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Abschluf der L6.-Entilechtung

stoffe und Arancimintel, radikal rationalisieren, um gegeniiber dem ver-

arofle, bereits welthokannte Unternehmen schlossen gich daher 1925 in
der LG, Farbenindustrie AG, zgusammern, dio das bisher grifite deutsche
Wirtschaftsunternehmen wurde. Dieser Zusammensehluf hat die gesamte
deutache Chemic wissonachaftlich, technisch, wirtsthaftlich und sozial
centscheidend geféizdert und gofarmt. Es kann sogar ohne Ubertreibung
gesagh werden, dab die von der LG, errungenen Kikenntnisss wnd Fort-
schrivte die ganze Weltwirtschaft befruchtet und bereichert haben.

Das Aktlenkapital der 1G. betrug zuletzt 1400 Mill RM., dem als
Altiva unter anderem 40000 Patente und 26500 e}_ugetmgene Waren-
zeichen gegeniberstonden. In den knapp 2() Jahren seines Restehons hat
der Eenzern ansgegeben

3,28 Milliarden BM fir Steaern

1,76 Millisrden BB fir Forschungen

1,47 Milliardon RM fiir freiwilline Sozialansgaben
1,26 Milliarden RM fiir Dividender,

Belogschaft und crst an dritter Stolla die Aktiondire.

Nach Kriegaschlnf ordoeten die Allierten 1945 die Auflisung des
Konzerns an. Tn langwierigen Verliandlongen gelang es den desntschen
Stellen, die Atomisiernng der J.G. zu verhindern und 5 griBere Werka-
komplexe zu bilden, in denen organisch gewachsenc Werksgruppen. in
neuer Form zusammengefalit wurden. Sia diirften fiir den schworen Wett-
Lowerh auf dem Weltmarkt lehonsfihig scin, obgleich die Zerschlagnng
der einbeillichen Organization von' Forschung, Produktion und Verkauf
eine schwera Beeintrichtigung dazstellt,

Nach den Verlnsten im Osten und im Ausland befanden sich 1945 nar
noch J6%, des ehemaligon Vermigens der 1.G. in der Bundercpublik
Die Hanptmasso davon. wurde an folgende Nachfolgegesslischaiten auf-
geteilt {(nach der 1lihe des neusn Aktionkapitals gaordnat);

Farhenfabriken Bayer AG., Leverkusen (387,7 Mill. D)
Badische Anilin- und RBodafabrile AG., Ludwigshafen
(340,1 Mill, I) -

Nach dem ersten Weltkricg mulite dis deutsche chemische Industrie, .
besonders ilie Hersteller der modernen synthetischen Frodukts wie Farb- .

gehiirften Welthewerh avf dem Weltmarlkt bestehen zu kinhnen. Acht’

Am besten verdiente also bei der 1.G. der Staat, an zweiter Stelle die

- dingemitiel und 10,1% aul sonstige Produkte sowie Kinnahmnen aus
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Farbwerke Tlocchst AG,, Prankfurt a. M.-Hocohst (235,7 MiTl, T

Chemische Werke Hils GmbH., Marl (88,4 Mill. DM)

Cassalla Farbworke Malvkur AG., Frankfurt 5, M, (34,1 Mill. DM)
Keine dioser Gosellschaften entepricht in fhoer Bedentung elnem der
Riesenkonzerne der Welichernie, Untor diesen steht Leute an dor Spitze
dar Du Pont-Konzern {TSA.) moit elnemn Umeatz 1952 von (wmgerechnet)
6,729 Milliarden DM, gelolgt von Union Clarbide & Carbon Co. {1T8A)
reit 4,019 Milliseden DM, und dor britischen 1O mit 3,3 Milliarden TIM.
An neunter Stelle In dieser Liste eret ateht Dayer mit ,nur® 866,% Mil-
Liomen DM, an zehnter Stelle Hoechst mit 736,1 Millionen DM nnd an
ellter Stelle die BASF mit 661,8 Milllonen DM Jahresamaats,

VYon der chemischon Eravugung der Bundesrepublik stellen die dred
grofen L0.-Nachlolger musammen gegonwiirtly fiber oin vlelf:l-‘] vom
{hemicexport sogar ither ain Dritiel.

Deam Eapital n:m:‘h sind die Farhenfabriken Bavor dic bedontendste
Hachfolgegosellschalt, sie sind aunfordom das grofite industrielle Unter-
nehmen der Dandesropublil, thre [Mahrikationsstdtien stebon in Lever-
Iugen, Tlberfeld, Uerdingen, Dommagen, zu ihnen gebiren mehvere
Tochtergesellschafben, von demen dic mamhafliesle die Agls AG. fir
Photolabrikation ist, In don drel Hauptwerken von Bayer arheiten tiber
5000 Menschen, darunter etwa 1100 Akademiker. Das Fabrileations-
programm umfailt [2000 bis 13000 Produkte, darunter 8300 Farbstoffo
und Textithilfamictel, 3700 Chemikulien, 1180 Arznei-, 55 PHanzenschutz-
und Schidlingsbekimpfungamittel, 390 photocherische Trzeugnisse, 200
Varianten von Chemiefagerprodukien.

Dis Badischoe Anilin- und Sodafabrik AG. (BASD), als kapital-
mifig aweitgriBier 1G.-Nachfolger, ist als geschlossene Finheit die geéfite
chemische Fabrik Buzopas, Thre gesamte ehemische Fabrikation ist in
Ludwigshufen lonzentriert, hier arbeiten fast 27000 Menzchen, darunter
rund 800 Alademiker. Das vorn Krieg schwer gefroffens Work hat den
Wicdorautban fast vollendet, Lis werden iftherwiegend Vorprodukte fiir
andere Wirlschaftazweige bergestellt. 1952 enbielen vomn Umsatz 47,7%,
wif anorganische wnd orguaische Chemikalien einschlicBlich Kunststolfs,
21.1%, aul Fark-, Gerbatoffa nnd Hilfsmittel, ehensoviel aul f:tlckswﬁi

Lizenzeu aml Projekticrungen. Von dev inténsiven und erfolgreichen
Fotschungstitigheit der BARF nach dem Kriege zengen die seit |48
aﬂgemeldeten 2247 neuen Patonte.
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Die Forbwerks Hocehst AC. vorm. Meister Tucivs u. Driining he-
sitat Produktionsstitten in Tloechst, Sviesheim, Gerstholen, Offenback,
ferner die Tochtergesellschafen Behringwerke At Marburg a. d. Labn,
die Bobingen AG. fiir Toxtilfaser, die Kalle & Co. 4., Wicshaden-
Bichrich und die Knapsack-Grieshelm AG. Sic bescliifrigh mumd 27000
Porsonen, dazuuter ither 1000 Akademikor, Das Produktionsprogrammm
umfufit vomnchmlich Farhstoffe, ferner Testilhilfsmitbel, Avzneimitle],
anorganisehe und organischo Chemikalien, ThHinge- und PHanzensehutz-
mittel, Tolien, Fasern, Kunst- und Lackrohstofle, Ferrolegiemmgen nnd
teclinizche (ase.

Die Chemischen Werke Hiils, an denen dic chemalige L&, mir
BOY, betailigh war, wind in cine Airﬂens_?esellsrhaff Mg emdeltr werden.
Hiils wurds erst 1958 gogriimdet, izt also dic jiingste der Naohfolgegesell-
schaften. Die Werke hegchiftigon honte Tust 10000 Personen, dag Tveo-
duktioubpmm armm umfaft vornehnlich organisch-synthetiscle Trzeng-
nisse. 1952 entiflelen vorn Umaats 20,79, auf Touungsmmtel mmd Kunat-
harze, 18,99 auf Kunatstolle und Weichmacher, 9.3% auf Tackrohstoffe,
7,8Y%, anf Athvlenderivate, 2,794 aul Chlorkohlenwasscrstolls, 16, .29, auf
sonstigo organische, | 5,9%, anf snorganische Produlde, 7,5%, auf toch-
m’suhe Gase, 7,79% anf Bunn.

Dic Cassella Farbwerke Mainkue AR, beschiftigh rund 1600 Per-
sonen, auf dem Produlstion sprogramm stehen Farbstolle, Hilfspradulie,
die vollsynthotisehe Faser aul Basis Pelyacrylnitril | PAN®, Kunslharze
und Arzneimittel. Dor Utmssdz orreichte 1952 atwa 40 Millionen DI,
davon entfielen 709, anf Farbstolle.

Ang der Vermdgenssubstanz der L.G. wurden auiordem nocly einign
kleinere Werke aly solbstiindige Unternehinen herausgeldst,

Die Entllechiung der LG, Farhenindustrie hat dic Verhundwirtschaft
dor dentschen chemischen Industrie schwor hocintriichtigh. Kooh schwerar
aber wurde dic deutsche Chemie dureh die Aufidanngder Forachunys-
organisation des Konzerns getroffen, in der viele tausend Akade
miker arbeiteten wnd wicht nur Zweck-, sondern awch Gr undlagoen-
forschung triehen, Zwar geben auch dic drel griften T.G.-Nachfolger
durchschnittlich 5% ihwes tmsatzew fiir Forschungszwecke aus. Bel der
lrennung der Betriche und dem smm Teil gleichon Produktionsprogramm
kann es aer uicht auzhleiben, daf Doppelarheis geleistet wird, dafiit
aber aus Blangel an Mitteln aussichtsreicho Addgaben nieht x,mfoln’ﬁ
werden kimnen. ATmliche Schwicrigheiten wird es anf fast allen Gobieten
geben; bol Investitionon, Aulbau von Verkawfsorganisationen usw.

Trotzdem b cler AbschluBl der T.G.-Entfochtang ein bedeutungsvolles
Ereignis fiir die gesamto Tndustrie, denn die grobten Unternchmen der
deutschon Chernie wurden damit endlick aus der alliievten Kontrolle ent-
lassen und echielten Handlungstreihoit. L.z

1953

Die Entflechtung der IG Farben war vor 50 Jahren
Thema der CLB. Die Angste damals: Kénnen die
neuen Unternehmen, die an Marktmacht und an
Synergien etwa im Forschungsbereich verloren
haben, langfristig auf dem Weltmarkt bestehen?

Wir wissen heute: Im Prinzip ja.. Die BASF machte
2002 einen Umsatz von 32,2 Mrd. Euro, hat
89400 Mitarbeiter, ist nach eigenen Angaben
das flihrende Chemieunternehmen der Welt. Das
Wort ,Verbund”, das der langjahrige BASF-Chef
Jirgen Strube mit dem Konzern verschmolz, hat
mittlerweile in den englischen Sprachraum Einzug
gehalten.

Bayer machte 2002 einen Umsatz von 29,6 Mrd.
Euro, beschaftigt 122 600 Mitarbeiter.

Hoechst jedoch gibt es nicht mehr. Vor einigen
Jahren erachtete der damalige Hoechst-Chef
Jirgen Dormann das Unternehmen in der beste-
henden Form fiir langfristig nicht mehr konkur-
renzfahig, formte mit Rhone-Poulenc zusammen
das Pharmaunternehmen Aventis, gliederte die
Chemie aus. Ganz daneben lagen die Beflirchtun-
gen von damals wohl nicht...
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Einig bei den
Forderungen
(v.l.): Prof. Dr.

Fred Heiker (Pras.

GDCh), Hubertus
Schmoldt (Vors.
|G BCE), Prof. Dr.
Rudiger Erckel
(Pras. BAVCQ),
Prof. Dr. Wilhelm

Simson (Pras. VCI;
Foto: rk).

Liebe CLB-Leserin, lieber CLB-Leser,

einig sind sich die Spitzen der GDCh, der Che-
mie-zustandigen Gewerkschaft, des entsprechen-
den Arbeitgeber- sowie des Industrieverbands:
Die naturwissenschaftliche Bildung muss in
Deutschland verbessert werden. Daher fordern
sie: Spielerische naturwissenschaftliche Versu-
che im Vorschulalter; naturwissenschaftlicher
Unterricht in der Grundschule; ein Drittel des
Unterrichtes fiir Mathematik und Naturwissen-
schaften; Biologie, Chemie und Physik spater
als Pflichtfacher; Abiturpriifung in zwei Natur-
wissenschaften. Schon und gut — nur ein paar
Jahre verspitet. Als die Kultusminister vor eini-
gen Jahren in die andere Richtung ruderten, die
Naturwissenschaften an den Rand der Lehrplane
stellten, hdtte man schon einig rufen miissen!

Immerhin erkennt man jetzt auch die Notwendig-
keit fachiibergreifender Ausbildung. So steht in
dem Infoblatt , Bildungspolitische Positionen der
Bildungsinitiative Chemie“ zum Unterricht in Se-
kundarstufe II: ,...fundierte Allgemeinbildung auf
Basis von Kernfachern — erganzt durch fachiiber-
greifenden Unterricht, der problemorientiertes
und exemplarisches Lernen ermdoglicht... Vermitt-
lung von Schliisselqualifikationen wie Team- und
Kommunikationsfahigkeit, Kreativitat (Vollstan-
dig auf www.bildungsinitiative-chemie.de). Bleibt
zu hoffen, dass das Gerangel zwischen den
Fachbereichen um Anteile an den Lehrplanen

sich so kurz

1453 S HRE B lunyzin i gestaltet, dass
el 2 UiENHF diese  guten
i e S Vorstellungen
auch schnell

umgesetzt
werden kon-
nen. Sicher-
lich war es ein
gutes Zeichen,
dass die Prési-
dentin  der
Kultusminis-
terkonferenz, Karin Wolff, den Bildungsgipfel
Chemie im Mai begriite, dass ihre Amtsvorgan-
gerin Dr. Annette Schavan ein Grulwort zum
,Projekt Chemie — Neue Wege im Unterricht®
schrieb. Sie betonte darin: ,Naturwissenschaft-
liche Bildung ist unverzichtbarer Bestandteil von
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Allgemeinbildung.“ Es scheint aber auch anders
zu gehen; viele verzichten auf diesen Bestandteil
und leben trotzdem gut — noch, solange ausrei-
chend viele Techniker und Wissenschaftler die
Wettbewerbsfahigkeit unseres Landes sichern.

Ein moégliches Hindernis im schnellen Umsetzen
bildungspolitischer Reformen mit Ausrichtung auf
Naturwissenschaften liegt wohl auch in unserem
politischem System, das Geisteswissenschaftlern
Uiberproportionalen Zutritt zur politischen Biihne
verschafft. Und die miissen dann ja gegen ihre
eigene Ausbildungswahl Wege ebnen, was si-
cherlich schwer fillt. Beispielsweise studierte
Karin Wolff, auch Hessens Kultusministerin,
Geschichte, ev. Theologie, Philosophie und
Ethnologie, Annette Schavan, (Kultusministerin
Baden-Wiirttemberg) Erziehungswissenschaft,
Philosophie und kath. Theologie, und Edelgard
Bulmahn, Bundesministerin fiir Bildung und
Forschung, studierte Politologie und Anglistik.

Es geht nicht darum, Geisteswissenschaften zu
diskreditieren, sondern nur darum, das Verhéltnis
von dem, was man friher fiir Bildung als wichtig
erachtete, und den jetzigen Anforderungen ins
richtige Verhaltnis zu bringen. Erfreulicherweise
betreiben Jugendliche aus eigenem Antrieb vor-
bildliche und motivierende Arbeiten auch in den
Naturwissenschaften. Diese mochte ich mit dem
»Mosaik der Teilnehmer* der ,Jugend forscht*-
Endausscheidung weiter bekannt machen (Seiten
M43 — M47). Und ein Blick in fremde Topfe hilft
manchmal auch, eigene Probleme zu 16sen.

Ich hatte Gelegenheit, vor Ort eine Vorstellung
der Chemie Finnlands zu bekommen — und die
Offenheit der Finnen kennen zu lernen (siehe
S. 220 — 224). Bleibt in Anbetracht der notwen-
digen Reformen zu hoffen, dass unsere Gehirne
keine ,Materialien mit Formgedachtnis“ (S. 216
—219) sind, von denen unsere Autorin Mechthild
Kasser schreibt, dass sie bei bestimmten Reizen
spontan in ihre Ausgangsform zuriickfallen...

[hr
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Molekulare SpleiBmaschine

Uber die in der DNA gespeicherte genetische Information
konnen menschliche Zellen eine fast unendliche Vielfalt von
Proteinen synthetisieren. Allerdings ist diese Information
oftmals in verschiedenen RNA-Teilstiicken kodiert, den
Exons, die von zum Teil sehr langen Sequenzen (Introns)
unterbrochen werden. Den Vorgang, bei dem Introns aus
dem genetischen Informationstrager herausgeschnitten und
Exons zusammengefligt werden, nennt man in Analogie
zum Verbinden von offenen Seil-Enden auch , molekulares
SpleiBen”. Das SpleiBen Gbernimmt im Zellkern eine makro-
molekulare ,,Maschine”, das SpleiBosom. SpleiBosomen
setzen sich aus mehreren RNA-Molekiilen und Gber hundert
Proteinen zusammen. Wissenschaftler am Max-Planck-Ins-
titut fiir biophysikalische Chemie in Géttingen arbeiten an
der strukturellen Charakterisierung dieser spleiBosomalen
Maschine. In Zusammenarbeit mit der Abteilung von Prof.
Lihrmann gelang es Monika Golas aus der Arbeitsgruppe
von Dr. Holger Stark nun erstmals mit Hilfe der dreidimen-
sionalen Kryo-Elektronenmikroskopie die Struktur eines
spleiBosomalen Sub-Komplexes (SF3b) darzustellen. Das nur
etwa 15 Millionstel Millimeter groBe SF3b wurde mit einer
Auflosung von kleiner als ein Millionstel Millimeter berech-
net. Bei dieser hohen Aufldsung kann man einzelne Proteine
des Komplexes visualisieren und lokalisieren, die wahrend
des SpleiBens in direktem Kontakt mit der zu spleiBenden
RNA stehen.

Links oben sieht man eine Stereo-Ansicht des spleiBosomalen
SF3b Komplexes; der raumliche Eindruck entsteht, wenn
man , durch das Bild hindurch” in die Ferne schaut (, Magic
Eye-Effekt”). Unten ist Dr. Holger Stark am Elektronenmikro-
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NACHRICHTEN & NOTIZEN

Die BASF Venture Capital GmbH beteiligt sich
an Anawah Inc., einem Biotechnologieunternehmen
in Seattle, Washington, USA. Weitere Investoren sind
CMEA Ventures und Milepost Ventures, zwei US-ame-
rikanische Wagniskapital-Fonds.

Die BASF-YPC Company Limited erhéht in Nan-
jing, China, die Produktionskapazitat: Das 50:
50-Jointventure zwischen BASF Aktiengesellschaft,
Deutschland, und SINOPEC, China stockt die Kapazi-
tat der geplanten Anlage fiir Dimethylformamid (DMF)
um 10000 auf 40000 Tonnen pro Jahr auf. Hinter-
grund dieser Kapazitatserweiterung ist die wachsende
Nachfrage in China, die rund 50 Prozent der Gesamt-
nachfrage des asiatischen Marktes ausmacht.
Cellectis SA hat mit der BASF Plant Science
GmbH vereinbart, die von Cellectis patentierte
Meganuklease |-Scel Technologie bei der BASF ein-
zusetzen. Damit kann man beispielsweise Markergene
aus gentechnisch veranderten Modell-/Kulturpflanzen
entfernen. Uber finanzielle Vereinbarungen und Ver-
tragshedingungen wurde nichts mitgeteilt.

Die Degussa AG und die Uhde GmbH nahmen
die DEMiS-Pilotanlage im Industriepark Wolfgang
in Betrieb (Demonstrationsprojekt zur Evaluierung der
Mikroreaktionstechnik in industriellen Systemen). Pro-
jektpartner des BMBF-Verbundprojekts sind Degussa
AG, Uhde GmbH, Max-Planck-Institut fur Kohlenfor-
schung Mulheim, TU Chemnitz, TU Darmstadt, Univer-
sitat Dortmund und Universitat Erlangen-Nirnberg.
Die Eppendorf AG kooperiert im Bereich Microar-
ray-Produkte mit dem kalifornischen Softwareherstel-
ler Biodiscovery. Dies umfasst insbesondere Produkte
zur Quantifizierung und statistischen Bewertung.

Die Sartorius AG hat ihre europdischen Logis-
tik-Aktivitaten am Standort Gottingen zentralisiert
und in eine eigenstandige Gesellschaft ausgelagert.
Dazu hat Sartorius mit Logistec Logistik, Management
& Consulting GmbH, einem Tochterunternehmen der
Spedition Friedrich Zufall ein Joint Venture gegrin-
det, das die Abwicklung des europdischen Logistik-
Geschéftes kiinftig tbernimmt.

Die Trilogica GmbH ist aus dem Zusammen-
bruch von Rheometric Scientific entstanden.
Sie wurde als Vertriebs- und Servicepartner von Firmen
wie Triton Technology Limited, Reologica Instruments
AB, Shimadzu (Thermische Analyse) und Scinco Euro-
pegegriindet. Zielgruppe sind Kunden, die sich mit der
Charakterisierung von Werkstoffen, Verfahren, Pro-
dukten und Chemikalien in der Qualitatssicherung und
Forschung beschéftigen.

Ultrasonic Scientific Ltd. hat Polytec als neuen
GroBhandler fiir Deutschland ernannt. Die
Gesellschaft befindet sich in Berlin und wird Ultra-
schallspektrometer in Deutschland und Osterreich ver-
kaufen.

204

Deutsche Forschung

Das deutsch-amerikanische
Biotechnologie-Unternehmen
Medigene AG verlegt den For-
schungsbereich des US-Tochter-
unternehmens Medigene Inc.
vollstindig an den deutschen
Hauptstandort in Martinsried. Im
Zuge der UmstrukturierungsmaR-
nahmen werden die Stellen von
rund 30 Mitarbeitern am Standort
in San Diego, Kalifornien, bis zum
Ende des Jahres abgebaut. Der
amerikanische Standort Dbleibt
mit den Abteilungen Klinische
Entwicklung und Zulassung und
zehn Mitarbeitern erhalten. Das
Unternehmen erwartet, nach Ab-
schluss dieser MalBnahmen eine
Kostenreduzierung von jahrlich
finf Millionen Euro zu realisie-
ren. Zusammen mit der im ersten
Quartal umgesetzten Ausgriindung
des Kardiologiebereichs ergibt sich
dadurch eine jahrliche Kostenredu-
zierung von 11,5 Millionen Euro
beginnend mit dem Geschéftsjahr
2004.

Neubau fiir Mikroskope

Im Werk Gottingen der Carl Zeiss
Gruppe ist die neue Montagehalle
zur Herstellung von Mikroskop-
systemen nun offiziell eingeweiht
worden. Insgesamt waren Investi-
tionen von zehn Millionen Euro
notwendig. Ein Teil dieser Summe
wurde durch Fordermittel des
Landes Niedersachsen abgedeckt.
Die Bauzeit betrug weniger als
ein Jahr.

Die internationale Unterneh-
mensgruppe der optischen und
opto-elektronischen Industrie hat
ihren Hauptsitz in Oberkochen,
Baden-Wirttemberg. Der Unter-
nehmensbereich Mikroskopie
erwirtschafte im vergangenen
Geschéftsjahr mit rund 1500 Mit-
arbeitern einen Umsatz von 328
Millionen Euro (plus 21 Prozent).
Im Geschéftsjahr 2001/2002 er-
zielten die weltweit rund 14700
Mitarbeiter einen Umsatz von
knapp 2,3 Milliarden Euro.
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30 Jahre Wheaton
in Deutschland

1972 spann man die ersten Be-
ziehungen zwischen Wheaton
Scientific und Zinsser Analytic mit
dem Verkauf von Wheaton Szintil-
lationsflischchen aus kaliumarmem
Glas. Heute verkauft Zinsser Ana-
lytic Wheaton Scientific Produkte
in Deutschland und GroRbritan-
nien als autorisierter Wheaton-
Distributor. Probenflischchen aus
Borosilikatglas und hochwertigen
Kunststoffen, Zellkulturflaschen

und Gerdte fir die Zellkultur
erscheinen in den Katalogen von
Zinsser Analytic.

Als Dank und Anerkennung
fir die lange, treue Geschifts-
beziehung iberreichten Steven
Drozdow (President), David Edson
(Director, International Sales &
Marketing), Jim Smith (Vice Presi-
dent Sales & Marketing) und Deb-
ra Samsonsen (European Accounts
Manager) den Geschaftsfiihrern
und Gesellschaftern Christel und
Werner Zinsser auf der Pittcon
2003 eine in ,Wheaton Village”
mundgeblasene Vase.

Analytischer Verein

Auf der letzten Mitgliederversamm-
lung von Eurolab-Deutschland
wurde mehrheitlich beschlossen,
mit Eurachem-Deutschland zu fu-
sionieren. Nach Eintrag in das Ver-
einsregister wird die neue Satzung
gliltig und der Verein den Namen
Eurolab-Deutschland — Chemische
Analytik; Mess- und Priiftechnik e.
V. tragen. Der neue Verein bietet
nun auch die Mdéglichkeit personli-
che Mitglieder aufzunehmen.



Eppendorf: Von Baisse bislang verschont

Aufbau gestarkt, wahrend andere abbauen

. r’ ¥ | |
Guten Grund zur Freude hatten (v.l.) Giinther A. Mohr (Generalbevollméachtigter Corpo-

rate Development), Detmar Ammermann (Finanzvorstand) und Klaus Fink (Vorstands-
vorsitzender) auf der Bilanzpressekonferenz am 18. Juni in Hamburg (Foto: rk).

ppendorf steigerte den

Konzernumsatz im Ge-
schiaftsjahr 2002 um 2,8 Pro-
zent auf 297,3 Mio. Euro. Das
Umsatzwachstum ohne Wech-
selkurseinfliisse betrug sogar
6,5 Prozent. Der Gewinn vor
Steuern betrug erstaunliche
22,4 Mio. Euro, ein Wachstum
von 65 Prozent.

Wie Vorstandschef Klaus Fink
auf der Bilanzpressekonferenz er-
lduterte, verhalfen sowohl giinstige
Steuereffekte wie auch der Verkauf
der Minderheitsbeteiligung an der
Firma Walu Labortechnik zu die-
sem Gewinnsprung. Dennoch sei
das Gesamtergebnis als Erfolg
einer Firmenpolitik zu bewerten,
die antizyklisch auf Investitionen
in Forschung und Entwicklung
sowie in Ausweitung in andere
Regionen und damit verbundenem
Personalaufbau gesetzt habe.

Die Aufwendungen fiir For-
schung und Entwicklung stiegen
in dem Berichtszeitraum um 20
Prozent auf 20,1 Millionen Euro.
Es wurden 63 neue Patente ange-
meldet und 20 erteilt Insgesamt
verfiigt das Hamburger Unterneh-
men jetzt Gber fast 500 angemel-
dete bzw. erteilte Patente. Neue
Vertriebsniederlassungen richtete
man in China, Indien, Mexico und

Danemark ein. Das grote Wachs-
tum verzeichnete man in Asien,
Europa wuchsmoderat, in Nor-
damerika, dem Hauptabsatzmarkt
fiir Eppendorf, lie , die Dynamik
deutlich nach®. Mit etlichen neuen
Mitarbeitern in Indien sei die Ge-
samtzahl der Mitarbeiter jetzt auf
etwa 1700 gestiegen.

Fink bemerkte jedoch, der
Umsatz pro Mitarbeiter ware
leicht riicklaufig, Anlass genug,
die Geschwindigkeit in der Per-
sonalentwicklung etwas zuriick zu
nehmen. Das entspricht auch dem
gesamtwirtschaftlichen Umfeld,
dem sich auch Eppendorf nicht
vollstandig entziehen kann. ,Wir
hatten alle Miihe, die Ergebnisse
des glinzenden Jahres 2002 im 1.
Quartal 2003 zu erhalten®, kom-
mentierte Fink. Fiir das laufende
Jahr rechnet er mit einem &hnli-
chen Umsatz wie 2002, jedoch
mit einem etwas schlechteren Er-
gebnis. ,Wir investieren langfristig,
nehmen ein Ergebnis-Minus von
10 bis 20 Prozent in Kauf®, so der
Firmenchef.

Besonders freute sich Fink, dass
das Eigenkapital des Unterneh-
mens auf mittlerweile 52,5 Prozent
gesteigert werden konnte, man zu-
dem iiber ein Bankguthaben von
knapp 30 Millionen Euro verfiige.
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Dennoch denke man weiter an ei-
nen Borsengang, an die Deutsche
Borse und eventuell die Nasdag.
Einmal soll dies die Finanzierung
grolerer Akquisitionen weiter er-
leichtern, zum anderen will Fink
damit das strukturelle Fundament
des sich weitgehend in Familien-
besitz befindlichen Unternehmens
erweitern.

Die jetzige Stdrke des Unterneh-
mens setzt den CEO jedoch nicht
unter Zeitdruck, was den Gang an
die Borse angeht. Fink schatzte:
,Dieses Jahr nicht, nachstes Jahr
nicht gleich, konnte sein 2005“...

Mogliche Akquisitionen sollen
zu Produkten verhelfen, die auf
existierenden Vertriebswegen an-
geboten wiirden. Im Vertrieb sei
noch Raum fiir Expansion. Zuzu-
kaufende Produktklassen ligen in
den Bereichen Chemie sowie Bio-
chips. Man betrachtet Microarrays
als wichtigen Zukunftsmarkt.

Erst im vergangenen Jahr er-
warb man eine Biochip-Firma im
belgischen Namur, die jetzige
Eppendorf Array Technologies SA.
Die entsprechenden Technologien
seien weitgehend durch Patente
abgesichert. Rolf Kickuth

Kirzlich ist
Postnova Ana-
lytics Europe in
neue Raume in
Landsberg am
Lech umgezo-
gen. Dort ste-
hen komplett
neue Bereiche

40. Geburtstag
fur Eppi: Auf
der Achema
feierte man das
+Eppendorf
Hitchen”-Reak-
tionsgefaB, hier
dargestellt durch
eine 2.30 Meter
hohe Torte, die
dann zur Freude
vieler verteilt
wurde.

fur Produktion und Service zur Verfligung, sowie viel

Platz fur alle weiteren Geschaftsbereiche, inklusive

des European Application Centers (EAC). Postnova
wird damit die Raumlichkeiten etwa verfiinffachen.

postnova analytics Europe

Max-Planck-Str. 14

D-86899 Landsberg a.L.

Tel.: 08191 428181 Fax: 08191 428175
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ANALYTIK JENA Der Auf-
sichtsrat hat beschlossen, Herrn
Jiirg Briner (50) zum Finanzvor-
stand (Chief Financial Officer)
zu Dbestellen. Damit liegen die
seit November 2002 vom Vor-
standsvorsitzenden Klaus Berka
kommissarisch ~ {ibernommenen
Aufgaben wieder in der Verant-
wortung eines eigenstdndigen
Vorstandsressorts.

BASF Neue Leiterin der Abtei-
lung Investor Relations der BASF
AG ist ab Anfang August 2003
Magdalena Moll.

MG TECHNOLOGIES Der
neue Aufsichtsrat hat in seiner
konstituierenden Sitzung Udo G.
Stark (55) mit sofortiger Wirkung
zum neuen Vorsitzenden des Vor-
stands berufen.

RAG Der Aufsichtsrat der RAG
AG hat Dr. Wulf H. Bernotat
(54), Vorsitzender des Vorstands
der E.ON AG, zu seinem neuen
Vorsitzenden gewdhlt. Bernotat
16st in dieser Funktion Ulrich
Hartmann (64) ab.

RAT FUR Nacuuaitice Ent-
WICKLUUNG Der stellvertretende
Vorstandsvorsitzende der BASF
AG, Eggert Voscherau, ist in den
Rat fiir Nachhaltige Entwicklung
berufen worden. Dem Rat gehoren
insgesamt 19 Personlichkeiten des
offentlichen Lebens an.

US-NATIONAL ACADEMIES
Prof. Dr. Ortwin Renn, Leitender
Direktor der Akademie fiir Tech-
nikfolgenabschdtzung in Baden-
Wirttemberg, wird bis zum 31.
August 2004 als festes Mitglied
in die Nationale Akademie der
Wissenschaften der Vereinigten
Staaten berufen.

VDL Die Mitgliederversammlung
des Verbandes der deutschen Lack-
industrie (VdL) hat Peter Becker
zum Préasidenten des Verbandes
gewahlt. Aufgrund einer Satzungs-
anderung ist der VdL-Vorstand mit
den Wahlen 2003 durch ein Prasi-
dium abgeldst worden.

EHRUNGEN

Prof. Samuel Danishefsky (67) ist
Preistrager der Emanuel Merck-
Vorlesung. Der Chemiker, der am
Memorial Sloan-Kettering Krebs
Zentrum in New York forscht,
befasst sich vor allem mit cyto-
toxischen Arzneimitteln fir die
Krebsbehandlung und zunehmend
mit synthetisch gewonnenen
Oligosacchariden fir Krebsimpf-
stoffe. Der von der Merckschen
Gesellschaft fiir Kunst und Wis-
senschaft verliehene Preis ist mit
10000 Euro dotiert.

Der Heidelberger Biologe Dr.
Frank Lyko ist mit dem Karl
Freudenberg-Preis ausge-
zeichnet worden. Der Walter
Witzenmann-Preis geht an den
Germanisten Dr. Thorsten Valk
aus Freiburg. Die Verleihung der
beiden mit jeweils 6000 Euro
dotierten Forschungspreise fiir
Nachwuchswissenschaftler erfolgt
durch die Heidelberger Akademie
der Wissenschaften.

Prof. Dr. Gert Kaiser, Prasident des
Wissenschaftszentrums Nordrhein-
Westfalen (L), und Dr. Gustav
Adolph von Halem, Vorsitzender
des Industrie-Clubs Diisseldorf e.V.
(r.), iberreichen den diesjahrig mit
insgesamt 30000 Euro dotierten
Wissenschaftsforderpreis Neu-
rowissenschaften. Prof. Dr. Ge-
reon R. Fink, Forschungszentrum
Julich und Universititsklinikum
Aachen (m.), und Dr. Joachim
Grof, Universitat Diisseldorf (2. v.
1.), werden fur ihre Leistungen in
der Anwendung und Verbesserung
von bildgebenden Verfahren fiir
die Hirnforschung ausgezeichnet.
Es gratuliert der Festredner des
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Abends, Medizin-Nobelpreistrager
Prof. Dr. Bert Sakmann, Max-
Planck-Institut flir medizinische
Forschung, Heidelberg (2. v. 1.)
(Foto: Arne Claussen).

Der Chemiker John Emsley hat
den GDCh-Schriftstellerpreis
erhalten. Emsley ist tberzeugt,
dass die breite Offentlichkeit
durchaus an chemischen Themen
interessiert ist, wenn eine Sprache
gefunden wird, die verstadndlich
ist. Seine Bestseller wurden bei
Wiley-VCH in die deutsche Spra-
che tbersetzt: ,Parfiim, Portwein,
PVC*,“Sonne, Sex und Schokola-
de“, ,Wenn Essen krank macht*
und ,,Phosphor — ein Element auf
Leben und Tod“.

Die Dechema (Gesellschaft fir
Chemsiche Technik und Biotech-
nologie e. V.) vergab bereits zum

dritten Mal den Achema-Fern-
sehpreis. Den mit 10000 Euro
dotierten Preis {iberreichte der
Vorsitzende der Dechema Prof.
Utz-Hellmuth Felcht an den Autor
Jorg Moll, Berlin, fiir seinen Film
»2Moderne Alchemie — Werkstoffe
der Zukunft® aus der 3sat-Fernseh-
reihe ,hitec. die dokumentation®.

Die Biochemikerin Dominique
Bottcher hat den Dechema-
Studentenpreis im Fachgebiet
Biotechnologie bekommen. Sie
erhielt ihn fir ,effizienten und
zligigen Studienabschlufl im Fach-
gebiet Biotechnologie®.

Die drei Siegerteams des Deche-
max-Schiilerwettbewerbs sind
die Teams: ,A1203“ vom Hans-
Purrmann-Gymnasium in Speyer
mit den Teilnehmern: Malte
Gersch, Daniel Iden und Lukas
Ofer, ,Chemie Dogs“ vom Dom-
gymnasium in Verden mit den Teil-
nehmern: Jessika Lakemann, Gesa
Miinster und Nina Genée und
,Einradclique® vom Gymnasium
in der Taus aus Backnang mit den
Teilnehmern: Carina Frey, Martina
Axtmann, Caroline Hausser, Maike
Hafner und Melanie Mayer.



Frischhaltepreis

Das Cofresco Institute ruft auf zum
Wettbewerb um die Innovations-
preise 2004. Zu gewinnen sind
maximal zweimal 10000 Euro fiir
»Neue Ideen oder Losungen, die
dem Verbraucher dabei helfen,
Nahrungsmittel zu Hause ldnger
frisch zu halten“. Einsendeschluss
ist der 31. Marz 2004. Teilnah-
meregeln und Anmeldeformulare
finden sich im Internet unter
www.cofrescoinstitute.com.

Stipendium

Die  Edgar-Heinemann-Stiftung
an der TU Chemnitz vergibt
auch in diesem Jahr wieder
Stipendien zur Erlangung der
Promotion an der Chemnitzer
Universitdt. Unterstiitzt werden
Dissertationen auf dem Gebiet
der Materialwissenschaften sowie
der Analytik im Bereich zwischen
Ingenieurwissenschaften und an-
gewandten Naturwissenschaften.
Bewerbungstermine sind der 31.
Juli und der 31. Dezember.
Weitere Informationen erhalten
Sie unter www.tu-chemnitz.de/
tu/heinemann/.

Wissenschaftsrat

Der Wissenschaftsrat empfiehlt
den Wissenschaftsorganisationen
in Deutschland die Teilnahme
an einem Forum fiir Forschungs-
forderung. An dem Forum sollen
auch Vertreter groBer Stiftungen,
des Bundesministeriums  fiir
Bildung und Forschung und der
Lander Dbeteiligt sein. Um eine
gemeinsame Informationsgrund-
lage zu schaffen, konnen die
Teilnehmer nach der Empfehlung
des Wissenschaftsrats Portfolio-
analysen der Wissenschaft und
ihrer Forderung in besonders
wichtigen oder problematischen
Feldern in Auftrag geben. Weitere
Informationen unter gibt es unter
www.wissenschaftsrat.de.

Revitalisierungspreis

Der ,Phonix Award“ wird in den
USA an Personen und Gruppen
vergeben, die sich gemeinsam fiir
die erfolgreiche Wiedernutzung
von kontaminierten Industriebra-
chen eingesetzt haben. Die diesjah-
rige Verleihung findet im Oktober
statt, wobei erstmals auch ein
Preis flir internationale Flachen-
revitalisierungsprojekte verliehen
wird. Bis zum 18. Juli konnen
Bewerbungen fiir erfolgreiche Re-
vitalisierungsprojekte eingereicht
werden. Das Bewerbungsformular
sowie weitere Informationen sind
www.dep.state.pa.us/hosting/
phoenixawards/ zu entnehmen.

f-cell award

Zum dritten Mal schreiben die
Wirtschaftsforderung Region
Stuttgart GmbH (WRS) und das Mi-
nisterium fir Umwelt und Verkehr
Baden-Wiirttemberg in Zusammen-
arbeit mit der Daimler Chrysler AG
den f-cell award aus. Mit insgesamt
30000 Euro werden anwendungs-
nahe Entwicklungen aus dem mo-
bilen, portablen oder stationdren
Bereich der Brennstoffzelle pra-
miert. Die Einreichungsfrist endet
am 17. August. Nihere Informa-
tionen erhalten Sie im Internet
unter www.f-cell.de/award.

Wissenschaftspreis

Noch bis zum 30. Juni lduft die Be-
werbungsfrist fir den mit 10000

Euro dotierten Langener Wis-
senschaftspreis. Insbesondere
jingere Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler sind aufgefordert,
ihre Forschungsarbeiten aus den
Gebieten der Infektionsmedizin,
der Hamatologie, der Allergologie
oder der Medizinischen Biotech-
nologie einzureichen. Weitere
Informationen finden Sie unter
http://www.pei.de/pm/2003/3 _
2003.htm.

Recycling Award

Das Fraunhofer Institut Umsicht
und die FKuR-Forschung und En-
geneering GmbH vergeben einen
Preis fiir hervorragende Kunst-
stoff-Recycling-Produkte.  Dabei
werden die verfahrenstechnischen
Moglichkeiten und die Erken-
nung und Ausnutzung geeigneter
Marktnischen beurteilt. Nicht
zuletzt zdhlen Produktgestaltung,
Kreativitdt und Asthetik zu den
Auszeichnungskriterien. Einsen-
deschluss ist der 5. September.
Néhere Informationen zum Pro-
duktwettbewerb erhalten Sie un-
ter www.plasticker.de (Recycling
Awards).

Weiterbildung WIP

Innovative Angebote im Bereich
der beruflichen und insbesondere
der betrieblichen Weiterbildung
fordern und damit Signale setzen
fiir neue Entwicklungen: Dies sind
die Ziele des vom Bundesinstitut
fiir Berufsbildung (BIBB) in diesem
Jahr zum vierten Mal ausgeschrie-
benen Weiterbildungs-Innovations-
Preises (WIP). An dem Wettbewerb
konnen sich Bildungsdienstleister,
Organisationen und Einrichtungen
sowie Unternehmen beteiligen, die
innovative Konzepte zur berufli-
chen / betrieblichen Weiterbildung
entwickelt haben. Einsendeschluss
ist der 30. September. Die Unter-
lagen und Teilnahmebedingungen
kénnen Sie im Internet unter
www.bibb.de/wip abgerufen.

Kommunikationspreis

Der EMBO Communication Award
im Wert von 5000 Euro wird fiir
eine herausragende Leistung im
Bereich der Offentlichkeitsarbeit
vergeben. Die Bewerbungsfrist
endet am 31. August. Weitere
Informationen finden Sie unter
www.embo.org/projects/scisoc/
com_medal.html.
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Liebigs Fleischextrakt

Gutes aus dem Labor, frisch auf den Tisch

Georg Schwedt, TU Clausthal

Delikatessgeschafte und Feinkostabteilungen in Kaufhau-
sern bieten noch heute Original Liebigs Fleischextrakt an.
Zu Liebigs 200. Geburtstag werden historische und aktuelle
Ergebnisse zur Chemie des Fleischextraktes vorgestellt.

1847 verdffentlichte Liebig sein Buch ,,Chemische Un-
tersuchung iiber das Fleisch und seine Zubereitung zum
Nahrungsmittel“. Er beschreibt darin die Herstellung
des Fleischextraktes wie folgt:

,LaBt man Fleisch mit dem Wasser langere Zeit ko-
chen, oder die Fleischbriihe kochend verdampfen, so
nimmt sie bei einiger Concentration von selbst eine
braunliche Farbe und einen feinen Bratengeschmack
an. Dampft man sie im Wasserbade, oder wo moglich
in einer noch niedrigeren Temperatur zur Trockene
ein, so erhdlt man eine dunkelbraune weiche Masse,
von welcher eine halbe Unze hinreicht, um ein Pfund
Wasser, dem man etwas Kochsalz zusetzt, in eine star-
ke und wohlschmeckende Fleischbrithe zu verwandeln.
Dieses Fleischextract 1alt sich mit den in England und
Frankreich bereiteten sogenannten Suppen- und Bouil-
lontafeln nicht vergleichen, denn diese letzteren sind
nicht aus Fleisch gemacht und bestehen aus mehr oder
weniger reinem Leim...“

Erst 15 Jahre spdter begann eine industrielle Ver-
wertung. In der dritten Auflage seiner ,Chemischen
Briefe“ (erschienen 1851) hatte Liebig, angeregt durch
einen Brief seines australischen Freundes James King
iber die Rinderhaltung in New South Wales, die nur
zur Gewinnung von Hauten und Talg betrieben wurde,
in einer FuBnote auf den Fleischextrakt hingewiesen
(Brief Nummer 32):

,Herr James King, einer der intelligentesten Colo-
nisten Australiens, welcher sich die ausgezeichne-
testen Verdienste um die Cultur des Weinstocks in
diesem Welttheil erworben hat, schreibt mir Folgendes:
(Irrawang near Raymond Terrace, New South Wales,
26. Oct. 1850) ,Die hiesige Gegend ist ein sehr aus-
gedehntes und vorziigliches Weideland. Hornvieh und
Schafe sind zahlreich und wohlfeil. Tausende derselben
werden jeden Monat geschlachtet und das Fleisch zur
Gewinnung des Fettes abgekocht; der nahrhafte Theil
des Fleisches wird als nutzlos hinweggeworfen; das al-
lerbeste Ochsenfleisch kostet nicht tiber einen halben
Penny (1 'z Kr.) das Pfund.”

1862 las der deutsche Ingenieur Georg Christian
Giebert, der in Brasilien und Uruguay Eisenbahnen

Der Autor

Der Buchautor und Mitherausgeber der CLB, Prof. Dr. Georg
Schwedt, ist seit 1987 Professor fiir Anorganische und Analytische
Chemie an der Technischen Universitat Clausthal.
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Abbildung 1: Werbung fir Liebigs Fleischextrakt (Litho-
graphie, etwa 1896) - Vorderseite und Riickseite eines
Haushaltsbuches.

baute, bei einem Europaurlaub in Liebigs Chemischen
Briefen. Er wurde dadurch auf die Verschwendung
von Rindfleisch in Australien und auch in Sidamerika
aufmerksam. Bei Besuchen in Pettenkofers Koniglicher
Apotheke in Miinchen lernte er die labormaRige Gewin-
nung des Fleischextrakts kennen. In Miinchen traf Gie-
bert auch Liebig und gewann ihn fiir eine Beteiligung an
der Griindung der Firma Societé Fray Bentos Giebert &
Cie. (Antwerpen) zur Herstellung von Extractum carnis
Liebig. Ein Versuchsbetrieb wurde am Ostufer des
Uruguay-Flusses in den Vororten von Villa Indepencia,
spater Fray Bentos, errichtet, bis Ende 1864 wurden
50 Tausend Pfund Extrakt (Wert 12000 Pfund) auf
den Weltmarkten tiber Amsterdam verkauft. 1865 ging
Giebert mit der ,Liebig Extract of Meat Company Ltd.“
in London an die Borse.

1866 gab Liebig in den Chemical News (14, S.289)
bekannt, dass er zusammen mit Max Pettenkofer
(1818-1901, ab 1847 Professor fiir medizinische Che-
mie an der Universitdt Miinchen, 1850 Ubernahme
der Koniglichen Hofapotheke von seinem Onkel), dem
Pharmazeuten Charles Finck in Antwerpen und See-
kamp in Fray Bentos die Leitung der wissenschaftlichen
Abteilung der Gesellschaft {ibernommen habe —s. in W.
Brock. Pettenkofer war auch fiir die Qualitdtskontrolle
zustandig.

Die Untersuchung des Fleischextrakts
in der , Praxis des Chemikers” 1895

»Im Fleischextrakt, welches in groRartigstem MaBsta-
be in Stidamerika (aus Biiffeln) und in Australien (aus
Schafen) fabriziert wird, finden sich vorzugsweise die
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Tabelle 4).
wasserloslichen Teile des Fleisches mit Ausnahme des  Fleischextrakt genannt: 12,0 Prozent Wasser, 0,6
Eiweiles. Ebensowenig soll das Fleischextrakt Fett Prozent Fett, 21,31 Prozent Asche (davon unldslich
enthalten. Das hygienische Institut zu Miinchen teilt im Wasser 1,48 Prozent), NaCl 8,12 Prozent, P,O,
die noch von Liebig stammende Methode mit, damit 4,62 Prozent, SO, (gemeint ist Sulfat) 0,606 Prozent,
die Untersuchungen tiiberall gleichmédRig ausgefiihrt Alkalinitat der im Wasser 16slichen Asche als NaOH
werden. Bestimmt wird: Der Aschengehalt; dafiir berechnet 2,160 Prozent.
genigt 1 g Extrakt, das in einer Platinschale verkohlt
und weill gebranr}t vv1rd Es rm'i"ssen. mindestens Gewinnung des Fleischextrakts
18 % Substanz zurlckbleiben (gewchnlich 22-23 %), . .
welche zum groBten Teil aus Phosphaten besteht, und in nach historischem Verfahren
welcher nur wenig Chlornatrium (etwa der sechste Teil)
vorhanden sein darf. — Zur Bestimmung des Wassers Nach Liebigs Veroffentlichung in den Ann. Chem.
werden 2 g Extrakt 36 Stunden lang bei 100°C getrock- 62 (1847), 257-369 sowie seiner Beschreibung in Tabelle 1:
net; der Verlust soll nicht iiber 22 % betragen. Endlich ~ den ,Chemischen Briefen“ (32. Brief, Ausgabe 1878) Historische
wird das alkoholische Extrakt bestimmt, welches nicht ~ werden 500 Gramm Muskelfleisch vom Rind in kleine ~KenngroBen”
unter 56 % betragen soll, oft aber bis 65 % hinaufreicht.  Wiirfel geschnitten und anschlieBend in einem Mixer und Bezeich-
Es werden zu diesem Zweck 2 g des Extraktes in einem  zerkleinert. Das Fleischbrat wird dreimal mit je 400 nungen zum
. R . s s . Fleischextrakt
Becherglase in 9 ccm Wasser gelost und 50 ccm Wein-  Milliliter destilliertem Wasser beim Raumtemperatur (Rindfleisch)
geist von 93° Tr. zugesetzt. Der Stickstoffgehalt der  zur Quellung gebracht und mit einem Baumwolltuch  (hach H. Sulser).
16slichen Substanz betragt 8-9,5 % der ganzen Masse. ausgepresst. Die Farbung der Extrakte verdndert sich  N:Stickstoff,

Fett wiirde durch Digerieren mit Petroleuméther zu
entziehen sein; Eiweilstoffe scheiden sich aus beim
Aufkochen der wassrigen Losung. Leim wird durch
Alkohol ausgefillt, der einen starken Niederschlag

AS: Aminosauren.

Bezeichnung  Analytik

mit Phosphorwolfram-

hervorruft; die weingeistige Losung kann von der sich ' Fleischbasen , ’

ans Glas fest ansetzenden Féllung abgegossen und bei saure fallbar

70° verdunstet werden; die gefdllte Substanz wird mit durch 80 % Ethanol
50 ccm (80° Tr.) Weingeist ausgewaschen, die Wasch-  Albumosen

flissigkeit wie der erste Alkoholauszug in der gleichen
Schale abgedampft und der Riickstand 6 Stunden lang
bei 100° C getrocknet“ (siehe auch Tabelle 1).
Zusammenfassend werden dann folgende Analyse-
nergebnisse als Beispiel fiir den echten Liebig'schen

(oder Proteosen) oder Zn-Sulfat fallbar

Peptone (klass.
Extrakt, kalt, frei
von Peptonen)

nach 2. nicht fallbar,
positive Biuretreaktion
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oder Sattigung mit NH,-

erfasste Inhaltsstoffe
Carnosin, Carnitin, bas. AS,
Peptide, Purine, Kreatin, Kre-
atinin (80-90 % Gesamt-N)
Gemisch hoher molekularer

Protein-Abbauprodukte (20-
25 % Gesamt-N)

durch peptische Hydrolyse
erzeugte Polypeptide
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Liebigs Fleischextrakt

Parameter /Substanz

Ausbeute

pH (vor dem
Eindampfen)

Wassergehalt

Gesamtstickstoff

Asche

Ka

lium

Natrium

Eisen

Phosphor als P,0,

Chlorid

Gesamtkreatinin

Kreatin

Inosinmonophosphat

(IMP)

Riboflavin (Vitamin B2)

Mi

[chsaure

Tabelle 2:
Analysenergeb-
nisse flir einen
Fleischextrakt
nach historischer
Vorschrift (D.
Bohn 1983/84).

Riickseite eines

Abbildung 3:

Liebig-Sammelbil-

210

des um 1900.

Ergebnis
Methode (handelsiiblich)
Wagung 2,6 % (ca. 3 %)
Potentiometrie 58
Trocknung/Wdgung 18,3 % (15-20 %)
Kjeldahl 9,24 % (8,3-8,9 %)
500°C/Wdgung 22,85 % (18-24 %)
AAS 9,65 % (4,5-7,5 %)
AAS 1,37 % (1,4-2,8 %)
AAS 1 ppm (< 100 ppm)

Veraschung (+ Mg-

0, _ 0,
Acetat), Photometrie 8,45 % (4,5-11,5 %)

potentiom. Titration 0,93 % (1,4-2,9 %)

lonenchromatogr 0,89 %
Photometrie 8,06 % (5,4-8,2 %)
enzymatisch 1,76 % (1-4,5 %)

DC, Remissions- 0.2 % (bis 2,8 %)

Spektrometrie

Fluorimetrie 14 ppm (5-35 ppm)
HPLC 10 ppm
Photometrie 8,14 % (< 12 %)

von einem dunklen Rotbraun iiber ein helles Rotbraun
bis zu einem hellen Gelbbraun infolge der Wasserlos-
lichkeit des Blutfarbstoffes. Der Riickstand wird zuneh-
mend heller, bis er zuletzt weil und faserig erscheint.
Der Extrakt hat einen typischen Fleischgeruch, der
Riickstand dagegen ist nahezu geruchlos. Die Fliissig-
keit wird iiber einen feuchten Wattebausch filtriert.
Das triibe, dunkelrotbraun geférbte Filtrat wird auf
zwei Erlenmeyerkolben verteilt und auf einem Wasser-
bad erhitzt. Bei ca. 41 Grad Celsius beobachtet man
eine milchige Eintriibung, bei 49 Grad Celsius bilden
sich weiBe Flocken. Bis 56 Grad Celsius vergrofern
sich die Flocken (aus denaturiertem Fleischalbumin)
zusehends. Die Temperatur wird 5 Minuten konstant
gehalten, dann filtriert man heiB tiber einen feuchten
Wattebausch. Das dunkelbraune, klare Filtrat wird
weiter erhitzt, wobei bei 61 Grad Celsius wieder eine

LIEBIG'S FLEISCH-EXTRACT
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Triibung auftritt. Bei 66 Grad Celsius bilden sich zu-
néchst feine Flocken, die bei 68 Grad Celsius in grobe
hellbraune Flocken (Ausfillung der Blutfarbstoffe) iiber-
gehen. Durch Erhitzen bis zum Sieden wird eine voll-
standige Ausfallung der Blutfarbstoffe erreicht — bei 78
Grad Celsius entstehen grobe dunkelbraune Flocken.
Nach dem Aufsieden wird heif filtriert. Das Filtrat ist
klar, gelb gefdarbt und von intensivem Fleischgeruch.
Der Extrakt wird abschlieBend auf dem Wasserbad in
einer grolen Porzellanschale eingedampft. Es bildet sich
zundchst ein Hautchen tber die Fliissigkeit. Nachdem
eine zdhfliissige Masse entstanden ist, ldsst man die
Masse erkalten. Dabei fallen weille, drei bis fiinf Milli-
meter lange Nadeln (Kreatinin) aus. Der auf diese Weise
erhaltene Fleischextrakt wird in einem Exsikkator tiber
Silikagel aufbewahrt. Die sensorische Priifung ergab,
dass der Extrakt salzig und nach Fleischbrithe schmeckt
(D. Bohn). Die Ergebnisse der sich anschliefenden Ana-
lysen sind in der Tabelle 2 zusammengefasst.

Liebigs Fleischextrakt
in der Literatur um 1900

In der ,Chemie des tdglichen Lebens“ von 1887
(Johnston) ist zu lesen: ,Zum Ersatz der Fleischsuppe
kann das Fleischextrakt (Liebig, Kemmerich oder Bu-
schenthal) dienen. Es enthélt weder Eiweil3, noch Fett
und ist deshalb kein eigentliches Nahrungsmittel, dient
aber durch seinen Reichtum an Auszugsstoffen, beson-
ders Kreatin und Nahrsalzen, als kraftiges Belebungs-
und Anregungsmittel gleich der Fleischsuppe. Um den
geringen Leimgehalt dieser kiinstlichen Fleischbriihe zu
vermehren, wird das Fleischextrakt in Knochensuppen
gelost, oder es wird gebraucht, um Erbsen, Linsen u.
s. w. zu wiirzen und dadurch verdaulicher und fiir die
Erndhrung allein ausreichend zu machen. Auch kann es
zweckmaBig zur Ergdnzung von Salzfleisch dienen.“

In dem zitierten Abschnitt wird neben Liebig auch
der Name Kemmerich genannt. Emil Kemmerich hatte
in Santa Elena eine konkurrierende Extraktfabrik aufge-
baut. Er hatte 1869 bei dem Physiologen Pfliiger in Bonn
studiert. Dort stellte er fest, dass Liebigs Fleischextrakt
zwar wenig Nahrwert, jedoch wertvolle Eigenschaften
als nervenstarkendes Anregungsmittel besitze. Nach
Gieberts Tod 1874 wurde er zunachst dessen Nachfol-
ger. (Fur Buschenthal konnten keine Personalia ermit-
telt werden.) Wenige Monate nach Liebigs Tod empfahl
1873 auch Pettenkofer, das Produkt als Anregungs- und
vor allem Wiirzmittel zu vertreiben.

Und schlieBlich schrieb G. Abel in seinem Biichlein
,Chemie in Kiiche und Haus“ (1905) im Kapitel tiber
das Fleisch: ,Davon, wie eine gute Fleischbriihe erhal-
ten wird, war schon die Rede; es bleibt mir daher nur
noch ibrig, einiges tiber Fleischextrakt zu erwahnen.
Dieses wurde bekanntlich auf Anregung J. von Liebigs in
den 50er Jahren im groRen auf folgende Weise bereitet:
die frischgeschlachteten und enthduteten Tier (Btiffel
oder Ochsen) werden zerlegt. Hierauf erwarmt man das
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Abbildung 4: Banderole zu Liebigs Fleischextrakt heute

magere, mittels Maschinen zerhackte Fleisch mit wenig
Wasser in geschlossenen GefdBen unter starkem Druck.
Aus der erhaltenen konzentrierten Fleischbriihe wer-
den durch besondere Vorrichtungen Fett, geronnenes
Eiweill und Fibrin abgeschieden. Nach der Entfernung
dieser Stoffe durch Filtrieren dampft man die klare
Flissigkeit zuerst im Vakuum — luftverdtinnten Raum
—ein, dann in gewdhnlichen, mit Rithrwerk versehenen
Kesseln, bis zur Konsistenz eines dicken Breies. Zur Be-
reitung von einem Kilogramm Fleischextrakt sind etwa
30 Kilogramm Rindfleisch nétig. Im Fleischextrakt sind
gegen 20 % Wasser, 60 % organische Stoffe und 20 %
Salze enthalten. Die organischen Stoffe bestehen meist
aus Fleischbasen wie Kreatin, Kreatinin, Xanthin usw;
die Salze zu anndhernd % aus phosphorsaurem Kali.
(siehe auch Tabelle 3)

Unmittelbar nach seiner Einfiihrung war man
geneigt, das Fleischextrakt als ein Ersatzmittel fiir
Fleisch zu halten, weil die ausgekochte Muskelfaser
fiir die Erndhrung wertlos schien. Heute weill man,
daB Fleischextrakt die Fleischnahrung nicht ersetzt.
Es ist ein GenuBmittel, das richtig angewendet, den
mit ihm genossenen Nahrstoffen in Nahrungsmitteln
eine hohere Geltung verleiht, die Verdauung anregt
und die Schmackhaftigkeit der Speisen erhoht. Eine
Zeitlang hielt man das Fleischextrakt fiir schadlich.
Jedes GenuBmittel wird aber zu einem Gift, wenn wir
es im UberfluR genieBen.“

Liebigs Fleischextrakt heute

Weltweit wurde bis etwa 1930 mit ,Liebig-Bildern* fiir
Liebigs weltweit vertriebenen Fleischextrakt geworben.
Die Qualitatskontrolle erfolgte anhand von Chargenpro-
ben aus Fray-Bentos in der Koniglichen Hofapotheke
von Pettenkofer in Miinchen. Erst nach der Freigabe
wurden die Fleischextrakt-Dosen mit Liebigs Namens-
zug in Blau versehen. Auch heute tragen die Topfchen
der Firma N. V. Liebig Benelux S. A. in Scholan (Belgien)
seinen Namenszug und weisen darauf hin, dass der In-
halt des Tépfchens aus drei Pfund frischem Rindfleisch
gewonnen ist und als Zutat auch Salz enthalt. Es wird
empfohlen, nur eine Messerspitze des Extraktes fiir ein
Vier-Personen-Gericht zu verwenden, diese Menge in
heifem Wasser aufzuldsen beziehungsweise wahrend
des Kochens hinzu zu fligen.

Unter Fleischextrakt wird allgemein ein pastenfor-
miger, eingedickter Extrakt aus frischem Fleisch ver-
standen, bei dessen Gewinnung mageres Fleisch mit
90 Grad Celsius heilem Wasser ausgelaugt wird. Die
Losung der sogenannten Extraktivstoffe (s. Sulser) wird

Stickstoffhaltige % im % Ge-
Gruppen Extrakt samt-N
Gesamt-N 83-99 100

N der freien Aminoséduren  0,3-0,8 <10
Ammoniak-N 0,2-0,4 <5
Gesamt-Kreatinin-N 2,0-3,0 25=35
N der Histidindipeptide 1,1-1,6 12-18
Geamt-Purin-N 0,6-0,8 <10

von Fett, Albumin und Fibrin befreit und bis zu einem
Restwassergehalt von etwa 20 Prozent eingedickt. Aus
100 Kilogramm Fleisch lassen sich auf diese Weise etwa
vier Kilogramm Extrakt gewinnen. Liebig dagegen hatte
seinen Fleischextrakt durch kalte Extraktion gewonnen.
Die erstmals im Fleisch entdeckten Naturstoffe sind in
Tabelle 4 aufgefiihrt.
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AUFSATZE

Tabelle 3: Vertei-
lung des Gesamt-
Stickstoffgehaltes
(Gesamt-N) im
Fleischextrakt
(nach: H. Sulser).

Tabelle 4: Im
Fleisch(extrakt)
erstmals
entdeckte
Naturstoffe
(Strukturformeln
siehe Abbildung
2) nach: H. Sulser,
Die Extraktstoffe
des Fleisches,

1984/85 Stuttgart 1978.
Extraktstoff Entdecker /Jahr Bemerkung
Kreatin Chevreul 1832 Struktur: Erlenmeyer 1868

L - im Urin von Pettenkofer

(Kreatinin) Liebig 1847 1844 gefunden
Inosinsaure  Liebig 1847 ?tgrt;l;tur: O
Myo-Inosit Scherer 1850
Carnosin Gulewitsch u. Amiradzibi 1900
Carnitin Gulewitsch u. Krimberg 1905
Anserin Wolff u. Wilson 1932
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Herstellung chemischer Substanzen

Prinzip reziproker Salzpaare

Prof. Dr. Hasenpusch, Universitit Siegen

Grundsatzlich halten sich Salzpaare, bestehend aus positiv
geladenen Kationen und negativ geladenen Anionen,

am besten in einer Lésung, je niedriger die Solvatations-
Energie und je hoher die Kristallisations-Energie oder
Gitterenergie ist.

Eine Reihe von Salzen sind bekanntermafen schwerlds-
lich, wie Bariumsulfat, Silberhalogenide, Schwermetall-
hydoxide, -carbonate und -sulfide, andere lonenpaare
formieren sich je nach Temperatur. Der Austausch der
[onen untereinander zu schwerlgslichen Salzpaaren
wird auch als Konversion oder doppelte Umsetzung
bezeichnet. Dem Prinzip reziproker Salzpaare gehor-
chen lonenpaare in wiasserigen und nicht-wasserigen
Losungsmitteln sowie in Schmelzen und organischen,
wenig polaren Losungsmitteln. Als eines der bekann-
testen Beispiele sei der Solvay-ProzeR zitiert. Ein weites
Feld préparativer und analytischer Méglichkeiten eroff-
net sich mit dieser Umsetzungsmethode.

lonen in Losung oder im Kristallgitter

lonen befinden sich in polaren Losungsmitteln, wie
klassischerweise Wasser, mit einer entsprechenden
Solvathiille umgeben. Besonders Salze, die aus mehre-
ren freien [onen entstehen weisen hohe Gitterenergien
auf. Hier haben die Wassermolekiile leichtes Spiel, die-
se Salze mit einer gerichteten Dipol-Hiille zu umgeben
und so die lonen in Losung zu bringen und zu halten.
Andererseits bedarf es einer hohen Energie, diese gro-
Bere Anzahl freier [onen in einem Gitter zu ordnen.
Das sehen wir an dem Beispiel der Chlorid-Reihe von
Natrium, Magnesium und Aluminium, in der die Los-
lichkeit bei Raumtemperatur deutlich mit der Zahl der
freien lonen zunimmt (Gramm/100 Gramm Wasser, 20
Grad Celsius): NaCl = 36, MgCl, = 54, AICI, = 71.
Analog kennen wir die Abnahme der Loslichkeit vom
Natriumphosphat, Na,PO,, zum Aluminiumphosphat,
AIPO,: von etwa 20 Gramm/100 Gramm Wasser bei
Zimmertemperatur auf vollige Unloslichkeit.

Der Autor

Prof. Dr. Wolfgang Hasenpusch, beschéftigt 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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Gerade die lonen hoherwertiger Metalle liegen
jedoch nicht immer als freie Ionen vor, sondern sind
schon zum Teil sehr stark kovalent oder koordinativ
gebunden. So weisen die Fluoride vom Magnesium und
Aluminium eine deutlich niedrigere Loslichkeit auf als
die vom Natrium.

Auch die GroBe der Ionen spielt eine entscheidende
Rolle, wenn es um den Einbau in ein Gitter und damit
um geringe Loslichkeit geht (Abbildung 1). Bei den Al-
kalihalogeniden halten die Fluoride noch die Reihen-
folge ein: mit einem lonenradius von 1,33 Angstrém
bildet das Fluorid mit dem kleinen Lithium-Kation
einen schwerlgslichen Niederschlag, nur unwesent-
lich besser 16st sich das Natriumfluorid. Die Fluoride
von Kalium und Rubidium, ganz besonders aber die
vom Cédsium weisen dagegen betrdchtliche Loslichkeit
in Wasser aus. Mit steigendem Radius tiber Chlorid =
1,81, Bromid = 1,96 und lodid = 2,2 Angstrém kehren
sich die Loslichkeitspotentiale um. Vom lodid sind die
Lithium- und Natriumsalze am besten 16slich. Die Reihe
der groBer werdenden Kationenradien von Lithium =
0,68, Natrium = 0,97, Kalium = 1,33, Rubidium =
1,47 und Césium = 1,67 Angstrom zeigt einen domi-
nierenden Effekt. Mit steigendem lonenradius mindert
sich auch die Ladungsdichte auf der lonenoberflache.
Damit sinkt die Dichte der Hydrathiillen. Bei den Casi-

Abbildung 1: Loslichkeit der Alkalihalogenide in Abhéngig-
keit vom Halogenid-Radius.
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Abbildung 2: Prinzip reziproker Salzpaare im Ammoniak-
Soda-Verfahren.

umhalogeniden zeigt die Loslichkeit vom Fluorid zum
Jodid mit steigendem Anionenradius eine nahezu linear
abfallende Beziehung.

Bei nichtwasserigen Losungsmitteln, und hier gera-
de bei den weniger polaren, organischen Fliissigkeiten,
entfillt ein GroBteil der solvolytischen Dipol-Wechsel-
wirkung, so dass sich im organischen Milieu klassische
anorganische Salzpaare besonders quantitativ ausfallen
lassen.

Reziproke Salzpaare
in der Chemischen Industrie

Noch vor Griindung des Reichspatentamtes 1877 in
Deutschland meldeten die Englander H.G. Dyar und
J. Hemming 1838 ein Patent an, das die reziproke
Umsetzung von Kochsalz, NaCl, mit Ammoniumhydro-
gencarbonat, NH,HCO,, zu Natriumhydrogencarbonat
und Salmiak, NH,Cl, beinhaltete. Unabhangig davon
nutzte der Belgier Ernest Solvay ab 1863 Rest- und
Rohstoffe aus seinem Familienbetrieb, um nach dem
gleichen Verfahren Soda zu gewinnen:

Aus den ammoniakalischen Ablaugen und Verbren-
nungsabgasen gewann Solvay das Ammoniumhyd-
rogencarbonat, das er mit Steinsalz umsetzte. Das
Ammoniak-Soda-Verfahren stellt noch aus heutiger
Sicht ein Musterbeispiel integrierten und nachhalti-
gen Umweltschutzes dar (Abbildung 2). Die Brutto-
Gleichung wiirde nie in folgender Form ablaufen: NaCl
+ CaCO, — Na,CO, + CaCl, Glicklicherweise nicht!
Sonst wéren die Korallen der Weltmeere schon von der
3,5 prozentigen Salzkonzentration aufgeldst worden.
Eine grauenvolle Vorstellung!

In den einzelnen Schritten des Solvay-Prozesses
jedoch werden Sodamengen in nahezu quantitati-
ver Ausbeute hergestellt, weltweit jadhrlich an die
40 Millionen Tonnen. Die Umsetzung reziproker Salz-
paare veranschaulicht ein Vier-Phasendiagramm, in das
die prozentualen Aquivalent-Mengen aufgetragen sind.
Fiir das Ammoniak-Soda-Verfahren ist es in Abbildung
3 vereinfacht fiir optimale Temperaturen von 20 bis 30
Grad Celsius wiedergegeben.

Zur Herstellung von Kaliumcarbonat ist ein abge-
dndertes Verfahren notwendig, weil nach einer zum
Solvay-Prozess analogen reziproken Umsetzung das
Kaliumhydrogencarbonat viel zu 16slich ist:

NaHCO,
KHCO,

6,9 (0°C) und 16,4 (60°C)
: 22,4 (20°C) und 60 (60°C)

Hier bedient man sich im ,Engel-Precht-Verfahren
der Fallung von Kaliumchlorid mit Magnesiumhydro-
gencarbonat, bei dem ein schwerldsliches Doppelsalz,
KHCO,/ MgCO,, ausfllt. Bei 80 Grad Celsius zerfallt
das Doppelsalz in das schwerlésliche Magnesiumcarbo-
nat und das 16sliche Kaliumcarbonat. Das als Gas frei
werdende Kohlendioxid gelangt wieder zuriick in den
MgHCO,-Reaktor.

Neben ebenfalls erwdhnenswerten groftechnischen
Prozessen, wie die doppelte Umsetzung von Natrium-
und Kaliumchlorid mit Magnesiumsulfat (Bittersalz) zu
den entsprechenden Alkalisulfaten und der Umwand-
lung von Ammoniumcarbonat mit Anhydrit, CaSO,, zu
Ammoniumsulfat, ist vor allem der Konversions-Prozess
des Chile-Salpeters in die Geschichte eingegangen.
Kaliumnitrat ist ein wichtiger Rohstoff fiir die Spreng-
stoff- und Diingemittel-Industrie. Da die Natriumsalze,
wie sie in den Chilenischen Ablagerungen des Guanos
vorkommen hygroskopisch sind, ist eine Uberfiihrung
in die Kaliumsalze notwendig. Dem Konversionsprozel
liegt die folgende doppelte Umsetzung von Salzpaaren
zugrunde:

KCl + NaNO, — KNO, + NaCl

Bei 100 Grad Celsius trennt man das ausfallende Natri-
umchlorid ab, kiihlt auf 5 Grad Celsius ab und separiert
das auskristallisierte Kaliumnitrat. Das Gleichgewichts-
Zustandsdiagramm bei 100 und fiinf Grad Celsius gibt
Abbildung 4 wieder. Die Loslichkeiten der beteiligten
Salze bei fiinf und 100 Grad Celsius in Gramm pro
100 Gramm Wasser liegen, einzeln gemessen, sind in
Tabelle 1 dargestellt.

Mit guten Ausbeuten ist auch das Kupfernitrat in

AUFSATZE

Abbildung 3:
Gleichgewichts-
zustand bei

der reziproken
Umsetzung des

Solvay-Verfah-
das flr die Galvanik geeignetere Sulfat zu iberfih- rgns.
NEH{:Ug a% NHaHGD;
:

= NaHCO, .

= B = 50%

g'_ .l-l__.-"'

H .-"I.

< - Nall

e NH4Cl
NaCl L NH4Cl

Bquivalenl-5 NIl —

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 06/2003

213




Reziproke Salzpaare

Tabelle 1:
Loslichkeit der
Salze bei fiinf und
100 Grad Celsius.

Tabelle 2:
Loslichkeit der
Alkalihalogenide
in Ethanol bei
Raumtemperatur.

214

5°C 100°C
KCl 28 57
NaNO, 70 180
KNO, 20 247
NaCl 36 39

ren, indem es nach dem Prinzip reziproker Salzpaare
mit Natriumsulfat umgesetzt wird. Bei Zugabe von
Schwefelsdaure und gleichzeitigem Abdampfen der Sal-
petersdure ist eine quantitative Umsetzung ebenfalls
moglich. Eingehend wurden in letzter Zeit die Herstel-
lung der Erdalkalichlorate nach dem Prinzip reziproker
Salzpaare auch in der Zusammensetzung ihrer Phasen
bei unterschiedlichen Temperaturen untersucht, um
dem Verfahrensprinzip groRere Breite fiir weitere An-
wendungen zu erschliefen (A. Supriatna, Dissertation,
TU Bergakademie Freiberg, Oktober 2002).

Reziproke Salzpaare
in organischen Losungsmitteln

Organische Losungsmittel haben den Vorteil, das
sie zwar organische Verbindungen nach dem Motto
,Gleiches 16st Gleiches® gut in Losung bringen, fiir
klassische anorganische Salze jedoch nur tber sehr
beschriankte Solvatationskraft verfligen. lodide mit
kleinen Kationen 10sen sich noch relativ gut, wahrend
Chloride und Fluoride im allgemeinen schwer oder
kaum 16slich sind. Tabelle 2 skizziert die Loslichkeit
(Gramm/100 Gramm Losungsmittel) der Alkalihaloge-
nide in Ethanol bei Raumtemperatur. Allerdings sind
auch viele organische Verbindungen mit anorganischen
[onen bekannt, die sich in organischen Losungsmitteln
sehr gut 16sen. Beispiele daftir sind die Alkylammoni-
um-Kationen mit beliebigen anorganischen Anionen
oder Karbonsduren mit anorganischen Kationen. Sil-
bersalze 10sen sich in hohen Mengen beispielsweise
in Acetonitril. Diese Verhaltensweisen in organischen
Losungsmitteln von gut 16slichen organischen lonen-
paaren und schlecht 16slichen anorganischen lonen-
paaren stellt die Grundlage der reziproken Salzpaare
in organischen Losungsmitteln dar.

Fiir die praparative Chemie an der Kieler Universitat
war es 1975 eine groBe Erleichterung, als die vielen
aus wasseriger Losung ausgeféllten sehr teuren Tetra-
butylammonium-Komplexverbindungen zwar fir spek-

Fluorid Chlorid Bromid lodid
Lithium 0 24 60 251
Natrium 20 5 10 40
Kalium 0 5 0,1 1,8
Rubidium 0 0 0 0,5
Casium 5 20 5 5
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troskopische Zwecke gut zu nutzen waren, fiir weitere
Umsetzungen jedoch nicht mehr zu gebrauchen waren.
Die Komplexe mit den grofen organischen Kationen
lieBen sich gut in Methylenchlorid (Dichlormethan)
16sen. Beim Versetzen dieser Losung mit Kaliumacetat
in wasserfreier Essigsaure féllt der anorganische Me-
tallkomplex als Kaliumsalz aus:

(Bu,N), [MeCL]+KOAc — K, [MeCl ] +2 Bu,N OAc

Da die meisten Koordinationsverbindungen auch in
hoher Verdiinnung noch durch ihre intensive Farbge-
bung sichtbar sind, a8t sich die quantitative Fallung
an der farblosen iiberstehenden Losung erkennen. Aus
der Mutterlauge sind durch fraktionierte Destillation
sowohl die Losungsmittel als auch das Tetraalkylam-
moniumacetat gut isolierbar und fiir neue Ansétze ver-
wendbar. Lithium- und Kaliumacetat sind in Ethanol
und anderen organischen Losungsmitteln besser 16slich
als die Natrium- und Rubidiumsalze. In Alkoholen ha-
ben anorganische Verbindungen zwar noch relativ hohe
Loslichkeiten, das Reduktionspotential ist allerdings zu
beachten.

Nach gleichem Prinzip in organischen Losungsmit-
teln lassen sich auch viele anorganische Salze herstel-
len, die liblicherweise in wisserigen Losungen tiber
die préparativ genutzten reziproken Ausfillungen von
Silberchlorid und Bariumsulfat liefen, wie beispielswei-
se die Herstellung von Lithiumnitrit aus Lithiumchlorid
und Silbernitrit. Allgemein laufen die Reaktionen nach
folgendem Schema ab:

Ag-Anion+Kation-Cl
(in wasseriger Losung)

Kation-Anion+AgCl

R,N-Anion+Kation-OOCR — Kation-Anion + R, NOOCR
(in organischer Losung)

Einige Nitrate und lodide beispielsweise sind auf die-
se Weise schwierig oder nur in geringen Ausbeuten
herstellbar, da sie eine relativ hohe Loslichkeit in
organischen Losungsmitteln aufweisen. So sind Lithi-
um- und Natriumnitrat in Ethanol 16slich, nicht aber
Kaliumnitrat.

Fiir die Galvanik und Fotoindustrie eignet sich ein
Verfahren, das Silber mit Trimercaptotriazin, ein Rea-
genz mit geringem Gefahrstoff-Potenztial, quantitativ
fallt und das Silber aus dem Niederschlag mit Cyanid
wieder frei gibt. Das entstandene Dicyanoargentat
16st sich hervorragend in Acetonitril und fallt durch
doppelte Umsetzung mit Kaliumacetat als Kaliumcya-
noargentat sauber aus.

Reziproke Salzpaare in nichtwasserigen
Losungsmitteln und Salzschmelzen

Um die gute Loslichkeit des Wassers fiir anorganische
Salze zu umgehen, wurden auch zahlreiche Untersu-
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Abbildung 4: Gleichgewichtszustand bei der reziproken
Umsetzung im Konversionsverfahren des Chilesalpeters.

chungen an Losungsmitteln wie fliissigem Ammoniak,
Schwefeldioxid oder dhnlichen verflissigten Gasen
durchgefiihrt. Da hier ebenfalls andere Loslichkeits-
verhéltnisse vorliegen, lassen sich Umsetzungen in
eine Richtung zwingen, die in wasserigen Systemen
so nicht ablaufen wiirde.

G. Jander (,Die Chemie in wasserdhnlichen
Losungsmitteln®, Springer-Verlag, Berlin, 1949)
studierte doppelte Umsetzungen von Salzen in flis-
sigem Ammoniak, wie sie beispielsweise die folgende
Reaktion charakterisiert:

AgCl + Ba(NO,), — BaCl, + 2 AgNO,

Auf dhnliche Weise erhielten H. H. Frank und C.
Freitag schon 1926 das Calciumcyanid aus Calcium-
nitrat und Ammoniumcyanid und R. Juza mit seinen
Mitarbeitern 1937 das Cadmiumamid aus Cadmium-
rhodanid, Cd(SCN),, und Kaliumamid, KNH,.

Analog wurden reziproke Systeme in der Schmelze
untersucht. Sie fanden jedoch bisher nur wenig grog-
technische Anwendung.

Auf Anregung von J. von Liebig hat sich in der Diin-
gemittel-Industrie die Umwandlung von unldslichen
Calciumphosphaten in 19sliches ,Superphosphat®
mittels Natriumsilikat, gewonnen aus Soda und
Sand, etabliert. Diese reziproke Umsetzung des
,Glihaufschlusses® vollzieht sich heute in grofen
Drehrohren:

2 Ca,(PO,), + Na,SiO, — 4 CaNaPO, + Ca,SiO,

Russische Wissenschaftler publizieren relativ viel iiber
Schmelzphasen. Beispielsweise berichten sie von Sys-
temen der Alkalisalze von Carbonsduren: Mit steigen-
der Kettenldnge der Fettsduren erhoht sich der Einflul
fester Losungen auf den Kristallisations-Vorgang.
Generell giiltige Gleichungen fiir reziproke Salzpaa-
re in Schmelzen wurden am System ,Natrium/ Thal-
lium/ Chlorid/ Sulfat” getestet. Ferner liegen diverse
quarterndre Phasendiagramme fiir Alkali-Halogenide,
-Sulfate, -Nitrate und -Carbonate und anderen vor.

Eine Variante der reziproken Schmelzsysteme ist
dann gegeben, wenn eine Komponente absublimiert.
Auch wenn es sich hier nicht um reine Salzpaare
handelt, laufen diese reziproken Umsetzungen sehr
quantitativ ab. Bereits zu Anfang des letzten Jahrhun-
derts nutzte die Chemische Industrie zum Reinigen
wertvoller Rohstoffe die leichte Sublimierbarkeit
der Buntmetallchloride: Kostbare Materialien, deren
Schmelzpunkte relativ hoch liegen, wie Silikate,
Gldser und Edelmetalle wurden innig mit Kochsalz
vermengt und in Ofen auf Temperaturen um 800
Grad Celsius gebracht. Dabei bilden sich fliichtige
Buntmetallchloride und Natriumoxid. Das Natrium-
oxid verbindet sich mit den Mineralstoffen oder 1aRt
sich mit Wasser leicht auswaschen:

FeO + 2 NaCl — FeCl2 + NaZO

Eisenchlorid sublimiert oberhalb von 600 Grad Cel-
sius, Wismutchlorid siedet gar bei 447 Grad Celsius.
Préparativ kann diese reziproke Umsetzungsvariante
zur Herstellung von Alkali- und Erdalkalilaugen sowie
anderen temperaturbestindigen Stoffen genutzt
werden.

Zusammenfassung

Das Prinzip der reziproken Salzpaare, der Konversion
oder der doppelten Umsetzung hat die Aufgabe, lo-
nenpaare in gewiinschter Weise zusammenzustellen.
Dabei kann das Ziel-Salz gelost sein oder sich als Kris-
tallisat niederschlagen. Die Wahl des Losungsmittels
oder der Losungsmittelgemische gibt dem Chemiker
einen umfangreichen Werkzeugkasten an die Hand,
mit dem ihm jedes gewiinschte Salzpaar als End- oder
Zwischenprodukt fir weitere Umsetzungen zugingig
ist. Immer aber sind es die Loslichkeiten der Verbin-
dungen in den unterschiedlichen Medien, die einen
groBen EinfluB auf den Grad der Umsetzung haben.
Vier-Phasendiagramme zeigen den quantitativen
Verlauf der reziproken Umsetzung isotherm oder bei
unterschiedlichen Temperaturen.

Bedient man sich des Massenwirkungsgesetzes,
so sind es die Ausfallungen von Ionenpaaren, die das
Gleichgewicht auf die Seite der Produkte drangt. Glei-
che Wirkung haben Losungsgemische, aus denen eine
Komponente, etwa ein Produkt-lonenpaar, herausdes-
tilliert wird. Den Fall haben wir bei der reziproken
Umsetzung von Kupfernitrat mit Schwefelsaure zum
Kupfersulfat und der freigesetzten Salpetersdure. In
dhnlicher Weise sind auch Schmelzen umzusetzen,
indem das Produkt absublimiert. Die Sublimationsnei-
gung der Buntmetallhalogenide, um nur eine flichtige
Substanzklasse zu nennen, 148t sich auch praparativ
zur Herstellung temperaturbestandiger, wasserfreier
Substanzen nutzen.

Die vielféltige Anwendung des Prinzips der rezipro-
ken Umsetzung wird noch viele weitere patentfihige
Herstellmethoden von Substanzen nach sich ziehen.
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Zuriick zur Urform

Materialien mit Formgedachtnis

Mechthild Kéasser, Barienrode

Materialforscher begeistern immer wieder mit neu erfun-
denen und neu entwickelten intelligenten Stoffen, die
verbliffende und sehr nitzliche Eigenschaften besitzen.
Manche Materialien konnen sich selbst zusammenfiigen,
oder reinigen (nach Art der Lotospflanze) oder sich
selbsttatig reparieren. Zu solchen intelligenten Stoffen
gehéren auch Materialien mit einem Formgedachtnis.
Diese behalten nach einer Verformung ihre urspriingliche
Gestalt “in Erinnerung”. Ein bestimmter Reiz, beispiels-
weise Erwarmung genligt, und sie kehren spontan in ihre
Ausgangsform zuriick.

Sehr unterschiedliche Materialien zeichnen sich
durch ein Formgedachtnis aus: metallische Legierun-
gen, Gele, und neuerdings auch Kunststoffe.

Metalllegierungen

Am besten untersucht und inzwischen vielseitig ein-
gesetzt sind Metalllegierungen mit Formgedachtnis.
Dazu zdhlen Ni-Ti, Cu-Zn-Al, Fe-Mn-Si und Fe-Ni-Mn.
Besonderes Interesse findet Nitinol (Ni-Ti im Verhalt-
nis etwa 1:1), weil es nicht extrem teuer und dabei
korrosionsbestdndig und sogar biologisch vertraglich
ist.

Der Schliissel zu seinem einzigartigen Verhalten ist
die Eigenart, zwischen festen Phasen unterschiedli-
cher Kristallstruktur hin und her zu wechseln (Abbil-
dung 1). Beim Erhitzen bis zu 450 Grad Celsius nimmt
Ni-Ti die kubisch flichenzentrierte Austenitstruktur
an. Kithlt man unter eine legierungsspezifische Tem-
peratur - das kann auch Korpertemperatur sein - so
geht es in den Martensit genannten Zustand geringe-
rer Symmetrie tiber. Anders als viele Stahllegierungen,
bei denen Austenit-Martensit-Uberginge schon lange
bekannt sind, andern Ni-Ti-Legierungen dabei nicht
ihre dulere Gestalt. Es werden nur die Gitterebenen
geschert. Ni-Ti-Martensit ldsst sich mit erstaunlich
geringer Kraft und bleibend verformen und bis zu 8
Prozent dehnen. Beim Erhitzen tiber eine bestimm-
te Temperatur jedoch wird die Legierung hart und
nimmt kraftvoll die anfangs festgelegte Form an.
Um das Formgedachtnis zu 16schen und ein neues

Die Autorin:

Die promovierte Lebensmitttelchemikerin Dr. Mechthild Kdsser
begeistert sich fiir Themen der Biologie, Medizin, Biochemie und
Gentechnik. Sie ist langjdhrige Korrespondentin der CLB.

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 06/2003

zu speichern, erhitzt man das Metall sehr hoch und
schreckt ab.

Ni-Ti wird inzwischen fiir unzerbrechliche Bril-
lengestelle verwendet, fiir temperaturabhdngig
schlieRende Ventile, Zahnspangen, Implantate und
medizinische Instrumente, die in kompakter Form
in den Korper eingefiihrt, dort erst ihre gewiinschte
Gestalt annehmen.

Polymer-Gele

Eine eindrucksvolle Eigenschaft von Polymer-Gelen
ist ihre Fahigkeit zu quellen und zu schrumpfen. Das
Quellverhalten lasst sich durch die Art des Losungs-
mittels, durch Temperatur oder pH beeinflussen. Es
sind auch Systeme bekannt, die auf elektrische Felder
oder Licht reagieren. Diese auleren Reize bewirken
eine Volumenanderung, die auch die urspringliche
Form des Gels abwandelt. Der Vorgang ist reversibel
und beliebig oft wiederholbar, zundchst aber nicht
sehr aufregend. Erst wenn man Polymer-Gele aus Be-
standteilen unterschiedlicher chemischer Natur mit
voneinander abweichendem Quellverhalten zusam-
mensetzt, gelingt es, ganz bestimmte, komplizierte
Forménderungen zu bewerkstelligen.

Physiker der Universitat von Nordtexas [2] zum
Beispiel stellten Gel-Streifen aus einer Schicht N-
isopropylacrylamid (NIPA) und einer Schicht aus
vernetztem Polyacrylamid (PAAM) her, die sich an
der Grenzfliche durchdrangen und so fest miteinan-
der verbunden waren. Bei Erwdarmung auf 39 Grad
Celsius schrumpft NIPA, PAAM hingegen dndert sein
Volumen nicht. Wie ein Bimetall-Streifen kriimmt sich
daher der Bi-Gel-Streifen zu einem Bogen, wenn er auf
seine Schalttemperatur von 39 Grad Celsius erwarmt
wird. Beim Abkiihlen auf Zimmertemperatur nimmt
er wieder seine gestreckte Gestalt an. Dem Gel-Strei-
fen kann man also ein Gedédchtnis ftr zwei Formen
zusprechen. Der duRere Reiz ist hier die Anderung
der Temperatur. Er wird aufgenommen von einer
Kontrollschicht (NIPA), die schrumpft und dadurch
auch die nicht reagierende, passive Geriistschicht
PAAM krimmt.

Andere gewiinschte Formen, Quadrate, Fiinfecke
oder Zickzacklinien, Ziffern oder Buchstaben, erziel-
ten die Forscher dadurch, dass sie in einen PAAM-
Gelstreifen Stlickchen von NIPA dort einarbeiteten,
wo er sich biegen soll.

Vorteil der Form-Gedéachtnis-Gele ist die Vielzahl
unterschiedlicher Reize, mit denen sie sich steuern
lassen, sowie ihre ausgepragte Verformbarkeit. Ande-
rerseits sind sie mechanisch nicht besonders stabil.
Die Forscher konnten sich vorstellen, dass Form-




Polymerarten

Blockcopolymere sind Polymere, deren Molekile
aus linear verknlpften Blocken zusammengesetzt
sind. Jeder Block besteht aus mehreren identischen
Einheiten, die sich in mindestens einem Merkmal von
den Einheiten der Nachbarblécke unterscheiden.

Als Elastomere bezeichnet man Polymere mit einem
elastischem Verhalten, wie es von Gummi bekannt
ist. Bei Temperaturen unter O Grad Celsius liegen
sie entweder amorph (regellos angeordnet) oder
teilkristallin vor. Elastomere besitzen im ersten Fall
eine Glasiibergangstemperatur, im zweiten eine
Schmelztemperatur. Die fiir Elastomere typische Ver-
netzung erfolgt irreversibel iber kovalente Bindungen
beziehungsweise reversibel Uber physikalische Ver-
kniipfungen.

Die beiden anderen groBen Polymerklassen sind die
Plastomere oder Thermoplaste sowie die Duromere
oder Duroplaste (englisch thermosets).

Gediachtnis-Gele einmal als kiinstliche Organe wie
Muskeln oder als Fahre fiir Medikamente eingesetzt
werden.

Formgedachtnis-Kunststoffe

Chemiker kénnen auch Kunststoffen ein Formge-
dachtnis aufpragen. Der Effekt beruht jedoch auf
einem anderen Mechanismus als bei Metallen und
Gelen und ist keine spezifische stoffliche Eigenschaft
einzelner Polymerarten, sie konnen chemisch sehr un-
terschiedlich sein. Das Geheimnis liegt vielmehr im
Aufbau und in der Zusammensetzung der Polymeren
sowie der Verarbeitungs- und Programmiertechnik. Im
allgemeinen sind Formgedachtnis-Kunststoffe ther-
moplastische Elastomere oder kovalent verkniipfte
polymere Netzwerke. Einen ausfiihrlichen Uberblick
Uber das Thema Formgedachtnis-Kunststoffe bietet
der Aufsatz von A. Lendlein und S. Kelch [3].

Entropie-Elastizitat

Grundlegende Voraussetzung fiir die Formanderun-
gen ist die Entropie-Elastizitdt der Kunststoffe. In elas-
tischen Polymeren liegen die meisten Molekiilfiden
nicht in gestreckter Form, sondern in ungeordneten
Kndueln vor, einem in Bezug auf die Entropie giins-
tigen Zustand. Durch eine duBere Kraft lassen sich
solche Polymere unter Entropieverlust strecken. Da
die Molekiile aber mit ihren Nachbarn verhakt und
verschlungen bzw. in kristallinen Bereichen gleich-
sam “verknotet“ sind, nehmen sie beim Nachlassen
der Kraft sofort ihren alten Zustand wieder ein. Das
Polymer schnurrt dhnlich einem gespannten Gummi
in seine urspriingliche entropisch giinstigere Form
zurlck, an die es sich erinnert. Was bei einem ge-

dehnten Gummiband die duBere Kraft bewirkt — das
Verharren in einer aufgezwungenen Gestalt — , wird
bei Formgedachtnis-Polymeren durch temperaturab-
héingige Verkniipfungen erreicht; das Nachlassen der
duBeren Kraft entspricht bei ihnen dem Erweichen
der als Verkniipfung eingearbeiteten Bestandteile. In
beiden Fillen steht erst jetzt der Bewegung in den
entropisch giinstigen Zustand und in die permanente
Form kein Hindernis mehr entgegen. Ein Gedachtnis
fiir den tempordren Zustand gibt es nicht, der Weg
verlauft nur in eine Richtung.

Programmierung

Der Formgedachtnis-Kunststoff, der durch Spritzguss
oder Extrusion hergestellt wurde, liegt in der ge-
wiinschten Form (zum Beispiel einer Spirale) vor. Bei
der Programmierung verdndert man diese permanente
Form durch kaltes Verstrecken oder man verformt sie
in der Warme und kiihlt soweit ab, dass die nun vorlie-
gende fempordre Form (zum Beispiel ein gestreckter
Faden) eingefroren ist. Durch Erwirmen auf eine fiir
jede Polymerart spezifische Ubergangs- oder Schalt-
temperatur stellt sich innerhalb von Sekunden die
permanente Form (Spirale) wieder ein.

Auch der Selbstreparatur-Effekt beruht auf dieser
Programmierung: Angenommen, eine StoBstange aus
Formgedachtnis-Kunststoff wird beim Fahren gegen
einen Laternenpfahl oder einen Poller eingedriickt
und verbogen. Dann geniigt der HeifSluftstrom aus
einem Fon, und die neue, temporire (Miss-) Gestalt
schwingt in seine urspriingliche, permanente und fir
eine Stoflstange typische Form zurtck.

Die Programmierung bringt den Kunststoff also in
den Zustand, aus dem heraus bei Belieben der Form-
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Abbildung 1: Mechanismus des Formgedachtnis-Effekts bei metallischen Legierun-
gen. Form und Kristallgitter eines Werkstiicks sind schematisch dargestellt [1].
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Materialien mit Formgedachtnis

Abbildung 2: Molekularer Mechanismus des warmegesteuerten Formgedéachnis-

218

gedachtnis-Effekt, beispielsweise zur Selbstreparatur,
abgerufen werden kann; vergleichbar dem Spannen
des Gummibands, um im geeigneten Augenblick ein
Papierkiigelchen abschiefen zu kdnnen.

Aufbau und Zusammensetzung

Wie bei den oben beschriebenen Gelen erhalten
Kunststoffe ein Formgedachtnis erst durch den Ein-
bau eines zweiten Bestandteils (Phase, Segment).
Die Phasen liegen fein verteilt, aber getrennt vor.
Um tber die Temperatur den Formgedachtnis-Effekt
auszulosen, mussen sich die beiden Bausteine in ihren
Schmelztemperaturen deutlich unterscheiden.

In thermoplastischen Elastomeren wie zum Bei-
spiel linearen Multiblock-Copolymeren (zum Beispiel
Polyurethane) bestimmt ein schwerer schmelzbares
Polymer P, das Hartsegment, die permanente Form,
die der Kunststoff in seinem “Geddchtnis“ gespeichert
hat. Sie entsteht oberhalb seiner Schmelztemperatur
Tperm. Dort wird der Kunststoff weich und kann in ei-
ne beliebige Form gespritzt oder extrudiert werden.
Nach dem Abkiihlen ist diese Form durch kristalline
Knoten im Polymer-Netz festgelegt. Die leichter
schmelzbare Phase P, dient als molekularer Schalter.
Oberhalb ihrer Schmelz- beziehungsweise Glasiiber-
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Effekts bei Polymeren [3].

Schematische Darstellung:

a fiir ein Multiblockcopolymer mit einer Schmelztemperatur T
b fiir ein kovalent vernetztes Polymer mit einer Schmelztemperatur T
¢ fir ein Polymernetzwerk mit einer Glasiibergangstemperatur T

trans

trans

trans

rot:  Schaltsegment flexibel, Polymer elastisch verformbar
blau: temporare Form fixiert unterhalb T

trans

gangstemperatur T, und unterhalb von Tperm ist der
Kunststoff weich genug und kann in eine gewtinsch-
te andere Gestalt gebracht werden. Dabei verschiebt
sich die Lage der kristallinen Knoten der Hartphase
im Polymer. Durch Abkthlen unter T wird diese
tempordre Form fixiert. Kristallite der Schaltphase ver-
hindern wie neue physikalisch wirkende Verkniipfun-
gen, dass die Polymerketten aneinander vorbeigleiten
und unter Entropiegewinn ihre urspriingliche Lage
wieder einnehmen. Das wird erst moglich, wenn sich
die Knoten oberhalb der Schalttemperatur T, 16sen
und die Polymerfaden in P, ihre Beweglichkeit zurtick
gewinnen (Abbildung 2).

Statt mit physikalischen Netzknoten wie bei den
thermoplastischen Elastomeren ldsst sich die per-
manente Form eines Polymers auch durch stabile
chemische Bindungen festlegen (Abbildung 3). Auf
diese Weise entstehen kovalent verkniipfte polyme-
re Netzwerke. Ein Beispiel ist ein AB-Netzwerk auf
Basis von Oligo-e-Caprolacton-dimethylacrylat und
n-Butylacrylat. Die Oligo-e-Caprolacton-Phase dient
als Schalter, der eine tempordre Form durch physi-
kalische Netzknoten in Form von Kristalliten fixieren
kann. Durch Einbau von Oligo-n-Butylacrylat-Segmen-
ten wird das Polymer weicher gestaltet.

Eine andere Art der chemischen Verkntipfung ist die

nachtrédgliche Vernetzung linearer oder verzweigter
Polymerketten zum Beispiel durch ionisierende Strah-
lung. Diese Technik ist gut eingefihrt zur Herstellung
der weit bekannten Schrumpffolien aus Polyethylen
(PE). Nach der Bestrahlung ordnen sich die PE-Ketten
in der Warme und unter Dehnung neu. Beim Abkiih-
len entstehen PE-Kristdllchen als neue physikalische
Knoten, welche die temporare Form erhalten. Folien
oder anders geformte Erzeugnisse lassen sich nach
dieser Programmierung in der Warme auf einen Ge-
genstand aufschrumpfen oder einschweil3en.
Die Uberlegenheit der Kunststoffe gegeniiber ande-
ren Werkstoffen besteht darin, dass man sie planen
und gestalten kann. Daher sind sie an die jeweiligen
Anwendungen und Anspriiche anpassbar und konnen
gleich mit vielen erforderlichen Eigenschaften aus-
gestattet werden. Das gilt auch fiir Formgeddchtnis-
Kunststoffe.

Sie lassen sich einfacher formen als ihre Konkur-
renten aus Metall und sind mechanisch belastbarer
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Abbildung 3: Synthese von Polymernetzwerken
a. durch Polymerisation
b. durch Verkniipfung linearer Polymere [3]

als Gele. Thre Schalttemperatur ist in einem weiten
Bereich einstellbar. Gleichzeitig kann man ihnen hohe
Formstabilitat verleihen und sie je nach Anforderung
als thermoplastisches Elastomer oder als Duromer
anfertigen. Die Wahl der chemischen Bausteine ent-
scheidet dartiber, ob der Formgedachtnis-Kunststoff
gewebevertraglich und sogar biologisch abbaubar
ist und sich fiir den Einsatz in der Medizin eignet.
Viel Entwicklungsarbeit ist jedoch noch zu leisten.
So sollen Formgedachtnis-Polymere in Zukunft auch
auf Licht oder elektrische Impulse reagieren oder
zwischen zwei Formen hin- und herspringen und als
Schalter eingesetzt werden konnen.
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and engineering (1996) 6 S. 255-266
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Halten Sie ein Okosystem mit Tieren und Pflanzen in Ihren Handen:

Eine Glaskugel im dkologischen Gleichgewicht

Hellrote Garnelen, Mikroorganismen und Al-
gen leben gemeinsam in Wasser mit Meer-
wasser-ahnlicher Salzkonzentration. Sie sind
vollstandig von Glas umschlossen; es findet kein
Gas- oder anderer Stoffaustausch mit der Umwelt
auBerhalb des Glases statt! Triebfeder fiir das Le-
ben im Glas ist einzig das eingestrahlte Licht.

Winzige Algen, zum Teil an getrockneten Gorgo-
nien, erzeugen aus Kohlendioxid Sauerstoff. Dazu
benotigen sie Lichtenergie. Die Garnelen atmen
den Sauerstoff und fressen Algen sowie im Wasser
vorhandene Bakterien. Diese wiederum formen die
tierischen Abfallstoffe in Néahrstoffe fiir die Algen um.
Ebenso erzeugen Garnelen und Bakterien Kohlendio-
xid fir die pflanzlichen Lebensformen...

In solch einer Ecosphere leben die Garnelen ty-
pischerweise zwei Jahre, kdnnen aber auch bis zu
zehn Jahre alt werden. Daftir galt es beispielsweise,
Garnelen zu finden, die sich nicht gegenseitig fressen.
Auch jeder Besitzer einer Ecosphere muss das Gleich-
gewicht des Lebens im Auge behalten. So fiihrt zuviel
Licht zu starkem Algenwachstum — und dartber hin-
aus zu fiir die Garnelen unvertraglichen pH-Werten im
Wasser. Ebenso ist eine moglichst gleichmédRige Raum-
temperatur notig. Und direktes Sonnenlicht fiihrt zu
einem todlichen Treibhauseffekt in der Miniwelt.

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 06/2003
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Ecosphere
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Helsinki im
Samba-Rhytmus:
Mitte Juni ein
ungeplantes
Zusammentreffen
von offentlichen
Ereignissen

und einem

von Finnfacts
organisierten
Kennenlernen von
Finnlands Chemie.
Sambaschulen
und Chemieak-
tivitaten zeigen
gleichermaBen:
Finnland hat mehr
zu bieten als Holz
und Handys...
(Fotos (auBer
Online-CE S.223):
Kickuth).
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Heiﬁe Pflaster — mechanisch
stark belastete Strafenbela-
ge — und Chemie vertragen sich
durchaus gut: In einer dreijah-
rigen Studie wies das finnische
technische Forschungszentrum
VTT die Eignung von EPS
(expandiertes Polystyrol) als
dimmende Unterlage von ge-
pflasterten und asphaltierten
StraBen nach. Die EPS-Produk-
tion in Finnland stieg von 2001
auf 2002 um zehn Prozent auf
870000 Kubikmeter; 2003
will man die 900 000er Grenze
iiberschreiten. Auch in anderen
Bereichen ist die finnische che-
mische Industrie erfolgreich.
Allerdings unterliegt sie einem
erheblichen Auslandseinfluss.
So gehoren 70 der 280 Mit-
gliedsfirmen der chemischen
Industrie-Federation auslandi-
schen Eignern.

Dazu zdhlt beispielsweise der
Spezialchemiehersteller Noviant,
Weltmarktfithrer des Hydrokollo-
ids CMC (Natriumcarboximethyl-

Cellulose; Jahresumsatz 2000:
188 Mio. Euro). Das Unterneh-
men hat zwar seine Wurzeln seit
den 1940er Jahren in Finnland
und dort ebenfalls noch mit 73 000
Jahrestonnen die grote Produkti-
onsstitte fiir CMC, gehort seit
Juni 2001 aber der ]J.M. Huber
Corporation, USA, und hat seine
Verwaltungszentrale wie auch eine
Produktionsanlage mit 10000 Jah-
restonnen CMC im holldndischen
Nijmegen. Eine weitere Produkti-
onsstatte mit 19 000 Jahrestonnen
befindet sich in Schweden.

CMC wird — hier lassen die
finnischen Walder grien — aus
Holzcellulose gewonnen. Man
fligt in die Cellulose-Molekiilket-

ten Carboximethylgruppen ein
und erhalt so ein wasserlosliches,
anionisches, geruchloses, ungifti-
ges, bioabbaubares Polymer. Man
setzt es in mehr als 200 industri-
ellen Produkten ein, hauptsachlich
im Nahrungsmittel-, Pharmazie-,
Papier- und Farbenbereich. Die
finnische chemische Industrie-
vereinigung nennt Finnland den
Weltmarktfiihrer in der CMC-
Produktion.

Raisio ist eine Stadt etwa 160
Kilometer westlich von Helsinki.
Das gleichnamige, dort ansdssige
Unternehmen hat neben seiner
Chemiesparte mit einem Anteil
von 44 Prozent am Umsatz (abso-
lut: 370 Mio. Euro) noch die Be-

Das World Economic Forum WEF bewertet von 80
untersuchten Nationen Finnland nach den USA
als starkstes Land hinsichtlich seiner allgemeinen
Wettbewerbsfahigkeit und seiner Wachstumsmaog-
lichkeiten. Sogar den ersten Platz erzielt Finnland
bei der Aushildung von Netzwerkstrukturen.

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 06/2003
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Die CLB-Beilage fiir Ausbildung in Chemie, Labortechnik,

Chemietechnik, Biologie und Biotechnik

Notfallchemie:

Juni 2003

Nachtrage und Ergdnzungen

Ginter Sorbe, Hiirth

ie in der Reihe Notfallche-

mie referierten Ereignisse
sind, wie nachfolgende Berich-
te zeigen, keine Einzelfille.
Deshalb sind hier zusatzliche
Details = zusammengetragen
worden, die aufzeigen, wie
nach dem Motto: ,,Dumm
gelaufen“ sich Ereignisse
wiederholen konnen, wenn
die  SicherheitsmafRnahmen
nicht entsprechend angepasst
werden.

Vorsicht mit , alten”
Alkalimetallen (CLB 07/2002)

Die Berufsgenossenschaft der che-
mischen Industrie hat in seinem
Mitteilungsblatt ,Sichere Che-
miearbeit“ Nr. 4/03 auf ,Vorsicht
beim Umgang mit Alkalimetallen®
hingewiesen. Unter Bezughahme
auf den o.a. Artikel in CLB wer-
den neueste Analysenergebnisse
mitgeteilt, die zu 4duBerster
Vorsicht beim Umgang mit allen
Alkalimetallen mahnen.

So hat die Analyse der gelblich-
rotlichen Krusten von oxidierten
Kaliumstiickchen ergeben, dass
diese Kruste zu 10 bis 15 Prozent
aus Kaliumhyperoxid besteht.
Dieses Hyperoxid ist ein extrem
starkes Oxidationsmittel, das
bereits bei mechanischem Druck
trotz der Kaliumlagerung unter
Ol detonieren kann. Eine weitere

Gefahr stellt ein Kaliumhydro-
xid-Monohydrat dar, das sich zu
80 bis 90 Prozent in der Kruste
bildet. Beim Erhitzen auf 110 bis
140 Grad Celsius gibt dieses Mo-
nohydrat sein Wasser ab. Dieses
Wasser reagiert dann unter Was-
serstoffbildung explosionsartig
mit dem Kalium.

Diese Reaktionen sind nicht
auf Kalium beschrankt. So bilden
alle Alkalimetallhydroxide Hydrate
mit verschiedenen Wassergehal-
ten und geben ihr Hydratwasser
vor allem beim Erhitzen wieder
ab und fiihren zu gefdhrlichen,
meist explosionsartig verlaufen-
den Reaktionen.

Die Bildung von Alkalisuperoxi-
den und Alkalihyperoxiden ist bei
allen Alkalimetallen bekannt. Sie

umfasst verschiedene Oxidations-
stufen von z.B. KO, bis K(O,),.

Die Aufbewahrung von Alkali-
metallen unter Sperrfliissigkeiten,
meist Paraffin6l, verhindert den
Zutritt von Sauerstoff und Wasser
nicht vollstandig und kann zu ei-
ner langsamen Oxidation fiihren.

Weitere Chemikalien, die sich
bei langerer Lagerzeit gefahrlich
verdndern, sind z.B. Alkalimetall-
amide und Ether.

Erkenntnisse ,nach Enschede”
(CLB 04/2002)

Feuerwerkskorper stellen bei
unsachgemaler Herstellung,
Lagerung und Verwendung eine
latente Gefahr dar, besonders
wenn sie nicht einer Prifung
durch das BAM unterzogen wor-

sind und mdglichst , randvol

6.2.3) Uberpriift werden.

|II

VorsichtsmaBnahmen beim Umgang mit Alkalimetallen

1. Alkalimetalle nur in GefdBen aufbewahren, die zusétzlich mit Argon inertisiert
mit einer geeigneten Sperrflissigkeit gefiillt sind.
2. Alkalimetalle sind in Glasampullen unter Argon oder im Vakuum dicht
abgeschmolzen ohne Oxidation haltbar. Aufbewahrung dieser Glasampullen in
MetallgefaBen mit Blahglimmerfillung.
3. Alle nach diesem Schema gelagerten Alkalimetalle miissen einmal jahrlich nach
den Richtlinien flir Laboratorien (BGR 120) und der TRGS 526 (Punkt 4.10.14 und

4. Zum Loschen von Alkalimetallbranden miissen geeignete und zugelassene Feuer-
|6scher eingesetzt werden. Sie kénnen auch mit Metallbrandpulver der Brand-
klasse D geldscht werden. Kleine Brande kénnen ersatzweise mit wasserfreiem
Natriumcarbonat abgedeckt werden. Niemals Wasser oder Kohlendioxid zum
Loschen verwenden wegen Explosionsgefahr.

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 06/2003
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Aus der Bildungslandschaft

e Die Universitat Ulm bietet erstmalig den fakultéts-
iibergreifenden  Bachelor-/Master-Studiengang
Molekulare Medizin an. Der Studiengang verbin-
det die Inhalte und Fragestellungen der experimen-
tellen Medizin mit den Methoden der Molekular- und
Zellbiologie sowie der Genomik. Um kompatibel mit
Studiengangen im Ausland zu sein, ist das Fach als
gestufter Bachelor-/Master-Studiengang aufgebaut.
Der zulassungsbeschrankte  Bachelor-Studiengang
wird in deutscher Sprache, der Master-Studiengang,
der durch eine Wissenschaftsmanagement-Ausbildung
erganzt wird, in englischer Sprache durchgefihrt.

e An der Fachhochschule Esslingen — Hoch-
schule fiir Technik wird der Studienschwerpunkt
JProduktmanagement” im  Studiengang
Chemieingenieurwesen/Farbe-Lack-Umwelt
angeboten. Die FHTE reagierte damit auf neueste
Umfragen in der Lack- und Lackrohstoffindustrie, dass
fir die Aufgabenfelder Technischer Verkauf und Tech-
nischer Service Ingenieure notwendig sind, die neben
einer soliden technisch-naturwissenschaftlichen Aus-
bildung zusatzlich Kenntnisse aus den Bereichen
Betriebswirtschaft, Marketing und Produktmanage-
ment mitbringen.

e Kurzlich ging in KéIn-Porz das dritte DLR_
School_Lab in Betrieb. Es ist das 17. von der Helm-
holtz-Gemeinschaft in ihren 15 Zentren geforderte
Schiilerlabor. Solare Wasserreinigung, Gravitations-
biologie, Larmkontrolle durch Gegenschall und
Kiinstliche Kometen sind neben Neuen Werkstoffen
die Themen am Standort KéIn-Porz. Die Helmholtz-
Gemeinschaft unterstiitzt den Aufbau und den Betrieb
der DLR_School_Labs mit 1,6 Millionen Euro. Die For-
dersumme fiir alle Helmholtz-Schiilerlabore betragt
sechs Millionen Euro Uber drei Jahre.

e Die Aufbaustudiengange ,Umweltchemie”
und ,Analytik und Spektroskopie”, die in Form
von acht einwdchigen Kursen innerhalb von vier
Semestern durchgefihrt werden, beginnen im Herbst
mit einem neuen Durchgang an der Fakultdt fir Che-
mie und Mineralogie der Universitat Leipzig.

e Gedachtnislegierungen, Verbundmaterialien mit
Nanokristallen, reibungsarme Oberflachen mit Qua-
sikristallen — heute kommt eine moderne Aushildung
in der Materialwissenschaft ohne tiefe Einsichten
in die Naturgesetze auf atomarer Skala nicht mehr
aus. An der Fakultat fir Naturwissenschaften der TU
Chemnitz wird deshalb ein neuer sechssemestriger
Bakkalaureus/Bachelor-Studiengang Material-
wissenschaft eingerichtet. Dieser interdisziplinare
Studiengang vermittelt neben Grundkompetenzen in
Physik und Chemie vor allem Kompetenzen in der Pra-
xis der Materialforschung, in der Entwicklung neuer
Materialien, der Charakterisierung ihrer Eigenschaften
sowie der Beurteilung ihres Anwendungspotenzials.
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den sind. Alljahrlich wiederholen
sich deshalb Explosionen nach
dem Schema ,,Enschede” in allen
Teilen der Welt.

Uber eine folgenschwere Ex-
plosion berichtet das Magazin
fiir Schiffsreisen und Seewesen
»,an Bord“ in seiner Ausgabe 1/
2003. Auf dem deutschen Con-
tainerschiff Hanjin Pennsylvania
ereignete sich am 12. November
2002 rund 200 Seemeilen siidost-
lich von Colombo (Sri Lanka) eine
schwere Explosion, bei der zwei
Besatzungsmitglieder getotet
wurden. Die Explosion fand aus
bislang ungeklarter Ursache in Lu-
ke 4 in einem in China geladenen
Container mit Feuerwerksartikeln
statt. Die herbeigerufenen Schlep-
per haben den Brand auf dem
Schiff mit 600 Tonnen Wasser pro
Stunde bekampft. Trotz Kihlung
durch diese enormen Wasser-
mengen griff der Brand noch auf
den Decksaufbau mit Briicke und
Besatzungsunterkiinften tiber. Ob
der erst 2002 in Dienst gestellte
Neubau noch repariert werden
kann, ist fraglich.

Sicherheitsfaktor Mensch oder
Human Factor (CLB 02/2003)

Das ARD-Politmagazin Fakt be-
richtete am 31.03.2003 in einer
Folgesendung tiber das ,Risiko
Chemieanlagen“. Den Text der
Sendung kann man im Internet
unter www.mdr.de/fakt/aktuell/
642698.html nachlesen.

Hier wurden acht Betriebe, die
der Storfallverordnung unterlie-
gen, angefahren. Sechsmal gelang
es dem Reporterteam, mit einem
Auto und versteckter Kamera
unkontrolliert auf das Geldnde zu
gelangen. Ohne Behinderung stol-
zierte man in einer Storfallanlage
herum und filmte die mangelnden
Sicherheitsmalnahmen beziiglich
der ,Eingriffe Unbefugter”.

Die Reporter berichten: ,,Und
es gibt auch ein Wachhduschen
hier. Was die da drinnen machen,
ist nicht festzustellen. Was wir
gemacht haben, will auch keiner
feststellen.“
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Dazu duBerte sich Prof. Chris-
tian Jochum, Vorsitzender der
Storfallkommission: ,Wenn es
Ihnen gelingt, einfach hinter
einem Tanklastzug herzufahren
oder auf andere Art und Weise
in ein solches Werksgelande
reinzukommen, dann muss das
der Behdrde auch gelingen. Und
die Behorde hat im Gegensatz zu
[hnen und im Gegensatz zu mir
die Moglichkeit, dann auch etwas
zu machen.”

Zwischenfrage des Reporters:
»Das heillt, Sie glauben, hier liegt
was im Argen?“

Antwort Prof. Jochum: ,Ja, muss
man leider so sehen.“

Aber was liegt im Argen? Schon
die erste Sendung zu diesem
Thema kurz nach den Terroran-
schldgen am 11. September 2001
hat hohe Wellen in der chemi-
schen Industrie geschlagen. Die
Storfallkommission (SFK) hat da-
raufhin in einem Leitfaden auch
die Instrumente aufgezeigt, wie
man mit diesem Thema umgehen
kann (MaBnahmen gegen Eingrif-
fe Unbefugter, verabschiedet auf
der 41. Sitzung der SFK am 23.
Oktober 2002. SFK-GS-38). Und
in einem weiteren Statement auf
die Frage nach den Erfahrungen
der Storfallkommission mit den
Empfehlungen der SFK antwortet
Prof. Jochum: , Dass dies vor dem
Hintergrund auch gerade der
aktuellen Situation nach wie vor
in einigen Unternehmen so ist,
entsetzt mich im Grunde genom-
men, macht mich zumindest tief
betroffen. Hier gibt es bei diesen
Unternehmen und mit Sicherheit
auch bei den Aufsichtsbehorden
erheblichen Nachholbedarf!“

Und hier gibt es entsprechend
Qualitdtsmanagement nur eine
Antwort: Verantwortung der Lei-
tung, sowohl bei den Unterneh-
men als auch bei den Behorden.
Aber ohne entsprechende Andro-
hung von Disziplinarmallnahmen
durch den Gesetzgeber sowohl
fiir den Betreiber als auch fir die
Uberwachungsbehérden wird sich
hier wohl nichts Grundlegendes
andern.
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Bundeswettbewerb ,Jugend forscht”in Ludwigshafen

Ein buntes Mosaik des Finales

reiswert im doppelten
Sinne fand die Jury des
diesjahrigen = Bundeswettbe-

werbs ,,Jugend forscht®“ am 25.
Mai beim Gastgeber BASF in
Ludwigshafen den Bau eines
Analytik-Gerites: Billig gebaut
— genial zusammengestellt und
daher preiswiirdig. War es das
Photometer im Werkzeugkoffer
fiir 55 Euro oder das Rastertun-
nelmikroskop fiir 30 Euro?

Die CLB stellt hier diese Arbei-
ten zusammen mit einer groBere
Auswahl von Arbeiten aus den Be-
reichen Chemie, Biologie, Physik
und Technik in Bildern vor. Dar-
unter befinden sich auch solche,
die nicht mit einem Preis bedacht
wurden. Es waren manchmal nur
Feinheiten der Darstellung oder
Ausarbeitung, die zwischen reiner
Teilnahme und Auszeichnung la-
gen. Alle haben in dem einen oder
anderen Sinne — Originalitdt der
Idee, Kreativitdt der Ausfihrung
(auch bei der Beschaffung der

Ausristung), Akribie bei der Do-
kumentation — Vorbildcharakter.
Daher werden wir in spdteren
Ausgaben auch den Jungforschern
die Moglichkeit geben, ihre Ar-
beiten vorzustellen. Der Leser
mag bei diesem Bildmosaik seine
eigenen Einschitzungen machen;
die Preistrager nennen wir erst auf
Seite M 47.

Insgesamt gab es in diesem Jahr
iiber 8000 Anmeldungen, wurden
60 Regional- und 16 Landeswett-

Teilnehmer und Arbeiten in Beispielen

Stephen Schulz (17) aus Gelsenkirchen verbrachte neben der
Schule im Schnitt 1 1/2 Jahre lang 20 Stunden pro Woche im

bewerbe ausgetragen. Wie die Ge-
schaftsfihrerin des Wettbewerbs,
Dr. Uta Krautkramer-Wagner er-
lauterte, unterstiitzen mittlerwei-
le mehr als 100 Patenfirmen diese
Veranstaltung. Zu Beginn, 1965,
waren es funf, auch schon die
BASF. Seit 15 Jahren verzeichnet
man steigende Teilnehmerzahlen.
Das liege auch daran, dass in Schu-
len mehr Angebote vorligen als
frither, beispielsweise in nachmit-
taglichen Arbeitsgemeinschaften,
nicht im normalen Unterricht. RK

Jan Wolkenhauer (17, Berlin) schleuste die DNA-Information
des Hormons Endothelin in ein Bakterium ein. Danach
reinigte er die von Bakterien hergestellte Substanz und
leistete so einen Beitrag zur Strukturaufklarung des Proteins.
Wenn dies gelingt, eréffnen sich neue Wege zur Behandlung
von Herz-Kreislauf-Krankheiten.

Labor, um Anthocyane aus Pflanzen zu isolieren. Mit ihnen
bestimmte er Metallkationen komplexphotometrisch quan-
titativ. Er entdeckte sechs neue Anthocyan-Metallkomplexe.
Zugleich entwickelte er eine Methode zur Steigerung ihrer
Wirkung als Antioxidantien. Schulz meint, seine Metallanaly-
tik weise eine geringe Umweltbelastung auf.
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Wiederum
gestiegene
Teilnehmerzahlen
meldete Uta
Krautkramer-
Wagner, hier
zusammen mit
BASF-Sprecher
Matthias Hensel
und Teilnehmern
des Finales
(Fotos: Kickuth).
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Bei einem Praktikum fasste Christian Schmitt (18) aus
Zellertal den Entschluss, ein kleines, tragbares und billiges
Spektrometer zu bauen. Das Ergebnis: ein Koffer-Spektral-
photometer fiir nur 55 Euro; das teuerste ist ein Verstarker
flir 20 Euro. Lichtquelle ist eine Kaltlichtlampe, dazu kommen
ein lichtdichter Werkzeugkoffer und eine motorgesteuerte
Photodiode. Das sonst ibliche, teure Reflektionsgitter
ersetzte er durch eine CD. Fiir die Messwerterfassung schrieb
er ein Auswertungsprogramm.

Natalia Wegner
(19) aus Reinheim
untersuchte

die biologische
Synthese von
Cellulose. Sie
isolierte einen
Enzymkomplex
aus Spinat, mit
dem sie aus
Zucker hochreine
Cellulose im
Reagenzglas
herstellen kann.
Dies konnte fir
die Papierherstel-
lung wie auch fir
die Beschichtung
medizinischer
Implantate wie
beispielsweise
Gelenkprothesen
verwendet
werden.
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Louisa Traser und Sina Arndt (Berlin, beide 18 Jahre) suchten
nach einem natirlichen lonenaustauscher, der es ermdglicht,
Wasser umweltfreundlich und preiswert zu reinigen. In
Versuchen wiesen sie nach, dass Wasser mit Hilfe von Holz
und dem Chlorophyll von Blattern von Kupfer und Thiocyanat
befreit werden kann. Damit ist es etwa mdglich, schwerme-
tallbelastete Gewasser zu reinigen. Auch die Entsalzung von
Meerwasser zahlt zu den Anwendungsgebieten, sagen sie.

Mit groBen Apparaturen, um deren Nutzung auch ausge-
wachsene Forscher in Konkurrenz stehen, arbeiteten die 16-
jahrige Stephanie VoB aus Neuenhagen und der 18-jahrige
Tobias Schulz aus Frankfurt/Oder. Sie untersuchten das
Oxidationsverhalten von Silicium-Germanium-Materialien
im Sauerstoffplasma und zeigten, dass die Plasmaoxidation
anders verlauft als die thermische. Unter der Oxidschicht
reicherte sich weniger Germanium an als bei der thermischen
Oxidation. Sie ermittelten die Oxidschichtdicke mit einem
Ellipsometer, verwendeten Photoelektronen-Spektroskopie
und Augerelektronen-Spektroskopie.




Moris Pl6tzing
(17, Euskirchen),
Benedikt

Lorbach (18, Bad
Miinstereifel)
und Binia Neuer
(18, Nettersheim)
entdeckten in
einer Physik-AG
die Faszination
moderner Grund-
lagenforschung.
Sie untersuchten
Plasmakristalle,
mit denen
Forscher erst seit
1994 arbeiten
konnen. Sie ver-
wendeten relativ
einfache Mittel,
so0 eine Plasma-
kammer aus einer
Glasdose mit
einer Vakuum-
pumpe und einem
Spezialtrafo
(kleines Bild).

Oben: Felix Christoph Jarck (21, Hamburg) ist CLB-Lesern
bekannt, stellte er seine Arbeit (zusammen mit Laura-Kathrin
Behlich, 18, Hamburg) doch schon in CLB 6-2002 vor (siehe
Poster rechts). Dieses Jahr neu: Sie haben die Gesamtse-
quenz und Funktion eines schwermetallbindenden Proteins
in der Miesmuschel bestimmt. Unten: Christian Brust (18)
aus Leipzig untersuchte das Blut von 14 Probanden. Mit
Mitochondrien-DNA daraus ermittelte er genetische Unter-
schiede. Die Untersuchungen sollen firr Verlaufskontrollen
bei Transplantationen einsetzbar sein.

mandl el | T
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Jana Ivanidze
(19) aus Miinchen
maB den pH-Wert

des endoplas-

matischen
Retikulums (ER)
im Zytoplasma
von lebenden
Zellen des
Schleimpilzes und
verglich diesen
Wert mit dem des
Zytoplasmas.Dazu
fusionierte sie

ein pH-sensitives
Protein mit
einem, das in
dem ER lokalisiert
ist, schleuste dies
dann in die Zellen
ein. Die Erkennt-
nisse geben
Aufschluss auf die
Signalfortleitung
beim Schleimpilz;
diese wird vom
ER pH-abhangig
gesteuert.

CILB = Miemnory

Maren Weisser (18, Erfurt), Anne Bonisch (18, Bienstadt) und
Peter Helbig (17, GroBlohra) fragten sich, ob Naturheilkunde
belegbar ist, untersuchten Enzyme und Inhibitoren fiir

Wundheilung und Blutgerinnung. Sie konnten bei der Pflanze

Hirtentaschel feststellen, dass sie Stoffe enthalt, die die
Enzyme Plasmin und Trypsin hemmen. Ein Stoff davon ist ein
Protein, ein anderer nicht. Sequenziert sind die Substanzen
noch nicht.

4
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Die Hamburger
Sven Mau (19),
Priska Daphi (18)
und Franziska
Haas (18)
untersuchten
Schweinewurst-
produkte auf
Rinder-DNA. Dazu
isolierten sie DNA
aus der Wurst,
vervielfaltigten
sie molekular-
biologisch und
trennten sie mit
Elektrophorese
auf. Das Ergebnis:
In etlichen
Schweinewdirsten
gab es ohne
entsprechende
Kennzeichnung
Rinder-DNA.

Oben: Strom aus Spinat erzeugen kann Benedikt Sammet
(21) aus Marburg. Dazu isolierte er aus Spinat Zellmembra-
nen, die am Elektronenfluss der Photosynthese beteiligt sind.
Mit einer Losung dieser Substanz baute er eine Batterie, die
in der Lage ist, einen winzigen Motor zu betreiben.

Links: Nur 30 Euro Materialpreis kostet das Rastertunnelmikroskop, das
Uwe Treske (17) aus Grafenhainichen baute. Zum Abrastern setzt er
Scheibenpiezokristalle ein, wie sie sich auch in Telefonen fiir die Klanger-
zeugung finden. Die Abtastspitze besteht aus einem Wolfram-Gliihdraht
einer Gliihbirne, geétzt in Natronlauge. Billig wurde das Gerat auch durch
eine Soundkarte als AD-Wandler. Mit Selbstbaugeraten von Universitdten
soll das Geréat konkurrieren kdnnen.

Unten: Kay Holger Liesenberg (19) aus Quedlinburg wies
nach: Besonder Knospen und Staubblatter von Pflanzen
erhalten sehr hohe DNA-Konzentrationen guter Qualitat, die
sich in der Markertechnik einsetzen lassen.Bisher wurde DNA
aus Keimblattern gewonnen. Die Bundesanstalt fiir Ziich-
tungsforschung setzt die neue Methode schon ein.
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Michael Melzer
und Tilo Schmidt
(beide 18, aus
Chemnitz) sowie
Cora Kaiser

(18, Amtsberg)
untersuchten
Eierschalen. Dabei
fanden sie heraus:
Die Eierschalen
verschiedener
Vogelarten sind
ahnlich struk-
turiert. Sie sind
pords; die Poren
sind mit Protein-
fasern gefillt, um
das Eindringen
von Bakterien zu
erschweren.

Der 16-jahrige Florian GriiBing aus
Isernhagen entwickelte einen Schnell-
test zur halbquantitativen PAK-Bestim-
mung in StraBenaufbruchmaterialien.
Diese gelten nur als recyclingfahig,
wenn sich weniger als 40 Milligramm
PAK pro Kilogramm finden lassen. Der
Schnelltest bestimmt den PAK-Gehalt
durch Bestrahlung mit UV-Licht und
durch eine Farbreaktion (Berliner Blau,
Bild rechts unten). EinschlieBlich Subli-
mation (Apparatur rechts oben) soll der
Test nur 20 bis 30 Minuten dauern.

e |
P L in. it

v, moEniH LT

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 06/2003

CILB = Miemnory

Die 19-jahrigen Berliner Sebastian Meyer, Nora Dohnert und
Miriam Stoelzel untersuchten, ob sich aus Hiihnermist Ener-
gie gewinnen lasst. Die Analysen ergaben: Der Mist ist fiir
Verbrennungen in Pyrolyseanlagen geeignet. Interessant: In
englischem Hiihnermist findet sich zuviel Chlor und Phospor;
er ist nicht fir die Verbrennung geeignet. Die Jungforscher
stellten jetzt einen Kontakt zu einer entsprechenden Anlage
in Sachsen her.

Die Preisvergabe

Biologie

1. Preis, zudem Einladung der Europaischen Union zum
. 15th European Union Contest for Young Scientists”
nach Budapest, Ungarn:

Jana lvanidze (S. M45)

2. Preis:

Natalia Wegner (S. M44)

Chemie

1. Preis, zudem Preis der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt fir Arbeiten aus dem Bereich der Umwelttech-
nologie (dotiert mit 1000 Euro):

Florian GriiBing (S. M47)

2. Preis, zudem Preis der Bundesministerin flir Bildung
und Forschung Edelgard Bulmahn fiir eine Arbeit aus
dem Bereich Umwelt (dotiert mit 1500 Euro):
Stephen Schulz (S. M43)

Physik

1. Preis, zudem Einladung der Europaischen Union zum
. 15th European Union Contest for Young Scientists”
nach Budapest, Ungarn:

Uwe Treske

2. Preis:

Moris Pl6tzing, Benedikt Lorbach, Binia Neuer
(S. M45)

Weitere Preise/Sonderpreise siehe http:/
www.jugend-forscht.de/html/nav/f_wet.html
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Nachwachsende Rohstoffe Teil 6: Cellulose

Funktionelle Gruppen kontrollieren das Polymer

Ein »Einstufiges Verfahren
zur Gewinnung von Cel-
lulose aus nachwachsenden
Rohstoffen” ist am Institut
fiir Technische Chemie und
Umweltchemie der Uni Jena
entwickelt worden. Ebenfalls
in Jena besteht seit kurzem
das bundesweit erste Cellulo-
se-Zentrum.

Cellulose ist ein langketti-
ges Kohlehydratmolekiil aus
Glucoseeinheiten und dient in
fast Pflanzen als Stiitzmolekdl.
Sie zdhlt zu den Polysacchariden
— wie auch Chitosan (siehe CLB
9/2002, Seite M70). Je nach
Anwendungszweck zerkleinert
man Pflanzenteile und wiascht
die Cellulose mit unterschiedli-
chen Losungsmitteln heraus. In
Form von Zellstoff ist Cellulose
der nachwachsende Rohstoff mit
dem mengenmalig zweitgroten
Absatzpotential nach der direk-
ten Holzverwertung. Der Bedarf
an Zellstoff wird in Deutschland
zu drei Vierteln durch Importe
gedeckt. Die wichtigsten Ein-
satzfelder fiir Zellstoff sind die
Papier- und Pappenerzeugung, die
Textilindustrie, die Baubranche
und der Kunststoffbereich. Cel-
lulose dient auch als Hilfsstoff fiir
Nahrungsmittel und Pharmaka.

Biomasse (in Mrd. Tonnen)
Gesamthiomasse der Erde 1841
Jahrliche Biomasse-Erzeugung 172,5
davon auf dem Land 117,5
im Meer 55
Cellulose ist das haufigste
biogen gebildete
organische Material

jahrliche Celluloseerzeugung 2,9

(Quelle: M. Drack, TU Wien)

Papier aus Stroh

Die Jenaer Chemiker nutzen zur
Gewinnung von Cellulose als
Oxidationsmittel Wasserstoffper-
oxid. Dieses ermoglicht es, Papier
so weill zu bekommen, wie dies
sonst nur mit dem tblicherwei-
se angewandten mehrstufigen
Verfahren moglich ist. ,Als Ka-
talysatoren werden Metallate
der 6. Nebengruppe eingesetzt,
diese sind selber problemlos
wieder recyclebar®, erlautert
Institutsdirektor Prof. Dr. Bernd
Ondruschka.

Das Verfahren arbeitet drucklos
im Temperaturbereich von 100
Grad Celsius. Wahrend die Qua-
litdit der so erzeugten Cellulose
nach Angaben der Forscher ver-
gleichbar der iiblichen sei, biete
das neue Verfahren wesentliche
Vorteile, vor allem im Umwelt-
schutz. Es flelen keine schwer zu
entsorgenden Abwasser an, da der
Restkohlenstoff in der Oxidations-
losung bereits hoch oxidiert und
somit leicht biologisch abbaubar
sei. Getestet wurde dies an Holz
und Holzabfillen, Raps- und Ge-
treidestroh, Hanf, Bambus sowie
Miscanthus — allerdings bisher
nur mit kleinen Mengen.

Polysaccharidforschung

Drei Jahre Zeit sich zu bewdhren,
hat das neue ,Kompetenzzent-
rum fiir Polysaccharidforschung®.
Es ist im letzten Semester an
der Friedrich-Schiller-Universitét
Jena gegriindet worden. Die ho-
he Qualitat, die von der neuen
Forschungseinrichtung erwartet
wird, zeigt sich auch in ihrer
Aufnahme in das europdische
Exzellenz-Netzwerk zur Polysac-
charidforschung.

Prof. Dr. Thomas Heinze von
der Universitdt Jena ist Direktor
des Kompetenzzentrums Jena-Ru-
dolstadt. Neben der Universitét
ist als weitere Forschungseinrich-
tung das Thiringische Institut fiir
Textil- und Kunststoff-Forschung
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in Rudolstadt (TITK e. V.) betei-
ligt. AuBerdem gehoren sechs
Industrieunternehmen dem Kon-
sortium an. Diese Industriepart-
ner unterstiitzen mit 375000
Euro die Forschungsaktivititen
des Zentrums.

Die Firmen stellen Funktions-
polymere her, zum Beispiel Ab-
kémmlinge von Cellulose. Da die
verschiedenen Produzenten meist
dieselben etablierten Synthese-
verfahren anwenden, bringen sie
hauptsdchlich ahnliche Produkte
auf den Markt.

Neue Polymere mit speziellen
Eigenschaften sind jedoch aus
marktwirtschaftlicher Sicht wiin-
schenswert. Diese Kompetenz
bringt Prof. Heinze mit. ,Wir
synthetisieren die Polymere nicht
von Grund auf neu, sondern
greifen sowohl im Labor als auch
bei der industriellen Produktion
auf die Vorleistung der Natur
zurlick”, beschreibt Heinze. ,Die
Kette aus den bis zu 10000 Ein-
fachzuckern bleibt dabei dieselbe
und ist durch die nattrlichen
Rohstoffe aus Pflanzen oder
Baumen vorgegeben®. Es werden
lediglich die funktionellen Grup-
pen verandert. Deren Verteilung
im Polysaccharid bedingt seine
Funktion. Wer sie kontrolliert,
der kontrolliert die Eigenschaften
des Polymers.

,in der Natur und auch bei
den herkdommlichen industriellen
Syntheseverfahren werden die
funktionellen Gruppen zufillig
auf die Ursprungskette verteilt”,
erklart Heinze. Der Polymerspezi-
alist arbeitet hingegen an reprodu-
zierbaren Synthesestrategien, bei
denen die Wirkgruppen kontrol-
liert verteilt, also in bestimmten
Abstdnden angebracht werden.
Dieser bewusste Eingriff fihrt
zu Polymeren mit verdnderten Ei-
genschaften — man weill nur nicht
zu welchen. Das herauszufinden,
wird die Aufgabe von Heinze und
seinen Mitarbeitern sein.



reiche Nahrungsmittel (53 Prozent)
sowie Life Sciences (drei Prozent),
die ja auch der Chemie nicht ferne
stehen. Alle zusammen erbrachten
2002 mit etwa 2800 Mitarbeitern
einen Umsatz von 843 Euro, mach-
te 20,6 Mio. Euro Gewinn.

Bei dem Chemiesektor fiihit
man wieder die Ndhe der Wilder:
Hauptprodukte sind Funktions-
chemikalien fiir die Papierindustrie
zur Verbesserung der Papiereigen-
schaften und zur Verarbeitung des
Papiers. Dazu zdhlen Stédrke- und
Latexbinder und beispielsweise
auch Chemikalien zur Entfernung
von Druckfarben (de-inking).

Der Nahrungsmittelbereich der
Raisio-Gruppe produziert Marga-
rine, Korn- und Kartoffelprodukte,
Tierfutter, Brauereimalz sowie
Produkte aus Weizen.

Bei den Life Sciences focussiert
die Raisio Gruppe auf funktionale
Lebensmittelzusatzstoffe und auf
Diagnostik-Systeme zur Lebens-
und Futtermitteliiberwachung. Zu
den funktionalen Lebensmittelzu-
satzstoffen zahlt auch Benecol, das
gut zur Margarineproduktion von
Raisio passt, dem einzigen Marga-
rinehersteller Finnlands.

Unternehmen
Fortum Oil and Gas

Huhtamaki 2,2
Kemira 2,6
Orion 1,6
Uponor 1,2
Dynea 1,0
Raisio 0,843
Hoffnungstrager

Functional Food

Benecol ist der Raisio-Marken-
name flr Produkte aus Stanol-
estern. Stanole sind hydrogenierte
Pflanzensterine. Sie vermindern
die Aufnahme von Cholesterin
im Darm, sind wirksamer als die
reinen Pflanzensterine. Schon
die Aufnahme von zwei Gramm
Stanolester pro Tag — die Vereste-
rung verbessert die Fettloslichkeit
und damit den Eintrag in Mizellen
—verhindert die Aufnahme der fiir
den Menschen besonders belasten-
den Cholesterine um zehn bis 15
Prozent, kann somit das Risiko von
Herzkrankheiten langfristig statis-
tisch um 50 Prozent reduzieren.
Stanolester werden — einmal wie-
der — aus Holz gewonnen. Wie Kari
Nurmi, Vice President Technology

Die finnische chemische Industrie nimmt Rang drei ein bei den Produktionsvolu-
mina der verarbeitenden Industrie. Das Gesamtvolumen dieser Industriesegmente
belief sich 2001 auf mehr als 98 Milliarden Euro (Grafik: Fin. Chem. Ind. Fed.).

Electronics and
electrotechnics

industry
23%

Mechanical
engineering
and metals
industry
26 %
Textile,
clothing

industry
1%

Food industry

Chemical
industry
12 %

Forest industry
20 %

Other sectors
9%

9%

Umsatz (Mrd. €)
11,1 (incl. Handel)

Mitarbeiter Hauptgeschaft

14000 Olprodukte

16000 Plastik-/Papier-Verpackungen
10400 Chemie

5800 Pharma

5400 Kunststoffrohre

3200 Harze / Klebstoffe

2800 Nahrungsmittel / Chemie

and R&D bei Raisio Chemicals, vor
Journalisten berichtete, ergeben
60 Tonnen Holz fiinf Kilogramm
des Rohmaterials Phytosteron, das
dann verestert wird.

Konkurrent von Benecol als
Margarinetyp ist das Unilever-
Produkt Becel pro aktiv. Benecol
soll jedoch billiger sein — etwa nur
eine Reaktion fiir die Herstellung
bendtigen, ebenso effektiver bei
der Cholesterin-Reduzierung.
AuBerdem lédsst es sich fiir den
Einsatz in unterschiedlichen Pro-
dukten mafschneidern, so auch
fiir Milchprodukte, Salatdressings,
Hamburger oder Wiirstchen. Daher
erwartet man bei Raisio ein jahrli-
ches Produktionsplus bei Benecol
von zundchst 20 Prozent.

Bei den Chemikalien wird bald
Latex der wichtigste Posten bei
Raisio sein — neben Stdrkebindern
fiir die Papierindustrie und Spezi-
alchemikalien (funktionale Papier-
vergiitung, De-Inking). Noch in
diesem Jahr geht eine neue Anlage
in China in Betrieb. Noch vor eini-
ger Zeit hatte man bei Latex eine

Raisio (2
A=l Lol 5
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Finnlands gr6Bte
Unternehmen in
den Bereichen
Chemie / Pharma/
Lebensmittel nach
Umsatz 2002

Die Raisio-Gruppe
hat 29 Produkti-
onsstatten in 14
Landern, wie Kari
Nurmi erlautert.
Nahrungsmittel
mit dem
Cholesterin-
Senker Benecol
werden bereits in
etwa 20 Landern
vermarktet.

ki
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Pertti Silantera

. . & Anteile kommen aus Unternehmen
Ver\.'.ve'StaTde'e LT i npbestimy aus Finnland, Schweden, Déne-
Vorgdanger;rmen: mark, USA, Kanada, Deutschland
rsreir‘],\,aﬁir:n £ i mimn und Osterreich — mit den Haupt-
2000 zur Dynea i s . s o wurzeln Neste Chemicals, Finn-
fuhrten. Finnland iy P land, und Dyno ASA, Norwegen.
ist bei Harzen und R st 2 Die Zweige aus diesen Wurzeln
Klebstoffen die T wurden 2000 zusammengefhrt,

Nummer Zwei auf um ein fiihrendes Unternehmen

dem Weltmarkt.

Die wichtigsten
Exportlander fir
die finnische che-
mische Industrie
2002 (in Mio.
Euro). Wichtigstes
Importland ist
Deutschland mit
930 Mio. Euro,
vor Schweden
(738 Mio. Euro)
und Russland
(623 Mio. Euro).

Kooperation mit der BASF, die
jedoch jetzt eine eigene Anlage
in Finnland betreiben. Raisio ist
das drittgroBte Unternehmen im
Bereich Latex weltweit, das grofi-
te bei Latex-Beschichtungen. In
Europa werden ca. 1,5 Millionen
Tonnen Latex pro Jahr produziert;
30 Prozent davon stammen von
Raisio.

Und wofiir benétigt man Latex-
Beschichtungen: Fir die Papier-
produktion... Nach Angaben von
Nurmi verfiigt man ebenso tber
die beste Oberflichenanalytik in
Europa, ist Marktfiihrer Europa
beim De-Inking. Man setzt auch
weiterhin auf Papier. Das langfris-
tige Wachstum der Papierindustrie
soll laut Nurmi bei 2,3 bis 2,7
Prozent liegen, bei oberflichen-
vergiitetem Papier sogar bei vier
bis fiinf Prozent. Um an der Spitze
der Technik zu bleiben, investiert

Raisio 3,7 Prozent vom Umsatz
in Forschung und Entwicklung,
beteiligt sich mit drei anderen
Firmen und der Stadt Raisio an
einem ,Future Printing Center
fiir sechs Milliarden Euro. Damit
will man besonders Kundennahe
Losungen entwickeln. Ein kleines
Anwendungsbeispiel: Papiere fiir
Tintenstrahldrucker. Die ersten
Drucker dieser Art spriihten 1991
Tropfen mit einem Inhalt von je
59 Picolitern Tinte, heute liegt die
TropfengroRe bei drei Picolitern.
Das erfordert andere Papiereigen-
schaften.

Schon gehort: Dynea?

,Nagelneu“ in der finnischen
Chemielandschaft ist Dynea, Her-
steller von Harzen und Klebstoffen
mit einer Milliarde Euro Umsatz.
Natiirlich fillt ein Konzern dieser
GroBe nicht einfach vom Himmel.
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von Holz-Verbundmaterialien und
-oberflichenmaterialien zu bilden.
2001 wiéhlte man fiir das neue Un-
ternehmen den Namen Dynea.

Ein besonderer Wachstums-
markt in diesem Bereich stellen
Bauten dar, die komplett oder
zum groBen Teil aus Holz errich-
tet werden. Nach Angaben des
stellvertretenden Vorstandsvorsit-
zenden Pertti Silanterd weist die
Produktion dafiir bendtigter Struk-
turelemente wie laminierte Balken
und Verbindungen zweistellige
Wachstumsraten auf. Andere Ein-
satzbereiche der Dynea-Chemi-
kalien sind Paneele, Bodenbelédge
und Mobel. Auch im industriellen
bzw. Automobilbereich finden sich
Anwedungen, etwa bei Filtern, Rei-
fen, Composites. Kunden sind bei-
spielsweise International Paper, St.
Gobain, Ikea. Um einen groBeren
Grad von Bekanntheit zu erreichen
hat Dynea seine Produkte in zwei
Markenkategorien eingeteilt: ,pre-
fere® fiir die Harze und Klebstoffe,
yultim® fir die Familie der Ober-
flachenlésungen fiir dekorative und
industrielle Zwecke.

Dynea wendet zwei Prozent vom
Umsatz fir Forschung und Ent-
wicklung auf. Dahinter stehen die
Interessen, Holz als ein Haupt-Bau-
material zu etablieren, aber auch
das wachsende Recyclen solchen
Materials zu beriicksichtigen.

Wachstumschancen sieht Pertti
Silanterd — wie wohl alle Chemie-
manager — in Asien. Im August
startet eine neue Klebstoffanlage
in Indonesien. Sie kann 4800
Tonnen Adhasive pro Jahr produ-
zieren. Im September folgt dann
in China eine Vielzweckanlage zur
Impragnierung von 30 Millionen
Quadratmetern phenolbeschich-
teter Flachenprodukte pro Jahr.
In Thailand ging gerade eine
Harzanlage mit einer Kapazitat von



60000 Jahrestonnen in Betrieb.
Neben Asien weitet Dynea aber
auch die Produktionen in Amerika
aus. In Russland hilt man nach
Produktionsstandorten Ausschau.
Im Osterreichischen Krems nahm
im Marz eine Pilotanlage zur Pa-
pierimprdgnierung ihren Betrieb
auf. Damit will man technischen
Service ndher an die Kunden brin-
gen, Entwicklungen durchfithren.

Kemira und die Ameise

Wenn Ilkka Pollari die Ameise als
beste Beschreibung von Kemira-Ak-
tivitdten herausstellt, macht er das
in zweierlei Hinsicht: Einerseits
stellt er als positive Eigenschaften
von Ameisenstaaten Kooperation,
Umweltfreundlichkeit und in
gewissem Male auch Innovation
heraus und schreib diese auch
dem fithrenden Chemieunterneh-
men Finnlands mit tiber 10000
Beschiftigten zu. Andererseits hat
er als Vizeprasident des Bereichs
Ameisensdure und -derivate ein
besonderes fachliches Verhiltnis
zu diesen Insekten...

Kemira, deren Aktien zu 55
Prozent dem Staat gehoren — eine
Verringerung dieses Anteils ist
geplant — ist Weltmarktfihrer
bei Ameisensaurederivaten und
nimmt nach der BASF (180000
Jahrestonnen;  Weltmarktanteil
40 Prozent) den Platz zwei in
der Ameisensdureproduktion ein,
mit einem Weltmarktanteil von
20 Prozent. Sowohl Kemira wie
auch BASF (in China 2005) planen
eine Ausweitung. An dritter Stelle
steht BP.

Die Produktionspatente kaufte
Kemira um 1980, verbesserte den
Prozess wesentlich. Grundlegend
funktioniert er nach Pollaris Aus-
sagen zwar bei Kemira und BASF
nach dergleichen Reaktion, die
Wasser und Kohlenmonoxid aus
Rohdl als einflieBende Reagenti-
en hat; Methanol lduft in einem
Kreisprozess:

CO + CH,0H — HCOOCH,
HCOOCH, + H,0 — HCOOH + CH,OH

Man verwendet aber wohl ande-
re Reaktions- und Destillationsbe-

dingungen. Seit 1990 entwickelt
man Ameisensdurederivate. Sie
lassen sich beispielsweise als
Additive fir Silofutter einsetzen,
um den Garprozess zu optimieren.
Aufgrund seiner niedrigen Jahres-
temperaturen benétigt Finnland
mit seinen etwa fiinf Millionen
Einwohnern dieselbe Menge Amei-
sensaure-Siloadditiv wie die USA
mit 220 Millionen Einwohner,
namlich 80000 Tonnen pro Jahr.
Pollari berichtet aber auch von
neuen Einsatzmoglichkeiten fiir
Ameisensdurederivate, die sich je-
weils maBschneidern lassen. Dazu
zdhlt die Verwendung als sicheres
Wirmeitibertragungsmedium eben-
so wie als De-Inking-Chemikalie
oder als umweltvertragliche und
dennoch bei tiefen Temperaturen
arbeitende Hydraulikfliissigkeit.

Kemira wiére aber nicht das jet-
zige Unternehmen, ginge es nur
um Ameisensdure. Vielmehr sind
die Hauptprodukte solche fiir die
Wasserbehandlung, Trinkwasser
und Abwasser, sowie solche fiir
— einmal wieder — die Papierindus-
trie (englisch mit pulp and paper
bezeichnet). Einen weiteren grofen
Produktbereich bilden Farben und
oberflichenvergiitende Mittel. Bei
Chemikalien zur Wasserbehandlung
ist Finnland Weltmarktfiihrer.

Der Trend bei den Kemira-Che-
mikalien geht allerdings hin zu den
Service-orientierten  Chemiean-

wendungen, weg von den Massen-
chemikalien. Damit 1dsst sich wohl
ein hoherer Profit erzielen, aber
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Fannics VSIS

zundchst muss man investieren,
in Wissen. Demzufolge beschéf-
tigt Kemira jetzt schon tiber 600
Wissenschaftler und Techniker, in-
vestiert 3,5 Prozent vom Umsatz in
Forschung und Entwicklung — und
es soll noch mehr werden.

Technikschmiede VTT

Eine bedeutende Rolle in der Wis-
senschafts- und Techniklandschaft
Finnlands spielt das technische
Forschungszentrum von Finnland
VTT. Es handelt sich dabei nach ei-
genen Angaben um die drittgrofite
Forschungsorganisation Europas
nach Art der Fraunhofer-Gesell-
schaft FhG. Hat das deutsche Ins-
titut 13000 Mitarbeiter und einen
jahrlichen Forschungsetat von et-
wa einer Milliarde Euro, lauten die
Zahlen fiir VIT 3000 Mitarbeiter
und 219 Millionen Euro Umsatz.
Noch einmal: Finnland hat fiinf
Millionen Einwohner, Deutschland

Ameisensaure

ist umweltver-
traglich, erlautert
llkka Pollari.
Wahrend die
Ameisen seit 100
Millionen Jahren
jahrlich eine
Millionen Tonnen
davon prodzieren,
betragt die Welt-
jahresproduktion
der chemischen
Industrie weniger
als 500000
Tonnen.

Ganz links: Paula
Haapanen befasst
sich bei VTT mit
bioabbaubaren
Materialien.

Zwar gebe es
Probleme mit
Rohstoffpreisen,
aber fir spezielle
Anwendungen
wolle eine Firma
solche Materialien
bald herstellen.
Links: Der neue
Online-CE-System
von VTT.
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Wissbegierige
Zuhorer findet
man in dieser
Umgebung oft,
selten jedoch
Journalisten wie
hier: Es ist das
Chemie-Trainings-
labor fiir Schiiler,
das die Kemira
betreibt.
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80 Millionen... Die hollandische
TNO erzielt mit 5000 Mitarbeitern
einen Forschungsumsatz von 524
Millionen Euro. Die Niederlande
haben 16 Millionen Einwohner.
VTT erhélt ein Drittel seines
Forschungsetats als Basisfinanzie-
rung vom Staat, zwei Drittel aus
Auftragsforschung. Die Forschung
der Gesellschaft ist in die Bereiche
Elektronik, Informationstechnik,
Industrielle ~ Systeme, Prozesse,
Biotechnologie sowie Bau und Ver-
kehre untergliedert. Als interessante
Entwicklungen im Bereich Chemie
und Biotechnik stellt das VIT einen
Brauprozess mit von sechs auf zwei
Tagen verkiirzter Produktionszeit
vor, ebenso die Entwicklung intrin-

Oben: Mikko Ritala zeigt Chancen fiir den Einsatz von ALD (Atomschicht-Deposi-

tion) in der Chiptechnik auf.

Links: Markku Rasénen und seine Lieblingsmolekiile: Edelgasverbindungen.

sisch leitender Polymere, die von
einem Startup-Unternehmen bald
beispielsweise fiir antistatische Ver-
packungen geliefert werden sollen.
Eine Neuentwicklung im Bereich der
Prozessanalytik ist ein Online-Kapil-
larelektrophoresesystem. Es ldsst
sich flir Anionen- und Kationena-
nalysezwecke hin auf spezifische
Anwendungen konfigurieren.

Ausbildung im Focus

Ausbildung in Naturwissenschaft
und Technik wird in Finnland groB
geschrieben. Immerhin: In der Pisa-
Studie erschien Finnland bei den
verschiedenen Kategorien jeweils
auf den Plitzen 1,3 oder 4. Aller-
dings zeichnen sich auch Probleme
ab: ,Wo bekommen wir die nachste
Generation von Ingenieuren her?“
sorgt sich beispielsweise der For-
schungschef von Raisio Chemicals,
Kari Nurmi. Die Industrie versucht,
Jugendliche an entsprechende The-
matiken heranzufiihren. Kemira
richtete schon 1990 ein Chemie-
Trainingslabor ein, in dem pro Jahr
bis zu 2500 édltere Schiiler chemi-
sche Versuche ausfiihren.

Auch die finnischen Universi-
titen prasentieren positive und
negative Seiten gleichermalen.
So sind sie sehr offen; studieren
in Finnland ist kostenlos. Wie die
Professoren Markku Rasdanen und
Mikko Ritala vom Fachbereich
Chemie der Universitdt Helsinki
ausfiihrten, hat dies etwa zur Folge,
dass es dreimal soviel Bewerber um
Studienpldtze gibt wie freie Platze,
auch in der Chemie. Man konne
sich die Studenten aussuchen. Die
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Schattenseite: Von ungefahr 160
Studienanfanger in der Chemie
(insgesamt 600 Studenten) verlas-
sen nach kurzer Zeit um die 100
wieder den Fachbereich, um sich
die erworbenen Kenntnisse fir
andere Facher wie fiir die Medizin
anrechnen zu lassen und dort wei-
ter zu studieren.

Die Universitat Helsinki ist mit
37000 Studenten, 3300 Forschern
und Lehrern sowie 3600 anderen
Mitarbeitern die grofte in Finn-
land. Sie wurde 1640 in Turku
gegriindet, zog 1828 nach Helsinki
um. Den ersten Lehrstuhl fir Che-
mie gab es schon 1761. Jetzt gibt
es im Fachbereich Chemie neben
sieben verschiedenen Laboratori-
en auch eine Einheit zur Ausbil-
dung von Chemielehrern. 2002
erzielten die 290 Mitarbeiter (13
Professoren, 101 unbefristete Mit-
arbeiter) 215 Veroffentlichungen
in begutachteten Fachzeitschrif-
ten, verfiigten tiber einen Etat von
knapp 8,8 Millionen Euro.

Stopp den Chemiewaffen

Eine Besonderheit am Fachbe-
reich Chemie der Uni Helsinki ist
VERIFIN, the Finnish Institute for
the Verification of the Chemical
Weapons Convention. Es wurde
1994 gegriindet, nach ersten
Forschungsprojekten auf diesem
Gebiet, die schon 1973 starteten
(CW Project). Das unabhingige VE-
RIFIN-Institut arbeitet sowohl mit
der UN wie auch mit der OPCW
(Organisation for the Prohibition
of Chemical Weapons), den Haag,
zusammen. Rolf Kickuth



Vision: Gasbetriebene Autos, Laptops und Handys

Energiespender fiir portable Anwendungen

asserstoff bei Bedarf vor

Ort herzustellen, gelingt
immer besser. Aber auch die
Speicherung und schnelle Wie-
derfreigabe von Wasserstoff
in der jeweiligen Anwendung
scheint nun unter Normalbedin-
gungen moglich. Damit ist der
Einsatz von Brennstoffzellen
zur Energieversorgung zum Bei-
spiel von Autos wirtschaftlicher
als bisher. Aber auch Biogas-be-
triebene Fahrzeuge sollen bald
vermehrt auf unseren Strafen
fahren.

Erste Fahrzeuge mit Brennstoff-
zellen und erste Wasserstofftank-
stellen gibt es in Kalifornien und
Japan. Uber Laptops, die man mit
Akkus aus Mini-Brennstoffzellen
viele Tage lang betreiben kann,
wird berichtet. Ein grofes Pro-
blem dabei ist die Speicherung
des Brennmaterials Wasserstoff:
Dies geschieht heute bei einem
Druck von einigen hundert Bar und
bei Temperaturen unter minus 253
Grad Celsius.

Wasserstoffspeicherung

Eine von Fraunhofer-Forschern
und Ambient Recording in Miin-
chen entwickelte Kamera speichert
den Wasserstoff unter Normalbe-
dingungen in einem Metallhydrid
(Abbildung 1). Der Prototyp des
Brennstoffzellensystems fiir Film-
und Fernsehkameras liefert einen
Tag lang eine elektrische Dauer-
leistung von 40 Watt.

Ein Beispiel fiir nutzbare Metall-
hydride ist Natriumalanat NaAlH,.
Allerdings geschieht die Wasser-
stoffabgabe so langsam, dass man
zum Betanken eines Autos min-
destens eine Stunde braucht. Mit
am Forschungszentrum Karlsruhe
(FZK) hergestellten Nanopartikeln
dauert die Betankung nur noch
wenige Minuten. Dazu verwenden
die Forscher eine feinpulverisierte
Mischung aus Natriumalanat und
Titan-Nano-Clustern als Katalysator
(Abbildung 2).

Wissenschaftler der Universitat
Michigan haben jetzt ein metall-
organisches Material zur Speiche-
rung groBerer Mengen Wasserstoff
bei Raumtemperatur und unter
Normaldruck optimiert. Die MOFs
(metal-organic frameworks) haben
Poren, die Wasserstoff binden
konnen. Ein Gramm MOF hat
eine Oberflache so grol wie ein
FuRballfeld. Bei Raumtemperatur
speichert so ein ,Schwamm®“ bis zu
vier Prozent seines Eigenwichtes
an Wasserstoff und gibt ihn auch
schnell wieder ab. Diese Menge
ist nach Aussagen der Forscher
derjenigen vergleichbar, die man
mit  Kohlenstoff-Nanor6hrchen
bisher nur bei sehr niedrigen Te-
mepraturen errreicht hat.

Wasserstoffproduktion

Eine Alternative zur Wasserstoff-
speicherung ist seine Herstellung
bei Bedarf vor Ort beispielsweise
aus Methanol. Die Institut fir Mi-
krotechnik Mainz GmbH (IMM)
hat Mikroreaktoren entwickelt,
um Katalysatoren fiir die Reformie-
rung zu testen und den erzeugten
Wasserstoff von Kohlenmonoxid zu
reinigen.

Die Umsetzung von Methanol
zu reinem Wasserstoff umfasst
eine Abfolge von heterogen kata-
lysierten Prozessen. Mit dem Kata-
lysatortestgerdt des IMM lasst sich
die jeweils optimale Katalysatorzu-
sammensetzung finden. Hierzu
werden Katalysatortestmischun-
gen wie Cu/ZnO/ALQO,, Ru/AlL O,
oder y-ALO, in dinner Schicht
auf bis zu 15 mikrostrukturierten
Edelstahl-Plattchen  aufgebracht
und deren Aktivitdt im Gasphasen-
Mikroreaktor getestet.

Das H,/CO,-Produktgemisch der
Methanol-Reformierung enthilt zu
etwa 0,5 Prozent CO. Kohlenmon-
oxid wirkt als Katalysatorgift, das
die Aktivitdit der Brennstoffzelle
herabsetzt, und daher entfernt
werden muss. Hierfiir entwickel-
ten das IMM und die University
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of Technology in Eindhoven einen
Mikroreaktor zur selektiven Oxi-
dation von CO in Gegenwart von
H,. Er besteht aus drei parallelen
Gegenstrom-Warmetauschern, von
denen der mittlere mit Katalysator
beschichtet ist und CO selektivund
unter isothermen Bedingungen zu
CO, oxidiert (Abbildung 3).

Geringer Energieverbrauch

Der ,PAC-Car“ ist ein Gemein-
schaftsprojekt der ETH Ziirich, des
Paul Scherrer Instituts in Villigen,
Schweiz, und der Universitdt von
Valenciennes, Frankreich. Mit
einem umgerechneten Energie-
verbrauch von einem Liter auf
1700 Kilometer hat PAC-Car den
11. Platz beim Shell Eco-Marathon
belegt. Das Siegerfahrzeug hatte
umgerechnet einen Treibstoffver-
brauch von einem Liter auf 3100
Kilometer. Der PAC-Car verbrauch-
te fiir die Strecke 4,0 Gramm Was-
serstoff, was in Energiedquivalente
umgerechnet 1700 Kilometer pro
Liter Benzin bedeutet. Im PAC-
Car wird Wasserstoff in einer

Abbildung 1: Der Camcorder wird von einer Brennstoffzelle
angetrieben; im Zylinder rechts ist Wasserstoff als Metallhyd-
rid gespeichert (Foto: Fraunhofer ISE).




Proteine, Gene und Hormone

Das Genom des Milzbrand-Erregers vollstandig
entschliisselt haben mehrere Forschergruppen unter
anderem vom Institute for Genomic Research (TIGR).
Sie verglichen das Genom von Bacillus anthracis mit
denjenigen vom Bacillus cereus und Bacillus thurin-
giensis. Es zeigte sich, dass von 5000 Genen nur etwa
150 unterschiedlich sind, dass jedoch auch die Plas-
mide eine wichtige Rolle fiir die Virulenz spielen.

Die Struktur der RNA-Polymerase Il ist nun auf-
geklart, verlautbart das Genzentrum der LMU Miin-
chen. Das Enzym spielt eine wichtige Rolle bei der
Umsetzung von genetischen Informationen in Prote-
ine. RNA-Pol Il fertigt in allen hGheren Organismen
Abschriften von Gensequenzen an, die dann aus dem
Zellkern in die Zellflissigkeit transportiert werden, wo
die Umsetzung in Proteine erfolgt.

Ein nachgeahmtes Malaria-Protein auf Virus-
ahnlichen Partikeln animiert das Immunsystem zur
Bildung von Antikdrpern. Es konnte ein Malaria-Impf-
stoff sein. Ein Schweizer Forscherteam kombinierte ein
Peptidmimetikum mit der Virosomen-Technologie des
Vakzinunternehmens Pevion Biotech. Das Immunsys-
tem reagiert auf Virosomen wie auf einen Virenbefall.
Immunzellen fusionieren mit den Virosomen und bil-
den dann Antikérper.

Eine Genkombination aus drei Organismen
kann zur gentechnischen Hestellung des Anti-
malariawirkstoffs Artemisinin in E. coli-Bakterien fiih-
ren. Jay D. Keasling von der UC Berkeley kombinierte
Gene aus Hefe und einer Wermutpflanze (Artemi-
sia annua) mit bakteriellen Genen, um daraus einen
neuen Biosyntheseweg zu einer Isoprenoid-Vorstufe
des Artemisinins in E. coli zu konstruieren. Das in
geringen Mengen aus Wermut extrahierbare Arte-
misinin ist in der traditionellen chinesischen Medi-
zin als wirksames Mittel gegen den Malariaparasiten
bekannt. Keaslings Technik kénnte hier Produktions-
engpasse beseitigen.

Forscher der australischen University of
Queensland haben ein Protein entdeckt, das
Baumwollplantagen vor Raupenplagen schiitzen
kénnte. Prof. David Craik will auBerdem erforschen, ob
sich das Protein auch als Hille fiir Medikamente eig-
net, die bislang gespritzt werden miissen. Die Struktur
des Proteins ist duBerst bestdndig und resistent gegen
die menschliche Verdauungsenzyme.
Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts fiir
Immunbiologie und der Universitat Freiburg
haben jetzt entdeckt, dass bei etwa 50 Prozent
der Akuten Lymphatischen Leukaemien (ALL) ein
bestimmtes Protein, das Adapterprotein SLP-65, nicht
mehr hergestellt wird. Am Modell der Maus sowie an
menschlichen Zellen konnten sie nachweisen, dass der
Verlust des SLP-65 zu einem verstarkten Wachstum
der weiBen Blutzellen und zur Tumorbildung fiihrt.
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Abbildung 2:
Laboranlage zur
Untersuchung
der Wasserstoff-
Speicher-Eigen-
schaften von
Nanopartikeln
(Foto: FZK).

Brennstoffzelle
in elektrische
Energie umge-
wandelt. Diese

betreibt dann
einen Elek-
tromotor. Die
Brennstoffzelle
besteht aus
einem  Stapel

von 20 Zellen
und liefert 400
Watt. Weitere
alternative Energien beim Wett-
bewerb waren Alkohol, Sonnen-
energie und Biogas auf Basis von
Sonnenblumen.

Biogas-Rektifikation

Mit einem Tieftemperatur-Gas-
trennungsverfahren  will  die
Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. (FNR) Biogas als
Kraftstoff Perspektiven eroffnen.
Seit kurzem unterstiitzt sie ein
Projekt der ARGE Biogastankstelle
Anklam GbR. Ziel ist der Vertrieb
des im PilotmaBstab gewonnenen
Kraftstoffs tber die oOrtliche Erd-
gastankstelle.

Die Tieftemperatur-Rektifikation
ermoglicht es, Biogas in Einzelbe-
standteile wie Methan, Kohlendio-
xid und Stickstoff zu zerlegen. Das
gewonnene Methan kénnte man
als erdgasahnlichen Kraftstoff, das
Kohlendioxid als Trockeneis ver-
kaufen. Die geplante Pilotanlage
kann stiindlich 100 Kubikmeter
Biogas verarbeiten. Im Vorfeld
miissen die Prozesse bei der Tren-
nung des Gases analysiert und die
Technologie fiir Biogas weiterent-
wickelt werden. Ausserdem muss
die Gastrennung sinnvoll an die
bestehende Biogasanlage angekop-
pelt werden. MB

Abbildung 3: Mikroreaktor mit drei parallelen Gegenstrom-Warmetauschern fiir die
.Vor-Ort”-Herstellung von Wasserstoff aus Methanol (Foto: IMM).
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Workshop im Umweltbundesamt iiber selektive katalytische Verfahren

Umwelt entlasten und Abfall vermeiden

ie chemische Industrie

wendet fiir etwa 90 Prozent
ihrer Produkte katalytische Ver-
fahren an. Der Energie- und Res-
sourcenverbrauch ist geringer,
weniger Abfille entstehen und
weniger Schadstoffe gelangen in
Luft und Gewaisser. Im Auftrag
des Umweltbundesamtes (UBA)
untersucht das Fraunhofer-Ins-
titut fiir Systemtechnik und In-
novationsforschung (ISI) welche
konkreten Entlastungen sich fiir
die Umwelt ergeben konnen.

Gerade fur Feinchemikalien ist
oft eine Reihe von Synthese-; Ver-
arbeitungs- und Reinigungsschrit-
ten erforderlich. Das fithrt dazu,
dass die neben dem eigentlichen
Produkt anfallende spezifische
Abfallmenge bei Feinchemikalien
durchschnittlich um den Faktor
zehn, bei Pharmaprodukten sogar
um den Faktor 20 groBer ist als
bei herkdmmlichen Grundchemi-
kalien.

Um diese Thematik zu diskutie-
ren, fand im UBA ein Workshop

Elektrische Spannung beeinflusst FlieBverhalten

Fest oder fliissig auf Befehl

lektrofluide verfestigen

sich beim Anlegen von
elektrischer Spannung oder
Magnetfeldern innerhalb von
Sekundenbruchteilen. Das
macht sie fiir zahlreiche An-
wendungen interessant, wie
etwa verschleiBarme Bremsen
oder haptische Displays. Auf
dem Ausstellungsschiff MS
Chemie, das vom 9. Juli an aus
Anlass des Jahres der Chemie
auf dem Rhein unterwegs ist,
stellen Fraunhofer-Forscher die
smarten Fliissigkeiten vor.

Ein Knopfdruck geniigt — und
die gerade noch flissige, milchig
weiBe Suspension ist fest und zéh
wie Gelee. Moglich machen das
elektro-rheologische Fliissigkeiten
(ERF). ,Die Elektrofluide verdndern
ihr FlieBverhalten, wenn Spannung
angelegt wird“, erkldrt Dr. Holger
Bose, Leiter des Bereichs Disperse
Systeme am Fraunhofer-Institut fir
Silicatforschung ISC in Wiirzburg.
Bekannt ist der Effekt bereits seit
mehr als 50 Jahren. Doch erst
jetzt steht die Technologie an der
Schwelle zur Anwendung,.

In einer hochisolierenden Fliis-
sigkeit — wie etwa Silicon- oder
Mineraldl — sind Milliarden von

elektrisch polarisierbaren Teilchen
gleichmaBig verteilt. In einem elek-
trischen Feld bilden die Partikel Di-
pole und verbinden sich zu langen
Ketten. Die Fliissigkeit zwischen
den Elektroden wird fest. Schaltet
man den Strom ab, zerfallen die
Partikelketten und die Suspension
ist wieder fliissig. Ahnlich funkti-
onieren auch die magnetorheolo-
gischen Fliissigkeiten (MRF). Sie
enthalten magnetisierbare Partikel.
Legt man ein Magnetfeld an, rich-
ten sich diese Teilchen aus, wie
Eisenspane zwischen den Polen
eines Hufeisenmagneten.

Die amerikanische Firma Lord
bietet erste Produkte an, die mit
magnetorheologischen Flissigkei-
ten arbeiten. Sie ddmpfen Fahrer-
sitze in Lastwagen oder dienen als
Bremsen in Fitnessgerdten. Seit
vorigem Jahr setzt General Motors
sie in StoBdampfern von Autos ein.
In Deutschland arbeitet das ISC
mit Partnern an einem adaptiven
Motorlager, das den Fahrkomfort
mithilfe von MRF erhoht.

Damit sind die Einsatzmoglich-
keiten der magneto- und elektror-
heologischen Fliissigkeiten bei
weitem noch nicht erschopft. Der
Vorteil: Sie sind elektrisch steuer-

statt. Neben den Auftragnehmern
nahmen auch Fachleute aus Indus-
trie und Wissenschaft daran teil.
Dabei wurde die Prognose des UBA
bestétigt, dass bei den Produktions-
verfahren fiir Feinchemikalien ein
signifikantes Umweltentlastungs-Po-
tenzial vorhanden ist. Dieses kann
durch die Forderung selektiver
Katalysatortechniken erschlossen
werden. Die Experten empfehlen,
Anreize fiir die schnellere Uberlei-
tung neuer Entwicklungen in die
GroBtechnik zu geben.

bar und stufenlos zu verstellen.
Neue Moglichkeiten erdffnen die
Flissigkeiten auch in der Virtuel-
len Realitdt. Sie kdnnen computer-
generierte Welten fiihlbar machen.
Der Benutzer erhilt dann nicht nur
einen visuellen und akustischen
Eindruck, sondern kann sogar vir-
tuelle Objekte ertasten.

Wie die smarten Fliissigkeiten
funktionieren, zeigen die ISC For-
scher auf dem Ausstellungsschiff
MS Chemie. Dort stellen sie einen
haptischen Drehknopf vor, der
mit einer magnetorheologischen
Fliissigkeit arbeitet. Der Benutzer
fithlt die unterschiedlichen Positi-
onen des Drehknopfes. Abhdngig
von der Drehposition schaltet ein
Magnetfeld die Fliissigkeit auf fest
oder flissig. So wird der Drehwi-
derstand zwischen hart und weich
verandert. Das ist flir Bedienele-
mente im Auto interessant. Der
Autofahrer braucht nicht mehr den
Blick von der Strale abwenden, um
zum Beispiel die Klimaanlage zu re-
geln, er fiihlt auf welcher Position
der Knopf steht.

Informationen zum Ausstellungs-
schiff sowie den genauen Fahrplan
gibt es unter http://www.ms-
chemie.de.
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Regel fiir Ubergangsniveau von Wasserstoffelektronen entdeckt

Linear fiir alle Materialklassen

issenschaftler des Fritz-
Haber-Instituts und des
Palo Alto Research Center/USA
haben eine universell giiltige
Regel gefunden. Damit kann
man vorhersagen, wie Wasser-
stoff die Eigenschaften von so
unterschiedlichen Systemen
wie Halbleitern, Isolatoren und
Losungsmitteln beeinflusst.
Eine der wichtigsten Eigen-
schaften von Wasserstoff ist seine
Féhigkeit, Elektronen aus einem
Material aufnehmen beziehungs-
weise an das Material abgeben zu
konnen. Dank dieser Eigenschaft
wirkt Wasserstoff in vielen Mate-
rialien wie ein Schwamm: Er saugt
iberschiissige Elektronen oder
Locher (fehlende Elektronen)
einfach auf. Dieser Effekt wird in
der Halbleiterindustrie extensiv
genutzt. Beispielsweise bilden
sich selbst unter Reinstraum-Be-
dingungen Defekte im Material
mit haufig fatalen Folgen fir die
Effizienz und Lebensdauer von
Halbleiterbauelementen. Wasser-
stoff macht solche Defekte dank
seines schwammartigen Charak-
ters unschadlich.
Diese Eigenschaft von Wasser-
stoff wird jedoch nicht nur in der
Halbleiterindustrie genutzt, son-

dern ist einer der fundamentals-
ten Prozesse in vielen chemischen
und biologischen Reaktionen.
Beispiele sind Speichersysteme
fur Wasserstoff, Brennstoffzel-
len, Katalysatoren, aber auch die
Aktivitdit von Biomolekiilen in
Losungen.

Eine SchliisselgrofRe, um dieses
Verhalten von Wasserstoff zu
beschreiben, ist das Ubergangs-
niveau (transition energy): Liegt
dieses Energieniveau oberhalb des
Elektronenreservoirs (chemischen
Potentials) der Umgebung, gibt
Wasserstoff Elektronen ab, ist es
unterhalb, kann Wasserstoff Elek-
tronen aufnehmen. Um dieses Ni-
veau genau zu bestimmen, waren
bisher aufwidndige Experimente
beziehungsweise umfangreiche
Rechnungen erforderlich. Eine
einfache Regel, die schnelle und
unkomplizierte Vorhersagen er-
lauben wiirde, gab es nicht.

Chris G. Van de Walle vom Palo
Alto Research Center (PARC) im
Silicon Valley (Kalifornien) und
Jorg Neugebauer vom Fritz-Ha-
ber-Institut der Max-Planck-Ge-
sellschaft in Berlin haben jetzt
Hochleistungscomputer genutzt,
um diesem Problem auf den
Grund zu gehen. Ihre ,ab initio“

Verfahren zur Altfettalkoholyse

Die Herstellung von biologisch abbaubaren
Esterdlen bietet alternative Verwertungs-
moglichkeiten flr Altfette. Esterdle haben
gegeniber Schmiermitteln auf Mineralélba-
sis , 0kologische Vorteile” und sind ihnen auf
einigen Feldern auch technologisch Uberle-
gen. Der hohe Kosten- und Zeitaufwand bei
deren Produktion Uber konventionelle Ver-
fahrensschritte verhinderte bisher einen gro-
Beren Einsatz.

Die Bundesanstalt flir Materialforschung
und -prifung BAM hat einen ,biotechno-

logischen” Losungsansatz gefunden. Mit
Hilfe von geeigneten Enzym-Kombinationen
gelingt es, preisglinstig verfiighare Altfette
und héhermolekulare Alkohole in einem ein-
stufigen enzymatisch katalysierten Prozess
(Alkoholyse) bei niedrigen Temperaturen mit
hohen Umsatzraten in die gew(inschten Ester-
0le umzuwandeln. Projektpartner aus der
Fertigungstechnik (TU BS), der Schmiermit-
telindustrie (Castrol, Greibo) und der Metall-
verarbeitung (VW) sollen die Uberfiihrung der
Ergebnisse in die Praxis absichern.
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Visualisierung der Defektwellen-
funktion eines Wasserstoffatoms,
welches mit einem Halbleiter (CdTe)
wechselwirkt. Wasserstoff (gelb)
bindet mit einem Cd-Atom (griin) und
bricht dadurch die Bindung zwischen
einem Cd und einem Te-Atom (blau).
Die transparenten Kugeln markieren
die Positionen der Atome im idealen
Gitter. Die rosafarbene Flache zeigt
die berechnete Wellenfunktion.
Aufbauend auf solchen Rechnungen
gelang es, eine universelle Regel fiir
die Ausrichtung der elektronischen
Niveaus des Wasserstoffs aufzustellen
(Foto: Fritz-Haber-Institut).

Simulationen beruhen auf den
grundlegenden  physikalischen
Gesetzen der Quantenmechanik
und sind frei von Anpassungs-
parametern. Ausgeriistet mit
diesem leistungsfahigen theore-
tischen Werkzeug berechneten
sie systematisch die Ubergangs-
niveaus des Wasserstoffs fiir
verschiedenste Materialklassen.
Dabei entdeckten sie vollig
liberraschend, dass diese Niveaus
einheitlich ausgerichtet sind: Sie
liegen praktisch auf einer Linie.
Diese Ausrichtung ist dabei nicht
auf einzelne Materialklassen
beschrankt, sondern universell:
Sie gilt fiir so verschiedene Sys-
teme wie Halbleiter, Isolatoren
oder auch fir Flissigkeiten. Die
Regel verbindet damit bisher als
getrennt betrachtete Gebiete,
wie die Materialforschung und
die Biochemie.



Kontrolle optischer Komponenten

EUV-Reflektometer

rstmals in Europa wurde ein

kompaktes Reflektometer
mit der Arbeitswellenlinge im
Bereich des Extremen Ultra-
violett (EUV) entwickelt und
aufgebaut.

Entsprechend den Plinen der
Halbleiterindustrie werden die Li-
thographie-Anlagen der nachsten
Generation mit einer Arbeitswel-
lenldnge im Bereich des extremen
Ultraviolett bei 13,4 Nanometern
arbeiten (EUV-Lithographie), um
Strukturbreiten unter 50 Nano-
metern realisieren zu konnen.
Ein kommerzielles Labor-Gerit,
welches unmittelbar neben einer
Anlage zur Herstellung von opti-
schen Komponenten bereitstehen
konnte, gab es bislang nicht.

Superglatte Tiegel

zur Waferherstellung

Gemeinsam mit der Wacker-Che-
mie wird in diesen Tagen von den
Clausthaler Wissenschaftlern Prof.
Dr. Jiirgen Heinrich, Dr. Jens Giins-
ter und Sven Engler, ein Patent of-
fengelegt, das einen wesentlichen
Prozess der Halbleiterindustrie
modernisieren konnte. Hierbei
geht es um die Hértung der In-
nenseiten der Tiegel, in welchen
die Materialien fiir die Waferher-
stellung erschmolzen werden.
Bislang behandelt man die Tiegel
in Ofen. ,Dabei sind aber minima-
le Verformungen des Tiegels und
Metallverunreinigungen auf den
Oberflichen der Innenseite des
Tiegels oft nicht zu vermeiden®,
beschreibt Heinrich die Motivati-
on zur Entwicklung ihres neuen
Verfahrens. ,Wir fahren die Innen-
seite der gesinterten Tiegel unter
Vakuum mit einem energiereichen
Kohlendioxidlaserstrahl ab. Die
Oberfliche des Tiegels schmilzt
kurzzeitig auf und hértet glasartig
aus. So vermeiden wir die Verfor-
mung des Tiegels und dessen Ver-
unreinigung®, sagt Heinrich.

Mittlerweile hat das EUV-Re-
flektometer die erste Erprobungs-
phase erfolgreich  bestanden.
,Das europdische Gerdt ist mit
seiner variablen Wellenldnge von
zehn bis 16 Nanometern, einem
einstellbaren Einfallswinkel von
drei bis 60 Grad sogar noch etwas
variabler als vergleichbare Gerdte
in Japan und den USA “, erginzt
Dr. Ludwig van Loyen, Projektleiter
im Fraunhofer IWS.

Das Gerdt entstand in einem
vom BMBF geforderten Projekt
unter Beteiligung des Fraunhofer-
Institutes fiir Werkstoff- und Strahl-
technik IWS Dresden, der Carl
Zeiss SMT AG Oberkochen und
der Physikalisch-Technischen Bun-
desanstalt Berlin (PTB) sowie dem

Untersuchungsmethoden im ,, Mars-Express”

Bei der ESA-Mission ,Mars Express” fliegt
auch ,Hardware"” aus dem Max-Planck-Insti-
tut fur Aeronomie (MPAe) mit — fiir ein Mikro-
skop, einen Gasanalysator und ein Instrument
zum Nachweis atomarer Teilchen: Aspera-3

(Analyzer for Space

|
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Gesamtansicht des EUV-Reflektometers (Foto: Fraunhofer

IWS Dresden).

Max-Born-Institut Berlin (MBI), der
Bestec GmbH Berlin und der AIS
Automation Dresden GmbH. Mit
diesem Reflektometer wird eine
effektivere Entwicklung von EUV-
Optiken mdglich; bisher musste
man daftir die teure Strahlenquelle
Bessy II in Berlin benutzen.

System) entwickelt und gefertigt hat. SHADS
besteht aus einem Probenkarussell mit zwolf
Platinofen. In den Ofen sollen Boden- oder
Atmospharenproben thermisch zersetzt und
die dabei frei werdenden Gase massenspek-

trometrisch  unter-

Plasmas and Ener-
getic Atoms). Dies
ist eine zum Orbiter
gehdrende  Instru-
mentengruppe. Bei
allen  genannten
Instrumenten sowie
bei den beiden
Orbiter-Instrumen-
ten Omega (Infra-
red Mineralogical
Mapping  Spectro-
meter) und PFS
(Planetary  Fourier
Spectrometer) wird
sich das MPAE an

der Datenauswertung beteiligen.

Die Landesonde ,,Beagle 2” trdgt unter ande-
rem den Gasanalysator GAP (Gas Analy-
sis Package), fir den das MPAe das Bauteil
SHADS (Sample Handling And Distribution
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Das Bauteil SHADS fiir den Gasanalysator an Bord
der Landesonde Beagle 2 mit vier installierten

Platin6fen zur thermischen Zersetzung von Boden-
und Atmospharenproben (Foto: MPAg).

sucht werden.

Auf dem Roboter-
arm des Beagle 2
ist auch das mini-
aturisierte  Moss-
bauer-Spektrometer
MIMOS Il der Johan-
nes Gutenberg-
Universitat  Mainz
montiert. Es passt
auf eine Handfla-
che und soll durch
Bodenuntersuchun-
gen Aufschluss
iber die einstigen
Wasservorkommen

geben. Das Gerat wird bei der europdischen
Mars-Mission erstmalig bei einer Weltraum-
mission eingesetzt und auch bei der folgen-
den NASA Mars-Rover-Doppelmission MER
mit an Bord sein.
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Sensoren und Biochips

Amerikanische Mediziner haben eine verbliif-
fende Methode entwickelt, um gesunde von
defekten Spermien zu trennen. Der von den Forschern
entwickelte Chip enthélt einen feinen Kanal als ,Test-
strecke”, auf der nur aktiv schwimmende Samenzellen
die Spur wechseln kdnnen. Auf Chip finden sich zwei
feine Einlsse, in die Sperma beziehungsweise eine Salz-
[6sung gepumpt werden. Die Einlasskanale vereinen sich
zu einem langen Kanal, in der die zwei Flissigkeiten
nebeneinander strdmen. Nur aktiv schwimmende Sper-
mien konnen aus dem feinen Spermastrom in die Salz-
I6sung (bertreten. Der Kanal verzweigt sich schlieBlich
wieder und an zwei Auslassen konnen die beiden Fliis-
sigkeitsstrdme — und mit ihnen ihre mehr oder weniger
aktive Fracht — aufgefangen werden.

Eine Gen-Chip Analyse zeigt genetische Muster
bei angeborenen Herzfehlern. Forscher am Max-
Planck-Institut fiir molekulare Genetik in Berlin haben
neue Erkenntnisse zur Aufklérung von erblichen Herzlei-
den beigetragen. Die Wissenschaftler aus der Abteilung
von Prof. Hans Lehrach haben eine erste genomweite
Studie (iber die Genexpression bei verschiedenen Erkran-
kungen des menschlichen Herzen durchgefihrt. Ziel war
es, auf molekularer Ebene mehr iber die biologischen
Prozesse zu erfahren, welche entweder zur Fehlbildun-
gen des Herzens fiihren konnen oder als Anpassung des
Herzgewebes auf vorhandene Fehlbidungen entstehen.
Eine Mikrobezugselektrode mit Feststoff-Elek-
trolyt eignet sich fiir minimal-invasive Diagnos-
tik. Referenzelektroden sollten in unmittelbarer Néhe
der Messelektrode positioniert werden. Mit der Fest-
stoff-Mikrobezugselektrode der Institut fir Mikrotechnik
Mainz GmbH (IMM) gelingt dies auch bei miniaturisier-
ten Systemen. DUnner als ein Haar und unzerbrechlich
passt sie problemlos in einen Katheder. Die Mikrobe-
zugselektrode besteht aus einem 50 Mikrometer dicken
Silberdraht beschichtet mit Silberchlorid. Dieser wird von
einer in PVC plastifizierten NaCl-Losung als Bezugselek-
trolyt umgeben. Insgesamt ist die zylindrische Sensor-
spitze der Elektrode 0,5 Millimeter lang.

Mit dem neuen MWG Inflammatory Array prasen-
tiert die MWG Biotech AG den ersten voll validierten
Microarray zu enziindungsrelevanten Genen. Chroni-
sche Entziindungen wie die rheumatoide Arthritis, Mor-
bus Crohn, Colitis Ulcerosa und Psoriasis gehdren zu
den hdufigsten Erkrankungen weltweit. Auf moleku-
larer Ebene zeigen Entziindungsprozesse eine stark
unterschiedliche Expression (Genaktivitat) sehr vieler
an der Entziindung beteiligter Gene. Der Array wurde
von der Arbeitsgruppe Kracht im Rahmen des Sonder-
forschungsbereiches , Zytokinrezeptoren und zytokinab-
hangige Signalwege als therapeutische Zielstrukturen”
an der Medizinischen Hochschule Hannover entwickelt.
Er erméglicht die Analyse der Genexpression von 136
wichtigen Entzlindungsgenen sowohl im menschlichen
System als auch bei der Maus.

Chemieingenieure gegen Kopfschmerzen

Fuselalkohole im Bier

Der Fuselanteil im Bier
schwankt, was auch durch
unterschiedliche Herstellungs-
verfahren bedingt ist. Weizen-
biere fallen durch deutlich
hohere Konzentrationen auf
als Pilsener oder Exportbiere.
Obergiriges Bier enthdlt mehr
»,Fusel“ als untergiriges. In
alkoholfreien Bieren sind nur
winzige Spuren enthalten.

Siegrun Mohring untersuchte
am Fachbereich Chemieinge-
nieurwesen der Fachhochschule
Minster in Steinfurt die Menge
an Fuselalkoholen in 60 unter-
schiedlichen Biersorten. Die
unangenehmen Begleitstoffe ent-
stehen beim Géarprozess und sind
in allen alkoholischen Getranken
in unterschiedlicher Konzentra-
tion enthalten. Im menschlichen
Kérper werden sie in der Leber
zu Giftstoffen abgebaut, die zum
Beispiel die Herzleistung beein-
flussen und so zu einer Unterver-
sorgung mit Sauerstoff im Gehirn
fihren.

Prof. Dr. Giinter Lieck vom Fachbereich
Chemieingenieurwesen betreute
Siegrun Mohring wéhrend ihrer Unter-
suchung zu den Fuselalkoholen im Bier
(Foto: Fachhochschule Miinster).

Bei den untersuchten Sorten
schneiden Beck's, Rolinck Pilse-
ner, Konig Pilsener, Hasserdder
Pils und Bitburger Premium Pils
besonders gut ab. Eine genaue
Ubersicht der Ergebnisse ist
im Internet wunter www.fh-
muenster.de/FB1/Lieck abrufbar.

Positiver Effekt von Bier nicht nachgewiesen

Forscher testen Rattennieren

orscher der Charité in Berlin

haben nach dem moglichen
Nutzen geringer Mengen al-
koholischer Getranke fiir die
Niere am Modell der Ratte
gesucht.

Bei Tieren mit akuter Nieren-
entziindung dnderte sich durch
Biergaben nichts, weder zum
Besseren noch zum Schlechteren.
Die Funktion der Nieren chronisch
kranker Tiere verschlechterte sich
innerhalb der folgenden 15 Wo-
chen, jedoch nicht stérker als bei
chronisch kranken Tieren, denen
der Alkoholgenufl verwehrt geblie-
ben war. Nur der Blutdruck war
bei den alkoholtrinkenden Tieren
geringfligig (aber nicht statistisch
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signifikant) niedriger als bei den
abstinenten Ratten.

Die Ergebnisse sind fiir die For-
scher tiberraschend, denn sie hat-
ten mit einem Nutzen des maBigen
Alkoholgehaltes fiir nierenkranke
Tieren gerechnet. Moglicherweise
ist der Nutzen an die Art des Alko-
hols gebunden. Zwar enthilt auch
Bier starke Antioxidantien in Form
der Flavonoide. Aber vielleicht hat-
te man mit Rotwein Erfolg gehabt.
Es bleibt also offen, ob vielleicht
der Typ des getrunkenen Alkohols
von Bedeutung ist und auch, ob die
menschliche Niere im Gegensatz
zum Organ der Ratten, nicht doch
positiv auf maRig-regelmaBigen
Alkoholgenul reagiert.



Studie zur Zufriedenheit mit Akkreditierungsstellen

Kompetent, aber zu teuer und biirokratisch

n Deutschland sind 17

Akkreditierungsstellen im
Deutschen Akkreditierungsrat
(DAR) zusammengeschlossen,
die teilweise im gesetzlich ge-
regelten, teilweise im privaten
Bereich tdtig sind. Dagegen
nimmt in den meisten anderen
europdischen Lindern eine ein-
zige nationale Akkreditierungs-
stelle die Akkreditierungen vor,
die dann fiir beide Bereiche
zustandig ist. Daher stellt der
Verein deutscher Priiflaborato-
rien, Eurolab-Deutschland, die
deutschen Ergebnisse, die im
Eurolab Bericht nur pauschal
und im europdischen Vergleich
dargestellt sind, in einem eige-
nen Bericht detailliert vor.

Einen ersten Uberblick {iber die
Zufriedenheit der akkreditierten
Stellen mit einzelnen Aspekten
des  Akkreditierungsverfahrens
liefert Abbildung 1. Hier hat man
Uiber alle Fragen und Akkreditie-
rungsstellen gemittelt. Das ergibt
nur einen Anteil von zehn Prozent
negativer Antworten und damit ein
auf den ersten Blick recht positives
Gesamtbild (Abbildung 2).

Besonders  sollte  sicherlich
hervorgehoben werden, dass die
Frage nach der Kompetenz der
Begutachter am positivsten be-
antwortet worden ist, und zwar in
Deutschland noch positiver als im
europdischen Durchschnitt. Weite-
re tiberwiegend positiv beantwor-
tete Fragen bezogen sich auf die
Durchfithrung der Begutachtung
durch die Akkreditierungsstelle
und die Begutachtung des QM-
Systems und der technischen
Aspekte.

Daneben gibt es eine Gruppe
von Fragen, bei der der Anteil der
negativen Antworten im Mittel mit
15 bis 25 Prozent deutlich groBer
ausfallt. Hierbei handelt es sich um
Fragen nach
* der Dauer der Akkreditie-

rungsverfahren,

e der Ausrichtung des Be-
gutachtungsverfahrens auf
fundamentale Qualitdtsfragen
beziehungsweise buirokrati-
sche Einzelheiten,

* der Behandlung von Antragen
zur Erweiterung des Akkredi-
tierungsumfangs,

e dem Beitrag des Begutach-
tungsberichts zur Verbesse-
rung des Qualitatssystems.

Deutschland fiihrt bei
Akkreditierungskosten

Die durchschnittlichen Kosten der
Akkreditierung beziehungsweise
Re-Akkreditierung liegen  mit
9600 beziehungsweise 6400 Euro
deutlich hoher als im européischen
Durchschnitt (7900 bzw. 5800
Euro). Die finanzielle Belastung
fiir die Laboratorien, bei denen es
sich in der Regel um eher kleine
akkreditierte Einheiten handelt, ist
auch deshalb bedeutend, weil die
externen Akkreditierungskosten
nur etwa zehn bis 15 Prozent der
Gesamtaufwendungen ausmachen,
die flir eine Vorbereitung und
Durchfiihrung einer Akkreditie-
rung erforderlich sind.

Einer der mdglichen positiven
Effekte der Akkreditierung waren
aus Sicht der Laboratorien AnstoBe
zur Verbesserung ihrer Qualitats-
systeme. Aullerdem erhoffen sich
die Laboratorien von der Akkredi-
tierung eine gesteigerte Akzeptanz
durch den Markt, und zwar sowohl
im geregelten Bereich durch die
zustandigen Behorden als auch im
gesetzlich nicht geregelten Bereich
durch die privaten Kunden.

In Deutschland konnte der
Nutzen der Akkreditierung zum
einen dadurch gesteigert werden,
dass Behorden bei der Zulassung
von Laboratorien im gesetzlich
geregelten Bereich konsequent
die Akkreditierung nutzen und
die Akkreditierungsstellen des
geregelten Bereichs verstarkt mit
den privaten Akkreditierungsstel-
len kooperieren. Zum anderen
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Abbildung 2: Gesamtzufriedenheit
der deutschen Laboratorien (Grafiken:
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Eurolab Deutschland).
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sollten effizientere Verfahren bei
der Akkreditierung von multidiszi-
plindren und multifunktionalen Or-
ganisationen angewendet werden.
Dabei sollten bereits vorliegende
Akkreditierungen sehr viel starker
herangezogen werden, wenn der
Akkreditierungsbereich ~ ausge-
weitet werden soll. Das erfordert
teilweise innerhalb der Akkreditie-
rungsstellen, teilweise aber auch
akkreditierungsstellentibergreifend
eine verstarkte Zusammenarbeit.
Gerade die deutsche Akkreditie-
rungslandschaft ist nur dann fir
die Konformitatshewertungsstellen
wirtschaftlich akzeptabel, wenn die
einzelnen Akkreditierungsstellen
zu einer solchen Zusammenarbeit
bereit und in der Lage sind.

Abbildung 1:
Zufriedenheit

der deutschen
(links/dunkel)
und europdischen
Laboratorien mit
den verschiede-
nen Aspekten.

Y mbfgative Antworten

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 06/2003

= = = B = = e
a2 Z 4 @ £ B £ £
5 B 3 R e S B

& = = b o i
= % £ & £ 5 5 £ ¢
s # E F ¥ 3 p & &
= i3 Ta T k= SR
= e I o 2 EB) B YT
I = 2 = - T I [
F Z ¥ 3T B = £ £

W 2 = a =) = =

F I =5 & B 2
-~ g == = E
F) ) ]
a A s




232

Analyse zu Untersuchungsmethoden in der Proteomik

Wachstum trotz schwieriger Lage

ank des wachsenden In-

teresses von Biotechnolo-
gie- und Pharmaunternehmen
an einer strukturbasierten
Wirkstoffentwicklung wird laut
einer Studie von Frost &Sullivan
intensiv an den Technologien
der Strukturproteomik und
ihrem Einsatz gearbeitet. Die
Proteomik bedient sich dem-
nach zurzeit vor allem zweier
Schliisseltechnologien, der 2D-
Elektrophorese zur Separierung
der Molekiile fiir die Analyse
und der Massenspektrometrie
fiir deren Charakterisierung
und Identifizierung.

Nach einer Analyse der Unter-
nehmensberatung Frost & Sullivan
erwirtschafteten die Markte fiir
Proteinreinigung und Moleku-
larstruktur im Jahr 2002 87,0
Millionen US-Dollar bzw. 151,06
Millionen US-Dollar. Diese Sum-
men sollen auf 221,4 Millionen
US-Dollar bzw. 319,9 Millionen
US-Dollar im Jahr 2009 anwachsen.
Entscheidend fiir die Proteomik ist
ein genaues Verstandnis dessen,
wie sich kleinere Molekiile zu dem
gewlnschten Protein verbinden.
Dafiir liefert die Proteinkristallo-
graphie wichtige Erkenntnisse.
Noch schnellere Fortschritte in
der Strukturproteomik scheitern
allerdings bisher an der Schwie-
rigkeit,  Proteine von hohem
Reinheitsgrad und grofe Mengen
von Kristallen zu erhalten. Auch
die hohen Geratekosten bremsen
die Aktivitat trotz des Interesses
und der Nachfrage in den Labors
von Universitdten und Pharmaun-
ternehmen.

Massenspektrometrie bleibt
in der Proteomik unerlasslich

Im Rahmen der biochemischen
Proteinanalyse am  hdufigsten
angewendet werden MALDI-
TOF-, QTOF-, Ionenfallen- und
Elektrospray-Tripel-Quadrupol-
Massenspektrometer. Auf diese
vier Gerdtetypen entfallen nach

Europamarkt fir
Massenspektrometrie in der Proteomik
Umsatzprognose bis 2009
Angaben in Millionen US-Dollar
Quelle! Frost 2 Sullivan Report B0O96 (06,/03)
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einer weiteren Analyse der Unter-
nehmensberatung Frost & Sullivan
rund 80 Prozent des Weltmarktes
fiir Massenspektrometrie in den
Biowissenschaften. In  Europa
wurden im Jahr 2002 mit Massen-
spektrometern dieser vier Typen
im Bereich der Biowissenschaften
Umsatze von insgesamt 256,3 Mil-
lionen US-Dollar erwirtschaftet.
Diese Summe soll bis 2009 jahrlich
um durchschnittlich 13,3 Prozent
wachsen und dann 614,5 Millionen
US-Dollar erreichen.

Gebremst wird das Wachstum
nach Annabel Entress, Branchen-
analystin bei Frost & Sullivan,
durch die nattrliche Alterung
des Marktes, die ungtnstigen
gesamtwirtschaftlichen  Aussich-
ten, die jilingsten Ausgabenkdr-
zungen im Pharmabereich, die
Unsicherheit bei der offentlichen
und privaten Finanzierung sowie
Konsolidierungsprozesse in der
Pharmaindustrie.

Allerdings kann sich der Erfolgs-
druck auch in langfristigen Inves-
titionen in die Wirkstoffforschung
niederschlagen, sodass es letztlich
wenig wahrscheinlich ist, dass die
Forschungs- und Entwicklungsaus-
gaben zurlickgehen. Ebenso diirfte
die Tatsache, dass sich bestimmte
Massenspektrometer zur Losung
bestimmter Forschungsprobleme
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besser eignen als andere, daftir
sorgen, dass auch nach Unter-
nehmenszusammenschliissen der
Bedarf fiir verschiedene Gerite
parallel weiter bestehen wird.

Die EU-Erweiterung im nichsten
Jahr hat Auswirkungen auf die Ver-
fligharkeit offentlicher Mittel. Das
Gesamtbudget fur offentliche For-
schungsausgaben in der EU diirfte
kaum proportional zur Zahl der
Forschungslabors wachsen. Einige
Labors sehen sich gendtigt, Rick-
lagen zu bilden und Prioritdten zu
setzen, um zu gewdhrleisten, dass
die aussichtsreichsten Forschungs-
bereiche die Einnahmen bringen,
mit denen dann zusétzliche inter-
essante Bereiche finanziert werden
konnen.

Unter den technischen Proble-
men, die das Wachstum behindern,
sind vor allem Unzuldnglichkeiten
der gegenwartigen Bioinformatik-
Software zu nennen, die teilweise
nicht in der Lage ist, die bei vielen
High-Throughput-Systemen anfal-
lende Datenmenge zu verarbeiten.

Marktfithrer mit 33 Prozent
Marktanteil ist die Waters Corpo-
ration. Frost & Sullivan fithrt den
Erfolg von Waters auf sein breites
Produktspektrum, die hohe Quali-
tat, das gute Vertriebsnetz und die
gepflegten  Kundenbeziehungen
zuriick.



Analysen-, Bio- und Labortechnik

6,5 Prozent Umsatzriickgang

ie Analysen-, Bio- und

Labortechnik musste im
vergangenen Jahr auf dem
Inlandsmarkt Einbriiche von
durchschnittlich 6,5 Prozent
hinnehmen. Preisbereinigt
dirfte das Inlandsgeschaft
somit um etwa zehn Prozent
gegeniiber 2001 zuriickgegan-
gen sein. Etwas erfreulicher ge-
staltete sich nach Erhebungen
vom Spectaris Industriever-
band im vergangenen Jahr das
Auslandsgeschidft mit einem
Anstieg von durchschnittlich
2,5 Prozent.

Die deutsche Industrie fir
Analysen-, Bio- und Labortechnik
hat sich international auf an-
spruchsvolle High-Tech-Produkte
in Nischenmarkten konzentriert.
Bei einem Jahresumsatz von fast
2,2 Milliarden Euro betragt die
Exportquote rund 60 Prozent.
Bezogen auf ausgewahlte Markt-

segmente ergibt sich die beste Be-
wertung in den Bereichen Pharma
und Lebensmittel, wahrend auf
der anderen Seite die Unterneh-
men den Bereich der Biotechnolo-
gie als riicklaufig beurteilen. Auch
Auftrige der offentlichen Hand
zeigen riicklaufige Tendenz.
Hauptverantwortlich fir das
etwas verhaltene Exportgeschaft
sind riickldufige Umsitze in eu-
ropdischen Markten, wobei sich
die Region Osteuropa positiver
entwickelt hat als Westeuropa.
Wiahrend Nordamerika vor dem
Hintergrund zunehmend rezes-
siver Erscheinungen erneut zu-
riickfiel, zeigte das Asiengeschaft
bei den meisten Unternehmen
mit durchschnittlich 14 Prozent
erfreuliche Steigerungsraten.
Anlass zur Hoffnung gibt die
Auftragssituation gegen Ende des
vergangenen Jahres. Im einzelnen
ist eine gewisse Konsolidierung

Jetzt besstellen: Einbanddecken CLB 2002 (rechts)
(Preise incl. MWSt., plus Versandkosten)

fiir je

des Europageschifts zu erken-
nen, und auch das Asiengeschaft
zeigt weiterhin Zuwdchse bei der
Ordersituation.

In 2003 erwarten immerhin 32
Prozent der befragten Firmen im
Inland und 82 Prozent im Ausland
steigende Umsdtze. Die Steige-
rungen sollen besonders in West-
europa aber auch in Nordamerika
und vor allem in Asien stattfinden.
Zunehmend erschwerend wirkt
der Kursverfall des US-Dollars
gegeniiber dem Euro (25 Prozent
in den letzten zwolf Monaten).
Dadurch erfahren Laborprodukte
made in Germany nochmals eine
Verteuerung, und zwar nicht nur
auf dem US-Markt, sondern auch
in den asiatischen Landern, wo
traditionell in Dollar fakturiert
wird. Natiirlich steigt mit der
Euro-Stérke auch der Importwett-
bewerb auf den europiischen
Markten.

und aus Restbestianden von CLB-Archivsystemen (v.l.):
Sammelschuber und Sammelmappen (mit Metallstab-

Aufhangung der Hefte) fiir je

ohne Bindung; Komplettangebot auf Anfrage).

Zudem: Jahres-CD mit PDF-Dateien der Ausgaben

CLB 01-2002 bis 12-2002 fiir 3 Euro).

Bestellung bitte per Fax 06223-9707-41
oder per e-Mail an service@clb.de.
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TERMINE

16. - 20.07.2003

Faden des Lebens —

50 Jahre DNA-Doppelhelix

3. Miinchner Wissenschaftstage des
Verbandes Deutscher Biologen (vdbiol)
www.muenchner-wissenschaftstage.de

19.08.2003
Abfallseminar fiir Einsteiger

Grundlagenschulung zum Kreislaufwirtschafts-

und Abfallgesetz und zugehorigem unterge-
setzlichen Regelwerk vom Umweltinstitut
Offembach in Offenbach

Tel.: 069 810679; www.umweltinstitut.de

01.-02.09.2003

Auditierung von Softwarelieferanten
Veranstaltung der IIR Deutschland GmbH
in Frankfurt

Tel.: 061965 585460; www.iir-pharma.de

15.-19.09.2003

Praktische 2D-NMR-Spektroskopie
fiir technische Mitarbeiter
GDCh-Fortbildungskurs in Leipzig
Tel.: 0341 9736101

22. - 23.09.2003

Projektleiter und Beauftragter

fiir die biologische Sicherheit

Kurs zum Erwerb der Sachkunde nach der
Gentechnik-Sicherheitsverordnung im Fortbil-
dungszentrum fiir Technik und Umwelt des
Forschungszentrums Karlsruhe in Eggenstein-
Leopoldshafen

Tel.: 07247 824045; http://fortbildung.fzk.de

25.09.2003

Qualititsmanagement im Labor
Seminar von Appl-Sytem in Berlin

Tel.: 08152 6754; www.appl-system.de
25.09.2003

07.-08.10.2003

Elektrisch leitfahige Kunststoffe
Veranstaltung des Otti Technik-Kolleg
in Regensburg

Tel.: 0941 2968820; www.otti.de

06. - 11.10.2003

GDCh-Jahrestagung und Woche der Chemie

Jahrestagung der Gesellschaft
Deutscher Chemiker (GDCh) in Miinchen
www.gdch.de und www.jahr-der-chemie.de
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Neue Broschiiren uno CDs

WEITERBILDUNG purcH HOCHSCHULEN — GEMEINSA-
ME EMPFEHLUNGEN Der Bedarf an akademischer Weiter-
bildung ist fiir Beschéftigte und Unternehmen stetig
gewachsen. Deshalb haben die Bundesvereinigung
der Deutschen Arbeitgeberverbande (BDA) und die
Hochschulrektorenkonferenz (HRK) gemeinsam mit
dem Deutschen Industrie- und Handelskammertag
(DIHK) einen 10-Punkte-Plan entwickelt, um markt-
gerechte Weiterbildungsangebote von Hochschulen
zu ermoglichen. Die Broschtire steht im Internet zum
Download zur Verfligung unter www.bda-online.de.

FORSCHEN FUR DIE UMWELT Von Borken-
kéafern, Stadtumbau und sauren Seen erzdhlt die
populdrwissenschaftliche Broschiire des Umwelt-
forschungszentrums Leipzig-Halle (UFZ). Auf 130
Seiten gewdhren Wissenschaftler Einblicke in ihre
Forschung der letzten beiden Jahre. Die Broschiire
kann bestellt werden in der Abteilung Presse- und
Offentlichkeitsarbeit des UFZ, Permoserstrale 15,
04318 Leipzig; e-mail: info@gf.ufz.de; Telefon:
0341/235-2278.

PHoTOoNIC NET Das Kompetenznetz Optische
Technologien in Niedersachsen mdchte mit einem
vierteljahrlich erscheinenden Infoletter Einblick in
die Aktivititen des Photonicnet und seiner Partner
geben. Den erstmalig erschienenen Infoletter konnen
Sie im Internet unter www.photonicnet.de/Members/
mustermann/Info-Letter/Main-Infoletter abrufen.

BILDUNG Fir EINE NACHHALTIGE ENTWICKLUNG IN UM-
WELTZENTREN Der Projektebericht der Arbeitsgemein-
schaft Natur- und Umweltbildung e.V. (ANU) kann in
der UBA-Schriftenreihe UNESCO-Verbindungsstelle
fiir Umwelterziehung kostenlos beim Zentralen Ant-
wortdienst, Bismarckplatz 1, 14193 Berlin bezogen
werden. Die CD-ROM dazu ist kostenlos erhaltlich im
Internet unter der Adresse www.umweltbildung.de.

STUDIENANGEBOTE DEUTSCHER HOCHSCHULEN
Die Broschiire, die die Hochschulrektorenkonferenz
(HRK) fiir jedes Semester herausgibt, wurde kom-
plett tberarbeitet und lesefreundlicher gestaltet.
Ausgewiesen werden Bachelor-/Bakkalaureus- als
auch die bisherigen Diplom- und Magisterstudien-
gange sowie die Studiengange, die mit einem Staats-
examen abgeschlossen werden. Die Broschiire wird
an zentrale Hochschuleinrichtungen und ausgewahlte
Schulen kostenlos abgegeben. Sie kann tiber den W.
Bertelsmann Verlag direkt zu einem Preis von 4,90
Euro (zzgl. Versandkosten) je Ausgabe angefordert
werden (http://shop.wbv.de). Die wichtigsten In-
formationen sind dartiber hinaus auch in der HRK-
Hochschuldatenbank im Internet abrufbar: http:
//www.hochschulkompass.de.



FlieBinjektionsanalytik

Seit Januar 2003 bietet Lange nun
auch Systeme fiir die FlieBinjek-
tionsanalytik an. Dabei handelt
es sich um die FIA-Systeme von
Lachat, einem der fiihrenden Un-
ternehmen in der Ionenanalytik.
Die FIA-Messtechnik bietet sich
iiberall da an, wo groB8e Probense-
rien in kiirzester Zeit abgearbeitet
werden miissen, das ist besonders
in groBen Wasser- und Umweltla-
boratorien der Fall. Daher ist die
Integration der Lachat Systeme im
breiten Lange Produktportfolio

Leitfahigkeits-
Sauerstoffsonde

eine sehr gute Ergdnzung fir alle
Anwender der Laborautomation.
Ubrigens wurden in den letzten
Jahren viele Routineparameter fiir
die FIA genormt, so zum Beispiel
fir Ammonium in der DIN EN
ISO 11732 als Gasdiffusonsver-
fahren.

Dr. B. Lange GmbH & Co. KG
40549 Diisseldorf

Tel 0211 5288 0

Fax 0211 5288 143
www.drlange.de

Das neue Taschengerit Multi
350i von WTW kann alle wich-
tigen Grole der Wasseranalytik
bestimmen: pH, Redox, Sauer-
stoff, Leitfahigkeit, Widerstand,
Salinitdt, TDS und ISE. Zusam-
men mit der neuen kombinierten
Leitfdhigkeits-Sauerstoffsonde
ConOx konnen die Leitfahigkeit
und der geloste Sauerstoff gleich-
zeitig gemessen werden. Zur
exakten Sauerstoffbestimmung
wird die Salinitdt automatisch
mitbestimmt. Mentligesteuerte
Funktionen, GLP-konforme Kali-
brierprotokolle und eine RS 232-
Schnittstelle runden das Bild des
Allrounders ab.

Wissenschaftlich -Technische Werkstdtten
GmbH & Co. KG

D-82362 Weilheim

Tel 0881 1830 Fax 0881 183420
WWW.WtW.com

DNA-Praparation

Mit dem Perfectprep BAC 96-Rei-
nigungskit von Eppendorf kdnnen
96 individuelle Bac-, Pac-, Fosmid-
oder Cosmidklone gleichzeitig
isoliert werden.

Mit Hilfe der neuen Eppen-
dorf Trapping-Technologie wird
qualitativ.  hochwertige =~ DNA
mit minimaler Scherung bezie-
hungsweise Kontamination durch
chromosomale DNA gewonnen.
Dies gewahrleistet prizise Spek-
trophotometermessungen  und
iberragende  Ergebnisse  bei
Downstream-Anwendungen wie
beispielsweise  Sequenzierung.
(durchschnittliche Lange der
gelesenen Fragmentegrofer 600
Basen), Fingerprinting, Mutagene-
se und PCR.

Ausgehend von den pelletierten
Bakterien kénnen 92 Proben in nur
60 Minuten beziehungsweise 192
Proben in 75 Minuten prozessiert
werden, wobei sowohl vakuum-

als auch zentrifugenbasierte
Verfahren moglich sind. Da die
gereinigte DNA weder prézipitiert
noch resuspendiert werden muss,
kann das Eluat sofort und am glei-
chen Tag weiter verwendet und
analysiert werden.

Eppendorf AG
22331 Hamburg

Tel 040 538010

Fax 040 53801556
www.eppendorf.com
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Mikrowellen-Systeme
fiir die Laborarbeit

Seit geraumer Zeit werden Losemit-
telextraktionen, Probentrocknun-
gen, Synthesen, Proteinhydrolysen,
Saureaufschliisse und weitere pra-
parative Arbeiten in Mikrowellen-
Systemen durchgefiihrt.

Cem stellt mit der Gerdteserie
Mars Express eine neue Plattform
fiir die mikrowellenbeschleunigte
Laborarbeit vor. Die Steuerung
der Reaktionsparameter Druck
und Temperatur erfolgt in allen
Behiltern. AuBerdem werden die
Innentemperaturen  sdmtlicher
Behilter auf dem Computerbild-
schirm visuell dargestellt.

Die neuartige Sensortechnik
kontrolliert direkt die Reaktions-
kinetik der Aufschlussreaktionen
und regelt daraufhin die optimale
Mikrowelleneinwirkung. Die
Programmierung des Mars 5 Plus
erfolgt graphisch per Mausklick.

Bei der Gerdtekonzeption wurde
ein Hochstmall an Bedienerkom-
fort und ein neuer Meilenstein
hinsichtlich der Betriebssicherheit
gesetzt. Der modulare Aufbau die-
ser Gerdteserie halt Investitionen
in einem angepassten Rahmen fiir
die bendtigten Arbeitsprozesse, es
ist lediglich eine Grundinvestition
fiir den Einstieg notwendig. Fir
zukiinftige Aufgaben kann die Mi-
krowellen-Arbeitsstation beliebig
aufgeriistet werden.

CEM GmbH

47475 Kamp-Lintfort

Tel 02842 96 44 24 Fax 02842 96 44 26
www.cem.de

Gas-Chromatographie

SLS Micro Technology stellt das
weltweit kleinste Mikro-Gas-Chro-
matographie-Modul vor.

Kernstiick des GC-Moduls ist
ein nur fingernagelkleiner Chip,
mit dem blitzschnell die Zusam-
mensetzung von Gasen analysiert
werden kann. Durch diese extreme
Miniaturisierung werden Analysen
von Emissions- und industriellen
Prozesskontrollen nicht nur we-
sentlich genauer und schneller,
die ,,GroBe“ des Moduls steigert
gleichzeitig die Mobilitdit der
Messtechnik und senkt die Kosten
der Messverfahren.

Dies bedeutet insbesondere fiir
Anwendungen im Betriebs- und
Arbeitsschutz einen gewaltigen
Entwicklungsschritt. So sind bei-
spielsweise mit dem Gas-Chroma-
tographie-Modul prophylaktische
Messungen in  Unternehmen
moglich. Im Bereich des Facility
Managements ist es von enormem
Vorteil, wenn eine Brandgefahr
frithzeitig — bei geringsten Veran-
derungen in der Zusammensetzung
der Umgebungsluft — entdeckt
und bekdmpft werden kann. Ein
anderes viel versprechendes Ein-
satzgebiet stellen Serverparks dar:
Die Sensibilitdit der GC-Module
reagiert auf geringste chemische
Veranderungen und kann so die
Betriebsfahigkeit von Unterneh-
men garantieren.

Zudem konnen erstmals auch
mobile, ,handygrole® Gerite zur
Messung von Gasen entwickelt
werden, die sich bei Einsdtzen von
Polizei und Feuerwehr bewdhren
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werden. Anwendungsgebiete gibt
es auch im privaten Bereich, wenn
gesundheitsgefahrdende Ausdiins-
tungen von Teppichen, Tapeten
oder Deckenverschalungen direkt
vor Ort nachgewiesen und analy-
siert werden konnen.

Keine Zukunftsmusik, sondern
schon bald denkbar ist auch, dass
Beliiftungssysteme und ganze Mo-
toren im PKW-Bereich durch die
SLS-Technologie gesteuert werden.
Der Chromatograph misst dann die
AuBenluft beziehungsweise die
Abgase und gibt die Ergebnisse an
den Bordcomputer weiter.

Mit weniger als 7000 Euro ist
der Gas-Chromatograph ein Viertel
so teuer wie die bisher eingesetz-
ten Gerdte und Methoden.

Die technischen Komponenten
umfassen Trennsdule, Injektions-
system, Flusssensor, Detektor,
Controller Board und Software,
die sdmtlich in der SLS-eigenen
Fertigung konzipiert und herge-
stellt werden.

SLS Micro-technology GmbH
21079 Hamburg

Tel 040 79 01 22 80

Fax 040 79 01 22 81
www.sls-micro-technology.de

CLB-Mediadaten und
Links zu Firmenseiten:

www.clb.de




Laser-Mikro-
dissektionssystem

Das Bio-Dissect 40 ist ein be-
triebsfertiges Laser-Mikrodissek-
tionssystem von CDS Modules.
Im Lieferumfang sind Mikroskop,
Computer, Software und Flach-
bildschirm enthalten. Es ist ohne
Sonderinstallation und Schulung
sofort gebrauchsfertig und ideal fiir
Pathologie und Histologie-Labors.

Leistungsmerkmale sind eine
halbautomatische Laser-Mikrodis-
sektion einzelner Zellen oder Zell-
bereiche in Gewebeschnitten und
eine zielgenaue Bewegungskontrol-
le fiir Auswahl und Ausschneiden
von Zellen mittels Laser. Zellen
werden direkt am Bildschirm
bestimmt, markiert und unter
Softwarekontrolle mit dem Laser
ausgeschnitten. Weiterhin mog-
lich ist das Isolieren kontamina-
tionsfreier einzelner Zellen oder
Gewebebereiche fiir diagnostische
oder analytische Zwecke und die
Mikrodissektion lebender Zellen
zur Entnahme oder Gewinnung
intrazellularer Organellen. Es ist
keine besondere Technik bei der
Herstellung von Gewebeschnitten
notwendig.

Laseranalytik Starna GmbH

D-64311 Pfungstadt

Tel 06157 15010 Fax 06157 150120
www.cdsmodules.com

Pulver-
Stromungsmesser

Bei der diesjahrigen ACHEMA
kiindigte Freeman Technology die
Einfiihrung des neuen FT4 Pulver-
Stromungsmessers am europai-
schen Markt an. Der FT4 ist eine
signifikante ~ Weiterentwicklung
des FT3 und das neue Instrument
verwendet, wie sein Vorganger
auch, die patentierte Technologie
von Freeman zur Lieferung um-
fassender Daten iber die FlieR-
eigenschaften von Pulvern. Es ist
das einzige am Markt erhiltliche
System, das alle fiir die vollstan-
dige und genaue Bestimmung der
Pulver-FlieRfdhigkeit relevanten
Krifte misst. Diese Daten sind in
zahlreichen pharmazeutischen und
chemischen Industriesektoren, in
denen die meisten Prozesse groB3e
Mengen Pulver verarbeiten, von
groBer Bedeutung.

Dank des im FT4 eingebetteten
Prozessors hoher Spezifikation
wird ein externer PC iiberfliissig.
Das schafft Platz auf dem Arbeits-
tisch und gewihrleistet eine hohe
Performance. Da das Instrument
in ein Netzwerk eingebunden
werden kann, erhalten Benutzer
die Moglichkeit des Fernzugriffs
auf die PulverflieRfdhigkeitsdaten
und konnen Analysen ebenso im
Labor durchfihren. Ein Universal
Bus gestattet die serielle automa-
tisierte Verbindung aller automati-
sierten Zusatzgerate.

Zu den Features des FT4 zdhlen
sowohl ein digitales Steuersys-
tem als auch ein neues digitales
Datenerfassungssystem flir die
Messung von Kraft, Drehmoment
und Position. Dies sorgt flir eine
verbesserte  Steuerung, einen
héheren Geschwindigkeitsbereich
und eine wesentlich hohere Emp-
findlichkeit.

Im Unterschied zu herkommli-
chen Methoden, die ein weniger
aussagekriftiges Einzelzahlergeb-
nis liefern, basiert der Ansatz von
Freeman auf der komplexen
Beschaffenheit von Pulvern und
auf der Notwendigkeit, die FlieB-
eigenschaften im Verhiltnis zu den
zahlreichen Schliisselvariablen wie

FlieBgeschwindigkeit, Durchlif-
tung, Verfestigung und Feuchtig-
keitsgehalt zu bestimmen.

Reg Freeman, Grinder und
CEO von Freeman Technology
kommentierte die Lancierung
auf der ACHEMA wie folgt: “Die
meisten Betriebsunterbrechungen
wiahrend der pharmazeutischen
und chemischen Produktionspro-
zesse sind auf Probleme mit der
FlieBfahigkeit von Pulvern zurtick-
zufiihren. Unser neuartiger Ansatz
an die Charakterisierung von Pul-
vern trdgt bereits jetzt dazu bei,
dass Betriebsunterbrechungen in
GroBunternehmen in aller Welt
reduziert werden, da sich die
FlieRfahigkeit damit quantifizieren
lasst, was Ingenieuren Prognosen
iiber das FlieBverhalten der Pulver
gestattet. Wir freuen uns darauf,
einer neuen Kundengruppe diese
Vorteile des FT4 vorzustellen.”

Freeman Technology

Malvern, Worchestershire, WR13 6LE, GB
Tel +44 1684 310860

Fax +44 1684 310236
www.freemantech.co.uk
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Pipetten mit Konzept

Das Eppendorf Physio care concept
ist der neue Standard fiir integrier-
te Liquid-Handling-Systeme und
-Arbeitsabldufe. Eine leichte und
gesundheitsschonende Pipette ist
die Basis. Alle Bewegungs- und
Arbeitsprozesse des Pipettiervor-
gangs, wie die Auswahl der Pipette,
das Aufstecken der Spitze, das An-
saugen und Abgeben der Fliissig-
keit sowie das Abwerfen der Spitze
werden mit einbezogen.

Die neue Research Pipettenfa-
milie verkorpert dieses Konzept,
denn alle relevanten Aspekte rund
um das Pipettieren wurden bertick-
sichtigt. Das farbcodierte Pipetten-
und Spitzensystem vereinfacht die
Zuordnung der passenden epTips-
Racks zur jeweiligen Pipette. Auch
die Farbe des Pipetten-Bedien-
knopfes und die Volumenanzeige
entsprechen der Farbe des Racks.
Das Ergebnis ist eine schnelle und
einfache Identifikation, die Vermei-
dung von Fehlern. Die manuellen
Modelle verfiigen tiber eine Volu-
menanzeige mit Lupeneffekt.

Die ergonomische Griffform
sorgt in Verbindung mit der opti-
mal positionierten Handauflage fiir
eine ermtdungsfreie Passform. Bei
den manuellen Research-Modellen
ist bis zu 50 Prozent weniger Kraft-
aufwand erforderlich.

Eppendorf AG

22331 Hamburg

Tel 040 538010 Fax 040 53801556
www.eppendorf.com
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KorngréBenbestimmung
an Polymerdispersionen

Polymerdispersionen sind stabi-
lisierte Dispersionen von Poly-
merpartikeln in flissiger Phase,
gewoOhnlich Wasser. Im allgemei-
nen liegen die KorngroRen der
Partikel in Polymerdispersionen
zwischen 0,03 und sechs Mikro-
meter. Selbstverstdndlich gibt es
auch einen Anteil mit Partikelgro-
Ren groBer oder kleiner.

Polymerdispersionen  werden
unter anderem in der Herstellung
von Farben und Lacken, Klebern,
PVC, Latex und losemittelfreien
Beschichtungen eingesetzt.

Die KorngroRenverteilung ist in
den meisten Anwendungen von
Polymerdispersionen wichtig und
die Einhaltung der gewiinschten
PartikelgroRen ein Qualitatskrite-
rium.

Haufig setzen Anwender auf
eine Scheibenzentrifuge von CPS
zur Charakterisierung der Poly-
merlatexproben. Dabei spielen die
ausgezeichnete Auflosung, hohe
Empfindlichkeit auch fiir geringe
Teilchenpopulationen, hervorra-
gende Wiederholbarkeit der Mes-
sung und nicht zuletzt das gute
Preis-Leistungsverhaltnis bei der
Beschaffung die Hauptrolle.

Im Vergleich zu anderen
Messmethoden ist die Auflosung
der Scheibenzentrifuge um das
Doppelte bis zum Sechsfachen
besser, also die Kenngrofe wie
nah Teilchengrofen beieinander
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liegen und trotzdem noch als zwei
Populationen wahrgenommen wer-
den konnen.

Zur Bestdtigung der Mess-
genauigkeit verwenden wir Parti-
kelstandards, die bei besonderen
Anforderungen vor jeder Messung
oder auch nur einmal taglich zur
Kalibrierung gemessen werden.

Im Vergleich zu herkdmmlichen
Scheibenzentrifugen arbeitet das
CPS-System mit bis zu 24000
Umdrehungen pro Minute we-
sentlich schneller und verkiirzt
dadurch die Analysezeit auf ein
Drittel. Das zahlt sich noch mehr
bei breiten Verteilungen aus, bei
denen die CPS Technologie etwa
eine sechsfache Messgeschwindig-
keit bietet.

Die CPS-Scheibenzentrifuge fin-
det in Forschungs- und Entwick-
lungslabors genauso Verwendung
wie in der Routinekontrolle und
der Qualitdtssicherung. Im ersten
Fall schitzen die Kunden eher die
hohe Empfindlichkeit und Auflo-
sung, in der Qualitdtssicherung
zudem die recht einfache Handha-
bung, die trotzdem wiederholbare,
glaubwiirdige Ergebnisse bietet.

Die  CPS-Scheibenzentrifuge
erlaubt tbrigens auch die Be-
stimmung von Polymeren, deren
Dichte niedriger als die Dichte von
Wasser ist.

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

Tel 06151 88060 Fax 06151 896667
www.lot-oriel.com



ANALYSEN

Analytische Laboratorien

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

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

Ilse Beetz

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

ARAOMETER

Amarell GmbH & Co KG
D-97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. 09342 9283-0
Fax 99342 39860

ARBEITSSCHUTZARTIKEL

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

Tel. 0721 56060

BIMSSTEINGRANULATE UND -MEHLE

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

BSB-BEesTiMMUNG

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

CHEMIKALIEN

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

Tel. 0721 56060

DEUTERIUMLAMPEN

I o 06151/8806-0
Fax 06151/896667
——

wWww.LOT-Oriel.com

DICHTUNGSSCHEIBEN Aus GuMMI
MIT AUFVULKANISIERTER PTFE-FoLie

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

Tel. 05121 7825-0

DosIERPUMPEN

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

Fax 07152 14-1303

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

Bezugsquellenverzeichnis

FTIR-SPEKTROMETER-ZUBEHOR

1O

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

GEFRIERTROCKNER

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

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

GEFRIERTROCKNUNGSANLAGEN

crpige T W

Martin Christ GmbH
Postfach 1713

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

Fax 05522 5007-12

=STERIY

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

Fax 02233 6999-10

HOHLKATHODENLAMPEN

I T 06151/8806-0
Fax 06151/896667

| Www.LOT-Oriel.com

KUHL- uND TIEFKUHLGERATE

A etticki-

ZENTRIFUGEMN

Gartenstr 100

D-78532 Tuttlingen

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

eeKendro

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

KOVETTEN

HELLMA GMBH & CO. KG
Postfach 1163

D-79371 Miillheim

Tel. 07631 182-0

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

LABORCHEMIKALIEN

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

Tel. 0721 56060

LABOREINRICHTUNGEN

Koéttermann GmbH & Co KG
Industriestr. 2-10

D-31311 Uetze/Hanigsen

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

Waldner Laboreinrichtungen

GmbH & Co. KG

Haiddsch 1, D-88239 Wangen

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

Wesemann GmbH & Co.

Postfach 1461, D-28848 Syke

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

LABORHILFSMITTEL

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

Tel. 0721 56060

LABOR-SCHLAUCHE UND -STOPFEN
Aus Guvmi

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

Tel. 05121 7825-0

LABORZENTRIFUGEN,
KUHLZENTRIFUGEN

A ettichi-

ZEMNTRIFUGEM

Gartenstr 100

D-78532 Tuttlingen

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

esKendro

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

X : 3
ST T
Sigma Laborzentrifugen GmbH
Postfach 1713
D-37507 Osterode/Harz

Tel. 05522 5007-0
Fax 05522 5007-12

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 06/2003

GroBe

kostet e

ein Mill

Spalte 2,
Euro!

Anzeigen zu
teuer? Hier

Eintrag nur
4,50 Euro
pro Zeile,

meter pro

in

25

239



GroBe
Anzeigen zu
teuer? Hier

kostet ein
Eintrag nur
4,50 Euro
pro Zeile,
ein Milli-
meter pro
Spalte 2,25
Euro!
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Bezugsquellenverzeichnis

LEITFAHIGKEITS-IVIESSGERATE

Il [HENNRK

instrurnents
Deutschiand GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH

Lazarus-Mannheimer-Stra3e 2-6

D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

LEITFAHIGKEITSMESSUNG

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

MIKROSKOPE

I.al:n-m*- urd Ftu:tl.rlme-
Mikroskope
Stereolupen und
Steraomlkroskope

(= R IR |
T S AR PPt LS ]
[P BV - IR B
I - I M b

OLYMPUS OPTICAL CO.

(EUROPA) GMBH

Produktgruppe Mikroskope

Wendenstr. 14-18

D-20097 Hamburg

Tel. 040 237730

Fax 040 230817

email: microscopy(@olympus-europa.com

Op1iscHE TAUCHSONDEN

HELLMA GMBH & CO. KG
Postfach 1163

D-79371 Miillheim

Tel. 07631 182-0

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

aus Glas, Spezialglaser, Quarzgldser

PARTIKELANALYSE

LO'

o 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

li] [HBNNRK

nstrurnenlts
Craurtschiand SmbH

HANNA Instruments

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

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

PHoTOMETR. WASSERANALYSE
GERATE UND TESTSATZE

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

POLARIMETER

s
':1. Pelnp FEIFE)
W )
SCHMIDT + HAENSCH GmbH & Co
Waldstr. 80/81; D-13403 Berlin
Tel: 030 417072-0; Fax 030 417072-99

REFRAKTOMETER

])-eln_l'_" )

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

REINIUGUNGSMITTEL FUR LABORGLAS

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

Tel. 0721 56060

SAUERSTOFF-IMIESSGERATE

Il [HIENNR

nstrurnents
Crewschiand GmbkH

HANNA Instruments

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

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

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

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

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

TeMPERATUR-IMESSGERATE

Amarell GmbH & Co KG
D-97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. 09342 9283-0
Fax 99342 39860

RHNNR

nstrurnenits
Caurtschiand SmbH

HANNA Instruments

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

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

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

THERMOMETER

Amarell GmbH & Co KG
D-97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. 09342 9283-0
Fax 99342 39860

TIEFSTTEMPERATURMESSUNG

Cryophysics GmbH

Dolivostr. 9, D-64293 Darmstadt

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

VAKUUMKONZENTRATOREN

Aettichi-

ZENTRIFUGEM

Gartenstr 100

D-78532 Tuttlingen

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

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

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

WASSERDESTILLIERAPPARATE

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

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



Ecosphere: Verschenken Sie eine kleine Welt!

Eine solche
Ecosphere
gibt es auch
als Geschenk

flir ein neues
CLB-Abo!
(siehe Riick-
seite)

Lieferbedingungen:

Jede Ecosphere ist ein Einzelstiick und wird mit Sorgfalt
hergestellt. Dennoch gewahrt der Hersteller Riickgabe-
maglichkeiten iiber die Garantie hinaus. Die Lieferzeit
betragt nach Eingang der Bestellung ca. 14 Tage.

Zu Hause, im Biro, im Klassenzimmer, im Wartezimmer: Immer eine Attrak-
tion und ein Anschauungsbeispiel fir den Stoffkreislauf des Lebens ist eine | Frachtschaden und fehlerhafte Menge: Ansprii-
Ecospere. Wie sie funktioniert steht auf Seite 218. Es gibt sie in verschiedenen | che miissen innerhalb von 2 Tagen nach Erhalt beim
Formen und GréBen — jetzt auch iiber die CLB. Bitte senden Sie einfach diese | Hersteller geltend gemacht werden.

Seite ausgefiillt als Kopie oder Fax an uns: Ersatz: Kleine und mittlere Kugeln und Eier werden bis
zu einer Dauer von 6 Monaten nach Kauf mit Ausnahme
der Frachtkosten kostenlos ersetzt. Fiir alle anderen

CLB-Leserservice Kugeln gilt eine entsprechende Vereinbarung iber den
Bammentaler StraBe 6 - 8 Zeitraum eines Jahres.
69251 Gaiberg Riickgbe und Kaufpreisvergiitung: Fir alle

Riicksendungen bendtigt der Kunde die Autorisation des
Herstellers und eine Riickgbe-Nummer. Es werden 15 %

FAX-Hotline: 06223-9707-41 des Kaufpreises und Frachtkosten fiir zuriickgesandte
Ecospheres berechnet.

Hiermit bestelle ich folgende Ecospheres (Preise incl. MWSt., zuziiglich Versand*): *Die Versand-
kosten variieren

Modell GroBe Menge Einzelpreis | Gesamtpreis | nach Produkt
in Euro in Euro und Liefer-
- adresse (Inland/
Kleine Kugel 10 cm Durchmesser 85 Ausland). Fiir
die Produkte
Kleines Ei 13 cm Hohe 929 Kleine Kugel
Mittlere Kugel 13 cm Durchmesser 249 i)gg;i?]ilie im
GroBes Ei 19 cm Hohe 249 Inland 10 Euro.
GroBe Kugel 16 cm Durchmesser 299
Extra groBe Kugel 23 cm Durchmesser 499

Preis aller bestellten Ecospheres (in Euro, incl. MWSt.):

Ort und Datum Unterschrift

Lieferadresse: Vorname & Name
StraBe
PLZ & Ort
Telefon oder e-Mail

*Der Auslandspreis verringert sich um die MWSt., wenn eine Ust.-ldnr. aus einem EG-Land ausgewiesen werden kann.
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Kostenlos Probehefte anfordern unter
Fax: 06223-9707-41 oder
e-Mail: service@clb.de
www.clb.de

FAX-Hotline: 06223-9707-41

Fiir nur 87 Euro pro Jahr (incl. 7 % MWSt.,
zzgl. Versandkosten) erhalten Sie als person-
licher Abonnent monatlich die CLB mit dem
MEMORY-Teil.

Top-Angebot: Jetzt gibt es fiir jedes neue
Abonnement eine kleine Ecosphere (Bild
hier; siehe auch Umschlagseiten 2 und 3).
Sie zahlen dafiir nur 10 Euro Versandkosten!

Abo-Bestellcoupon

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

[0 JA, ich méchte zusétzlich zu dem Abo fiir nur 10 Euro
Versandkosten (incl. MWSt.) eine 10-cm-Ecosphere-Kugel.

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, schrift- StraBe / Postfach
lich widerrufen. Zur Wahrung der Frist
genligt die rechtzeitige Absendung des Wi-
derrufs. Gesehen, gelesen, unterschrieben.
Ich besttige die Kenntnisnahme des Wi-

derrufrechts durch meine 2. Unterschrift.

Land / PLZ / Ort

Datum / 2. Unterschrift

Telefon oder e-Mail




