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1 Die CLB berichtet seit ihrer Griindung 1950 ver-
standlich iiber ein breites Spektrum der Chemie
und verwandter Wissenschaften, so auch iiber
Naturstoffchemie. Schon 1957 waren beispiels-
weise Anthocyane einen Ubersichtsartikel wert,
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Liebe CLB-Leserin, lieber CLB-Leser,

dass ein Supersommer Energieprobleme aufwirft
zeigt wieder einmal — von vielen wohl unerwartet
— die Komplexitdt der Umwelt, in der wir leben.
Kernkraftwerke laufen wegen unzureichender
Kithlwassertemperaturen auf Teillast, Flusskraft-
werken geht die Antriebsenergie aus. Wir widmen
uns in dieser CLB. die ja immer wieder auch das
Umfeld der Chemie beleuchtet,
u.a. der Windenergie. Sie wurde
einst als oOkologische Energie-
quelle gefeiert. IThre Massenan-
wendung zeigt, dass auch hier
Probleme in Technik und Ak-
zeptanz auftreten (siehe Seiten
302 — 305). Dennoch erscheint
es wie die gefiihlsgesteuerten
Widerstdnde der friihen Griinen
gegen die Kernenergie, wenn
nun in Baden-Wiirttemberg um
den Bau von zwei groBen Wind-
anlagen auf dem ,Schau ins
Land“ bei Freiburg Streitereien
entstehen. Den Anlagen fehlen
im Wesentlichen nur die Rotoren. Seitens BW-
Wirtschaftsminister Dr. Walter Doring (studierter
Anglist) wird ihnen aber nun — wohl auf Betreiben
von ,Landesvater” Erwin Teufel, wie ein ARD-BW-
Fernsehbericht vom 13. August mutmalBte — die
Baugenehmigung streitig gemacht. Ich finde: Ener-
giepolitik darf sich weder an Lobbyismus noch an
Schonheitsempfinden (Hochspannungsleitungen
in der Landschaft, Windanlagen etc.) orientieren.
Grundlasten sind durch bestindige Energieliefe-
ranten zu decken, moglichst umweltschonend.
Da bekommt die Kernkraft Pluspunkte, aber auch
die Kohle hat ihre Vorteile, die sich insbesondere
aus nationalem Sicherheitsdenken ergeben. Wind
kann nur eine diskontinuierliche Energie liefern.
Dessen Ausmal ist wie das der anderen Energie-
quellen gesellschaftlich zu diskutieren.

Ich bin ich der Uberzeugung, dass langfristig die
dezentrale Energieerzeugung — zusammen mit
Einsparungsmoglichkeiten — eine bedeutende
Losung der entsprechenden Aufgabenstellungen
darstellt. In etwa 40 Jahren wird es kein neuge-
bautes Haus mehr geben, das nicht iiber grofe,
mit Sonnenenergie-sammelndem Solarlack aus
Nanopartikeln seinen Strombedarf zu grofen
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Teilen deckt, unterstiitzt durch Wasserstoff-
und Brennstoffzellen-Speichertechnik. Entspre-
chende Moglichkeiten mussen — ggf. gegen die
Lobbyarbeit groBer Stromkonzerne — gefordert
werden. Grundsatzlich gilt es, eine Palette von
elektrischen Energieerzeugern vorzuhalten,
Monokulturen zu vermeiden. Wie wir aus der
Landwirtschaft wissen, sind diese besonders
krankheits- und schadlingsanfallig...

A propos Nanopartikel: Auch sie bergen Potenzi-
ale, die den Menschen sowohl nutzen wie auch
schaden konnen. Heute sind Nanopartikel bei-
spielsweise schon in Sonnencreme und Kosmeti-
ka, bald wohl auch in Zahnpasta enthalten. Das ist
aber sicher erst der Anfang, Analysten sehen den
Weltmarkt im Jahr 2005 bei 900 Millionen Dollar
fiir Nanotechnik-Produkte. Die kanadische ETC-
Gruppe (Action Group on Erosion, Technology and
Concentration) warnt jedoch vor unzureichenden
Untersuchungen auf Gesundheitsgefahrdungen;
man sieht Ahnlichkeiten zu Asbeststduben nach
dem Motto: Nicht nur die Stoffart, auch die
PartikelgrofRe ist entscheidend fiir biologische
Wirkungen. Umso wichtiger sind gute Untersu-
chungsmoglichkeiten von Nanopartikeln. Diese
CLB beschreibt ein neues Verfahren, das helfen
kann, die Entstehung von DieselruB8partikeln zu
vermeiden (Seiten 310 — 311). Mit unserer etwa
ein Jahr alten Rubrik ,Nanotechnik“ wollen wir
weiterhin Informationen liefern, die Grundlagen
fiir ein persdnliches Abwégen der Technik geben.
Ebenso ergiebig wie die Nanotechnik-Rubrik er-
weist sich die Meldungsspalte ,Proteine, Gene
und Hormone“, die wir in dieser Ausgabe wie
auch schon in der vergangenen gleich in zweifa-
cher Ausfertigung vorlegen. Ich denke, die dort
kurz vorgestellten Forschungsergebnisse erlauben
Einblicke in Molekularbiologie und -medizin, die
auch dazu dienen, ein neues Bild von Behand-
lungsmoglichkeiten zu bekommen; wen interes-
siert das nicht?

Unterhaltsame Bildung mit der CLB wiinscht

Ihr
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Die amerika-
nisch-deutsche
Satellitenmission
GRACE (Gravitiy
Recovery And
Climate Expe-
riment) hat zu
einem ersten
herausragenden
wissenschaftli-
chen Ergebnis
gefiihrt: der
bisher genau-
esten Karte des
Gravitationsfeldes
unseres Planeten
(weitere Informa-
tionen Seite 287;
Foto: NASA/JPL/
University of
Texas' Center for
Space Research/
GeoForschungs-
Zentrum (GF2)
Potsdam ).

60

Farbcodierung der Schwerkraftanomalien, die aus den MeBdaten der zwei GRACE-Satelliten ermittelt wurden (in mGal).

Gal steht fiir Galileo und ist eine andere Einheit fiir die Erdbeschleunigung g, die vor allem in der Geophysik verwendet wird.
Esist 1 Gal = 102 m/s?, also g=981 Gal. Fiir die Beschreibung kleiner Effekte wird meistens mGal=0,001 Gal (also etwa ein
Millionstel der normalen Erdanziehung) verwendet.
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NACHRICHTEN & NOTIZEN

G.A.G. (Genomics and Genetagging) BioSci-
ence schlieBt neue Finanzierungsrunde iiber
1,5 Millionen Euro ab. Die Mittel sollen fir ver-
starkte nationale und internationale Marketing- und
VertriebsmaBnahmen eingesetzt werden. Tatigkeits-
felder sind Pharmako- und Phytogenetik, sowie Tier-
zucht und Fleischproduktion.

Die Lion Bioscience AG hat einen Vertrag mit
dem Europaischen Patentamt (EPA) fiir ihre
SRS-Software und fiir die Professional Services
der Sparte Lion Solution Center abgeschlossen.
Die Software wird unterstiitzend bei der Begutachtung
und Zulassung von Patentantragen auf dem Gebiet der
Life Sciences eingesetzt.

Die Henkel-Gruppe i{ibernimmt von der YIT
Construction Ltd, Finnland, das Makroflex-
Geschaft in Finnland und Estland. Makroflex
entwickelt, produziert und vertreibt Dicht- und Ddmm-
stoffe fiir die Bauindustrie.

Aventis und ImmunoGen haben eine Koopera-
tion zur Erforschung, Entwicklung und Vermarktung
neuartiger Krebstherapeutika auf der Basis von Anti-
kérpern vereinbart. Damit verbinden die Unternehmen
die Starke von Aventis in der globalen Entwicklung und
Vermarktung von Medikamenten mit dem Fachwissen
von ImmunoGen auf dem Gebiet der Antikdrper.

Ein gemeinsames Projekt von Aventis,
lonGate Bioscience, MCS Micro Carrier Sys-
tems und dem Max-Planck-Institut fiir Bio-
physik in Frankfurt hat zum Ziel, schneller neue
Wirkstoffe gegen Herz-Kreislauf Krankheiten zu fin-
den. Die Forscher wollen Untersuchungs- und Test-
verfahren flir Kanal- und Transporterproteine aus
dem Herzen entwickeln.

Die Degussa AG beteiligt sich durch Zusam-
menarbeit mit der Solvent Innovation, Kéln,
am Zukunftsmarkt ionische Fliissigkeiten. Zahl-
reiche Anwendungen dieser Technologie beinhalten
Verfahren zur Stofftrennung und Verwendung als
Losungsmittel sowie als Elektrolyt in elektrochemi-
schen Prozessen. AuBerdem hat die Degussa AG ihre
Tochtergesellschaft Methanova GmbH nach GroBbri-
tannien verkauft.

Die BASF hat den Grundstein fiir den weltgroB-
ten Standort zur Herstellung von Polytetrahy-
drofuran (PolyTHF) und Tetrahydrofuran (THF) in
Shanghai/China gelegt. Der chinesische Markt bend-
tigt Spandexfasern fiir die Textilwirtschaft.

Die amaxa GmbH vermarktet ihre nicht-virale
Nucleofector-Technologie zusammen mit HPP
siRNA Oligonukleotiden von Qiagen. Damit steht
den Wissenschaftlern eine neue wirkungsvolle Metho-
dik zur Transfektion von Zellen mit Ausschaltung spe-
zifischer Gene zur Verfiigung.
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Symrise startet erfolgreich

Neue Moschusproduktion in USA

Einen erfolgreichen Start im
internationalen Markt der
Riech- und Geschmackstoffindus-
trie verzeichnet das neue Unter-
nehmen Symrise nach der Fusion
der beiden Holzmindener Firmen
Gragoco und Haarmann&Reimer
im Juli 2002.

Mit einem Anteil von 11,3 Pro-
zent am globalen Markt der Diifte
und Aromen belegt Symrise einen
starken 4. Platz. Der Umsatz von
Symrise betrug in 2002 1.247
Millionen Euro und liegt mit einem
Plus von 0,1 Prozent auf Vorjahres-
niveau. Wahrungsbereinigt ergibt
sich allerdings ein Wachstum von
3,2 Prozent.

Mit 85 Prozent lag der Auslands-
anteil am Umsatz auf anhaltend
hohem Niveau. Der Geschifts-
bereich Aromen (45 Prozent am
Gesamtumsatz) umfasst die Spar-
ten Getrdnke, Wiirze, Milch- und
Stilwaren und Tabak. Weitere
Geschaftsbereiche sind Parfimerie
mit 35 Prozent Umsatz, Aromache-

mikalien mit 11 Prozent Umsatz
und Kosmetik mit 9 Prozent Um-
satz. Das Kreativcenter Hamburg,
ein Entwicklungszentrum fiir Kor-
perpflegeprodukte, wurde weiter
ausgebaut fiir 100 Beschaftigte.

2002 wurden 7,8 Prozent des
Umsatzes in Forschung und Ent-
wicklung investiert. 15 Prozent
der Gesamtbelegschaft sind hier
beschaftigt. Mit iiber 40 Paten-
tanmeldungen pro Jahr ist Symrise
fithrend in der Industrie.

Die Geschéftsfithrung rechnet
2003 mit einem Umsatzwachstum
bei gleichzeitiger tiberproportiona-
ler Ergebnissteigerung, vor allem
im Bereich Kosmetik, gefolgt von
Parftimerie und Aromen.

Investitionsschwerpunkte sind
die Fertigstellung des neuen
Werkes in China, der Bau einer
Moschusanlage in den USA, die
Erweiterung des  Parfiimerie-
Mischbetriebes in Holzminden
sowie Investitionen in den Um-
weltschutz.

Zwei Millionen Regler von JUMO
Einfache Handhabung

m Bereich der digitalen Kom-

pakt- und Prozessreglern ver-
kaufte JUMO, Fulda, mittlerweile
zwei Millionen Gerite.

Als Anfang der 60er Jahre erste
galvanometrische Regler mit Dreh-
spulmesswerken in Handarbeit ge-
fertigt wurden, konnte man bei der
Jumo Gmbh & Co. KG nicht ahnen,
welche Marktbedeutung dieses Ge-
schéftsfeld einmal erlangen wiirde.
Fast 20 Jahre lang wurden analoge
Regler mit kontinuierlich steigenden
Stiickzahlen gefertigt. Anfang der
80er Jahre begann mit der Entwick-
lung erster Mikroprozessorgerite
auch bei Jumo eine neue Ara. Waren
es zu Beginn iiberwiegend Kundenlo-
sungen, so wurden sukzessiv bei al-
len neuen Seriengeraten konsequent
Prozessoren und ASIKs eingesetzt.
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Reglerserien konnten sich durch-
setzen. Trotz Prozessleitsystem und
SPS werden bei vielen Verfahren in
Anlagen nach wie vor digitale Kom-
pakt- und Prozessregler eingesetzt.
Griinde hierfiir sind einfache Hand-
habung, prdzise Regelung, hohe
Funktionalitdt und ein verntinftiges
Preis-/Leistungsverhdltnis. Eine der
erfolgreichsten Reglerserien welt-
weit ist die Jumo dTRON-Serie mit
350000 produzierten Geraten.




Hirschmann als Hochsprungsponsor

Weltjahresbestleistung in Eberstadt

Hirschmann Laborgerate
sponsert den Spitzensport.
Am 26. Juli prasentierte man in
Eberstadt, dem Hauptsitz des
Unternehmens, die Weltklasse
des Hochsprungs der Frauen im
Rahmen des Eberstadter Hoch-
sprung-Meetings.

Was Wimbledon im Tennis, die
Tour de France im Radsport, ist
Eberstadt im Hochsprung. Beweis
hierfiir: Neun Hochspringerinnen
erzielten Hohen tber 1,91 Meter,
zwei Athletinnen tber 2,00 Me-
ter. Kajsa Bergqvist, die Siegerin,
schaffte sogar die Weltjahresbest-
leistung von 2,06 Meter, verbes-
serte damit den schwedischen
Rekord und erreichte eine neue
personliche Bestleistung. Beim
Versuch den 14 Jahre alten Welt-
rekord (2,09 m) mit 2,10 Metern
zu Uberspringen, scheiterte die
sympathische Schwedin nur ganz
knapp.

Clariant strukturiert um

Wer nicht personlich vor Ort
sein konnte und auch nicht die
Live Ubertragung im DSF verfol-
gen konnte, hat nun die Gele-
genheit auf der Homepage von
Hirschmann Laborgerdte unter

http://hirschmann-laborgeraete-
de/hilights/hochsprung
eberstadt2003.htm die
Hohepunkte dieser gelungen Ver-
anstaltung zu betrachten.

Umfassende , Transformation” des Konzerns

oland Losser, der neue
Chief Executive Officer
von Clariant, kiindigte jetzt ein
umfassendes , Transformations-
programm* an. Dieses beinhalte
eine signifikante Verringerung
der Nettoverschuldung sowie
drastische Kosteneinsparungen
und soll Clariant wieder als eines
der fithrenden Unternehmen der
Spezialititenchemie etablieren.
Das Programm, welches das Er-
gebnis einer umfangreichen inter-
nen Analyse ist, umfasst u.a. den
Verkauf der Geschaftseinheiten
Cellulose Ether und Elektronikche-
mikalien sowie die SchlieBung von
vier Produktionsbetrieben zur Her-
stellung von Agrochemikalien. Das
Programm hat Ertrdge von mehr als
1,5 Milliarden Schweizer Franken
aus dem Verkauf von Geschifts-

einheiten zum Ziel. Die Rendite
vor Steuern auf dem investierten
Kapital (ROIC) soll innerhalb der
nachsten drei bis vier Jahre von
gegenwartig ca. sieben Prozent auf
mindestens zwo0lf Prozent erhoht
werden.

,Die neue strategische Ausrich-
tung des Konzerns konzentriert
sich hauptsachlich auf Geschéfts-
bereiche, in denen wir die starke
Serviceorientierung mit unserer
fihrenden Position hinsichtlich
Oberflichen- und Farbtechnologi-
en kombinieren konnen®, erklarte
Losser. Er fithrte aus, dass neben
Cellulose Ether und Elektronikche-
mikalien auch andere Geschafts-
einheiten verkauft werden.

Clariant habe dartber hinaus
auch einige Geschéftseinheiten,
die unterdurchschnittliche Ergeb-

nisse liefern. Nach Abwégung aller
Optionen habe Clariant entschie-
den, dass bei diesen Geschéften
Restrukturierungsmassnahmen
hochste Prioritdit haben. Von
diesen MaBBnahmen betroffen sei
unter anderem die Geschaftsein-
heit Custom Synthesis, wo vier
Agrochemikalienbetriebe in den
USA und in Deutschland geschlos-
sen wirden. Dies fiithre zu einer
Personalreduktion von etwa 200
Mitarbeitern.

Weitere mittelfristige, struktu-
relle Malnahmen beziehen sich
laut Losser auf Einsparungen bei
den Produktions- und Verwal-
tungskosten. Insgesamt hat das
Transformationsprogramm  zum
Ziel, das operative Ergebnis (EBIT)
von Clariant mittelfristig um tber
400 Millionen CHF zu erhdhen.
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Kajsa Bergqvist
iibersprang 2,09
Meter und erzielte
damit auch einen
neuen schwedi-
schen Rekord.
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Axzo NoBeL GMBH Frank
Sherman (49) wird zum 1. Ja-
nuar 2004 General Manager der
Business Unit Surface Chemistry.
Seine Funktion wird er im schwe-
dischen Stenungsund wahrneh-
men. Der derzeitige Manager fiir
die Sub-BU Surfactants America
wird damit Nachfolger von Rob
Frohn, der wie vor einiger Zeit be-
kannt gegeben, zum 1. Mai 2004
die Nachfolge von Fritz Frohlich
als Chief Financial Officer und
Mitglied des Vorstandes der Akzo
Nobel N.V. antreten soll, sofern
die Aktiondrshauptversammlung
diesem Vorschlag am 22. April
2004 zustimmt. Unmittelbar vor
seinem Eintritt in den Geschéfts-
bereich Surface Chemistry war
er fiir Polymerchemikalien in den
Wachstumsmarkten in Stidamerika
und im pazifischen Asien verant-
wortlich. In dieser Zeit verwirk-
lichte er fiir die Chemicals-Gruppe
von Akzo Nobel in China das erste
Joint Venture.

CHEMSITE Dr. Margarete Ger-
semann hat als Nachfolgerin von
Dr. Michael Czytko die Leitung
der nordrhein-westfdlischen Che-
miestandort-Initiative ChemSite,
Marl, ibernommen. Gersemann
war bislang fiir ChemSite Marke-
ting verantwortlich.

DEGUSSA Andreas Meinz (44)
Leiter des Degussa-Geschaftsbe-
reichs Superabsorber, wechselt
zum 1. Oktober in die Geschéfts-
fithrung der Haniel Bau-Industrie.
Sein Nachfolger wird Gunther
Wittmer (47), derzeit Leiter des
Geschiftsgebiets Polyurethan-
Additive im Geschaftsbereich Oli-
gomere & Silicone. Herr Wittmer
wird zugleich Geschiftsfithrer der
Stockhausen GmbH & Co. KG

EMBL VENTURES gibt be-
kannt, dass Dr. Christof Antz
(42) dem Unternehmen als
Partner beigetreten ist. Antz ist
fir den Bereich Portfolioaufbau
verantwortlich. Er war zuvor als
Geschaftsfihrer der Abeta GmbH
in Heidelberg tétig, die sich mit
der Therapie und Diagnose der

Lander, J

Alzheimer Krankheit beschiftigt.
Dr. Antz ist Physiker mit Promotion
am Max-Planck-Institut fir medizi-
nische Forschung in Heidelberg.

MERcK KGAA Der Internist

und Diabetologe Dr. Thomas
Lander (51) tibernimmt ab dem 1.
September 2003 die weltweite Lei-
tung der klinischen Forschung und
Entwicklung der Merck KGaA. Sein
Vorganger, Professor Irwin Scher
(63), wird Merck weiterhin als Be-
rater zur Verfligung stehen. Lander
war zuvor Medical Director bei
GlaxoSmith Kline Deutschland.

EHRUNGEN

Der deutsche Forscher Prof. Dr.
Wolf Lehmann (im Bild 3.v.1.. ne-
ben Prof. Jiirgen Grotemeyer, Uni
Kiel) ist der jlingste in einer Reihe
von Wissenschaftlern, die eine von
Applied Biosystems gesponserte
Auszeichnung flir herausragende
wissenschaftliche Leistungen auf
dem Gebiet der Massenspektro-
metrie in den Biowissenschaften
erhalten haben. Lehmann wurde
von einer Auswahl wissenschaftli-
cher Juroren gewahlt, die vom Vor-
stand der Deutschen Gesellschaft
fiir Massenspektrometrie ernannt,
und von der Vorjahressiegerin,
Prof. Dr. Jasna Peter-Katalinic

(2.v.l., neben Dr. Michael Soll
von Applied Biosystems), geleitet
wurde. Die Auszeichnung und das
Preisgeld in Hohe von 5000 Euro
wurden von Prof. Peter-Katalinic
bei einer Feier im Minsteraner
Schloss tibergeben.

Professor Dr. med. Reinhold
Foerster, Abteilung Immunologie
der MHH, wurde im Juli 2003 in
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GieBen der Schunk-Preis in Hohe
von 5000 Euro verliehen. Die Lud-
wig-Schunk-Stiftung e. V. wiirdigte
damit die herausragenden Arbeiten
des Wissenschaftlers inshesondere
zur Erforschung der molekularen
Mechanismen, die der funktio-
nellen Organisation lymphatischer
Organe zu Grunde liegen.

Petra B. Musholt, Betriebsein-
heit Klinische Chemie der MHH,
wurde im Mai 2003 in San Diego,
Kalifornien/USA, von der American
Association of Endocrine Surgeons
(AAES) mit dem Basic Sciences
Resident‘s Award in Hohe von
1000 Euro geehrt. Gewiirdigt wur-
de ihr Vortrag zum Projekt: ,RET
rearrangements in archival oxyphi-
lic thyroid tumors: new insights in
tumorigenesis and classification of
Huerthle cell carcinomas?“.

Anthony Hyman, Gruppenleiter
und Direktor am Max-Planck-Ins-
titut fiir Molekulare Zellbiologie
und Genetik in Dresden (MPI-
CBG), erhdlt in diesem Jahr die
Gold Medaille der Europdischen
Organisation fiir Molekularbio-
logie (EMBO). EMBO verleiht
dem Biologen diese Auszeichnung
als Anerkennung seiner hervor-
ragenden wissenschaftlichen
Arbeiten auf dem Gebiet der Zell-
biologie. Hymans Arbeiten trugen
insbesondere zu einem besseren
Verstindnis der Mechanismen der
Zellteilung bei. Die Medaille wird
dem Wissenschaftler am 17. Okto-
ber wiahrend der EMBO-Konferenz
,Frontiers of Molecular Biology“ in
Killarney, Irland, tberreicht.

Der mit 250000 Euro dotierte
Lautenschlager-Forschungspreis
2003 geht an Prof. Dr. Peter H.
Krammer, Leiter der Abteilung
Immungenetik im Deutschen Krebs-
forschungszentrum. Ausgezeichnet
wird der Wissenschaftler fiir seine
wegweisenden Forschungen auf
dem Gebiet des programmierten
Zelltods, der Apoptose. Bundes-
forschungsministerin Edelgard
Bulmahn wird den Preis am 10.
Oktober tberreichen.



Queensland-
Stipendium

Ein Semester kostenlos in Aus-
tralien studieren: Diese Moglich-
keit Dbietet ein Stipendium vom
Queensland Scholarship Program,
das das International Education
Centre (IEC Online) zusammen
mit der Queensland University of
Technology (QUT) in Brishane,
Australien vergibt. Studierende
aller Facher vom zweiten bis zum
siebenten Semester konnen sich
ab sofort bewerben. Neben den
Studiengebiihren wird auch die
australische Krankenversicherung
erstattet. Zur Bewerbung geho-
ren unter anderem eine kurze
Darstellung des Studienvorhabens
auf Englisch und zwei Gutachten
von Hochschullehrern. Ausschrei-
bung und Bewerbungsunterlagen
konnen bei IEC Online unter
www.ieconline.net heruntergela-
den werden. Bewerbungsschluss
ist am 8. Dezember 2003.

[EC Online ist die offizielle
Vertretung zahlreicher austra-
lischer und neuseeldndischer
Universitaten in Deutschland und
bietet in deren Auftrag auch einen
kostenlosen Beratungsservice an:
Die Mitarbeiter informieren tber
Studiengdnge und Finanzierungs-
moglichkeiten flir ein Studium
down under, helfen beim Zusam-
menstellen von Bewerbungen und
nehmen sie entgegen.

Fotowettbewerb

Bis zum 29. August dieses Jahres
kann man sich um die Teilnahme
am Fotowettbewerb ,Chemie
ist Leben“ des BG Chemie-Haus,
Heidelberg bewerben. Die besten
Bilder werden am Tag der offenen
Tir der Berufsgenossenschaft
am 20. September 2003 im BG
Chemie-Haus in Heidelberg ausge-
stellt. Die schonsten Bilder werden
pramiert. Uber die Bewertung der
eingereichten Fotos entscheidet
eine Juri. Weitere Informationen
und Teilnahmebedingungen kon-
nen per E-Mail: fotowettbewerb@
bgchemie.de angefordert werden.

Thematische

Sommerschulen
Die Deutsch-Franzosische Hoch-

schule (DFH) fordert Kooperatio-
nen im Bereich der Forschung und

fir ~ Nachwuchswissenschaftler
ins Leben gerufen. Einen For-
derantrag konnen deutsche und
franzosische Hochschulinstitute
und Forschungseinrichtungen aus
den Bereichen Natur- und Inge-

nieurwissenschaften stellen. Die
Bewerbungsfrist fiir 2004 1auft bis
zum 15. September 2003. Nihe-
re Infos: www.dfh-ufa.org

Entwicklung zwischen Deutsch-
land und Frankreich. Im Rahmen
dieser Forderungen hat die DFH
Thematische Sommerschulen

Fortsetzung von Seite 283 ,F&E im Bild“: GRACE-Messungen

Aus Beobachtungen von nur wenigen Wochen wahrend der Testphase der Instrumente konnten
bereits Monate vor dem routinemaBigen Messbetrieb der Mission auf deutscher und amerika-
nischer Seite Schwerefeldmodelle berechnet werden, die entscheidend zur Entschliisselung und
Interpretation von dynamischen Vorgangen im Inneren und an der Oberflache der Erde beitra-
gen werden. Ziel der Mission ist es, die Zirkulationen ozeanischer Wassermassen und den globa-
len Wasserkreislauf zu erfassen und die Auswirkungen dieser dynamischen Prozesse auf Klima
und Umwelt zu
entschliisseln.
Erreicht  wird
dieses Ziel iiber
eine  deutlich
verbesserte
Bestimmung
des  Geoides,
der imagina-
ren  Flache,
die ein im
Ruhezustand
befindlicher,
die  gesamte
Erde vollstan-
dig bedecken-
der Weltozean
unter dem
Einfluss  der
Schwerkraft besitzt. Diese Flache kennen wir als ,Normal-Null“; sie variiert global um +100 Meter.
Die GRACE-Mission wird eine Bestimmung des Geoides mit Zentimeter-Genauigkeit erlauben.

Die beiden in 490 Kilometer Hohe mit einem Abstand von 220 Kilometern hintereinander her-
fliegenden identischen GRACE-Satelliten reagieren empfindlich auf kleinste Anderungen in
der Gravitationsbeschleunigung, wie sie durch die rdumliche Verteilung der unterschiedlichen
Massen verursacht werden. Diese Anderungen werden ber eine extrem genaue Distanzmes-
sung zwischen den beiden Satelliten — die Genauigkeit der Messung von Abstandsanderungen
betrégt (iber die Strecke von 221 Kilometern etwa 1/10 der Breite eines Haares — bestimmt.
In Zukunft werden GRACE-Schwerefeldmodelle Monat fiir Monat ermittelt, so dass saisonale,
jahrliche und mehrjahrige hydrologische und atmosphdarische Massenumlagerungen erfasst
werden kdnnen.

GRACE ist ein gemeinsames Raumfahrtprojekt der NASA und des Deutschen Zentrums fir Luft-
und Raumfahrt (DLR). Das Center for Space Research der Texas University, Austin, trdgt die
Gesamtverantwortung fur die Mission. Das GeoForschungsZentrum Potsdam ist verantwort-
lich fiir die deutschen Missionselemente. Die Satelliteniiberwachung und der GRACE-Daten-
empfang erfolgt durch das Raumfahrt-Kontrollzentrum des DLR. Die Prozessierung, Verteilung,
Archivierung und Evaluierung der wissenschaftlichen Daten und Produkte findet auf der Basis
einer Kooperationsvereinbarung zwischen dem Jet Propulsion Laboratory (JPL) der NASA, der
Texas University und dem GFZ Potsdam statt.

Pen

Die Satelliten-Zwillinge GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment)
werden wahrend ihrer fiinfjdhrigen Lebensdauer das Erdschwerefeld kartogra-
fieren. Die GRACE-Satelliten wurden von der Astrium GmbH in Friedrichshafen

fir NASA/JPL entwickelt und gebaut.
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Derivatisierungsmethoden

Nitrobenzoxadiazol-Reagenzien
in der Umwelt- und Bioanalytik

Martin Vogel und Uwe Karst;
Universitat Twente, Enschede/Niederlande

Derivatisierungsmethoden spielen in der Umwelt- und
Bioanalytik eine herausragende Rolle. Die Selektivitat
und Sensitivitat einer Methode hangen dabei grund-
legend von den chemischen und spektroskopischen
Charakteristika der verwendeteten Reagenzien ab. In
den letzten Jahren haben Derivatisierungsreagenzien auf
der Basis des Nitrobenzoxadiazol(NBD)-GrundgerUstes
aufgrund ihrer vorteilhaften spektroskopischen Eigen-
schaften zunehmend an Bedeutung gewonnen. In der
Regel werden NBD-Reagenzien hierbei im Sinne einer
Vorsaulenderivatisierung eingesetzt, an die sich zumeist
eine fliissigchromatographische Trennung anschlieBt. Es
sind jedoch auch Applikationen ohne Trennung beschrie-
ben worden. Die meist genutzten Detektionsprinzipien
fiir NBD-Derivate sind die UV/Vis- und Fluoreszenz-
spektroskopie. Dieser Aufsatz soll einen kurzen Einblick in
die jiingsten Entwicklungen auf dem Gebiet der NBD-
Reagenzien und -applikationen geben.

Analytische Verfahren, die auf einer chemischen Re-

aktion der Analyten mit einem fiir die entsprechende

Applikation geeigneten Reagenz beruhen, werden

gemeinhin unter dem Begriff ,Derivatisierungsme-

thoden‘ zusammengefasst. Sie finden vielfache An-
wendung in der Umwelt- und Bioanalytik sowie in der

Lebensmittelkontrolle. Hierbei hat die Derivatisierung

im Wesentlichen vier Ziele:

1. Viele Analyten besitzen eine hohe chemische Re-
aktivitdt gegentiber einer Reihe von Verbindungen,
die ebenfalls Bestandteile der Probenmatrix sind.
Dies kann im einfachsten Fall bereits Wasser sein.
Durch die Derivatisierungsreaktion werden die
reaktiven Analyten zu definierten und stabilen
Produkten umgesetzt. Insbesondere im Hin-
blick auf eine zerstorungsfreie Injektion in der
Gaschromatographie ist dies von grundlegender
Bedeutung.

Die Autoren:

Dr. Martin Vogel promovierte am Institut fiir Anorganische und
Analytische Chemie der Westfilischen Wilhelms-Universitdt
Miinster und ist seit Dezember 2001 Dozent an der Universitdt
Twente (Enschede/Niederlande).

Prof. Dr. Uwe Karst habilitatierte an der Westfdlischen Wil-
helms-Universitdt Miinster im Jahr 1998. Seit Oktober 2001 ist
er Professor fiir Analytische Chemie an der Universitdt Twente
(Enschede/Niederlande).
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2. Durch die Derivatisierung werden die Trenn-
eigenschaften der Analyten oftmals erst soweit
verbessert, dass eine gas- oder fliissigchromato-
graphische Trennung moglich wird.

3. Hiufig besitzen die interessierenden Analyten nur
mangelhafte Detektionseigenschaften, so dass viel-
fach weder die weit verbreitete photometrische
noch eine fluorimetrische Bestimmung durchge-
fithrt werden konnen. Im Zuge der chemischen
Derivatisierung kann so eine chromophore oder
fluorophore Gruppe in das Analytmolekiil einge-
fiihrt werden, das sich auf diese Weise mit einer
deutlich verbesserten Sensitivitdt detektieren
ldsst.

4. In Abhéngigkeit von ihrer funktionellen (reaktiven)
Gruppe reagieren viele Derivatisierungsreagenzien
mehr oder weniger selektiv mit einer (oder meh-
reren) Analytgruppe(n). Hierdurch wird zum
einen - insbesondere in komplexen Proben - ein
deutlicher Selektivititsgewinn erzielt; zum an-
deren lassen sich Analyten auf diese Weise unter
Verwendung geeigneter Probenahmetechniken
gezielt anreichern.

Derivatisierungsreagenzien auf der Basis

des Nitrobenzoxadiazol(NBD)-Grundgeriistes

(Abbildung 1) finden heute in der analytischen Che-

mie vielfache Anwendung. Aufgrund des konjugierten

7-Systems des Benzoxadiazols in Kombination mit der

Nitro-Gruppe besitzen alle NBD-Verbindungen charak-

teristische UV/Vis-spektroskopische Eigenschaften.

Absorptionsbanden im langwelligen Bereich des elek-

tromagnetischen Spektrums (~450 - 470 nm) ver-

bunden mit hohen Extinktionskoeffizienten machen
diese Verbindungsklasse fiir eine Vielzahl analytischer

Anwendungen sehr attraktiv.

Interferenzen durch Matrixbestandteile wahrend
der photometrischen Detektion werden wegen der
langwelligen Absorptionsmaxima der NBD-Derivate
auf ein Minimum reduziert. Desweiteren zeigen eine
Reihe von NBD-Reagzien auch Fluoreszenzeigen-
schaften [1], die eine sehr sensitive Bestimmung der
derivatisierten Analyten erlauben.

Die erste Applikationen dieser Verbindungsklasse
wurde bereits 1968 von Ghosh und Whitehouse
beschrieben, die 4-Chlor-7-nitro-2,1,3-benzoxadia-
zol (NBDCI) (Abbildung 1) zur Derivatisierung von
Aminen in flissigen Proben verwendeten [2]. Ge-
genwartig werden Nitrobenzoxadiazole vor allem als
Markierungs(Tagging)-Reagenzien fiir bioanalytische
Fragestellungen eingesetzt [3]. In Abhédngigkeit von
der funktionellen Gruppe -R (vgl. Abbildung 1) lassen




AUFSATZE

Abbildung 1: Das Nitro-2,1,3-benzoxadiazol(NBD)-Grundgeriist und einige Derivatisierungsreagenzien im Uberblick (NBDPZ,
4-Nitro-7-piperazino-2,1,3-benzoxadiazol; NBDF, 4-Fluor-7-nitro-2,1,3-benzoxadiazol; NBDCI, 4-Chlor-7-nitro-2,1,3-benzoxa-
diazol; NBDPy-NCS, 7-(3-Isothiocyanatopyrrolidin-1-yl)-4-nitro-2,1,3-benzoxadiazol; MNBDH, N-Methyl-7-hydrazino-4-nitro-

2,1,3-benzoxadiazol; NBDPro-COClI, 7-(2-Chlorformylpyrrolidin-1-yl)-4-nitro-2,1,3-benzoxadiazol).

sich so unterschiedliche Analytklassen wie Amine
[2,4] und Aminosduren [5,6] (mittels NBDCI, NBDF),
Carbonsduren (mittels NBDPZ) [7] oder Alkohole
(mittels NBDPro-COCI) [8] mit einem NBD-Rest mar-
kieren (Abbildung 1). Zudem finden NBD-Reagenzien
wie NBDPy-NCS auch fiir die Sequenzanalyse von
Peptiden Verwendung [9]. Neben ihrer Funktion
als Markersubstanzen in der Bioanalytik spielen Ni-
trobenzoxadiazole aber auch eine bedeutende Rolle
in der Umweltanalytik. Anhand einiger Beispiele aus
der Luft- und Wasseranalytik soll im Folgenden ein
kurzer Einblick in die jlingsten Entwicklungen auf
diesem Gebiet gegeben werden.

Analytik reaktiver
organischer Verbindungen in Luftproben

talyse rasch zu den entsprechenden Hydrazonen
(Abbildung 2) [11]. Nach der Derivatisierungsreaktion
werden die entstandenen Analytderivate fliissigchro-
matographisch getrennt. Die anschliefende Detektion
erfolgt beim MNBDH-Verfahren photometrisch bei
~475 nm.

Im Vergleich zum vielfach verwendeten Standard-
reagenz 2,4-Dinitrophenylhydrazin (DNPH) [12-14]
zeichnen sich die Hydrazone des MNBDH
aufgrund der hohen Extinktionskoeffizienten
(~25000 L-mol'-cm) durch etwa zweimal niedrigere
Nachweisgrenzen, die im Bereich von etwa 20 nmol/L
liegen (DNPH ~50 nmol/L), aus [10].

Waihrend die Reaktion des DNPH mit haufig auftre-
tenden Storverbindungen wie Ozon oder Stickoxiden
zu einer Anzahl von Abbauprodukten fiihrt, die die

Im Bereich der Luftanalytik sind in den letzten Jahren H.,,. b o B |~-¢'_1
eine Reihe von Derivatisierungsverfahren entwickelt i iR S !
worden, die auf dem Einsatz von NBD-Reagenzien i i - )
basieren. So wurde mit dem N-Methyl-7-hydrazino- ol e
4-nitro-2,1,3-benzoxadiazol (MNBDH) ein neues Hy- G Ha Abbildung 2:
drazinreagenz zur Gasphasenanalytik von Aldehyden Derivatisierung
und Ketonen vorgestellt (Abbildung 1) [10]. Hydrazine MNBLH HMBOhIrazcn von Formaldehyd
reagieren mit Carbonylverbindungen unter Siureka- mit MNBDH.
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Abbildung 3:
Reaktion von 2,4-
Dinitrophenyl-
hydrazin (DNPH)
und MNBDH mit
Stickoxiden und
Ozon. Wahrend
der Reaktion von
MNBDH mit Nitrit
entsteht das stark
fluoreszierende
MNBDA.

Abbildung 4:
Derivatisierung
des Isophoron-
diisocyanates

mit NBDPZ unter
Bildung eines
Bis-Harnstoffderi-
vates.
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anschlieBende flissigchromatographische Trennung
durch Coelutionen negativ beeinflussen, erhilt man
unter Verwendung der MNBDH-Methode mit dem
N-Methyl-7-amino-4-nitro-2,1,3-benzoxadiazol (MN-
BDA) hingegen ein definiertes Oxidationsprodukt
(Abbildung 3). MNBDA ldsst sich in der HPLC leicht
von den MNBDhydrazonen abtrennen, so dass die
Quantifizierung hierdurch nicht beeintrachtigt wird.

Neben der Bestimmung reaktiver Carbonylverbin-
dungen stellt insbesondere die Quantifizierung der
sehr reaktiven und hydrolyseempfindlichen Isocyana-
te in Luftproben ein wichtiges Gebiet der modernen
Arbeitsplatzanalytik dar. Als Derivatisierungsreagenz
fiir diese Substanzklasse, die insbesondere in der Poly-
merindustrie einen wichtigen Ausgangsstoff darstellt,
wurde kiirzlich das 4-Nitro-7-piperazino-2,1,3-benz-
adiazol (NBDPZ) vorgestellt (Abbildung 1) [15]. Beim
NBDPZ-Reagenz ist das NBD-Grundgeriist mit einem
Piperazinring in Position 7 substituiert, dessen freie
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Mikrotiter- HPLC- HPLC-
platten- Fluores- Photo-
Verfahren zenz metrie

NWG

(nmol/L] 15 10 30

BSG

(nmol/L] 50 30 100

Tabelle 1: Nachweis- und Bestimmungsgrenzen der MNBDH-
Verfahren zur Nitritanalytik. NWG, Nachweisgrenze; BSG,
Bestimmungsgrenze.

sekundédre Aminfunktion in einer Additionsreaktion
mit den Analyten die entsprechenden Harnstoffderi-
vate bildet (Abbidung 4). Diese werden im Anschluss
an die Derivatisierung mittels Umkehrphasen-HPLC
getrennt, und die Detektion kann sowohl fluorimet-
risch (A-Anregung ~470 nm, A-Emission ~535 nm)
als auch photometrisch (A ~470 nm) erfolgen. In
Abbildung 5 sind beispielhaft das UV/Vis-Spektrum
des NBDPZ (a) und das Fluoreszenzspektrum des
[sophorondiisocyanatderivates (b) gezeigt.

Die Nachweisgrenzen dieser Methode fiir die Pho-
tometrie befinden sich im Bereich von ~20 nmol/L
und fiir die Fluorimetrie im Bereich von etwa 5 nmol/L
[15]. Die Luftprobenahme am Arbeitsplatz kann hier
sowohl mit Hilfe von Waschflaschen erfolgen, die mit
einer Losung des NBDPZ-Reagenzes gefiillt sind, als
auch unter Verwendung von 10sungsmittelfreien Ver-
fahren wie dem Einsatz von Reagenz-beschichteten
Probenahmerdhrchen durchgefiihrt werden [15]. Im
Hinblick auf die personenbezogene Arbeitsplatzanaly-
tik hat sich auch der Einsatz von Passivsammelsyste-
men bewdhrt [16].

Quantifizierung von Nitrit in Wasserproben

Die Reaktion des MNBDH mit Oxidantien, die zur
Bildung des entsprechenden N-methylierten Amins,
MNBDA, fiihrt, kann dartberhinaus zur sensitiven
Quantifizierung von Nitritionen in Wasserproben ge-
nutzt werden (Abbildung 3) [17]. Da im Zuge dieser
Reaktion aus einem nur sehr schwach fluoreszieren-
den Edukt (MNBDH) ein stark fluoreszierendes Pro-
dukt (MNBDA) entsteht, wird die Nitritbestimmung
in wassrigen Proben idealerweise im Mikrotiterplat-
tenformat mit fluoreszenzspektroskopischer Detekti-
on (A-Anregung = 468 nm, A-Emission = 548 nm)
durchgefiihrt. Die Nachweisgrenze dieses Verfahrens
liegt bei 15 nmol/L und ist allein durch den Blindwert
limitiert [17].

Daneben lasst sich die Quantifizierung von nitrit-
haltigen Proben nach der erfolgten Derivatisierungsre-
aktion aber auch mittels Fliissigchromatographie und
anschlieBender UV/Vis- oder Fluoreszenzdetektion
durchfiithren. Die Nachweis- und Bestimmungsgren-
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(pH = 5,8) in Gegenwart von Peroxidase (POD) und  [8] T. Toyo‘oka, Y. M. Liu, N. Hanioka, H. Jinno, M. Ando und  a) Peroxidase-
Wasserstoffperoxid zum fluoreszierenden MNBDA. K. Imai, J. Chromatogr., A 675 (1994) 79. katalysierte
Im Rahmen eines Fluoreszenzassays wird diese [9] T. Toyo‘oka und Y. M. Liu, Analyst 120 (1995) 385. Reaktion von
enzymkatalysierte Reaktion zur Quantifizierung [10] A. Biildt und U. Karst, Anal. Chem 71 (1999) 1893. WaSS?fStO_ﬁ'
von H202 genutzt, wobei Nachweisgrenzen von [11] M. Vogel, A. Billdt und U. Karst, Fresenius' J. Anal, Chem, ~PEroXid mit
~20 nmol/L erreicht werden [18]. Dartiberhinaus 366 (2000) 781. MNBDH unter
Entstehung

kann die Peroxidase-katalyiserte Reaktion an eine [12] C.F.H. Allen,]. Am. Chem. Soc. 52 (1930) 2955. von MNBDA
weitere enzymatische Reaktion gekoppelt werden [13] D. Grosjean, Environ. Sci. Technol. 16 (1982) 254. b) Prinzip der
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im Hinblick auf die Entwicklung neuer fluorogener cap /.,
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Kohlenhydrate als pharmakologisch oder agrobiochemisch wirksame Bausteine

Mit Zucker gegen Infektionen

Barbara Brauckmann, Ziirich

Dass Kohlenhydrate nicht nur als nachwachsende
Rohstoffe oder Nahrungsmittel eine Rolle spielen,
sondern auch als pharmakologisch oder agrobioche-
misch wirksame Bausteine der Entziindungshemmung,
Immunstimulation oder Schadlingsbekampfung dienen,
ist haufig weniger gut bekannt. Heute werden die
Chemie der Kohlenhydrate und die Glycobiotechnologie
verstarkt zur Entwicklung von neuartigen Diagnostika,
Arzneimitteln gegen Krebsmetastasen oder Wirkstoffen
zur Knochen- und Knorpelnachbildung eingesetzt.

Am Laboratorium fiir Organische Chemie der ETH Zi-
rich beschéftigt sich eine Forschungsgruppe mit bisher
unbekannten Reaktionen von Zuckern. Dabei reicht
das wissenschaftliche Interesse von der Darstellung,
Aufklarung sowie Konstruktion kohlenhydrathaltiger
Strukturen bis zur Beeinflussung zuckerumsetzen-
der Enzyme. Um die Wirkungsweise enzymatischer
Vorgdnge besser zu verstehen, wird mit nattrlichen
und synthetischen Hemmstoffen gearbeitet. Neben
Experimenten im Labor dienen auch das ‘Modeling’
und ‘Docking’ am Computer als wichtige Hilfsmit-
tel zum Strukturentwurf neuer Verbindungen zur
Hemmung von kohlenhydratumsetzenden Enzymen.
Die ,modellierten“ Substanzen kénnten Grundlagen
beispielsweise zur Behandlung von Infektionen durch
Pilze oder Viren liefern.

Zuckerkomponenten zur
Energiespeicherung und Formgebung

Kohlenhydrate (KH) stehen neben Proteinen und
Fetten im Zentrum des allgemeinen Stoffwechsels,
sind aber auch daftr verantwortlich, dass Energie-
und Rohstoffaquivalente im Korper zur Verfiigung
stehen. Polymere KH stellen eine leicht und schnell
mobilisierbare Energie- und Rohstoffreserve dar. In
Pflanzen wird diese Aufgabe durch Stdrke (beste-

Die Autorin:

Dr. Barbara Brauckmann ist Diplombiologin. Sie promovierte tiber ,,Low
grade ore leaching by microorganisms“, bearbeitete dann umweltmikro-
biologische Forschungsthemen im Zentraltechnikum der Preussag
AG. Journalistisch arbeitete sie als Redaktorin bei der ,Chemischen
Rundschau®. Es folgten Aufbau und Betrieb der Science Communica-
tions bei Hoffmann-La Roche, dann der von Offentlichkeitsarbeit und
Kommunikation fiir das Departement Chemie der ETH Ziirich.
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hend aus Amylopektin mit a-1,4- und a-1,6 ver-
kniipften Glucose-Einheiten und aus Amylose mit
a-1,6 verkntipften Glucose-Einheiten), in Tieren und
Pilzen durch Glycogen (bestehend aus Polymeren von
a-1,4 verkniipften Glucose-Einheiten) wahrgenom-
men. Die KH-Bestandteile der Erbsubstanz sind die
Ribose und die Desoxyribose, welche in Verbindung
mit stickstoffhaltigen Basen und Phosphatresten die
Nukleinsauren bilden.

Den weitaus groBten Teil aller in der Natur vor-
kommenden KH bilden nicht die freien Monosaccha-
ride, sondern ihre Kondensationsprodukte, ndmlich
die Oligo- und Polysaccharide sowie ihre Konjugate
mit Nichtkohlenhydrat-Komponenten. Polymere
Zucker dienen sowohl Einzellern als auch hoheren
Organismen als mechanisch stabile Stiitz- und Ge-
ristelemente. Zellulose (aus p-1,4 verkniipften Glu-
cose-Einheiten) und Chitin (aus B-1,4 verkniipften
N-Acetylglucosamin-Einheiten) sind fiir die Struktur-
gebung in Pflanzen oder Krustentieren, Insekten und
Pilzen ausschlaggebend, das Oligopeptid-Netzwerk
Murein (aus N-Acetylglucosamin und N-Acetylmura-
minsaure) fiir die Bakterienzellwand.

Von der Oberflachenerkennung
bis zur Entziindungssteuerung

Komplexen Oligosacchariden werden ausserdem
hochspezifische Zell-Zell-Erkennungsfunktionen
zugeschrieben. Durch Reaktionen mit spezifischen
Rezeptoren oder Liganden beteiligen sie sich an
hormondhnlichen und immunsuppressiven Wirkun-
gen bei Infektionen und Entziindungen. Wichtige
Beispiele fiir derartige entztindliche Prozesse sind
Rheumaerkrankung, Mukoviszidose, Dermatitis und
moglicherweise Psoriasis.

Oligosaccharidstrukturen von Glycokonjugaten wer-
den von Lektinen erkannt. Lektine sind Proteine mit
im Allgemeinen mindestens zwei Bindungsstellen, die
Zucker sperzifisch erkennen. Haufig bestehen Lektine
aus zwei, vier oder mehr vorwiegend gleichartigen
Untereinheiten. Sie sind beféhigt, Zellen zusam-
menzuballen und/oder auszuféllen. Thre Affinitat zu
bestimmten Zellen oder Makromolekiilen (Liganden)
liegt um GroBenordnungen iiber der zu einzelnen
Zuckern. Deshalb ist es wahrscheinlich, dass bei der
Bindung der Liganden nicht nur die Kohlenhydratan-
teile eine Rolle spielen, sondern dass zusatzliche,
unspezifische Protein-Protein-Wechselwirkungen den
Komplex stabilisieren. Einen groBen Einfluss auf die




Erkennung iibt die Lage und damit die Zuganglichkeit
der Kohlenhydrate an der Molekil- oder Zelloberfld-
che aus. Auf diese Weise lassen sich auch bestimmte
Zell- oder Membrantypen charakterisieren, Zellen
in verschiedenen Entwicklungsstadien erkennen,
gesunde von Tumorzellen unter scheiden oder die
verschiedenen Phasen des Zellzyklus markieren.

Blutgruppenantigene besitzen spezifische Oligo-
saccharidstrukturen, die an Proteine und Lipide in
Membranoberflichen gebunden sein konnen. Die
ABO-Antigene unterscheiden sich durch die Zusam-
mensetzung der Oligosaccharide, die einen gleicharti-
gen und einen variablen Teil besitzen. Bei Blutgruppe
A besteht der variable Rest aus N-Acetylglucosamin,
bei B aus Galactose und bei Blutgruppe O nur aus
einem Fucoserest.

Weile Blutkorperchen (Leukozyten) bilden die Ab-
wehrzellen des Immunsystems. Zur Bekdmpfung von
Entziindungsherden missen sie das BlutgefdBsystem
verlassen und in den entziindeten Gewebebereich
einwandern. Dieser Vorgang muss dulerst genau
reguliert werden, da ein aufler Kontrolle geratenes
Eindringen von Leukozyten in Entziindungsherde
dramatische Schadigungen korpereigener Gewebe
zur Folge hitte. Die Uberwindung der BlutgefaBwand
wird durch die spezifische Anheftung von Leukozyten
an Endothel-Zellen (innere Zellschicht der Blutgefas-
se) eingeleitet und tiberwacht. Die Zellbindung wird
durch mehrere Gruppen von Zelladhdsionsmolekiilen
vermittelt, in der chemotaktisch aktive Signalstoffe
(Chemokine) eine wichtige Rolle spielen. Die als Se-
lektine bezeichnete Familie lektinartiger, Kohlenhyd-
ratstrukturen bindender Adhdsionsmolekiile, sorgt fiir
die Erkennung von entzlindlich aktiviertem Endothel
und die erste, bindende Wechselwirkung mit den
Leukozyten. Sie veranlasst eine Verlangsamung der
Bewegung («Rolleny») und leitet einen starkeren Kon-
takt mit Chemokinen auf der Endothel-Oberflache ein.
Dieser Kontakt stimuliert die Aktivierung von Integri-
nen auf der Leukozytenoberfliche und fihrt zu einer
effizienten Bindung der Leukozyten an das Endothel.
Die nun stabil anhaftenden Leukozyten konnen sich

gezielt fortbewegen und schlieBlich aktiv durch die
Endothel-Zellschicht hindurchwandern.

Aufklarung von
KH-Strukturen und -Bindungen

Fiir die Forschenden am Laboratorium fiir Organische
Chemie der ETH Ziirich spielen reaktive Zwischen-
produkte bei der Umwandlung von Zuckern eine
zentrale Rolle. Dazu werden geeignete Methoden
ausgearbeitet, um Kohlenhydrate systematisch in klei-
nen Schritten abzuwandeln und neuartige Glycoside
(Monosaccharide, die unter Wasserabspaltung mit
anderen Zuckern oder Nichtzuckern verbunden sind)
herzustellen. Da Wasserstoffbriicken besonders bei
den KH als Struktur- und reaktivititsbestimmendes
Element in Erscheinung treten und bei Polysacchari-
den, beispielsweise verschiedenen polymorphen Cel-
lulosen, eine wichtige Rolle spielen, wurden Analysen
auf diesem Gebiet durchgefiihrt. Anhand von NMR-
Untersuchungen an Oligoalkoholen konnten Regeln
erstellt werden, die es ermdglichen, intramolekulare
Wasserstoffbriicken von H-Briicken zum Losungsmit-
tel zu unterscheiden.

Fir die native Cellulose (Cellulose I) fehlen aus-
reichend genaue Strukturdaten. Um fiir weitere For-
schungsarbeiten Modellverbindungen zu gewinnen,
synthetisierten die ETH-Chemiker bis etwa 150 A
lange Celluloseanaloge. AuBerdem verkniipften sie
Bruchteile der Cellulose in bestimmten Abstanden
mit einer Matrize (1,8-disubstituiertes Anthraquinon),
um durch diese Modellverbindungen Aufschluss tiber
die Bedeutung der Abstdnde der Celluloseketten in
der kristallinen Cellulose sowie die Bedeutung der
Phasenverschiebung zu erhalten.

Wasserstoffbriicken bilden auch eine Voraussetzung
zur Paarung von Nukleinsduren. Ein ETH-Projekt dient
dem Nachweis, ob eine strukturelle Differenzierung
zwischen den Nukleobasen und dem Oligonukleotid-
Riickgrat eine Grundvoraussetzung fiir die Duplexbil-
dung von Oligonukleotiden darstellt. Im Hinblick auf
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das Potenzial dieser Oligomere fiir pharmazeutische
LSAntisense“- bzw. Antigen-Anwendungen soll auch
herausgefunden werden, inwieweit eine Paarung von
teilmodifizierten Analogen mit komplementaren DNA-
und RNA-Strangen moglich ist.

Molecular Modeling
beispielsweise zur Virusbekampfung

Die Kenntnis von 3D-Strukturen verschiedener
Molekiile wie Enzyme, Rezeptoren oder Zuckerkom-
plexe ist bei der Suche nach neuen Wirkstoffen von
grundlegender Bedeutung. In diesem Zusammenhang
tragen Molekiil-Graphiksysteme zur Entdeckung und
Optimierung von Leitstrukturen bei. Unter dem
Begriff Molekiilmodellierung wird die Berechnung,
Darstellung und Bearbeitung von realistischen drei-
dimensionalen Molekilstrukturen und ihren physi-
kochemischen Eigenschaften verstanden. Aus der
groflen Zahl rechnerisch denkbarer Varianten lassen
sich am Computer-Bildschirm durch Anpassung von
Molekiilgeometrie und Einbeziehung der Wechsel-
wirkungen die optimalen Strukturen auswahlen.
Anhand der Bindungsenergien zwischen Rezeptor
und Zielstruktur kann auf eine bestmégliche Struktur
gefolgert werden. Zusammen mit der entsprechenden
Software ermdglichen Spezialausriistungen wie 3D-
Brille und stereofdhiger Monitor die Darstellung und
Betrachtung der Molekiilstrukturen.

Da sich viele Krankheiten auf fehlerhafte Enzym-
Funktionen zurtickfithren lassen, spielt die Kenntnis
von deren Struktur eine groBe Rolle bei der Entwick-
lung neuer medizinischer Wirkstoffe: Ist die Struktur
eines Substrates S (,,Schliissel“) bekannt, welches im
aktiven Zentrum A (,,Schloss®) eines Enzyms E umge-
setzt wird, lasst sich unter Berticksichtigung der Bin-
dungsstabilitdt durch Nachbau und Angleichung mit
Hilfe der Molekiilmodellierung ein Wirkstoffmolekiil
W (anstelle von S) konstruieren, welches ebenfalls in
A hineinpasst. Je selektiver W konstruiert ist, desto
eher wird es sich auch nur mit A verbinden, auf das
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es je nach Bedarf stimulierend oder hemmend wirken
soll. Mit Hilfe der computergestiitzten Bewegung kon-
nen Varianten von W in das aktive Zentrum A hinein
manovriert werden und dieses wirkungsvoll blockie-
ren. Wenn sich W nicht mehr abldst, ist E nicht mehr
imstande, seine Substrate umzusetzen.

Detail-Untersuchungen
speziell von Glycosidasen

Kohlenhydratumwandelnde Enzyme sind nicht nur an
der Biosynthese von Glycokonjugaten, sondern auch
an der Metastasierung von Tumoren, Stoffwechseler-
krankungen und bakteriellen und viralen Infektionen
beteiligt. Die Einbeziehung von Kristallstrukturanaly-
sen von glycosidspaltenden Enzymen wie Glycosidasen
bzw. Glycosidase-Ligand-Komplexen ermdglichen eine
Gegentiberstellung von Hemmwirkung und Struktur.
Diese Informationen bieten eine detaillierte Grundla-
ge fiir den rationalen Entwurf selektiver und starker
Hemmer. Die Analyse enzymatischer Wirkungsmecha-
nismen und deren Hemmung wird durch systemati-
sche Abwandlung entscheidender Strukturparameter
der Inhibitoren und Interpretation standardisierter
kinetischer Daten untersttitzt.

An der ETH wird auf diesem Gebiet seit langerem
gearbeitet. Hydroximolactone sind Analoge von Lac-
tonen, die B-Glycosidasen kompetitiv und selektiv
hemmen. Der Vorteil der zusétzlichen OH-Gruppe
von Hydroximolactonen wurde genutzt, um Substitu-
enten einzufiihren, welche das Aglycon nachahmen.
Auf diese Weise wurden stark wirkende Hemmsub-
stanzen flr Glycosidasen und fiir die Phosphorylase b
gefunden. Es folgte eine Reihe von Synthesen wirksa-
mer Analoger von Gluconolacton, darunter Tetrazole
und Imidazole.

Vergleichende Untersuchungen von Kristallstruk-
turen von Komplexen aus konfigurationserhaltenden
B-Glycosidasen und deren Substraten, Reaktionspro-
dukten oder Hemmern zeigten, dass es zwei Klassen
von Glycosidasen gibt. Der Protonendonor im ersten



Typ ist anti-standig zum Sauerstoffatom des Pyranose-
rings, im zweiten Typ ist er syn-standig. Die anti- oder
syn-Protonierungsrichtung liefert nun ein wichtiges
Kriterium fir den Strukturentwurf von neuen selekti-
ven Hemmern. Zur Zeit wird auch versucht, Hemmer
der Chitin- und Glucansynthasen zu synthetisieren,
die eine Wirkung als Antibiotika entfalten konnten.
Nach dem Vorbild nattirlich vorkommender Ver-
bindungen abgewandelte synthetische KH-Analoga
bezeichnet man als Glycomimetika.
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Thisbe K. Lindhorst: ,Struktur und Funktion von Kohlenhydraten®;

B. Brauckmann: Roche Facetten 12 (1999) , Biologische Zellmolekiile
vom Bildschirm aus ,,in Form gebracht*.

Grundwissen Kohlenhydrate

Das Molekulargewicht der KH reicht von einigen Hun-
dert im Falle der Glucose bis zu einigen Hunderttau-
send bei der Cellulose. Monosaccharide sind Alkohole,
Aldehyde und oder Ketone, es gibt aber auch Sduren,
Amine, Amide, Ester, Acetale, oder Schwefelderivate
stickstoffhaltige Heterozyklen, Tetrahydrofurane.
Zucker, Starke, Glycogen, Dextrine und Zellulose sind
aus den Elementen Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H)
und Sauerstoff (O) aufgebaut. Die Beobachtung, dass
dabei die Elemente C, H und O im Verhaltnis 1:2:1 auf-
treten, was sich in der Summenformel als (CH,0) dar-
stellen lasst, hat zur Bezeichnung Kohlenhydrate (KH),
d.h. Hydrate des Kohlenstoffs gefihrt. (Nicht zu den
KH gehdren jedoch beispielsweise Essigsaure (C,H,0,)
und Milchsaure (C,;H,0,)).

Kohlenhydrate mit einem Aldehyd werden als Aldosen,
diejenigen mit einem Keton als Ketosen bezeichnet.
KH entstehen aus Polyalkoholen (Alkohole mit meh-
reren OH-Gruppen), indem eine Hydroxy-Gruppe zu
einer Carbonyl-Gruppe dehydriert wird. Entsprechend
der Anzahl C-Atome in der Kohlenstoffkette enthalten
Triosen jeweils 3 C-Atome. Dazu gehéren Glycerinal-
dehyd (Aldose) als auch Dihydroxyaceton (Ketose). Die
in der Nahrung vorkommenden einfachen Zucker sind
vorwiegend Hexosen, die in den Nucleinsduren der
Erbsubstanz vorliegenden Ribosen in der Ribonuclein-
sdure (RNS) und Desoxyribosen in der DNS (Desoxyri-
bonucleinsaure) gehoren zu den Pentosen.

Die Kohlenstoffatome des Kohlenhydratgerlstes wer-
den nummeriert, beginnend bei demjenigen C-Atom,
welches der Aldehyd-Gruppe bzw. der Keton-Gruppe
am nachsten ist. Aldosen mit drei oder mehr C-Atomen
und Ketosen mit vier oder mehr C-Atomen enthalten
sogenannte asymmetrische Zentren, d.h. sie besitzen
Kohlenstoffatome mit 4 verschiedenen Substituenten.
Je nach dem, ob die Hydroxy-Gruppe am zweitletzten
C-Atom nach rechts oder links gerichtet ist, werden
D- und L-Formen unterschieden. Molekiile, die sich in
dieser Art spiegelbildlich verhalten, werden als Enanti-
omere oder Stereoisomere bezeichnet. Diese besitzen
den gleichen Namen jeweils mit einem L oder D am
Anfang. In der Natur dominieren bei den KH die D-For-
men. Ausgangspunkt sind bei den Aldosen das D- und
das L-Glycerinaldehyd. Die Zahl der méglichen Aldosen
wachst mit jedem weiteren C-Atom um den Faktor 2.
Die KH lassen sich unterteilen in Einfachzucker (Mono-
saccharide) wie Fruchtzucker, Traubenzucker und
Zweifachzucker (Disaccharide = zwei Monosaccha-
ride) wie Malz-(Maltose), Milch- (Lactose), Rohr- oder
Ribenzucker; (Saccharose), Oligosaccharide (3-10
Monosaccharide) und Vielfachzucker (Polysaccharide)
wie pflanzliche oder tierische Starke. Saccharide sind
Oxidationsprodukte von mehrwertigen Alkoholen.
Polysaccharide sind 8000 bis 12.000 Glucose-Einhei-
ten, die sich zu einer mikrometerlangen Kette zusam-
menlagern.

(Siehe auch CLB-Memory 05, 06 und 08-2002).
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Jugend forscht: Isolierung und Modifikation von Anthocyanen aus Pflanzenextrakten

Anthocyane in Reihe - ,,smarte” Analytik

Stephen Schulz, Gelsenkirchen

Die Anthocyane haben aufgrund ihrer medizinischen
Wirkungen groBes Nutzungspotential fiir den Menschen.
Deshalb interessieren sie den Jungforscher Stephen
Schulz. Er hat Methoden entwickelt, mit denen man nach
seinen Aussagen Anthocyane besser isolieren kann als
auf herkdmmliche Weise und sogar deren Wirksamkeit
als Radikalfanger erhéhen kann. Zudem zeigte er,

wie sich Anthocyane in der Metallkationenanalytik als
umweltfreundliche Metallindikatoren einsetzen lassen.
Hier sein Bericht:

Einleitung

»~Wenn man dies Bliimlein in einen Ameisenhaufen
wirft, wird es rot wie Blut“. Der aus dem Krauterbuch
des Botanikers Brunnfels (um 1530) zitierte Satz be-
schreibt die Verdnderung der Bliitenfarbe der blauen
Wegwarte bei Kontakt mit Sdure. Diese Beobachtung
brachte B. Boyle im 17. Jahrhundert dazu, die halo-
chromen Eigenschaften dieser Pflanzenfarbstoffe als
Saure-Nachweis zu nutzen. Die durch Marquart 1825
als Anthocyane (gr. anthos = Bliite, cyan = blau)
benannte Stoffklasse konnte erst 1914 [Robinson]
hinsichtlich ihrer Struktur aufgeklart werden.

Doch neben den optisch interessanten Eigen-
schaften besitzen die Anthocyane noch einige me-
dizinische Wirkungen. Dazu zéhlen die antioxidative
Wirkung [Bohm, Bitsch 2000], die Hemmwirkung
beim Wachstum bosartiger Tumore, die Verringerung
des Herzinfarkt- und Schlaganfallrisikos, die entziin-
dungshemmende Wirkung und die Erhéhung der Dun-
kelabsorption [Watzl, Rechkemmer, Karlis 2000] des
Auges. Einer genaueren Untersuchung stand bislang
entgegen, dass es noch keine Standardmethode zur
[solierung der Anthocyane gab.

Interessant ist auch: Anthocyane bilden mit Metall-
kationen Komplexe. Dies ldsst sich in der quantitati-

Der Autor:

Stephen Schulz besucht noch die Gesamtschule Buer-Mitte in Gel-
senkirchen. Er belegte beim Wettbewerb ,Jugend forscht“ 2003
im Bereich Chemie bundesweit den zweiten Platz, erhielt zudem
den Sonderpreis des Bundesministeriums fir Bildung und For-
schung. Der Preis zeichnet Arbeiten aus, die besondere Bedeutung
fir den Umweltschutz haben. Nach seiner Schulzeit will Schulz
Chemie studieren.
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Abbildung 1: Glykosid des Cyanidins

ven Analytik nutzen. Vorteilhaft sind die schnelle und
vollstdndige Reaktion und vor allem die Ungiftigkeit
der Anthocyane im Gegensatz zu anderen Metallin-
dikatoren.

Vorkommen

Die Anthocyane kommen als Glycoside und Galakto-
soide sehr haufig in der Natur vor. Thre Farbenpalette
ist grof3; sie wird durch unterschiedliche Substituen-
tenstruktur hervorgerufen. Das in Abbildung 1 dar-
gestellte Anthocyan, mit Zuckerrest, heiBt Cyanin,
sein Aglykon Cyanidin, welches bei meinen Arbeit als
Beispiel fiir ein Anthocyan benutzt wurde.

Die Anthocyane, welche von der Flavan-Grundstruk-
tur abstammen, kommen in der Natur beispielsweise
in Rosen, Kornblumen, Mohn, Petunien, Rotkohl und
vielen weiteren Bliiten und Friichten vor.

Der Anthocyan-Metallkomplex

Die Komplexbildung von Anthocyanen mit bestimm-
ten Metallkationen wurde erst 1966 durch Bayer
entdeckt. Man hat bis heute nur den Magnesium-,
Aluminium- und Eisenkomplex in der Natur gefun-
den.

Die Komplexbildung lauft gemaB Abbildung 2 ab,
wobei als erstes das Cyanidin (z.B.) [6] von seiner
kationischen Form in die deprotonierte Form [7]
iberfiihrt werden muss. Diese Form, die durch Tau-
tomerie zwei benachbarte deprotonierte Gruppen



enthilt, kann dann mit z.B. Eisen(III)chlorid den Kom-
plex [8] bilden.

Der Komplex ist dadurch charakterisiert, das die Cy-
anidin-Liganden iiber 7-Hinbindungen gebunden sind
und je einen Chelat-Ring bilden, der fiir die Stabilitat
des Komplexs verantwortlich ist. Von seiner Struktur
her ist der Komplex mit der Koordination ML6 okta-
edrisch und besitzt neben den koordinierten Ionen
(innere Sphére) eine dullere Sphére.

Nach der Ligandenfeldtheorie ist der Komplex
in die Kategorie der Low-Spin-Komplexe einzuord-
nen, weil eine hohe Anzahl ungepaarter Elektronen
vorliegt. Aufgrund des Low-Spin-Komplex sollte die
Lichtabsorption im sichtbaren Bereich des Spektrums
auftreten, was die Farbe ja auch zeigt.

Zielsetzung

Die Arbeit unterteilte sich in verschiedene Bereiche.
Zum einen galt es, eine Methode zu finden, mit der
man spezifisch Anthocyane isolieren kann. Im Vorfeld
sollte aber erst einmal mit einer Optimierung der Sdu-
lenchromatographie begonnen werden. Zum anderen
soll das isolierte Anthocyan dazu genutzt werden, eine
Methode zu entwickeln, die bei gleicher Leistung be-
zlglich der Metallindikation fiir die Umwelt weniger
belastend ist als andere Methoden.

Durchfiihrung: Flashchromatographie

Als erste Methode habe ich die analytische und pra-
parative Diinnschichtchromatographie verwendet.
Mit diesen Methoden ist die Identifizierung und
Gewinnung von Mikromengen an Anthocyanen zu
Strukturaufklarungszwecken moglich.

Durch die Diinnschichtchromatographie ist es mir
gelungen nachzuweisen, dass im Rotkohl das Cyani-
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Abbildung 2:
Komplexbil-
dungsschema
vom Cyanidin mit
Eisen (ll)-chlorid

din enthalten ist, entgegen einiger Literaturstellen,
die von Petunidin als Hauptanthocyan ausgingen.
Doch um préaparative Mengen im Reihenverfahren
zu isolieren ist die Diinnschichtchromatograpie nicht
geeignet.

Als Standard-Methode fiir praparative Mengen eig-
net sich die Sdulenschromatographie, deren Trennleis-
tung aber fir die Isolierung von Anthocyanen meist
nicht ausreicht. Eine Losung fiir dieses Problem ist die
Verwendung feinerer Kieselgele. Dabei kommt es je-
doch zur Bandenverbreiterung durch Diffusion infolge
der langsamen FlieBgeschwindigkeit. Dieses Problem
kann durch die Flashchromatographie umgangen wer-
den, welche 1978 erstmals eingesetzt wurde. Doch
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der konventionelle Aufbau aus

Abbildung 4:
Cyanidin auf
lonentauscher
bei der Arbeit im
Wirbelschichtver-
fahren

Abbildung 5:
Apparatur zur
Isolierung von
Anthocyanen im
Reihenverfahren

einer Sdule mit Losungsmittelre-
servoir und Druckanschluss eignet
sich nicht fir dieses Trennprob-
lem, weil eine Gradientenelution
nicht moglich ist.

Das Problem lieB sich 16sen, in-
dem die Apparatur (Abbildung 3)
in Halbmikrotechnik (www.halbm
ikrotechnik.de) dargestellt wurde.
Die Apparatur besteht aus der Gradientenerzeugung
(B), womit man aus Essigsdure (2) und Wasser (3) das
FlieBmittel im Kolbenprober (1) mischen kann und
dann unter Druck mit dem Kolbenprober A tiber die
Saule driicken kann. Nach der Aufgabe der Probe ei-
nes Pflanzenextrakts durch die Gradientenbereitung
B hindurch, wird dann die Essigsdurekonzentration
schrittweise erhoht und so optimale Laufeigenschaf-
ten des Anthocyans erreicht. Als Sorbens kommt
Kieselgel mit 60 um Kérnung zum Einsatz. Nach
Durchlaufen der Sdule kann zwischen Produkt (E)
und Abfallfraktion (D) unterschieden werden.

Die Apparatur in der Halbmikrotechnik ermdéglicht
es nun, Flashchromatographie mit Gradientenelution
durchzufiihren. Vorteilhaft sind die erhohte Sicher-
heit, weil keine komprimierten Gase zur Druckerzeu-
gung eingesetzt werden, hohe Produktreinheit und
das Arbeiten in geschlossenen Systemen mit kleinen
Mengen. Nachteilig an diesem Verfahren ist die mog-
liche Isolierung von Begleitstoffen. Wiederum fand ich
eine Losung mit ausgefeilter Chromatographie-Tech-
nik, der lonenaffinitdtschromatographie.

Die lonenaffinitatschromatographie

Die Grundidee hinter dieser Methode ist der Ver-
such mit Anthocyan-Kationen einen lonenaustausch
durchzufithren. Wie sich zeigte, war es auch moglich,
die Protonen des LEWATIT S100 durch Anthocyan-
Kationen auszutauschen. Dabei farbte sich der Ionen-

o
|

|

—

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 08/2003

tauscher tief rot (Abbildung 4). Ich hielt diesen Effekt
fiir reversibel und erwartete, das Cyanidin durch
Salzsaure bei der Regeneration wieder ablosen zu
konnen — doch es passierte nichts. Erst nach starker
Erhitzung und nach einigen Minuten 10ste sich das
Cyanidin wieder von dem lonentauscher ab. Dieser
Vorgang lieR sich viele Male wiederholen. Das ldsst
darauf schlieBen, dass diese Isolierungsmethode kei-
ne ionenchromatographische Methode, sondern eine
ionenaffinitaitschromatographische (IOAC) Methode
ist. Sie hat zum Vorteil, dass bei dieser Durchfiihrung
im Wirbelschichtverfahren alle Begleitstoffe abgewa-
schen werden und nur noch das Anthocyan im letzten
Schritt abgelost wird. Ein weiterer Vorteil ist, dass
man etwa abschdtzen kann, wieviel Cyanidin man
isoliert hat, denn 1 ml lonentauschermasse kann 14
mg Cyanidin binden.

[OAC im Reihenverfahren

Die Isolierung von Anthocyanen im Reihenverfahren
bietet die Vorteile der Verwendung der IOAC, und
dartiberhinaus auch noch die Moglichkeit des Antho-
cyan-Screenings. Damit lassen sich groBe Mengen an
Pflanzenextrakten aufreinigen und auf bestimmte
medizinische Eigenschaften untersuchen.

Zur Durchfilhrung wurde eine kostengiinstige
Apparatur (Abbildung 5) mit Hilfe von Medizintech-
nik-Artikeln gebaut. Sie besteht aus Verteiler-Linien,
auf die Einmalspritzen (5 ml) mit durchbohrtem und
abgetrennten Kolben aufgesetzt sind. Die Saulen sind
jeweils mit 6 ml Kationentauscher LEWATIT S100
befllt.

Die Isolierung verlauft folgendermalen:

Als erstes werden auf die 13 Sdulen Wasser aus dem
Vorratsgefdl (100 ml Spritze) zum Vorquellen gege-
ben. Nach dem Absaugen iiber die Saugvorlage (250
ml Rundkolben mit Membranpumpe) werden die
Pflanzenextrakte aufgetragen. Nach Absorption der
Anthocyane, wird mit Ethanol, Wasser, verdiinnter
Salzsdure und wieder mit Wasser gewaschen. Dadurch
werden alle Verunreinigungen und durch die Salzsdu-
re auch Storkationen entfernt, ohne dass Anthocy-
ane abgelost werden. Das Abldsen der Anthocyane
geschieht durch Auftragen von 95°C heiler 9%-iger
Salz- oder Schwefelsdure. Nachdem dieses Verfahren
an allen Saulen durchgefiihrt wurde und man nun 13
Proben tiiber die Ventil-Linie gesammelt hat, kann
die Sdure durch lonentauscher wie LEWATIT M500
entfernt werden und man erhélt das reine Anthocyan
in Losung mit den Vorteilen der Durchfithrung im
Reihenverfahren.

These zur Reaktion/Festphasensynthese

Aus den Beobachtungen der Versuche ldsst sich schon
einmal schlieBen, das es sich um eine kovalente, nicht
ionische Bindung zwischen dem Ionentauscher und
dem Cyanidin [52a] handeln muss. Da die Bindung
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durch saure Hydrolyse reversibel ist, kann es sich
um eine Veresterung der Sulfonsduregruppen mit
einem Kohlenstoff des Heterocyclus handeln. Diese
These wird bewiesen durch das Auftreten einer S-O-
Schwingung (720 cm!) im IR-Spektrum von [52a-10T]
und das Verschwinden einer Sulfonsdureschwingung
bei 1045 cm.

Ich wollte dann die Vorteile des immobilisierten
Anthocyans nutzen, um weitere Syntheseschritte
daran durchzufthren. Als erstes versuchte ich, das
Quercetin durch Oxidation mit 60°C heiBer Salpeter-
sdure (W= 26%) zu erzeugen. Dies fiihrte dazu, dass
das Quercetin [51]durch die Salpetersdaure schon ab-
gelost wurde. Diese Methode konnte Einsatz finden,
wenn es darum geht, Anthocyane zu isolieren und
dann das Flavonol daraus zu gewinnen. Eine geeignete
Methode, Quercetin am lonentauscher zu erzeugen
ist die schnelle (um Nebenprodukte zu vermeiden)
Oxidation mit 60°C heiBem Wasserstoffperoxid (w=
30%). Das dabei entstehende Quercetin [52a-10T]
(Abbildung 6) am lonentauscher konnte durch das
Auftreten der Carbonylbandeim IR nachgewiesen
werden. AnschlieBend bot sich die Reduktion der
Carbonylgruppe an, welche durch das komplexe
Metallhydrid Natriumbrohydrid (6 h mit NaBH, in
Ethanol) moéglich war. Dabei bildet sich das Flavondi-
ol [53b*]-IOT, dessen Nachweis durch verschwinden
der Carbonylbande im IR-Spektrum erfolgte, wobei
eine Ablosung des Flavandiols [53b*]-IOT nicht
moglich war, denn es reagiert mit Salzsdure zum
Leucocyanidin [52b*]-IOT. Dieses Leucoanthocyan
bleibt beim Waschen mit verdiinnter Salzsdure an
den Ionentauscher gebunden. Erst durch Behandlung

von [52b*]-IOT mit heiler Salzsdure (w= 9%) 16st sich
das Leucocyanidin vom lonentauscher ab. Das Endpro-
dukt ist ein gezielt hydroxylsubstituiertes Cyanidin,
das Leucocyanidin [52b*].

Durch die entwickelten Synthesemethoden besteht
nun die Moglichkeit, Anthocyane ionenaffinitatschro-
matographisch zu isolieren und in ihre Leucoantho-
cyane umzuwandeln, und das unter Ausnutzung der
Vorteile der Festphasensynthese wie beispielsweise
hohe Produktreinheit, weniger Aufreinigungsschrit-
ten und Durchfithrbarkeit im Reihenverfahren
(Abbildung 5).

Die erzeugten Leucoanthocyane sollen nach [Herr-
mann, 1994] eine etwa doppelt so hohe antioxidative
Kapazitit besitzen wie die normalen Anthocyane.

Da dies nur allgemeine Vermutungen sind, habe ich
nun versucht, die antioxidative Kapazitat des Cyani-
dins mit der des Leucocyanidins zu vergleichen. Dazu
wurde die ,, TEAC-Methode“ (auch Trolox-Methode
genannt) verwendet.

Beim Cyanidin wurde diese Kapazitdt mit 4,4 umol
Trolox und beim Quercetin mit 4,7 pumol Trolox
pro g Substanz vorgefunden. Diese Werte stimmen
genau mit der Literatur [Bohm; Bitsch 2000] iiberein.
Bei dem Leucocyanidin habe ich eine antioxidati-
ve Kapazitdt von 11,6 umol Trolox/g vorgefunden
(11 mal hoher als Vitamin C), also einen um den
Faktor 2,6 hoheren Wert als beim Cyanidin. Damit ist
nun eine Methode gefunden worden, mit der man die
antioxidatiove Kapazitdt von Cyanidin, welche schon
als hoch eingeschétzt wird, noch um den Faktor 2,6
erhohen kann, dazu wurden erstmals Anthocyane in
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Abbildung 7:

UV/VIS-Spektren
aller Anthocyan-
Metallkomplexe

ihre Leucoanthocyane im Labor umgesetzt, mit der
von mir entwickelten Methode.

Komplexfotometrie mit Cyanidin

Um das isolierte Anthocyan Cyanidin nun in der
Analytik fir Metall-Kationen einsetzen zu konnen,
stellt sich zuerst einmal die Frage, welche Komplexe
liberhaupt gebildet werden konnen. Dazu wurde
einfach eine Reihe von Standards ausprobiert, wobei
Standardlosungen von Kraft verwendet wurden, deren
Gehalt an Salpetersdure durch Zugabe von festem Na-
triumhydroxid gesenkt werden musste, damit es nicht
zur Oxidation kam.

Es wurden also folgende Elemente auf die Fahigkeit
solch einen Komplex zu bilden untersucht:
Natrium (stellvertretend fiir Alkalimetalle), Magnesi-
um (stellvertretend fiir Erdalkalimetalle), Vanadium,
Chrom, Mangan, Eisen, Kobalt, Nickel, Kupfer, Zink,
Molybdén, Silber, Cadmium, Zinn, Wolfram, Gold,
Quecksilber, Blei, Wismut und Aluminium. Dazu

Abbildung 8:
Stabilitat des
Komplexes bei
verschiedenen

pH-Werten wurde je 2,5 ml des pH-korrigierten Standards mit
Stabilitat bei verschiedenan
pH-Vverten
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0,5 ml Cyanidinlésung in einer Kiivette gemischt und
ein UV/VIS-Spektrum (Abbildung 7) aufgenommen.
Die Entdeckung, dass sich 9 Metall-Cyanidin-
Komplexe erzeugen lassen ist ebenfalls neu, denn
nirgendwo in der Literatur [Schweppe, 1993; Haas
2a] werden mehr Komplexe beschrieben als der Alu-
minium-, Eisen- und Magnesiumkomplex. Es fallt auf
das nur Metalle der Oxidationsstufe +III Komplexe
bilden. AuBerdem sind es noch Metalle der Oxida-
tionsstufe +1I, die zur Oxidationsstufe +1I oxidiert
werden (Magnesium ist die Ausnahme). Cyanidin wird
zum Oxidationsmittel und dabei selber reduziert. Das
dreiwertige Ion bildet dann den Komplex.

pH-Stabilitat des Komplex

Fiir die Bestimmung des Stabilitdtsbereichs bei ver-
schiedenen pH-Werten, wurde der Vanadiumstandard
mit Salpetersdure (damit keine lonen anderer Sduren
anwesend sind die koordiniert werden konnten und
damit das Spektrum dndern wiirden) bzw. Natriumhy-
droxid auf pH-Werte zwischen 1 und 14 eingestellt.
Dann wurde die Komplexbildung durchgefiihrt und
es zeigte sich (Abbildung 8), dass die Probe einen
pH-Wert zwischen 4 und 10 haben muss, damit die
Extinktion stabil bleibt.

Die Methode

Nun gilt es, eine Methode zu finden, mit der man
die lineare Abhédngigkeit der Konzentration von der
Extinktion, gemal des Lambeert-Beerschen-Gesetzes,
fiir die komplexfotomtrische Bestimmung der 9 Me-
tallkationen nutzen kann.

Dazu wird die gleiche Zusammensetzung der Probe-
16sung gewdhlt, welche sich schon bewdéhrt hat:

2,5 ml Probe (pH-Wert um ca. 5, mit Salpetersdure
bzw. Natriumhydroxid eingestellt)

0,5 ml Cyanidin (15 mg/L, gravimetrisch gepriift und
ggf. eingeengt bzw. verdiinnt)

1,0 ml Gummi-arabicum-Losung (w= 10%) [nur bei
Nickel, Chrom, Gold, Eisen, Wismut]

Der Zusatz von Gummi arabicum ist bei den aufgeftihr-
ten Elementen erforderlich, weil sich zeigte, dass es in
dem angegebenen pH-Bereich zur Uberschreitung des
Loslichkeitsproduktes kam. Durch das Schutzkolloid
Gummi arabikum [Gottwald, Heinrich 1998] wurde
die Clusterbildung und damit die Fallung vermieden,
dadurch konnte eine spektroskopische Bestimmung
auch dann erfolgen.

Anschliefend wurden folgende Metallkonzentrati-
onen durch verdiinnen der Standards erzeugt: 1000;
750; 500; 250; 1505 50; 25; 15; 10; 7,5; 5,05 2,5; 1
mg/L. Dabei zeigte sich, wie erwartet, eine Gerade,
welche es nun nach statistischen Parametern zu un-
tersuchen galt. Lediglich bei der Eisen-Bestimmung
war eine Verdtiinnung der Proben vor der Messung auf
V4 der Ausgangskonzentration erforderlich, um einen
akzeptablen Extinktionswert zu erhalten.
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Moderne lonenanalytik (Teil 6): MaBanalyse

Saure-Base-Titration und Fallungstitration

owohl Sdure-Base- als auch
Féallungstitrationen fin-
den nach wie vor eine breite

Anwendung im analytischen

Alltag. Grundlage ist wie bei

allen Titrationen das Massen-

wirkungsgesetz.

Der Sdure-/Base-Begriff wurde
seit dem 18. Jahrhundert mehr-
fach revidiert:

e Siuren enthalten Sauerstoff
(Lavoisier).

e Sduren enthalten Wasserstoff,
der durch Metall ersetzbar ist
(Liebig).

e Siuren dissozieren in wassri-
ger Losung unter Abgabe von
Protonen und Basen unter
Freisetzung von Hydroxidio-
nen (Arrhenius, Ostwald).

e Die Saure-/Base-Reaktion
ist ein Protonenaustausch
(Bronstedt).

¢ Erginzung der Bronstedt-The-
orie (Lewis):

Eine Lewis-Base hat ein freies Elek-
tronenpaar, eine Lewis-Saure eine
Elektronenpaarliicke. Lewis-Sdure
und Lewis-Base reagieren unter
Bildung einer kovalenten oder
koordinativen Bindung. Typische
Lewis-Sduren sind Molekiile mit
unvollstandiger Valenzschale, Kat-
ionen als Zentralatome von Kom-
plexen und Molekiile mit polaren
Mehrfachbindungen (zum Beispiel
Saureanhydride). Typische Lewis-
Basen sind Molekiile und lonen mit
freien Elektronenpaaren, Anionen
als Komplexliganden und Molekiile
mit Mehrfachbindungen.

Wenn man eine starke Base mit
einer starken Saure titriert, so liegt
der Endpunkt (Aquivalenzpunkt)
der Titration (bei 25 Grad Celsius)
bei einem pH-Wert von sieben,
dem Neutralpunkt. In anderen
Féillen, wenn man zum Beispiel
eine schache Saure mit einer star-
ken Base titriert, liegt der Endunkt
wegen der Hydrolyse des Salzes bei
einem anderen pH-Wert.

Wissrige LOsungen reagieren
dann neutral, wenn die Wasser-
stoffionen-Konzentration  gleich
der Hydroxidionen-Konzentration
ist. In reinem Wasser bei 25 Grad
Celsius betrdgt jede dieser Kon-
zentrationen 107 Mol pro Liter.
Dies wird hervorgerufen durch die
Eigendissoziation (Autoprotolyse)
des Wassers. Die Autoprotolyse
ist als Protoneniibertragung von
einem Wassermolekiil auf ein
anderes zu betrachten. Man sollte
aber stets bedenken, dass in der
Losung nur hydratisierte Protonen
vorliegen. Trotz unterschiedlicher
Hydratisierungsmoglichkeiten
verwendet man im allgemeinen
die vereinfachende Schreibweise
H,O" oder auch H* fiir ein Was-
serstoffion. Durch Anwendung
des Massenwirkungsgesetzes auf
die Autoprotolyse des Wassers
erhdlt man das Ionenprodukt des
Wassers:

K, = ¢(H,0%) - ¢(OH)

Sein experimenteller Wert betragt
10“mol’L? bei 24 Grad Celsius.
Das Produkt der Stoffmengen-
konzentrationen von Wasserstoff-
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und Hydroxidionen ist nicht nur
in reinem Wasser konstant; die
Gleichung gilt auch fiir verdiinnte
Losungen. Zur Kennzeichnung des
sauren Charakters (der Aciditét) ei-
ner Losung gibt man tblicherweise
nicht die H,O*-Konzentration son-
dern deren negativen dekadischen
Logarithmus an. 1909 definierte
Sorensen:
pH = -1g c(H,07)

In neutralen Losungen ist der
pH-Wert gleich sieben, in sauren
Losugen kleiner und in basischen
Losungen grofer als sieben. Die
relative ,Stirke” einer Sdure oder
Base in wassriger Losung beschrei-
ben Gleichgewichtskonstanten. Sie
geben an, zu welchem Anteil eine
in Wasser geloste Sdure oder Base
Protonen aufnimmt oder abgibt.
Dabei ist fiir jede Sdure Wasser
die Bezugs-Base und fiir jede Base
Wasser die Bezugs-Sdure. Diese
Aciditdts- respektive Basizitats-
konstanten werden als K, respek-
tive K, angegeben. Die negativen
dekadischen Logarithmen dieser
Werte werden in Analogie zur pH-
Definition mit pK; respektive pK,
bezeichnet. Je hoher der pK-Wert,
desto schwacher die Sdure bezie-
hungsweise Base.

pK, + pK, = pK,, = 14 (25 °C)

Je starker die Sdure oder Base ist,
umso schwacher ist die korrespon-
dierende Base oder Sdure. Korre-
spondierende  Sdure-Base-Paare
werden gewohnlich in folgende
Kategorien eingeteilt:
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Abbildung 1:

Die Titration einer
starken Base mit
einer starken
Saure ergibt eine
sinusférmige
Titrationskurve

e sehr starke (0<pK<4)

e starke (4<pK<10)

e schwache (4>pK<10

* sehr schwache (10<pK<14)

* {iberaus schwache Protolyte
(pK>14).

Fir die relative Sdurestdrke anor-
ganischer Sduren gelten die folgen-
den, empirischen Regeln:

* Hydridsdauren. Die Aciditat
nimmt mit steigender Ord-
nungszahl sowohl innerhalb
der Gruppe als auch innerhalb
der Periode zu. (HI ist somit
die starkste Saure):

HF < HCI < HBr < HI

* Oxosauren sind umso starker,
je weniger H-Atome und je
mehr O-Atome sie enthalten.
Die starkste Mono-Oxosdure
ist HCIO,;:

HCIO < HCIO, < HCIO, < HCIO,

H,Si0, <H,PO, <H,SO, <HCIO,

Séaure-Base-Reaktionen laufen sehr
rasch ab (der Protonentibergang
benotigt weit unter einer Million-
stel Sekunde). Bei Sduregemischen
wird immer in der Reihenfolge der
relativen Saurestarken titriert.
Das heisst, die stdrkste Sdure
wird zuerst, die schwachste Sdu-
re zuletzt titriert. Beispiel: Die
Titrationskurve eines Gemisches
aus H_.Cl und CH,COOH ergibt
zwei Aquivalenz-/Endpunkte. Der
Verbrauch bis zum EP1 entspricht
der Stoffmengenkonzentration an

Starke Saure und starke Base
Salzsaure und Natronlauge sind
starke Protolyte. Salze starker
Sduren mit starken Basen gehen
mit Wasser keine Protolyse ein,
also muss eine dquivalente Menge
dieser Sauren und Basen neutral
reagieren. Der Aquivalenzpunkt ist
identisch mit dem Neutralpunkt.
Um die Konzentration einer
unbekannten Natronlauge mal-
analytisch zu bestimmen, wendet
man eine Sdure/Base-Titration an.
Dazu titriert man die Losung der
zu bestimmenden Lauge gegen
eine Sdure, deren Konzentration
bekannt ist. Der Verbrauch an
HCl am Aquivalenzpunkt verhilt
sich proportional zur Kozentration
an NaOH, so dass aus dem Ver-
brauch an HCI die Konzentration
an NaOH errechnet werden kann.
Die Titerstellung kann durch das
Verwenden einer Fertig-Mass-
losung vermieden werden. Man
erhdlt sinusformige, symmetrische
Titrationskurven mit einem steilen
»oprunggebiet” (Abbildung 1).

Schwache Saure und starke Base

Der Aquivalenzpunkt liegt jetzt
nicht mehr bei pH = 7, weil die
zugesetzte Base mit der zur Sau-
re korrespondierenden Base in
Konkurrenz tritt. Die entstehende
Salzlosung reagiert alkalisch, da
die Sdureanionen mit Wasser pro-
tolysieren (Hydrolyse). Es entsteht
zudem ein Pufferbereich (10 bis
90 Prozent der Neutralisation).

mit steilem HCl und der Verbrauch fiir die Dif- Der Wendepunkt des Pufferbe-
.Sprunggebiet”  ferenz EP2 - EP1 der Stoffmengen- reichs entspricht dem Halbaqui-
(Abbildung: konzentration an Essigsiure. valenzpunkt der Titration (halber
Metrohm).
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Umsatz) und damit nach der Hen-
derson-Hasselbalch-Gleichung dem
pK-Wert der schwachen Saure:
pH = pKS + log (CSéureanion/CSéure)

Der Aquivalenzpunkt einer solchen
Titration liegt — je nach relativer
Séaurestarke — bei pH-Werten von
7,5 bis 10.

Schwache Base und starke Saure

Der Aquivalenzpunkt liegt auch
hier nicht mehr bei pH = 7, weil
die zugesetzte Sdure mit der zur
Base korrespondierenden Sédure
in Konkurrenz tritt. Die entspre-
chende Salzlosung reagiert sauer,
da die Basenkationen mit Wasser
protolysieren (Hydrolyse). Es ent-
steht wie vorher ein Pufferbereich.
Sein Wendepunkt entspricht ana-
log dem pK,-Wert der schwachen
Base. Der Aquivalenzpunkt liegt
bei pH-Werten von 6,5 bis 4.

Schwache Saure und Base

Diese Titration ist fiir quantita-
tive Bestimmungen ungeeignet.
In der Titrationskurve tritt kein
ausgepragter Sprung auf und
die Steigung der Kurve im Aqui-
valenzbereich erreicht keinen
Maximalwert. Es wird kein Titra-
tionsendpunkt erreicht.

Fallungstitrationen

Bei maRanalytischen Fallungs-
titrationen tberfiihrt man den
zu bestimmenden Stoff in eine
schwerlosliche Verbindung defi-
nierter Zusammensetzung. Nur
wenige der aus der Gravimetrie
bekannten Reaktionen eignen
sich als Grundlage fiir eine Fal-
lungstitration. Dies liegt vor allem
an mangelden Methoden zur
Endpunkterkennung. Auch laufen
manche Fillungsreaktionen nicht
mit genigender Schnelligkeit ab.
Aulerdem konnen Mitfallungs-
erscheinungen die Stochiometrie
der Reaktion beeinflussen. Ideal
fiir eine Fillungstitration waren
moglichst unlésliche Reaktionspro-
dukte. Am Endpunt der Titration
— dem Aquivalenzpunkt der Reakti-
on — haben aber gerade besonders
schwerlosliche Verbindungen die
grofte Loslichkeit. Zu den brauch-



baren und hdufig angewendeten
Féllungstitrationen gehoren die
Verfahren zur Bestimmung der
Halogenide und Pseudohalogenide
mit SilbernitratmaBlosung (argen-
tometrische Titrationen) sowie des
Silbers mit Natriumchloridlosung,.

Die Loslichkeit einer dissoziier-
ten schwerloslichen Verbindung
wird durch das Loslichkeitspro-
dukt K, bestimmt. Dies lautet fir
Silberchlorid:

K, = c(Ag") - c(CI)

Es besagt, dass das Produkt der
Stoffmengenkonzentrationen
der gelosten Ionen eines Salzes
nicht groBer werden kann als der
Wert K. Im Gleichgewicht stellt
sich dieser Wert ein, wenn man
Wasser mit so viel von der schwer-
16slichen Verbindung mischt, dass
ein Bodenkorper zuriickbleibt. Er
wird auch nicht uberschritten,
wenn die Menge an Bodenkorper
erhoht wird.

Unter der Loslichkeit L versteht
man die Gesamtkonzentration des
Stoffes in seiner gesittigten Lo-
sung und rechnet wie folgt:

L = c(AgCl)
= c(Ag") = c(CD)
= VK
Die Fillung beginnt erst, wenn

das lonenprodukt c(Ag*) - ¢(Cl) >
K, wird. Die Léslichkeitsprodukte
erstrecken sich tber mehrere
Zehnerpotenzen und konnen in
wassriger Losung Werte zwischen
etwa 10? (zum Beispiel NaOH) und
102 (zum Beispiel HgS) erreichen.
Das wiirde fiir HgS bedeuten, dass
sich nur 102 mol/L Hg 18sen soll-
ten. Die tatsdchliche Loslichkeit
ist aber wesentlich héher — Nie-
derschlagsalterung, Komplexbil-
dung und andere Effekte spielen
dabei eine Rolle. Zudem miisste
streng genommen auch hier wie
bei den pH-Titrationen die Stoff-
mengenkonzentration durch die
Aktivitdten erstetzt werden.

Die oben angefiihrten Formeln
gelten nur, wenn sich die Ionen
Ag* und CI' im Gleichgewichtszu-
stand befinden. Tritt ein Partner
im Uberschuss auf (gleichioniger
Zusatz), richtet sich die Loslichkeit

nach dem lon mit der geringeren
Konzentration. Die Loslichkeit
nimmt bei gleichionigem Zusatz
ab — das Loslichkeitsprodukt wird
nie tberschritten. Daher arbeitet
man immer mit einem Uberschuss
an Fallungsreagens.

Beim Zusatz von Fremdionen
(fremdioniger Zusatz) tritt das
Gegenteil auf — die Loslichkeit
wird erhoht. (Hier spielen die
Aktivitdtskoeffizienten samtlicher
in der Losung vorhandener Ionen
— die Gesamtionenstirke — eine
Rolle).

Die Bestimmungsgrenze einer
Féllungstitration hangt stark vom
Loslichkeitsprodukt ab. Konzen-
trationen unterhalb der Loslichkeit
konnen nicht mehr titriert werden.
In einigen Féllen kann das Loslich-
keitsprodukt durch Zusatz eines
organischen Losungsmittels (zum
Beispiel Aceton oder Ethanol)
herabgesetzt werden, damit liegt
auch die Bestimmungsgrenze
tiefer. Bei einer Chlorid-Titration
mit AgNO, liegt die Bestimmungs-
grenze beispielsweise in H,O bei
etwa 3,5 mg/L, in Eisessig—wie er
zur ,AOX-Bestimmung* verwendet
wird — bei wenigen ug/L).

Viele wiahrend der Titration
gebildetete Niederschlage sind
voluminds und bergen die Gefahr
von Einschliissen in sich (Proben-
ion und/oder Titriermittel). Durch
Zusdtze von Schutzkolloiden (zum
Beispiel Polyvinylalkohol) oder
von organischen Losungsmitteln
(zum Beispiel Aceton oder Etha-
nol) entsteht ein fein verteilter,
weitgehend einschlussfreier Nie-
derschlag.

Zur Indikation der Titrationen
werden bei AgNO,-Titrationen
meist Ag-Elektroden, fiir die Be-
stimmung anderer Ionen meist
ISEs (Ionensensitive Elektroden)
eingesetzt. Visuelle Methoden
verwendet man wegen der sehr
subjektiven Beurteilung nur noch
selten.

Um verschiedene lonen neben-
einander quantitativ titrieren zu
konnen, muss der Unterschied
ihrer Loslichkeitsprodukte (siehe
Tabelle) mindestens drei Zehner-
potenzen betragen. So lassen sich
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Chlorid und Iodid problemlos ne-
beneinander bestimmen, wahrend
die gleichzeitige Anwesenheit von
Bromid Schwierigkeiten bereiten
kann. Die Niederschlagsbildung
von Gemischen richtet sich streng
nach dem Loslichkeitsprodukt
der Einzelkomponenten. Das am
schwersten 16sliche Produkt wird
immer zuerst titriert, zum Beispiel
bei den Halogenidtitrationen mit
AgNO, in der Reihenfolge lodid
— Bromid — Chlorid.

Wird bei der Titration ein Sensor
(Elektrode) verwendet, der sowohl
auf das Kation als auch auf das
Anion anspricht (ISE), verhilt sich
die Titrationskurve wie bei der Tit-
ration einer starken Sdure mit einer
starken Base (pH-Elektrode). Das
heisst, bei einer Konzentrations-
anderung um eine Zehnerpotenz
andert sich das Elektrodenpotential
um etwa 59 mV bei einer Ladung-
zahl von 1. Das heisst auch, dass
bei der ersten 59 mV-Differenz
bereits 90 Prozent, bei der zwei-
ten 59 mV-Differenz bereits 99
Prozent des zu bestimmenden
lons titriert sind und so weiter.
Die resultierenden Titrationskur-
ven sind symmetrisch, sinusformig
und der Kurvenwendepunkt ent-
spricht dem Aquivalenzpunkt/
Titrationsendpunkt.

Uber Komplexbildungs- und Re-
doxtitrationen werden wir in der
nichsten Folge berichten.

Einige mogliche Fallungstitrationen mit dem Loslichkeits-
produkt K des Endproduktes bei 25 Grad Celsius. Bei den
meisten Substanzen nimmt das Loslichkeitsprodukt mit
steigender Temperatur zu, das heiBt, es 16st sich mehr

Substanz (Daten: Metrohm).

lon Ti'.crier- Féllungs-
mittel produkt
Ag* KBr AgBr
Ba** Na,SO, BasSoO,
Bromid AgNO, AgBr
Chlorid AgNO, AgCl
Cyanid AgNO, AgCN
lodid AgNO, Agl
Sulfat BaCl, BasO,
Sulfid AgNO, Ag,S
Thiocyanat  AgNO, AgSCN
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K, [mol?/L?]

7,7-10"
1,08 - 10"
7,7-10"
1,56 - 10
2,2-10"
1,5-107
1,08 - 10"
1,6 -10%
1,16+ 10"
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Klaus-Rainer
Schubert,

neuer Leiter

der Zentralen
Berufsausbildung
im Forschungs-
zentrum Jiilich
(Fotos FZ Jiilich).
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Ausbildung und Service im Forschungszentrum Jiilich

100 neue Auszubildende und die ChemCard

m Forschungszentrum Jiilich

werden nicht nur Nach-
wuchswissenschaftler, sondern
auch Fachkrafte ausgebildet. In
diesem Jahr hat das Forschungs-
zentrum 100 neue Auszubilden-
de in 16 verschiedenen Berufen
eingestellt. Zur Zeit bildet es
insgesamt 352 Jugendliche aus.
Fiir Schiiler gibt es die Chem-
Card mit Informationen rund
um die Chemie.

Die ausgebildeten Fachkrifte
aus den eigenen Reihen tragen
ebenso wie der wissenschaftliche
Nachwuchs entscheidend zur
erfolgreichen Arbeit des For-
schungszentrums bei. Aber das
Forschungszentrum bildet auch
iber den eigenen Bedarf hinaus
aus. Das Forschungszentrum
bietet allen Absolventen nach
bestandener Priifung ein halbes
Jahr  Weiterbeschiftigung im
erlernten Beruf an. Wéhrend in
den letzten Jahren fast die Hilfte
der ausgebildeten Jugendlichen in
ein unbefristetes Beschiftigungs-
verhdltnis Ubernommen werden
konnte, verhilft diese Mallnahme
auch den anderen Absolventen zu
einem guten Berufsstart.

Auch im nichsten Jahr bietet
das Forschungszentrum wieder
100 neue Lehrstellen an. ,Aus-

bildung hat bei uns einen hohen
Stellenwert. Trotz der finanziellen
Kiirzungen, die das Forschungszen-
trum erfahren hat, werden wir die
Anzahl der Ausbildungspldtze nicht
verringern,“ so Klaus-Rainer Schu-
bert, neuer Leiter der Zentralen
Berufsausbildung im Forschungs-
zentrum.

In Jilich nutzt man vielfiltige
Techniken fiir die Experimen-
talforschung, teils sehr grofe
und komplizierte Einrichtungen.
Die Technik wird meist im For-
schungszentrum selbst entwickelt
und gebaut. Dies geht nur mit
hochqualifizierten  Fachkraften.
Sie arbeiten in engem Kontakt mit
Forschern und Ingenieuren und
werden in die technische Umset-
zung der Ideen der Wissenschaftler
miteinbezogen. Spiter setzen sie
die Anlagen in Stand und bauen
sie nach dem sich dndernden Er-
kenntnisstand und Bediirfnissen
der Forschung um. Die Forscher
stellen besonders hohe Anspriiche
an die Fachkrafte, wenn es um das
Mitdenken in physikalischen und
verfahrenstechnischen Systemen,
um Kommunikation und Beherr-
schung von Informationstechniken
und um groBte Prazision geht.

Diese Qualitat macht sich auch
in den Priifungsergebnissen der
Auszubildenden bemerkbar. 4,3
Prozent aller Absolventen haben
ihre Priifung mit ,sehr gut“ abge-
schlossen — fast doppelt so viele
wie in den ibrigen Betrieben im
Kammerbezirk Aachen. Auch bei
der Ermittlung der Landesbesten
der verschiedenen Berufe durch
die Industrie- und Handelskam-
mern Nordrhein-Westfalens seit
1992 ist das Forschungszentrum
Jilich regelméRig vertreten und
kann auf bisher 14 Landesbeste
verweisen. Im Bereich der Hand-
werkskammern wurden seit 1992
sieben Kammer- und Landesbeste
gestellt, gekront durch den Bun-
dessieger 2001, der als Kalte-
anlagenbauer zusdtzlich bei der
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,Berufs-Olympiade” des weltweit
besten Nachwuchses aus Handel,
Industrie und Handwerk eine Gold-
medaille errang.

Das Forschungszentrum Jilich
bildet zur Zeit unter anderem
in folgenden Berufen aus: Bio-
logielaborant, = Chemielaborant,
Physiklaborant, = Mathematisch-
Technischer Assistent, Industrie-
elektroniker (neu: Elektroniker
fir Betriebstechnik), Kommuni-
kationselektroniker ( neu: Elek-
troniker  fiir ~ Betriebstechnik
und Elektroniker fiir Gerdte und
Systeme), IT-Systemelektroniker,
Industriemechaniker, Kalteanla-
genbauer,  Anlagenmechaniker
fir Sanitdr- und Heizungstechnik,
Werkstoffprifer, Technischer
Zeichner, Kauffrau/Kaufmann fiir
Biirokommunikation, Birokauffrau/
Biirokaufmann, Verwaltungsfachan-
gestellter, Fachangestellter fiir
Medien- und Informationsdienste,
Mediengestalter.

ChemCard —
Spickzettel fiir Schiler

Oktettregel — was war das noch
gleich? Was ist Elektrolyse? Wie
16st sich Salz in Wasser? So man-
cher Schiiler hat sich schon einmal
einen ,Spickzettel” gewiinscht,
wenn es in Unterricht oder Klau-
sur um chemische Formeln und
Vorgange geht. Einen solchen
Spickzettel hat das Forschungszen-
trum Jiilich zum ,Jahr der Chemie”
herausgegeben.
Zusammengefaltet  ist  die
,ChemCard” nicht groRer als eine
Scheckkarte und passt so in jede
Hosentasche. IThr volles Potenzial
entfaltet die Karte in Originalgro-
Re. Auf zwei Seiten — groBer als
DIN A 4 — enthilt sie zahlreiche
nitzliche Informationen, Grafiken
und Tabellen. Die Themen umfas-
sen den Aggregatzustand von Stof-
fen, Stofftrennung, den Aufbau der
Atome und das Periodensystem der
Elemente ebenso wie chemische
Bindung, Loslichkeit, chemische



Reaktionen und Elektrochemie,
wie sie zum Beispiel in der zu-
kunftsweisenden Brennstoffzelle
genutzt wird.

Neben diesem Schulstoff enthalt
die ChemCard Informationen iiber
aktuelle Jilicher Forschungsarbei-
ten. Beschrieben werden die Kom-
ponenten einer Brennstoffzelle
und die Prozesse, die darin ablau-
fen, aber auch die unterschiedli-
chen Typen von Brennstoffzellen,

Mit Lasertechnik Sauren beim Reagieren zusehen

Photosauren: , Ab jetzt bin ich extrem sauer

Josef Zens, Berlin

I{goperierenden Wissen-
chaftlern in Deutschland
und Israel ist es gelungen, Proto-
nentransfer sichtbar zu machen.
Fiir ihre Studie verwendeten die
Forscher des Max-Born-Instituts
fiir Nichtlineare Optik und Kurz-
zeitspektroskopie (MBI) eine
Photosaure auf der Basis von Py-
ren. Diese lieRen sie mit Acetat
als Base reagieren. Die Untersu-
chung ermoglicht grundlegende
Einblicke in Prozesse, wie sie
etwa in Zellen ablaufen. Auer-
dem erweitert sie das gangige
Modell des Protonentransfers.

Das Besondere einer Photosdure
ist, dass sie in zwei Zustdnden vor-
kommt. Einmal ist die Fliissigkeit
nur schwach sauer und damit wenig
reaktionsfreudig. Wird sie jedoch
durch Lichtbeschuss mit Photonen
yaufgeladen”, dndert sich der Sdure-
grad schlagartig. ,Man schief3t mit
einem ultravioletten Laserstrahl in
die Flussigkeit”, erlautert Studien-
autor Dr. Erik Nibbering, ,und gibt
damit das Signal ,ab jetzt bist du
sauer!”” Weitere Details tiber durch
Licht induzierte Sauregeneratoren
finden Sie im CLB-Heft 08/2002 ab
Seite 299.

Dieser Effekt ist wichtig, weil
sich dadurch der Anfangszeitpunkt
einer Reaktion genau festlegen
lasst: Nach der Anregung durch das
UV-Licht tasteten die Experten des

wie sie im Forschungszentrum
Julich entwickelt werden: die
Festoxid-Brennstoffzelle (SOFC
= Solid Oxide Fuel Cell) und die
Direkt-Methanol-Brennstoffzelle
(DMEC).

Die ChemCard wurde vom
Jilicher Forschungszentrum in
Zusammenarbeit mit dem Engels-
Verlag Lindlar entwickelt und in
groler Stiickzahl gedruckt. Sie
wird kostenlos verteilt.

MBI die Fliissigkeit mit einem In-
frarot-Laser ab. Die Messungen des
Protonentransfers nahmen die For-
scher im 100-Femtosekunden-Takt
vor. Mit dem schnellen Anrege-Ab-
tast-Experiment konnte die Gruppe
exakt bestimmen, wann ein Proton
die Sdure verldsst und wann eines
bei der Base ankommt.

,Das muss nicht unbedingt das
gleiche Proton sein”, Dberichtet
Nibbering. Vielmehr kénne man
sich das so vorstellen wie die Kugel-
spiele, die manchmal auf Schreibti-
schen stehen. Dabei hdangen einige
Kugeln aufgereiht nebeneinander.
Zieht man nun an einem Ende des
Gestells eine Kugel weg und ldsst
sie auf die anderen Kugeln klickern,
so pflanzt sich der Impuls durch alle
anderen Kugeln fort, und am Ende
springt die letzte Kugel der Reihe
weg und klickt wieder zuriick.

In der Theorie hat der deutsche
Chemie-Nobelpreistrager Manfred
Eigen den Vorgang des Protonen-
transfers bereits vor Jahrzehnten
beschrieben. Eigens Arbeit miinde-
te in das Eigen-Weller-Modell des
Protonentransfers. Die Forscher
fanden nun: Wenn Photosdure
und Base in direktem Kontakt sind,
findet der Protonentransfer wie
vorhergesagt rasch statt. Miissen
sich aber Photosdure und Base erst
aufeinander zubewegen, verzogert
irgendetwas den Protonenfluss.
Nibbering spekuliert, dass vielleicht
erst Wassermolekiile zwischen Sau-
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re und Base verschwinden miissten.
,Oder die Protonen ,hopsen’ tiber
Zwischenstationen zur Base.” Auf
jeden Fall miisse ein Zwischen-
schritt in das Eigen-Weller-Modell
integriert werden.

Jenes Modell, das Reaktionsge-
schwindigkeiten im Pikosekunden-
bereich vorhersagte, konnte zum
Zeitpunkt seiner Einfiihrung nicht
experimentell tberpriift werden.
Manfred Eigen hatte seinerzeit
von ,immeasurably fast reactions”
geschrieben — die Reaktionen seien
unmessbar schnell. Zwar gab es
damals schon Laser, man konnte
sich aber kaum vorstellen, jemals
in den Bereich Femtosekunden
vorzustoRen. Jetzt spricht man
dagegen schon von einer Attose-
kundenphysik.

Und was hat man nun da-
von, wenn man Protonen beim
Wandern zusehen kann? Das
ist Grundlagenforschung”, sagt
Nibbering. ,Aber sie erlaubt uns
ein besseres Verstindnis der Leit-
fahigkeit von Wasser fiir Protonen,
also auch ein besseres Verstdndnis
von Prozessen, wie sie an Biomem-
branen ablaufen.” Moglicherweise
lasse sich einmal ein molekularer
Schalter konstruieren, der auf der
Basis einer Photosdure funktio-
niert, spekuliert der Physiker. Auf
jeden Fall aber zeigen die Versuche
eines: Was einmal in der Physik als
unmoglich galt, muss nicht unmaog-
lich bleiben.
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Aus der Bildungslandschaft

e Die Arbeitsgruppe um Prof. Dr. Peter Noack von der
Universitat Jena geht den Einstellungen und Uber-
zeugungen von Schiilern zu Mathematik nach.
Derzeit lauft die zweite Befragungsrunde von Mé&d-
chen und Jungen in Thiringen, die am Anfang ihrer
Regelschul- und Gymnasialzeit stehen. Die jetzt vor-
liegenden Auswertungen der ersten Befragung zei-
gen, dass die Thiringer Schiler der Mathematik nicht
mehrheitlich skeptisch gegenuber stehen. Die Einstel-
lungen hangen sowohl vom héuslichen Hintergrund
als auch von den Erfahrungen in der Schule ab.

* 3800 Mitglieder zahlt gegenwartig die Informations-
und Diskussions-Gemeinschaft im Internet-Forum
www.foraus.de, das im Juni 2001 vom Bundes-
institut fiir Berufshildung (BIBB) in Zusammenarbeit
mit der thinkhouse GmbH ins Leben gerufen wurde.
Betriebe, die Ausbildungsplatze ohne formale Ausbil-
dereignung anbieten, konnen sich nun grundlegend
mit allen fiir die Ausbildung erforderlichen Informatio-
nen versorgen und zugleich von den praktischen Erfah-
rungen der ,alten Hasen"” lernen.

e \/om November 2003 an bietet die Universitat Line-
burg den neuen Weiterbildungsstudiengang Sus-
tainability Management & Entrepreneurship
(sustainament) als internetbasiertes Fernstudium
an. Das Studium fiihrt zu dem international aner-
kannten Abschluss ,Master of Business Administra-
tion” (MBA).

e Das Institut flir Angewandte Forschung (IAF) der
Fachhochschule Niirtingen veranstaltet im Rahmen
eines Forschungsprojekts das letzte Mal die Weiter-
bildungsmaBnahme , Umweltinformatik-Unter-
richt fir Umweltplaner”. Der Kurs gliedert sich in
drei Prasenzmodule und zwei Online-Module. Anmel-
deschluss ist der 30. September 2003. Weitere Infor-
mationen stehen unter www.iaf.fh-nuertingen.de/us3.
e Das dreimonatige ,Ergdnzungsstudium Wissen-
schaftsmanagement” vermittelt interdisziplinares
Querschnittswissen an Mitarbeiter von Verwaltungen
von Hochschulen, Forschungseinrichtungen, Wissen-
schaftsorganisationen sowie Ministerien. Unabhéngig
davon sind Bewerbungen von Einzelpersonen méglich.
Es wird von der Deutschen Hochschule fiir Verwal-
tungswissenschaften Speyer (DHV Speyer) zusam-
men mit dem Zentrum fir Wissenschaftsmanagement
(ZWM) e.V. konzipiert. Bewerbungsfrist fur das Win-
tersemester 03/04 ist der 15. September 2003.

e Das Thiringer Wissenschaftsministerium das
Finanzministerium haben griines Licht fiir den neuen
Studiengang ,Regenerative Energietechnik”
an der Fachhochschule Nordhausen gegeben. Damit
steht der Einschreibung der derzeit etwa 30 Bewer-
ber ab dem 15. September nichts mehr entgegen. Bis
zu diesem Zeitpunkt sind auch jetzt noch Anmeldun-
gen méglich.
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DFG legt MAK- und BAT-Werte-Liste 2003 vor
Beryllium ist krebserzeugend

Dr. Eva-Maria Streier

ie Senatskommission zur

Priifung gesundheitsschad-
licher Arbeitsstoffe der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft
(DFG) hat die MAK- und BAT-
Werte-Liste 2003 vorgelegt. Ins-
gesamt ergaben sich gegeniiber
dem Vorjahresstand 61 Ande-
rungen und Neuaufnahmen.

Besonders hervorzuheben sind
in diesem Jahr die neuen Kriterien
fiir die Bewertung von Kontakt-
allergenen und inhalativ wirksamen
Allergenen. Die Kriterien haben
den Charakter von Leitlinien, an
denen sich die Bewertung der Da-
tenlage in nachvollziehbarer Weise
orientieren soll, von deren strikter
Anwendung in besonderen Fillen
aber abgewichen werden kann.
AuBerdem liegt der Abschnitt Gber
Aerosole in einer iberarbeiteten
Fassung vor.

Beryllium und seine anorga-
nischen Verbindungen sind auf
der Basis von epidemiologischen
Daten als krebserzeugend fiir den
Menschen bewertet und damit in
die Kanzerogenitatskategorie 1 ein-
gruppiert. Das Mykotoxin Ochrato-
xin A hat sich als krebserzeugend
im Tierversuch erwiesen und ist
der Kanzerogenitdtskategorie 2
zugeordnet. Das Reizgas Stickstoff-
dioxid wurde als krebsverdachtiger
Arbeitsstoff der Kanzerogenitats-
kategorie 3B zugeordnet und der
bisherige MAK-Wert wegen der
genotoxischen Wirksamkeit aus-
gesetzt.

Im Zuge der Uberpriifung der
krebsverdachtigen Stoffe der Kate-
gorie 3 durch die Etablierung der
neuen Kategorien 4 und 5 wurde
das Losemittel Tetrahydrofuran in
die Kategorie 4 umgestuft, der bis-
herige MAK-Wert von 150 mg/m3
bleibt. Rhodium beziehungsweise
anorganische Rhodiumverbindun-
gen und Bromchlormethan wurden
als krebsverdachtig in die Kategorie
3B eingestuft. Mit einer mutage-
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nen Wirkung auf die Keimzellen
beziehungsweise einem diesbe-
zliglichen Verdacht muss sowohl
fir 4-Chlor-o-toluidin als auch
fiir Ethylenimin beziehungsweise
Ochratoxin A und Epichlorhydrin
gerechnet werden.

Die Reevaluierung dlterer MAK-
Werte wurde intensiv weiter
bearbeitet, auch in enger Zusam-
menarbeit mit der europdischen
(SCOEL) und der US-amerikani-
schen (TLV) Kommission.

14 Stoffe erhielten neu den
Warnhinweis ,H”, was bedeutet,
dass die Resorption durch die
Haut neben der Inhalation wesent-
lich zur Toxizitdt am Arbeitsplatz
beitragen kann.

Im Teil ,BAT-Werte, BLW und
EKA” gibt es fiinf Neuaufnahmen
beziehungsweise ~ Anderungen.
Neben der Absenkung des BAT-
Werts flir Blei fiir Frauen unter
45 Jahren wurde der BAT-Wert
fur Tetrachlormethan auf 3,5 ug/l
Blut herabgesetzt. Fiir /,4-Dichlor-
benzol, Ethylbenzol und Phenol
entfallen die BAT-Werte wegen
der (moglicherweise) kanzeroge-
nen Eigenschaften dieser Stoffe.
Fiir Phenol sowie Kresole werden
Biologische Leitwerte (BLW) vor-
geschlagen.

Fiir jede der Neuaufnahmen und
Anderungen in der MAK- und BAT-
Werte-Liste 2003 wurden von der
Senatskommission ausfiihrliche
wissenschaftliche Begriindungen
erarbeitet. Sie werden beim
Verlag  WILEY-VCH, Weinheim,
verdffentlicht, seit 2002 auch
online. Wie in jedem Jahr wird
auferdem in den ,Gelben Seiten”
der MAK- und BAT-Werte-Liste
die Uberpriifung beziehungsweise
Neuaufnahme von MAK-Werten
oder Einstufungen fiir zahlreiche
Stoffe angekiindigt.

Eine Liste mit allen Neuauf-
nahmen und Anderungen kann
man unter www.dfg.de/aktuelles
presse/reden_stellungnahmen/
download/mak2003.pdf abrufen.



Schutzeinrichtungen am Arbeitsplatz

Manipulation kann tédlich sein

Andreas Baader

In einem neuen Forschungs-
projekt untersucht das Berufs-
genossenschaftliche Institut fiir
Arbeitsschutz (BIA) gemeinsam
mit dem BG-Institut Arbeit und
Gesundheit (BGAG), warum
sich Arbeitnehmer in grofte Ge-
fahr begeben, indem sie Schutz-
einrichtungen am Arbeitsplatz
manipulieren — mit zum Teil
todlichen Folgen.

Wir alle haben es schon erlebt:
Statt des eben noch verfiihreri-
schen Duftes leicht gerdsteten
WeiBbrotes verbreitet sich der
scharfe Geruch nach Verkohltem
— der Auswurfmechanismus des
Toasters klemmt! Also her mit dem
Messer, den kleinen Schutzengel

iberhort und den Schaden bei
laufendem Gerdt behoben... Oft
braucht es gar nicht viel, damit wir
auch grolte Sicherheitsbedenken
bereitwillig tiber Bord werfen.

Im Arbeitsschutz verlaBt man
sich nicht auf den gerne igno-
rierten  Schutzengel im Ohr;
hier sichern Schutzeinrichtungen
wie Lichtschranken, Laserscan-
ner, Zustimmeinrichtungen aber
auch Schutzzdune und -tiiren
Gefahrenstellen an Maschinen,
wie beispielweise den Zugang zu
einem groBen Drehautomaten.
Ein Positionsschalter an der Schie-
betilir vor dem Bearbeitungsraum
war umgangen worden. Dadurch
konnte der Maschinenbediener
bei geoffneter Tiir arbeiten. Dabei
wurde er an der Kleidung erfasst
und in die Maschine gerissen. Dies

im Ohr ,Vorher Stecker ziehen!” kostete ihn sein Leben.

Brennstoffzelle zur Wasserstoffperoxidproduktion

Wasserstoffperoxid (H,0,) ist ein wichtiges technisches Reagenz,
das man beispielsweise zum umweltfreundlichen Bleichen von
Papier oder zur Abwasserbehandlung einsetzt. Die bisherigen groB-
technischen Herstellungsmethoden sind allerdings sehr engergieauf-
wandig und kostenintensiv. Ichiro Yamanaka vom Tokyo Institute
of Technology wahlte die elektrokatalytische Umsetzung in einer
Brennstoffzelle. Dabei kann die bei der Umsetzung frei werdende
Energie als elektrischer Strom abgefangen werden. Erfolgsgeheimnis
der neuen Brennstoffzelle ist eine dreiphasige Grenzflache im Inne-
ren der Kathode, der negativen Elektrode: Der Sauerstoff wird direkt
auf eine feste, aber porése Kathode geleitet, auf deren anderer Seite
sich verdlinnte Natronlauge als Elektrolytldsung befindet, die eben-
falls in die Poren eindringt. Analog wird auf der Anodenseite gas-
formiger Wasserstoff auf eine ebenfalls porése Anode geleitet. Die
Forscher trennten die Elektrolytlosung in einen Kathoden- und einen
Anodenraum durch eine halbdurchldssige Membran. Das an der
Kathode gebildete Wasserstoffperoxid kann nun nicht an die Anode
gelangen und dort zu Wasser abreagieren. Auch mit Luft statt mit
reinem — teurem — Sauerstoff bringt die Brennstoffzelle eine ausrei-
chend hohe Leistung. Diese Tatsache macht das neue Konzept zu
einer wirtschaftlich interessanten Alternative fiir die groBtechnische
Produktion von Wasserstoffperoxid.
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Laut Statistik des Hauptverban-
des der gewerblichen Berufsge-
nossenschaften ereigneten sich
in den Jahren 1996 bis 2000 etwa
680000 Unfaelle an Maschinen,
von denen 385 todlich verliefen.
Bei 40 Prozent dieser Unfille war
technisches Versagen die Ursache.
41 Prozent passierten bei der
Bedienung scheinbar fehlerfrei
arbeitender Maschinen. Schifer
vermutet folgende Griinde hinter
dieser unerwartet hohen Zahl:
falsche Absicherung, Dunkelziffer
technischen Versagens und ein
bislang nicht ndher bekannter
Anteil durch Fehlverhalten und
Manipulation.

BIA und BGAG gehen deshalb
der Frage nach, wann, wo, wie und
warum an Maschinen manipuliert
wird. Mit Hilfe eines eigens entwi-
ckelten Fragebogens sollen neben
technischen Ursachen insbeson-
dere auch die personlichen Be-
weggriinde flir die Manipulation
ermittelt werden.

Wenn es gelingt, dem Menschen
schon bei der Planung von Maschi-
nen und Gerdten mehr Aufmerk-
samkeit zu schenken, sollte der
Wunsch nach Manipulation der
Technik erst gar nicht entstehen!”

Losungen zu Seite M64: 1
¢, d;2b,c,d;3¢,d,f,g;4
a,b;5a,d;6f h;7b,c; 8
c; 9b; 10 a, b.
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Fernstudium als Schiiler

Mit 17 Jahren Bachelor

um Bachelor-Abschluss an

der Fern-Universitdt in Ha-
gen gratulierte die Ministerin
fiir Wissenschaft und Forschung
des Landes Nordrhein-West-
falen Arno Pauly als jiingstem
Absolventen der Universitit
personlich.

Fir Rektor Helmut Hoyer ist
die Fern-Universitdt ,bestens ge-
eignet, besonders begabte Schii-
lerinnen und Schiiler zu fordern
und dadurch zu foérdern.“ Arno
Paulys Studienschwerpunkt war
die Kiinstliche Intelligenz, und
so wahlte er fiir seine schriftli-
che Abschlussarbeit bei Prof. Dr.
Hermann Helbig, Lehrgebiet Prak-
tische Informatik VII, das Thema
,Die Axiomatik der temporalen
Relationen in MultiNet.“

Am 1. Okto-
ber 1999 hatte
der am 13. Juni
1986 in Celle
geborene Pauly
sein  Studium
als  Gasthorer
begonnen. In-

beigebracht. Das Universitats-
studium fiel Pauly nicht immer
leicht, aber er nahm es ernst und
erarbeitete sich die fehlenden
schulischen Grundlagen selbst.
Schon nach dem ersten Semester
hatte er zwei Scheine. Nun wollte
er mehr: den Abschluss als Bache-

Fragen zu Grundlagen der Chemie

Mehrere richtige Antworten sind mdglich.

1 Wie bezeichnet man ein
C-Atom, das mit vier
verschiedenen Atomen oder
Atomgruppen verknipft ist?
Optisches C-Atom
Symmetrisches C-Atom
Asymmetrisches C-Atom
Chiralitatszentrum

o0 oo

2 Wie nennt man Verbindungen,
die die Ebene polarisierten
Lichtes (unter denselben
Bedingungen) um denselben
Winkel, jedoch in entgegenge-
setzter Richtung drehen?
Racemate

Enantiomere

Optische Antipoden
Spiegelbildisomere

o0 oo

3 Welche der folgenden Verbin-
dungen sind optisch aktiv?

a Glycin
Glycerin

¢ Glycerinaldehyd

Alanin
Bernsteinsaure
Apfelsiure
Glucose

oQ = ® Q.

fSS

Welche Isomerieform liegt bei
n-Butan und Isobutan vor?
Konstitutions-Isomerie
Geriist-Isomerie
Stellungs-Isomerie
Funktions-Isomerie
Tautomerie

Stereo-Isomerie

optische Isomerie
cis-trans-Isomerie

=0 B A O I e N I

5 Welche I[somerieform liegt bei
1-Butanol und Dieethylether
vor? Wahlen Sie die Antwor-
ten aus Frage 4.

6 Welche Isomerieform liegt bei
Maleinsaure und Fumarsaure
vor? Wihlen Sie die Antwor-
ten aus Frage 4.
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; ) Ministerin Hannelore Kraft begliickwiinschte Arno Pauly (2.
formatik reizte y |i) herzlich zu seinem Bachelor-Abschluss an der Fern-Uni-
ihn  und das versitit in Hagen. Dem schlossen sich Rektor Prof. Dr.-Ing.
Programmieren  Helmut Hoyer (re.) und Informatik-Dekan Prof. Dr. Rutger
hatte er sich Verbeek gerne an (Foto: Fernuni Hagen).

bereits  selbst

lor (B. Sc.). Voraussetzung dafir
war die Immatrikulation in den B.
Sc.-Studiengang. Die Hochschul-
zugangsvoraussetzung erhielt er
per Ausnahmegenehmigung. Nun
will er auch den Master-Abschluss
erreichen. Ist solch ein Weg wohl
auch fiir Chemiker moglich?

7 Worum handelt es sich bei
D-Glucose und D-Galactose?
Enantiomere

Diastereomere

Epimere

Anomere

o0 o e

Wieviele [somere hat Heptan?
3

5

9

18

o0 o o

Wieviele Isomere hat Octan?
9

18

35

75

o0 T & 0

10 Was ist die Voraussetzung fur
eine cis-trans-Isomerie?
Mindestens zwei C-Atome
Eine Doppelbindung

Ein Chiralititszentrum

Ein bewegliches H-Atom

o0 o e



Jugend forscht: Anthozyane

Element Konz.-Bereich Verfahrensstandard-

1-1000 mg/L abweichung
in %

Aluminium 15,32

Molybdan 18,97

Vanadium 3,83

Kupfer 0,50

Nickel 0,06

Chrom 3,76

Gold 5,36

Eisen 3,28

Wismut 4,29

Tabelle: Verfahrensstandardabweichung

Ergebnisse

In Tabelle 1 ist die aus den Kalibriergeraden errechne-
te Verfahrensstandardabweichung dargelegt, welche
ein wichtiger Parameter bei der Fehlerbetrachtung
ist.

Als erstes wurde die Varianzhomogenitit getestet,
welche die Streuung der Messwerte nach der GauB-
Verteilung iiberpriift. Da die PriifgroBe bei allen Be-
stimmungen unter 2,98 liegt, sind alle Methoden in
der Varianz homogen. Die Reststandardabweichung
der Messpunkte von der Ausgleichgeraden ist erst
als Bewertungskriterium nutzbar, wenn man diese
prozentual auf den Konzentrationsbereich bezogen
angibt. Diese GroRe ist die Verfahrensstandardabwei-
chung, die bei allen Methoden auler beim Aluminium
und Molybdan gleich oder unter 5 % liegt. Das heif3t,
7 von 9 Methoden sind mindestens genauso gut oder
noch besser als bekannte fotometrische Methoden.
Der Korrelationskoeffizient gibt die Abhdngigkeit der
y-von den x-Werten an und liegt im Optimalfall bei 1.
Alle Werte liegen im vergleichbaren Bereich wie bei
schon bekannten Methoden.

AbschlieRend lésst sich festhalten, dass die Metho-
de bis auf zwei Ausnahmen gleiche Leistungen wie
bekannte Methoden besitzen.

Fazit

Es wurde eine Methode zur Isolierung der Anthocy-
anen aus Friichten und Pflanzen gefunden, welche
durch einen Eigenbau der Flashchromatographie
erreicht wurde. Dabei kommen die Vorteile der
Halbmikrotechnik zu tragen. Kleine Stoffmengen und
dadurch eine geringe Umweltbelastung, Sicherheit
durch Verzicht auf Gasflaschen und die Mdoglichkeit
zur Gradienteneluation mit einfachen Mitteln.

AnschlieBend wurde noch eine neuartige Methode,
die lonenaffinitdtschromatographie entwickelt. Diese
Technik zeichnet sich durch die hohe Selektivitit,
hohe Produktreinheit durch spezifische Affinitat
auf Anthocyane, Wiederverwendbarkeit der Sdulen
und Durchfiihrbarkeit im Reihenverfahren aus. Die
Moglichkeiten dieser Methode sind noch nicht
ausgeschopft, so sind Festbettreaktionen zur Deri-
vatisierung von Anthocyanen moglich, mit denen
man Leucoanthocyane erstmals im Labor herstellen
kann. Dadurch wurde eine mehr als Verdopplung der
antioxidativen Kapazitit erreicht. Die Ubertragung
dieses noch ungeklarten Wirkungsmechanismus auf
andere Stoffe bietet neue Forschungsansétze in der
Krebspravention.

Durch diese Methode wird die Stoffklasse der An-
thocyane und ihrer Derivate fiir die Forschung besser
zuganglich und laufende Forschungen zur medizini-
schen Nutzung der Stoffklasse beschleunigt. Neben
dieser Aussicht zur medizinischen Anwendung, kann
man die Anthocyane auch in der Umweltanalytik
einsetzen, um Metallkationen quantitativ zu bestim-
men.

Bei den Forschungen wurden neue Erkenntnisse
gewonnen, welche Metallkationen {iberhaupt mit
Anthocyanen Komplexe bilden koénnen und dass
diese Komplexbildung so quantitativ ablduft, dass
komplexfotometrische Bestimmungen durchgeftihrt
werden konnen

Diese komplexfotometrischen Methoden haben
einige Vorteile im Gegensatz zu den herkommlichen
technischen Indikatoren. Als erstes ist die geringere
Umweltbelastung zu nennen, denn die Anthocyane
erhohen das Risiko der Giftigkeit nicht {iber die Ge-
fahrdung durch vorhandene Schwermetalle hinaus.
Des Weiteren ist die Bestimmung mit Anthocyanen
von der Methode her einfacher bei gleicher Leistung.
Auch die Kosten der Methode sind sehr gering, weil
man auf Synthesen vollig verzichten kann und eine
[solierung der Anthocyane nach den optimierten Me-
thoden ausreicht.

Durch Bestimmungsmethoden mit optimiert
isolierten Anthocyanen wird ein Beitrag im Sinne
der Ersatzstoffprifung geleistet, wie sie in der
Gefahrstoffverordnung vorgesehen ist.! (Weite-
re Informationen auf der Homepage des Autors:
www.ChemiealsHobby.de; siehe auch ,,CLB-Geschich-
te“ auf den Umschlagseiten 2 und 3 zum Thema An-
thocyane aus dem Jahre 1957).
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Die Entwicklung der Windenergie und ihre Probleme

Wind-Wahn

Wolfgang Witschel, Ulm

Uber den Einsatz von Windenergie besteht ein politi-
scher Konsens. Dies wurde besonders deutlich, als sich
in der Debatte des Deutschen Bundestages zur Fortent-
wicklung des Gesetzes iiber den Vorrang erneuerbarer
Energien Vertreter aller Parteien nur positiv duBerten.
Ein AuBenseiter, der vorsichtig auf Probleme hinwies,
wurde parteiiibergreifend heftig angegriffen.

Im Jahr 2002 sind in Deutschland 2328 neue Wind-
kraftwerke mit einer Leistung von 3,2 Gigawatt (GW)
gebaut worden. Die neueste Klasse hat eine Einzel-
leistung von 1,5 Megawatt (MW) und eine Hohe
von rund 120 m. Erste Versuche gelten Anlagen von
4,5 MW. Windkraftwerke werden im mittleren Teil
Deutschlands wegen der hoheren Windgeschwindig-
keiten an exponierten Stellen errichtet, an der Kiiste
zu Windparks zusammengefalt. Derzeit gibt es rund
14.000 Windkraftanlagen mit einer Gesamtleistung
von 12 GW. Wahrend im Zeichen der Nachhaltigkeit
urspriinglich Insel-Windkraftwerke im Vordergrund
standen, bei denen der Nutzer die Energie direkt
aus seiner Anlage bezieht, wird jetzt die industri-
elle Form zunehmend favorisiert. Der in hochstem
MaBe umweltrelevante Ausbau dieser ,alternativen®
Energie erfordert eine niichterne Gegentiberstellung
ihrer Vor- und Nachteile.

Der Wind weht, wann er will

Der Wind weht unregelmaBig, und obwohl sich mit-
tlerweile eine ,Energiemeteorologie“ herausbildet
mit kurzfristigen lokalen Vorhersagen von Richtung,
Geschwindigkeit und Turbulenz des Windes, ist die
effektive Leistung, verglichen mit der installierten

Der Autor:

Prof. Dr. em. Wolfgang Witschel war bis zum Mérz dieses Jahres
Leiter der Abteilung fiir Theoretische Chemie an der Universitdt
Ulm. 1966 — 1972 war er Oberregierungsrat der PTB in Braun-
schweig (Kernphysik und Dosimetrie). 1988 — 1995 war er Vor-
standsmitglied und Leiter des Geschéftsbereich III Ulm (Batterien
und Brennstoffzellen) des Zentrums fiir Sonnenenergie- und Was-
serstoff-Forschung Stuttgart und Ulm (ZSW). Er studierte 1958
— 1964 Chemie in Braunschweig, diplomierte in physikalischer
Chemie, promovierte 1966 in Theoretischer Physik, habilitierte
1971 in Theoretischer Chemie. In Ulm war er Dekan der Fakultat
fiir Naturwissenschaften, leitete 1987 die ersten Berufungen in
Elektrotechnik und Informatik.
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Leistung, vom Wind abhédngig. Deutschland stellt
jedoch als hochentwickeltes Industrieland konstan-
te Anforderungen an die Bereitstellung elektrischer
Energie, unabhdngig davon, ob und wie stark der
Wind weht. Dazu gehoren die Moglichkeit eines
bedarfsabhdngigen flexiblen Abrufs, absolute Zu-
verldssigkeit in Spannung, Frequenz und Phase,
steuerbare Einspeisung und Regelung fir kurzfris-
tigen hohen Bedarf, Erzeugung in der Ndahe von
Verbrauchsschwerpunkten wie Grofstddten und
Industrieansiedlungen. Windenergie kann sich um
solche Konditionen nicht kiimmern. Sie ist nicht
immer und grundsétzlich nur in unterschiedlicher
Menge verflighar. Sie mull abgenommen werden,
wenn sie angeboten wird. Sie kann nicht nach Be-
darf geregelt werden. Kurzfristige Anderungen des
Windangebotes erfordern einen schnellen und daher
teuren Ausgleich. Windenergie fallt vor allem in Kiis-
tenndhe, aber auch an anderen exponierten Orten,
nicht jedoch in den Ballungszentren an.

Wenn Energie in ein Netz eingespeist werden
soll, entstehen dabei technische und wirtschaftliche
Probleme. Starke Leistungsschwankungen fiithren
zu Anderungen der Spannung und der Frequenz.
In beiden Fillen resultieren Storungen an elektroni-
schen Gerdten. Es ist daher erforderlich, durch ein
geeignetes Zusammenwirken mit konventionellen
thermischen Kraftwerken und Speicherkraftwerken
Spannung und Frequenz zu halten. Windrdder kon-
nen ihren Minienergieanteil von rund 1 % iberhaupt
nur einspeisen, weil die Kohle- und Kernkraft-GroR-
anlagen das Netz und die 50-Hertz-Ubertragung der
Netzspannung gewdahrleisten.

Primarreserve unter Dauerdampf

Ohne Wind gibt es keinen Strom. Aber auch bei
zu heftigem Wind (iiber 25 m/s) wird abgeschaltet.
Unter den Bedingungen der landesiiblichen Versor-
gungssicherheit fithrt dieser Sachverhalt dazu, daB
eine gedachte Windradkapazitdt nur zum zehnten
Teil Ersatz fiir konventionell erzeugten Strom leis-
tet. 1000 MW Windenergie zum Beispiel ersetzen
also nur 100 MW herkdmmliche Energie. Das Defizit
muB kompensiert werden. Dazu schreibt die FAZ
am 25.3.2003:  Heute fungieren als ‘schnelle Ein-
greiftruppe’ vor allem Speicher- und Pumpspeicher-
kraftwerke. Deren Kapazitat 1aBt sich aber nur noch
marginal vergroBern (...) Daher werden immer mehr
im Mittellastbereich arbeitende Kraftwerke oder gar
Grundlastkraftwerke Regelungsaufgaben tiberneh-
men missen (...) Diese Kraftwerke der Primarre-
serve stehen stindig unter Dampf“, der »in einem




Bypass an den Kraftzentralen der Anlagen vorbeige-
leitet und ungenutzt in die Atmosphédre entlassen«
wird. Diese Regelverluste werden in der Gegenwart
— bezogen auf den Gesamtenergieverbrauch — mit
etwa sieben Prozent angegeben! Die Kosten fiir
die Regelung hingen von der Geschwindigkeit ab,
mit der sie erfolgen muR. Kurzfristige Anderungen
konnen durch teuren Pumspeicherstrom oder durch
Gasturbinenkraftwerke ausgeglichen werden. Bei
mittleren Zeitkonstanten kann die Regelung durch
Anfahren und Drosselung konventioneller Kraftwer-
ke erfolgen. Da sie in Teillast gefahren werden miis-
sen, ist die Ausnutzung des Brennstoffes schlecht
und die CO,-Emission groB. Ein Argument fir die
Einfiihrung der Windkraft war aber gerade die Ver-
minderung der CO,-Emission. Im tbrigen fiihren das
hdufige Anfahren und Drosseln thermischer Anlagen
zu deren raschem Verschlei3.

Wie wird Windstrom angeboten? Windkraftwerke
wandeln die Bewegungsenergie des Windes in elek-
trische Energie um. Es gibt verschiedene Verfahren,
mit und ohne Getriebe. Bei den neuen grofen Anla-
gen wird Wechselstrom erzeugt, der aus Konstanthal-
tungsgrinden zundchst gleichgerichtet werden mu.
Mit einem Wechselrichter wird er in Wechselstrom
zuriickverwandelt und mit einem Transformator auf
die gewtinschte Spannung gebracht. Wird der Strom
erzeugungsnah verbraucht, ist es nicht nétig, ihn auf
Hochspannung zu transformieren. Andernfalls mufy
er mittels Hochspannungsleitungen, die geringere
Verluste als Niederspannungsleitungen haben, zum
Verbraucher gefiihrt werden.
Die Regelung erfolgt dann mit
Kraftwerken in der Umgebung
des Verbrauchers. Die Theorie
der Regelung bei mehreren Er-
zeugern mit unterschiedlichem
Lastverlauf ist nicht einfach.
Einen guten Uberblick geben
Werner Leonhard und K. Miiller
in ew-Energiewirtschaft 101, p.
30-37 (2002): ,Ausgleich von
Energieschwankungen mit fossil
befeuerten Kraftwerken - wo sind
die Grenzen?“

Subventioniert
wie Steinkohle

Ein weiteres Problem ist die Be-
lastung der vorhandenen Hoch-
spannungsleitungen, die von den
Windparks in die industriellen
Ballungsgebiete fithren. Nur we-
nig Energie wird am Erzeugungs-
ort — zum Beispiel an der Kiiste
Niedersachsens und Schleswig-
Holsteins — benoétigt. Fir den

Transport groBer Elektrizitditsmengen sind Hoch-
spannungsleitungen notig, weil bei ihnen der Ver-
lust am geringsten ist. Die groBen 380-kV-Leitungen
stellen keine Zierde der Landschaft dar. Sie werden
von Biirgerinitiativen heftig bekdmpft. Elektrosmog
und die sich damit verkniipfenden Befiirchtungen
der Bevolkerung sind ein Grund. Tatsdchlich ist das
magnetische Feld an Hochspannungsleitungen nicht
klein und kann unter Umstdnden zu gesundheitli-
chen Beeintriachtigungen fithren.

Die Politik fordert alternative Energien. Die Wind-
kraft hat sich, verglichen mit der Photovoltaik, aus
zwei Griinden schnell entwickelt:

1. Das Energieeinspeisungsgesetz garantiert eine Ab-
nahme des angebotenen Stroms zu einem Preis,
der etwa dreimal so hoch ist wie der des Stroms
aus konventionellen Kraftwerken. Die Betreiber
von Windkraftanlagen haben einen Anspruch auf
die Anbindung an das Netz auf Kosten der Elektri-
zitatswirtschaft, die ebenso fiir die Bereitstellung
von Spitzenstrom bei Windstille oder Sturm oder
Ausfall der Windkraftwerke verantwortlich ist.

2. Die Anderung des Bundesbaugesetzes § 35 er-
laubt mit Ricksicht auf die Privilegierung der
Windkraft weitgehende Eingriffe in die Baupla-
nung.

Daraus folgt, dall der im Prospekt einer Firma fiir
Windparks gebrauchte Slogan ,,Windkraft — optimal
flir Umwelt und Anleger” wenigstens im zweiten
Teil richtig ist. Die Kosten belaufen sich tber
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Gegeniiber den heutigen Riesenanlagen wirken die Windrader dieses friihen Windparks von Lanzarote
noch zierlich. Der 1993 erdffnete Windpark erzeugt mit seinen 48 , Molinos de Viento” rund fiinf
Megawatt und damit etwa ein Drittel der Energie, die die Meerwasseraufbereitungsanlage in Arrecife
bendtigt. Mittlerweile regt sich vielfach Widerstand gegen die Errichtung von Windparks (Foto: Kickuth).
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Windenergie

Strom aus Wind wird nur unstet zur Verfiigung gestellt. Die Grundlast der
Energieerzeugung in Deutschland wird von den groBen Kraftwerken getragen.

Die Kohle- und Kernkraftwerke — hier das 1165 MW-Kernkraftwerk Leibstadt am
Schweizer Ufer des Rheins bei Waldshut — gewihrleisten die 50-Hertz-Ubertragung
des Stroms durch die Netzleitungen (Foto: Kickuth).
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die Einspeisungsvergiitung hinaus auf Regel- und
Netzkosten. Die Elektrizitdtswirtschaft gibt fiir die
Gesamtbelastung einen Faktor 4 bezogen auf die
Gestehungskosten herkémmlicher Stromerzeugung
an. Fur jede Kilowattstunde, die ein Windrad an
das Stromnetz abgibt, erhélt sein Betreiber derzeit
8,9 Eurocent. Mit allen Nebenkosten kommt eine
Kilowattstunde Windstrom auf 11,3 Cent. Dem
stehen 3 Cent Erzeugungskosten (richtiger: Wand-
lungskosten, denn nach dem Energieerhaltungssatz
1aBt sich Energie weder erzeugen noch vernichten,
sondern nur umwandeln) fiir konventionelle Energie
gegeniiber. Zeitnah betrdgt die Fordersumme etwa
1,4 Milliarden Euro p.a. Die Kosten werden vom
Steuerzahler und vom Verbraucher aufgebracht, der
mit steigendem Einsatz von Windkraft eine Verteu-
erung des Stroms hinnehmen muB. GroRabnehmer
wie die Chemieindustrie oder die Aluminiumindus-
trie erwagen eine Auslagerung energieintensiver
Produktionsbereiche.

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 08/2003

Depressionen und Herzrhythmusstdrungen

Von den Kosten abgesehen, belastet der Ausbau
der Windkraft Mensch und Umwelt. Geht man von
einer 120 m hohen 1,5-MW-Anlage aus, dann ist
die Belastung sogar erheblich. Einmal in Hinsicht auf
die Schallentwicklung. Es wird zwar eine Schallmes-
sung nach der Technischen Anleitung (TA) Schall
vorgeschrieben, diese berticksichtigt jedoch nicht
Schwankungen der Schalleistungen und Frequenz-
schwankungen des Schalls. Bei unterschiedlichen
Windstdrken ist die Belastung durch unterschiedli-
che Tonlagen erheblich. Es gibt Arbeiten in den USA,
die sich mit der Wirkung verdnderlicher Frequenz-
spektren auf die menschliche Neurologie beschafti-
gen. Das Wohlbefinden hangt stark vom Schallpegel
und vom Frequenzspektrum ab. Infraschwingungen,
wie sie bei Windkraftwerken auftreten, werden fur
Schlaflosigkeit, Depressionen und Herzrhythmus-
storungen verantwortlich gemacht. Hier besteht ein
erheblicher interdisziplindrer Forschungsbedarf.

Ein weiteres Belastungsmoment ist der sogenann-
te Diskoeffekt. Sonnenschein reflektieren die Blatter
des Rotors in Abhénigkeit von der Drehzahl, was zu
einem permanenten, die Augen stark belastenden
Flackereffekt, auch Diskoeffekt genannt, fihrt.
Gravierend ist auch der Schattenwurf. Windkraft-
werke werfen gegebenenfalls erhebliche, die An-
wohner belastende Schatten. Der Landverbrauch
unter Windkraftwerken ist erheblich, die landwirt-
schaftliche Nutzung nicht mehr im vollen Umfang
gegeben. Zusidtzliche Belastungen ergeben sich aus
der WegeerschlieRung und der Kabelverlegung fiir
den Transport der elektrischen Energie. Trotz der
gesetzlichen Naturschutzauflagen wird die Fauna
durch Windkraftwerke erheblich beeinflult. Und
nicht zuletzt hat die Zerstérung von Landschaftsbil-
dern teilweise schon jetzt intolerable Formen ange-
nommen. Auch kulturhistorisch bedeutende Bauten
werden durch nachbarschaftliche Windkraftanlagen
in ihrer dsthetischen Wirkung beeintrachtigt. Was
damit auf die Biirger unseres Landes noch zukommt,
wenn der Ausbau der Windkraft wie geplant weiter-
geht, mag man sich nicht ausmalen. Dazu die FAZ
am 3.7.2002: ,Die Windmaschinen, welche die
Reste der deutschen Kulturlandschaft zunehmend
in Industriegebiete verwandeln, sind Raubbau an der
Natur, und zur Energiesicherheit tragen sie so gut
wie nichts bei. Rund 12 000 Windkraftanlagen haben
Deutschlands Landschaftsbild in den vergangenen
zehn Jahren nachhaltig entstellt, ohne daB dadurch
auch nur ein einziges konventionelles Kraftwerk
tberfliissig geworden ware.“

Strom aus Weizen

Jede Art der Energiewandlung birgt Gefahren, bringt
okologische Belastungen mit sich und kostet Geld.
Thermische Kraftwerke, wie Kohlekraftwerke und



Gasturbinen, haben allerdings inzwischen einen ho-
hen Wirkungsgrad, der den CO,-Aussto minimiert.
Dies gilt jedenfalls fiir Deutschland. Wasserkraft ist
vergleichsweise umweltneutral. Die Beeintrach-
tigung der Hydrologie des Einzugsbereichs eines
Stausees oder eines Laufwasserkraftwerks kann
durch geeignete Mallnahmen geringgehalten wer-
den. Anders ist das bei den groen Staukraftwerken
wie dem Assuanstauwerk oder dem Staudamm im
Bau am Gelben Flufl in China, wo grole Gebiete
stark gestort und Menschen gefdhrdet werden.
Fir Deutschland wie auch fiir seine Nachbarn gilt,
daB der Stromgewinn aus Wasserkraft nicht mehr
nennenswert erhoht werden kann.

Die Probleme der Kernenergie sind spites-
tens seit Tschernobyl 1986 offensichtlich. Eine
Reaktorkatastrophe hat globale Auswirkungen.
Reaktorsicherheit ist daher wichtiger denn je. In
der ganzen Welt gibt es rund 400 Kernkraftwer-
ke, weitere sind im Bau. Besonders China und
Japan sowie Liander der Dritten Welt werden auf
Kernkraft nicht verzichten. Deutschland hat sich
aus politischen Griinden aus der Reaktortechnik
verabschiedet, in der es weltweit fiihrend war.
Okologische und 6konomische Folgen werden
sich zeigen. Ein ungeldstes Problem ist die sichere
Endlagerung der Brennelemente. Hier gibt es neue
interessante Ansdtze, wie die Spaltung von Pluto-
nium und anderen Aktiniden mit Neutronen, die
bei der Spallation von Blei- oder Wismut-Kernen
mit 1-GV-Protonen erzeugt werden. Ein Proton mit
einer sehr hohen Energie aus dem Beschleuniger
1aBt einen Blei- oder Wismutkern zerplatzen (Spal-
lation). Dabei werden etwa 30 Neutronen frei, die
Plutonium zu ungefihrlicheren Elementen spalten.
Fir die Protonen benétigt man einen Hochenergie-
Hochstrom-Protonenbeschleuniger. Dieser ,,Nucle-
ar Waste Incinerator® liefert nicht nur die Energie
fur den Beschleuniger, sondern auch zusétzliche
elektrische Energie, die an das Netz abgegeben
wird. Ein solcher ,getriebener” Reaktor kann nicht
kritisch werden und ist daher intern absolut sicher.
Auch hier bedarf es allerdings noch intensiver For-
schungen.

Strom aus Biomasse ist nur dann umweltfreund-
lich, wenn man Holzreste oder biologischen Abfall
verbrennt. Der Betrieb von Plantagen fiir die Er-
zeugung von Biomasse bringt erhebliche Umwelt-
belastung mit sich. Wie weit solche Ideen gehen
konnen, zeigt ein sogenanntes Energiegutachten,
in dem vorgeschlagen wird, Weizen als optimale
Biomasse einzusetzen. Auf dem Vormarsch ist
die Photovoltaik. Es gibt neue Konzepte fiir Solar-
zellen, die auch erheblich billiger als die derzeit
verwendeten sind. Photovoltaik-Anlagen konnen
grofBeren Landverbrauch vermeiden, da sie sich in
Décher und Fassaden integrieren lassen. Trotzdem
ist diese Technologie derzeit noch nicht konkur-
renzfahig.

In der politschen Diskussion verschwiegen

Vergleicht man die Windenergie mit den anderen
Energieformen, so stellen sich erhebliche techni-
sche, 6konomische und dkologische Probleme dar,
die in der politischen Diskussion meist verschwie-
gen werden. Es ist keine Frage, dal8 auf dem Gebiet
der Windenergie Entwicklungsfortschritte zu ver-
zeichnen sind (eine zwar nicht unparteiische, aber
brauchbare Information bietet das ,Windblatt, das
Enercon-Magazin®). Trotzdem werden Arbeitsplatze
bei den Herstellern und Betreibern von Windkraft-
anlagen dhnlich hoch subventioniert wie Arbeits-
platze im Kohlebergbau. In beiden Féllen ist direkt
der Verbraucher und indirekt der Steuerzahler der
Subventionsgeber.

Da die Zahl der Standorte fiir Windparks aus den
genannten technischen, 6konomischen und okolo-
gischen Griinden in Deutschland begrenzt ist, wird
daran gedacht, dhnlich wie in Danemark vor der
Kiiste Windparks zu errichten, die mit Windkraft-
anlagen von etwa 5 MW ausgestattet sein sollen.
Wegen des gleichmdBig wehenden Windes sollten
die Regelkosten geringer sein als bei Windkraftan-
lagen im Binnenland. Ungeldst sind Griindungs-,
Material- und Wartungsprobleme im (aggressiven)
Wasser und die Fragen der damit verbundenen
extremen Kosten sowie Transportprobleme fiir die
elektrische Energie. Es ist an Seekabel gedacht, die
durch das 6kologisch empfindliche Wattenmeer ge-
legt werden mifBten. Die Naturschiitzer machen
berechtigterweise Front gegen die Windenergie im
allgemeinen und gegen Windparks im Wattenmeer
im besonderen. In dem Buch ,Windkraft: Eine
Alternative, die keine ist“ werden die Einwéande
iberzeugend dargelegt.

Ich personlich glaube, dall in der Dritten Welt, wo
keine elektrischen Netze existieren, Insellosungen
aus Windkraft und Photovoltaik, zusammen mit ei-
ner maBig grolen Batterie als Speicher, eine gute
Basis der Energieversorgung darstellen konnten.
Medizinische Fortschritte und der AnschluB an die
Medien einschlieflich des Internets sind nur mit
einer geregelten Elektrizitdtsversorgung moglich.

Kosten und Belastungen der Energiewandlung von
chemischer Energie (Kohle, Erdgas), Bewegungsener-
gie (Wasser, Wind) und Kernenergie in elektrischen
Strom sind hoch. Der Biirger muf entscheiden, in
welchem Umfang er die Belastungen tragen bzw.
Energie sparen will. Eines ist klar: Windenergie wird
keine Losung des Energieproblems bringen, das nach
der Bevolkerungsexplosion — und mit dieser unmit-
telbar auch kausal verbunden — das grofite globale
Problem darstellt. Auf dieses Problem miissen sich
Forschungsanstrengungen auf breiter Front kon-
zentrieren. Die Idee, in Ulm ein interdisziplindres
Zentrum fir Energietechnik zu schaffen, ist dieser
Uberzeugung verpflichtet.

Der Artikel erschien dhnlich in ,uni ulm intern® Nr. 261
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Prof. Dr. Bernhard
Rieger koordiniert
das Netzwerk
+Advanced
Macromolecular
Materials” (Fotos:
Uni Ulm).
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Erstes transatlantisches Forschungsnetzwerk fiir Polymerisationskatalyse

Hochleistungswerkstoffe aus billigen Monomeren

eit 30 Jahren arbeiten Kana-

da und Deutschland auf dem
Gebiet Bildung, Wissenschaft
und Forschung zusammen.
Vorteile eines solchen trans-
atlantisches Forschungsnetz-
werk fiir die Polymerchemie
erlauterte jetzt der Koordina-
tor Prof. Dr. Bernhard Rieger.
Der Forschungsverbund, der
die erste transatlantische For-
schungskooperation auf dem
Gebiet der Polymerisations-
katalyse darstellt, sucht nach
Maoglichkeiten, neue Hochleis-
tungswerkstoffe auf der Basis
billiger, technischer Monomere
herzustellen, die nach Verwen-
dung umweltfreundlich in den
Stoffkreislauf zuriickgefiihrt
werden konnen.

Im Oktober 2001 haben die
Bundesministerin fiir Bildung und
Forschung, Edelgard Bulmahn,
und ihr kanadischer Amtskollege,
Dr. Gilbert Normand, eine ge-
meinsame Erkldrung unterzeich-
net, in der vereinbart wurde, die
dreiBigjahrige = Zusammenarbeit
der beiden Linder auf dem Ge-
biet von Bildung, Wissenschaft
und Forschung weiter auszu-
bauen. Das Bundesministerium
fir Bildung und Forschung un-
terstlitzt diese Kooperation mit
rund zehn Millionen Euro. Einen
Teil dieser Kooperation bildet das

Projekt ,Advanced Macromole-
cular Materials“ (AM_Net), ein
Forschungsnetzwerk, zu dem sich
sieben deutsche und finf kana-
dische Arbeitsgruppen an zehn
Universitdten zusammengeschlos-
sen haben. In diesem Forschungs-
netzwerk ist die Universitat Ulm
durch die Abteilung Anorganische
Chemie II (Materialien und Ka-
talyse, Leiter Prof. Dr. Bernhard
Rieger) vertreten.

Rieger, der das Netzwerk ko-
ordiniert und seit Juli 2002 sein
Sprecher ist, legt den Schwer-
punkt der Ulmer Arbeiten auf
die Synthese neuer Katalysatoren
und neuartiger Polymere mit Hil-
fe moderner Katalysatoren. Dabei
kann er auf eine der europdisch
fihrenden  Druckreaktorstatio-
nen zuriickgreifen, die von ihm
seit 1997 an der Universitdt Ulm
aufgebaut worden ist. Die hier
verfligharen Reaktoren ermogli-
chen eine genaue Justierung der
Polymerisationsparameter — und
die On-line-Untersuchung des
Verlaufs der Polymerisation.

Das Forschungsnetzwerk bie-
tet eine einmalige Chance fiir
die effiziente und erfolgreiche
Entwicklung neuer Katalysator-
systeme und Polymermaterialien.
Auch profitieren die Studierenden
von diesen Strukturen, insofern
sie wahrend ihrer Praktika im
Hauptstudium Einblicke in die
aktuelle Forschung gewinnen
und aktiv an der Umsetzung der
gestellten Ziele mitwirken kon-
nen. Neben finanziellen Mitteln
flr den Austausch der Dozenten
stehen Gelder fiir mehrwochige
Aufenthalte von beteiligten Diplo-
manden und Doktoranden in den
Labors der kanadischen Gruppen
zur Verfiigung.

Neue industrielle Werkstoffe

Ein vorrangige Ziel besteht in
der Synthese und Charakteri-
sierung von neuen industriell
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relevanten Werkstoffen auf der
Basis von technischen Olefinen
und polaren Comonomeren.
Die Synthesemethoden auf der
Grundlage der Katalyse mit or-
ganometallischen Verbindungen
werden durch theoretische Be-
rechnungen unterstiitzt, um die
ablaufenden Vorginge besser zu
verstehen und die Entwicklung
effizienter Katalysatorstrukturen
Zu beschleunigen.

Um die gestellten Ziele zu errei-
chen, wurden finf Untergruppen
eingerichtet, deren Forschungs-
kompetenzen alle wichtigen
Gebiete der Synthese und Ana-
lyse von Polymeren umfassen.
In diesen Gruppen arbeiten Wis-
senschaftler aus sechs deutschen
und vier kanadischen Universita-
ten zusammen. Die Einteilung in
verschiedene Forschungsgruppen
stellt dabei kein statisches System
dar. Die einzelnen Gruppen kon-
nen bei verwandten Problemen
miteinander kooperieren. Dadurch
wird eine hohe Effizienz der For-
schungsarbeiten gewahrleistet.

Tausende Handelsnamen

Kunststoffe, Makromolekiile,
Polymere — fast jeder fihrt die-
se Worte im Munde, und wenn
nicht im Munde, dann auf dem
oder im Korper, jedenfalls aber
nimmt sie jeder zur Hand. Texti-
lien, Zahnfillungen, Kunstherzen,
Verpackungsmittel, elektrische,
elektronische und sonstige Gera-
te, Werkzeuge, Wohnungseinrich-
tungen, Automobile — Kunststoffe
sind iberall. Doch welches Ma-
terial verbirgt sich dahinter? Es
gibt etwa zwei Dutzend wichtige
Kunststoffarten, aber mindestens
tiber 5000 Handelsnamen, meist
Kurzbezeichnungen, die eher den
Hersteller als die Inhaltsstoffe
verraten. Deshalb ist es meist
unmoglich, einen bestimmten
Kunststoff an seinem Markenna-
men zu erkennen. Was zwischen



1914 und 1918 aus der Not ge-
boren wurde, knapp werdende
Werkstoffe durch neue, die da-
mals noch jungen Kunststoffe zu
ersetzen, wird heute zur hohen
Schule des Werkstoffdesigns.
Denn man kennt den inneren
Aufbau der Kunststoffe, kann ihn
mit geeigneten Hilfsmitteln, zum
Beispiel speziellen Katalysatoren,
beeinflussen und auf diese Weise
Kunststoffe als Werkstoffe fiir
unterschiedlichste Zwecke fast
beliebig maBschneidern.

Der deutsche Chemiker Her-
mann Staudinger (1881-1965)
entdeckte, dall alle organischen
Werkstoffen ein riesiges Geriist
aus langen Molekdilfdden besit-
zen. Er schlug dafiir 1922 die
Bezeichnung  »Makromolekil«
vor. Kunststoffe sind also ma-
kromolekulare Stoffe. Sie lassen
sich nach der Art der Herstellung,
der Synthese unterscheiden. Die
einzelnen Grundbausteine der
Makromolekiile sind die Monome-
ren, die sich u.a. aus den Natur-
stoffen Kohle, Erddl oder Erdgas
groBindustriell gewinnen lassen.
[hr Anteil an den Erdél-Produkten
betrdgt derzeit etwa acht Prozent.
Die einzelnen, zumindest gleich-
artigen Grundbausteine lassen
sich untereinander zur Reaktion
bringen, wobei sich zwischen den
einzelnen Monomeren Verknip-
fungsstellen ausbilden.

Diese chemischen Bindungen
halten die Glieder der langen
Kette, der Polymerkette, zusam-
men. Bei diesem Polymerisation
genannten Vorgang wird, wie
ein vereinfachtes Modell des
Ethylenmolekiils darstellen soll
(s. Abb.), die reaktive Doppelbin-
dung geldst und durch Kntipfung
einer neuen Einfachbindung
zwischen den benachbarten Mo-
lekiilen das Polyethylen gebildet.
Die dargestellte Kette ist nur ein
kleiner Ausschnitt: eine Kette mit
einer Dicke von einem Zentime-
ter hitte eine Linge von tiber 500
Metern. Die Eigenschaften der so
entstehenden Polymere werden
nicht nur durch die eingesetzten
Monomere bestimmt, sie hangen
auch vom Wechselspiel der einzel-

nen Riesenketten untereinander
ab. Erst viele Millionen dieser
Polymerketten zusammengefiigt,
ergeben einen greifbaren Stoff,
den Kunststoff mit seinen je spe-
zifischen Eigenschaften.

MaBkatalysatoren

Mit dem genauen Wissen tiber
den Aufbau und die Struktur der
Makromolekiile hat die Kunst-
stoffchemie ihren Produkten
ein riesiges Anwendungsfeld
erschlossen. Es wird noch immer
stindig erweitert. Die Nutzung
von Kunststoffen als Werkstoffe
in verschiedensten Industrie-
zweigen hat in den letzten Jahren
wesentlich an Bedeutung gewon-
nen. Im Jahr 2001 wurden mehr
als 180 Millionen Tonnen Poly-
mere hergestellt. Damit gehort
die Kunststoffindustrie zu den
groBBten Industriesektoren der
Welt. Deutschland nimmt dabei
im internationalen Vergleich den
dritten Platz (8,5 %), nach Norda-
merika (27 %) und Stidost-Asien
(24,5 %) ein. Fir die nachsten
Jahre wird eine steigende Nach-
frage nach derartigen Werkstof-
fen prognostiziert. Dabei werden
Polymere auf PE- oder PP-Basis
die groBten Wachstumsraten (ca.
6 - 7%) erzielen, da durch diese
Kunststoffe andere teurere oder

schwer rezyklierbare Materialien
ersetzt werden konnen.

Die Abteilung Anorganische
Chemie II der Universitdt Ulm be-
forscht seit Jahren Hilfsmittel fiir
die Herstellung neuer Polymere.
Bei diesen Hilfsmitteln handelt
es sich um MalBkatalysatoren,
molekular definierte einheitliche
Molekiile vom Reillbrett auf
der Grundlage von Ubergangs-
metallen, die es ermdglichen,
die Ausbildung polymerer
Feinstrukturen mit bislang uner-
reichter Genauigkeit zu steuern.
Diese Designerkatalysatoren
sind weithin an die Stelle der
sogenannten Ziegler-Natta-Kom-
plexe getreten, Katalysatoren
aus aluminiumorganischen und
ibergangsmetallischen  Verbin-
dungen, die herkommlich fiir die
stereospezifische Polymerisation
von Olefinen verwendet werden.
Von der chemischen Struktur der
neuen Systeme hangt ab, ob sich
aus einem Polymer StoBstangen,
Damenstrimpfe, Klebstoffe oder
Teile kiinstlicher Hiiftprothesen
herstellen lassen.

Green Chemistry

Das Produkt wird aber naturgemald
nicht nur durch die Katalysatoren,
sondern auch durch die Wahl der
Monomeren bestimmt. Entschei-
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Die Ulmer

Forschungen zur
Synthese neuer
Katalysatoren
und neuartiger
Polymere mit
Hilfe moderner
Katalysatoren
profitieren von
einer der — nach
eigenen Angaben
— europaisch
fihrenden Druck-
reaktorstationen.
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Proteine, Gene und Hormone (1)

Forscher der Medizinischen Universitatsklinik
Heidelberg und der Fakultat fiir Klinische Medi-
zin Mannheim haben eventuell einen neuen
Ansatz zur Behandlung der Herzmuskelschwa-
che gefunden. Zellen kommunizieren untereinander
Uber Signalstoffe, die an Rezeptor-Proteinen in ihrer
Zellwand binden. Die meisten Rezeptoren geben das
Signal ins Zellinnere (iber die Aktivierung sogenann-
ter G-Proteine weiter, welche wiederum den zentra-
len Botenstoff cCAMP aktivieren. cAMP reguliert unter
anderem die Geschwindigkeit und Kraft des Herz-
schlages. Jetzt wurde bewiesen, dass G-Proteine auch
innerhalb der Zelle (iber das Enzym Nukleosid Diphos-
phat Kinase (NDPK) aktiviert werden.

Ein besseres Interferon-beta fiir Multiple-Skle-
rose-Patienten, weltweit etwa 2,5 Millionen
Menschen, haben Wissenschaftler am Fraun-
hofer IGB entwickelt, das I6slicher, bioverfligba-
rer und pharmakokinetisch stabiler ist. Erreicht wurde
dies mit ,Hydrophobic Engineering”, dem Austausch
von neun Aminosauren auf der Protein-Oberflache.
Man erhofft sich geringere Nebenwirkungen und eine
erhohte Wirksamkeit. Das herkémmliche Interferon-
beta ist hydrophob, was die biotechnische Produktion
des rekombinanten Proteins erschwert und seine phar-
makologische Wirksamkeit beeintrachtigt.

Die mit zunehmendem Alter abnehmende
Fahigkeit zum Lernen und das Erinnerungsver-
mogen kénnen beeinflusst werden. Am MPI fiir
experimentelle Medizin in Gottingen wurde an Mau-
sen gezeigt, dass durch Herunterregulieren eines im
Hippocampus lokalisierten Kalzium-aktivierten Kali-
umkanals (SK3) ein Absinken der Lern- und Gedacht-
nisleistung verhindert werden kann.

EuroVacc 01, die klinische Studie eines neuen
Impfstoffkonzepts zur Verhiitung der HIV Infek-
tion und AIDS beginnt in London und Lau-
sanne. Die Phase | Studie soll die Sicherheit des
Impfstoffs sowie die Qualitat der durch ihn hervorge-
rufenen Immunantwort untersuchen. Im Falle positiver
Ergebnisse wird der Impfstoff in einer Phase Il Studie
zunachst in weiteren europdischen Zentren getestet
werden. Aventis Pasteur hat den Impfstoff, gemeinsam
mit dem Institut fir Medizinische Mikrobiologie und
Hygiene (RIMMH) und GENEART GmbH (beide Regens-
burg), auf der Basis der Vacciniavariante NYVAC mit
den HIV Genen gag, pol, nef und env unter Verwen-
dung synthetischer Gene, abgeleitet vom HIV-1 Subtyp
C, innerhalb der EuroVacc Gruppe entwickelt.
Wissenschaftler der University of Minnesota
beobachteten die Bewegungen einzelner nuk-
leoldrer Proteine in Hela-Zellen. Dazu benutzten
sie die FRAP (Fluorescence Recovery after Photoblea-
ching)-Technik, bei der Fluoreszenz-markierte Mole-
kile in ihrer Bewegung in lebenden Zellen unter dem
Lichtmikroskop betrachtet werden kénnen.
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dend sind die beabsichtigten
Anwendungsmoglichkeiten. Ein-
fache Olefine wie das Ethylen aus
der Raffinierung des Erdols zahlen
immer noch zu den preisgiinstigs-
ten Ausgangsstoffen. Immer inte-
ressanter, speziell im Hinblick auf
die Entwicklung biokompatibler
Polymere, werden das Kohlenmon-
oxid und das Kohlendioxid. Rieger
arbeitet sowohl an biokompatiblen
Polymeren wie den Polyketonen,
die als PVC-Ersatzstoffe in der
Medizin im Gesprdch sind, als
auch an Polycarbonaten, die die
Ara der »Green Chemistry« be-
gleiten, in der die Monomeren
zu einem GrofQteil aus nachwach-
senden Rohstoffen stammen. Ein
wesentlicher Baustein ist hier
das Kohlendioxid, das bei allen
Verbrennungsvorgingen entsteht
und als Treibhausgas besonders
zur globalen Temperaturerh6hung
beitrdgt. Ein Teil der Ulmer Arbei-
ten zielt auf seine Verwendung
zur Herstellung hochwertiger
Kunststoffe.

Ein weiteres Projekt Riegers
gilt einem besonderen Werkstoff,
dem Polyhydroxybutyrate (PHB).
PHB ist ein Biomakromolekdl, das
dhnlich der Kartoffelstarke in bi-
ologischen Systemen als Energie-
speicher genutzt wird. Kiirzlich
verdffentlichte Forschungsarbei-
ten von Rieger in Zusammenarbeit
mit der BASF AG in Ludwigshafen
berichteten erstmals iiber die Her-
stellung dieses wichtigen Materi-
als aus technischen Bausteinen.
Diese Biomakromolekiile sind
vollstandig biologisch abbaubar
und zeigen im tibrigen dhnliche
Eigenschaften wie Polypropylen,

der Grundstoff zum Beispiel eines
Joghurtbechers. Die Entwicklun-
gen von Katalysatoren in Riegers
Arbeitskreis haben auch ent-
scheidend dazu beigetragen, die
Eigenschaften des Polypropylens
zu erweitern. Sie reichen inzwi-
schen von steifem hartem Ma-
terial mit hohem Schmelzpunkt
um 168 Grad Celsius (Produktion
jahrlich weltweit ca. 30 Mio. t,
geschdtzte Wachstumsrate 7 %)
liber weichen, biegsamen und
niedrigschmelzenden Werkstoff
mit einer ultrahohen Kettenldnge
(im Vergleich: 1 cm Kettendicke
ergibt tber 5 km Kettenlidnge),
bis zu einem Polymer, das erst
unterhalb der Raumtemperatur
glasartig erstarrt. Interessant sind
vor allem die Kombinationen die-
ser drei Moglichkeiten. So wird
eine gleichformige Monomer-
kette durch einen ausgesuchten
Katalysator gezielt dotiert, und
man erhélt einen Kunststoff, der
liberraschende Zusatzqualitdten
aufweist, zum Beispiel enorme
Dehnbarkeit in bestimmten Tem-
peraturbereichen. Als Ergebnis
resultiert eine kontinuierlich fein-
gestufte Einstellungsmoglichkeit
der Materialeigenschaften von
kristallin bis hochelastisch. Die-
se Ulmer Forschungsergebnisse
finden bereits in einem groBtech-
nischen Prozel erste industrielle
Anwendung. Auch bei kiinftigen
Arbeiten soll fiir Prof. Rieger
und sein Team die Entwicklung
umweltvertraglicher Kunststoffe
fiir hochste Anspriiche aus leicht
zuganglichen und preisglinstigen
Ausgangsstoffen einen Schwer-
punkt bilden.

GroBBe Anzeigen zu teuer? Eintrage im Bezugsquellen-
verzeichnis kosten nur 4,50 Euro pro Zeile,
ein Millimeter pro Spalte 2,25 Euro!

Anfragen bitte an anzeigen@clb.de
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Erster fullerenartiger Nanoball ohne Kohlenstoff im Geriist

Symmetrie und Funktion

Das Fufiballmolekiil C,; hat
ein anorganisches Pendant
bekommen: Einer Forschergrup-
pe gliickte die Synthese eines
fullerenartigen spharischen
Molekiils aus anorganischen
Elementen. In einem DFG-Pro-
jekt unter Leitung von Professor
Dr. Manfred Scheer vom Institut
fir Anorganische Chemie der
Universitit Karlsruhe wollen
Wissenschaftler weitere fulle-
renartige Nanomolekiile in Form
von Billen, Schalen und Ridern
erzeugen und in Aggregaten zu-
sammenlagern.

Seit einigen Jahren ist neben
Diamant und Graphit eine dritte
reine Form (Modifikation) des
Kohlenstoffs bekannt: die Fullere-
ne. Benannt sind diese Molekiile
nach dem Architekten Buckminster
Fuller, weil ihre Struktur an die von
ihm geschaffenen extrem stabilen
geoditischen Kuppeln erinnert. Das
héaufigste Fullerenmolekdil ist das
C,,- Weil bei ihm die Kohlenstoffato-
me dort vorkommen, wo bei einem
FuBball die Ecken der Fiinfecke und
Sechsecke aufeinander treffen, kann
man es auch vereinfacht als FuB3ball-
molekiil bezeichnen. Manche Ful-
lerene, wie das C,,, sind nicht nur
ungewohnlich stabil, sondern haben
sich auch als Halb- oder Supraleiter
erwiesen. Da liegt es nahe, ver-
gleichbare anorganische Molekiile
aufzubauen und ihre Eigenschaften
zu untersuchen.

Gemeinsam mit Dr. Junfeng
Bai von der Universitit Nanjing/
China und dem Kristallographen
Dr. Alexander V. Virovets vom
Institut fiir Anorganische Chemie
in Novosibirsk/Russland, die vor
einiger Zeit als Gastwissenschaftler
in Karlsruhe weilten, ist Professor
Scheer nun die Darstellung eines
aus 90 anorganischen Gertstato-
men bestehenden Molekiils der
Formel [{Cp*Fem?-P )}, {CuCl}
»{Cu,CL} {Cu(CH,CN),}.] von ei-
nem dhnlichen Strukturtyp wie das
Fullerenmolekdl C,; gelungen. Wie

die Forscher in der Ausgabe 300 des
Wissenschaftsmagazins ,Science®
berichten, liefen sie [Cp*Fe(n>-P,)]
mit CuCl in einer Losungsmittelmi-
schung aus CH,CL/CH,CN reagie-
ren. [Cp*Fe(n’>-P,J] enthlt bereits
Ringe aus finf Phosphoratomen.
Diese cyclo-P.-Ringe sind nun umge-
ben von sechsgliedrigen P,Cu,-Rin-
gen, die sich aus der Koordination
der Phosphoratome an die Kupfera-
tome von CuCl ergeben. Flinferringe
und Sechserringe wechseln sich in
einer Weise ab, die mit der beim
FuBballmolekiil vergleichbar ist.
Die so gebildeten Halbschalen sind
mit [Cu,CL,]- sowie [Cu(CH,CN),|+
Einheiten zusammengefiigt. Das ku-
gelformige Molekiil hat einen Innen-
durchmesser von 1,25 Nanometern
und einen Aufendurchmesser von
2,13 Nanometern (ein Nanometer
ist ein Milliardstel Meter). Damit
ist es etwa dreimal so grol wie das
Fullerenmolekiil C .

Die Bedeutung dieses Nanoballs
Lliegt vor allem in seiner Funktiona-
lisierbarkeit, in der Reaktivitdt und
Aggregierbarkeit”, erkldrt Professor
Scheer. GroRe spharische Molekiile
konnen kleinere Molekiile aufneh-
men. So stellten die Forscher fest,
dass in jedem zweiten fullerenar-
tigen Molekil ein [Cp*Fe(n>P,)]
Molekiil eingeschlossen ist.

Ein von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) gefor-
dertes, auf zwei Jahre angelegtes
Projekt unter Leitung von Professor
Scheer mit dem Titel ,Synthese und
Aggregation neuer anorganischer
fullerenartiger Nanocluster® hat
nun zum Ziel, weitere anorganische
fullerenartige Nanomolekiile zu
synthetisieren. Es geht vor allem
darum, die anorganischen Struktur-
elemente, bestehend aus cyclo-P.-
und sechsgliedrigen Cu,P -Ringen,
an die Strukturmotive der Fullerene
wie C,, oder C, und auch von
Nanordhren anzupassen, um diese
zu umhillen und einzuschliefen,
und die Eigenschaften der entste-
henden  Einschlussverbindungen
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zu untersuchen. AuBerdem sollen
die fullerenartigen Molekiile in
ein- zwei- und dreidimensionalen
Aggregaten zusammengelagert wer-
den. Durch Funktionalisieren sollen
die Nanomolekiile auf Oberflichen
definiert angebunden und die opti-
schen Eigenschaften, etwa Photolu-
mineszenz oder Fluoreszenz, und
die elektronischen Eigenschaften
der gebildeten Aggregate studiert
werden, um kollektive Eigenschaf-
ten zu erschliefen.

Neben der Funktion ,zeichnet
Symmetrie die sphdrischen Mole-
kiile aus“, sagt Professor Scheer.
Schon immer haben die Menschen
Schonheit mit Symmetrie assoziiert.
Symmetrische Strukturen tiben auch
auf Wissenschaftler eine besondere
Faszination aus. Beispielhaft fir
die Schonheit der Symmetrie ist
das Fullerenmolekiil C . Es besitzt
Ikosaedersymmetrie, die hochste
fiir Molekiile mogliche Symmetrie.
Das von Bai, Virovets und Scheer
synthetisierte Molekiil [{Cp*Fe(n>*-
P)} {CuCl} {Cu,CL} {Cu(CH,C
N]Z} 5] kommt diesem Ideal trotz sei-
nes komplizierten Aufbaus ziemlich
nahe: Es enthdlt die 20 Sechsecke
und zwolf Flinfecke, die sonst das
FuBballmolekiil kennzeichnen.

Dr. Sibylle Orgeldinger/Unikath

Das unter Leitung
von Prof. Scheer
entwickelte
fullerenartige
Molekiil aus
anorganischen
Elementen ist
dreimal so groB3
wie das Standard-
C,,-FuBballmole-
kil (Abb.: Scheer;
siehe auch das
Titelbild).
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Mit der Messtech-

nik RAYLIX lasst
sich zum Beispiel
die Anzahl der
Teilchen pro
Kubikzentimeter
mit hoher
raumlicher und
zeitlicher Auflo-
sung zweidimen-
sional erfassen
(Abbildungen:
Inst.f.Chemische
Technik, Uni
Karlsruhe).

Laserdiagnostisches Verfahren zur Messung im Nanobereich

Wie lassen sich RuBpartikelemissionen vermeiden?

m Nanopartikel gezielt ein-

setzen zu konnen, sind neue
Messtechniken erforderlich. Eine
Losung dafiir sind laserdiagnosti-
sche Verfahren, die das Institut fiir
Chemische Technik der Universi-
tait Karlsruhe (TH) entwickelt.
Untersuchen lassen sich damit
beispielsweise die Bildung und
Oxidation von nanoskaligen Ruf-
partikeln. Das sind auch Schritte
auf dem Weg, Partikelemissionen
von Dieselmotoren zu verhindern.
Details dazu verdffentlichte jetzt
das Unimagazin ,,Unikath*“.

Als Nanopartikel werden Teilchen
bezeichnet, deren Durchmesser
kleiner als etwa 100 Nanometer
sind. Aufgrund ihrer kleinen Abmes-
sungen besitzen diese Teilchen sehr
grole  Oberflichen-Volumen-Ver-
héltnisse. Daraus resultieren vollig
neue physikalische und chemische
Eigenschaften der Nanopartikel
im Vergleich zum entsprechenden
makroskopischen Feststoff — sowie

ein vielfdltiger Einsatzbereich: in
Katalysatoren, in Batterien und bei
der Speicherung von Gasen.
Nanoteilchen haben eine Reihe
bemerkenswerter  Eigenschaften:
Mit abnehmender GroRe der Parti-
kel andern sich die Atomabstdnde im
Kristallgitter der Teilchen - dies fiihrt
dazu, dass die Schmelz- und Siede-
punkte sinken. Die Dehnbarkeit und
Sinterfahigkeit nehmen zu, sodass
neue Hochleistungsverbundwerk-
stoffe hergestellt werden konnen,
indem thermisch extrem belastete
metallische Bauteilen, zum Beispiel
Turbinenschaufeln, beschichtet
werden. Weiterhin lassen sich durch
die GroRenabhédngigkeit der physika-
lischen Eigenschaften der Teilchen
ganz gezielt Lichtquellen mit unter-
schiedlichen Farben herstellen.
Ferner ist das Streuverhalten
dieser Partikel von der GroRe der
Teilchen abhéngig, sodass sich neu-
artige Pigmente, zum Beispiel Perl-
glanzpigmente, herstellen lassen,
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die fiir Farben und Lacke oder im
Kosmetikbereich breite Anwendun-
gen finden. Nanoskalige RuBpartikel
finden fiir Drucker und Kopierer
ebenfalls als Pigment breite Ver-
wendung. Haupteinsatzbereich von
RuBpartikeln ist jedoch die Reifenin-
dustrie, die sie als Fiillstoff bendtigt.
Fiir die Computerindustrie wiederum
ist es wichtig, dass Nanopartikel aus
magnetischen Materialien Schreib-
und Lesekopfe oder Speichermedien
hoher Dichte moglich machen. Nano-
partikel erdffnen dariiber hinaus im
Pharmaziebereich neue Perspektiven,
so gelingen mit Beschichtungen neu-
artige Medikamente, die ganz gezielt
medizinische Wirkstoffe {iber einen
langen Zeitraum in bestimmten Do-
sen freisetzen. Es verwundert daher
nicht, dass die gezielte Herstellung,
die Charakterisierung und die Ver-
wendung von nanoskaligen Teilchen
als eine der bedeutendsten Zukunfts-
technologien dieses Jahrhunderts an-
gesehen wird.

Wissenschaftler am Institut fiir
Chemische Technik untersuchen
unter Leitung von Professor Dr.
Henning Bockhorn mit Hilfe la-
serdiagnostischer Verfahren unter
anderem die Bildung und Oxidation
von nanoskaligen RuBpartikeln.
RuBpartikel stellen ein groBtechni-
sches Industrieprodukt, aber auch
einen Schadstoff der unvollstdndi-
gen Verbrennung dar. Ziel bei der
Herstellung von Ruf3partikeln ist
es, je nach Einsatzbereich, Teilchen
definierter  GroBe herzustellen.
Dabei sollen nach Moglichkeit alle
Teilchen ein und denselben Durch-
messer besitzen — Abweichungen
sind unerwtinscht. Rufl wird dabei
in Reaktoren hergestellt, in denen
beispielsweise in einer Flamme
gasformige oder fliissige kohlen-
stoffhaltige Brennstoffe unter Luft-
oder Sauerstoffmangel thermisch
zersetzt werden. RuB als Schadstoff
der unvollstdndigen Verbrennung
wird hingegen insbesondere von
Dieselmotoren ausgestolen. Der
RuBl entsteht dabei im Brennraum



des Motors in unmittelbarer Um-
gebung des Dieseleinspritzstrahles.
Zum Zeitpunkt der Einspritzung des
Kraftstoffs herrscht in diesen Berei-
chen ein Mangel an Sauerstoff, der
— wie im Ruflreaktor — zur Bildung
von RuB fiihrt. Dieser wird dann aber
im weiteren Verlauf der Verbrennung
im Dieselmotor mehr oder weniger
vollstandig oxidiert. Nur etwa 0,1
Prozent der urspriinglich entstande-
nen RuBfmenge wird mit dem Abgas
emittiert.

Ziel der Forschung am Institut fiir
Chemische Technik ist es, Modelle
zu erstellen, um die Bildung und
Oxidation von RuBl mathematisch
zu beschreiben. Mit dem damit
gewonnenen Verstdndnis der physi-
kalisch-chemischen Prozesse, die bei
der Bildung von RuB von Bedeutung
sind, so Professor Bockhorn, ,konnen
Ruflpartikel mit definierter Eigen-
schaft ganz gezielt hergestellt und
die Emission von Rufl aus Dieselmo-
toren verhindert werden.“ Zeit- und
insbesondere kostenintensive ,trial
and error-Verfahren®, die mehr oder
weniger auf empirischem Wissen ba-
sieren, wiirden somit entfallen.

Um die genannten Modelle erstel-
len und deren Giiltigkeit iberpriifen
zu konnen, missen die Wissenschaft-
ler experimentelle Daten ermitteln,
die dann mit den entsprechenden
von den Modellen vorhergesagten
Werten verglichen werden miissen.
Wichtige GroBen fiir diesen Ver-
gleich sind der RufBvolumenbruch
— Anteil der RuBmenge am Raumvo-
lumen -, der Teilchenradius und die
Teilchenzahldichte (die Anzahl der
Teilchen pro Kubikzentimeter).

Die Forscher am Institut fiir Che-
mische Technik haben eine Mess-
technik entwickelt, mit der sie diese
GroBen mit hoher raumlicher und
zeitlicher Auflosung zweidimensional
erfassen konnen: RAYLIX. Sie basiert
auf der simultanen Erfassung unter-
schiedlicher Wechselwirkungen eines
Laserstrahls von doppelter Frequenz
mit den Ruflpartikeln: der Rayleigh-
Streuung und der Laserinduzierten
Inkandeszenz LIl in Verbindung
mit der integralen Extinktion. Die
Rayleigh-Streuung stellt einen elasti-
schen Streuprozess des Laserlichtes
mit den Partikeln dar, wohingegen

die LIT auf der Aufheizung der Ru®-
partikel und der damit verbundenen
thermischen Strahlung basiert. Die
Extinktion ist ein MaQ fiir die Absorp-
tion des Laserlichtes beim Durchtritt
durch eine RuBiwolke.

Die Messsignale werden von zwei
CCD-Kameras mit vorgeschaltetem
Bildverstarker zweidimensional auf-
genommen. Die Extinktion sowie
das LII-Signal sind ein MaR fiir den
RuBvolumenbruch und die Konzen-
tration der RuBpartikel. Aufgrund
der unterschiedlichen Abhéngigkeit
der Rayleigh-Streuung und der LII
vom Partikelradius, konnen die
Wissenschaftler neben den zweidi-
mensionalen Feldern der RuBkon-
zentration mit der Division beider
Messsignale auch zweidimensionale
Felder fiir den Teilchenradius sowie
die Teilchenzahldichte ermitteln.
Die Signale nehmen sie in einem
Zeitraum von etwa 100 Nanosekun-
den (1 Nanosekunde = 1 Milliards-
tel Sekunde), sodass die genannten
GroBen selbst in hochturbulenten
Systemen ermittelt werden konnen.
Die Bewegung der RuBpartikel im
turbulenten Stromungsfeld ist in-
nerhalb des Messzeitraumes wie im
Stroboskop eingefroren.

Neben der RAYLIX-Messtechnik
haben die Wissenschaftler zwischen-
zeitlich eine weitere Messtechnik
entwickelt, mit deren Hilfe sie
neben den mittleren Radien auch

Informationen iiber die Teilchen-
groBenverteilung gewinnen kénnen.
Das Messprinzip basiert darauf,
dass groBe Partikel und/oder breite
PartikelgroBenverteilungen  einen
langsameren LII-Signalabfall aufwei-
sen als kleine Partikel oder schmale
Verteilungen. Der Grund: Die Wir-
meenergie der Teilchen ist in ihrem
Volumen gespeichert, wohingegen
die Energieabgabe der Partikel an der
Oberfldche iiber Verdampfungs- und
Wirmeleitungsprozesse erfolgt. ,Mit
der neuen Messtechnik kénnen wir
den zeitlichen Verlauf des LII-Signals
simultan bei zwei verschiedenen
Wellenldngen detektieren®, sagt Pro-
fessor Bockhorn. Aus diesen beiden
LII-Signalen 1dsst sich die Tempera-
tur der Partikel nach der Aufheizung
durch den Laser ermitteln. Mit Hilfe
eines mathematischen Modells fiir
die Wdarmeabgabe der Partikel
konnen hieraus Aussagen tber die
GroBenverteilung der Nanopartikel
gewonnen werden.

Diese Informationen sind von gro-
Ber Bedeutung bei der Herstellung
von Nanopartikeln: Mit der Kenntnis
der gemessenen GroBenverteilung
konnen die Wissenschaftler unter
Zuhilfenahme der Modelle, welche
die Bildung der Nanopartikeln
beschreiben, die Prozessparameter
ganz gezielt einstellen, sodass Parti-
kel mit den ,Wunschabmessungen*
hergestellt werden konnen.

Mit der RAYLIX-
Technik konnen
exemplarisch fiir
eine turbulente
Diffusionsflamme
zweidimensionale
Felder der RuB-
volumenbriiche,
der Teilchen-
zahldichte und
der mittleren
Teilchenradien
ermittelt werden.
Diese Abbildung
zeigt, wie in

einer Falschfar-
bendarstellung
bestimmte
Farben bestimmte
Werte anzeigen.
Die Flamme ist
etwa 300 mm
hoch, wobei der
Hohenbereich von
40 Millimetern
(ganz links) bis
215 Millimetern
(ganz rechts)
dargestellt ist.

fy
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Proteine, Gene und Hormone (2)

Forscher aus Deutschland, den USA, Australien,
Italien und Grossbritannien haben die moleku-
lare Ursache fiir die seltene Arterienverkalkung
bei Babies entdeckt. Diese Kinder kommen bereits
mit Arterienverkalkung zur Welt und haben nur eine
sehr geringe Lebenserwartung. Sie haben eine Gen-
mutation, die die Bildung des Enzyms verhindert, das
die Kalkablagerung in GefdBwanden unterbindet. Die
Krankheit wird rezessiv vererbt. Das Ergebnis dieser
Forschungen erlaubt jetzt eine gezielte humangene-
tische Beratung sowie einen vorgeburtlichen Gentest
fur diese Erkrankung.

Eine Immuntherapie fiir Kinder mit behand-
lungsresistenter Leukdamie wurde am Universi-
tatsklinikum Miinster entwickelt. Dabei werden in
Spender-Abwehrzellen zwei spezielle Gene einge-
schleust, die Leukamiezellen anhand bestimmter Ober-
flachenmerkmale erkennen und das Signal empfangen
kénnen, sie zu vernichten. Nach der gentechnischen
Verdnderung der Spender-Zellen werden diese dem
leukamiekranken Kind tber die Vene transfundiert.
Verbesserte Chemotherapie bei Virus-Infek-
tionen und Krebs durch massgeschneiderte
Enzyme. Wissenschaftler des Max-Planck-Institutes
fur biophysikalische Chemie in Gottingen und der Uni-
versity of lllinois, U.S.A., haben die Struktur und die
katalytischen Eigenschaften der Deoxycytidinkinase
(dCK) aufgeklart, die bei der Aktivierung medizinisch
relevanter Verbindungen, der Pro-Drugs, von essenti-
eller Bedeutung ist. Das eréffnet neue Mdglichkeiten,
massgeschneiderte Varianten dieses Enzyms zu erzeu-
gen, die die herkémmlichen Pro-Drugs selektiver und
effizienter aktivieren kénnen.

Das Enzym Cyclooxygenase-2 (COX-2), das an
der Schmerzentstehung und am Wachstum von Tumo-
ren, unter anderem durch Anregung der Gefassbildung
beteiligt ist, kann als Prognosefaktor flr Brustkrebs
verwendet werden. Forscher der Charite in Berlin zeig-
ten, dass die Konzentration des Enzyms im Tumorge-
webe starke Hinweise auf den Grad der Bdsartigkeit
gibt, und damit auch auf die symptomfreie Zeitspanne
oder die Gesamtiberlebenszeit. Da die Funktion des
COX-2 durch nicht-steroidale Schmerzmittel gebremst
werden kann, hat dieses Enyzm vielleicht auch eine
therapeutische Bedeutung.

Die Universitat Heidelberg entwickelt einen
Impfstoff, der Patienten mit Multiplen Myelom
moglicherweise die belastende Chemothera-
pie und Bestrahlung oder eine Stammzelltrans-
plantation ersparen kann. Aus Myelom-Zellen
des Patienten werden die Hitzeschockproteine gp96
gewonnen, die anschlieBend als Impfstoff wieder ver-
abreicht werden. Die Impfung soll Killer-Lymphozy-
ten stimulieren. Verstarkt wird die Impfstoff-Wirkung
durch die gleichzeitige Gabe Patienten-eigener dendri-
tischer Zellen aus Monozyten.

Neue intermetallische Verbindung

,Zerbrechende Elektronen”

issenschaftler des Max-

Planck-Instituts fiir Che-
mische Physik fester Stoffe
in Dresden haben jetzt eine
neuartige intermetallische Ver-
bindung YbRh,(Si,,.Ge, ),
hergestellt, die bei Anndaherung
an den quantenkritischen Punkt
ein vollig ,exotisches Verhal-
ten“ zeigt: Die Elektronen be-
wegen sich immer langsamer,
werden also immer schwerer
und kollidieren mit immer
groBerer Wahrscheinlichkeit
untereinander.

Zugleich nimmt ihre Masse bei
Anndherung an den quantenkriti-
schen Punkt kontinuierlich zu, so
dass sie am absoluten Nullpunkt
unendlich grof sein wiirde. Die-
ses Verhalten 1Bt aus Sicht der
Forscher darauf schlieBen, dal
die ,Schweren Elektronen“ am
absoluten Nullpunkt offenbar in
zwei Komponenten auseinander-
brechen (Nature, 31. Juli 2003).
Dieses {iiberraschende Ergebnis
ist von grundlegender Bedeutung

fiir ein besseres Verstdndnis heute
bekannter Substanzklassen, zu
denen auch die Hochtemperatur-
Kupratsupraleiter gehoren, die ein
enormes technologisches Potenzial
besitzen.

Die mehrfach tberpriften Be-
funde lassen sich mit bisherigen
Theorien nicht mehr vereinbaren.
Danach sollte die Existenz der
»,Schweren Elektronen“ am quan-
tenkritischen Punkt nicht beriihrt
sein. Die Forschungsergebnisse
zeigen jedoch, dass bei Anndhe-
rung an den quantenkritischen
Punkt die Quantenfluktuationen
zu einer divergierenden (un-
endlich wachsenden) Masse der
»Schweren Elektronen® und einem
enormen Anstieg der Rate ihrer
gegenseitigen Kollisionen fiihren.
Daraus folgern die Forscher, dass
die ,Schweren Elektronen“ in
diesen Materialien am absoluten
Nullpunkt nicht mehr existieren
konnen und offenbar in einen mag-
netischen und einen stromtragen-
den Anteil auseinanderbrechen.

Anwendertreffen: ,Plasmaspektrometrie” 2004

In Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Spektrochemie und Angewandte
Spektroskopie (ISAS), Dortmund, und dem Deutschen Arbeitskreis fiir Ange-
wandte Spektroskopie (DASp) findet am 16. und 17. Februar 2004 an der
Universitat Hamburg ein Treffen zum Thema , Atomspektrometrie mit Plas-
men (ICP-OES, ICP-MS, Mikrowellenplasmen)” statt. Das Treffen beginnt am
16. Februar mit Workshops der verschiedenen Hersteller. Am 17. Februar
findet die Vortragsreihe des Anwendertreffens im Chemiegebdude der Uni-
versitat Hamburg statt. Um zehn Uhr wird mit dem Ubersichtsvortrag , Atom-
spektrometrie mit Plasmen” begonnen, und es wird ein Bericht zur ,2004
Winter Conference on Plasma Spectrochemistry”, die vom 5. bis 10. Januar
2004 in Fort Lauderdale (U.S.A.) stattfinden wird, prasentiert. Danach fin-
den angemeldete Kurzvortrdge statt. Beim Treffen soll Uber neue Ergeb-
nisse aus der analytischen Forschung mit Plasmen, neue Anwendungen der
Plasmaspektrometrie und (iber neue Gerdte fir die Plasmaspektrometrie in
Form von Kurzvortragen berichtet werden. Dabei sind sowohl Forscher, Her-
steller von Geraten fir die Plasmaspektrometrie und Anwender der Plasma-
spektrometrie aus verschiedenen Bereichen der Forschungsinstitute und der
Industrie zu Vortragen und zur Teilnahme an dem Treffen eingeladen. Um
Anmeldung von Vortrdgen (Titel und bis zu 100 Worte Abstracts) per E-mail
bis zum 31. Dezember 2003 wird gebeten an: jose.broekaert@chemie.uni-
hamburg.de oder jakubowski@isas-dortmund.de.
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Neue Broschiiren, CDs, WWWs

Umweltfreundlich und gesund ins Schul-
jahr Einfach celver handeln — das ist das Motto von
Clemens Clever, dem pfiffigen Umweltmaskottchen.
Das gilt auch fiir das kommende Schuljahr. In der
Broschiire ,Das konnt Thr fiir die Umwelt tun!
— Clever durch alle Klassen“ von Bund, Karstadt
und Umweltbundesamt zeigt der kleine Igel, wie
die Kinder umweltfreundlich, gesund uns sicher das
neue Schuljahr beginnen konnen. Auf acht Seiten
erkléart er Eltern und Kinder, was sie beim Kauf von
Schulmaterialen fiir die Umwelt tun konnen. Dazu
gibt er Tipps zum sicheren Schulweg, zum gesunden
Pausenbrot und zum Schulranzen. Die kostenlose
Broschtire gibt es in allen Karstadt-, Hertie- und
Wertheim-Filialen. Sie kann auch bestellt werden im
Internet www.umweltbundesamt.de

Fiir sicherheitsbezogene Teile von Ma-
schinensteuerungen Die neue 18-seitige Broschiire
Uber ,Sicherheits-Relais-Bausteine® vermittelt einen
Uberblick iiber die vielfiltigen Losungen, die die
Schmersal-Gruppe auf diesem Gebiet anbietet. Un-
terteilt nach verschiedenen Auswahlgesichtspunkten
wird das aktuelle Lieferprogramm dargestellt, das zum
einen aus einer neuen Generation multifunktionaler
Sicherheits-Relais-Bausteine besteht, zum anderen
aus einer Reihe einzelner Lieferausfiihrungen, die
sich durch spezielle schaltungstechnische und/oder
konstruktive Merkmale fiir bestimmte Einsatz- und
Anwendungsbedingungen besonders hervorgehoben
lassen. Die neue Broschiire kann bei Elan, Wettenberg
(e-mail: info@elan.schmersal.de) kostenlos angefor-
dert werden.

gas aktuell Der Industriegasehersteller Messer
Griesheim gibt zweimal jahrlich die Kundenzeitschrift
gas aktuell heraus. Im Juni ist die Ausgabe 65 im neu-
en Layout erschienen. Sie bietet auf 40 Seiten Wis-
senswertes lber Anwendungen, Dienstleistungen
und Problemldsungen von und mit Industriegasen
sowie Nachrichten aus dem Unternehmen. Das Heft
kann kostenlos unter Tel.: 02151 3799116 oder im
Internet unter www.messergroup.com im Bereich
Public Relations/Infothek/Kundenmagazine angefor-
dert werden.

Kroschke-Katalog Der neue Katalog mit
stark erweitertem Produktprogramm im Arbeits-
schutzberich ist jetzt bei Kroschke verviighar und
zeigt Schutzbrillen, Voss-Sicherheitshelme, Haut-
schutzprodukte von Lindesa und Greven, Betriebs-
schilder, Verbandmaterialien und Spezialpfiaster,
Namen- und Ausweisschilder. Den kostenlosen Ka-
talog kann unter Tel.: 0531 318318 oder per e-mail
unter vertrieb@kroschke.com oder im Internet unter
www.kroschke.com angefordert werden.

TERMINE

7.10.2003

Intensiver Wissenstransfer
Praxisseminar von Shimadzu zu ,Fast GC/
GCMS* in Duisburg

Tel.: 0203 76870; www.shimadzu.de

9.-10.10.2003

LIMS in der Pharma- und Chemieindustrie
Fachkonferenz des Pharmaceutical Training
Institute in Mannheim

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

14. - 15.10.2003

Molekularbiologische Methoden in der
Lebensmittelanalytik

Kurs des Forschungszentrum Karlsruhe in
Eggenstein-Leopoldshafen

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

29.-30.10.2003

Hartbarkeit in Chemie, Pharmazie und
Analytik — Stabilitatspriiffungen
Seminar von isomehr GmbH in Weinheim
Tel.: 0681 9762744; www.isomehr.com

6.—7.11.2003

Priifmittelmanagement

und

12. —14.11.2003

Statistische Verfahren

in der Versuchsmethodik

Seminare von VDI-Wissensforum GmbH in
Stuttgart

Tel.: 0211 6214201;
www.vdi-wissensforum.de

10.—14.11.2003
Kapillar-Gaschromatographie
GDCh-Fortgeschrittenenkurs an der Universitat
Leipzig Institut fiir Analytische Chemie

Tel.: 0341 9736101

11.11.2003

Explosionsschutz

Seminar der Jumo GmbH in
Darmstadt-Arheilgen

Tel.: 0661 6003396; www.jumo.net/seminare

8. —9.12.2003

SOL-GEL-Verfahren in der modernen Be-
schichtungstechnik

Veranstaltung des OTTI Technik-Colleg in
Regensburg

Tel.: 0941 2968820; www.otti.de
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Mastercycler ep

Das neue System Mastercycler
ep von Eppendorf ist eine Familie
von Thermocyclern, die in einem
flexiblen Konzept optimale An-
forderungen an die PCR vereint:
hdchste Geschwindigkeit und Pré-
zision, einfache Programmierung
und absolute Zuverldssigkeit.

Ein neuer Meilenstein fir die
Cycler im 96- oder 384er-Block-
format ist der schnelle Tempe-
raturwechsel von bis zu 6 °C/s.
Herkémmliche Protokolle kdnnen
endlich in weniger als 1 Stunde
abgearbeitet werden und Appli-
kationen mit z. B. 30 Zyklen und
kurzen Haltezeiten benotigen eine
laufzeit von nur 15 Minuten.

Als ,Mini-Satelliten-System*,
konnen bis zu fiinf unterschied-
liche Mastercycler ep tber ein
Control Panel gesteuert werden.
Das spart Kosten, Platz und
Programmierzeit. Mehr als 700
Programme sind bei einer Spei-
cherkapazitdt von 16 MB auf dem
Control Panel sichtbar.

Unendlich kann der Speicher-
platz durch Multi-Media-Karten
erweitert werden. Die Verwaltung
unterschiedlicher Benutzer erfolgt
in Anlehnung an den Windows
Explorer. Mehr als 100 Speicher-
pfade konnen von den Benutzern
definiert werden und erleichtern
das Sortieren und Auffinden der
eigenen Programme. Bei Bedarf
konnen Sie Ihre Programme durch
Passworter von unerlabubter Nut-
zung oder Anderung schiitzen.

Eine einzigartige Besonderheit
ist die neue Schlieltechnik des

Heizdeckels. Eppendorf nennt sie
ESP (Electronic Sample Protection).
Sie optimiert die Warmeiibertra-
gung vom Deckel zum Thermo-
block und stellt damit sicher, dass
sensible PCR-Systeme nicht unter
einer Voraberwdarmung leiden.
Gleichzeitig werden unspezifische
Rektionen duBerst wirkungsvoll mi-
nimiert. Eine automatische GefaR-
héhenannpassung verbunden mit
einer unabhdngigen Berechnung
des Anpressdrucks reduziert dei
Verdunstung effektiv.
Selbstverstandlich ist das System
Mastercycler ep autorisiert und li-
zenziert flir die PCR und damit op-
timal fiir den Einsatz im modernen
High Throughput Labor geriistet.

Eppendorf AG
22331 Hamburg
Tel 040 538010 Fax 040 53801556

www.eppendorf.com

Neues CellTrace Cal-
cein Rotorange-AM fiir
Zytoplasmamarkierung

Molecular Probes hat ein neues
CellTrace Calcein Rotorange-AM
eingefiihrt, welches eine ideale
Alternative zu griinfluoreszieren-
dem Calcein AM fiir die zyto-
plasmarkierung im langwelligen
Bereich bietet. Mit Anregungs-
/Emissionsmaxima von 577/595
nm ist das Fluoreszenzsignal von
CellTrae Calcein Rotorange-AM
klar von den Signalen von griinen
Fluorophoren, als auch Calcein
Blau AM differenzierbar.

Cell Trace Calcein Rotorange-AM
ist ein zellpermeabler Farbstoff,
der von lebenden Zellen mit intak-
ten Plasmamembranen durch die
Abspaltung des Acetoxy-Mathyles-
ters (AM) gut zuriickgehalten wird.
Folglich ist dieser neue Farbstoff
eine niitzliche Alternative zu Cal-
cein-AM bei der Untersuchung der
Lebensfahigkeit von Zellen. Das
fluoreszierende signal ldsst sich
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CLB-Mediadaten und
Links zu Firmenseiten:

www.clb.de

somit einfach in den Applikationen
Flow-Zytometrie, Mikroskopie und
Fluorometrie einsetzen.

Molecular Probes

2333 aa Leiden The netherlands
Tel +31 71 523 68 50

Fax +31 71523 34 19

WWW.probes .com



Neues KNF-Labor

Auf der Achema 2003 wurde eine neue Labor-Ab-
teilung von KNF Neuberger prasentiert, einer der
weltgroten Pumpenhersteller.

Das Management reagiert somit einerseits auf
die spezifischen Bediirfnisse der Wissenschaftler im
Labor, und berticksichtigt andererseits auch die Wiin-
sche seiner OEM-Kunden. Fiir beide Gruppen stehen

nun spezialisierte Service-Teams bereit.
Zahlreiche Besucher und Vertreter der Industrie-
Presse zeigten groles Interesse, und lieBen sich

personlich informieren.

Tel 07664 5909 0, Fax 07664 5909 99, www.knf.com

KNF Neuberger GmbH

79112 Freiburg

Flammen- und Gasdetektoren

Die Firma Icare verfligt tber
mehr als 50 Jahre Erfahrung in
der Entwicklung und Produktion
von Gasdetektoren und wird in
Deutschland von der Firma cmc
Instruments GmbH vertreten.
Icare fertigt kompakte Flam-
mendetektoren,  Catharometer
(Gasdetektoren nach dem Warme-
leitfahigkeitsprinzip) sowie detek-
toren zum Nachweis brennbarer
und einer Vielzahl toxischer Gase
speziell auch fiir den Ex-Bereich.
Icare ist Weltmarktfithrer von
Sicherheitseinrichtungen in der
petrochemischen Industrie.

So konnen mit einer Infrarot-
Steuereinheit, zugelassen auch
im Ex-Bereich, alle Parameter der
Detektoren sowohl ausgelesen
als auch verdndert werden. Dari-
berhinaus ermoglicht die neueste
Detektorgeneration nicht nur die
Ferniiberwachung der Detekto-
ren, sondern mit Hilfe des neuen
Syntel-Netzwerksystems auch die
Kommunikation und Kontrolle der
Detektoren untereinander {tber
ein LAN (Local Area Network). Die
ringformige Vernetzung der Detek-
toren verringert die verdrahtungs-
kosten erheblich, sdmtliche jemals
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formulierten Sicherheitsvorschrif-
ten werden weit iibertroffen.

Die Spezialisten von Icare
konnen das auf einem beliebigen
Kontinent installierte Detektor-
netzwerk verschliisselt iiber das
Internet von ihrer Firmenzentrale
aus kontrollieren und bei Bedarf
sogar modifizieren.

CMC Instruments GmbH
65760 Eschborn

Tel 06173 320078

Fax 06173 65050
www.cmc-instruments.de
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Fliissigkeitsevaporator

Das Einlagern von Substanzen in
96er Mikroplatten ist ohne spe-
zielle Apparaturen nicht moglich.
Evaporationszentrifugen werden
hdufig eingesetzt, sie sind aber zu
teuer und leider oft auch zu anfal-
lig. MiniVap ist eine kostengiinsti-
ge, leistungsfahige Alternative fiir
alle 96er Mikroplattenformate.

Die Fliissigkeit in den Mikro-
titerplatten wird durch einen
temperierbaren  Stickstoffstrom
abgedampft. Der neue Probenlift
passt den Abstand der Mikroti-
terplatte wahrend des Evapora-
tionsvorganges dem sinkenden
Flissigkeitsstand an, dadurch wird
der Evaporationsprozel3 deutlich
schneller als bisher.

MiniVap ist einfach zu bedienen
und passt unter jeden Abzug.
Eine 220V Steckdose und eine
Stickstoffversorgung reichen aus.
MiniVap erfiillt alle Sicherheits-
anforderungen, verfiigt tber das
CE-Zeichen.

Produkte von Porvair Science
sind in Deutschland bei Zinsser
Analytic GmbH erhaltlich.

Zinsser Analytic GmbH
60489 Frankfurt

Tel 069 789 106 0
Fax 069 789 106 80

www.zinsser-analytic.com

Reine, schnelle PCR

Applied Biosystems hat eine hoch-
gereinigte Version seiner AmpliTaq
Gold DNA Polymerase entwickelt,
um die PCR noch schneller und
einfacher zu machen, und vor
allem um bakterielle DNA-Verun-
reinigungen zu eliminieren.

AmpliTaq Gold DNA Polymerase
LD (low DNA) reduziert kontami-
nierende E. coli DNA. Strenge
Qualitatskontrollen  garantieren
nicht mehr als 10 Kopien einer
16S ribosomalen RNA Gen-Se-
quenz in der Standard-Menge von
finf Einheiten. Dies minimiert die
Wahrscheinlichkeit, dass DNA-
Verunreinigungen amplifiziert
werden.

Zusammen mit GeneAmp 10x
Gold Buffer ist AmpliTaq Gold
DNA Polymerase LD ein flexibles,
optimiertes System fiir alle PCR
Anwendungen, besonders dort,
wo bakterielle Verunreinigungen
kritisch sind.

Applied Biosystems

Tel +44 (0)1925 825650

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

Beschleunigte Proteom-Analyse

Mit dem neuen 4700 Proteomics
Discovery System von Applied
Biosystems wird der Prozess der
Proteinidentifikation, der Expres-
sionsanalyse und Protein-Charak-
terisierung beschleunigt.

Der Forscher kann ein iden-
tifiziertes Protein direkt online
mit den relevanten biologischen
Informationen und Anmerkungen
des Celera Discovery System
(CDS) verbinden, einschlieBlich
Funktion, SNP sites, alternative
splice-Formen und weitere gene-
tische Daten.

Zusétzlich kann das System mit
der Results Dependent Analysis
(RDA) kombiniert werden.

So konnen aus komplexen Pro-
ben Proteine sehr niedriger Kon-
zentration identifiziert werden.
Beispielsweise konnen Forscher
ICAT-Reagentien fiir die Expres-
sionsanalyse einsetzen, dann die
Proteine der Probe mit dem 4700
System Nlysieren, und schlieBlich
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automatisch nur diejenigen Prote-
ine zur MS/MS-Analyse weiterlei-
ten, die unter- oder tiberexprimiert
werden.

Das 4700 System ist das erste
System, das die LC-MALDI Experi-
mente bei der Proteom-Forschung
vollstandig unterstiitzt.

Applied Biosystems

Tel +44(0)1925 825650

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




Mathematica 5

Pinktlich zum 15-jahrigen Firmen-
jubilium von Wolfram Research,
Inc. erscheint Mathematica 5 im
Bereich des Technical Computings.
Die Software kann in industriety-
pischen Anwendungen eingesetzt
werden. Mit seinem Rechenkernel,
programmierbaren Schnittstellen und
der Notebookumgebung bietet es
vom Prototyping bis zur endgiiltigen
Berechnung, vom Rechnen in paralle-
len Netzen bis zur Prasentation von
Texten und Formeln auf Papier oder
im Internet/Intranet mit HTML und
MathML umfassende Funktionalitét.
Zu den neuen Versionen von J/
Link und MathLink, Mathematica s
Standardschnittstelle zu Java und
C/C++, kommt ein voll funktionsfa-
higer Technologiepreview, der .NET/
LinkTM, hinzu. Dieser ermoglicht
die Integration von Mathematica in
Anwendungen, die Microsofts .NET
Technologie einsetzen. Die Schliis-
selmerkmale von Mathematica 5:
* Erhohte Rechengeschwindigkeit
durch prozessoroptimierte numeri-
sche lineare Algebra - in einigen Fil-
len 1000fach schneller als vorherige
Mathematica-Versionen
* Vollstindige Unterstlitzung von
diinn besetzten Matrizen
* Neue Generation numerischer
Losungsalgorithmen zur Berechnung
gewoOhnlicher und partieller Differen-
zialgleichungen

=
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* Neue Algorithmen zur symbolischen
Losung von Gleichungen und Unglei-
chungen mit komplexen Zahlen, FlieR-
kommazahlen und Ganzzahlen

* Voll integrierte Algorithmen fiir
die Losung von Differenzial-Algebra-
ischen-Gleichungssystemen

* Neue hocheffiziente Algorithmen
zur Optimierung und linearen Pro-
grammierung

* Umfassende Unterstlitzung der
Vektor- und Arrayfunktionalitdt in
numerischen Solvern

* Verbesserte Losungsalgorithmen fiir
Rekurrenzgleichungen

* Definition des Bereiches von Variba-
len bei symbolischen Berechnungen
* Neue Programmierschnittstelle.N
ET/Link zur vollen Integration von
Mathematica in Microsoft s .NET
Technologie

* Erhebliche Geschwindigkeitsstei-
gerung in den Standardschnittstellen
J/Link und MathLink

* Flexibler Import und Export der DI-
COM, PNG, SVG, MPS-Formate und
von diinn besetzten Matrizen

* Export der Notebooks als XHTML-
Dokument mit CSS (Cascading Sty-
lesheets)

* Neues Tutorial mit Quick-Start

* Optimierte Versionen flir 64bit-
Betriebssysteme verflighar

Additive — Soft- und Hardware fiir Technik
und Wissenschaft GmbH

61381 Friedrichsdorf

Tel 06172 5905 0, Fax 06172 77613
www.additive-net.de
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Schnelles und robustes
Massenspektrometer

EBIPaT SN

Das CVUA Sigmaringen benutzt
seit kurzem fiir die Nahrungs-
mittel-Uberwachung das neue
API 4000 LC-MS/MS System von
Applied Biosystems.

Dr. J. Buhlert, Leiter der HPLC
und LC-MS/MS Laboratorien,

erklart:
LSWir testen Nahrungsmittel,
Wasser und  Umweltproben.

Nachdem unser erstes LC-MS/MS
Geridt flr das steigende Probenauf-
kommen nicht mehr ausreichte,
suchten wir ein weiteres, robustes
und doch hochsensitives Instru-
ment. Mit dem API 4000 kann
man schnell zwischen dem ESI-
und APCI-Modus wechseln. Polare
Substanzen konnen viel einfacher,
ohne aufwandige Vorreinigungs-
schritte  untersucht werden.
Jetzt konnen auch zuverldssig die
Acrylamid-Konzentrationen  im
Trinkwasser bis hinunter zu 0,01
Mikrogramm pro Liter bestimmt
werden. Dies wird durch die
hohe Verdampfungskapazitit der
lonenquelle erreicht, sogar Dbei
hohem LC-Fluss im ESI-Modus.
Dartiberhinaus ist der Kunden-
service von Applied Biosystems
ausgezeichnet.”

Applied Biosystems

Tel +44(0)1925 825650

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

Applied Biosystems prasentiert
zusammen mit seinem Partner
MDS SCIEX das 4000 Q Trap LC/
MS/MS System fiir die Analyse von
Proteinen und kleinen Molekiilen
mit der lon trap-Technik.

Das neue System ist bis zu zehn
Mal sensitiver als herkommliche
[on trap-Systeme, und bietet Ver-
besserungen beim Arbeitsablauf
und in der Datenqualitat.

Es eignet sich fiir qualitative und
quantitative Messungen von kom-
plexen klinischen Probenmaterial.
Im Proteom-Labor kann man damit
schnell post-translationale Modifi-
kationen von biologischen Proben
in einem einzigen LC/MS/MS-
Durchgang messen.

Bei der Arzneimittelentwicklung
kann das System in einem einzigen
Experiment zahlreiche Metaboliten
in niedriger Konzentration identifi-
zieren und quantifizieren.

Applied Biosystems

Tel +44 (0)1925 825650

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

CLB-Mediadaten und
Links zu Firmenseiten:

www.clb.de

318

Komplett-Service und
Prazisions-pH-Meter

Mit ,Komplett-Service“ erwei-
tert die Deutsche Metrohm ihr
Dienstleistungsangebot. Bisher
standen dem Kunden Wartungs-
Service und Reparatur-Service
zur Auswahl. ,Komplett-Service*
ist eine Kombination aus diesen
beiden Dienstleistungsangeboten
zu einem Festpreis. ,Komplett-
Service“ garantiert ein Maximum
an Systemverfiigharkeit bei fixen
Betriebskosten. Die Budgetsicher-
heit ist damit gewahrleistet.

SchlieBt der Kunde den Ver-
trag innerhalb eines Jahres nach
Geratekauf ab, so ist ,Komplett-
Service“ im Folgejahr kostenfrei.
Er beinhaltet Arbeitszeit bei Re-
paraturen; Fahrtkosten (Fahrzeit
und -strecke); eingesetzte Ersatz-
teile; Gerdtewartung 1 x jahrlich
(mit oder ohne Kalibrierung);
Dokumentation aller Serviceak-
tivitditen; Termintberwachung
der Wartung durch Metrohm;
Reaktionszeit bei Reparaturen
innerhalb 48 Stunden; Updates
der Gerdte-Firmware im Rah-
men des Wartungsbesuchs;
Abwicklung auf Vertragsbasis;
flexibles Hinzufligen und Heraus-
nehmen von einzelnen Gerdten
bei einem bestehenden Vertrag.

Eingesetztes Zubehor wie
Trennsdulen und Elektroden
deckt ,Komplett-Service“ nicht
ab. Diese Teile werden nach der
jeweils giiltigen Zubehorpreisliste
berechnet. Verfiighar ist das neue
Dienstleistungspaket ab Oktober
2003 ftr alle aktuellen Metrohm-
Laborgerite.

Das Prazisions-pH-Meter 780
hat eine Auflosung von

d 0,001ftr pH,

. 0.1 °C fiir Temperatu-

. 0.1 mV fir Spannun-
gen.

Es verfligt iiber einen hochoh-
migen Eingang fiir pH-, Redox-,
und ionenselektive Elektroden so-
wie einen Anschluss fiir Pt-1000-
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oder NTC-Temperaturfiihler.
Einpunkt- oder Mehrpunkt-Ka-
librierungen mit automatischer
Temperaturkompensation und
automatischer Puffererkennung
sind einfach durchfiihrbar. pH-
Wert und aktuelle Temperatur
der Probe werden gleichzeitig
angezeigt; die Auflosung der pH-
Anzeige ist wahlbar.

Zu den weiteren Features zahlt
beispielsweise ein pH-Elektro-
dentest, wahlweise flir Standard-
pH-Elektroden, gelgefiillte oder
solche fiir nichtwassrige Medien.
Das neue pH-Meter 780 ermittelt
und protokolliert das Einstellver-
halten und druckt die entspre-
chende Grafik aus. Priifinstanzen
konnen sich so jederzeit tiber
die Verfassung des verwendeten
Sensors orientieren.

Deutsche Metrohm GmbH & Co. KG
In den Birken 3, 70794 Filderstadt

Tel 0711 770880, Fax 0711 7708855
www.metrohm.de




ANALYSEN

Analytische Laboratorien

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

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

Ilse Beetz

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

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

BSB-BEesTiMMUNG

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

CHEMIKALIEN

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

Tel. 0721 56060

GE R B U Biotechnik GmbH

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

DEUTERIUMLAMPEN

I T 06151/8806-0
Fax 06151/896667

| www. LOT-Oriel.com

DICHTUNGSSCHEIBEN Aus GumMmI
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
www.koettermann.com, info@koettermann.de

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. KG
Postfach 1461, D-28848 Syke

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

LABORHILFSMITTEL

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

Tel. 0721 56060

LABOR-SCHLAUCHE UND -STOPFEN
Aus 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
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GroBe

Anzeigen zu
teuer? Hier

kostet e

Eintrag nur
4,50 Euro
pro Zeile,

ein Mill

meter pro

Spalte 2,
Euro!
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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*- ured Ftu:tl.rlme-

Mlkrozkope
Stereolupen und
Staraarmlkroskone
[ I IR TR |
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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

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 08/2003

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

Il [HBNNK

instrurnents
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

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

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

\WASSERDESTILLIERAPPARATE

Ges. f. Labortechnik mbH
Postfach 1152

D-30927 Burgwedel

Tel. 05139 9958-0

Fax 05139 9958-21
info@GFL.de
www.GFL.de
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Halten Sie ein Okosystem mit Tieren und Pflanzen in Ihren Hinden:

Eine Glaskugel im dkologischen Gleichgewicht

l lellrote 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.

In solch einer Ecosphere leben die Garnelen ty-
pischerweise zwei Jahre, konnen aber auch bis zu
zehn Jahre alt werden. Daftir galt es beispielsweise,
Garnelen zu finden, die sich nicht gegenseitig fres-
sen. Auch jeder Besitzer einer Ecosphere muss das
Gleichgewicht des Lebens im Auge behalten. So fihrt
zuviel Licht zu starkem Algenwachstum — und dartber
hinaus zu fiir die Garnelen unvertriglichen pH-Werten
im Wasser. Ebenso ist eine moglichst gleichmaBige
Raumtemperatur notig.

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

Wie Sie
lhre
Ecosphere
erhalten:
Siehe

letzte
Seite

dieser
CLB!

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 54. Jahrgang, Heft 08/2003 u3




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 Umschlagseite 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 o
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




