivitat der Veranstaltung flr alle Beteiligten zu steigern. Unter den Teilnehmern waren
(Bild rechts unten, v.l.: Jirgen Behr, Geschaftsfihrer Behr Labortechnik GmbH; Prof. Jiirgen Schram, Hochschule Niederrhein, Heidi
Kluge, Marketing Service, Blichi Labortechnik GmbH, Dr. Detlef Jensen, Sup-
port Manager Deutschland Dionex GmbH; Axel Semrau, Geschaftsfiihrer Axel
Semrau GmbH & Co.; (kleines Bild) Helmut Romer, Geschaftsfiihrer CS - Chro-
matographie Service GmbH; Klaus Bischoff, Geschaftsfiihrer Bischoff Analy-
sentechnik GmbH; Werner Giinther; Rolf Kickuth (nicht im Bild, ebenso nicht
im Bild Hansjérg Majer, Science Support).

it

Ilmac in Basel:

Besucher mehrheitlich aus der Nordwestschweiz

Am 27. Mai 2005 ging nach vier
Messetagen die ILMAC, Industriemesse
fir Forschung und Entwicklung,
Umwelt- und Verfahrenstechnik in der
Messe Basel zu Ende. 15346 Fachleute
besuchten die Hersteller und Handler
aus den Bereichen Forschung und
Entwicklung, Produktion, Umweltschutz
und Entsorgung. Den Besuchern aus
der Schweiz (70 Prozent), Deutschland
(18 Prozent) und Frankreich (10
Prozent) prasentierten sich 513 Aus-
steller. Die Schweizer Besucher kamen
mehrheitlich aus der Nordwestschweiz.
Die Messe prasentierte sich in einem
Gebaude mit zwei Stockwerken, unten
mit Orientierung auf die Verfahrens-
technik, oben mit Orientierung auf die
Analytik. Die Einbindung des Themas
Kryogenik in das Messekonzept
empfanden Aussteller als vorteilhaft
(siehe dazu das kleine Foto: Messeein-
gang mit Kryo-Exponat). Die allgemeine
Stimmung war nach Angaben der
Messegesellschaft gut (Fotos: Kickuth).

open forum
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Biotechnologie in Wiesbaden

Optische Biosensoren

Biofuture, Bioinformatik, Bio-
prozesstechnik — so lauteten
einige Themen der Tagung Bio-
Perspectives vom 10. bis zum
12. Mai 2005 in Wiesbaden.
Uber optische Biosensoren bei-
spielsweise informierte Prof.
Dr. Giinter Gauglitz von der
Universitdat Tibingen, Vorsitz-
tender der Fachgruppe , Analy-
tische Chemie“ der Gesellschaft
Deutscher Chemiker (GDCh).
Die Tagung unter dem Dach
der Gesellschaft fiir chemische
Technik und Biotechnologie
(Dechema) ist eine gemeinsa-
me Initiative von insgesamt 16
Organisationen. Am Tag der
Vereinigung Deutscher Biotech-
nologie-Unternehmen (VBU)
galt besondere Aufmerksamkeit
der Zusammenarbeit von Indus-
trie und Universitaten.

Gauglitz zeigte in seinem Vor-
trag liber optische Biosensoren
zum Messen und Regeln in der
Bioverfahrenstechnik die Einsatz-
moglichkeit solcher Sensoren
auch in kritischen Medien wie
einer Fermenter-Briihe. Allgemein
erlauben Sensoren Parameter des
Prozessverlaufs auch online — also
wahrend des Prozesses — kontinu-
ierlich zu bestimmen.

Chemische und physikalische
Sensoren wie pH-Elektroden oder
Temperaturfiihler sind relativ stabil
aber nur wenig selektiv. Biosenso-
ren sind selektiv und spezifisch. Sie
bestehen hdufig aus einem hinter
einer semipermeablen Membran
geschiitzten Rezeptor wie einem
Enzym oder Antikorper, einem
dazu passenden Substrat und ei-
nem Transducer (Messwertum-
wandler). Solche Transducer sind
hdufig unspezifische Sauerstoff-)
Kohlendioxid- oder pH-Sensoren.
Optische Sensoren sind direkt am
Untersuchungsobjekt ohne separa-
te Probenahme einsetzbar. Sie kon-
nen ein Objekt oder einen Vorgang
,beobachten, ohne weiter einzu-
greifen. Mess-Methoden fiir solche
Sensoren sind UV-, IR-; Raman- und
Fluoreszenz-Spektroskopie. Auch
Terahertz-Spektroskopie, Oberfla-
chen-Plasmon-Resonanz-Spektros-
kopie (Surface Plasmon Resonanz
Spectroscopy, SPR) und die reflek-
tometrische Interferenz-Spektros-
kopie (Reflectometric Interferenz
Spectroscopy, RIfS) haben Forscher
vorgeschlagen.

SPR — Totalreflexion

Die SPR beruht auf der Detektion
von Massendnderungen in einem

evaneszenten elektromagnetischen
Feld. Evaneszent heilt dahin-
schwindend. Evaneszente Wellen
sind exponentiell abklingend. Sie
entstehen bei Totalreflexion. Fallt
Licht auf eine Metalloberflache,
tritt in Abhéangigkeit von der Wel-
lenldnge und dem Einfallswinkel
ein Minimum im Reflexionskoef-
fizienten auf. Bei diesem Winkel
kann das Licht mit Oszillationen
im Elektronengas des Metalls, den
Plasmonen, in Wechselwirkung tre-
ten. Die Reflexion in Abhingigkeit
des Winkels wird an einer Seite
des Metallfilms gemessen, an der
anderen befindet sich eine sensi-
tive Schicht. Durch die Anderung
der elektrischen Eigenschaften
der Schicht bei Einlagerung eines
Analyten kommt es zu gedanderten
Bedingungen fiir die Plasmonre-
sonanz. Damit dndert sich der
Winkel, bei dem das Reflexionsmi-
nimum auftritt. Fiir diese Methode
konnen Biomolekiile wie Proteine
und Peptide auf der Oberfliche
von Sensorchips immobilisiert wer-
den. Mogliche Interaktionspartner
werden iiber die Oberflache dieses
Sensors gespiilt und Wechselwir-
kungen mit den immobilisierten
Molekiilen werden {iber eine An-
derung des Brechungsindexes de-

Abbildung 1: Die Entwicklung von der Elektrode zur Optode
zeigte Gauglitz kurz auf. Ob es aber doch eher Optrode
heiBen miBte, kann womdglich die , Europt(r)ode VIII“
klaren, die achte europaische Konferenz zu optischen chemi-
schen und Biosensoren, die vom 2. bis zum 5. April 2006 in
Tiibingen stattfinden soll (Fotos auf Seite 222, 223: Kickuth).

Abbildung 2: Der Ausschnitt des auf der Tagung ausgestellten Posters einer
Arbeitsgruppe der Universitat Tiibingen zeigt den prinzipiellen Aufbau eines
RIfS-Gerétes. Eine Glasfaser leitet weiBes Licht zum Tranducer. Das reflektierte Licht
gelangt zum Detektor. Mit dem so erhaltenen zeitaufgeldsten charakteristischen
Interferenz-Spektrum kann man kinetische oder themodynamische Konstanten
oder die Konzentration eines Analyten bestimmen.

—
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tektierbar. Da der Brechungsindex
aber sehr temperaturabhéingig ist,
muss die gesamte Messung mit ei-
ner Temperaturkonstanz von 0,01
Kelvin stattfinden.

RIfS — Mehrfachreflexion

Die RIfS basiert auf der Mehrfach-
reflexion an diinnen Schichten.
Man strahlt Weilllicht ein und
detektiert das reflektierte Licht
spektral: Es ergibt sich ein charak-
teristisches Interferenz-Spektrum
(Abbildung 2). Andert sich die
optische Dicke einer reflektieren-
den Schicht — beispielsweise, weil
sich Analyt an der Oberfliche des
Transducers angelagert hat — an-
dert sich auch das Spektrum. Bei
Zunahme der optischen Schichtdi-
cke verschiebt sich das Spektrum
zu hoheren Wellenldngen hin. Auf
diese Weise kann man die Wech-
selwirkung von Analyt und Ober-
fliche zeitaufgeldst messen, ohne
dass ein Markieren (Labeln) des
Analyten beispielsweise mit flu-
oreszierenden oder radioaktiven
Molekiilen notwendig ware.
Alternativ zu WeiRlicht kann man
auch sequenziell bei mehreren
Wellenlangen jeweils monochroma-
tisch anregen. Als Monochromator
kann ein Filterrad dienen (Abbil-
dung 3). Eine weitere Maoglich-
keit ist der Einsatz von mehreren
monochromatischen Lichtquellen,
beispielsweise verschiedenfarbigen
Leuchtdioden (Abbildung 4). Statt

n using a CCD-camera

glass substrate

mit einem teuren Diodenzeilen-
spektrometer wie beim Standard
RIfS-Aufbau kénnen so Photodio-
den detektieren. Gegentiber dem
Aufbau mit einem Filterrad enthalt
diese Anordnung keine bewegli-
chen Teile und ist somit robuster.

Vancomycin-Produktion

Zu den typischen industriellen bio-
technologischen Prozessen gehort
die Herstellung von Proteinen be-
ziehungsweise Peptiden, von Ami-
nosduren wie Glutaminsdure, oder
von Antibiotika wie Penizillin oder
Vancomycin. Letzteres gehort zur
Wirkstoffgruppe der Glykopeptid-
Antibiotika. Es wurde bereits in
den 1950er Jahren aus Kulturen
von Streptomyces orientalis ge-
wonnen, aber erst um 1980 als
wirksame Alternative gegen mul-
tiresistente Staphylokokken ein-
gesetzt. Es kann sich an Vorstufen
der Zellwand bestimmter Krank-
heitserreger an die Eiweilbaustei-
ne D-Alanin-D-Alanin anheften und
verhindern, dass sich die Zellwand
vernetzen kann. Die Zelle platzt.
Obwohl es inzwischen auch gegen
Vancomycin resistente Stimme
gibt, ist es doch hédufig noch ein
wirksames Arzneimittel.

Die Herstellung von Vancomycin
erfolgt in einem Fermenter. Online
iberwacht man Druck, Temperatur
und pH-Wert. Den Produkt- bezie-
hungsweise Nebenproduktgehalt
ermittelt man meist offline. Mit

Reconstruction of an interference

pattern at each spot

miensity
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einem Biosensor kann man auch
die Konzentration an Vancomycin
standig tiberprifen. An die Ober-
fliche des Sensors bindet man
D-Alanin-D-Alanin. Man spiilt Fer-
menterfliissigkeit tiber den Trager,
das enthaltene Vancomycin kann
an die EiweiBbausteine binden.
Bei der Bindung wird die Schicht
auf dem Tréger dicker, auch der
Brechungsindex dndert sich, das
Lichtspektrum wird zu groBeren
Wellenldingen hin verschoben.
Die Konzentration ist bestimmbar.
Man erhilt so eine ,Online-in-ti-
me-Analytik®.

Das Projekt wird am Tiibinger
Institut ftr Physikalische und The-
oretische Chemie in Zusammenar-
beit mit der Ttbinger Firma EMC
microcollections GbR weiterbear-
beitet. Auch die Deutsche Bundes-
stiftung Umwelt ist beteiligt und
die Firma Analytik Jena hat ein Bio-
sensor-Gerdt vorgestellt, das nach
dem Messprinzip der reflektomet-
rischen Interferenz-Spektroskopie
funktioniert.

Kooperationsmodelle

Der VBU-Tag beschiftigte sich un-
ter anderem mit der Verwertung
von Hochschulerfindungen, zeig-
te die Vorteile einer Schnittstelle
zwischen Unternehmen und Uni-
versitat auf und stellte ein inter-
nationales Netzwerk am Beispiel
einer in Deutschland und China
agierenden Firma vor.

Abbildung 3: Den prinzipiellen Aufbau einer Analyse mit einer

RIfS-Detektion zeigt das Bild links.

Abbildung 4: Optische Biosensoren miissen nicht immer
teuer sein: Auch einfache Aufbauten mit LEDs kénnen mit der
richtigen Technik schon gut verwendbare Ergebnisse liefern.
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Erfindungen verwerten

Grundlagenorientierte Erfindungen
aus dem universitdren Umfeld sind
selten unmittelbar in ein gewinn-
bringendes Produkt zu tiberfiihren:
Die Erfindungen sind zwar theore-
tisch fundiert, entsprechen in der
Regel aber nicht den Anforderun-
gen der Industrie. Aufgrund finanzi-
eller und zeitlicher Engpasse liegen
im Allgemeinen weder aufwandige
Versuche noch Referenzprojekte
vor. Deshalb sind Industriepartner
selten bereit, in solche Erfindun-
gen zu investieren. Wenn kein
Wettbewerbsdruck besteht und das

* APl puificaon

Up1o hom oGenity

1
921 04y

4 BIBITEC

Oben: Dr. Dirk Litkemeyer von der Bibitec GmbH, einer
Ausgliederung der Universitét Bielefeld, zeigte am Beispiel
der Gewinnung von Glykoproteinen aus tierischen Zellen die
gut funktionierende Zusammenarbeit einer Universitat mit
einem kleinen biopharmazeutischen Unternehmen.

Unten: Dr. Thorsten Strube stellte das Zentrum fiir Arznei-
mittel-Forschung, -Entwicklung und -Sicherheit (Zafes) als
Schnittstelle zwischen Unternehmen und Universitat vor
(Fotos: Bulmahn).
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Unternehmen bereits erfolgreiche
Produkte auf dem Markt hat, wird
die Markteinfithrung einer neuen
Technik nicht erfolgen.

Befindet sich eine Erfindung in
solch einer ,Verwertungsfalle,
kann eine Unternehmensgrindung
sinnvoll sein. Marcel Tillmann von
der Ipal GmbH aus Berlin stell-
te dazu das Kooperationsmodell
zwischen einer Verwertungsge-
sellschaft und einer potentiellen
Ausgriindung vor. Mit diesem
Modell kann man Schutzrechte
erhalten und unternehmerisches
Know-how weitergeben und die
Griinder motivieren. Dazu hat das
Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) beispiels-
weise das Exist-Seed-Programm
geschaffen, das finanzielle Unter-
stltzung fiir Griinder bietet.

Lehren und Produzieren

Ein anderes Beispiel ist die Bibitec
GmbH, eine Ausgriindung der
Universitat Bielefeld. Hier hat man
nach mihsamen Verhandlungen
mit mehreren Verwaltungsstellen
der Universitdt eine gut funktio-
nierende Kooperation zustande
gebracht. Die Firma kann stunden-
weise bei Bedarf Labore, Biiros und
auch einen 100-Liter-Bioreaktor
von der Universitat mieten. Dafiir
gibt sie ihr Wissen in Praktika und
Vorlesungen an die Studenten wei-
ter und kann eventuell auch Dok-
torarbeiten finanzieren.

Als Vorteil erhdlt das Unterneh-
men so Zugang zu qualifizierten
Wissenschaftlern, kann Diplomar-
beiten vergeben und mitbetreuen
und hat die gesamte analytische
Breite eines Universitatslabors zur
Verfiigung. Probleme ergeben sich
allerdings mit der Vertraulichkeit
gewisser Untersuchungen in der
Arzneimittelforschung. Auch ar-
beiten Studenten in Praktika ge-
wohnlich nicht GLP-gerecht (Good
Labor Practise). Reinrdume miis-
sen beispielsweise nach solchen
Praktika erst aufwandig gereinigt
werden, bevor das Unternehmen
sie wieder nutzen kann. Fir die
Zukunft winscht sich die Firma
langerfristigere Vertrage mit der
Universitdat und will ¢cGMP-Kur-
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se (current Good Manufactoring
Practise) fiir Studenten anbieten.
GLP- und GMP-gerechtes Arbeiten
ist fiir die Arzneimittelforschung
nach AMG (Arzneimittelgesetz) in
Deutschland unbedingt erforder-
lich. So kann eine symbiotische
Partnerschaft zwischen einem
akademischen Institut und einem
Industrieunternehmen entstehen.

Projekt-Management

Die Aufgabe des Zentrums fiir Arz-
neimittel-Forschung, -Entwicklung
und -Sicherheit (Zafes) ist es laut
Dr. Thorsten Strube, als Kern ei-
nes ,Pharma-Denker-Clusters“ das
Beste aus drei Welten — Univer-
sitdt, Pharmazeutische Industrie
und Biotechnologie — zielgerichtet
zusammenzuftihren. Das Zentrum
vernetzt verschiedene Partner,
die beispielsweise die Auffindung
neuer Zielstrukturen, die Identi-
fizierung und Optimierung von
Leitstrukturen oder die klinische
Entwicklung von Arzneimitteln
bieten. So bilden sich je nach
Notwendigkeit funktionsiibergrei-
fende Projektteams. Integraler Be-
standteil des Zafes ist das Klinische
Studienzentrum Rhein-Main, das
die personelle Infrastruktur bereit
halt, um klinische Studien nach
hohen Qualitdtsstandards durch-
zuftihren.

Internationales Netzwerk

Die Bicoll GmbH betreibt Marke-
ting, Technologieentwicklung und
Kooperationsmanagement von Na-
turstoffchemie in Miinchen und
Labors fiir Forschung und Entwick-
lung in Shanghai. Dabei spielt die
Einbindung in wissenschaftliche
Netzwerke eine wichtige Rolle: Die
Firma ist Kooperationen mit sowohl
deutschen als auch chinesischen
Instituten eingegangen, um die ei-
gene Forschung in verschiedenen
Stadien der Prozessentwicklung zu
unterstiitzen. Dabei ist das Nutzen
und Aufbauen von Netzwerken in
China auch fiir die Internationa-
lisierung des Unternehmens von
Bedeutung gewesen. Es sind die
Grundbausteine einer erfolgrei-
chen Etablierung eines Forschungs-
unternehmens in China. MB



Mannliches Geschlechtschromosom

Acht magliche neue Gene entdeckt

Das mannliche Geschlechts-
das Y-Chro-

chromosom,
mosom, ist groBer als bislang
angenommen.

Dieses Chromosom kommt nur
bei Ménnern vor — im Vergleich
zum X-Chromosom, das bei Frauen
doppelt und bei Mannern einfach

vorliegt. Wissenschaftler des Hu-
mangenetischen Instituts am Uni-

versitdtsklinikum Heidelberg haben
einen neuen Bereich mit mehreren

potentiellen Genen entdeckt. Die-

se bestimmen moglicherweise das
Langenwachstum von Jungen und

sind an der Entstehung eines Go-

nadentumors, des Gonadoblastoms

beteiligt. Die wissenschaftliche Ar-

beit unter der Federfiihrung von
Professor Dr. Gudrun Rappold wird
jetzt im Detail weiter verfolgt, wie
die Forscherin der CLB gegeniiber
bestdtigte.

Eigentlich galt das genetische

Réitsel des Y-Chromosoms als ge-
16st: Im Juni 2003 gaben amerika-

nische Wissenschaftler aus Boston
bekannt, dass sie den gesamten

genetischen Code des Y-Chromo-
soms entschliisselt hitten und ver-
offentlichten seine Basensequenz.

Mit 78 Genen aus rund 23 Milli-
onen Basenpaaren ist das mann-
liche Chromosom eher sparlich
ausgestattet.

Nach akribischen Klonierungs-
und Sequenzierungsarbeiten
stellten die Heidelberger Wissen-
schaftler jedoch — zu ihrer eigenen
Uberraschung — fest, dass bislang
ein Teil des aktiven Genmaterials
auf dem Y-Chromosom tibersehen
wurde. Dort, wo die Chromoso-
menarme sich verengen, im Be-
reich des Zentromers, fand man
genetisches Material von etwa 500
Kilobasen Umfang mit insgesamt
acht moglichen Genen.

»Noch iberraschender war fiir
uns die Tatsache, dass ein GrofBteil
dieser Sequenzen nicht allein auf
dem Y-Chromosom liegt, sondern
mit einer Ubereinstimmung von 95
bis 99 Prozent auch auf den Chro-
mosomen 1 bis 4, 9 bis 11, 14 bis
16 und 22 vorkommen®, erkldrte
Rappold. Diese aulergewohnliche
Ahnlichkeit wird einer ,segmen-
talen Duplikation“ zugeschrieben,
einem Mechanismus zur Verviel-
fachung von Genen im Laufe der
Evolution.

Y-Chromosom (rechts) und X-Chromosom 10000fach vergroBert (Foto: Nature).
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Proteine, Gene und Hormone

Spinnenseide ist fester als Stahl und gleichzeitig
dehnbarer als Nylon, zudem wasserfest und fiir Kélte
unempfindlich. Nach langer Suche konnten Wissen-
schaftler der Technischen Universitat Miinchen das fur
die Produktion von Spinnenseide-Protein wichtigste
Gen identifizieren. Das Gen wurde in Bakterien-Zellen
transferiert, die dadurch Spinnenseide produzierten.
Damit ist ein groBer Schritt auf dem Weg zur industriel-
len Herstellung dieses begehrten Materials gelungen.
Kleine RNA-Molekiile, microRNAs, greifen steu-
ernd in die Protein-Synthese von Organismen ein,
indem sie Uber komplementare Basenpaarung an die
Boten-RNAs der entsprechenden Proteine binden.
Wissenschaftler vom Max-Planck-Institut fir Entwick-
lungsbiologie in Tlibingen konnten in der Modell-
pflanze Arabidopsis durch Uberproduktion bestimmter
microRNAS eine deutliche Zunahme der Biomasse aus-
[6sen, die sich bei Nutzpflanzen unter Umstanden vor-
teilhaft einsetzen lieBe.

Tumorzellen bendtigen fir ihr Uberleben und ihre
Vermehrung Sauerstoff. Wachsende Tumoren bedienen
sich einer raffinierten Strategie, um den steigenden
Sauerstoff-Bedarf zu befriedigen. Wissenschaftler des
Zentrums fiir Humangenetik der Universitat Bremen
zeigten, dass abgestorbene Tumorzellen das im Zell-
kern lokalisierte HMGB1 freisetzen, was ein Auswach-
sen von BlutgefaBen in der Umgebung bewirkt. Damit
dienen selbst die toten Zellen noch dem weiteren
Uberleben und Wachstum des Tumors. Als neu aufge-
deckter Lockstoff der GefaBentwicklung stellt HMGB1
auch ein interessantes Ziel fur die Therapie von Tumo-
ren dar. Das Abfangen der Signale kénnte den Tumoren
eine fir ihr Uberleben wichtige Mdglichkeit nehmen.
Eine detaillierte Aktivitatskarte fir die Gene
der Ackerschmalwand (Arabidopsis thaliana) hat ein
Team von Wissenschaftlern aus drei Max-Planck-Ins-
tituten in Tibingen und Berlin vorgelegt. Sie beschrei-
ben die Aktivitat fast aller Gene in verschiedenen
Entwicklungsstadien der Pflanze und verschiedenen
Organen wie Bliite oder Wurzel, und fanden heraus,
dass die Ackerschmalwand fir ihre natiirliche Entwick-
lung bereits mehr als 90% ihrer Gene benétigt. Fir die
Reaktion auf Umwelteinfliisse wie Temperaturschwan-
kungen oder Schadlingsbefall stehen ihr somit weniger
als 10% ihrer Gene zur Verfligung.

Bei der biologischen DNA-Erkennung als Teil
des Genregulationsprozesses werden Gene von Enzy-
men gezielt aktiviert und deaktiviert. Wissenschaftler
der International University Bremen (IUB) entdeckten,
dass sich die Enzyme durch Wasserstoffbriickenbindun-
gen und sterische Interaktionen schrittweise an die pas-
sende Sequenz anlagern, um diese dann chemisch zu
modifizieren und so Genregulationsprozesse in Gang zu
setzen. Wichtig kann dies fiir die Behandlung von Krank-
heiten sein, die mit einer Fehlsteuerung von Genen ein-
hergehen, wie beispielsweise Tumorerkrankungen.
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Effizienz von organischen lichtemittierenden Polymeren

Singulett zu Triplett = 1:3

ie sieht der Bildschirm der
Zukunft aus? Extrem flach,

biegsam, selbstleuchtend, farb-

echt und Kkontrastreich — wenn

sich die organischen Leuchtdi-

oden, kurz OLEDs, erst einmal
durchgesetzt haben. Jetzt zeigt

sich: Der schwierigere techno-

logische Weg scheint der Erfolg

versprechendere bis zur kommer-

ziellen Anwendung zu sein.

Erste Displays sind bereits auf
dem Markt, wobei sie meist kleine
Molekiile in ihrer Farbschicht ent-
halten (SMOLEDs). Andere Gerdte
nutzen Polymere, also langkettige
Kohlenstoffverbindungen (PLEDs).
Es wurde bislang vermutet, dass in
der bei PLEDs fiir das Leuchten ver-
antwortlichen Kunststoffschicht die
Umwandlung eines Anregungszu-
standes auftreten kann, die hohere
Wirkungsgrade ermoglicht. Ein Team
um Dr. John Lupton vom Department
fiir Physik der Ludwig-Maximilians-
Universitdt (LMU) Miinchen konnte
dies jetzt widerlegen. ,Das Ergebnis
hat ganz erhebliche technologische
Relevanz, besonders fiir Firmen, die
Produktionslinien aufbauen wollen®,
meint Lupton.

Die Technologie der organischen
Leuchtdioden basiert auf dem Prin-
zip der Elektrolumineszenz. Die
Bauelemente sind aus mehreren, ex-
trem diinnen Schichten aufgebaut.
Eine davon, die Kathode, injiziert
Elektronen. Eine andere, die Anode,
entfernt Elektronen, so dass Locher
oder ,leere Zustande“ entstehen, in
die Elektronen fallen kdnnen. Elek-
tronen und Locher konnen sich frei
bewegen und treffen zwischen Ka-
thode und Anode zusammen. Dort
befindet sich eine diinne Schicht
aus organischem Farbstoff. Elektro-
nen und Locher kombinieren, wenn
sie aufeinander treffen, und bilden
ein Exziton. Dabei wird in der Farb-
stoffschicht Energie in Form eines
Photons frei: Licht wird emittiert.

Bei diesem Vorgang ist es wichtig,
das Exziton in einen geeigneten An-

regungszustand zu versetzen. Dieser
Zustand wird durch die quantenme-
chanische GroRe des Elektronspins,
quasi der Rotationsrichtung des
Elektrons, vorgegeben. ,Wenn ein
Elektron und ein Loch in der Farb-
stoffschicht zusammentreffen, gibt
es vier mogliche Spinkombinatio-
nen”, berichtet Lupton. ,Eine davon
bildet ein Singulett, die drei anderen
Tripletts. Singulett- und Triplett-Zu-
stinde entstehen also im Verhiltnis
1:3.“ Sichtbares Licht emittieren
kann aber nur das Singulett, also
eines von vier Exzitonen. Tripletts
dagegen geben die Energie in Form
von Warme ab. Ein erheblicher Teil
der elektrischen Energie geht damit
in den dunklen Triplettkanalen ver-
loren. Der elektrische Wirkungsgrad
der LED ist zundchst auf maximal 25
Prozent limitiert.

,Wir sind der Frage nachgegangen,
ob es in Polymeren eine Spinum-
wandlung von dunklen Tripletts zu
strahlenden Singuletts gibt“, berich-
tet Lupton. ,Die Antwort ist nein.”
Das Triplett ist ein dunkler Zustand,
der bislang nur sehr indirekt ver-
folgt werden konnte. Lupton und
sein Team konnten nun erstmals
nachweisen, dass in den Polymeren
prinzipiell keine Umwandlung von
Tripletts zu Singuletts stattfindet. Sie
entwickelten eine spezielle Methode,
die Tripletts in dem Polymer direkt
sichtbar zu machen. Dabei ermogli-
chen kleinste metallische Verunrei-
nigungen im Polymer eine direkte
Emission des Tripletts — der dunkle
Zustand wird hell. ,Seit Jahren gibt
es die Diskussion, ob langkettige Po-
lymere besser fiir organische Leucht-
dioden geeignet sind, weil der Anteil
der elektrisch gebildeten Triplettan-
regungen geringer sein konnte als
bei kleinen Molekiilen“, so Lupton.
,Die Hoffnung, dass Tripletts zu Sin-
guletts ibergehen, haben wir jetzt
aber eindeutig entkraftet. Das Ver-
héltnis Singulett zu Triplett kann
nicht tber 1:3 liegen.“

Die irrtiimlicherweise vermutete
Spinkonversion der Tripletts galt bis-
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lang als ein groRer Vorteil der PLEDs
gegentiber den SMOLEDs, die erheb-
lich aufwandiger herzustellen sind.
SMOLEDs miissen in einem auf-
wiandigen Verfahren unter Vakuum
fabriziert werden. PLEDs dagegen
konnen relativ einfach, beispielswei-
se mit einer Art Tintenstrahldrucker,
hergestellt werden. ,Seit kurzem
existieren allerdings Ansétze, auch
SMOLEDs entsprechend zu produ-
zieren®, berichtet Lupton. ,Damit
schrumpft der Vorsprung der PLEDs
in Bezug auf Prozessierbarkeit.“ Auf
der technischen Seite hinken die
Polymere den kleinen Molekiilen in
manchen Aspekten sogar ein paar
Jahre hinterher, vor allem in Hinsicht
auf die Effizienz, und auch bei der
Losung des Triplettproblems.

Bei SMOLEDs wurden bereits
erfolgreich molekulare Komplexe
in die Farbstoffschicht eingebracht.
Deren besondere chemische Eigen-
schaften ermdglichen, dass die Tri-
pletts direkt unter Aussendung von
Licht zerfallen. ,Bei diesen phospho-
reszierenden Emittern lassen sich
Quantenausbeuten von nahezu 100
Prozent erreichen®, so Lupton. Das
Verfahren ist bei Polymeren prinzipi-
ell auch moglich, aber noch nicht so
weit fortgeschritten, weil die Frage
nach der Triplettumwandlung ge-
klart schien.

Die neuen Ergebnisse zerschlagen
damit weniger ein Forschungsfeld,
als dass sie ein neues anstofen: die
Einbringung phosphoreszierender
Emitter in die Polymere. Aber auch
fiir andere Gebiete sind die Resul-
tate von Interesse. ,Wir haben uns
erstmals die Umwandlung zwischen
Spinzustanden in einem organischen
Halbleiter angeschaut”, meint Lup-
ton. ,Dabei ist iiberraschend, dass
der Spin ber einen sehr langen
Zeitbereich, bis zu Millisekunden
bei Raumtemperatur, erhalten bleibt.
Solche langen Spinspeicherzeiten
sind auch fiir die Spintronik von In-
teresse, einer Technologie, die den
Spin der Ladungen ausnutzt, nicht
aber die elektrische Ladung selbst.“



MPG und Chinesische Akademie der Wissenschaften:

Theoretische Biologie in Shanghai

Ein wHPartner Institute for Com-

putational and Theoretical

Biology“ haben die Max-Planck-

Gesellschaft und die Chinesische

Akademie der Wissenschaften jetzt

in Shanghai offiziell gegriindet.
MPG-Griindungsdirektor des neuen

Instituts ist der Mathematiker Prof.
Andreas Dress, bisher Universitat Bie-
lefeld und Max-Planck-Institut fiir Ma-
thematik in den Naturwissenschaften.
Chinesischer Kodirektor ist der Popu-

lationsgenetiker Prof. Li Jin, der vom
College of Medicine der University of
Cincinnati, USA, kommt und zugleich
Professor an der Fudan University in

Shanghai ist. Wéhrend die von Prof.
Dress geleitete Abteilung fiir Kombi-

natorische Geometrie sich speziell mit
dem vernetzten Zusammenwirken von
Proteinen und Stoffwechselprodukten

in gesunden und kranken Zellen be-
schaftigen wird, sollen in der Abtei-

lung fiir Genetik und Bioinformatik

von Prof. Li Jin die molekulare Evoluti-
on menschlicher Populationen unter-

sucht sowie genetische Grundlagen
komplexer menschlicher Krankheiten

identifiziert werden. Das Partnerinsti-

tut wird eng mit experimentellen und

biomathematischen Forschungsinsti-

tuten in China, Deutschland sowie in

anderen Lindern zusammenarbeiten.
Die Griindungszeremonie fand am 25.

Mai 2005 in Shanghai statt.
Das Partnerinstitut soll aus drei

Abteilungen und mehreren Nach-

wuchsgruppen bestehen und recht-

lich wie administrativ in den Campus
der ,Shanghai Institutes of Biological
Sciences“ (SIBS) der Chinesischen
Akademie der Wissenschaften (CAS)

integriert werden. Es wird gleichzei-

tig jedoch wesentliche strukturelle
Merkmale eines Max-Planck-Instituts
aufweisen — inshesondere hinsichtlich
der Verfahren zur Sicherung einer

hohen Qualitit der wissenschaftli-

chen Arbeit. Eine wichtige Aufgabe

des Instituts ist zudem die interdis-

ziplindre Heranbildung chinesischer
Nachwuchswissenschaftler auf dem
Gebiet der Biomathematik.

Wihrend der fiinfjahrigen Aufbau-

phase {ibernimmt die Chinesische
Akademie der Wissenschaften zwei

Drittel der erforderlichen Kosten.
Ein Drittel, d.h. insgesamt 2,5 Mio.

Euro, stellt das Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung aus der
Projektférderung zur Verfiigung. Die
neue Forschungseinrichtung wird

sowohl das stark experimentell aus-

gerichtete Themenspektrum am SIBS
in Shanghai als auch eine Reihe von
Projekten in Max-Planck-Instituten

in Deutschland durch Forschungsar-

beiten im Bereich der Theoretischen
und Computer-gestiitzten Biologie
erginzen. Zudem sind Kooperationen
mit dem in Shanghai angesiedelten
Institut Pasteur of Shanghai/Chinese
Academy of Sciences vorgesehen.

Trendbarometer Forderungen

e Mit mehr als 720000 Euro fordert die Volkswa-
genstiftung zwei Projekte des Berliner Forschungs-
instituts fir Molekulare Pharmakologie. Die beiden
Forschergruppen beschaftigen sich mit Wirkstoffen
gegen Krebs.

e Thema des DFG-Schwerpunktprogramms, an
dem rund 20 Gruppen aus Deutschland, den USA
und Russland beteiligt sind, ist die ,Experimentelle
Elektronendichte als Schliissel zum Verstandnis
chemischer Wechselwirkungen”. Die Forscher ent-
wickeln Methoden, um die Verteilung und die Beweg-
lichkeit von Elektronen in einem Molekill festzustellen.
Das Programm ist auf sechs Jahre angelegt.

e Die Forschungsabteilung fir Bioinformatik am
Biotechnologischen Zentrum (Biotec) der TU
Dresden bekommt Zuwachs: Die Klaus Tschira Stif-
tung, Heidelberg, fordert den Aufbau von zwei neuen
Forschungsgruppen im Bereich Molekulare Bioinforma-
tik. In einem Zeitraum von vier Jahren stellt die Stiftung
hierfiir insgesamt 1,5 Millionen Euro zur Verfligung.

e Die energieeffiziente Ziichtung hochreiner
Halbleiter-Einkristalle steht im Mittelpunkt eines
neuen Forschungsprojekts an der Universitat Duis-
burg-Essen, das mit insgesamt 1,04 Mio Euro durch
das Bundeswirtschaftsministerium und das
NRW-Wissenschaftsministerium geférdert wird.
e Der bei dem Deutschen Elektronen-Synchro-
ton (DESY) in Hamburg betriebene Beschleuniger
PETRA wird mit 225 Millionen Euro zur weltweit leis-
tungsstarksten Speicherringquelle fir Synchrotron-
strahlung ausgebaut. 90 Prozent der Kosten werden
vom Bund getragen.

e Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
fordert bis zunachst 2009 das Exzellenzprojekt an der
Universitat Rostock , Starke Korrelationen und kollek-
tive Phanomene im Strahlungsfeld: Coulombsysteme,
Cluster und Partikel” mit sechs Millionen Euro. Unter-
sucht wird das Zusammenspiel von Licht und Materie.

Stellenanzeigen

Investitionsgtiter)

Diplom-Biologe (41, promoviert) mit

» umfangreichen Kenntnissen im Produktmanagement

» weitreichenden Kontakten zu pharmazeutischen Unternehmen
* 12 Jahren Berufserfahrung im Prozess- und Qualitaitsmanagement und der Labororganisation mit Personalverantwortung
» profunder wissenschaftlicher und betriebswirtschaftlicher Ausbildung
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e intensiver, deutschland- und mitteleuropaweiter Vertriebs- und Marketingerfahrung im Laborumfeld (Consumables und

sucht neue, verantwortungsvolle Position im Vertrieb, Management, Qualitatssicherung oder FuE.
Anfragen oder Angebote bitte unter Chiffre 05-165 an die CLB (service@clb.de).
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Mikrowellenbeschleunigte Synthesen
in offenen, drucklosen Glasapparaturen

Q
g
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Viele Forscher vermuteten friiher,
dass die Reaktionsbeschleunigung
im Mikrowellengerat auf eine Tem-
peratur- und Druckerhdhung im
Druckbehdlter zurtickzuftihren ist.
Daraus leiteten viele organische
Chemiker ab, dass der Mikrowel-
leneinsatz bei offenen, drucklosen
Reaktionsanordnungen in Glasap-
paraturen mit Rickflusskiihlern,
Tropftrichtern, Wasserabscheidern,
etc. ohne Vorteile sei.

Obwohl hier ,nur“ beim Siede-
punkt der Losungsmittel gearbeitet
wird, ergeben sich doch auch bei
diesen Versuchen enorme Vorteile
durch den Mikrowelleneinsatz.
Man vermutet, dass hier der direk-
te Energieeintrag auf die Moleki-
le die positiven Aspekte bewirkt
(siehe hierzu auch die Erklarung
unter www.mikrowellen-synthese.

de). Die Literatur beschreibt hier
etliche Beispiele.

CEM Dietet fiir diesen Einsatz
ein neues Mikrowellen-Synthe-
se-System an, das Discover-Open-
Vessel. Es kann wahlweise mit
Riickflusskiihlern, Wasserabschei-
dern, etc. betrieben werden und
liefert zudem noch den hochsten
Mikrowelleneintrag von tiber 700
WL

CEM Mikrowellen-Labortechnik GmbH
47475 Kamp-Lintfort

Tel 02842 96440

Fax 02842 964411

www.cem.de

Schnelle Herstellung von reinen Peptiden

Proteine und Peptide spielen fiir
die physiologische und biochemi-
sche Funktion lebender Organis-
men eine herausragende Rolle. Seit
langem werden diese Wirkstoffe
auf ihre pharmakologische Wirk-
samkeit untersucht. Inzwischen
ist es moglich, solche Wirkstoffe
synthetisch in Forschungslabora-
torien herzustellen. Eine solche
Peptid-Produktion wird schneller
als mit konventionellen Systemen
mit dem neuen Synthesizer Liber-
ty von CEM vorgenommen. Das Li-
berty automatisiert und optimiert
den gesamten Prozess der Peptid-
Synthese.

Das System Liberty ermdglicht
nicht nur eine hohere Ausbeute,
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sondern erbringt auch noch ein
sauberes und schnelleres Ergebnis
als jemals zuvor. Es sind sowohl
manuell zu bedienende Systeme,
als auch automatisierte Gerite
lieferbar, bei denen automatisch
unterschiedliche Peptide syntheti-
siert werden konnen. Das System
fiihrt eine automatisierte Harzab-
spaltung durch und deckt bei der
Peptide-Synthese den Bereich zwi-
schen 0,05 bis 2 mmol ab.

CEM Mikrowellen-Labortechnik GmbH
47475 Kamp-Lintfort

Tel 02842 96440

Fax 02842 964411

www.cem.de



Komplettanbieter von Fluid-Handling-Komponenten

Bio-Chem Valve und Omnifit bie-
ten Herstellern wissenschaftlicher
und medizinischer Instrumente ei-
ne einzige Quelle fiir die Konstruk-
tion, Entwicklung und Produktion
inerter Fluid-Handling-Komponen-
ten an. Die Komponenten kommen
in OEM-Instrumenten fiir Analyse-,
Biotechnologie-, Umwelt-, phar-
mazeutische, Halbleiter-, Tinten-
strahldruck- und andere hochreine

Anwendungen zum Einsatz. Kon-

strukteuren in Unternehmen steht
eine grofe Auswahl zur Verfiigung.
Séamtliche Komponenten kénnen
nach Kundenwunsch modifiziert

werden, um projektspezifische Lo-

sungen fiir Probleme in Verbindung

mit Materialien fiir Spezialkons-
truktionen, spezifischen Flussan-

forderungen usw. zu bieten.
Passende Anschliisse zur leichten

Integration mit anderen System-
komponenten werden auch gelie-

fert. Bio-Chem Valve und Omnifit

Vibrations- und Temperaturiiberwachung mit einem Sensor

Die Beschleunigungstransmitter

der Serien 64x von PCB-IMI lie-

fern einen eingeprigten Strom von
4...20 mA wahlweise entsprechend
dem Effektiv- oder Spitzenwert der

gemessenen Schwinggeschwindig-
keit beziehungsweise der Schwing-

beschleunigung. Zusitzlich zur
Beschleunigung messen sie auch
die Temperatur und liefern ein
einem zusitzlichen Kontakt ein
proportionales Ausgangssignal von
10 mV/°C.

Da fir den Betrieb nur 24 VDC
erforderlich sind, die von jeder

SPS Dbereitgestellt werden kon-

nen, lassen sich mit vorhandenen
SPS einfach und kostengiinstig

Schwingungs- und Temperatur-
iberwachungen an Pumpen, Kom-

bieten aulerdem Montage- und
Testdienstleistungen im eigenen
Haus an, die die Produktion von
Unterbaugruppen und Qualitéts-
sicherungstests reduzieren oder
eliminieren.

Ein komplettes Angebot modifi-
zierbarer inerter Fluid-Systemkom-
ponenten ist erhéltlich. Sdmtliche
Konstruktionsmaterialien, Driicke,
AnschlussgroBen und Kapazititen
von Flussraten konnen angepasst
werden, und Platz sparende De-
signs bei Mikropumpen und Ven-
tilen haben die erforderliche Breite
bei Bedarf auf nur 10 mm pro Ven-
til reduziert.

Omnifit Ltd

Cambridge, CB1 3HD, England
Tel 0044 (0)1223 416642
Fax 0044 (0)1223 416787
www.omnifit.com

pressoren, Liiftern und anderen
Aggregaten durchfithren. Bei kri-
tischen Verdnderungen konnen
liber die SPS Alarmierungen oder
Abschaltungen vorgenommen wer-
den.

Die Messumformer der Serie
64x sind mit Messbereichen von
12,5, 25 und 50 mm/s erhéltlich.
Die Ermittlung des Effektivwertes
der Schwinggeschwindigkeit er-
folgt entsprechend ISO 180161-3
(friher VDI 2056).

Die Gehduse sind aus rostfrei-
em Edelstahl gefertigt, es werden

unterschiedliche Stecker- und Ka-
belvarianten angeboten. Wasser-

dichte Ausfiihrungen sind ebenso

verfligbar wie Modelle mit ATEX-

Zulassung.
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Synotech GmbH
Tel 02462 9919 0
Fax 02462 9919 79
www.synotech.de
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Simultane Detektion von Verunreinigungen in Lebensmitteln oder Wasser

Das Institut fiir Agrobiotechnologie
Tulln (IFA-Tulln) der University of
Natural Resources and Applied Life
Sciences in Wien nutzt ein Q TRAP
LC/MS/MS System von Applied Bi-
osystems fiir die Untersuchung von

Héchste Empfindlichkeit:

Shimadzu, weltweit eines der fih-
renden Unternehmen der Instru-

mentellen Analytik, bringt das neue
UV-VIS-NIR-Spektrophotometer

UV-3600 fiir hochste Empfindlich-

keit auf den Markt. Es besitzt drei

Detektoren: einen Photomultipli-
er-(PMT)-Detektor im ultraviolet-

ten und sichtbaren Bereich sowie

InGaAs ( Indium-Gallium-Arsenid)-

und PbS (Bleisulfid)-Detektoren im

Nahen Infrarot. Der Einsatz der In-

GaAs- und PbS-Detektoren erhoht

die Empfindlichkeit im Nahen IR-

Bereich erheblich.

Anders als bei konventionellen
Spektrophotometern sind damit
hochempfindliche =~ Messungen

im Umschaltbereich durch Ver-

wendung des InGaAs-Detektors

Lebensmitteln und Trinkwasswe

auf Verunreinigungen, einschlief3-
lich der Detektion von Mykotoxi-

nen und Pestiziden. Ebenso setzt
das Institut LC/MS auch fir die
gesetzliche Qualitatstestung von
Grundwasserproben ein.

Dr Rainer Schuhmacher, Leiter

des Labors fiir Organische Spuren-
analyse des Zentrums fiir Analyti-

sche Chemie, erklart:, Wir haben

eine neue LC/MS Methode entwi-
ckelt, die die simultane Quantifi-

zierung zahlreicher Mykotoxine
erlaubt, wobei einige im negativen
Modus ionisiert werden miissen

und andere im positiven Modus.

Mit dem Q TRAP-System konnen

wir die verschiedenen Gruppen
von Toxinen chromatographisch
auftrennen, und wahrend eines
Durchgangs einfach zwischen dem
negativen und dem positiven Mo-
dus wechseln. Bis zu neun Toxine
konnen gleichzeitig in nur 10 Mi-
nuten analysiert werden. Die LC/
MS Methode ist hochselektiv und
erlaubt zudem die Identifizierung
der Komponenten.“

Applied Biosystems

Warrington, WA3 7QH, UK

Tel +44 (0) 1925 825650

Fax +44 (0) 1925 282502
http://europe.appliedbiosystems.com

Spektrophotometer mit drei Detektoren

moglich. Mit seinem Hochleis-

tungs-Doppelmonochromator

erreicht das UV-3600 einen Streu-

lichtanteil von nur 0,00005 % (bei
340 nm), oder sogar noch weniger

bei hoher Auflésung (hochste Auf-

16sung 0,1 nm). Mit einer einzigen

Messung kann der gesamte Wellen-

lingenbereich von 185 — 3300 nm
erfasst werden und erdffnet damit
ein weites Feld an Applikationen
vom ultravioletten Bereich bis ins
Nahe Infrarot.

Das UV-3600 ist standardmaBig
ausgelegt fiir das Messen fliissiger
Proben. Dariiber hinaus erméglicht
das ,,Multipurpose Large Sample
Compartment“ (MPC) mit seiner
Integrationskugel die Analyse von

Feststoffen, und mit der garantier-

UV-3600 #mes
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ten Prédzision der ASR-Zubehore
(Absolute Specular Reflectance)
wird eine hohe Genauigkeit bei
Messungen mit absoluter Reflek-
tion moglich. Eine groBe Auswahl
an Zellhaltern wie zum Beispiel der
Zellhalter mit konstanter Tempera-
tur und der Mikrozellhalter kdnnen
ebenso verwendet werden.

Die Steuerung erfolgt mit ei-
nem leistungsfahigen Software,
der UVProbe2. Sie beinhaltet die
Aufnahme von Spektren, Quan-
tifizierung, Bestimmung von Kki-
netischen Prozessen und einen
Report-Generator. Eine Vielzahl
an Sicherheitsfunktionen wie zum
Beispiel Audit Trails, ermdglichen
dariiber hinaus, die Datenintegritat
sicherzustellen.

Shimadzu Deutschland GmbH
47269 Duisburg

Tel 0203 7687231

Fax 0203 711045
www.shimadzu.de



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

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

Tel. 0721 56060

BSB-BEesTiMMUNG

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

CHEMIKALIEN

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

Tel. 0721 56060

GE R B U Biotechnik GmbH

Am Kirchwald 6, D-69251 Gaiberg
Tel. 06223 9513 0, Fax: 06223 9513 19
www.gerbu.de, E-mail: gerbu@t-online.de

DEUTERIUMLAMPEN

I ’ e o 06151/8806-0

ElE Fax 06151/896667
www.LOT-Oriel.com

W

L

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

©

GEFRIERTROCKNER

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

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

Bezugsquellenverzeichnis

GEFRIERTROCKNUNGSANLAGEN

o ]

CHRIST
Galrrert rock mang §anlegen

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

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

¢

KUHL- uND TIEFKUHLGERATE

A =ttichi

ZENTRIFUGEN

Gartenstr 100

D-78532 Tuttlingen

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

osKendro

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

KUOVETTEN

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

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

Tel. 0721 56060

LABOREINRICHTUNGEN

Kottermann GmbH & Co KG
Industriestr. 2-10

D-31311 Uetze/Hénigsen

Tel. 05147 976-0 Fax 05146 976-844
www.koettermann.com, info@koettermann.de
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Wesemann GmbH & Co. KG
Postfach 1461, D-28848 Syke

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

LABORHILFSMITTEL

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

Tel. 0721 56060

LABOR-SCHLAUCHE UND -STOPFEN
Aus Gummi

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

Tel. 05121 7825-0

LABORZENTRIFUGEN,
KUHLZENTRIFUGEN

A =ttichi

ZENTRIFUGEN

Gartenstr 100

D-78532 Tuttlingen

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

eeKendro

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

sicmAa @

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

LEITFAHIGKEITS-IVIESSGERATE

0 LN

instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

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

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

LEITFAHIGKEITSMESSUNG

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

Grofle

Spalte 2,
Euro!

Anzeigen zu|
teuer? Hier
kostet ein
Eintrag nur
4,50 Euro
pro Zeile,
ein Milli-
meter pro

25
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Grofle

Anzeigen zu|
teuer? Hier
kostet ein
Eintrag nur
4,
pro Zeile,
ein Milli-
meter pro
Spalte 2,25

50 Euro

Euro!
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MIiKROSKOPE

Labor- und Routine-
Mikroskope
Stereolupen und
Stereomikroskope

Helmut Hund GmbH
Postfach 1669 - 35526 Wetzlar
Telefon: (064 41) 2004-0
Telefax: (064 41) 2004-44

OLYMPUS OPTICAL CO.

(EUROPA) GMBH

Produktgruppe Mikroskope

Wendenstr. 14-18

D-20097 Hamburg

Tel. 040 237730

Fax 040 230817

email: microscopy@olympus-europa.com

OpT1iSCHE TAUCHSONDEN

HELLMA GMBH & CO. KG
Postfach 1163

D-79371 Miillheim

Tel. 07631 182-0

Fax 07631 135-46
www.hellma-worldwide.com
aus Glas, Spezialgldser, Quarzglaser

PARTIKELANALYSE

I! = T 06151/8806-0
Fax 06151/896667

Www.LOT-Oriel.com

;

PH/Repox-ISE-MEessunG

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

PH-MESSGERATE

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

:

M“ HANNRA

instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

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

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

PHoTOMETR. WASSERANALYSE
GERATE UND TESTSATZE

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

REINIUGUNGSMITTEL FUR LABORGLAS

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

Tel. 0721 56060

SAUERSTOFF-IMIESSGERATE

T

instruments

;

Deutschland GmbH

HANNA Instruments

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

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

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

STERILISATOREN

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

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

TemPERATUR-MESSGERATE

Amarell GmbH & Co KG

I D-97889 Kreuzwertheim

Postfach 1280
PRECISON Fax 99342 39860

R

instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

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

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

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

THERMOMETER

Amarell GmbH & Co KG

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

V AKUUMKONZENTRATOREN

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

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

GEHEIMNISSE DER GENE

Vor wenigen Jahren endete

ein Wettbewerb um die Ent-
schliisselung des menschlichen
Genoms — oder auch nicht? Es
gibt Meldungen, nach denen noch
gar nicht alle Gene gefunden
wurden, die in menschlicher

DNA enthalten sind. Erst kiirzlich
machte das Universitatsklinikum
Heidelberg mit einer Meldung auf
sich aufmerksam, nach der das
mannliche Geschlechtschromo-
som, das Y-Chromosom, bislang
unentdeckte Gene enthalten kann.
Sie sollen u.a. Kodierungen iber
das Langenwachstum von Jungen
enthalten. Ob auch Informationen
Uber die Lange wichtiger mann-
licher Geschlechtsmerkmale
enthalten sind, ist natlirlich reine
Spekulation, der das AA-Team von
FuturePhaseLab aber mit Enthu-
siasmus und mit Gewinnabsicht
nachgeht. In Wirklichkeit sind die
Verhaltnisse typischerweise sehr
komplex. Kodierungen bestimmter
personlicher Merkmale auf nur
einem Gen sind eher die Ausnahme
als die Regel. Spekulationen
dariiber sind natiirlich erlaubt

und werden auch gemacht.
Wieviel genetische Information darf
beispielsweise eine Krankenversi-
cherung oder ein Arbeitgeber zur
Kenntnis bekommen, wenn einfache
Tests zur Feststellung individueller
Merkmale zur Verfiigung stehen,
beispielsweise die Veranlagung fiir
bestimmte Krankheiten, die nur
von einem einzelnen Gendefekt
abhangen?
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FAX-Hotline: 06223-9707-41

Fiir nur 87 Euro pro Jahr (incl. 7 % MWSt.,

Die beliebten Fragen aus dem CLB-Memory gibt es bald
auch als Buch. Hier stehen Antworten und ausfiihrliche
Erlauterungen dazu. Die Themen werden zudem durch einen
geschichtlichen Riickblick und Randinformationen in einen
Gesamtzusammenhang eingeordnet. Karikaturen von Ans de
Bruin lockern die harte Arbeit beim Losen der Fragen auf.

Vorbestellerpreis je Buch: 19,60 Euro (giiltig bis 15. Juni 2005;
Normalpreis: 24,50 Euro). Sichern Sie sich diesen giinstigen
Preis einfach durch E-Mail an service@clb.de oder per Fax.

Ein CLB-Abo und das CLB-Buch sind auch ideale
Geschenke fiir den Nachwuchs in Ausbildung als Biolo-
gie- oder Chemielaborant/in bzw. als Teilnehmer/in eines

zzgl. Versandkosten) erhalten Sie als person- naturwissenschaftlichen Bachelor-Studiengangs!

licher Abonnent monatlich die CLB mit dem
MEMORY-Teil (Firmenabos nach Staffelpreis;
sieche www.clb.de).

Dazu als Abogeschenk das CLB-Buch
Alles Repetitio — oder was???

Abo-Bestellcoupon

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

Datum / 1. Unterschrift Name / Vorname
Widerrufsrecht: Diese Vereinbarung kann
ich innerhalb von 20 Tagen beim Agentur
und Verlag Rubikon Rolf Kickuth, Bammen-
taler StraBe 6-8, 69251 Gaiberg, schriftlich
widerrufen. Zur Wahrung der Frist gentigt
die rechtzeitige Absendung des Widerrufs.
Gesehen, gelesen, unterschrieben. Ich be-
statige die Kenntnisnahme des Widerruf-
rechts durch meine 2. Unterschrift.

StraBe / Postfach

Land / PLZ / Ort

Datum / 2. Unterschrift Telefon oder e-Mail

ClLi3

Alles Repetitio — oder was???

fragt der Bachelor den Laboranten
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Maren Bulmahn e Rolf Kickuth




