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Ausschnitt aus??

Liebe Leser,

hier sehen Sie einen Ausschnitt aus einem Foto, das in dieser
Ausgabe der CLB abgebildet ist. Wenn Sie uns die Seitenzahl
des Ursprungsfotos nennen und zusitzlich sagen, welche Infor-
mation aus dieser CLB Ihnen besonders wichtig war — sei es ein
Fachartikel, ein Umschau-Artikel, eine Firmenprisentation
oder eine Produktvorstellung, dann nehmen Sie an der Verlo-
sung von zwei Flaschen eines ausgesuchten Rotweins teil. Er
stammt aus Siidafrika, ist erdig-schwer, und zuféllig trdgt er
einen Namen, der dem unseres kleinen Verlags mit Ausnahme
einer Schreibweisen-Differenz gleicht. Es ist ein Wein, den
man auch auf Grund seines Preises nicht jeden Tag trinkt.

Auf welcher Seite befindet sich das Foto, dem dieser Aus-
schnitt entnommen worden ist?

Einsendungen mit der richtigen Antwort und einem Hinweis
auf die interessanteste Information aus dieser CLB nehmen an
der Verlosung des Rubicon-Weines (siehe nebenstehendes
Bild) teil, wenn sie bis zum Freitag, den 14. Januar 2002 die
Redaktion erreichen (Brief, Fax oder e-Mail; siche Impres-
sum). Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Die Losung des Preisausschrei-
bens aus der November-Ausgabe
der CLB war: Seite 429.

Die Gewinner sind:

Dr. Volker Butz, Speyer;

Andrea Giese, Liibeck

Herzlichen Gliickwunsch!

Besonders sachlich, informativ und
verstindlich fanden die meisten
Leser den Artikel iiber Detektoren
fiir chemische Kampfstoffe, aber
auch die Bioinformatik-Artikel
sowie den Artikel iiber die Ent-
wicklung von der X-Strahlung zur
Rontgenspektrometrie (100 Jahre
Nobelpreis).




Liebe CLB-Leserin,
lieber CLB-Leser,

kaum habe ich mich Uber ein interessantes Titelbild gefreut — das zudem gut in
die Weihnachtszeit passt —, da finde ich die Abbildungen auch schon im ,Focus®
vom 10. Dezember. Nicht nur aus guter Nachbarschaft zu den ,,Conica“-Entwick-
lern (das MPI fur Astronomie in Heidelberg liegt in FuBentfernung zur Redaktion
der CLB) habe ich das Titelbild dennoch belassen, zeigt es doch beispielhaft,
wie unterschiedlichste Herangehensweisen an Aufgabenstellungen zum Erfolg
fihren kdnnen. Gerade bei Themen wie der Stammzellenforschung (CLB
7/2001) sollte man dies bericksichtigen.

Andere Beitrége in diesem Heft zeigen ebenfalls, wie man durch ,Denken um
die Ecke herum® zu vorteilhaften Entwicklungen gelangen kann. Wasser oder Al-
kohol mégen sich intuitiv als Lésungsmittel aufdrangen; ionische Flissigkeiten
bieten Vorteile (Artikel Seite 457). Der Artikel weckt sicherlich Assoziationen an
integrierten Umweltschutz. Hat man friher versucht, Schadstoffe von der Um-
welt fern zu halten — oder musste man sie sogar entfernen, Iasst man sie heute
gar nicht mehr entstehen. Und dies geht oft einher mit verfahrenstechnischen,
also auch 6konomischen Vorteilen. Dass Umweltschutzdenken heute auch
Kommunikation mit einbezieht, beschreibt der Artikel ,Hundert Jahre Umwelt-
schutz bei Bayer”.

Etwa 30 Prozent der CLB-Leserschaft sind Frauen. Ein etwas anderes Denken
Uber ihre Entfaltungsmaéglichkeiten in der Wissenschaft 6ffnet ebenfalls neue
Turen. Die Notwendigkeit dazu, aber auch die Chancen daraus beleuchtet der
Artikel von Dr. Uta Neubauer (Seite 453). Die CLB-Redaktion jedenfalls ergreift
eine solche Chance: Im nachsten Jahr wird unser Team durch eine neue Re-
dakteurin verstarkt. Die Ausrichtung der Zeitschrift kennt sie sehr gut als
langjahrige Leserin und von ihrer Arbeit zunachst als chemisch-technische Assi-
stentin bis hin zur promovierten Chemikerin in der Industrie.

Ich wiinsche lhnen allen auch, dass das kommende Jahr viel Positives fiir Sie
bereit halt. Mit diesem Wunsch und dem flr ein frohes, besinnliches Weih-
nachtsfest verbleibt

Ihr

joY skl
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a4 Umfangreiche strukturelle Daten

in einer einzigen Untersuchung
Dr. Christian Dauwe, Dr. Giinter Reinhold, Mainz

In der Proteomforschung sind GPC-Untersuchungen von Pro-
teinen ein wichtiger Baustein. Diese GPC-Untersuchungen
werden in gepufferten wissrigen Eluenten wie auch in wéssrig-
organischen (verdampfbaren) Eluentenmischungen durchge-
fiihrt. Hier prdsentieren wir Neuentwicklungen von Protein-
GPC-Trennungen in vollstindig verdampfbaren wissrig-orga-
nischen Eluenten. Vorteile liegen in der Gewinnung umfangrei-
cher struktureller Daten in einer einzigen Untersuchung. Die
Peakposition im GPC-Elugramm beschreibt die molekulare
GroBe des Proteins im Eluenten, die vollstédndige Verdampfbar-
keit des Eluenten erlaubt die Kopplung der GPC-Untersuchung
mit modernen massenspektroskopischen Methoden. Diese neue
Analysenmethode erschlieft somit umfangreiche neue Einsatz-
felder, insbesondere fiir die Proteomforschung.

Seite

450 .
Werner Heisenberg

Hans-Giinther Winkler, Meyenfeld

,Flir die Begriindung der Quantenmechanik, deren Anwendung
zur Entdeckung der allotropen Formen des Wasserstoffs gefiihrt
hat*, wird Werner Heisenberg, Professor der theoretischen Phy-
sik an der Universitit Leipzig, 1932 der Nobelpreis fiir Physik
verliehen. Damit wurde ein Wissenschaftler geehrt, der bereits
in jungen Jahren auf dem Gebiet der theoretischen Physik
Beriihmtheit erlangt hatte.

Seite

4
53 Hiirden auf dem Weg nach oben

Dr. Uta Neubauer, Frankfurt am Main

Vorbei sind die Zeiten, als Frauen die Universititen gar nicht
oder nur durch den Hintereingang betreten durften. Studieren
ist fiir sie heute ebenso selbstverstindlich wie fiir Manner, eine
Karriere in der Wissenschaft hingegen nicht. Was verhindert
den Aufstieg der Frauen?

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 52. Jahrgang, Heft 12/2001
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Seite
457 .
Effektivere Synthese

Dr. Mechthild Kdsser, Diekholzen

Fiir die meisten chemischen Umsetzungen ist es vorteilhaft, die
Ausgangsstoffe in geldster Form zu verwenden, da sie dann in
feinster Verteilung vorliegen und besonders reaktionsfreudig
sind. Als Losungsmittel geeignet ist grundsétzlich jedes fliissi-
ge Medium. In der Praxis werden fast ausschlieBlich wéssrige
bzw. organische Losungsmittel verwendet. Der Einsatz ioni-
scher Fliissigkeiten konnte den Verbrauch an organischen Lo-
sungsmitteln und Katalysatoren deutlich einschrinken und die
Effektivitit chemischer Syntheseverfahren steigern.
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Titelbild

Das Titelbild zeigt einen Vergleich von astronomischen Auf-
nahmen desselben Sternengebiets mit unterschiedlichen In-
strumenten. Das linke Bild wurde vom Weltraumteleskop
Hubble aufgenommen, das rechte mit der Infrarotkamera
»Conica”“, montiert am ,Very Large Telescope® der Europai-
schen Sidsternwarte in Chile. U.a. durch eine adaptive
Optik ist die Aufnahme der 20000 Lichtjahre entfernten
Weltraumregion (NGC 3603) im Sternbild Carina mittels Co-
nica erheblich schérfer als die des Weltraumteleskops (Bild
links: Wide Field Planetary Camera 2, Hubble-Teleskop,
NASA,; Bild rechts: Conica, ESO); siehe Artikel Seite 468.
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Umfangreiche strukturelle Daten
in einer einzigen Untersuchung

Dr. Christian Dauwe, Dr. Giinter Reinhold, Mainz

In der Proteomforschung sind GPC-
Untersuchungen von Proteinen ein
wichtiger Baustein. Diese GPC-Un-
tersuchungen werden in gepuffer-
ten wassrigen Eluenten wie auch in
wassrig-organischen (verdampfba-
ren) Eluentenmischungen durchge-
fuhrt. Hier prasentieren wir Neuent-
wicklungen von Protein-GPC-Tren-
nungen in vollstandig verdampfba-
ren wassrig-organischen Eluenten.
Vorteile liegen in der Gewinnung
umfangreicher struktureller Daten in
einer einzigen Untersuchung. Die
Peakposition im GPC-Elugramm be-
schreibt die molekulare GréBe des
Proteins im Eluenten, die vollstandi-
ge Verdampfbarkeit des Eluenten
erlaubt die Kopplung der GPC-Un-
tersuchung mit modernen massen-
spektroskopischen Methoden.
Somit kdnnen den Protein-GPC-
Peaks, aus denen man die moleku-
lare GroBe gewinnt (Tertidrstruktur),
ebenfalls die genauen Molmassen
oder sogar die Identitit bzw.
Primérstruktur zugeordnet werden.
Diese neue Analysenmethode er-
schlieBt somit umfangreiche neue
Einsatzfelder, insbesondere fiir die
Proteomforschung.

, Die Proteomforschung bzw.
die Proteomics sind das der-
zeit wahrscheinlich aktuellste

Gebiet in der Biopolymerforschung.

Seit Abschluss des Genomprojektes

sind zahlreiche Arbeitsgruppen welt-

weit in diesem komplexen Forschungs-
gebiet tdtig. Innerhalb der Proteomfor-
schung kommt der Untergruppe Pro-
teinanalytik eine bedeutende Rolle zu.

Durch die Aufkldarung der Struktur-

Wirkungs-Beziehungen von Proteinen

in unterschiedlichsten Umgebungen er-

hoffen sich die Wissenschaftler ein
umfassendes Verstindnis biologischer

Prozesse. Langfristig sollen hierdurch

—

A
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Abb. 1:

Schematische Darstellung der GréBenausschlusschromatographie (GPC)

am Beispiel zweier unterschiedlich groBer Proteine

systematisch und rationell Beitridge zur
Vorhersagbarkeit von Krankheiten
(Diagnose) und auch neue hochwertige
Anwendungsfelder in den Biowissen-
schaften erschlossen werden.

Schon heute werden unterschied-
lichste Proteine in wirtschaftlich be-
deutenden Feldern eingesetzt. Etabliert
haben sich Proteine insbesondere als
Biokatalysator in den zahlreichen bio-
technologischen Bereichen, z. B. in Le-
bensmitteltechnik, Pharmazie, Diagno-
stika und selbst als Waschmittelenzym.

Dank der neusten Methodenent-
wicklungen fiir Proteinuntersuchungen
(GPC-Analysen, molmassensensitiven
Detektoren, Moglichkeiten zur Gro-
Benbestimmung von Proteinen in wiss-
rigen Losungen, Massenspektrosko-
pie ...) konnen jetzt Proteine vollstin-
dig in unterschiedlichsten Umgebun-
gen untersucht werden.

Einzelschritte

der Proteinanalytik

Die Probenvorbereitung gehort zum
wichtigsten Basiselement fiir die repro-
duzierbare Untersuchung von Protei-
nen. Es geht um die Gewinnung von
Proteinfraktionen mit vergleichbaren
chemischen Eigenschaften, insbeson-

dere Losungseigenschaften (la, 1b).
Die gewonnenen Proteinfraktionen sol-
len das zu untersuchende Protein ent-
halten. Die anschliefende GPC (2) ana-
lysiert bzw. trennt die Proteinfrakti-
on/Proteinmischung nach den moleku-
laren GroBen der Einzelkomponenten.
Schon der Vergleich der Position einer
aufgetrennten Komponente mit einer
Reihe von GPC-Kalibrationsstandards
beziehungsweise mit der GPC-Kalibra-
tionskurve (z.B. PSS-Pullulane oder
PSS-Polyethylenglycole) erlaubt eine
verldssliche Abschitzung der moleku-
laren GroBe des einzelnen Proteins.

Es ist darauf zu achten, dass die ver-
wendeten Materialien und Prozesse —
ab der Probenvorbereitung — biokom-
patibel sind, d. h., dass das Protein in
seiner Funktionalitdt die urspriingli-
chen Eigenschaften, z. B. katalytische
Aktivitit, beibehilt.

Aufeinander aufbauende
Schritte in der
Proteinanalytik

1a) Trennung/Fraktionierung

Loslichkeit

e Fillung des Proteins, z.B. aus
wissriger Losung mit Ammonium-
sulfat oder mit Alkohol

nach
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1b) Chromatographische Trennung

nach chemischen Eigenschaften

* Hydrophobe-Wechselwirkungs-
Chromatographie (HIC)

* Reversed Phase Chromatographie
(RP)

* Jonenaustauschchromatographie
ac

2) Chromatographische Analyse nach
GroBe bzw. Tertidrstruktur
* Groflenausschlusschromatogra-
phie (GPC bzw. SEC)

Struktur, Loslichkeit und
Auftrennung von Proteinen

Die Fiille chromatographischer
Trennungsmechanismen von Proteinen
liegt in den komplexen Eigenschaften
dieser Molekiile begriindet. Bei Protei-
nen handelt es sich um polykondensier-
te Aminosduren. Die Molmassen rei-
chen von wenigen 1 000 D bis zu meh-
reren 1 000 000 D. Die Seitengruppen
der Aminoséureeinheiten sind alipha-
tisch lipophil, aromatisch lipophil, phe-
nolisch, carboxylisch oder basisch.

Durch Einstellung des Eluenten las-
sen sich unterschiedliche Effekte erzie-
len:

e organische Zusitze zum wissrigen
Eluenten, auch Modifyer genannt,
erhohen die Loslichkeit der lipo-
philen Komponenten und somit
des gesamten Proteins.

Zusatz von 0,1-0,5 % Trifluores-
sigsdure (TFA) zum Eluenten fiihrt
zur Gewinnung einer besser was-
serloslichen Polykationenstruktur
(Carbonsiuren liegen in ihrer pro-
tonierten-ungeladenen Form vor,
basische Gruppen erscheinen als
hydrophile, gut wasserlosliche Ka-
tionen), lipophile Bestandteile der
Proteine bleiben schlecht 16slich,
sodass dennoch nur einige Proteine
gut geldst werden.

Verwendung einer Mischung von
Wasser, organischen Modifyern,
und Trifluoressigsdure als Lo-
sungsmittel bzw. Eluent fiihrt zur
Bildung der wasserldslichen Poly-
kationenstruktur des Proteins,
wobei auch die lipophilen Be-
standteile gut gelost werden. Be-
wihrt hat sich insbesondere die
Mischung von 0,1 % TFA in Was-
ser/Acetonitril//55/45//v/v. Dieser
Eluent weist sehr gute Loseeigen-

schaften fiir zahlreiche Proteine
auf und eignet sich zudem gut als
Eluent fiir GPC-Trennungen an
PSS-Novema-Séulen.

Eine hohe Ionenstirke bzw. ein
hoher Salzgehalt (z.B. 0,1 oder
0,2 M NaCl) im Eluenten verrin-
gern ionische Wechselwirkungen
vom Protein mit seiner Umgebung,
sodass hiermit hiufig eine gute
Loslichkeit und ein guter chroma-
tographischer Lauf erreicht wer-
den.

Ohne zusitzliche Ionenstérke bzw.
ohne Zusatz von Salzen zum Elu-
enten sowie ohne Zusatz von orga-
nischen Modifyern und Séuren
oder Puffern (Protein in destillier-
tem Wasser) iiberwiegen die ioni-
schen und die hydrophoben Wech-
selwirkungen, sodass hier meist
Proteinunléslichkeit vorliegt.
Eine sehr hohe Ionenstirke bzw.
ein sehr hoher Salzgehalt (z.B.
2M (NH,),SO,) im Eluenten
fiihren hiufig zum Aussalzen und
zum Unléslichwerden des Pro-
teins.

Die zuvor aufgelisteten Parameter
werden zur Steuerung der chromato-
graphischen Trennung von Proteinen
verwendet.

Im hier vorliegenden Artikel werden
wir auf die Trennung von Proteinen
nach deren molekularer GrofBe einge-
hen. Hierfiir miissen die zu untersu-
chenden Proteine im chromatographi-
chen Eluenten gut l6slich sein. Die
Wechselwirkungen vom Protein mit
der stationdren Phase werden durch
entsprechende zuvor beschriebene Elu-
enteinstellungen verhindert [1-5].

Wir verwenden hier ausschlieflich
den Eluenten 0,1 % TFA in
Wasser/Acetonitril/55/45//v/v. Dieser
ist vollstdndig verdampfbar und eignet
sich deshalb bestens fiir die Kopplung
der GPC mit der Massenspektrometrie.

GPC-Trennungen

von Proteinen

GPC-Trennungen von Proteinen ge-
lingen mit Proteinfraktionen, die im
GPC-Eluenten bzw. GPC-Laufmittel
gut 16slich sind. Diese Trennungen er-
folgen streng nach molekularer Gro3e,
sofern Wechselwirkungen mit der sta-
tiondren Phase ausgeschlossen werden
(Abb. 1). Die molekulare GroBe der

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 52. Jahrgang, Heft 12/2001
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Proteine korreliert zwar mit deren Mol-
masse, diese Ubereinstimmung ist aber
aufgrund des komplexen und inhomo-
genen Charakters der Proteine weniger
ausgeprigt als bei unverzweigten Poly-
saccariden oder bei technischen Poly-
meren. Zudem ldsst sich die molekula-
re Grofle bzw. die Tertidrstruktur von
Proteinen durch die Wahl des Losungs-
mittels stark beeinflussen. Daraus fol-
gen fiir unterschiedliche Losungsmit-
tel/Eluenten auch unterschiedliche
grofBenausschlusschromatographische
(GPC) Ergebnisse [5].

Stand der Technik bei

GPC-Materialien

Fiir GPC-Proteintrennungen haben
sich Polysaccaridphasen, Polymerpha-
sen und hydrophil modifizierte Silica-
phasen etabliert. Polysaccaridphasen
weisen héufig eine geringe Druckstabi-
litdt auf. Dies bedingt teilweise geringe
Lebensdauern der Sédulen. Die benotig-
ten geringen Flussraten (wegen der ge-
ringen Druckstabilitit) bedingen hiu-
fig lange Analysenzeiten. Dafiir zeigen
diese Polysaccaridgele hiufig sehr
hohe chromatographische Auflosun-
gen und eine extrem hohe Hydrophilie.
Bei einigen etablierten Polymer- und
Silicaphasen treten aufgrund geringer
Druckstabilitdt ebenfalls hiufig ver-
kiirzte Lebensdauern der GPC-Saulen
auf. Hydrophil modifizierte Silicapha-
sen konnen bei hohen pH-Werten
durch Silica-Abbau verédndert werden.

Die Auswahl des geeigneten Eluen-
ten fiir Protein-GPC-Analysen ist hédu-
fig schwierig. Es gilt, Wechselwirkun-
gen zwischen dem Protein und der Sau-
lenoberflache auszuschalten. Etabliert
haben sich folgende Eluente: Puffermi-
schungen (pH 5-8) mit 0,1 oder 0,2 M
NaCl, Puffermischungen mit SDS
sowie Wasser mit unterschiedlich
hohen Anteilen organischer Eluente
(Acetonitril, Methanol, Isopropanol).

Aufgrund der Empfindlichkeit zahl-
reicher GPC-Sdulenmaterialien und
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Molmasse [D]

3 9
Elutionsvolumen [mi]

Abb. 2:

Kalibrationskurven von Pullulanen (180-1 600 000 D), gemessen auf PSS-Novema-Séaulen (8 x 300 mm)

Eluent: 0,05 % NaN; in Wasser, Probenkonzentration: 5 mg/ml Eluent, Injektionsvolumen: 20 pl, Fluss = 1,0 ml/min, Detektion: RI, Porositidten: 30 A,
300 i\, 1000 i\, 3000 A, 10 000 A (aufgezahlt von der unteren zur oberen Kalibrationskurve)

wegen der sehr unterschiedlichen che-
mischen und Losungseigenschaften
von Proteinen kann hier die Methoden-
entwicklung der GPC-Trennungen sehr
komplex verlaufen.

Ziel unserer Untersuchung war die
Entwicklung eines einfach handhabba-
ren und zudem robusten GPC-Materi-
als fiir Proteinuntersuchungen sowie
die Bereitstellung einer einfach, uni-
versell und robust handhabbaren
Trennmethode.

Die Entwicklungsziele in Stichwor-

ten:

e einfache und universelle Metho-
denentwicklung fiir Proteinanaly-
sen

* Verwendbarkeit vollstindig ver-
dampfbarer Eluenten zur Ermogli-
chung z.B. einer Massenspektro-
skopiekopplung

¢ hohe Druckstabilitit (> 80 bar)

* geringer Siulengegendruck durch
monodisperse Gelpartikel

e geringer bzw. nicht beobachtbarer
Scherabbau groBer Proteine durch
monodisperse Gelpartikel

* hohe theoretische Bodenzahl durch
10 4 Gelpartikel (20—40 000 Bo6-
den/m)
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* grofe zugingliche Porenvolumina
(> 50 %) fiir hohe GPC-Separati-
onsleistungen

e definierte Porengrofen zur Tren-
nung unterschiedlich grofler Pro-
teine

* hohe pH-Wert Stabilitit

Diese Ziele wurden mit der Neuent-

wicklung des GPC-Siulenmaterials fiir
Proteintrennungen (PSS-NovemaTM)
erreicht. Details werden in den folgen-
den Abschnitten prisentiert.

Experimentelles

Verwendete Proteine: Cytidin E
(0,243 kD), Vitamin B12 (1,355 kD),
Insulin bovin pancreas (5,733 kD),
Cytochrom C (12,4 kD), Ribonuclease
bovin pancreas 13,7 kD, beta-Lyso-
zym hen egg white (14,6 kD), Lactal-
bumin bovin milk (17,5 kD), Myoglo-
bulin horse heart (17,8 kD), Trypsin
bovine pancreas (23 kD), Trypsin hog
pancreas (24 kD), Chymotrypsin A
(25 kD), Proteinase Bacillus licheni-
formis (27 kD), Albumin hen egg
white (45 kD - allerdings schwer im
Eluenten 16slich), Albumin bovin (67-
kD-Monomer, 134-kD-Dimer), alpha-
Lactalbumin bovin milk (142 kD),
gamma-Globulin bovin heart (150 kD),

Catalase Bovin (240 kD), Ferritin
horse (450 kD), Thyroglobulin bovin
gland (660 kD), Fluka oder Serva.
Immunoglobulin: Host: Rabbit, An-
tigen: Human IgG (Fc), Label: Horse-
radish Peroxidase (Pierce company).
GPC-System: Die Software PSS
WinGPC 6.20 steuerte das iskokra-
tische HP1100-HPLC-System mit UV-
Detektor (230 nm), extern: Shodex RI
71 Detektor, Injektionsvolumen: 20 yul.
Probenkonzentration: 5 mg Pro-
tein/ml Eluent, Flussrate (sofern nicht
anders beschrieben): 0,5 ml/min, Tem-
peratur: 20 °C. PSS-Novema-Siulen
1000 oder 3000 A Porositit, 10 ym
PartikelgrofBe (8 x 300 mm).
Eluent: 0,1 % TFA in Wasser/Ace-
tonitril//55/45//v/v.

Ergebnisse

Porenvolumina und Porengréfen
von wissrigen GPC-Materialien wer-
den durch GPC-Kalibrationskurven
von Pullulanen — unverzweigten Zu-
ckern — dargestellt. Fiir die neu ent-
wickelten PSS-Novema-GPC-Materia-
lien sind diese Kalibrationskurven in
Abb. 2 zu sehen.

Deutlich erkennt man die gute Sepa-
rationsleistung von PSS-Novema 30 A
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im Bereich vom Oligomer bis zu Mol-
massen von 30 000D (bezogen auf
Pullulane). PSS-Novema 300 A erlaubt
die Trennung von Oligomeren bis hin
zu Molmassen von 1 000 000 D. Die-
ses Material weist fiir den untersuchten
Bereich einen nahezu linearen Zusam-
menhang zwischen dem Logarithmus
der Molmasse und dem Elutionsvolu-
men auf. Das groflerporige Gelmaterial
mit 1000-A-Porositit trennt den Be-
reich vom Monomer bis 1 600 000 D
und das Gel mit 3.000A-Porositit
trennt den Bereich bis iiber
1 600 000 D. PSS-Novema 10000 A
trennt sogar noch grofere Molekiile.
Die groBerporigen Sédulen PSS Nove-
ma 1000, 3000 und 10 000 A verfii-
gen allerdings iiber eine geringe chro-
matographische Auflosung fiir kleine
Molekiile.

GPC-Trennungen in

wassrig-organischen

Lésungsmittelgemischen

Das neue PSS-Novema wurde in
einer Eluentmischung untersucht, die
sich fiir zahlreiche GPC-Protein-Tren-
nungen bewihrt hat: 0,1 % Trifluores-
sigsdure in Wasser/Acetonitril//55/
45//v/v.

Abb. 3:

Zusammenhang zwischen Proteinmolmasse und Elutionsvolumen
Proteine: Cytidin E (0,243 kD) bis Thyroglobulin bovin gland (660 kD) -
Auflistung: siehe experimenteller Teil. Messungen auf PSS-Novema-
1000-A-Siule (8 x300mm), Probenkonzentration: 5 mg/ml Eluent, Eluent:
0,1 % TFA in Wasser/Acetonitril//55/45//v/v, Injektionsvolumen: 20 pl,

Fluss 0,5 ml/min; Detektion: UV 230 nm

Untersucht wurden PSS-Novema-
Séulen mit der Porositit 1000 A sowie
die PSS-Novema-Sédulenkombination
1000 A + 3000A zur Abdeckung
eines grofleren Molmassenbereiches.
Die erhaltenen Ergebnisse sind in Abb.
3 und in Abb. 4 dargestellt.

Die neu entwickelten GPC-Séulen
PSS Novema zeigten fiir alle unter-
suchten Proteine (mit Ausnahme von
Albumin hen egg white) gute GPC-
Analysenergebnisse im Eluenten 0,1 %
TFA in Wasser/Acetonitril//55/45//v/v.

Deutlich zeigt sich, dass sich die
GPC-Siule PSS Novema 1000A her-
vorragend fiir die GPC-Trennungen der
untersuchten Proteine eignet. Zur Er-
hohung der Auflésung insbesondere
fiir groflere Proteine eignet sich die
Kombination der PSS Novema 1000 A
mit der groBerporigen PSS-Novema-
3000-A-Sdule. Sollen auch kleinere
Proteine eine bessere groflenchromato-
graphische Auflosung erfahren, emp-
fiehlt sich dann die Kombination dieser
Sédulenkombination mit PSS Novema
30 A.

Die vollstindige Verdampfbarkeit
dieses Eluenten erlaubt zudem die
Kopplung der Methode mit der Mas-
senspektrometrie. Fiir die Untersu-

Abb. 4:

=

AUFSATZE

chung von Proteinen in rein wissrigen
gepufferten Eluenten (ohne organische
Modifyer) sei auf eine frithere Arbeit
von uns verwiesen [5].

Es wurde eine relativ geringe Fluss-
rate von 0,5 ml/min verwendet. Der
Grund hierfiir liegt in der deutlichen
Zunahme der grofenchromatographi-
schen Auflosung (Peakschirfe bzw.
Peakseparation) bei Verringerung der
Flussgeschwindigkeit  (z.B.  von
1,0 ml/min auf 0,5 ml/min). Diesen
Zusammenhang (van-Deemter Bezie-
hung) haben wir in einer fritheren Pu-
blikation [6] ausfiihrlich erortert.

Diskussion der

Proteinuntersuchungen

Die neu entwickelte GPC-Trennme-
thode fiir Proteine erwies sich als ro-
bust und fiir zahlreiche untersuchte
Proteine anwendbar. Man benoétigt fiir
gute GPC-Trennungen im verwendeten

Zusammenhang zwischen Proteinmolmasse und Elutionsvolumen
Proteine: Cytidin E (0,243 kD) bis Thyroglobulin bovin gland (660 kD) -
Auflistung: siehe experimenteller Teil. Messungen auf PSS-Novema-
1000-A- und -3000-A-S3ulenkombination (je 8 x 300mm). Eluent: 0,1 %
TFA in Wasser/Acetonitril//55/45//v/v, Injektionsvolumen: 20 pl, Fluss

0,5 ml/min, Detektion: UV 230 nm
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Eluenten relativ gro3porige GPC-Siu-
lenmaterialien (PSS Novema 1000 A
und 3000 A). In einer friiheren Arbeit,
in der als Eluent ein Phosphatpuffer mit
pH 6,8 mit Zusatz von 0,1 M NaCl ver-
wendet wurde, geniigten sehr kleinpo-
rige GPC-Materialien fiir gute GPC-
Analysen.

Der Grund fiir dieses unterschiedli-
che Verhalten liegt in der komplexen
Betainstruktur der Proteine. pH-Werte
von 6,8 in rein wissrigen Eluenten
fiilhren zu einer kompakten Knédulung
der Proteinhauptkette (hydrophobe
Wechselwirkungen) und Proteine er-
scheinen als kleine Molekiile.

Uberfiihrt man die Proteine in Was-
ser mit deutlich saurem pH-Wert, so
entstehen Polykationenseitengruppen,
die sich abstofen. Das Protein wird ge-
streckt. Zugabe einer hohen Menge von
Acetonitril bewirkt zudem, dass die hy-
drophoben Wechselwirkungen, die
zum kompakten Knédulen der Hauptket-
te fiihren, aufgehoben werden. Dies
fiihrt nochmals zu einer Streckung und
somit VergroBerung des Molekiils.
Somit erscheinen die Proteine unter
den hier verwendeten Bedingungen als
sehr grofle Molekiile, die an groB3pori-
gen GPC-Materialien mit hoher Auflo-
sung getrennt werden.

Immunoglobuline
Immunoglobuline IgG’s sind von
zentraler Bedeutung fiir das Immunsys-
tem und somit auch von erheblichem

Abb. 5:
GPC-Analyse des Antikérperkomplexes Rabbit
Messungen durchgefiihrt auf PSS Novema 1 00

therapeutischem Interesse. Immuno-
globuline weisen Strukturelemente auf,
welche spezifisch iiber Nebenvalenzen
mit den Antigenen reagieren. Die Bil-
dung von Immunoglobulinen erfolgt
durch Reaktion von z. B. Fremdprotei-
nen auf den Organismus eines Men-
schen oder eines Wirbeltieres. Es bil-
den sich Antikorper gegen diese
Fremdstoffe (Antigene). Antigen und
Antikorper reagieren miteinander zu
einem Komplex. Die Antikorper sind
die Proteine des Blutplasmas und
gehoren zu den gamma-Globulinfrak-
tionen. Sie werden auch Immunoglo-
buline genannt.

Untersuchungen an Immunoglobuli-
nen erfolgen durch Funktions- bzw. Ei-
genschaftspriifungen, aber auch mittels
Chromatographie. Insbesondere die
GrofBenausschlusschromatographie ist
geeignet, strukturelle Informationen
tiber das Gesamtmolekiil zu erhalten.
Eine entsprechendes FElugramm des
kommerziell erhiltlichen Antikorper-
komplexes Rabbit Anti Human IgG an
PSS Novema 1000 A + 3000 A wird
in Abb. 5 vorgestellt. Deutlich erkenn-
bar sind der UV (230 nm)- und RI-akti-
ve Peak bei geringem Elutionsvolu-
men, die der UV-aktiven Globulinfrak-
tionsvolumina (kleinere Molekiile)
sind nicht UV-, dafiir aber RI-aktiv. Da
bekannt ist, dass Immunoglobulinkom-
plexe aus Proteinen und Oligosaccari-
den bestehen, kann man beide Bestand-
teile mit dieser GPC-Methode gut un-

Anti Human IgG
0 A + 3000 A Siulenkombination, (je 8 x 300 mm),

Probenkonzentration: 5 mg/ml Eluent, Eluent: 0,1 % TFA in Wasser/Acetonitril//55/45//v/v, Injekti-

onsvolumen: 20 pl, Fluss: 0,5 ml/min, Detektion

: UV 230 nm + RI
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tersuchen und die RI-aktiven Peaks bei
18 und 21,5 ml den Oligosaccariden
zuordnen.

Zusammenfassung

und Ausblick

PSS-Novema-GPC-Séulen sind ge-
eignet fiir GPC-Untersuchungen an
Proteinen und Immunoglobulinkom-
plexen. Im Eluenten bestehend aus
0,1% TFA in Wasser/Acetoni-
tril//55/45//v/v lieBen sich nahezu alle
untersuchten Proteine nach ihrer mole-
kularen Grofle trennen. Der Vergleich
der Protein- bzw. Immunoglobulin-
komplex-Peakposition mit der Peakpo-
sition untersuchter GPC-Referenzma-
terialien (z.B. Pullulane) erlaubt eine
Abschitzung der molekularen Grofe.
Die vollstindige Verdampfbarkeit die-
ses Eluenten erlaubt zusitzlich die
Kopplung der GPC-GroBenbestim-
mungsmethode online mit Massen-
spektrometern. Das Potenzial dieser
Methode besteht damit in der vollstin-
digen Analyse von Proteinen unbe-
kannter Herkunft beziiglich der mole-
kularen Grofie (GPC) und der exakten
Molmasse. Untersuchungen zur GPC-
Massenkopplung sind weitere Erfolg
versprechende Schritte im Sektor der
Protein und Proteomforschung.

Literatur

[11K. K. Unger, Handbuch der HPLC, GIT-Verlag
Darmstadt (1989)

[2] C. S. Wu, Column Handbook for Size Exclusion
Chromatography, Academic Press, San Diego
(1999)

[3] B.J. Hunt, S. R. Holding, Size Exclusion Chromato-
graphy, Blackie Publisher, Glasgow (1989)

[4] P. Dubin, S. L. Edwards, M. S. Metha, D. Domalia,
Quantification of non-ideal behavior in protein size-
exclusion chromatography, J. Chromatography, 635
(1993) 51-60

[5] C. Dauwe, G. Reinhold, Chromatographische Unter-
suchungen von Proteinen und Immunoglobulinen —
Trennung nach molekularer Groe, CLB Chemie in
Labor und Biotechnik, 52. Jahrgang, 176-180
(2001)

[6] C. Dauwe, T. Hofe, G. Reinhold, PSS-MCX: GPC-
Systeme fiir Analysen von Oligo- und Polysaccari-
den, CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 51. Jahr-
gang, 174-179 (2000)

Kontakt:

Dr. Christian Dauwe

Polymer Standards Service GmbH
Postfach 3368

55023 Mainz.

E-Mail: cdauwe@polymer.de

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 52. Jahrgang, Heft 12/2001



AAS

Anwenderkurs fur Fortgeschrit-
tene, 18. bis 22. Februar 2002,
und

Analytische Qualitatssicherung

25. Februar bis 1. Méarz 2002,
FH Weihenstephan/Abt. Tries-
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3. Fachtagung, wissenschaftli-
che Leitung: Prof. Dr. Dr. Klaus
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Werner Heisenberg

Hans-Giinther Winkler, Meyenfeld

»Fiir die Begriindung der Quanten-
mechanik, deren Anwendung zur
Entdeckung der allotropen Formen
des Wasserstoffs gefiihrt hat“, wird
Werner Heisenberg, Professor der
theoretischen Physik an der Univer-
sitét Leipzig, 1932 der Nobelpreis
fiir Physik verliehen. Damit wurde
ein Wissenschaftler geehrt, der be-
reits in jungen Jahren auf dem Ge-
biet der theoretischen Physik
Beriihmtheit erlangt hatte.

/ Mit 24 Jahren erschien in der
g L.Zeitschrift fiir Physik® seine

Abhandlung ,, Uber die quan-
tentheoretische Umdeutung mechani-
scher und kinetischer Beziehungen®.
Darin legte er die Grundlage fiir die
von ihm zusammen mit Max Born und
Pascual Jordan entwickelte Quanten-
mechanik. Heisenberg 16ste den Streit
um die Wellen-und Teilchen-Vorstel-
lung des Lichts; er zeigte, dass es nur

—

Abb. 1:

eine Frage des Experiments sei, ob
das Licht als Welle oder Teilchen er-
scheint.

Die Beschreibung des ,,Mikrokos-
mos* mit Hilfe makrokosmischer Be-
griffe liess sich mit der neuen Theorie
nicht langer halten. Davon war auch
das Atommodell von Bohr und
Rutherford betroffen, das eine Analo-
gie zwischen der Ordnung im Plane-
tensystem und im Atom herstellte.
Mechanische Begriffe konnen nach
Heisenberg die atomaren Vorginge
nicht beschreiben. Es gibt keine Bah-
nen von Teilchen, sondern nur Zu-
stinde und Ubergiinge zwischen den
einzelnen Zustidnden, die sich quan-
tenmechanisch erfassen und stati-
stisch gesetzmiBig berechnen lassen.
Mit seiner 1927 entwickelten These
von der Unschirferelation wies Hei-
senberg die Grenzen exakter Naturer-
kenntnis auf. Sie besagt bekanntlich,
dass jede Messung einen unvermeidli-

chen Mindestfehler enthilt, da die
Messmethode das Objekt der Mes-
sung beeinflusst. Versucht man bei-
spielsweise den momentanen Ort
eines Elektrons zu bestimmen, verian-
dert man seine Geschwindigkeit und
umgekehrt. Ort und Geschwindigkeit
lassen sich zusammen nur unscharf
angeben. Die Dertiminierung der Zu-
kunft durch den gegenwirtigen Zu-
stand ist also eingeschridnkt. Damit
stiirzte Heisenberg auch den bis dahin
nie bezweifelten Grundsatz von Ursa-
che und Wirkung.

1928 fiihrte Heisenberg das von
Pierre Ernst Weiss 1907 postulierte
innere Feld der Ferromagneten quan-
titativ auf den Spin der Leitungselek-
tronen zuriick. Damit erwiesen sich
der Magnetismus sowie die Elektrizi-
tit als Ureigenschaften von Elemen-
tarteilchen.

Ein Jahr spiter fand die von Hei-
senberg und Friedrich Hund theore-

Die Deutsche Post AG widmet Heisenberg zu seinem 100. Geburtstag diese Sondermarke. Ein kompletter Bogen mit zehn Marken weist an den
Réndern verschiedene markante Daten aus Heisenbergs Biographie aus.
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tisch vorausgesagte Existenz von 2
verschiedenen Wasserstoffmodifika-
tionen (para- und ortho-Wasserstoff),
die sich durch die Spinrichtung der
Kerne unterscheiden, eine experimen-
telle Bestitigung. Es ist die Arbeit, die
in der Laudatio des Nobelpreises er-
wiéhnt wurde.

Der junge Heisenberg

Die Biografie des jungen Heisen-
berg kann faulen Schiilern kein Alibi
liefern. Am 5.Dezember 1901 (also
vor genau hundert Jahren) als zweiter
Sohn des Gymnasiallehrers August
Heisenberg in Wiirzburg geboren,
wurde ihm bereits als 10jdhrigen am
Konigl.Maximilians Gymnasium in
Miinchen spontaner Flei3, grofles In-
teresse, das der Sache auf den Grund
geht, und Ehrgeiz bescheinigt. Mit 16
Jahren hatte er sich neben Physik
tiberdurchschnittliche Kenntnisse in
Mathematik angeeignet, so dass er
einer 23jdhrigen Doktorantin Nach-
hilfestunden in Differential- und Inte-
gralrechnung geben konnte. In den
letzten Kriegsmonaten musste Hei-
senberg Kriegshilfsdienst auf einem
Bauernhof leisten. Es war eine schwe-
re Arbeit von morgens halb vier oft
bis 10 Uhr abends, die er jedoch als
eine sehr gute Ubung fiir einen jungen
Menschen empfand.

Im September 1919 begann dann
wieder der geregelte Schulbetrieb. In
der Freizeit las er Platons Dialog ,,Ti-
maios* und erfuhr erstmals etwas von
der griechischen Atomphilosophie.
Ohne Zweifel hat die Philosophie Pla-
tons sein Leben am stirksten geprégt.
Das zeigt sich deutlich in seinem
Spatwerk, der ,,Einheitlichen Theorie
der Materie*.

Sein Abiturzeugnis wies nur die
Noten ,,sehr gut* aus. Einzige Aus-
nahme bildete das Fach Deutsch; hier
erhielt er ,,nur* ein ,,gut”.

Auf Vorschlag seiner Schule wurde
er — nach einer weiteren Priifung — in
das Maximilianeum aufgenommen,
das zur Forderung Hochstbegabter ge-
griindet wurde. Da es mit dem mathe-
matischen Seminar nicht klappte, be-
gann Heisenberg sein Studium an der
Universitit Miinchen bei Professor
Arnold Sommerfeld, der die theoreti-
sche Physik vertrat. Hier wurden mit
mathematischen Methoden physikali-

sche Probleme behandelt.

Niels Bohr hatte 1913 die Quanten-
postulate formuliert und Sommerfeld
baute diese Gedanken zum ,,Bohr-
Sommerfeldschen Atommodell* aus.
Sein 1919 erschienenes Buch ,, Atom-
bau und Spektrallinien* nannten seine
Studenten die ,,Bibel der Atomphy-
sik®.

Bereits im ersten Semester erhielt
Heisenberg eine besondere Aufgabe,
deren Losung zu dem iiberraschenden
Ergebnis fiihret, dass es halbe Quan-
tenzahlen geben miisse. So war von
Anfang an sein Weg zur Quantentheo-
rie vorgezeichnet.

Im Seminar lernte Heisenberg auch
den eineinhalb Jahre &lteren Wolf-
gang Pauli kennen, mit dem ihn eine
lebenslange Freundschaft verband.
Auf den ,,Gottinger Wochen™, an
denen er zusammen mit Sommerfeld
teilnahm, begegnete er Nils Bohr, der
von ihm nach einem langeren Ge-
sprach sehr beeindruckt war.

Das 5. Semester (Winter 1922/23)
absolvierte er bei Max Born in Géttin-
gen. Und obwohl dieser ihn allzu gern
in Gottingen gehalten hitte, kehrte
Heisenberg zu Sommerfeld zuriick.
Im 6.Semester nahm er an einem
Praktikum zur Experimentalphysik
bei Max Wien teil, ohne allerdings
allzu grofles Interesse zu zeigen. Das
fiihrte beim Examen am 23. Juli 1923
dazu, dass die Note im Hauptfach
Physik, zusammengezogen aus den
theoretischen (Sommerfeld) und ex-
perimentellen (Wien) Ergebnissen,
nur eine III (also gerade noch bestan-
den) ergab.

Im Oktober 1923 nahm Heisenberg
seine Téatigkeit in Gottingen bei Max
Born auf. Gottingen war zu dieser Zeit
— vertreten durch Felix Klein und
David Hilbert — eine Hochburg der
Mathematik. Als Experimentalphysi-
ker wirkte James Franck, der 1925
den Nobelpreis fiir Physik erhielt.

In wenigen Monaten hatte Heisen-
berg eine Arbeit ,,Uber eine Abinde-
rung der formalen Regeln der Quan-
tentheorie beim Problem der anoma-
len Zeeman-Effekte™ fertig, die Born
als Habilitationsschrift annahm — ein
Jahr nach dem knapp bestandenen
Doktorexamen.

Im Herbst 1924 ging Heisenberg
als ,,Research Associate* fiir ein hal-
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Chemie und Philatelie

bes Jahr an das Bohrsche Institut fiir
theoretische Physik nach Kopenha-
gen, wo er seine Lehrjahre abschloss.
Zu Carl Friedrich von Weizicker
sagte er spiter einmal:,,Bei Sommer-
feld hab’ ich den Optimismus gelernt,
bei den Gottingern die Mathematik,
bei Bohr die Physik*.

Deutsche oder

judische Physik?

Im Miérz 1935 war Arnold Som-
merfeld emeritiert worden und die Be-
rufungskommission in Miinchen setz-
te Heisenberg auf Platz 1 der Liste.
Nach Einspruch des Ministeriums
folgte eine neue Liste, die wieder Hei-
senberg anfiihrte. Nun kam es zum of-
fenen Streit. Philipp Lenard hatte da-
mals ein Lehrbuch mit dem Titel
,Deutsche Physik* verfasst. In seiner
Festrede zur Einweihung des Lenard-
Instituts in Heidelberg lies der Physi-
ker Johannes Stark, ein Freund Len-
ards, deutlich erkennen, in welche
Richtung ihre Ideologie zielte: ,,Ein-
stein ist heute aus Deutschland ver-
schwunden... Aber leider haben seine
Freunde und Forderer noch die Mog-
lichkeit in seinem Geiste weiter zu
wirken. Noch steht sein Hauptforderer
Planck an der Spitze der Kaiser-Wil-
helm-Gesellschaft, noch darf sein In-
terpretor und Freund, Herr von Laue,
in der Berliner Akademie der Wissen-
schaften eine physikalische Gutach-
terrolle spielen, und der theoretische
Formalist Heisenberg, Geist vom Gei-
ste Einsteins, soll sogar durch eine

Berufung ausgezeichnet werden®.

In einem Zeitungsartikel trat weni-
ge Monate danach Heisenberg fiir die
judische” Relativititstheorie FEin-
steins ein, was zur Folge hatte, dass
ihn die SS-Zeitschrift ,,Das Schwarze
Korps* als ,,weilen Juden* angriff
und er politisch der ,,Ossietzky der
Physik* war. So wundert es nicht,
dass die Universitdt Miinchen den an
ihn ergangenen Ruf zuriickzog. Die
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, die
heutige Max-Planck-Gesellschaft, be-
wies mehr Mut und machte 1941 Hei-
senberg zum Direktor ihres Berliner
Instituts fiir Physik.

Hier kam er allerdings mit den Pla-
nen fiir eine deutsche Atombombe in
Berithrung. Heisenberg erkannte je-
doch recht bald, dass die Vorausset-
zungen dafiir nicht ausreichten. So
blieb ihm die Gewissensnot seiner
amerikanischen Kollegen erspart.
1957 gehorte er zu den Gottinger
Achtzehn, die gegen eine atomare Be-
waffnung der Bundeswehr protestier-
ten.

Zu dieser Zeit war eine Reihe neuer
Elementarteilchen entdeckt worden.
Ihre weitgehende Umwandelbarkeit
fiihrte Heisenberg dazu, sie als ver-
schiedene Ausprigungen eines ,,Ur-
stoffes* anzusehen, den man entspre-
chend der Einsteinschen Aquivalenz
als Materie oder als Energie bezeich-
nen kann. Am 24. Februar 1958 hielt
Heisenberg im GroBen Hérsaal der
Gottinger Physikalischen Institute
einen Vortrag iiber Fortschritte in der
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Theorie der Elementarteilchen. Unter
den Horern war auch ein Journalist,
durch den schon am nichsten Tag
eine ,,sensationelle Mitteilung® in den
Zeitungen erschien. ,,Werner Heisen-
berg und seine Mitarbeiter haben eine
Gleichung ermittelt, die es in der Ge-
schichte der Physik zum ersten Male
moglich machen konnte, aus ihr her-
aus die gesamte Physik abzuleiten®,,
Der Spiegel schrieb spiter:,,Der Jour-
nalist sorgte dafiir, dass Heisenbergs
theoretische Atombombe vorzeitig
platzte.”

Nach dieser ungewollten Verof-
fentlichung seiner ,,Weltformel®* -
eine vereinfachende Bezeichnung, die
er selbst nicht liebte — legte Heisen-
berg zur Feier des 100. Geburtstages
von Max Planck in seiner Festrede die
Theorie offiziell der wissenschaftli-
chen Welt vor. Es gab danach viele
Auseinandersetzungen mit Kritikern.
Sein Wunsch, noch die Bestidtigung
seiner Theorie zu erleben, ging nicht
in Erfiillung.

Als das Max-Planck-Institut fiir
Physik, das Heisenberg leitete, nach
Miinchen umsiedelte, kehrte er
schlieBlich doch noch in seine Heimat
zuriick.

Ende 1970 wurde Heisenberg eme-
ritiert. Er starb am 1. Februar 1976 in
seinem Haus in Miinchen. ,,Mit Hei-
senberg verlieren wir nicht nur einen
ganz Groflen der Physik, sondern zu-
gleich einen der groften, umfassend-
sten Wissenschaftler, sagte Reimar
Luest, der Prisident der Max-Planck-
Gesellschaft. Und Adolf Butenandt
nannte ihn ,,das grofte Genie, das in
Deutschland auf dem Gebiet der Na-
turwissenschaften gelebt hat™.

Die Deutsche Post AG widmet Hei-
senberg zu seinem 100. Geburtstag
eine Sondermarke (Abb. 1).
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Hurden auf dem
Weg nach oben

Dr. Uta Neubauer, Frankfurt am Main

Vorbei sind die Zeiten, als Frauen
die Universitdten gar nicht oder nur
durch den Hintereingang betreten
durften. Studieren ist fiir sie heute
ebenso selbstversténdlich wie fiir
Manner, eine Karriere in der Wis-
senschaft hingegen nicht. Was ver-
hindert den Aufstieg der Frauen?

~ Einmal ins All und zuriick.

Claudie Haigneré war gerade

da. Als erste europdische Frau
flog die franzosische Astronautin im
Oktober zur Internationalen Raumstati-
on ISS. So hoch hinaus wollen die mei-
sten Wissenschaftlerinnen gar nicht,
aber aufsteigen mochten sie trotzdem,
und zwar auf der Karriereleiter. Doch
schon das ist mit einigen Hiirden ver-
bunden. Die Leiter ist fiir Médnner ge-
baut und Frauen scheitern oft schon an
den untersten Stufen. Claudie Haigneré
bestieg ihre Rakete mit zwei ménnli-
chen Kollegen aus Russland.

Von solch einem Geschlechterver-
hiltnis ist die deutsche Professoren-
schaft weit entfernt: Nur jeder zehnte
Professor ist eine  Professorin.
Deutschland liegt damit im européi-
schen Vergleich auf den unteren Rén-
gen. Angefiihrt wird die Liste — Uber-
raschung! — von der Tiirkei: Jede fiinf-
te ordentliche Professur wird dort von
einer Frau besetzt; allerdings nicht,
weil das tiirkische Wissenschaftssy-
stem so frauenfreundlich ist, sondern
wegen der schlechten Dotierung der
Stellen an den Universititen. Die
Mainner schauen sich eher nach ande-
ren Jobs um.

Allen Léndern ist eins gemeinsam:
Je hoher die Frauen in der akademi-
schen Hierarchie aufsteigen, um so
diinner wird die Luft fiir sie, um so
mehr ist das Geschlechterverhiltnis zu
Gunsten der Minner verschoben (Ab-
bildung 3). Dabei mangelt es der Wis-
senschaft nicht an weiblichem Nach-
wuchs. Unter den Studierenden ist das

—
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Labormantel 63 %

Abb.1:

Klischees pragen:

So stellen sich Kin-
_i der einen typischen

—yr Wissenschaftler vor

L B (aus [1]).

Geschlechterverhdltnis noch relativ
ausgeglichen, wenn auch abhingig von
den Féchern. In der Physik oder den In-
genieurswissenschaften besteht noch
deutlich Aufholbedarf; in den Chemie-
studiengéngen sind seit Jahren mehr als
40% der Studierenden weiblich; in den
Vorlesungen in Biologie und Medizin
sitzen oft mehr Frauen als Minner.
Doch der Platz am Pult scheint fiir die
Herren reserviert. Warum?

Die Traditionsfalle

Zum Mond zu fliegen, Astronaut zu
werden wie Claudie Haigneré, davon
triumt manch kleiner Junge; die Triu-
me der Tochter aber lenken Eltern und
Erzieher in eine andere Richtung. In
den K6pfen herrschen Rollenbilder, die
das Interesse von Médchen fiir Natur-
wissenschaft und Technik im Keim er-
sticken. Sie gilt es zu durchbrechen,
wenn Midchen im spéteren Berufsle-
ben die gleichen Chancen haben sollen
wie Jungen.
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Klischees erlauben uns, Inhalte

schnell und leicht verstidndlich zu trans-
portieren — in Bilderbiichern, Schul-
biichern, in der Werbung, iiberhaupt in
den Medien. Klischeehafte Darstellun-
gen ersetzen Worte und erleichtern uns
die Kommunikation insbesondere mit
Kindern, deren Begriffswelt noch nicht
so ausgebildet ist. Aktentasche und
Krawatte fiir Papa, Schiirze fiir Mama.
Stereotypen priagen auch das Bild der
Wissenschaft in den Medien: Der typi-
sche Wissenschaftler ist mannlich (Ab-
bildung 1). Solche Klischees halten sich
selbst am Leben. Wer mit ihnen auf-
wichst, passt sich ihnen an. So landen
spétestens nach der Geburt des ersten
Kindes viele Paare in der Traditionsfal-
le: Sie bleibt zu Hause, er legt im Job
erst richtig los. Frauen, die eine Karrie-
re in Naturwissenschaft und Technik
anstreben, widersprechen dem Rollen-
bild doppelt, zum einen durch die
Ficherwahl, zum anderen durch den
Anspruch auf eine Spitzenposition.
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Frauen in der Wissenschaft

Abb.2:
Madchen experimentieren im NaT-working-Schiiler/innenlabor

Méadchen Mut machen

,,Middchen Mut machen® lautet das
Motto des Ada-Lovelace-Projektes und
ist eine Strategie, um den Frauenanteil
in Naturwissenschaft und Technik zu
steigern. Das Ada-Lovelace-Projekt,
eine Initiative des Landes Rheinland-
Pfalz, und die Universitidt Mainz betrei-
ben das NaT-working Schiiler/innenla-
bor (www.nat-schuelerlabor.de), in
dem Jungen und Midchen Experimen-
te durchfiihren, teilweise in nach Ge-
schlechtern getrennten Gruppen. La-
borarbeit weckt die Begeisterung fiir
die Naturwissenschaften (Abbildungen
2 und 4). ,,Am Anfang ist es in den rei-
nen Midchengruppen sehr ruhig, bei
den Jungen dagegen laut, berichtet die
Chemikerin Claudia Felser, die die La-
borversuche betreut. Aber schon nach
zehn Minuten gleiche sich der
Gerduschpegel an — die Méddchen wiir-
den lauter, die Jungen leiser — und in
beiden Gruppen herrsche konzentrier-
tes Arbeiten. Die Laborversuche des
Schiiler/innenlabors sind anschaulich:
Die Kinder tauchen Blumen in fliissi-
gen Stickstoff oder bringen Luftballons
mit Trockeneis zum Platzen. Die Fort-
geschrittenen extrahieren Chlorophyll
aus Blittern. Eher als Jungen stellen
sich Médchen die Sinnfrage bei den
Experimenten und sind besonders in-
teressiert, wenn sie den Lebensbezug
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im Lehrstoff erkennen. Manch Lehrer
sollte sein Unterrichtskonzept liberden-
ken, will er auch das Interesse der
Midchen wecken.

Weibliche Vorbilder schaffen

Das  Ada-Lovelace-Projekt  be-
schrinkt sich nicht darauf, die Begei-
sterung fiir Naturwissenschaften zu
wecken, sondern ist in erster Linie ein
Mentorinnen-Netzwerk fiir Frauen in
Wissenschaft und Technik. Fachfrauen
stehen Studentinnen und Berufseinstei-
gerinnen mit Rat und Tat zur Seite. In-
genieurinnen, Informatikerinnen, Na-
turwissenschaftlerinnen gehen in die
Schulen, stellen sich und ihre Biografie
vor und ermutigen als weibliche Vor-
bilder die Midchen einen &dhnlichen
Berufsweg einzuschlagen. Auch die
Astronautin Claudie Haigneré mochte
Vorbild sein und mehr Européerinnen
fiir die Raumfahrt begeistern. Ihr letz-
ter Flug ging nicht nur ins All, sondern
auch durch die Medien und hat damit
sicherlich zu dem Abschied von alten
Rollenbildern beigetragen.

Werden Frauen in der

Wissenschaft immer noch

diskriminiert?

Die Physikerin Lise Meitner durfte
das Chemische Institut in Berlin, an
dem sie zusammen mit Otto Hahn ar-

beitete, zunidchst nur durch den Ne-
beneingang betreten. Das war vor 100
Jahren. Der Kampf um die Chancen-
gleichheit von Ménnern und Frauen
war nicht umsonst und von solchen
Schikanen bleiben die Frauen in der
Wissenschaft heute verschont. Diskri-
minierung gegen Wissenschaftlerinnen
ist nicht mehr so offensichtlich. Aber
wer glaubt, es gibe sie nicht mehr, irrt.

Fangen wir bei der Familienplanung
an. Spitestens wenn Paare ans Kinder-
kriegen denken, beginnen fiir die Frau-
en die Probleme. Befristete Arbeitsver-
trige verbunden mit hédufigen Wohn-
ortswechseln charakterisieren die erste
Phase einer wissenschaftlichen Karrie-
re. Da ist keine Zeit fiir Kinder; erst
recht nicht, wenn der Umgang mit Che-
mikalien zum Berufsalltag gehort.
Denn stundenlanges Stehen im Labor-
mief ist tabu wihrend Schwangerschaft
und Stillzeit. Wer sich eine Auszeit lei-
stet, ist schnell auf dem Abstellgleis. In
einem Alter, in dem die Méinner die
Weichen stellen fiir ihre Karriere, sind
die Frauen wegen Schwangerschaft
und Kinderbetreuung beruflich lahm-
gelegt. Ihr Wiedereinstieg in die Wis-
senschaft scheitert, weil hier zdhlt, was
sie nicht haben: lange Publikationsli-
sten, Forschungsaufenthalte an renom-
mierten Instituten im Ausland. Viel
wire gewonnen, wenn in Bewerbungs-
verfahren nicht Anzahl, sondern Qua-
litat der Publikationen zdhlen und Al-
tersgrenzen abgeschafft wiirden. Eine
Auszeit wegen Schwangerschaft, Ge-
burt und Stillzeit liegt in der Natur der
Sache, darf aber kein Karrierekiller
sein.

Haben wenigstens kinderlose Aka-
demikerinnen die gleichen Chancen
wie die ménnlichen Kollegen? Nein.
Eine Studie der schwedischen Wissen-
schaftlerinnen Agnes Wold und Chri-
stine Wenneras kam zu einem Resultat,
das — so erschreckend es auch ist — die
meisten Frauen in der Wissenschaft
schon aus eigener Erfahrung kennen:
Sie miissen mehr leisten als ihre ménn-
lichen Kollegen, um die gleiche Aner-
kennung zu erlangen. Wennerds und
Wold untersuchten die Vergabe von
Post-Doc-Stipendien durch den schwe-
dischen Medizinischen Forschungsrat
und kamen zu dem Schluss, dass Be-
werberinnen mehr als doppelt so pro-
duktiv sein mussten (gemessen an den
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wissenschaftlichen Publikationen), um
gleich bewertet zu werden wie ihre
maéannlichen Konkurrenten [1].

Weitere Formen der Diskriminie-
rung nennt der im letzten Jahr erschie-
nene Bericht der Europédischen Kom-
mission iiber Frauen in der Wissen-
schaft [2]: Bei der Vergabe von wis-
senschaftlichen Preisen oder bei der
Besetzung von Stellen zéhlen Bezie-
hungen oft mehr als die Qualifikation.
»Sie glauben nicht, mit welch kriminel-
ler Energie Frauen aus den Berufungs-
vorschlagen herausgehalten werden®,
wird da Helga Schuchardt, friihere
Wissenschaftsministerin von Nieder-
sachsen, zitiert. Mit allen moglichen
Tricks wiirde die Einladung von quali-
fizierten Wissenschaftlerinnen zum
Vortrag verhindert, um reine Mannerli-
sten nicht zu gefdhrden. Frauen haben
wenig Chancen in einem System, das
von dlteren Minnern dominiert wird
und sich selbst reproduziert. Laut einer
britischen Studie sind diejenigen
erfolgreich, die in Geschlecht und Alter
dem Begutachter entsprechen. Das
Gutachterwesen muss reformiert wer-
den.

Die Europidische Kommission hat
die Schieflage erkannt und strebt einen
Frauenanteil von 40% in den wissen-
schaftlichen Entscheidungsgremien an.

Abb.3:

Das Werben um die Frauen verlduft al-
lerdings nur mifBig erfolgreich. Nur in
dem Gremium ,,Innovation und Kleine
und Mittelstindische Unternehmen®
beratschlagen etwa gleich viele Frauen
und Minner, in den anderen liegt der
Frauenanteil weit unter der selbst ge-
setzten Marke. Quotenregelungen al-
leine 16sen das Problem offenbar nicht.

Der Mythos von der

guten Mutter

Nur wenn auch die gesellschaftli-
chen Rahmenbedingungen stimmen,
werden Frauen nicht langer Kinderpo-
pos pudern, wihrend die Minner an
ihrer Karriere basteln. Natiirlich brau-
chen wir mehr und qualitativ hochwer-
tige Betreuungsangebote fiir unsere
Kinder, mehr Krippen- und Hortplétze.
Deutschland macht es seinen Miittern
doppelt schwer: Zum einen gibt es zu
wenig Betreuungseinrichtungen mit
Offnungszeiten, die dem Erwerbsleben
angepasst sind. Zum anderen gilt als
Rabenmutter, wer einen der seltenen
Ganztagsplitze ergattert hat und den
Nachwuchs nicht eigenhédndig umhegt
und pflegt. ,Ich kann gut verstehen,
dass deutsche Frauen vor dem zweiten
Kind zuriickschrecken®, sagte der fran-
zosische Demograf Hervé le Bras in
einem Interview in der Wochenzeitung

=

AUFSATZE

Die Zeit (20/2001). Dabei denkt er gar
nicht in erster Linie an die praktischen
Schwierigkeiten, einen Kindergarten-
platz zu bekommen, sondern viel mehr
an die groe Verantwortung der deut-
schen Miitter fiir das Seelenheil und
den Erfolg des Kindes. Franzdsische
Miitter wie Claudie Haigneré hingegen
konnen auf ein gut ausgebautes System
der auBerfamilidiren Kinderbetreuung
vertrauen: ganztags gedffnete Krippen
und Vorschulen schon fiir die Kleinen,
Ganztagsschulen mit Hausaufgaben-
hilfe fiir die GroSen. Niemand redet
den Miittern in Frankreich ein schlech-
tes Gewissen ein. Im Gegenteil: Die
franzosische Gesellschaft und die Psy-
chologen geben ihnen Recht und beto-
nen den Wert der frithen Sozialisie-
rung. 80% der erwerbstitigen Franzo-
sinnen arbeiten Vollzeit. In Spitzenpo-
sitionen sind aber auch sie noch viel zu
selten anzutreffen. Auch ein Blick nach
Schweden zeigt, dass selbst ein sehr

Frauen und Méanner in der Wissenschaft in sechs Landern der EU: Je hoher die Positionen in der akademischen Hierarchie, um so geringer ist der An-

teil der Frauen.
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Frauen in der Wissenschaft

gut ausgebautes System der auflerfami-
lidren Kinderbetreuung kein Garant fiir
Chancengleichheit ist. An den schwe-
dischen Universititen besetzen zwar
annihernd so viele Frauen wie Ménner
Assistenzprofessuren, doch bei den
Top-Stellen (entsprechend den C4-Pro-
fessuren in Deutschland) liegt der
Frauenanteil nur bei 11%.

Mannern Mut machen

Wir brauchen nicht nur mehr Ganz-
tagseinrichtungen in der Kinderbetreu-
ung, wir brauchen auch mehr Viter, die
ihre Kinder aus eben diesen abholen,
statt abends erst dann nach Hause zu
kommen, wenn die Kinder schon schla-
fen. ,.Die Trennung von Arbeit und Pri-
vatleben in der modernen Gesellschaft
ist in erster Linie eine Trennung der
Viter von ihren Familien, so der So-
ziologe Thomas Gesterkamp in seinem
Buch ,Hauptsache Arbeit? Minner
zwischen Beruf und Familie®. Die
jlingste Studie des Familienministeri-
ums zeigt hingegen, dass sich die jun-
gen Viter nicht nur als Erndhrer son-
dern vielmehr als Erzieher ihrer Kinder
sehen. Doch die Kluft zwischen
Wunsch und Realitiit ist groB. Uber-
stunden und zunechmende Arbeitsdich-
te verhindern nicht nur eine erfolgrei-
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Abb.4:
Laborversuche
wecken das Interesse
fiir die Naturwissen-
schaften, hier
wahrend eines
Workshops an der TU
Braunschweig, veran-
staltet vom Arbeits-
kreis ,,Chancen-
gleichheit in der Che-
mie“ der GDCh.

che Erwerbstitigkeit der Miitter, son-
dern bescheren auch den Ménnern ein
Vereinbarkeitsproblem. Auch sie sind
hin- und hergerissen zwischen Beruf
und Privatleben — und zucken trotzdem
schon bei dem blofen Gedanken an
Teilzeitarbeit zusammen. Teilzeitarbeit
ist Frauensache und Karrierebremse.
Dabei kann Teilzeitarbeit auch fiir
Minner attraktiv sein und das schlech-
te Image verlieren, wenn eine Redukti-
on um einzelne Prozente moglich ist.
Schon eine 80%- Stelle erlaubt es den
Eltern, den Spagat zwischen Arbeits-
zeit und Offnungszeit vom Kindergar-
ten zu bewiltigen. Teilzeitarbeit in der
Wissenschaft? Ein Spitzenjob in der
Wissenschaft kommt ohnehin im Dop-
pelpack daher: ein Job in der Lehre,
einer in der Forschung. Das sind opti-
male Voraussetzungen fiir Job-sharing.

Die Spielriume im Beruf sind
groBer, als wir denken, auch fiir die
Minner. ,,Es geht um mehr Courage im
beruflichen Alltag®, sagt Thomas Ge-
sterkamp und meint damit, dass Min-
ner sich nicht lidnger hinter den Argu-
menten ihrer Chefs verstecken sollten,
um auf Kosten der Familie im Beruf je-
derzeit verfiigbar zu sein.

Vielfalt férdern

,,LTechnik braucht Frauen, und auch
Fiihrung braucht Frauen. Deshalb wer-
den die Unternehmen im Wettbewerb
die Nase vorn haben, die Vielfalt ge-
zielt fordern und sich dem Potenzial
der Frauen offnen, so Peter Pribilla,
Personalvorstand bei Siemens. Einige
Unternehmen haben bereits realisiert,
dass sie auf das Potenzial der Hélfte der
Bevolkerung nicht verzichten kénnen.
Frauen bringen neue Impulse, haben
andere Blickwinkel und verfiigen gera-
de im Bereich Kommunikation und
Teamarbeit iiber Stirken, die immer
mehr an Bedeutung gewinnen. Auch in
der Wissenschaft sind die Zeiten der
Einzelkdmpfer vorbei. Gerade die
komplexen Aufgaben der Biotechnolo-
gie, an die oft auch Fragen der Ethik
gekniipft sind, miissen in interdiszi-
plindrer Teamarbeit von ausgezeichne-
ten Wissenschaftlern und Wissen-
schaftlerinnen bearbeitet werden.

Die Bundesregierung will ,.die be-
sten Kopfe fiir unser Land* anwerben.
Der ,brain drain“, die Abwanderung
von geistigem Potenzial ins Ausland,
soll zum ,brain gain“ werden. Der
deutschen Wissenschaft geht der Nach-
wuchs aus und so setzt sie, vollkom-
men richtig, auf Internationalitit in
Lehre und Forschung. Vor lauter Wer-
ben um ausldndische Spitzenkréfte
sollten aber die hochqualifizierten Wis-
senschaftlerinnen im eigenen Land
nicht vergessen werden. Viele sitzen zu
Hause und trdumen vom Wiederein-
stieg.
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Effektivere Synthese

Dr. Mechthild Kdsser, Diekholzen

Fiir die meisten chemischen Umset-
zungen ist es vorteilhaft, die Aus-
gangsstoffe in geléster Form zu ver-
wenden, da sie dann in feinster Ver-
teilung vorliegen und besonders re-
aktionsfreudig sind. Als L6sungs-
mittel geeignet ist grundsitzlich
jedes fliissige Medium. In der Praxis
werden fast ausschlieBlich wassrige
bzw. organische Lésungsmittel ver-
wendet. Der Einsatz ionischer Fliis-
sigkeiten kénnte den Verbrauch an
organischen Lésungsmitteln und
Katalysatoren deutlich einschran-
ken und die Effektivitdt chemischer
Syntheseverfahren steigern.

Gerade die altbewihrten orga-
nischen Losungsmittel haben
einige Nachteile: Wegen ihrer
betrdchtlichen Fliichtigkeit belasten sie
die Luft am Arbeitsplatz und die At-
mosphidre. AuBlerdem sind einige von
ihnen brennbar und giftig und zwingen
daher zu dufBerster Umsicht und stren-
ger Beachtung von Sicherheitsvor-
schriften. Mit der Ausweitung der che-
mischen und pharmazeutischen Pro-
duktion wichst seit Jahren auch der
Einsatz organischer Losungsmittel
weltweit kriftig an. Die damit verbun-
denen erhohten Risiken fiir Menschen
und Umwelt versuchen nationale Ge-
setzgeber durch Auflagen und Vor-
schriften moglichst gering zu halten.
Unter diesem Druck hat die Industrie
begonnen, ihre Verfahren in Bezug auf
den Losungsmittelverbrauch zu iiber-
denken und nach neuen Wegen und Er-
satzstoffen Ausschau zu halten. Mit Er-
folg. Einige Synthesen gelingen zum
Beispiel auch in iiberkritischen Medien
wie iiberkritischem Kohlendioxid.
Weitere Kandidaten, die in einigen Fél-
len schon ihre Brauchbarkeit bewiesen
haben, sind ionische Fliissigkeiten.
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J\/

Definition
Als ionische Fliissigkeiten bezeich-
net man eine neuartige Klasse von

nicht molekularen Losungsmitteln, die
ausschlieflich aus Ionen bestehen.
Man kann sie zu Recht als eine Art
fliissiger Salze bezeichnen. Von den
klassischen Salzschmelzen wie zum
Beispiel geschmolzenem Kochsalz, die
erst bei hohen Temperaturen fliissig
sind, unterscheiden sich ionische Fliis-
sigkeiten durch ihren niedrigen
Schmelzpunkt unterhalb von 80 bis
100°C. Diese willkiirliche Grenzzie-
hung zwischen Salzschmelzen und io-
nischen Fliissigkeiten hat praktische,
anwendungsbezogene Griinde: In die-
sem unteren Temperaturbereich, wo
die meisten Reaktionen der organi-
schen Chemie ablaufen und aus Griin-
den des Energieverbrauchs auch ablau-
fen sollen, konnen niedrig schmelzen-
de fliissige Salze die Rolle von Reakti-
onsmedien iibernechmen und organi-
sche Losungsmittel ersetzen. Auch
sind ionische Fliissigkeiten chemisch
anders aufgebaut als die klassischen
tiberwiegend anorganischen  Salz-
schmelzen. Das Geheimnis des niedri-
gen Schmelzpunktes ist die Raumfiille

Abb.1:

7]
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der Ionen. Kationen sind héufig alky-
lierte Amin- oder Pyrimidin-Verbin-
dungen mit positiv geladenem Stick-
stoffatom, die Anionen sind Haloge-
nide oder Halogenidkomplexe.

Geschichte

Ionische Fliissigkeiten wurden erst-
mals 1914 beschrieben. Die damalige
Arbeit beschéftigte sich mit der Her-
stellung von Ethylammoniumnitrat,
einem Salz, das bei Raumtemperatur
fliissig vorliegt [1]. 1948 folgte die
Entwicklung von ionischen Fliissigkei-
ten, die Chloroaluminat-Ionen enthiel-
ten und zum Elektroplatinieren von Al-
uminium eingesetzt wurden [2]. Diese
Forschung wurde Ende der siebziger
Jahre wieder aufgegriffen, als es galt,
Ersatz fiir LiCl-KCI-Schmelzen in
thermischen Batterien zu finden [3].
Anfang der achtziger Jahre konnten
Gruppen um Seddon und Hussey zei-
gen, dass sich Chloroaluminatschmel-
zen auch als Losungsmittel bei der
elektro- und komplexchemischen Un-
tersuchung von Ubergangsmetallkom-

Schmelz- und Glaspunkte von ionischen Fliissigkeiten mit dem 1-Ethyl-3-methylimidazolium-lon

lonische Flussigkeit Schmelzpunkt /°C

[EMIM] CI 87

[EMIM] [NO;] 55

[EMIM] [PhSO4] 47

[EMIM][C4F,COOQ] 28

MG/N@N\H [AT  [EMIM][NO;] 38
[EMIM] [BF,] 6

[EMIM]® [A] [EMIM] [AICL] 7
[EMIM] [(CF450;):N] -3

[EMIM] [CF350;] -9

[EMIM] [CF,COO] 14
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plexen eignen [4]. Als Reaktionsmedi-
en und Katalysatoren fiir die organi-
sche Synthese wurden ionische Fliis-
sigkeiten Ende der achtziger Jahre ent-
deckt: Phosphoniumhalogenid-
Schmelzen bewdhrten sich als Lo-
sungsmittel bei nukleophilen aromati-
schen Substitutionen [5], und ionische
Fliissigkeiten mit saurem Charakter —
wiederum mit Chloroaluminat-Ionen —
erwiesen sich bei der Friedel-Crafts-
Reaktion als wirkungsvolle Katalysa-
toren [6].

Das Interesse war geweckt. Interes-
sante Anwendungsfelder wurden er-
schlossen, als 1990 zwei Forschergrup-
pen um Chauvin [7] bzw. Wilkes [8]
entdeckten, dass schwach saure Chlo-
roaluminat-Schmelzen gute Losungs-
mittel fiir verschiedene, in der organi-
schen Synthese verwendete homogene
Ubergangsmetallkatalysatoren sind. In
der Folgezeit wuchs die Vielfalt der be-
schriebenen ionischen Fliissigkeiten,
zunichst Schmelzen mit Tetrafluoro-
borat-Ionen [9]. Grundsitzlich ist ein
weites Spektrum von Kation-Anion-
Kombinationen niedrig schmelzender
Salze moglich. Einige Chemiker schit-
zen ihre Zahl auf bis zu 1018. Jiingere
Studien untersuchen systematisch, wie
sich physikalische und chemische Ei-
genschaften dndern, wenn bei glei-
chem Kation die Anionen ausgetauscht
werden oder umgekehrt [10] (Abb.1).

Inzwischen hat auch die Biochemie
ionische Fliissigkeiten als Losungsmit-
tel entdeckt und lotet aus, in wieweit
sie enzymatische Reaktionen giinstig
beeinflussen konnen. Erste Ergebnisse
ermutigen.

Synthese

Tonische Fliissigkeiten sind durch
einfache Alkylierungs- und Ionenaus-
tausch-Reaktionen zugénglich. Zur
Synthese des Kations wird etwa ein

Abb.2:

NR;

Syntheseschritt I

+R'X
Syntheseschritt ITa

+ Lewis-Sdure MX;

[RR3N] (M3 ]

Syntheseschritt ITh

1. + Metallsalz M'[A]™
- MX (Fillung)

2. + Brensted-Saure H'[A]™
- HX (Austreiben)

3. Ionentauscher

[R'RNJ'[A]”

Abb.3:

Syntheseweg zur Herstellung ionischer Fliissigkeiten am Beispiel eines Ammoniumsalzes.

Amin oder Phosphan quaterniert

(Abb.2). Das verwendete Alkylie-

rungsreagens, hier Methyltriflat (Me-

thyl-Trifluormethansulfonat), be-
stimmt zugleich das Anion. Die wich-

tigsten Kationtypen zeigt Abbildung 4.
Um ein Anion gegen ein anderes

auszutauschen, gibt es folgende Mog-

lichkeiten:

* Zusatz einer Lewissidure MX, iiber-
fihrt ein ~ Ammoniumhalogenid
[RyN]*X in eine ionische Fliissigkeit
vom Typ [R,N]" [MX,,]

¢ Ein Metallsalz M*A" fillt das Halo-
genid X" in Form von MX aus.

¢ Eine Bronsted-Siure H*A" verdringt
das Halogenid als Halogenwasser-
stoff H'X".

* Ein geeignetes lonenaustauscherharz
wird verwendet (Abb. 3).

Hiaufig verwendete Anionen sind
aufer Halogeniden AIC,, BCy,

CuCy,, BE,, PF¢, O;, CH;CO,, HSO,.

Synthese der ionischen Fliissigkeit 1-Ethyl-3-methylimidazoliumtrifluormethansulfonat durch

Direktalkylierung

T
\/N\%N

+
+ CRSOMe —> [\/N’@N‘\] [CF;805]°

e
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Eigenschaften

Ionische Fliissigkeiten sind wie an-
dere Losungsmittel meistens farblos
(wenn sehr sauber) oder leicht gelblich
(wenn ein wenig verunreinigt) und in
der Regel etwas viskoser als Wasser.
Durch geeignete Auswahl von Kation
und Anion lassen sich die Eigenschaften
der ionischen Fliissigkeiten in einem
weiten Bereich verdndern und auf be-
stimmte Anwendungen hin gezielt ein-
stellen. Was Chemiker und Verfahrens-
techniker gleichermaflen begeistert, ist
die Aussicht, Eigenschaften in einer
Weise kombinieren zu konnen, wie dies
mit organischen Losungsmitteln oder
Wasser einfach nicht machbar ist. Das
ermutigt zu neuen Forschungsansitzen.
Um einen ersten Eindruck von der Viel-
seitigkeit ionischer Fliissigkeiten zu
vermitteln, sollen hier einige allgemeine
GesetzmiBigkeiten anhand von Bei-
spielen aufgefiihrt werden.

Der Schmelzpunkt, ein wichtiges
Kriterium bei der Beurteilung von Re-
aktionsfliissigkeiten, liegt in der Regel
niedrig, wenn die Kationen nur geringe
Wechselwirkungen untereinander auf-
bauen und sich durch gute Ladungsver-
teilung und moglichst niedrige Sym-
metrie auszeichnen. Auch die Wahl des
Anions hat Einfluss auf die Lage des
Schmelzpunktes. Er liegt um so niedri-
ger, je groer das Anion bei gleicher
Ladung ist.
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Abb.4:
Wichtige Kationty-
pen, die zur Bildung

R ionischer Fliissigkei-

ten verwendet wer-
den (l.o. nach r.u.):
R Imidazolium-lon, Py-
ridinium-lon, Ammo-
nium- und Phospho-

R’ nium-lon.
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Nitrat- oder Benzolsulfonat-Ionen
gewihrleisten offenbar die Bestidndig-
keit gegeniiber Wasser und Luft, Syste-
me mit Chloroaluminat-Ionen dagegen
sind stark hygroskopisch und anfillig
gegen Hydrolyse.

Die Wasserloslichkeit einer ioni-
schen Fliissigkeit mit dem Kation 1-
Butyl-3-Methyl-Imidazolium  hingt
stark von der Wahl der Anionen ab.
Bromid, Acetat oder Triflat gewéhrlei-
sten  vollkommene  Mischbarkeit.
Tauscht man sie gegen PF¢ - oder
(CF;S0,),N" aus, erhélt man mit Was-
ser zweiphasige Gemische. Beides
kann vorteilhaft sein. Im zweiten Fall
erdffnen sich interessante Anwendun-
gen fiir eine Stofftrennung durch Fliis-
sig-fliissig-Extraktion.

In entsprechender Weise ldsst sich
die Loslichkeit organischer Verbindun-
gen wie 1-Octen in ionischen Fliissig-
keiten gestalten. Mit zunehmend unpo-
larem Charakter des Kations z. B.
durch wachsende Linge der Alkylreste
steigert sie sich von Unloslichkeit bis
zu volliger Loslichkeit.

Auch in Bezug auf die thermische
Stabilitét gibt es grofe Unterschiede zu
beachten. Einen ungewdhnlich breiten
Stabilitdtsbereich von -3 bis {iiber
400 Grad Celsius hat zum Beispiel
[EMIM][(CF;SO,),N.

Sind supersaure Reaktionsbedin-
gungen gefragt, zum Beispiel in Pro-
zessen mit superaciden Katalysatoren,
empfehlen sich  Chloroaluminat-
schmelzen. Durch Zugabe von Chlor-
wasserstoff-Gas werden sehr reakti-
onsstarke Protonen freigesetzt. Ihre
Saurestirke {ibertrifft selbst die von
hundertprozentiger Schwefelsiure. Der
Gedanke liegt also nahe, die hiufig ver-
wendeten HF-haltigen Reaktionsmedi-

en gegen solche nichtfliichtigen super-
aciden ionischen Fliissigkeiten auszu-
tauschen.

Ahnliche Untersuchungen liegen fiir
Dichte, Viskositit usw. vor [11].

Trotz der groBen Variationsbreite ist
allen ionischen Fliissigkeiten eine Ei-
genschaft gemeinsam: Thr Dampfdruck
ist unterhalb ihrer Zersetzungstempera-
tur verschwindend gering. Verluste
durch Verdampfen wie bei organischen
Losungsmitteln gibt es daher nicht, und
es entfallen eine Reihe léstiger 6kolo-
gischer und sicherheitstechnischer Pro-
bleme. Ein weiterer Vorteil ergibt sich
aus der Sicht der Verfahrenstechniker:
Fliichtige Produkte konnen einfach
durch Destillation von der Reaktionslo-
sung abgetrennt, und die in ihr gelosten
Katalysatoren weiter verwendet wer-
den.

Die Handhabung ionischer Fliissig-
keiten erfordert jedoch vielfach auch
ein Umdenken. Fiir die Aufreinigung
nach der Herstellung oder vor erneuter
Verwendung kommt bei ionischen
Fliissigkeiten die iibliche Destillation
nicht in Frage, ebensowenig — wegen
der niedrigen Schmelzpunkte — eine
Reingewinnung durch Kristallisation.
Mit der Losung dieses Problems be-
schiftigt sich die Solvent Innovation
GmbH, Koln, (www .solvent-
innovation.de) eine Ausgriindung des
Instituts fiir Technische Chemie und
Petrochemie der RTWTH Aachen. Sie
entwickelt, synthetisiert und vertreibt
ionische Losungsmittel und bietet ihre
Dienste auf dem Gebiet der Katalyse
und der organischen Synthese an.
(Abb. 5).
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Anwendungen bei der

Ubergangsmetall-Katalyse

Eine erste industrielle Anwendung
von ionischen Fliissigkeiten ist in naher
Zukunft zu erwarten. Das Institut
Francais du Petrol IFP hat seinen kata-
lIytischen Prozess zur Dimerisierung
niederer Olefine in Chloroaluminat-
Schmelzen zur Lizenzannahme unter
dem Namen ,,Difasol-Prozess® ange-
boten [12] . Auch in andern Fillen wird
gepriift, welche ionischen Fliissigkei-
ten im Einzelfall Wasser oder organi-
sche Losungsmittel als Reaktionsmedi-
um fiir Katalysatoren ablosen konnten.
Man traut den neuartigen Losungsmit-
teln zu, dass sie in idealer Weise die er-
forderlichen Eigenschaften in sich ver-
einen und zum Beispiel einerseits einen
bestimmten Katalysator sehr gut 16sen,
ihn jedoch nicht durch zu starke Koor-

Abb.5:

Ungewdhnliches Lésungsverhalten einiger io-
nischer Fliissigkeiten; hier ein Dreiphasenge-
misch, bestehend aus: ionischer Fliissigkeit
(unten), Wasser mit Farbstoff (mitte) und Cy-
clohexan (oben).

459



lonische Flissigkeiten

dinationskrifte  desaktivieren, und
gleichzeitig auch noch fiir Ausgangs-
stoffe oder fiir das Produkt gute Lose-
mittel darstellen. Durch eine solche
Optimierung miiflite es gelingen, die
Aktivitdt und Stabilitit von Katalysato-
ren in grofitechnischen Produktionsan-
lagen zu steigern, die Ausbeuten zu er-
hohen, und dabei den Katalysatorbe-
darf insgesamt durch wiederholte Nut-
zung zu senken. Erfolge auf diesem
Gebiet werden belegt durch zahlreiche
Veroffentlichungen zur zweiphasigen
Hydrierung, Hydroformylierung, Alk-
oxycarbonylierung, = Telomerisation
und Oligomerisierung. Interessenten
lesen hierzu den Ubersichtsartikel [13].

Anwendung bei

enzymatischen Reaktionen

Zahlreiche Enzyme aus Bakterien
oder Pflanzen haben sich in der Indu-
strie einen festen Platz als biologische
Katalysatoren erobert. Die Ubertra-
gung aus einer lebenden Zelle in die in-
dustrielle Produktion und die dort gel-
tenden vollig anderen Anforderungen
stellen Verfahrenstechniker vor die
Aufgabe, Ertrag oder Selektivitit der
enzymatischen Reaktion zu erhohen
und das gewiinschte Produkt moglichst
bequem abzutrennen. Zusatz von orga-
nischen Losungsmitteln, Salzen oder
tiberkritischen Fliissigkeiten brachten
in einzelnen Féllen Verbesserungen, in
anderen aber beeintrichtigten sie die
Stabilitit der Enzyme oder vergifteten
die Zellen. In den letzten zehn Jahren
finden daher auch ionische Fliissigkei-
ten wachsendes Interesse bei Forschern
in Europa, Asien und Amerika. In
Deutschland ist es vor allem die Ar-
beitsgruppe um Udo Kragl an der Uni-
versitidt Rostock, Fachbereich Chemie,
die sich dieses Themas angenommen
hat. Sie untersucht Reaktionen mit Li-
pasen und Glycosidasen und konnte
zeigen, dass geeignete ionische Fliis-
sigkeiten biokompatibel sind und Aus-
beute und Selektivitit der enzymati-
schen Katalyse deutlich steigern [14].
Fiir die Reinigung von ionischen Fliis-
sigkeiten sowie fiir die Aufarbeitung
von Produkten setzen die Rostocker
Membranverfahren ein. Eine Publikati-
on dazu ist in Vorbereitung.
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Ausblick

Wegen ihres einzigartigen Charak-
ters kommen ionische Fliissigkeiten
dem Bestreben der chemischen Indu-
strie um saubere Prozesse entgegen.
Der Einsatz der neuen Fliissigkeiten
konnte den Verbrauch an organischen
Losungsmitteln und Katalysatoren
deutlich einschrénken und die Effekti-
vitdt chemischer Syntheseverfahren
steigern. Andererseits sind wichtige
Fragen noch unbeantwortet. Wie steht
es zum Beispiel mit der Toxizitdt? Wie
soll einmal die Entsorgung aussehen?
Ausgiebige Untersuchungen miissen
hier Klarheit schaffen. Ein weiteres
Problem ist die begrenzte Verfiigbar-
keit ionischer Fliissigkeiten. Seit Ende
1999 sind inzwischen zahlreiche Vari-
anten auch in grofleren Mengen bis
fiinf Liter im Handel erhiltlich. Die
Preise liegen bei 100 bis 400 Euro pro
100 Milliliter, sollen aber bei wach-
sender Nachfrage in naher Zukunft
zuriickgehen [15]. Die baldige groB-
technische Einfilhrung wird auch
davon abhingen, wie schnell Testme-
thoden entwickelt werden, die es erlau-
ben, fiir eine bestimmte Anwendung
moglichst rasch die am besten geeigne-
te ionische Fliissigkeit heraus zu fin-
den.
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Wie sehr ionische Flussigkeiten in
das Blickfeld der chemischen Indu-
strie geraten sind symbolisiert eine
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len der Ubergangsmetallkatalyse
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mittel durch eine ionische Flissigkeit
ersetzt. Die Umsetzung einiger die-
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The Kapustinskii equation and ther-
mochemical ionic radii

When the crystal structure of a solid is
not known or when r,, in equation (2) can-
not be readily defined, a semiempirical
equation for L has been suggested by Ka-
pustinskii [8]. He noticed that when M in
equation (2) is divided by the number of
ions in the formula of the compound, v,
the ratio M/v is nearly constant for
known crystal structures. He suggested
replacing t. in equation (2) by the sum of
the ionic radii. The Kapustinskii equation
can be represented by:

L=[M'N pzz,e*/4me o(ro+1,)]
[1-{34.5/(rc+1,)}] ).

M isa constant, the other symbols are
the same as in equation (2). Using pm as
the unit of the radii and inserting the va-
lues of the constants, equation (9) redu-
ces to: [2b]

L=[1.214 x 10°vz.z,/(r+1,)]

[1-(0.345/(re41,)] (10),
when L is in KJ mol™". For polyatomic
ions, especially unsymmetric ones, an
ionic radius has little significance. A me-
thod has been suggested to estimate these
radii [2c]. As an example, to find the ra-
dius of ClOs, if AH;® of NaClO; and
AH{” of KCIOj are known, then:

L-L'=AH(Na* g)-AH (K" g)-
[AHC-AHS] (1),
where L and L' are the lattice energies of
NaClO; and KCIOj; respectively and
AH{(M" g) is the sum of the atomisation

and ionisation enthalpies of M(s). Substi-
tuting in equation (10) for the crystal
radii of Na* and K*, the unknown radius
of ClO3 can be calculated. By similar
calculations a set of radii is obtained,
these radii being referred to as thermo-
chemical radii since they are based on
thermochemical data.

Since the thermochemical radii of the
sulphate and chromate ions are close in
value, it is not surprising to find that the
solubility trend among the sulphates and
chromates of group 2 are similar. Accor-
dingly barium can be gravimetrically de-
termined either as chromate or sulphate
[9a].

One advantage of equation (10) is to
calculate the heat of formation of un-
known compounds to check their expec-
ted stability [10]. An interesting example
is to estimate the enthalpy of formation of
a hypothetical compound CaCl assuming
a radius for Ca" ion. Although a value of
~188 kI mol ™" is estimated, the enthalpy
of the reaction:

2CaCl(s) = CaCly(s)+Ca(s)  (12),
would be ~419 kJ mol™". This highly ne-
gative enthalpy indicates that the thermo-
dynamically feasible product of the reac-
tion of Ca and Cl, is CaCl, [5c].

When equation (10) was used to cal-
culate the lattice energies of M,SiO, for
the triad Ca, Sr and Ba, and then AH,° in
Fig.1 was calculated using their known
AH”’s, AH,® was within 04% of the
average value as expected for ionic so-
lids. However, similar calculations for
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the orthosilicates of Be and Mg were
2.4% and 1.6% respectively higher than
the average AH,°. This indicates that the
strongly polarising Mg2+ and especially
the smaller Be**, lead to departure from
ionic character [7], especially when com-
bined with the quadruply charged silica-
te. Partial covalence was taken into ac-
count in an extended equation (10) [11].

Thermal stability of oxosalts and other
s block compounds

Fig. 5 depicts a combined thermoche-
mical cycle, which relates the enthalpy of
decomposition AH,° of carbonates of
group 2 to their lattice energy, denoted
L(s), heats of formation AH;(s) and the
corresponding L(o0) and AH;° of the oxi-
des produced by decomposition. It can be
readily seen that:

AH,°=L(s)+AH4 +L(0) (13),
where AHg" is the enthalpy of dissociati-
on of the gaseous carbonate ion to 02_(g)
and CO,(g), which is expected to be con-
stant for group 2 carbonates within the
accuracy of corresponding values of L(s).
Stern calculated L(s) for a series of group
2 sulphates and L(o) for their oxides and
showed that the enthalpy of the reaction
corresponding to AH4° was constant
within 0.76% of the average for the five
sulphates [12] including those of Be and
Mg. The lattice energies were calculated
neglecting the repulsion term i.e. the last
term between square brackets in equation
(2), which contributes 10-20% of total L
[12].

Neglecting the repulsion term in equa-
tion (2) or (10) means that L is proportio-
nal to 1/(r.+r,). Since z.z,v in equation
(10) are the same for the carbonate and
oxide of Fig.5, it is clear from the Fig.
that AH,” is proportional to:

M2&9
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i AH°
Fig. 5 M2*(g) + CO2(g) ——>  M?¥(g) + 02 (g) + CO,(g)

A

L|(s) Ll0)

MCO4(s)

A 41/3;0

AH{(s) # *
M(s) + C(s) + 3/20,(g) ———P" MO(s) + CO,(g)

AHf (O) +AHf (g)

[ 1/(rc+ra)]_[ 1/(I'C+I'0)]
where 1, is the radius of the oxide ion.
Since r,>T,, as the cation radius increases,

dius, 1/r. decreases, as is clear from Fig.6
for the following reactions:

the first term decreases less rapidly than @) MHF, —> MF+HF

the second term, leading to an increase in (i1) MO, —> 1/2 M;,0,+1/2 O,

AH,’ i.e.increase in the thermal stability.  (iii) MI; —> MI+],

This is because AH,’ is positive and con- (iv)  M(NOj3); —> MO+2NO,+1/2 O,
stant whereas L(s)-L(o) is negative, be- v) MCO; —> MO+CO,

coming less negative down the group. (vi)  M(OH), —> MO+H,0

Hence AH,°+L(s)-L(0) becomes increa- (vii)) MO, —> MO+1/2 O,

singly positive down the group. However
itis AG,” which is the appropriate indica-
tor of the reaction feasibility. The above
arguments apply to other s block com-
pounds besides the oxosalts provided a
compound decomposes to another com-
pound of the same metal in which the
anion is smaller than that of the original
compound. In this case AG,® or AH,® in-
creases as the reciprocal of the cation ra-

An alternative graphical representati-
on was suggested by plotting AH,°
against rcm/Z* where Z* is Slater’s ef-
fective nuclear charge [5d]. Linear plots
were obtained for sulphates, carbonates
and nitrates not only for s block metals
but for many other metals [12].

From a practical point of view, the
temperature, Ty, at which decomposition

is feasible is also important. Since de-
composition is feasible when AG®;=0,

AG=AH-TAS
T=AH°/AS°

(14),
(15),

where S refers to entropy. It is assumed
that (G°—H’03)/T changes slightly with
temperature T [12]. However, kinetic
factors may be such that decomposition
starts at a higher temperature than Tj.

The greater stability of the alkali metal
compounds compared to the correspon-
ding group 2 compounds can be also ex-
plained. If the cycle in Fig.5 is used for
the decomposition of Li,COj3 and the data
are compared to those of MgCOj; in
which r, is similar to that of Li, it can be
seen that L(Li salt) is ~0.744 of L(Mg
salt) and L(Li,O) is ~0.740 of L(MgO),
remembering that vz.z, is not the same
for Li and Mg carbonates or oxides.
Hence AH®,(MgCO3) << AH°(Li,CO3),
the latter being the only alkali metal car-
bonate which decomposes on heating in
the laboratory [9b]. The stability of the
carbonates of the heavier alkali metals is
expected as r. increases.

Another example in which Li com-
pounds behave similar to those of Mg is
the decomposition of the nitrates. For
LiNOj; and group 2 nitrates, decompositi-
on gives the normal oxide i.e. Li,O or
MO plus NO, and O, gases. Since
r(NO3") > r(oxide), similar arguments as
detailed above explain the increased sta-
bility down group 2 and the greater stabi-
lity of LiNO; than

1600
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1300

Mg(NO3),. For the heavier
alkali metals, the decomposi-
tion is represented by:
MNOg —> MN02+1/2 02
(16).

Since the radii of the
anions NO*~ and NO*~ are
189 and 155 pm respectively,
cycles similar to Fig.5 and si-
milar arguments given above
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explain the increased stabili-
ty down the group. The ga-
seous product in this case and
in the case of the nitrates of
Li and group 2 can be readily
identified. The solid produ-
ced in reaction (16) is confir-
med by adding acidified iron
(IT) sulphate solution whe-
reas the solid oxides formed

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 52. Jahrgang, Heft 12/2001



I B E B B B B @LE-IEIeRY

Legend to Figures
Fig. 1 Born-Haber cycle for M,SiO, (adapted from ref. 7)
Fig. 2 (a, top) AH{ for oxides: 1/2 M,0 (@); 1/2 M,0, (O), MO, (%)
(LH scale); MO (O) and MO, (X) (RH scale),
data from ref. 1 p. 40;
(b, upper middle) AH{® of MH (LH scale) and MH,, (RH scale),
(c, lower middle) L for oxides: M50 (O), M50, (x), MO, (@)
(LH scale); MO (O) and MO, (X) (data as in (a));
(d, bottom) L for MH and MH,, as in (b); data from ref. 5 p. 160.
Fig. 3 L for MF (O), MI (O) (top LH scale), data from ref 3 p. 73;
EAHOhyd for fluorides (@), for iodides (M), data from ref 2 p. 121;
(bottom LH scale), AG®, for MF (O) and MI ([J), (RH scale),
data from ref. p. 127.
Fig. 4 L for M(OH), (@) (top RH scale), AG%, (#) (top LH scale),
AG®,, for MSO, (W) (bottom LH scale),
data for both from ref. 3 p. 127,
AHOhyd for M2* (A) (bottom LH scale), data from ref. 3 p. 152.
Fig. 5 Combined thermochemical cycle for MCOs.
Fig. 6 AG,° for reactions (iv) (W) and (v) (O), see text
and AHr0 for the other reactions; data from ref. 2 p. 74
(data for reaction (iii) from same ref. p. 72).

by the more stable nitrates give alkaline
reaction [9d]. The similarity between Li
and Mg carbonates and nitrates as well as
in the solubilities of some of their salts
are examples of “diagonal similarity”
[5e].

It is worth noting that the reverse sta-
bility trends down groups 1 and 2 and
between the two groups is observed for
the stability of the hydrides since the de-
composition leads to the metal and H,. In
these cases, the lattice energy of the solid
reflects the stability which is greater for
group 2 hydrides than group 1 hydrides
with LiH the most stable alkali hydride.
The contrast in the stability between the

Notfallchemie: Asbest - eine latente Gefahr

Beim Einsturz der beiden WTC-
Tower am 11. September 2001 in New
York als Folge eines Terroranschlages
sind u. a. betrichtliche Mengen an Asbest
freigesetzt und in einer riesigen Staub-
wolke verbreitet worden. Gerade diese in
Bauwerken verarbeiteten Asbestmengen

nitrides and azides is worth mentioning.
Li is the only alkali metal to form LizN
(together with Li,O) when burnt in air
[9b]. Group 2 metals also form nitrides
when burnt in N,. The azides of the alka-
li metals on the other hand become more
stable down the group, AH’ changing
from +1.3 to 0.4 to —10kJ mol” from
KNj3 to RbNj to CsNj respectively. Here,
the azide decomposes to the nitride,
ra(N")<r(N3).

Other thermodynamic considerations
include the replacement of a less electro-
negative halide X by a more electronega-
tive X", For example in the reaction:

MCI(s)+F,(g)->MF(s)+CIF(g) (17),

als Brand- und Flammschutz sind es, die
den Fachidrzten steigende Sorgen berei-
ten. So wurden auf dem Europiischen
Lungenkongress im September 2001 in
Berlin folgende Zahlen genannt:

In den Industriestaaten erkranken
jahrlich 30000 Arbeiter neu an Lungen-
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since L(MF) is higher than L(MCI) since
r(F)<r(CI"), AH®, is expected to be pro-
portional to L(MCI)-L(MF) or dL. Since
1(r.+r,) decreases more rapidly as r. in-
creases for the chlorides than for the flu-
orides, 0L becomes less negative down
the group. AH, is —245 and —140kJ mol™"
for Li and Cs halide systems respectively
[2d].
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und Bauchfellkrebs, davon 20000 an
Lungenkrebs und 10000 an Bauchfell-
krebs.

Einer von sieben Menschen aus der
Normalbevolkerung trdgt Narben im
Lungengewebe durch das Einatmen von
Asbestfasern.

Die Zeit bis zum Krankheitsausbruch
betrdgt durchschnittlich 35 Jahre.

M91
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Der Hohepunkt des bosartigen Bauch-
fellkrebses nach Asbestkontakt wird fiir
Deutschland im Jahre 2017 erwartet.

Berufskrankheit

In der Liste der Berufskrankheiten
(BK) in der Fassung der Berufskrankhei-
ten-Verordnung (BKV) vom 31. Oktober
1997 wird Asbest in die Gruppe der Er-
krankungen durch anorganische Stiube
eingeordnet unter die BK-Nr.:

4103  Asbeststaublungenerkrankung
(Asbestose) oder durch Asbest-
staub verursachte Erkrankung der
Pleura

Lungenkrebs oder Kehlkopftkrebs

— in Verbindung mit Asbest-
staublungenerkrankung (As-
bestose),

— in Verbindung mit durch As-
beststaub verursachter Erkran-
kung der Pleura oder

— bei Nachweis der Einwirkung
einer kumulativen Asbestfa-
serstaub-Dosis am Arbeits
platz von mindestens 25 Faser-
jahren. (25 « 10° [(Fasern/m’)
« Jahre]).

Durch Asbest verursachtes Meso-

theliom des Rippenfells, des

Bauchfells oder des Pericards.

4104

4105

Schon seit 1943 wird Lungenkrebs in
Verbindung mit einer Asbeststaublun-
generkrankung als Berufskrankheit vom
Gesetzgeber anerkannt, 1997 folgte der
Kehlkopfkrebs als Folge einer Asbestein-
wirkung.

Die Berufsgenossenschaft der chemi-
schen Industrie (BG Chemie) hat in ,,Si-
chere Chemiearbeit” vom Juli 2001 die
Zahl der beruflich verursachten Krebser-
krankungen durch Asbest aufgefiihrt:

1995 216
1996 214
1997 205
1998 199
1999 197
2000 239

Gemessen an der Gesamtzahl der be-
ruflich verursachten Krebserkrankungen
ist die Zahl der durch Asbest verursach-
ten Krebserkrankungen prozentual ange-
wachsen:

1995
1996
1997
1998

65 %
66 %
69 %
71 %

M92

1999 75 %
2000 76 %

In der TRGS 905 ,,Verzeichnis krebs-
erzeugender, erbgutverdndernder oder
fortpflanzungsgefihrdender Stoffe*
(Stand 2001) wird Asbest in die krebser-
zeugende Kategorie 1 (Stoffe, die beim
Menschen bekanntermafien krebserzeu-
gend wirken) eingestuft. Wegen der Ein-
stufung in die krebserzeugende Kategorie
werden keine MAK-Werte nach TRGS
900 (Luftgrenzwerte) angegeben.

Nach der 28. Anpassung der Richtli-
nie 67/548/EWG vom 6.August 2001 fal-
len unter die Index-Nr. 650-013-00-6 =
Asbest die folgenden Minerale mit Anga-
be der CAS-Nr.:

12001-28-4 Krokydolith (Riebeckitas-
best, Blauasbest, Amphibol-
asbest)

12001-29-5 Chrysotil (Faserserpentin)

12172-73-5 Amosit (faseriger Grunerit)

77536-66-4 Aktinolith (Amianth)

77536-67-5 Anthophyllit (Anthophyllit-
asbest)

77536-68-6 Tremolit (Amphibolasbest
(in der Natur am weitesten
verbreitet))

132207-32-0  Asbest(faserformige Amphi-

bole)

Sie miissen mit dem Gefahrensymbol
T = giftig und den R-Sitzen 45 = Kann
Krebs erzeugen, 48/23 = Giftig: Gefahr
ernster Gesundheitsschiiden bei lingerer
Exposition durch Einatmen sowie den S-
Sétzen 53 = Exposition vermeiden — vor
Gebrauch besondere Anweisungen ein-
holen und 45 = Bei Unfall oder Unwohl-
sein Arzt hinzuziehen (wenn mdglich
dieses Etikett vorzeigen) gekennzeichnet
werden.

Die Gefahrdung durch Asbest erfolgt
durch eingeatmete Fasern mit einer
genau festgelegten Faserstruktur bzw.
Fasergeometrie. Die analytische Erfas-
sung von Asbestfasern wird von akkredi-
tierten Messstellen mittels Rasterelektro-
nenmikroskopie durchgefiihrt.

Die besondere Gefihrdung durch As-
best besteht in der Unheilbarkeit der aus-
gebrochenen Erkrankung. Deshalb ist die
wirtschaftliche Nutzung von Asbest in
Deutschland verboten. Da jedoch, wie in
den 30 Jahre alten WCT-Tiirmen, Asbest
als Brand- und Flammschutz verarbeitet
worden ist, ergibt sich bei Abbruch oder

wie bei dieser nicht vorhersehbaren Kata-
strophe eine nicht zu unterschitzende
Gefdhrdung der gesamten Bevolkerung.
Der Umgang mit diesem mit Asbest ver-
seuchten Bauschutt ist in Deutschland
nur unter streng reglementierten Schutz-
mafnahmen mit behordlicher Genehmi-
gung moglich.

Als anorganischer Staub ist Asbest
chemisch resistent. Die SchutzmaBnah-
men konnen nur lauten: Staub vermeiden
und Staub nicht einatmen. Alle Asbest
haltigen Materialien, soweit noch vor-
handen, sind unverziiglich unter Sicher-
heitsmaBnahmen der Abfallbeseitigung
zuzufiihren.

Giinter Sorbe

Stilbliiten

Hexamethylphosphorsduretriamid ist
ein Paradebeispiel fiir ein nucleophil
aprotisches Losemittel. In einer Klassen-
arbeit (1. Jahr Chemotechniker-Ausbil-
dung) lautete eine Frage: ,,Erldutern Sie
das Akronym HMPT!“ Eine Schiilerin
beantwortete die Frage so: ,Help Me
Please Teacher (I don’t know).*

Eine Schiilerin, der einmal schwinde-
lig wurde, tat hinterher kund, mit ihrer
Hypothenuse sei etwas nicht in Ordnung
Sie hatte zu viel Matheunterricht gehabt
und meinte die Hypophyse.

,Der Schmelzpunkt wird dann mit
einem literarischen Wert verglichen.

,,Das HPO42’-Ion reagiert mit Wasser
unter Bildung von P,0O5 und Wasser; da
P,0s5 ein Gas ist, entfernt es sich aus dem
Reaktionsbereich.*

,.Ein Element ist ein Reinstoff der sich
auf chemikalischem Weg nicht weiter
zerlegen lésst.

,GroBle Molekiile haben eine groBere
Angriffsflidche. Daher ist ein verzweigtes
Molekiil mit einem niedrigeren Schmelz-
punkt ausgestattet als ein unverzweigtes.
(In der Natur trifft man 6fters auf solche
Tricks um die Fldche zu vergroBern, z.
B.: Rindviehdarm.)*

Hier noch vier Einzeiler:

Reduxtion statt Reduktion

Ambolie des Wassers

Anemie des Wassers

Sepektum statt Spektrum

Monometer statt Monochromator
Atomabsorbierungs-Spektroskopie
High Pleasure Liquid Chromatographie
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Labortipps (12)

Vorbereitung von priparativen Chro-
matographiesiiulen

Die Glassiule sollte unten mit einem
Hahn zur Regelung des Durchflusses ver-
sehen sein. Ein Stiick Gummischlauch —
aufgezogen auf das verjiingte Ende eines
Glasrohres — mit einem Quetschahn ist
eine Notlosung, denn die meist organi-
schen Elutionsmittel konnen Komponen-
ten aus dem Gummi l16sen, die die isolier-
ten Substanzen verunreinigen.

Eine Glasfritte oder eine Wattepfropf
sollte das Kieselgel bzw. das Aluminium-
oxid zuriickhalten. Bei grofien Séulenlédn-
gen wird der Wattepfropf evtl. zu stark
zusammengedriickt. Auch ist Watte oft
mit optischen Aufhellern behandelt. Ge-
eigneter ist Glaswolle. Man kann die
Watte mit etwas gereinigtem Sand be-
schweren, um das Aufschwimmen bei
der Fiillung mit Suspension zu verhin-
dern.

Das FEinfiillen des trockenen riesel-
fahigen Kieselgels oder Aluminiumoxids
ist einfach, fiihrt aber bei Zugabe des Elu-
tionsmittels zum Verbleib von Luftbla-
sen, die durch Klopfen, z. B. mit einem
auf einen Glasstab gesteckten durchbohr-
ten Stopfen, zum Aufsteigen gebracht
werden miissen. Das Einfiillen des
Trennmittels als Suspension unter gleich-
zeitigem Ablassen des FlieBmittels ver-
meidet das Auftreten von Luftblasen,
wenn der Ablauf nicht zu schnell und zu
grof} ist, weil dann Luft in die Fiillung ge-
saugt wird.

Das Aufbringen der zu trennenden
Mischung geschieht aus konzentrierter
Losung, die man mit einer Tropfpipette
auf die fast trocken gelaufene Siule gibt.
Es ist auch moglich, die Mischung aus
einer Losung nach Zugabe von etwas
Trennmittel und Eindampfen am Rotati-
onsverdampfer aufzuziehen. Dieses Pul-
ver kann trocken oder als Suspension
oben auf die Sdule gegeben werden. Die-
ses zweite Verfahren wird bei Mischun-
gen angewendet, die nicht im ersten Elu-
tionsmittel 16slich sind. Um das Aufwir-
beln der oberen Schicht beim Nachfiillen
von Elutionsmittel zu vermeiden, kann
man sie mit einem Filterblatt, Watte oder
Glaswolle abdecken.

Die Entwicklung erfolgt indem man
etwa 4 Tropfen pro Minute aus der Saule
auslaufen 146t und das Eluat in geeigne-
ten Fraktionen sammelt.

Nachfiillen des Elutionsmittels

Will man das Elutionsmittel fiir die
préiparative Séulenchromatographie
nachfiillen, ohne durch Verldngerung der
Sdule den Druck zu erhohen und ohne
stdndig auf den Fliissigkeitsspiegel ach-
ten zu miissen, fiillt man die Fliissigkeit
in einen Scheidetrichter, den man mit
einem Schliffstopfen verschliet. Die
Auslaufoffnung ragt in das tiber der Séu-
lenfiillung stehende Elutionsmittel. Sinkt
das Niveau unter die Offnung, SO tritt
Luft in den Scheidetrichter und eine ent-
sprechende Menge Fliissigkeit tritt aus
und hebt das Niveau des Fliissigkeits-
spiegels, bis keine Luft mehr eintreten
kann. Die ,,Nachfiillung* aus dem Vorrat
ist beendet, wenn das Fliissigkeitsniveau
dauerhaft unter die Offnung des Scheide-
trichters sinkt.

Glasstopfen

Eingeschliffene Glasstopfen sind in
der Regel dicht und bestehen aus dem
gleichen Material wie die zu ver-
schlieBenden Kolben (Erlenmeyerkolben
oder Rundkolben) bzw. Schliffflaschen.
Bei einigen Fliissigkeiten kann es zu
Schwierigkeiten kommen, die sich aber
vermeiden lassen: Bei Diethylether oder
anderen Fliissigkeiten mit hohem
Dampfdruck 148t sich der Aufbau eines
Uberdruckes vermeiden, indem man
einen Streifen Filterpapier in die Offnung
steckt bevor man mit dem Glasstopfen
verschlieft.

Problematisch sind Salzlosungen, da
das im Schliff auskristallisierende Salz
den Stopfen blockiert. In diesem Fall fet-
tet man vorher den Schliff sparsam mit
Schlifffett ein, um das Eindringen der
Salzlosung zu verhindern. Fiir Laugen
sind Glasgefile fiir lingere Aufbewah-
rung nicht geeignet, da das Glas angegrif-
fen wird. Glasstopfen sitzen dann oft un-
wiederbringlich fest. Laugen miissen in
Polypropylenflaschen mit Stopfen aus
gleichem Material aufbewahrt werden.

Das Losen festsitzender Glasstopfen
erfordert viel Geduld und notfalls Wech-
sel der Methode: Das Stofen auf die
Tischkante (von unten nach oben) muf} so
behutsam erfolgen, dass kein Glasbruch
entsteht. Das Gefil3 sollte mit der linken
Hand von unten umfaft werden. Eine Va-
riante sind Schldge mit der Kante eines
Holzklotzes. Manchmal 16st ein Tropfen
Eisessig, den man in den Schliff einzie-
hen ldBt, organische Verkrustungen.
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Wenn es der Imhalt des Gefiles zuldft,
kann man den Schliff vorsichtig mit klei-
ner Bunsenamme erwérmen. Durch die
Wirmeausdehnung wird der festsitzende
Schliff oft gelockert. Stopfen, nicht nur
Glasstopfen, stellt man stets mit dem
stumpfen Ende auf den Arbeitstisch, um
keine Verunreinigungen in die zu ver-
schlieBende Substanz einzutragen.

Gummistopfen

Wegen ihrer Verfiigbarkeit in nahezu
allen Grofen und ihrer Anpassungsfihig-
keit sind Gummistopfen sehr beliebt. Im
Vergleich mit den Glasstopfen sind sie
jedoch chemisch nicht inert. Manche
Chemikalien (besonders Halogene) ma-
chen sie oder wenigstens ihre Oberfldche
sprode. Hiufiger ist das Aufquellen unter
dem Einflu organischer Losungsmittel,
so dass der Stopfen mit Gewalt entfernt
oder auch zerstort werden muB. Ist ein zu
kleiner Gummi- oder Korkstopfen durch
eine Offnung in ein GlasgefiB geraten,
muf man ihn mit einer Schnur oder einer
Drahtschlinge, das schmale Ende voran,
aus der Flasche ziehen. Notfalls muf} der
Stopfen mit einem geeigneten Werkzeug
in kleine Stiicke zerteilt werden.

Schlifffett

Um eine Vakuumapparatur oder Glas-
stopfen abzudichten oder auch Glashdhne
gegen ,Festfressen™ zu sichern, schmiert
man die Schliffe sehr sparsam mit
Schlifffett ein. Wenn der Schliff gedreht
durchsichtig wird, ist die optimale
Schmierung erreicht. Ein ,,Mehr ist von
Ubel, es verunreinigt den Gefidflinhalt
und setzt sich auf der Glasoberfliche fest,
besonders Silikonfett ist nur schwer zu
entfemen.

Becherglas oder Erlenmeyer?
Zunichst ist zu kldren, zu welchem
Zweck das GefaB dienen und welche
Substanz eingefiillt weden soll. Ein Er-
lenmeyerkolben steht stabiler auf dem
Arbeitstisch. Seine kleine Offnung erfor-
dert zum Befiillen evtl. einen Trichter.
Von der Oberfldche einer Fliissigkeit
entweichen, besonders beim Erhitzen,
Molekiile, die bei der Form eines Erlen-
meyerkolbens an die Glaswand stofien
und kondensieren. Das Kondensat lauft
zuriick. Das Entweichen von Dampfen
einer Fliissigkeit aus einem Becherglas
ist weniger behindert, die Luftbewegung
tiber dem Becherglas trigt die Ddmpfe
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weg. Bei niedrigem Niveau der Fliissig-
keit erfolgt auch hier Kondensation an
dem hoheren Teil der Glaswand. Will
man das Verdampfen weiter einschrin-
ken, deckt man mit einem Uhrglas ab; das
Kondensat tropft dann von der tiefsten
Stelle zuriick.

Fiir das Eindampfen sind flache Ge-
fiale mit niedrigem Rand, z. B. eine Por-
zellanschale, geeignet. Vor dem Ein-
dampfen sind die Fragen der Feuerge-
fahrlichkeit, der Temperaturbestindig-
keit der Substanz und der Funktions-
fahigkeit des Abzugs zu kléren.

Rund- oder Spitzkolben?

Fiir Destillationen ist die Verwendung
von Kolben unumginglich. Der grofiere
Kolben wird mit der zu destillierenden
Fliissigkeit bzw. dem fliissigen Gemisch
gefiillt. Meist destillieren bei steigenden
Temperaturen innerhalb verschiedener
Intervalle einzelne Komponenten oder
Gemische ab. Man kann dann die Destil-
lation unterbrechen: fraktionierte Destil-
lation. Geeignete Glasgerite mit Schliff,
also drehbar, erlauben eine fraktionierte
Destillation auch ohne Unterbrechung,
was Vakuumdestillationen sehr verein-
facht. Bei Vakuumdestillationen diirfen
auf keinen Fall Erlenmeyerkolben ver-
wendet werden, da diese, bedingt durch
ihre Form, dem &duBlerem Druck nicht
standhalten. Das Destillat, besonders
wenn es sich nur um kleine Mengen han-
delt, wird vorzugsweise in Spitzkolben
aufgefangen. Bei dieser Kolbenform
werden auch wenige Tropfen zusammen-
gehalten, die sich im Rundkolben vertei-
len und verlieren wiirden. Ein Spitzkol-
ben kann auch zur Aufnahme des zu de-
stillierenden Gutes dienen. Bei einer Va-
kuumdestillation soll die Kapillare bis
zum tiefsten Punkt reichen, bei einem
Spitzkolben also bis in die Spitze.

Gro§ oder klein?

Vor Beginn einer Arbeit, ganz gleich
ob Analyse oder Synthese, muf3 entschie-
den werden, welchen Mafstab man
wihlt: grol oder klein, makro oder
mikro. Man tendiert meist aus psycholo-
gischen Griinden nach der selten richti-
gen Devise ,,viel hilft viel”.

Fiir die qualitative Analyse, anorga-
nisch wie organisch, hat sich der Halbmi-
kromafstab durchgesetzt. Der Einsatz
chromatographischer und instrumenteller
Methoden erfordert nur Mikromengen.
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Bei einer Synthese ist die geforderte
Menge des Endproduktes bestimmend.
Auch hier sollte moglichst ,klein” be-
gonnen werden. Bei kleinen Ansétzen ist
die Temperaturfithrung einfacher wegen
der kiirzeren Wege der Wirmeleitung.
Bei der Ubertragung auf groBere Men-
gen, z. B. in den technischen Maf3stab mit
der zwangsldufig geringeren Oberfliche,
muB auf die Abfiihrung von Reaktions-
wirme zusitzlich geachtet werden.

In jedem Fall erfordert das Arbeiten
im kleinen Maf3stab weniger Chemikali-
en und weniger Energie und fiihrt auch zu
weniger zu entsorgendem Abfall, ist also
kostengiinstiger. Jedoch erfordert das Ar-
beiten im kleinen Maf3stab mehr Sorgfalt.
Im grolen Mafstab werden zumindest
geringfiigige Fehler oder Ungeschick-
lichkeiten von der grolen Menge abge-
puffert. Im Falle eines unbefriedigenden
Ergebnisses ist ein kleiner Ansatz leich-
ter zu wiederholen.

Dr. Wolfgang Werner

Flammenfarbung deutlich

Will man Metalle durch Flammenfr-
bung nachweisen oder einen Hinweis dar-
auf erhalten, welche vorhanden sein
konnten, geht man meist wie folgt vor:

Man stellt eine Losung des zu untersu-
chenden Stoffes her (sofern diese nicht
schon vorliegt), bringt ein Magnesiastéb-
chen zum Gliihen, taucht es in die Losung
ein und hilt dann das benetzte Magnesia-
stabchen in die nichtleuchtende Bunsen-
brennerflamme. Das Ergebnis ist dann
eine mehr oder minder deutliche Flam-
menfirbung.

Oft ist es jedoch so, daB die Losung
nur schwach konzentriert ist und die re-
sultierende Flammenférbung folglich oft
zu undeutlich erscheint.

Um diesem Problem abzuhelfen, gibt
es verschiedene Losungsmoglichkeiten:

Man kann den Raum abdunkeln, was
aber bei Laboratorien mit mehreren Ar-
beitspldtzen oft nicht ratsam ist.

Man kann einen Papierbogen hinter
die Bunsenbrennerflamme halten, um den
Kontrast zu steigern; dies hat jedoch auch
nur einen begrenzten Effekt.

Anstelle der iiblichen Vorgehensweise
verfahrt man wie folgt: Man gibt ein
wenig von der Substanzlosung auf ein
Uhrglas und gliiht das Magnesiastéibchen

in der Brennerflamme. Sobald das Ma-
gnesiastdbchen ausreichend gliiht, fiihrt
man das Uhrglas an den Sauerstoffeinlafl
des Bunsenbrenners und neigt es vorsich-
tig ein wenig, so da} die Fliissigkeit nahe
von Uhrglasrand und Sauerstoffeinlaf} ist.
Wenn man nun das glithende Magnesia-
stdbchen in die Fliissigkeit taucht, wird
ein Teil derselben schlagartig verdampft
und durch den Sauerstoffeinlall in das
Bunsenbrennerrohr und in die Flamme
gesaugt. Hierdurch erhdlt man eine viel
intensivere Flammenférbung als normal.

Man sollte aber bedenken, dafl man fiir
diese Testvariante immer denselben Bun-
senbrenner verwenden sollte, dem es
nichts ausmacht, wenn er ein wenig ver-
unreinigt wird, da Ablagerungen nicht
ganz auszuschlieen sind. Ebenso sollte
man bedenken, dafl die Gefahr besteht
Losung zu verschiitten oder zu versprit-
zen. Dr. Markus Wanke

Ein neues Lehrbuch

Dr. Theodor Ackermann hat seine
Skripten, die er als Unterlagen zum Un-
terricht an einer Chemieschule einsetzte,
als Buch herausgebracht. Der Titel: All-
gemeine und Anorganische Chemie — Ein
Lehrbuch fiir die praktischen Chemiebe-
rufe. Das Buch ist mit griiner Farbe ge-
druckt und kostet 19,90 Euro (ISBN 3-
00-007202-0).

Damit die Benutzer des Lehrbuches
die erworbenen Kenntnisse auch anwen-
den konnen, hat der Autor den Begleit-
block ,,Aufgaben und Arbeitsblitter zur
Allgemeinen und Anorganischen Che-
mie* geschaffen. Der Block kostet 6,90
Euro und kann direkt bei Dr. Ackermann,
Miihlenweg 6, 30938 Burgwedel, bestellt
werden. Die Blitter lassen sich einzeln
vom Block abtrennen. Die Antworten zu
den Fragen sind auf Extrablittern am
Ende des Blocks zu finden

Der Block enthilt weiterhin Uber-
sichtstafeln, aus denen einige wichtige
Daten abgelesen werden konnen. Es han-
delt sich dabei nicht um préazise Mess-
werte — diese miissen aus Tabellenwer-
ken entnommen werden —, sondern um
eine Typisierung. So lassen sich auch fiir
Stoffe, mit denen man nicht tdglich um-
zugehen hat, Parallelen erkennen zu den
Stoffen, die man bestens kennt. Insge-
samt ist stundenlange, sinnvolle Beschéf-
tigung mit Chemie garantiert.
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Die EN-Werte und ihre Historie

Teil 11: Paulings endgiiltige EN-Skala

Im Alter von 85 Jahren schaute Pau-
ling auf sein wissenschaftliches Haupt-
werk zuriick. Er verdffentlichte im 1.
Band der Zeitschrift ,,Molecular Structu-
re and Energetics* auf den Seiten 1 bis 15
einen Aufsatz mit dem Titel ,, The Nature
of the Chemical Bond Fifty Years Later:
The Relative Electronegativity of Atoms
Seen in Perspektive®.

Der Begriff ,Elektronegativitit war
zu diesem Zeitpunkt fiir die Chemie un-
entbehrlich geworden und galt als beson-
ders wichtiger Lehrstoff auf allen
Niveauebenen. Fiir die damalige Zeit und
fiir die Gegenwart gilt, was L. C. Allen
1994 iiber die Elektronegativitit schrieb:
,It plays a prominent role in all elemen-
tary chemistry courses (starting with high
school and college freshman courses and
including those in inorganic, physical,
and organic chemistry) and is part of the
daily thinking pattern of most practicing
chemists.“ (International Journal of
Quantum Chemistry 49; 255). An anderer
Stelle schrieb Allen: ,,Every freshman
chemistry text, every inorganic text many
in physical chemistry and most in orga-
nic, devote major attention to it, explicit-
ly or implicitly. It is clearly one of the
central ideas of chemistry.” (Journal of
Molecular Structure 261 [1992], 313).

Zu diesen Einsichten wurde Allen
durch umfangreiche Literaturrecherchen
gefiihrt: ,,Allen reviewed a thousand-odd
texts, review papers, and journal articles
which discussed or commented on EN
from 1932 to early 1989.“ (Y.R. Luo und
S. W.Benson: Accounts of Chemical Re-
search 25 [1992], 375).

Eine uniibersehbare Literaturfiille
tiber Paulings Konzept der chemischen
Bindung hatte sich aufgetiirmt, und Pau-
ling konnte in seiner Riickschau feststel-
len: ,,[...] The Nature of the Chemical
Bond [...] is probably the most often-cited
book in the cientific literature.” Aller-
dings mufite Pauling hinnehmen, daf
neben seiner EN-Skala inzwischen etli-
che andere ,,EN-Skalen* existierten: Die
im 7. Teil dieser Aufsatzreihe beschrie-
bene Entwicklung hatte ihren Lauf ge-
nommen. Zu diesem Problem gab Pau-
ling damals die kldrenden Worte: ,,Despi-
te the many variations on a theme, it is
fairly clear that the original electronegati-
vity scale, or one that differs only slight-

ly from it, should be used in the discussi-
on of the properties of substances and the
nature of chemical reactions.

Dabei meinte Pauling mit ,,the original
electronegativity scale” nicht die 1932
gegebene, die ja ohnehin nur 10 Elemen-
te beriicksichtigte, sondern er verwies
ausdriicklich auf Seite 93 der 3. Auflage
seines Buches. Die dort gegebenen Werte
wurden von vielen Lehrbuchautoren und
Verfassern von  Nachschlagewerken
iibernommen. Allein diese Werte sollten
gemeint sein, wenn heutzutage von Pau-
lings EN-Werten die Rede ist.

Paulings EN-Werte in den Jahren 1932
und 1960; ein Vergleich

Tafel 7
A X4 1932 | Rechenwert | X, 1960
F 2,00 4,05 40
(0] 1,40 345 35
N 095 3,00 30
Cl 0,94 2,99 30
Br 0,75 2,80 2.8
C 0,55 2,60 2.5
S 043 248 25
I 0,40 245 2.5
P 0,10 2,15 2.1
H 0,00 2,05 2,1

Eine der auf Tafel 7 gezeigten Zusam-
menstellung entsprechende Anordnung
findet man in der 3. Auflage von Paulings
Buch , The Nature of the Chemical
Bond“. In der zweiten Spalte stehen die
allerersten EN-Werte. ,,Following these
there are given the values obtained by ad-
ding 2.05 to them — representing only a
change, from Xy =0.00 to Xy =2.05.

Eine eindeutige Erkldrung fiir die Ent-
scheidung, den Fixpunkt der EN-Skala zu
verschieben, hat Pauling nie gegeben. Er
deutete an: ,,An additive constant has
been so chosen as to give the first-row
elements C to F the values 2.5 to 4.0.“ Es
gilt jedoch zu beachten, daf fiir Fluor der
Wert 4,05 und fiir Kohlenstoff der Wert
2,60 herauskommt, wenn man jeweils
2,05 zu den urspriinglichen Werten ad-
diert. Es wird wohl nie ganz zu kldren
sein, wie Pauling detailliert zu den Wer-
ten der kompletten EN-Skala gelangte.
Pauling schrieb 1960: ,[...] the X value
(X =electronegativity) that led to the best
general agreement for each atom was sel-
ected.” Dabei steht fest, dafl er nicht nur
seine beiden Hypothesen iiber die Ionen-
Kovalenz-Resonanzenergie zur Ge-
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winnung seiner EN-Werte benutzte. In
einer FuBnote auf Seite 63 der 2. Auflage
seines beriihmten Buches teilte er bei-
spielsweise mit: ,,Some verification of
the values is provided by the first ioniza-
tion potentials of the elements. These
might be expected to be related to the
electronegativities by a constant factor
for atoms of the same type of electronic
structure, that is, in the same column of
the periodic system. This relation is
found to hold to within 0.1 or 0.2 units in
X.*“ Auf derselben Buchseite erfahren
wir: ,,For beryllium and lithium averages
of 1.44 and 0.95 respectively are found
from the halides, suggesting the values
1.5 and 1.0, which complete the regular
sequence with equal differences for the
first-row atoms.”

Fiir die EN-Werte treffen im hohen
Mafe die Worte zu, mit denen L. Jae-
nicke 1994 in der Zeitschrift ,,Chemie in
unserer Zeit” das Buch charakterisierte,
in dem Pauling seine Forschungen verof-
fentlichte: Sie sind ,,das Ergebnis einer
phinomenalen Zusammenschau und
einer, durch Gespiir fiir das, was die Welt
zusammenhilt, zielvoll gelenkten, von
Intuition befliigelten und seismogra-
phisch alle Anregungen aufnehmenden,
ungeheuer optimistischen geistigen und
experimentellen Arbeit eines Mannes,
der zugleich die Phantasie hatte, die
neuen Vorstellungen auf viele in den Ku-
lissen stehende Fragen anzuwenden [...].*
Weil das so ist, schrieb R. G. Pearson
1997 in sein bahnbrechendes Buch ,,Che-
mical Hardness®: ,,[...] the EN values cal-
culated by Pauling [...] are perfectly rea-
sonable and are accepted as the standard.
This is a tribute to Pauling”s insight (and
to a careful selection of data to be
used!).“ (Seite 25). In Pearsons Buch
wird ausfiihrlich auf verschiedene EN-
Skalen eingegangen.

Der Wert von Paulings EN-Skala be-
steht vor allem darin, daf} die Erfahrun-
gen und das ,,chemische Fingerspitzenge-
fiihl“ des Mannes eingeflossen sind, der
als der grofite Chemiker des 20. Jahrhun-
derts angesehen wird und den Albert Ein-
stein fiir einen realen Genius hielt (Natu-
re 371 [1994], 285). Pauling hat seine
EN-Werte mit unglaublichem Einfiih-
lungsvermdgen ,,zurechtgeriickt™, gerade
deshalb eignen sie sich besonders gut fiir
die Interpretation und Kalkulation chemi-
scher Sachverhalte.

Harald Richter, Wuppertal
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100 Jahre Nobelpreis

In diesem Jahr wurde der Nobelpreis
100 Jahre alt. Aus diesem Anlass bringt
CLB-Memory zum Abschluss des Jahres
ein Preisrdtsel mit Multiple-choice-Fra-
gen besonderer Art. Der Inhalt der Fra-
gen hat mit dem Nobelpreis zu tun, und
die Handhabung der Fragen ist anders
als sonst.

Finden Sie bei jeder Frage die richti-
ge Antwort und kreuzen Sie den davor
stehenden Buchstaben an. Schreiben Sie
die ermittelten Buchstaben in der Reihen-
folge der Fragen nebeneinander; hierbei
entsteht das Losungswort. Wenn Sie sich
an dem Preisrdtsel beteiligen wollen,
dann senden Sie das Losungswort an rell-
mer@t-online.de oder auf einer Postkar-
te an R. Ellmer, Am Kornfeld 49, 58239
Schwerte, oder als Fax an (02304)
83271.Vergessen Sie nicht, [hren Absen-
der anzugeben. Einsendeschluss ist der
31. Januar 2002.

Aus den richtigen Einsendungen wer-
den fiinf Gewinner ermittelt. Der 1. Preis
besteht aus einem Geldbetrag von DM
100~ . Den anderen Gewinnern wird
eine Liste mit Buchtiteln iibermittelt. Aus
der Liste konnen die Gewinner ein Buch
wdhlen, das ihnen zugeschickt wird. Der
Rechtsweg ist ausgeschlossen.

1. Der Nobelpreis hat natiirlich mit Nobel
zu tun. Welches war der Vorname von
Nobel?

D Karl

E Alfred

F Wilhelm

G Emil
2. Mit welcher Erfindung hat Nobel den
Grundstein fiir den Nobelpreis gelegt?

A Nitroglycerin

G Trinitrotoluol

V  Pikrinsdure

X Dynamit
3. In welcher Stadt hat die Nobelstiftung
ihren Sitz?

D Kopenhagen

G Oslo

P Stockholm

T Helsinki
4. Der Nobelpreis wird auf verschiedenen
Gebieten verlichen. Welches Gebiet
gehort nicht dazu?
Chemie
Biologie
Physik
Frieden

Emmg
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5. Den ersten Nobelpreis fiir Medizin er-
hielt vor 100 Jahren ein Deutscher. Wer
war es?

R Emil von Behring

S Robert Koch

T Gerhard Domagk

U Richard Kuhn
6. Jeder Nobelpreistriger erhilt einen
Geldbetrag. Im Laufe der 100 Jahre ist
der Betrag immer grofler geworden. Die
ersten Preistriiger im Jahre 1901 erhielten
150782 schwedische Kronen (SEK), im
Jahre 1981 waren es schon 1000000
SEK. Welches Preisgeld erhalten die
Preistriger des Jahres 2001?

A 2000000 SEK

D 4000000 SEK

H 6000000 SEK

T 10000000 SEK
Kurs Ende Nov.: 1 SEK =0,20859 DEM
7. Jedes Jahr treffen sich Nobelpreistri-
ger, halten Vortrige und diskutieren mit
Studenten. Seit wann werden die Nobel-
preistriagertagungen durchgefiihrt?

B 1919

D 1933

V 1945

E 1951
8. In welcher Stadt werden die Tagungen
der Nobelpreistriager durchgefiihrt?

G Boston

I Stockholm

N Lindau

O Rom
9. Ein deutscher Arzt hat sich 1929 in
einem Selbstversuch einen Katheter von
der Unterarmvene bis ins Herz gescho-
ben. Im Jahre 1956 erhielt er den Nobel-
preis fiir Medizin zusammen mit zwei an-
deren ,Entdeckern“. Wer war dieser
Arzt?

A Konrad Bloch

M Werner Arber

R Kurt Alder

S Werner Forssmann

Foto: Bibliothek und Archiv zur Ge-
schichte der Max-Planck-Gesellschafft,
Berlin.

10. Ein Chemiker erhielt 1954 den No-
belpreis fiir Chemie und 1962 den Frie-
densnobelpreis. Wer war es?
Y Linus Pauling
T Ernst Otto Fischer
F Frederick Sanger
P Robert Robinson
11. 1963 erhielten Karl Ziegler (Deutsch-
land) und Giulio Natta (Italien) den No-
belpreis fiir Chemie ,.fiir ihre Entdeckung
auf dem Gebiet der Chemie und Techno-
logie der Hochpolymeren®. Ziegler und
seine Mitarbeiter fiihrten die Arbeiten in
einem Max-Planck-Institut durch. In wel-
cher Stadt befindet sich dieses Institut?
B Berlin
S Miilheim an der Ruhr
T Bonn
K Miinchen
12. Die Juroren des Nobelpreis-Kommi-
tees machten auch Fehler. Zum Beispiel
wurde der Preis fiir eine Methode verlie-
hen, die heftig angefeindet wurde, oder
der Preis ging an einen Forscher fiir eine
Entdeckung, wihrend der Mitentdecker
leer ausging. Welchen der folgenden
Fille erkennen Sie als Irrtum?
T Medizinpreis 1928: Krebs wird
durch Parasiten verursacht.
R Chemiepreis 1951: Transurane.
N Chemiepreis 1952: Verteilungs-
chromatographie.
B Chemiepreis 1973: Metallorgani-
sche Sandwichverbindungen.
13. Das Foto auf dieser Seite unten zeigt
zwei deutsche Nobelpreistriger. Rechts
ist Otto Hahn zu erkennen. Wer ist der 4l-
tere der beiden Nobelpreistrager (links)?
A Otto Warburg
T Albert Schweitzer
I Konrad Lorenz
E Max Planck
14. Wihrend des Dritten Reiches war es
Deutschen verboten, den Nobelpreis an-
zunehmen — sie mussten ihn ablehnen.
Die schwedische Akademie der Wissen-
schaften hat diese Personen nach dem
Zweiten Weltkrieg aufgefordert, ,.eine
Schilderung dessen zu geben, was dazu
gefiihrt hatte, dass wir den Preis ablehnen
mussten”. Die Ablehnung wurde annul-
liert, und die Personen haben dann den
Preis in Form des Diploms und der Gold-
medaille erhalten. Welcher Preistriger
gehort zu diesem Personenkreis?
M Gerhard Domagk
N Max Born
V' Rudolf Méssbauer
G Manfred Eigen
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Gemeinsam die Infra-
struktur vorteilhaft nutzen

Was frither Werke von Firmen der
chemischen Industrie waren, sind
heute oftmals Chemieparks. Zuerst
bekannt geworden sind Chemie-
parks durch die Verdnderungen in
der chemischen Industrie der neuen
Bundeslander, spater zum Beispiel
durch Anderungen der Firmenstruk-
turen in Marl und in Frankfurt am
Main-Hoéchst - im letzten Fall ist der
Industriepark Héchst entstanden.

n den Industrie- oder Chemieparks

sind Firmen ansidssig, die von der
Herkunft immer schon da waren, und
andere, die sich in dem betreffenden
Park niedergelassen haben, vielleicht
weil die Bedingungen attraktiv waren.
Die Zahl der in einem solchen Park
produzierenden Firmen kann noch
groBer werden, wenn Freifldchen vor-
handen sind, und das ist wohl immer
der Fall.

Der Industriepark Hochst zum Bei-
spiel hat eine Flidche von 400 Hektar,
von denen noch 70 Hektar frei sind.
Auf den 330 belegten Hektar betitigen
sich etwa 50 Firmen. Einer in der Zeit-
schrift der Gesellschaft Deutscher Che-
miker abgedruckten Tabelle kann man
entnehmen, dass der Chemiestandort
Leuna mit 1300 Hektar (120 frei) der
groBte Park ist; dort sind 17 Firmen der
Bereiche Chemie und Raffinerie und
weitere Firmen ansédssig. Auf Platz
Zwei steht in dieser Tabelle der Che-
miePark Bitterfeld Wolfen mit 1200
Hektar (320 frei) und 50 Firmen, zu
denen noch rund 30 Firmen der Berei-
che Metall und Existenzgriindung
sowie zahlreiche Dienstleister kom-
men.

Wie kann eine solche Zusammen-
ballung von Chemiefirmen funktionie-
ren? Wihrend es frither im GroBunter-
nehmen zum Beispiel eine Abteilung
gab, die fiir das Abwasser zustindig
war, so kann ja nicht jede der vielen
Firmen — um es zu iibertreiben — eine
eigene Kldranlage betreiben.

Die Service-Firma in einem Che-
miepark kiimmert sich um die notwen-
dige Infrastruktur, und so gibt es im In-
dustriepark Hochst die ,infraserv
hochst,, (Infraserv. GmbH & Co.
Hochst KG); in Leuna ist es die Infra-
Leuna GmbH, in Marl die Infracor
GmbH und in Knapsack die InfraServ
Knapsack (InfraServ GmbH & Co.
Knapsack KG).

,infraserv hochst* hatte auf der Bio-
technica im Oktober in Hannover einen
eigenen Stand und bot ihre Dienste an.
Dieses Unternehmen hat sieben Gesell-
schafter, darunter Aventis Pharma (30
%), Celanese AG und Celanese GmbH
(zusammen 23,2 %) und Clariant (32
%) . 4000 Menschen arbeiten in diesem
Unternehmen.

Chemie im Wandel

In Knapsack bei Kd6ln zeigt sich be-
sonders deutlich, wie sich das Spek-
trum der Chemieproduktion verdndert
hat. Nach dem Zweiten Weltkrieg

UMSCHAU

gehorte das Unternehmen Knapsack-
Griesheim AG zu den damaligen Farb-
werken Hoechst, wurde dann Knap-
sack Aktiengesellschaft und schlieB3-
lich das Werk Knapsack der Hoechst
AG.

In Knapsack wurde Calciumcarbid
produziert, daraus Acetylen und als
Folgeprodukte zahlreiche organische
Verbindungen. Acetylen als Basis fiir
organische Produkte wurde ab den
sechziger Jahren immer mehr durch
Ethylen ersetzt. In der gleichen Zeit
kam zum bisherigen Werk ein neues
Werk hinzu, entstanden aus einer ehe-
maligen Braunkohlengrube.

In Knapsack wurde Phosphor aus
Calciumphosphat gewonnen, daraus
Phosphorsédure hergestellt, und daraus
das Phosphat, das lange Jahre in den
Waschmitteln enthalten war, bis es die
Waschmittelhersteller u. a. wegen der
Eutrophierung der Gewdssser nicht
mehr einsetzten. Jeder Chemielaborant
in Knapsack wusste, dass ein grofer

Der Industriepark Hochst. In der Bildmitte der Main, am oberen Bildrand der Flughafen Frankfurt.
Die mehr als 50 im Industriepark Hochst operierenden Firmen werden von der Infraserv Héchst mit
rund 6500 unterschiedlichen Dienstleistungen versorgt (Foto: InfraServ H6chst).
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Getrinkehersteller reinste, aus elemen-
tarem Phosphor hergestellte Phosphor-
sdure in groBen Tankwagen in Knap-
sack abholte, und alle Bewohner im
weiten Umkreis kannten die Flammen
iiber den Carbid- und den Phosphor-
ofen (verbrennendes CO).

Im Zuge der Umwandlung der
Hoechst AG kam auf das Werk Knap-
sack das gleiche Schicksal zu wie auf
das Werk Hochst. Im Chemiepark
Knapsack (160 Hektar) sind heute
mehrere Firmen ansissig, darunter
Aventis, Celanese, Clariant, Vinnolit,
Messer, Vintron und basell. Die Infra-
Serv Knapsack versorgt diese Firmen
mit allem, was notig ist.

Ohne Auftrige konnen alle genann-
ten Infra-Unternehmen nicht existie-
ren. Um sich tiber die Parkgrenzen hin-
aus noch bekannter zu machen, veran-
staltete die Infraserv Knapsack (etwa
800 Mitarbeiter) im September eine
Messe. Alle Abteilungen — und das
waren nicht wenige — zeigten ihr Lei-
stungsspektrum: Technische Planung,
Bautechnik, Energietechnik, Analytik,
Logistik, Materialwirtschaft, Perso-

nalmanagement, Umweltmanagement,
Sicherheits- und Gesundheitsmanage-
ment, Immobilienmanagement und
natiirlich auch Aus- und Weiterbil-
dung.

Das Service Center Analytik stellte
Prospekte fiir Chromatographie, Pro-
zessanalysentechnik, Kernresonanz-
spektroskopie, Mikrosonde, Umwelt-
analytik, Elementaranalytik und Com-
putational Chemistry zur Verfiigung
und fiihrte den Messebesuchern Analy-
sen vor, zum Beispiel einen
Schmelzaufschluss.

Altere Mitarbeiter, die heute im
Chemiepark Knapsack bzw. im Indu-
striepark Hochst titig sind und ,,andere
Zeiten™ erlebt haben, &duflersten ge-
geniiber dem Berichterstatter, dass der
Ubergang nicht einfach war, dass es
aber reizvoll und lohnend ist, in kleine-
ren Einheiten titig zu sein. Wahrend
man frither mehr geleitet oder gefiihrt
wurde, muss man sich heute mehr
bemiihen und kann merkbar mithelfen,
dass die Einheit weiterhin existieren
kann. Reinhold Ellmer

Veranstaltungsort fiir die Messe der InfraServ Knapsack im September war das ,,Feierabendhaus*.
In der Region sind seit Jahrzehnten die kulturellen Veranstaltungen im Saal des Hauses ein Be-
griff. Es ist nicht verwunderlich, dass die besondere Architektur des Hauses Pate stand bei der
Schaffung des Zeichens fiir den Chemiepark Knapsack (kleine Abbildung). Foto: R. Ellmer

mfraSer\/

KNAPSACK
Fachmesse
fiir
N industrielle
¥ Dienstleistungen |
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Kurzmeldungen

Auszeichnung fiir Georg Schwedt
Professor Dr. Georg Schwedt wurde
nun zum zweiten Mal — nach dem Er-
folg seines Projektes SuperLab, mit
dem Jugendlichen die Chemie auf
spielerische Weise nahegebracht wird
— vom Stifterverband fiir die Deutsche
Wissenschaft fiir sein geplantes Vor-
tragsprogramm fiir Museen in Schlgs-
sern in Baden-Wiirttemberg im Rah-
men seiner Aktion ,,Wissenschaft im
Dialog* ausgezeichnet. Jeder Vortrag
wird die Besonderheiten eines Ortes,
seiner Geschichte einbeziehen — ein
Briickenschlag zwischen Natur- und
Kulturwissenschaften. Nach der Er-
probungsphase werden die Versuche
dann dauerhaft in den Museen von
Museumspidagogen oder Lehrern vor
Ort angeboten werden, so dass die
Vortrdge kein ,,Strohfeuer bleiben,
sondern das Programm in den Schlos-
sern und Museen fiir die Besucher be-
reichern. Die CLB begliickwiinscht
Thren Mitherausgeber!

Synthetic-Koffein in Energy Drinks
Das im Handel befindliche Guarana-
pulver enthilt offenbar zum groBen
Teil kein Koffein aus natiirlichen
Quellen, sondern aus chemisch-syn-
thetischer Herstellung. Das haben Iso-
topenmessungen am Lehrstuhl fiir Le-
bensmittelchemie  der  Universitit
Wiirzburg ergeben. Guarana wird aus
den Samen einer brasilianischen Liane
gewonnen und aufgrund seines hohen
Koffein-Gehaltes als natiirlicher Be-
standteil unter anderem von ,,Energy
Drinks* geschiitzt.

Niederléinder bekimpfen Nieren-
krebs durch T-Zellen-Manipulation
Im Rahmen eines von der Niederldndi-
schen Forschungsorganisation NWO
finanzierten Projekts wurde ein experi-
mentelles Mittel gegen metastasierten
Nierenkrebs entwickelt. Nach Manipu-
lation der T-Zellen des patienteneige-
nen Abwehrsystems auflerhalb des
Korpers sind die Zellen imstande, dem
Krebs zu Leibe zu riicken. In den kom-
menden Jahren miissen klinische Stu-
dien noch ausweisen, ob das Mittel
auch auBlerhalb des Reagenzglases
wirkt.
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Strukturierungsprobleme fiir na-
turwissenschaftlichen Unterricht

Bildungsaspekte und Offentlichkeit
in Fragen des Genoms waren ein
Thema auf der Konferenz ,,From
Genomes to Cures” in Heidelberg.

ie Vorbereitungen in der Europii-

schen Organisation fiir Molekul-
arbiologie EMBO liefen seit langerem
auf Hochtouren. Dr. Andrew Moore
und sein Team luden nicht nur die Red-
ner ein, die aus Europa, Amerika und
Israel kamen, sondern stellten auch
das Symposiumsprogramm auf und be-
treuten die Teilnehmer sehr intensiv.
Vom 16. bis zum 18. November debat-
tierten die angereisten ca. 160 Wissen-
schaftler, Manager und Lehrer iiber
Beitrdge, die mit Arbeitsergebnissen
von Referenten und Moderatoren von
Diskussionsrunden im Zusammenhang
mit dem Tagungsthema standen. Die
Schwerpunkte der Diskussionen lagen
bei Themen wie ,,Anwendungen des
menschlichen Genoms in der moleku-
laren Medizin®, ,,Gentherapie, ,,Ver-
suchstiere” und — wie erwiahnt — ,,Bil-
dungsaspekte und Offentlichkeit in
Fragen des Genoms®“. Gentechnische
Anwendungen bei Pflanzen und in der
menschlichen Nahrung wurden gemif
der Forschungsorientierungen der Wis-
senschaftler im Heidelberger Europi-
schen Laboratorium fiir Molekularbio-
logie (EMBL) nicht angesprochen.

Als besonderer Leckerbissen erwies
sich der Vortrag des Neurobiologiepro-
fessors Dr. Izchak Parnas (im Bild),
Direktor des Belmonte Wissenschafts-
zentrums fiir Jugend an der Jerusale-
mer Universitit. In einem sehr tempe-
ramentvollen  Vortrag  formulierte
Parnas seine Vorstellung, dass die Uni-
versitdten mit ihrer forschungsorien-
tierten Ausriistung zu der naturwissen-
schaftlichen Bildung der Jugendlichen
beitragen sollen. Und in Deutschland
gibt es schon Ansitze zur Realisierung.
Frau Dr. Eva-Maria Neher aus Gottin-
gen berichtete iiber erste Erfolge des
von ihr an der Uni Gottingen gegriinde-
ten und geleiteten XLAB bei Schiilern
insbesondere in Niedersachsen.

Prof. Dr. lzchak Parnas, Direktor des Belmonte
Wissenschaftszentrums fiir Jugend an der
Universitat Jerusalem (Foto: os)

Zum Thema ,,Schule und Genom in
Liandern der EU* befragte die CLB
den an der Queens University in Bel-
fast lehrende Dr. Wilbert Garvin, der
sich u.a. in der Européischen Initiative
fiir Biotechnik im Unterricht (EIBE)
engagierte. Garvin beschiftigt beson-
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ders die Lage von Lehrern, die das sich
als neu abzeichnende Fach , Naturwis-
senschaften® unterrichten sollen. Er
teilte seine Ideen in negativen und po-
sitiven auf und fing zunichst mit Auf-
zdhlung der Negativa an. ,,Mit dem bis-
herigen Studium einzelner naturwis-
senschaftlichen Ficher ist so etwas
aber nicht realisierbar. AuBerdem
sieht Garvin biirokratische Hemmnisse
gerade im Hinblick auf die zwei-
Ficher-Kombination von Lehrern an
Gymnasien aufkommen. Als Posi-
tivum betrachtet Garvin dagegen die
Diskussion hinsichtlich der Biotechno-
logie. Es handelt sich hier um eine ech-
tes interdisziplindres Fach, dass nicht
nur die Naturwissenschaften, sondern
auch nicht-naturwissenschaftliche
Facher wie beispielsweise Ethik und
Religion vereinigt. Auch das moderne
technische Fach Informatik diirfte als
Bioinformatik hierzu herangezogen
werden. Dr. Ognian Serafimov

Dr. Wilbert Garvin (rechts), Queens University, Belfast, im Gesprach mit dem Autor (Foto: rk)
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Verantwortlich handeln -
nachhaltig wirtschaften

Am 5. November 1901 wurde bei
den damaligen Farbenfabriken
Bayer in Leverkusen eine ,,Abwas-
ser-Commission“ gegriindet, und
dieses Datum markiert den Beginn
der Umweltschutzaktivitdten von
Bayer und einen der ersten Anfdange
industriellen Umweltschutzes liber-
haupt. Zum hundertjahrigen Ju-
bildum sprach in einem Festkollo-
quium der Leiter des Konzernstabes
Qualitats-, Umwelt- und Sicher-
heitspolitik der Bayer AG, Prof. Dr.
Herwig Hulpke uber ,Paradigmen-
wechsel im Umweltschutz der Che-
mischen Industrie.“ Wir geben hier
seine Ausfiihrungen gekiirzt wieder.

ie Auffassung, wie die Gesell-

schaft mit der Natur umzugehen
hat, hat sich in hundert Jahren grundle-
gend gewandelt. Damals erschien die
Natur als eine Ressource, die man prak-
tisch grenzenlos nutzen und ausbeuten
konnte, ohne ihr erkennbaren Schaden

Abb. 1:

zuzufiigen. Seitdem haben sich unsere
Paradigmen verdndert — Muster, nach
denen wir unsere Erfahrungen verglei-
chen und beurteilen. ,,Umwelt” hat in
den letzten drei Jahrzehnten den dlteren
und umfassenderen Begriff ,,Natur®
verdréngt, hat Erweiterungen erfahren
von einem iiberwiegend naturwissen-
schaftlichen zu einem soziologischen
Sinne: Umwelt wird heute als die ge-
samte Umgebung eines Menschen
einschlieBlich seiner Mitmenschen und
aller sozialen, kulturellen und politi-
schen Einrichtungen und Einfliisse be-
griffen.

Okologie und Okonomie bilden
dabei einen Spannungsbogen, der na-
turgemaB zu Konflikten fiihrt zwischen
dem Haushalten des Menschen einer-
seits und der Erhaltung der Natur ande-
rerseits. Diese beiden Haushaltssyste-
me miissen zu einem vertretbaren
Kompromiss gebracht werden. Dies ist
der heute moderne und aktuelle Ansatz
fiir Umweltschutz.

Diese zusammenfassende Ubersicht verdeutlicht den Stand der Umweltschutz-Bemiihungen von
Bayer: Seit 1990 hat das Produktvolumen erheblich zugenommen. Gleichzeitig aber konnten wich-
tige Parameter wie Energieverbrauch, Abfallmengen, Emissionen und Abwasserbelastung dra-
stisch reduziert werden. Aber auch die Kosten fiir Investitionen und Betriebskosten im Umwelt-
schutz konnten durch neue technische Entwicklungen gesenkt werden - wirtschaftlicher Erfolg bei

gleichzeitiger Verbesserung der Umweltdaten.

Weiterentwicklungen im Umweltschutz
im Vergleich zu 1990 in %

30
1990

1992 1994 1996
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Eine lange Entwicklung

Die ,, Abwasser-Commission der
Farbenfabriken zu Leverkusen® hatte
zundchst nur die Aufgabe, Daten zur
Abwassereinleitung in den Rhein zu
sammeln, denn bis dahin waren die ge-
nauen Einleitewerte nicht bekannt. Die
Fragen waren damals: War der Rhein
iiberhaupt in der Lage, insbesondere
die Séureriickstinde aus der Farben-
produktion aufzunehmen, das heilt
ausreichend zu verdiinnen? Und was
geschah mit nicht gelosten Sinkstof-
fen? Losen diese sich im Rhein mit der
Zeit unschidlich auf? Und wie effektiv
wurden die gefarbten Abwasser ver-
diinnt, so dass sie kurz nach der Einlei-
tung nicht mehr vom Flusswasser zu
unterscheiden sind?

Fragen, die uns heute als ziemlich
naiv erscheinen, aber sie markierten
den Beginn eines sich dndernden Ver-
standnisses fiir unsere Umwelt. Sie
haben den ersten Impuls fiir den Um-
weltschutz gesetzt, der iiber viele Jahre
nach und nach auf das uns heute ver-
traute Niveau gewachsen ist. Letztlich
haben sie ein anderes Bewusstsein, ein
neues Verantwortungsgefiihl geschaf-
fen.

Als 1962 Rachel Carsons Buch ,,Der
stumme Friihling* erschien, wurde
schlagartig eine neue Dimension offen-
bar: dass es Umweltschdden gibt, die
auf eine sinnlich nicht wahrnehmbare
und daher unmerkliche Weise um sich
greifen konnen. Damit stand gleichzei-
tig das Postulat in Frage, der Mensch
konne die Natur beherrschen und ihre
Krifte kalkulieren. Dieses Thema wird
heute wieder aktuell in der Frage um
die Wirkung von Treibhausgasen und
die Zerstorung der Ozonschicht.

Die Energiekrise von 1972 hat dann
die ,,Grenzen des Wachstums* aufge-
zeigt und den Fetisch Fortschritt in ein
kritischeres Licht gestellt. Fortschritt
ja, aber eben nicht um jeden Preis!
Fortschritt nicht im Sinne der techni-
schen Machbarkeit, nicht unreflektiert
und auf Kosten sozialer Strukturen,
nicht auf Kosten der Zerstorung der
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Klimarelevante Gase gemaR Kyoto-Protokoll
Reduktion um 53 % bis 2010
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Die Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages hat empfohlen, die Treibhausgase bis zum
Jahr 2005 um 25 Prozent und bis zum Jahre 2020 sogar um 50 Prozent - im Vergleich zu 1990 - zu
reduzieren. Bayer ist es gelungen, bis 2000 den Ausstoss der Treibhausgase um ein Drittel zu ver-
mindern und plant bis 2010 einen weiteren Abbau auf die Halfte des Ausgangswerts. Dabei wer-
den sowohl die energiebedingten CO,-Emissionen als auch die als CO,-Aquivalent berechneten
Lachgasemissionen beriicksichtigt. Diese Reduzierung wurde méglich durch Anderung von Ver-
fahren, die Ausschépfung modernster Technologien, die SchlieBung alter Anlagen sowie den Bau

neuer Kraftwerke.

Natur und des Verlustes wertvoller
Tier- und Pflanzenarten. Moderner
Umweltschutz soll nicht nur Ressour-
cen schonend produzieren, natiirliche
Riickzugsgebiete fiir Tiere und Pflan-
zen erhalten oder die Erndhrungs-
grundlagen in unserer Kulturlandschaft
sichern, sondern dariiber hinaus effek-
tive Technologien entwickeln und im-
plementieren. Bereits heute gestalten
wir unsere Produktion so umweltscho-
nend wie moglich und bemiihen uns,
sie kontinuierlich zu verbessern. Wir
miissen uns aber auch neuen Heraus-
forderungen fiir die Zukunft stellen.

Nachhaltigkeit

Nachhaltig zu wirtschaften und als
nachhaltig zu bewertende Produkte am
Markt anzubieten ist eine der grofen
Leitideen des beginnenden einund-
zwanzigsten Jahrhunderts. Sustainabi-
lity ist ein Leitbild und eine Gestal-
tungsidee, die fiir uns alle zunéchst ein-
mal unbequem ist. Denn sie verlangt
von uns eine dauerhafte Verantwor-
tung, der man sich in der heutigen Zeit
mit ihren oftmals kurzen Planungshori-
zonten gerne entzieht. Aber im Zeichen

der fortschreitenden Vernetzung lei-
stungsfihiger Wirtschaftsriume miis-
sen wir umso mehr auch die Folgen
dieser Leistungsfahigkeit bedenken.
Die Globalisierung zu begleiten und
abzufedern wird in Zukunft nicht nur
fiir Regierungen, sondern auch fiir
weltweit titige Unternehmen eine
wichtige Aufgabe sein, wollen sie nicht
ihr positives Image gefidhrden.

Mit dem Fall der alten Machtblocke
scheint der Ost/Westkonflikt iiberwun-
den. In den neunziger Jahren hat das
System der Marktwirtschaft daher sei-
nen forcierten Siegeszug um den Erd-
ball weitgehend ungehindert fortsetzen
konnen. Dadurch haben aber auch na-
tionale Grenzen und Bestimmungen an
Bedeutung verloren. Viele internatio-
nale Unternehmen haben diese Chan-
cen genutzt. Aber die Offentlichkeit
verlangt heute verstirkt nach Mitspra-
che. Die Konsultation und Einbindung
von Anspruchsgruppen — neudeutsch
»Stakeholder — ist ein wesentlicher
Impuls der sich entwickelnden Rah-
menbedingungen in einer immer kos-
mopolitischer denkenden Gesellschaft.
Dass dies ein konfliktreicher Lernpro-
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zess ist, haben viele Unternehmen er-
fahren miissen. Dabei steht die Forde-
rung im Raum, die 6kologische und so-
ziale Dimension an die grundlegend
verdnderten wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen zu verkniipfen und anzu-
gleichen.

Globaler Pakt

Mit Hilfe eines Netzwerkes interna-
tional operierender Unternehmen sol-
len diese Belange nun mehr Beachtung
erfahren als bislang. Die Idee eines
,.Globalen Pakts* wurde erstmals im
Januar 1999 von Kofi Annan im Rah-
men des Weltwirtschaftsforums in
Davos prisentiert. Dieser Globale Pakt
ist eine Art Gesellschaftsvertrag zwi-
schen internationalen Unternehmen
und den Vereinten Nationen. Etwa 50
global player, darunter auch Bayer,
haben sich dieser UN-Initiative ange-
schlossen und sich zur Einhaltung von
Menschenrechten, Arbeitsnormen und
dem Schutz der Umwelt verpflichtet.

Diese Unternehmen versuchen, an-
dere Perspektiven zu verstehen und im
Dialog realistische Erwartungen von
unrealistischen zu trennen. Es ist die
Suche nach einem breiten Konsens fiir
ein Optimum an 6konomischer, gesell-
schaftlicher und okologischer Wert-
schopfung von Produkten und Dienst-
leistungen. Die Unternehmen haben er-
kannt, dass der Erfolg ihrer Produkte
langfristig von diesen erweiterten Qua-
litatskriterien geprigt sein wird, die fiir
den Erfolg am Markt und aus Vorsor-
geerwidgungen von Bedeutung sind.
Der Beurteilungskatalog wird erweitert
um einen ,,public value®.

Darunter verstehen wir die Beurtei-
lung von Produkten und Dienstleitun-
gen durch auenstehende Dritte als ein
zusitzliches Kriterium. Wir wollen in
diesem Meinungsbildungsprozess die
Akzeptanz unserer Produkte sicherstel-
len, um in allen Regionen der Welt mit
ihren vielschichtigen kulturellen, recht-
lichen und konsumtiven Facetten erfol-
greich sein. Das konnen wir aber lang-
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Fluchtige anorganische Verbindungen
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Die Emissionen von Kohlenmonoxid und Schwefeldioxid konnten seit 1990 um mehr als 70 Pro-
zent gesenkt werden; bei den Stickoxiden betrégt die Reduzierung 40 Prozent. Die Emissionen
von Staub liegen um ein Drittel niedriger als der Ausgangswert von 1990. Und: Trotz der erhebli-
chen Steigerung der Produktionsmengen konnte der spezifische Energieverbrauch im gleichen

Zeitraum um fast 30 Prozent gesenkt werden.

fristig nur, wenn wir diese Unterschie-
de entsprechend berticksichtigen.

Wir miissen dariiber reden

Im Fokus steht oftmals nicht mehr
die niichterne Information, sondern die
Interpretation durch die Medien. Un-
ternehmenswerte an internationalen
Borsen unterliegen einer besonderen
Sensibilitét: Sie konnen sie binnen Mi-
nuten einbrechen oder steigen. Dariiber
hinaus l6sen spektakulidre Szenarien
oftmals internationale Stimmungs-
wechsel aus, und ihre Wirkungen kon-
nen fiir einen ldngeren Zeitabschnitt
das Investitionsklima in wichtigen
Wirtschaftszonen prégen.

Auflerdem verdndert das Internet
etablierte Relationen. Interessensgrup-
pen konnen sich weltweit ,live* zu-
sammenschliefen und ihre Anliegen
und Informationen austauschen. Sie
haben in dieser Hinsicht mit den tech-
nischen Moglichkeiten eines interna-
tional ausgerichteten Grofunterneh-
mens gleichgezogen. In diesem Pro-
zess ist es entscheidend, die emotiona-
len Aspekte einer Kampagne ins Kal-
kiil zu ziehen: Menschen entwickeln
zwiespiltige Gefiihle gegeniiber Orga-
nisationen, die sie als méchtig, unnah-
bar oder undemokratisch empfinden.

Diese Erkenntnis ist einer der Griin-

466

de, warum Bayer so aktiv die weltwei-
te Initiative ,,Responsible Care* der
chemischen Industrie nun schon seit
1991 unterstiitzt und mitgestaltet. Man
will dabei nicht nur die Gesundheits-,
Sicherheits- und Umweltsituation in
den Betrieben kontinuierlich verbes-
sern, um Unfille in den Werken ganz
zu vermeiden oder zum mindesten ihre
Folgen zu minimieren. Diese Ziele sind
und bleiben zweifellos wichtig. Aber
das Augenmerk gilt heute vor allem
auch dem Dialog, dem wir uns im Rah-
men dieser Initiative verschrieben
haben. Wir nehmen zwiespaltige Ge-
fiihle, Vorbehalte und Angste von Drit-
ten, seien es Laien oder Fachleute, als
Fakten ernst, selbst dann, wenn wir in-
haltlich vielleicht anderer Meinung
sein sollten.

Eine Analyse gesellschaftlicher Ge-
gebenheiten in Deutschland wirft die
Frage auf, inwiefern die Gesellschaft
heute bereit ist, flexibel auf neue Szen-
arios im Weltgeschehen zu reagieren
und kreativ auf mogliche Beeintréchti-
gungen, Verluste oder Gefahren zu ant-
worten.

Diese Entwicklung ist nicht neu,
sondern vielmehr ein gewachsener Pro-
zess. Eine diffuse, emotional abweh-
rende Grundeinstellung zu Wissen-
schaft und Technik ist ein vorherr-

schendes Element dieses Selbstver-
standnisses. Aktuelles Beispiel ist die
Diskussion um die Gentechnologie.
Daneben ist in der Gesellschaft Un-
behagen dariiber verbreitet, dass trotz
jahrzehntelanger ~ Entwicklungshilfe
und allen technischen Fortschritts auch
im Umweltschutz die Probleme in vie-
len Schwellenlidndern keineswegs ge-
ringer geworden sind. Im Gegenteil:
Klimaschutz, Erhaltung der Artenviel-
falt, Armutsbekdmpfung, Ernihrung,
Gesundheit und Bildung bei uns und in
der Dritten Welt sind nur eine Auswahl
gesellschaftlicher Aspekte, die auf eine
umfassende Losung warten.

Notwendiger
Interessenausgleich

Vor diesem Hintergrund ist es offen-
kundig, dass ein Unternehmen in einem
andauernden Prozess berechtigte Inter-
essen gegeneinander abzuwdédgen hat.
UnterldBt es diese Abwigung, riskiert
es nicht nur seinen Ruf, sondern darii-
ber hinaus auch seine gesellschaftliche
Akzeptanz.

Die Erhaltung der okonomischen
Wettbewerbsfiahigkeit allein reicht des-
halb heute nicht mehr aus: Unterneh-
men miissen sich auf eine ganz neue
Art und Weise auf ihre wichtigen An-
spruchsgruppen einlassen, wollen sie
diese langfristig als unterstiitzende
Partner gewinnen. Daher bin ich davon
iiberzeugt, dass das Schlagwort ,,Stake-
holder Engagement” in den néchsten
Jahren an Bedeutung gewinnen wird.
Es verkorpert eine andere Qualitit des
Dialogs, der auf gegenseitiger Toleranz
basiert. Halten wir es mit Joseph Jou-
bert, dem franzosischen Moralisten:
,Nicht Sieg sollte der Sinn der Diskus-
sion sein, sondern Gewinn.” Das wire
ein neues Paradigma des gesellschaftli-
chen Umgangs.

Hans-Dietrich Martin

Anmerkung der Redaktion:

Die hier geschilderte Entwicklung im
Umweltschutz ist kein Einzelfall in der
deutschen chemischen Industrie. Ein
aktuelles Beispiel lieferte eine Meldung
der BASF Coatings AG vom 7. Dezem-
ber. Demnach verringerte sich der Aus-
stoss des Unternehmens an Kohlendio-
xid am Standort Miinster seit 1990 um
50 Prozent, bezogen auf die Produkti-
onsmenge sogar um 62 Prozent.
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Millionen Jahre in Tagen messen

Die Kapitel tiber die Entstehung der
Elemente in den Sternen und tiber
die Lebensgeschichte von Sternen
miissen wohl neu konzipiert wer-
den. Der Grund: Einer internationa-
len Arbeitsgruppe am Institut fiir
Strahlenphysik (IfS) der Universitét
Stuttgart unter der Leitung von Dr.
Wolfgang Hammer ist es gelungen,
die beiden wichtigsten Kernreaktio-
nen in Sternen neu zu vermessen.

ei der ersten der beiden von der

DFG geforderten Untersuchungen
handelt es sich um die Fusion von Koh-
lenstoff mit Helium zu Sauerstoff. Die
Starke dieser Reaktion bestimmt mal3-
geblich die Haufigkeit und das Verhilt-
nis der Elemente Kohlenstoff und Sauer-
stoff im Universum. Die Fusionsreakti-
on wirkt sich auch ganz entscheidend
auf die Produktion der schweren Ele-
mente in Sternen aus, da der iiberwie-
gende Teil der chemischen Elemente in
Sternen iiber ein sehr komplexes Netz-
werk von Kernreaktionen aus den leich-
testen Bausteinen Wasserstoff und Heli-
um gebildet wird.

Bei der zweiten fundamentalen Reak-
tion, die von der Stuttgarter Arbeitsgrup-
pe untersucht wurde, handelt es sich um
die wichtigste neutronenliefernde Reak-
tion, wie sie in den massereichen Ster-
nen des Universums abliduft. Bei ihr
fiangt ein Neon-22-Kern einen Helium-
kern (Alpha-Teilchen) ein; daraus ent-
steht das fiir die weitere Elemententste-
hung so wichtige Neutron und ein Ma-
gnesium-25-Kern. Die Neutronen sind
fiir den Aufbau der schweren Elemente
entscheidend, denn als ungeladene Teil-
chen konnen sie noch von Kernen
schwerer als Eisen (Masse 56) eingefan-
gen werden.

Der Hauptteil der Elemente bis zur
Masse 100 wird in den Roten Riesen er-
zeugt. Diese Sterne sind in der Regel
etwa 15 bis 50 mal schwerer als unsere
Sonne und in ihrem Innern herrschen
Temperaturen von etwa 200 Millionen
Grad. Als Brennstoff haben die Roten
Riesen ihren Vorrat an Wasserstoff ver-
braucht und nur noch Helium zuriickbe-
halten. Die Temperaturen sind nun je-

doch so hoch, dal Reaktionen mit Heli-
um einsetzen konnen, in deren Verlauf
auch immer mehr Neutronen fiir die
schweren Elemente erzeugt werden.

Um astrophysikalische Reaktionen
wie die Kohlenstoff-Helium-Fusion
oder die Neutronenproduktion innerhalb
einer ertrdglichen Zeitspanne von Wo-
chen oder Monaten in irdischen Experi-
menten messen zu kdonnen, obwohl sie
doch in den Sternen wihrend Jahrmillio-
nen bis —milliarden ablaufen, braucht
man geeignete experimentelle Bedin-
gungen. Trotz der hohen Temperaturen
im Sterninnern verlaufen die allermei-
sten Kernreaktionen sehr langsam. Die
Strahlung der experimentell im Labor
erzeugten Reaktionen ist so schwach,
dass man sehr viel an Technik aufbieten
muss, um sie aus allen Storfaktoren wie
der allgegenwirtigen Untergrundstrah-
lung und der kosmischen Hohenstrah-
lung herausfiltern zu kénnen.

Die Stuttgarter Forscher profitierten
zunéchst von der hohen Teilcheninten-
sitét ihres Beschleunigers. Zur Untersu-
chung der Reaktionen von Gasatomen
mit Ionenstrahlen haben die Forscher
speziell eine wandlose Gastargetanlage
entwickelt. Einen Projektilstrahl ldsst
sich damit direkt aus dem Hochvakuum

UMSCHAU

in ein Gasvolumen schieBen, ohne dass
dieser Strahl irgendeine Trennfolie
durchdringen muss. Ein neu entwickel-
ter Neutronendetektor weist von den ge-
suchten Neutronen absolut jedes zweite
nach, was dem technisch maximal Er-
reichbaren ziemlich nahe kommt und
einen Rekord darstellt. In beiden Experi-
menten ist die Wahrscheinlichkeit der
Reaktion duBerst gering, der Ablauf da-
gegen gleichzeitig hochkomplex. Die
Fehlergrenze der Versuche zu den Reak-
tionsraten konnte jedoch erheblich redu-
ziert werden. Mit den Stuttgarter Mes-
sungen konnte bei der Neon-Reaktion
die Unsicherheit von einem unakzepta-
blen Faktor 500 auf 5 gesenkt werden.
Eine weitere Steigerung wire nur denk-
bar, wenn man die Experimente, also die
gesamte Laboranlage, einen Kilometer
tief unter die Erdoberflidche verlegt, um
der storenden Hohenstrahlung zu entge-
hen. Die Konsequenzen der neuen Er-
gebnisse (u.a. Promotionen Ralf Kunz
und Michael Jaeger) fiir die Elementent-
stehung in Sternen gilt es nun neu zu be-
rechnen.

50 Gigabyte Speicherplatz

Matsushita Electric (Panasonic) hat
weltweit erstmalig eine mit blauem
Laserlicht wiederbeschreibbare,
zweilagige optische Disk mit einer
Kapazitat von 50 Gigabyte (GB) ent-
wickelt. Damit lassen sich vier Stun-
den hochaufgeléste Filme spei-
chern.

ie neue Scheibe hat die GrofBe

einer konventionellen CD und
DVD. Letztgenannte speichert 4,7 GB.
Die Panasonic-Disk verfiigt auf einer
Seite iiber eine ultradiinne, halbtrans-
parente erste  Aufzeichnungsebene
(Filmstidrke 6 nm) und einer darunter-
liegenden zweiten Aufzeichnungsebe-
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ne. Die Speicherschichten beinhalten
die Elemente Germanium, Antimon
und Tellur und lassen sich mehr als
10000 Mal iiberschreiben. Dafiir wird
ein 10-Milliwatt-Laser eingesetzt. Die
Datentransferrate ist mit 33 Megabit
pro Sekunde dreimal hoher als bei einer
DVD. FEine ausgekliigelte Technik
sorgt zudem fiir eine extrem stabile
Spursteuerung.

Matsushita beabsichtigt, diese neue
Technologie in seinen Rekordern der
tibernidchsten Generation fiir die Auf-
zeichnung hochaufgeloster digitaler
Videofilme einzusetzen, die eine Da-
tentransferrate von 25 Megabit pro Se-
kunde benoétigen.
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Erdgerat schlagt
Raumkamera

Am 29. November konnte ein Team
deutscher und franzésischer Astro-
nomen die ersten Friichte einer vor
zehn Jahren begonnenen Entwick-
lung ernten. Mit der neuen Infrarot-
kamera ,,Conica“ gelangen tiefe
Einblicke in den spektakularsten
Sternhaufen unserer galaktischen
Umgebung, und zwar mit bislang
unerreichter Auflésung, h6her auch
als die des Weltraumteleskops
»Hubble* (siehe dazu das Titelbild).

ie Beobachtung des 20000 Licht-

jahre entfernten Gebietes heftiger
Sternbildung (hier entstehen gegen-
wirtig Tausende von Sternen) namens
NGC 3603 im Sternbild Carina (siidli-
che Milchstralie) erfolgte am Very
Large Telescope (VLT) der Europii-
schen Siidsternwarte ESO.

Das rund eine Tonne schwere Prizi-
sionsinstrument ,,Conica“ entstand
unter der Federfiihrung des Max-
Planck-Instituts ~ fiir =~ Astronomie
(MPIA) in Heidelberg. Beteiligt waren
Kollegen des MPI fiir extraterrestrische
Physik (MPE) in Garching und der
ESO. Das Gerit arbeitet auf dem 2600
Meter hohen Cerro Paranal in den chi-
lenischen Anden an dem vierten 8-
Meter-Teleskop des VLT. Gemeinsam
mit der Kamera wurde ein unter fran-
zosischer Leitung gebaute Instrument
fiir adaptive Optik (,,Naos®) installiert,
das withrend der Aufnahme laufend die
durch die Luftunruhe verursachte Bil-
dunschirfe korrigiert. Damit konnen
Conica und Naos zusammen astrono-
mische Aufnahmen liefern, die jene des
Weltraumteleskops Hubble an Emp-
findlichkeit und Schirfe weit iibertref-
fen.

Uberfliissig wird das Weltraumtele-
skop damit allerdings nicht: Zum einen
verschluckt die Atmosphire in einigen
Bereichen des nahen Infrarot einen Teil
des Lichts, und zum anderen benétigt
Naos zur Korrektur der Luftunruhe
einen vergleichsweise hellen Stern im
Gesichtsfeld. Das bedeutet, dass sich
nicht jedes Feld am Himmel optimal
abbilden lasst. Zudem arbeitet Hubble

468

Die neue Kamera am VLT. Links erkennt man den blauen, einem Zahnrad dhnelnden Anschluss-
flansch. In der Mitte befindet sich die adaptive Optik ,,Naos* (hellblau) und rechts ,,Conica“ (rot;
Foto: MPIA).

ohnehin grofen Teils im Bereich des
sichtbaren Lichts.

Die diffizile Technologie der Adap-
tiven Optik (AO) erlaubt die Kompen-
sation der atmosphirischen Schwan-
kungen durch die laufende Messung
dieser Bildverformungen und deren
Kompensation mittels rechnergesteuer-
ter, schnell deformierbarer Spiegel, die
in den Strahlengang der Teleskopriesen
eingebracht sind: das Bild wird ,.ent-
wackelt. An der Entwicklung der AO
fiir Grofiteleskope sind heute weltweit
die besten Wissenschaftler und Techni-
ker beteiligt. Es ist dem MPIA gelun-
gen, Dr. Roberto Ragazzoni von der
Universitdt Padua nach Heidelberg zu
holen: Ragazzoni hat zur gegenwirti-
gen rasanten Entwicklung der AO her-
ausragende Beitrdge geleistet. Dafiir
wurde ihm am 6. November der Wolf-
gang-Paul-Preis verliehen, der hochst
dotierte deutsche Wissenschaftspreis,
den das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) und die
Alexander-von-Humboldt-Stiftung ge-
meinsam vergeben.

Die Adaptive Optik ist nicht nur fiir
die astrophysikalische Grundlagenfor-
schung von entscheidender Bedeutung;
sie wird auf zahlreichen anderen Ge-
bieten, u.a. in der Medizin, géinzlich
neue Moglichkeiten eroffnen. Aus die-
sem Grunde wird in Heidelberg an der
AO unter anderem auch am Institut fiir
Angewandte Physik und am MPI fiir
Biomedizinische Forschung gearbeitet.

Conica ist nicht blof} eine Kamera, es
ist ein wissenschaftliches Instrument
mit einer Vielzahl von Arbeitsmoden.
Es lassen sich im Innern sieben Einzel-
kameras wihlen. Sie sitzen auf einem
groflen Rad und werden damit in den
Strahlengang gedreht. Das ermoglicht
Aufnahmen mit unterschiedlicher Auf-
16sung. Jede Kamera ist fiir jeweils
einen Teil des Infrarotbereichs bei Wel-
lenldngen zwischen etwa einem und
fiinf Mikrometern optimal konzipiert.
Zudem verfiigt das Gerit iiber nahezu
40 Farbfilter, die auf einem zweiten Fil-
terrad sitzen und ebenfalls einzeln in
den Strahlengang gedreht werden kon-
nen. Im spektroskopischen Modus wird
die Infrarotstrahlung in ihre spektralen
Anteile aufgefachert. Damit lassen sich
physikalische GroBlen, wie Temperatur,
Dichte oder Geschwindigkeit der beob-
achteten Himmelskorper und Gaswol-
ken, bestimmen.

Um zu vermeiden, dass das Instru-
ment von der eigenen Wirmestrahlung
geblendet wird, muss man es ,.einfrie-
ren”. Conica verfiigt iiber eine doppel-
te Kiihlung, die das optische System
und die Kameras bis auf minus 210
Grad Celsius und den Detektor sogar
bis auf minus 240 Grad Celsius ab-
kiihlt. Beim Bau von Conica erwies
sich dieses Kryosystem als eines der
grofiten Probleme fiir Stabilitét des ge-
samten Instruments, das sich um nicht
mehr als wenige tausendstel Millimeter
durchbiegen darf. RK
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Polarographie und Voltammetrie

Giinter Henze: Polarographie und
Voltammetrie, Grundlagen und analyti-
sche Praxis. XI + 261 Seiten mit 160 Ab-
bildungen und 21 Tabellen, Springer,
Berlin - Heidelberg 2001. ISBN 3-540-
41394-4.DM 199,90 / EUR 102,21

Der Einsatz des Buches ist in der be-
ruflichen Aus- und Weiterbildung (z. B.
CTA, Chemietechniker), im Studium
(FH, Uni) und in der Praxis (wihrend der
analytischen Berufsausbildung in Indu-
strie-, Umwelt- und Dienstleistungslabo-
ratorien) zu sehen. Dariiber hinaus finden
sicherlich auch Pharmazeuten, Mediziner
und Toxikologen, die analytische Proble-
me zu 16sen haben, in dem vorliegenden

Qualitat

Franz J. Brunner/Karl W. Wagner:
Taschenbuch Qualititsmanagement.
Leitfaden fiir Ingenieure und Techniker.
2. Auflage. 17 + 324 Seiten mit 148 Ab-
bildungen. Carl Hanser Verlag, Miinchen
1999. ISBN 3-446-21118-7. DM 59,80.

Das Qualitdtsmanagement ist ein ei-
genstiindiges Gebiet geworden und hat
sich stindig weiterentwickelt. Die Auto-
ren erhielten nach Erscheinen der ersten
Auflage ihres Buches positive Stellung-
nahmen, aber auch Ergédnzungswiinsche
und konstruktive Kritiken, die sie in die
zweite Auflage eingearbeitet haben.
Zwar ist das Buch mehr fiir den techni-
schen Bereich geschrieben worden, doch

Werk Anregungen fiir eigene Methoden-
entwicklungen auf der Basis der vom
Autor erprobten 30 Applikationen.

Nach einer kurzen Einfiihrung in die
theoretischen Grundlagen, die einfach
und kurz behandelt werden, beschreibt
der Autor den messtechnischen Fort-
schritt der polarographischen und vol-
tammetrischen Methoden und ihre Lei-
stungsfahigkeit in der Analytik. Inhaltli-
che Schwerpunkte sind die Verfahren der
Stripping-Voltammetrie und die voltam-
metrischen  bzw. amperometrischen
Durchfluss- und Detektionsverfahren fiir
die Spurenanalyse von Elementen und
organischen Verbindungen in pg/L bis
ng/L-Bereich. Die in den Text eingefiig-

sind zahlreiche Kapitel von allgemeinem
Interesse, so dass sie auch von Lesern
dieser Zeitschrift genutzt werden konnen.
Einige Themen sollen hier kurz erwihnt
werden.

In dem Kapitel iiber die stidndige, um-
fassende Verbesserung werden auch Ver-
besserungsprogramme  vorgestellt. Zu
ihnen gehort KAIZEN (japanisch KAI =
verdndern und ZEN = gut). Hier erfahrt
man u. a., dass Japaner und Koreaner im
Durchschnitt 75 Minuten pro Woche mit
Verbesserungsaktivititen wéhrend der
Arbeitzszeit und auBerhalb verbringen.
Es werden mehrere Wege vorgestellt, wie
die Mitarbeiter in die Verbesserung ein-
bezogen werden konnen, z. B. Gruppen-
arbeit, Shopfloor-Management, Entre-

Ziegler und Team 1953 bis 1998

Heinz Martin: Polymere und Paten-
te. Karl Ziegler, das Team, 1953 -
1998. Zur wirtschaftlichen Verwertung
akademischer Forschung. 310 Seiten, ei-
nige Fotos. WILEY-VCH, Weinheim.
ISBN 3-527-30498-3. DM 97,60 / EUR
49.90.

Erfolgreiche Forscher arbeiten in aller
Regel nicht allein im Labor; sie haben
eine kleinere oder groflere Gruppe von
Mitarbeitern. Der Autor des vorliegenden
Buches war Mitarbeiter von Karl Ziegler,
der zusammen mit Giulio Natta (Italien)
1963 den Nobelpreis fiir Chemie erhielt.
Karl Ziegler und seine Mitarbeiter ent-
wickelten 1953/54 ein Verfahren zur

Herstellung von Polyethylen mit hohem
kristallinen Anteil. Eine entscheidende
Bedeutung dabei hatte ein Katalysator.
Es wurde eine ganze Gruppe von ,,Zieg-
ler-Katalysatoren“ entwickelt, die auch
bei der Polymerisation von Propen,
Buten usw. eingesetzt werden konnten.
Heinz Martin hat, ausgehend von diesen
Arbeiten, ein ,,Chemiebuch* ganz beson-
derer Art geschrieben, ndmlich ein Ge-
schichtsbuch und Lehrbuch zugleich.
Anhand einer sehr groflen Zahl von
Dokumenten schildert er Fakten aus der
Zeit der Erfindung und in den Jahrzehn-
ten danach. Dabei geht er z. B. auch auf
die Beziehungen zu Professor Natta ein.
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ser Verfahren
und  zeigen,
nach welchen
Kriterien die
verschiedenen
Methoden fiir
die Losung
einer analyti-
schen Aufgabe
ausgewdhlt
werden.
Leider ist dieses empfehlenswerte
Buch — denkt man an die Zielgruppe —
mit rund 200 DM nicht gerade preiswert.
H. G. Kicinski

und

Franz J. Brunner W

Taschenbuch
Qualitits-
Management

Leitfaden filr

pneneurship,
Multiskilled

Workers. Der
Leser erfihrt
auch die
Grundziige

der  statisti-

apre Uund Techniker

schen  Ver-

suchsplanung 2

(Design of Ex- [N 2 ;
periments). Praxisreihe Qualitatswissen
Wie die Kun-

denakzeptanz gemessen wird, diirfte fiir
Dienstleistungslaboratorien eine interes-
sante Frage sein. Allein diese Beispiele
zeigen, dass sich die Anschaffung des
Buches schnell amortisiert.

H.R. Wiedmann

Hcinz Martin G5

Man liest, dass
trotz oder ge-
rade  wegen
des techni-
schen Erfolges
der Polyolefi-
ne das Gesche-
hen um Paten-
te und Lizen-
zen  &duBerst
komplex war.
Leser, die an
diesen Fragen interessiert sind, konnen
aus den Erfahrungen, die das Zieglersche
Team machen musste, fiir ihre eigenen
Arbeiten gerade in der neueren Zeit pro-
fitieren.

R. Ellmer
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SOFTWARE

SOP Speed

SOP Speed ist eine Software zur auto-
matisierten Erstellung und Verwaltung
von Dokumenten in Qualititsmanage-
ment(QM)systemen . Die Software kam
1996 heraus, 1998 folgte die Version 2,
jetzt liegt die Version 3 vor. In dieser
Version wurden selten angewandte Funk-
tionen der Vorversionen entfernt, ande-
rerseits  wurden  Anwenderwiinsche
beriicksichtigt, die mehr Leistung in Sa-
chen Ertstellung, Lenkung und Archivie-
rung von QM-Systemen bewirken. Die
Software wird vom mpm Fachmedien
und Verlagsdienstleistungen vertrieben
(www.mpm-online.de).

SOP Speed besteht aus sechs Modu-
len, die einzeln aufgerufen werden: Er-

Datenanalyse

Der Springer-Verlag hat eine neue
Version der Software ,, Teach/Me Daten-
analyse* herausgebracht. Bereits in den
Heften 6 und 7/2001 ging CLB auf diese
ausgezeichnete Software ausfiihrlich ein.
»Ausgezeichnet deshalb, weil diese
Software den Deutschen Bildungssoft-
ware-Preis ,,digita 2001“ gewonnen hat
und sie uns ausgezeichnet gefallen hat
(wir kannten eine DOS-Vorversion).

Zwei Punkte sind wichtig: Erstens ist
der Preis auf DM 109,90 angestiegen.
Diese Erhohung ist durchaus vertretbar;
wir hatten uns iliber den giinstigen Preis
von DM 78,30 gewundert. Zweitens liegt
die Software jetzt in Deutsch vor. Dies
werden vor allem die jungen Menschen,

steller, Konfigurator, Inspektor, Archiv,
Manager und Viewer. Das Archiv bietet
umfangreiche Verwaltungs- und Archi-
vierungsfunktionen, auch fiir nicht mit
dieser Software erstellte Dokumente. Die
Struktur des Archivs kann dem Ablauf im
Labor angepasst werden. Der Viewer
dient dem Anzeigen von QM-Dokumen-
ten; im Viewer ist keine Bearbeitung und
kein Ausdruck moglich. Der Manager
ermoglicht u. a. den Uberblick iiber die
vorhandenen Dokumente und ihren Sta-
tus in bestimmten Vezeichnissen.

Im Konfigurator werden alle Einstel-
lungen fiir die Dokumentenerstellung
und die Lenkung vorgenommen. Die
Layouts konnen hier frei erstellt werden.
Im Ersteller werden die Vorgaben ,,mit
Leben erfiillt“. Der Inspektor dient u. a.

an die sich diese Software auch richtet,
begriifien — das Lernen in der Mutterspra-
che ist in diesem Alter leichter.

Die Software ist nach wie vor ausge-
zeichnet. Warum? Beim Kauf erhilt man
eine schone Verpackung mit (wie so oft)
viel Luft, die darin ruhende CD hat es
dann aber in sich. Teach/Me ist schnell
installiert und arbeitet stabil; bisher kam
es noch nie zu einem Absturz. Vor allem
besticht dieses Multimedia-Paket durch
seine Leistungsfahigkeit, z. B. kann es in
Zukunft von registrierten Benutzern iiber
das Internet upgedatet werden.

Da ist z. B. das Lehrbuch. Es enthilt
interaktive Bespiele und Links zu ande-
ren Programmteilen. Der Anwender kann
sogar eigene Anmerkungen zu den Tex-
ten machen. Dariiber hinaus gibt es noch
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SOP Speed Version 3: Von den Modulen ist hier der Konfigurator abge-
bildet. In der Baumstruktur links wird ausgewahlit, was konfiguriert wer-
den soll. In der Abbildung ist eine Arbeitsanweisung aktuell, und hierin
die Feldbezeichner. Noch mehr Komfort kann man sich kaum vorstellen.
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der Uberpriifung und Genehmigung von
Dokumenten. Ein elektronisches Unter-
schreiben ist moglich.

Die in dieser Version vorgenommene
Aufteilung in Module erméglicht besser
als in der Vorversion die Erstellung und
Bearbeitung von Dokumenten — je nach
Struktur des QM-Systems — durch unter-
schiedliche Personen, unterschiedlich oft
und zu verschiedenen Zeiten. Zusitzlich
wurde besonders die Funktionalitit in
kleinen und mittleren Netzwerken erwei-
tert; dies duBert sich auch in einer giinsti-
geren Preisfindung fiir Mehrplatzlizen-
zen.

SOP Speed findet bisher Anwendung
in Medizin, Pharma, Chemie und Um-
weltanalytik. Weitergehende Informatio-
nen gibt es bei www .sop-speed.de

die Teile Kurse (mit Designer) und Prii-
fungen (mit Designer), natiirlich auch
eine gute Hilfe.

Fiir den Praktiker diirfte der umfang-
reiche Teil DataLab der Schwerpunkt
dieser Software sein. Zwar kann man ei-
gene Daten eingeben und dann analysie-
ren, die meisten Benutzer werden aber
am Anfang die mitgelieferten Datensitze
aus verschiedenen Gebieten benutzen;
ihre kurzen Beschreibungen sind aller-
dings noch in englischer Sprache. Mit
den Datensitze lassen sich ganz unter-
schiedliche Berechnungen anstellen, und
die Daten lassen sich ganz unterschied-
lich graphisch darstellen.

Die Fachwelt kann froh sein, dass es
dieses preiswerte Programm gibt. Mehr
Infos bei www .lohninger.com

Teach/Me Datenanalyse Einplatzversion: Die Abbildung zeigt einen Aus-
schnitt aus dem DataLab: Links die Wertetabelle, rechts das Diagramm,
im Vordergrund die Diagrammeinstellungen (teilweise). Die Software
macht es dem Anwender leicht, sich fundierte Kenntnisse anzueignen.

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 52. Jahrgang, Heft 12/2001



WIRTSCHAFT

Kardiologische Labordiagnostik wachst ums Doppelte

Der Europamarkt fiir kardiologische
Labordiagnostik wird in den nichsten
Jahren sein Volumen mehr als verdop-
peln. Im Jahr 2000 noch auf 109,1 Mil-
lionen US-Dollar beziffert, soll der
Marktwert laut einer neuen Analyse
der Unternehmensberatung Frost &
Sullivan bis 2007 auf 223,7 Millionen
US-Dollar anwachsen. Wichtigster
Wachstumsmotor ist das Point-of-
Care-Testing (POCT), auch ,,Bedside-
Testing* genannt.

POCT meint die patientennahe
Durchfiihrung von Blutanalysen. Mit-
hilfe einfach zu bedienender Messsys-
teme liefert das POCT Laborergebnisse
dort, wo sie gebraucht werden. Die
Schnelltests werden in erster Linie in

Intensiv- und Notfall-
medizin  gebraucht, 20
aber auch in Operati-
onssidlen, ambulanten
Kliniken oder Arzt-
praxen. Die Vorteile
gegeniiber zentraler
Tests im Labor liegen
auf der Hand: Die
Blutprobe ist einfach
zu gewinnen, muss 0
nicht transportiert
werden und kann
damit auch nicht ver-
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wechselt werden, die
Ergebnisse sind rasch verfiigbar, und
Therapieentscheidungen konnen zeit-
nah getroffen werden.

Osterreich: 100 Mio. € fiir Biotech

Um die Biotechnologie weiter in
ihrer Entwicklung zu stidrken sieht das
Regierungsprogramm der Osterreichi-
schen Bundesregierung die Unterstiit-
zung junger, aufstrebender Biotech-
Unternehmen vor. Allein 100 Millio-
nen Euro (196 Millionen DM) sollen in
den nichsten neun Jahren in das natio-
nale Genom-Forschungsprogramm
(Gen-AU) flieBen. Zahlreiche Initiati-
ven wie das ,Biotechnologie Impuls
Programm* stellen Start-up-Unterneh-
men neben Beraterleistungen auch
Startkapital zur Verfiigung. Ergénzt
werden diese Initiativen durch Projekte
wie das ,,Biotech Funding and Finan-
cing“-Netzwerk, das von der Regie-
rung in Zusammenarbeit mit privaten
Geldgebern gemeinschaftlich betrieben
wird. Die Forderung beinhaltet die Ein-
richtung von Service-Zentren fiir medi-
zinische und biotechnologische For-
schung.

Einen wesentlichen Anteil am Auf-
schwung hat das ,,Vienna Bio Center*,
ein weltweit beachtetes biowissen-
schaftliches Forschungszentrum mit
700 Forschern und Studenten aus 35
Lindern. Dort sind fiinf Universitétsin-
stitute, das zum Unternehmensverband
Boehringer Ingelheim gehorende For-

schungsinstitut fiir Molekulare Patho-
logie (IMP) und acht Start-ups aus dem
Bereich Biotechnologie untergebracht.
Zurzeit werden drei neue Institute im
Bereich Molekularbiologie errichtet.
Die osterreichische Innovationsa-
gentur startete ,,Best of Biotech — Ideas
for Life”. Dieser grenziiberschreitende
Life-Sciences-Wettbewerb wird ge-
meinsam mit Universitdten, For-
schungseinrichtungen und Unterneh-
mern in Osterreich, Slowenien, Slowa-
kei, Tschechien und Ungarn durchge-
fiihrt. Junge Wissenschaftler und For-
scher sollen dazu motiviert werden,
ihre Ideen umzusetzen und Start-ups zu
griinden. Insgesamt wurden mittlerwei-
le mehr als 100 Projekte eingereicht.
Auch die Biotech-Industrie schitzt
die Alpenrepublik. Das US-Biotechno-
logie-Unternehmen Optime Therapeu-
tics verlagerte seine europdische Zen-
trale nach Wien. In den vergangenen
drei Jahren investierte Baxter 150 Mil-
lionen Euro (293 Millionen DM) in den
Ausbau der Bereiche Forschung und
Entwicklung am Wiener Standort. No-
vartis plant die Ausweitung der For-
schungs- und Entwicklungstitigkeiten
in Osterreich. Roche Diagnostics un-
terhélt ein Kompetenzzentrum in Graz.
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Der Europamarkt fiir kardiologische Labordia-
gnostik (Quelle: Frost & Sullivan).

Roche in Japan

Roche und Chugai bilden eine Alli-
anz, um in Japan ein fiihrendes for-
schungsorientiertes Pharmaunterneh-
men zu schaffen. Aus der Fusion der ja-
panischen Pharma-Niederlassung von
Roche, Nippon Roche, und Chugai
wird ein international titiges Phar-
maunternehmen mit Sitz in Japan her-
vorgehen. Mit einem kombinierten
Pro-Forma-Umsatz 2000 von 253 Mil-
liarden Yen (3.4 Milliarden Schweizer
Franken) wird die Gesellschaft zum
flinftgrossten Pharmaunternehmen Ja-
pans, dem mit Abstand zweitwichtig-
sten Arzneimittelmarkt der Welt.
Roche wird mit einem Anteil von 50,1
Prozent die Mehrheit am Aktienkapital
iibernehmen. Das neue Unternehmen
wird weiterhin den Namen Chugai
Pharmaceutical Co., Ltd. tragen und an
der Tokyoter Borse notiert bleiben.
Aus diesem Zusammenschluss entsteht
eine der stdrksten Forschungs-, Ent-
wicklungs-, Produktions- und Marke-
tingorganisationen in der japanischen
Pharmaindustrie. Das Potential des ja-
panischen Pharmamarktes ist grof3. Be-
reits heute gehort bei den iiber 65-jéhri-
gen Japanern der Pro-Kopf-Verbrauch
an rezeptflichtigen Medikamenten zu
den hochsten weltweit.
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Aus den Firmen

Sein Corporate Design entwickelt
Henkel weiter. Wesentliches Merk-
mal: Als Dachmarke tritt das Unter-
nehmen nun weltweit mit dem Slogan
,,Henkel — A Brand like a Friend* auf.
Henkel hatte zuvor die Chemiesparte
Cognis endgiiltig an eine Investorenge-
meinschaft von Fonds verkauft, die von
Permira, GS Capital Partners und
Schroder Venture Life Sciences bera-
ten wird.

Fiir einen Betrag von 2922 Mio.
US-Dollar erwirbt Mettler Toledo
Rainin in Emeryville, Kalifornien,
einem Spitzenhersteller von Popetten
und Zubehor. Im Jahr 2000 erzielte
Rainin einen Umsatz von 66 Mio. USD
und einen Gewinn vor Steuern und Ab-
schreibungen von 22 Mio. USD. 85
Prozent des Umsatzes erzielt Rainin in
den USA. Der Kaufpreis wird je zur
Hilfte in Aktien und bar entrichtet.

Akzo Nobel hat mit der Eroffnung
einer Produktionsanlage fiir Holzlacke
in Dongguan Stadt seine Position im
chinesischen Lackmarkt gestérkt. Der
neue Standort ist Teil einer Investition
von 25 Mio. Euro, die im vergangenen
Jahr in China getitigt wurde.

Die EMBLEM Technology Trans-
fer GmbH, eine 100prozentige Tochter
des Europidischen Laboratoriums fiir
Molekularbiologie (EMBL), griindete
einen Wagniskapital-Fond fiir Life-
Science Start-ups mit einem Anfangs-
kapital von 10 Mio. Euro. Neben dem
EMBLEM sind an dem Fond 3i (Gro8-
britannien), BankInvest (Didnemark)
sowie MarcoPolo (Spanien) beteiligt.
Der Fond soll im nichsten Jahr mit
einer Zeichnungssumme von 17 Mio.
Euro geschlossen werden. EMBLEM
wurde 1999 gegriindet und schiitzt und
kommerzialisiert die in den Labors des
EMBL entwickelten Technologien.

Die BASF vereinbarte jetzt eine
Neuregelung zur Beteiligung der Mit-
arbeiter am Unternehmenserfolg. U.a.
erhalten alle fest angestellten Mitarbei-
ter im Mai 2002 kostenlos fiinf Aktien.

Die Gaflo Pumpenvertriebs GmbH,
Diisseldorf, wurde umfirmiert und
heift jetzt als Tochter der européischen
Axflow-Gruppe AxFlow GmbH. Alle
17 europdischen AxFlow-Unterneh-
men haben damit denselben Namen.
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Auslandsinvestitionen starken
Beschaftigung in Deutschland

In den letzten Jahren haben die Di-
rektinvestitionen deutscher Unterneh-
men im Ausland kriftig zugenommen,
die Bestinde haben sich in den neunzi-
ger Jahren nahezu vervierfacht. Haufig
wird befiirchtet, dass damit eine massi-
ve Verlagerung von Arbeitsplitzen
dorthin verbunden sei. Eine detaillierte
Analyse der Beschiftigungsentwick-
lung in deutschen multinationalen Un-
ternehmen zeigt jedoch, dass offenbar
das Gegenteil der Fall ist: Per saldo
stiarkten die Direktinvestitionen in den
neunziger Jahren die Beschéftigung in
Deutschland, und dies sogar mit zuneh-
mender Tendenz. Dieses Ergebnis einer
Studie des Rheinisch-Westfélisches In-
stituts fiir Wirtschaftsforschung e.V.
stiitzt sich auf eine Auswertung von Ge-
schiftsberichten von iiber 150 deut-
schen Unternehmen des Produzieren-
den Gewerbes fiir die Jahre 1990 bis
1998. In diesem Zeitraum weiteten die
betrachteten Unternehmen die Beschéf-
tigung in auslidndischen Tochterunter-
nehmen deutlich aus; 1990 kamen auf

100 Arbeitsplidtze in Deutschland nur
45 im Ausland, 1998 waren es bereits
fast 90. Allerdings stiegen die Umsitze,
die diese Unternehmen mit auslidndi-
schen Kunden erzielten, ebenfalls iiber-
aus kriftig. Mehr als 80 Prozent ihres
gesamten Umsatzwachstums wurde im
Durchschnitt im Ausland realisiert, und
dies wiére ohne Direktinvestitionen
nicht moglich gewesen. Zieht man
einen Saldo aus dem Beschiftigungs-
aufbau an auslidndischen Standorten
und den Arbeitsplatzeffekten der wach-
senden Auslandsumsitze, so fillt dieser
fir den hier betrachteten Unterneh-
menskreis  jedenfalls positiv  fiir
Deutschland aus. Beides zusammen ge-
nommen hitte ihre Beschiftigung im
Inland zwischen 1990 und 1994 um 6,8
Prozent, zwischen 1994 und 1998 sogar
um 10,3 Prozent steigen lassen. Dass
die Beschiftigung in den betrachteten
Unternehmen hierzulande dennoch
sank, liegt zum einen an der flauen Um-
satzentwicklung im Inland, zum ande-
ren am Produktivititsfortschritt.

BG: Video ,,Gefahrdungsbeurteilung“

Die wirtschaftliche Situation zwingt
die Unternehmen, ihre Kosten zu sen-
ken und gleichzeitig die Qualitit ihrer
Produkte und Dienstleistungen zu er-
hohen. Unfille und beruflich bedingte
Erkrankungen, Ausfallzeiten von Mit-
arbeitern, Storungen an Maschinen und
Anlagen, langwierige Reparaturzeiten,
Fehlproduktion und Fehlleistungen
verursachen jedoch unnétige Kosten
und damit Verluste. Dariiber hinaus
trigt der Unternehmer die soziale Ver-
antwortung fiir Sicherheit und Gesund-
heitsschutz seiner Mitarbeiter. Mit dem
neuen Video ,Gefdhrdungsbeurtei-
lung* will die Berufsgenossenschaft
der chemischen Industrie (BG Chemie)
die Unternehmen bei der Gefahrdungs-
beurteilung unterstiitzen, um die Si-
cherheit in den Betrieben zu verbessern
und diese Verluste zu reduzieren.

Die Gefdahrdungsbeurteilung der Ar-
beitsplitze ist seit Inkrafttreten des Ar-

beitsschutzgesetzes fiir jedes Unter-
nehmen vorgeschrieben. Sie ist ein
wirksames Mittel, Gefdhrdungen und
Belastungen systematisch und umfas-
send zu ermitteln und entsprechende
Schutzmassnahmen einzuleiten, ehe
sich Betriebstorungen ereignen oder
Ausfallzeiten von Beschiftigten als
Folge von Unfillen oder Erkrankungen
entstehen.

Das Video beantwortet die Fragen,
wie die Gefdhrdungsbeurteilung mog-
lichst effizient und zielorientiert durch-
gefiihrt wird und welche Vorteile fiir
den Unternehmer damit verbunden
sind. Der Inhalt des Videos ist in eine
Rahmenhandlung eingebettet, in der
sich die Zuschauer laut BG Chemie
wiederfinden sollen. Gedreht wurde in
einem mittelstindischem BG Chemie-
Mitgliedsbetrieb der Kunststoffindu-
strie. Die Inhalte lieBen sich fiir jede
Branche anwenden.
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R&D 100 Award
an Mettler Toledo

Das auf Wage- und Messtechnik
spezialisierte Unternehmen Mettler
Toledo ist fiir seine Analysenwaage
AX mit dem international angesehen
Innovationspreis fiir angewandte
Forschung und Entwicklung, dem
»,R&D 100 Award“ der amerikani-
schen Fachzeitschrift R&D, ausge-
zeichnet worden.

ie R&D Awards zeichnen 100

technologisch bedeutende neue
Produkte eines Jahres aus. Zu den Ge-
winnern des seit dem Jahre 1963 exe-
stierenden Preises gehoren beispiels-
weise der Polacolor Film (1963), die
Halogenlampe (1974), das Faxgerit
(1975), die Kodak Foto-CD (1991) und
HDTV (1998). Mit einer Aufldsung
von 50 Milllionen Messpunkten ist die
Mettler Toledo AX nach Firmenanga-
ben die hochstauflosende Analysen-
waage der Welt. Die Waage verfiigt
tiber ein Touchscreen-Display fiir eine
intelligente Benutzerfithung und er-
laubt die beriihrungslose Steuerung des
Windschutzes via Infrarotsensoren,
was das prazise Wigen im Labor einfa-
cher macht. Die Funktion ,,MinWeigh*
garantiert das Einhalten firmeninterner
Qualitétsrichtlinien, was dem Kunden
Zeit und Geld spart, insbesondere wenn
teure Substanzen kleinster Mengen ein-
gewogen werden miissen. Bis zu acht
Benutzer konnen zudem ihre auf be-
stimmte Applikationen optimierten
Waagenparameter speichern und diese
mit einem Fingertipp aktivieren.

Lasst sich fir Software-Aktualisierungen ans
Internet anschlieBen: Die Analysenwaage AX
(Foto: Mettler Toledo).

FORSCHUNG UND TECHNIK

PUR-Sandwich auf See

Bei der traditionellen Bauweise von
Schiffen bestehen Rumpf und
Decks typischerweise aus Stahl-
platten, die etwa ein bis zwei Zenti-
meter dick sind. Sie miissen mit
aufgeschweiBten Versteifungslei-
sten stabilisiert werden. Rund 60 Ki-
lometer SchweiBnéhte ziehen sich
allein entlang der Wande eines mit-
telgroBen Tankschiffs. Das verur-
sacht erhebliche Arbeits- und Mate-
rialkosten beim Bau und beim Re-
parieren. AuBerdem sind die
SchweiBnahte Schwachstellen im
nassen Alltag, denn sie rosten als
Erstes und sind damit anfallig fiir Er-
miidungserscheinungen. Entschei-
dende Vorteile bringt jetzt die Sand-
wich-Plate-System-Technik (SPS).

rfunden wurde das System eines

Verbundes von Stahlplatten, zwi-
schen denen eine Polyurethan-Schicht
(PUR-Schicht) eingeschlossen  wird,
von Intelligent Engineering Ltd., Kana-
da, und entwickelt in Zusammenarbeit
mit Elastogran. Die PUR-Schicht ist
gleichzeitig duflerst haltbar und ela-
stisch. Das System ist so stabil, dass die
Anzahl der Versteifungselemente dra-
stisch reduziert werden kann. Bis zu 50
Prozent der aufwendigen Schweillar-
beiten entfallen. Die Konstruktion wird
einfacher und kostengiinstiger und ist
dabei gleichzeitig widerstandsfiahiger
im Vergleich zu den konventionell ge-
bauten Modellen. Dr. Jens Dierssen,
SPS-Experte bei der BASF-Kunst-
stofftochter Elastogran: ,,Unsere SPS-
Bauweise eignet sich fiir Schiffe aller
Art.“ Rund 87000 Frachter, Tanker
und Kreuzfahrtschiffe befahren derzeit
die Weltmeere, jahrlich werden 2000
groBe Schiffe neu gebaut. ,,Ein vielver-
sprechender Markt, und der Nutzen fiir
die Umwelt und die Sicherheit auf See
ist enorm®, meint Dierssen. Bei Repa-
raturen von verschlissenen Decks wer-
den weitere Pluspunkte von SPS deut-
lich.

Wihrend bei der konventionellen
Methode das alte Deck zeitaufwendig
entfernt werden muss, bleibt mit SPS
das alte Schiffsdeck erhalten. Es wird
lediglich gereinigt, es werden Rahmen
aufgesetzt, und darauf wird eine neue
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Starkes Schiff L

Die Seefahrt wird mit der neuen
Sandwich-Bauweise von Decks
und Rumpf sicherer

Prinzip der SPS-Technik (Abb.: BASF)

Decksplatte aufgeschweifit. Der Raum
zwischen den Stahlplatten wird ansch-
lieBend mit dem PUR-Elastomer ge-
fiillt. Direkt vor Ort mischt man dazu
die zwei fliissigen Ausgangsstoffe und
spritzt sie mit einem Druck von 150 bar
in den Hohlraum. Innerhalb weniger
Stunden hirtet der Kunststoff aus und
gibt dem Deck eine neue Stabilitit.
Statt wie bisher 20 Quadratmeter wer-
den mit SPS bis zu 200 Quadratmeter
Decksfliche pro Tag erneuert. Der
Vorteil: deutlich verringerte Liegezeit
im Reparaturdock. Die britische Ree-
derei P&O hat davon schon bei der
Uberholung der Decks von vier Fihren
profitiert. Die Plédne fiir ein komplett
mit der SPS-Technologie gebautes
Schiff liegen vor.

FhG: + 10 %

Die Fraunhofer-Gesellschaft (FhG)
wuchs 2000 um 10 Prozent.

ie ist damit die grofte Forschungs-

einrichtung fiir angewandte For-
schung in Europa. Das FhG-Finanzvolu-
men umfasste 781 Mio. Euro. Der Er-
tragsanteil stieg um 3 auf 66 Prozent. Die
Auslandsertrige wuchsen im Berichts-
jahr um 8 Prozent, betrugen 65 Mio.
Euro. In diesem Jahr wird sich die Fusi-
on mit der GMD bemerkbar machen. Die
FhG hat iiber 11000 Mitarbeiter.
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»,Pony tails“ als Trennmittel

Fir das Recycling von Katalysato-
ren gibt es jetzt einen groBen Fort-
schritt. Um Katalysatorsubstanzen
aus dem Endprodukt zu entfernen,
koppelt man die Léslichkeit der Ka-
talysatoren eng an die Temperatur.
Der Chemiker Marc Wende (Univer-
sitat Erlangen-Niirnberg, Lehrstuhl
fiir Organische Chemie | von Prof.
Dr. John A. Gladys) erreicht dies,
indem er diesen Stoffen Molekiil-
gruppen anhangt, die er ,Pony tails“
oder ,Pferdeschwéanze“ getauft hat.

este, unlosliche Katalysatoren —

wie die Geflechte aus Edelmetal-
len, die Schadstoffe aus den Autoabga-
sen entfernen — lassen sich leicht von
den fliissigen oder gasférmigen Pro-
dukten trennen, doch sie sind wenig
aktiv und verursachen oft Nebenreak-
tionen. Da die meisten organischen
Chemikalien 6ldhnlich sind und sich
nicht mit Wasser mischen, bieten sich
wasserlosliche Katalysatoren an. Diese
Reaktionen verlaufen oft sehr trige,
und aus dem Abwasser miissen die
Chemikalienreste mit viel Aufwand
entfernt werden.

Neueste Katalysatoren 16sen sich in
ionischen Fliissigkeiten (sieche den Ar-
tikel auf Seite 457) oder hochfluorier-
ten fliissigen Kohlenwasserstoffen,
deren Mischbarkeit mit konventionel-
len organischen Reagenzien und Lo-
sungsmitteln von der Temperatur ab-
hingt. Schnelle Reaktionen bei hohe-
ren Temperaturen werden damit mog-
lich. Vor allem die fluorhaltigen L&-
sungsmittel sind sehr teuer, zwar nicht
giftig, doch &duflerst haltbar, was die
Abfallbeseitung erschwert.

Dass Chemikalien bei verschiede-
nen Temperaturen unterschiedliches
Verhalten zeigen, niitzt die in Erlangen
entwickelte neue Methode auf andere
Weise. Marc Wende fand heraus, dass
extrem temperaturabhingige Loslich-
keiten zu erzielen sind, wenn an einem
Katalysator ausreichend lange und
geniigend viele ,,Pony tails* einer be-
stimmten Zusammensetzung ange-
bracht werden. Beispielsweise erhilt
man so einen phosphorhaltigen Kataly-
sator, der in organischen Losungsmit-
teln bei Raumtemperatur kaum 16slich
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ist, bei 100 Grad Celsius jedoch 150
mal besser. Die Reaktion wird bei einer
giinstigen, hoheren Temperatur durch-
gefiihrt; anschlieBend kann man die
Fliissigkeit einfach abkiihlen lassen
und den Katalysator herausfiltrieren.
Das Produkt bleibt in der Losung.

Die ,,Pferdeschwinze* sind nach
der Formel (CH,),(CF,),.CF; aufge-
baut, wobei der Betrag fiir die Zahl m
typischerweise zwischen 0 und 3 und
der Betrag fiir n zwischen 6 und 10
liegt. Die chemische Zusammenset-
zung ist der von Teflon sehr dhnlich.

Um einen solchen Katalysator
wieder und wieder zu verwenden, sind
weder ein weiteres Losungsmittel noch
exotische Zusitze oder eine spezielle
Ausriistung notig. Als Variante dieser
Methode beschreibt ein entsprechender
Artikel der Erlanger Forscher in ,,Jour-
nal of the American Chemical So-
ciety“, Ausgabe November 2002, die
Verwendung von Teflon-Spédnen, auf
deren Oberflidche sich der ausfallende
Katalysator abscheidet. Dies erleichtert
das Abfiltrieren und damit das Re-
cycling der sehr kleinen Mengen. In
einer zweiten Variante wird komplett
auf ein Losungsmittel verzichtet, der
Katalysator féllt beim Abkiihlen wie-
der aus. Eine Vielzahl von Versuchen

Molekiilbeispiel fiir einen Pony tail-Katalysator
(Abb.: Universitat Erlangen)

wurde durchgefiihrt, um sicherzustel-
len, dass der Katalysator zuriickgewon-
nen und nicht mit dem Losungsmittel
oder den Produkten entfernt wird.

Christian Rocaboy vom Lehrstuhl
fiir Organische Chemie I der FAU stell-
te kiirzlich thermomorphe Katalysato-
ren mit Ubergangsmetallen als reakti-
vem Zentrum her. Dariiber sind Publi-
kationen in Vorbereitung. Auflerdem
wurden sowohl die von Wende und Ro-
caboy entdeckte generelle Methode als
auch spezifische Daten zu ihren An-
wendungen patentiert. Dank der brei-
ten Anwendbarkeit des Phinomens und
der Moglichkeit, die Loslichkeit der
Katalysatoren durch Verldngern, Ver-
kiirzen oder Verzweigen der ,,Pferde-
schwinze* sehr genau einzustellen, ist
zu erwarten, dass industrielle Anwen-
der betrichtliches Interesse zeigen.

Romische Forscher entdecken O,

Eine neue Form des Sauerstoffs
haben jetzt italienische Wissen-
schaftler um Fulvio Cacace von der
Universitat Rom entdeckt: O,.

chon seit den 20er Jahren des ver-

gangenen Jahrhunderts wurde
solch ein Allotrop vorausgesagt. Die
heutigen massenspektrometischen Me-
thoden ermoglichten die Entdeckung.
Die Forscher kombinierten im Massen-
spektrometer O,-Molekiile und positi-
ve O,-Ionen, um O,-Ionen zu erhalten.
Diesen vermuteten Produkten fiigten
sie ein Elektron zu, um ein neutrales
Molekiil zu erhalten. Wenn solch ein
0,-Molekiil stabil genug sein sollte, er-
warteten die Wissenschaftler, einen O,-

Massenpeak im Spektrometer zu
sehen, nachdem man zuvor fiir die mas-
senspektrometrische Detektion wieder
ein Elektron von dem Molekiil entfernt
hatte. Genau dieses Ergebnis konnten
sie darstellen.

Die Struktur von O, ist noch unklar.
Friihere theoretische Rechnungen wie-
sen auf zwei Moglichkeiten: ein rhom-
busartiges Molekiil mit einem Atom an
jeder Ecke oder ein Molekiildreieck
mit einem Atom in der Mitte. Keine
dieser Moglichkeiten passt jedoch be-
sonders gut zu bisherigen Ergebnissen.
Vielmehr nimmt man zur Zeit an, dass
O, aus zwei hantelféormigen O,-Mo-
lekiilen zusammengesetzt ist, die rela-
tiv lose miteinander verbunden sind.
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BSE ermitteln und verfolgen

Neue Forschungen ermdéglichen
bald sowohl, BSE-infiziertes Materi-
al zu verfolgen, als auch Lebend-
Tests auf BSE-Infektionen bei
Kiihen durchzufiihren.

eit dem Auftreten der bovinen

spongiformen  Enzephalophathie
(BSE) in Deutschland wird nach siche-
ren Werkzeugen gesucht, mit denen die
Behandlung von tierischen Abfillen
tiberwacht und die Stofffliisse von infi-
ziertem Material verfolgt werden kon-
nen. Das Fraunhofer-Institut fiir Ver-
fahrenstechnik und Verpackung aus
Freising entwickelte nun ein Indikator-
Testsystem, mit dem sich Zerstorungs-
grad und Verbreitungswege von infi-
ziertem Material aufdecken lassen. Die
Methode des Fhl erlaubt es, sowohl
thermische als auch chemische Be-
handlungsverfahren darauf hin zu prii-
fen, ob und in welchem Umfang Prio-
nen zerstort werden. Da mit herkdmm-
lichen Nachweismethoden eine direkte
Bestimmung der Restinfektiositit nicht
moglich ist, wird dem zu behandelnden
Stoffstrom ein Indikator zugegeben.
Synthetische Polyamide eignen sich in
besonderem Masse als Indikatorsub-
stanz, da sie Kettenbriiche an S&ure-
amidgruppen mit groBer Ahnlichkeit
zu Kettenbriichen in Proteinen, wie
beispielsweise Prionen, abbilden.

Bei der Suche nach einer Indikator-
substanz sind die Fraunhofer-Wissen-
schaftler davon ausgegangen, dass die
Infektiositidt von Prionen nur eliminiert
werden kann, wenn die BSE-Erreger in
moglichst kurze Molekiilbruchstiicke
gespalten werden. Die bestehenden
Analogien im Aufbau von Proteinen
und Polyamiden lieferten den Losungs-
ansatz. Nach entsprechender Kalibrie-
rung wird man zukiinftig in der Lage
sein, das Ausmal} der Spaltungen von
Prionen indirekt zu bestimmen und
daraus eine Aussage iiber die Rest-
infektiositdt des Riickstands treffen zu
konnen.

Die im neuen Verfahren eingesetz-
ten Indikatoren sind gesundheitlich und
hygienisch unbedenklich. Betreiber
von Produktions- und Behandlungs-
prozessen konnen zukiinftig mit dem
Indikator auf ein kostengiinstiges

Werkzeug zuriickgreifen, welches
ihnen Sicherheit und Vertrauen fiir ihre
Prozesse und Produkte verschafft.
Durch Variation des Ausgangsmateri-
als lassen sich synthetisch hergestellte
Polyamide auf die Anforderungen des
Verwertungsprozesses zuschneiden.
Gottinger Wissenschaftler haben
einen deutlichen Schritt in Richtung
eines Lebend-Tests zur Identifizierung
BSE-infizierter Kiihe getan. Nach in-
tensiver Forschungsarbeit ist es Prof.
Dr. Bertram Brenig, Direktor des
Tierdrztlichen Instituts der Universitét,
und seinem Team gelungen, im Blutse-
rum infizierter Tiere charakteristisch
verdnderte Nukleinsduren nachzuwei-
sen, die bei gesunden Tieren in dieser
Form nicht vorkommen. Die Forschun-
gen des Tierdrztlichen Instituts werden
seit Dezember 2000 in enger Zusam-
menarbeit mit der amerikanischen Bio-
technologiefirma Chronix Biomedical
in Benicia (Kalifornien) zur Entwick-
lung eines marktfiahigen Tests durchge-
fiihrt. Das Unternehmen in den USA
hat inzwischen bekannt gegeben, als
Ergebnis der Zusammenarbeit mit den
Gottinger Wissenschaftlern einen Pa-
tentantrag iiber einen Serum-basierten
Test zur Identifizierung von BSE ge-
stellt zu haben. Wie Brenig erléduterte,
handelt es sich bei dem ,,indirekten*
Nachweis iiber das verdnderte Serum
der Tiere um ein praktikables, bezahl-
bares und vor allem sicheres Diagnose-
Verfahren, da das Blut selbst keine
BSE-Erreger enthélt. Nach der Identifi-
zierung der entscheidenden molekula-
ren Verdnderungen als Nachweis der
Prionen-Erkrankung haben die Gottin-
ger Wissenschaftler jetzt die notwendi-
ge Validierungsphase eingeleitet, in
der die Forschungsergebnisse an den
Serumproben einer groferen Anzahl
kranker Tiere bestitigt werden miissen
und die ca. ein halbes Jahr dauert. Es
sollen Proben mehrerer hundert Tiere
untersucht werden. Dabei sei es in
Deutschland immer noch sehr schwie-
rig, an Blutproben infizierter Tiere zu
gelangen. Die bisher einzige verlissli-
che Methode, BSE-infizierte Kiihe zu
identifizieren, war die Untersuchung
des Hirngewebes nach Totung der
Tiere. RK
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FORSCHUNG UND TECHNIK

Kurzmeldungen

3 Mio. € fiir Signalproteinforschung
Komplexe Mechanismen der Steue-
rung von Zellfunktionen untersucht ein
neuer Forschungsverbund in Jena. Der
Sonderforschungsbereich ,,Multifunk-
tionelle Signalproteine” verbindet Ar-
beitsgruppen aus der Medizinischen
Fakultdt und der Biologisch-Pharma-
zeutischen Fakultit an der Universitit
Jena und aus den auBeruniversitiren
Instituten ,,Institut fiir Molekulare Bio-
technologie (IMB)*“ und ,,Hans-Knoll-
Institut  fiir =~ Naturstoff-Forschung
(HKI). Im Zeitraum 2002 bis 2004 er-
hilt der neue Sonderforschungsbereich
von der DFG eine Forderung in Hohe
von etwa 3 Millionen Euro.

DFG lisst Wasser erforschen

Die noch unbekannten Eigenschaften
des Wassers an Grenzfldchen wird die
neue DFG-Forschergruppe ,,Polymor-
phismus, Dynamik und Funktion von
Wasser an molekularen Grenzfldchen*
unter die Lupe nehmen. Sie untersucht
den FEinfluss molekular strukturierter
Grenzflachen, wie etwa grofer Biomo-
lekiile, auf die Struktur und Dynamik
des Wassers und erforscht, welche
Riickwirkungen sich aus seinen verén-
derten Eigenschaften z. B. auf biologi-
sche Systeme ergeben. Beteiligt sind
Forscher des Fachbereichs fiir Chemie
der Universitidt Dortmund, der Fakultat
fiir Chemie der Ruhr-Universitit Bo-
chum und der Experimentalphysik der
Universitdt Darmstadt. Sprecher ist
Prof. Dr. Roland Winter aus Dortmund.

Forschungsauftrag aus Japan

,» Technologische Entwicklung fiir den
praktischen Gebrauch von Cellulosefa-
ser / Nanofilter / Photokatalyse-Papier*
heift der Forschungsauftrag, den das ja-
panischen Unternehmen EIN Engenee-
ring Tokyo an das Fachgebiet Kunst-
stoff- und Recyclingtechnik im Institut
fiir Werkstofftechnik der Kassler Uni-
versitidt vergeben hat. Was bei der Ent-
wicklung solcher Nanofilter heraus-
kommen kann, klingt exotisch: Papier,
das geruchs- und keimreduzierend
wirkt, das, etwa als Tapete an der Wand
oder als Lampenschirm, Organismen
wie das Milzbrand- oder das Kolibakte-
rium oder Milben zersetzen kann.
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Neue Produkte

Vierstoff-Schutzgas speziell
fiir Nickel-Basis-Werkstoffe

Ein stabiler, gleichmiBiger Werk-
stoffiibergang und ein verbessertes
FlieBverhalten sind nur zwei Vorteile
des Argomag Ni, die beim MIG/MAG-
Schweilen  von  hochkorrosions-
bestdndigen Nickel-Basis-Werkstoffen
zum Tragen kommen. Das speziell fiir
diese Werkstoffgruppe entwickelte
Schutzgas stellt der Gasespezialist
Messer Griesheim vor. Das 4-Kompo-
nenten-Gemisch setzt sich aus Argon,
Helium, Wasserstoff und Kohlendioxid
zusammen. Diese Kombination sorgt
beim Schweilen speziell bei der Im-
pulstechnik fiir hohe Prozesssicherheit
und einen ruhigen Lichtbogen. Anwen-
dern steht mit Argomag Ni ein Schutz-
gas zur Verfiigung, das die besondere
und sehr anspruchsvolle schweiltech-
nische Verarbeitung von Nickel-Basis-
Werkstoffen (z.B. Hastelloy, Inconel,
Incoloy) leichter macht. An das
Schutzgas wurden besondere Anforde-
rungen gestellt. Das AnflieBverhalten
und die Nahtqualitit sind durch die
spezielle Zusammensetzung mit einem
geringen Aktivgasanteil deutlich ver-
bessert worden.

Messer Griesheim GmbH, Industriegase Deutschland
Fiitingsweg 34, 47805 Krefeld
Tel.: 021 51/379-0, Fax: 0 21 51/3 79-1 16

Beliiftung verbessern

Die neue BugStopper Venting Cap
Mat von Whatman International bietet
eine einfache und zuverlédssige Beliif-
tungsmethode von in einer Mikrotiter-
platte gezogenen Kulturen. Viele For-
schungstechniken  beinhalten  das

Wachstum von Mikroorganismen wie
Bakterien, Pilzen, einzelligen Parasiten
und Pflanzen im Multiwell-Format zur
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Identifizierung und/oder zur Extraktion
von Zellmaterialien. Oftmals sind Rea-
genzien oder Medikamente hinzuzufii-
gen. Das Anziichten der Kulturen hat
unter sterilen Bedingungen zu erfol-
gen, besonders dann, wenn die Orga-
nismen infektios und gegeniiber Medi-
kamenten resistent sind und/oder eine
verldangerte Kultivierungszeit haben.
Die BugStopper-Abdeckmatte ist eine
autoklavierbare Einheit, bestehend aus
einem wiederverwertbaren, sterilen
Verschluss, der aus biologisch siche-
rem Silikon hergestellt ist. Fiir jede
Kammer der 24 Well Mikrotiterplatte
enthilt die Matte einen separaten hy-
drophoben Filter. Die Abdeckmatte ist
effizienter als eine Plastikabdeckung
und ldsst sich einfach aufdriicken, um
fiir jede Kammer einen positiven Ver-
schluss zur Verfiigung zu stellen, der
die Verdunstungsrate erheblich senkt
und die Kontamination von Kammer
zu Kammer eliminiert. Der Silikon-
gummianteil der Abdeckmatte versie-
gelt sich nach dem Durchstechen er-
neut, wodurch die Sterilitit des Inhalts
der Kammer wihrend der Inokulation
oder beim Aspirieren gewéhrt bleibt.
Der hydrophobe Filter bietet eine idea-
le Beliiftung, wobei Luft und CO, ent-
weichen konnen, Bakterien und Viren
jedoch zu 99,9 % zuriickgehalten wer-
den, was die Integritdt der Kultur ga-
rantiert.

‘Whatman International Ltd

Whatman House, St Leonard’s Road, 20/20 Maidstone,
Kent ME16 OLS, England

Tel. +44 (0) 16 22 67 66 70, Fax: +44 (09 16 22 67 70 11

Neue MICROPUMP-Optionen
fir OEM-Anwendungen

Der Bedarf an kompakten und zu-
verldssigen Pumpen mit laufruhiger
und praziser Fordercharakteristik stellt
eine typische Anforderung vieler Che-
mie-, Industrie-, Labor und OEM-An-
wendungen dar. Die etablierte Pum-
penbaureihe der Integral-Serie, erhalt-
lich von MICROPUMP, ist eine Lo-
sung fiir diese Art der Fliissigkeitsfor-
derung. Die elektromagnetisch ange-
triebenen Pumpen der Integral-Serie
kombinieren einen Pumpenkopf, einen
biirstenlosen Gleichstromantrieb und
die Steuerelektronik in einer kompak-
ten, hermetisch dichten Pumpenein-
heit. Dieses Design ist eine Weiterent-

wicklung konventioneller, magnetisch-
gekuppelter Systeme: Der Pumpenkopf
wird elektromagnetisch, ohne bewegte
Komponenten im Motor, beriihrungs-
los und somit verschleiffrei angetrie-
ben. Erhiltlich in Standard- oder spezi-
eller OEM-Konfiguration, ergeben
diese Pumpen einen laufruhigen und
nahezu pulsationsfreien Forderstrom
von bis zu 4 l/min. bei Differenz-
driicken bis zu 8,7 bar. Das Standard-
gehdusematerial SS316L (1.4404) zu-
sammen mit verschiedenen Zahnrad-
materialien, wie zum Beispiel RytonW

-

(PPS), PEEKE und Kohlegraphit, erge-
ben eine optimale chemische Bestén-
digkeit und Haltbarkeit. Das Unterneh-
men hat gerade neue, fortschrittliche
Antriebsvarianten mit biirstenlosen
Motoren entwickelt, die noch kompak-
ter und kostengiinstiger sind. Diese
Weiterentwicklung der Integral-Se-
rieM erweitert die anwendungsorien-
tierten Losungmoglichkeiten fiir OEM-
Konfigurationen. Der neue biirstenlose
Gleichstromantrieb ermdglicht den di-
rekten Einbau des Pumpenkopfes in die
Statorwicklung und realisiert auf elek-
tromagnetischen Wege den beriih-
rungslosen Antrieb ohne direkten Kon-
takt mit beweglichen Komponenten in
der Pumpe.

Gaflo Pumpen-Vertrieb GmbH
Neumannstr. 2, 40235 Diisseldorf
Tel.: 02 11/23 80 60, Fax: 02 11/ 23 80 620

Hohere Laufzeit fur
Vakuumanwendungen

In Palo Alto hat Varian kiirzlich eine
neue Generation der fiir ihr ,,Plug and
Pump* bekannten Navigator-Turbo-
pumpen vorgestellt: Bei der Navigator
Turbo V-301 wurden sowohl der Ener-
gieverbrauch als auch die Temperatur
der Lager reduziert und damit die Lauf-
zeit der Pumpe wesentlich erhoht. Mit
nur dem halben Energieverbrauch im
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Vergleich zu ihren Vorgédngermodellen
erreicht sie eine Leistung von 300 1/Se-
kunde. Damit wird die neue Pumpe
auch fiir den Einbau in eine Reihe von
Komplettanlagen, z. B. in der Halblei-
ter- und Beschichtungsindustrie, inter-
essant. Dariiber hinaus kann die Pumpe
auch in Fliissig- und Gas-Chromato-
graphen sowie in Massenspektrome-
tern integriert werden. Durch ein Rede-
sign der Macrotorr-Stufen kann gegen
einen Vordruck von bis zu 18 mbar ge-
arbeitet werden. Das max. Saugvermo-
gen ist ab 10~ mbar erreicht. Ferner ist
ein Betrieb der Pumpe bei Atmos-
phédrendruck moglich. Durch verbes-
serte Kiihlrippen wird die Wirmeablei-
tung unterstiitzt, wodurch die Lager-
temperatur gesenkt wird. Durch die
Keramiklager ist die Pumpe praktisch
wartungsfrei. Die Stromversorgung er-
folgt durch universelle Hauptspannun-
gen (120/200 V) oder 24 V. Weltweite
Installationen sind so problemlos auch
ohne den Gebrauch eines externen
Transformators moglich. Die Pumpe
kann mit einem schnellen und einfa-
chen ,,Klick” in fast jeder Anordnung
an die Steuereinheit angebracht wer-
den, auch in vertikaler, horizontaler
Ausrichtung oder iiber Kopf. Flexibi-
litdt und Zuverldssigkeit wurden durch
optionale Integration mit DeviceNet
verbessert, einem weit verbreiteten of-
fenen Kommunikationsnetzwerk und
einer Protokollplattform, die ent-
wickelt wurde, um industrielle Gerite
mit Kontrollsystemen zu verbinden.

Varian Deutschlans GmbH, Vacuum Technologies
Alsfelder Str. 6, 64289 Darmstadt
Tel.: 061 51/703-3 11, Fax: 0 61 51/7 03-3 02

pH-Meter:
vielseitig einsetzbar

Die pH-Meter handylab pH11 und
pH12 (vgl. Abb.) sind mit den Messpa-
rametern pH, mV und °C vielseitig ein-
setzbar. Die vollautomatische Ein- bis
Dreipunktkalibrierung mit bereits im
Gerit programmierten DIN- oder tech-
nischen Puffern bietet eine grofle Ar-
beitserleichterung im praktischen Ein-
satz. Die Zellkonstante ldsst sich bei
den Konduktometern handylab LF11
und LF12 in einem weiten Bereich ein-
stellen. Der Anwender kann in der An-
zeige zwischen spezifischem Wider-
stand und Leitfdhigkeit wéhlen.

Wihrend der Messung berticksichtigt
und kompensiert das Sauerstoffmess-
geridt handylab OX12 automatisch die
EinflussgroBen wie Temperatur und
Luftdruck. Auch der Einfluss eines
hoheren Salzgehaltes auf die Sauer-
stoffbestimmung kann durch Eingabe
der konduktometrisch bestimmten Sa-
linitét korrigiert werden. Alle handylab
12-Modelle bieten einen Datenspei-
cher, eine serielle Schnittstelle und ein
optional erhiltliches Netzteil fiir den
Einsatz an eingerichteten Messplitzen.

Schott Glas
Hattenbergstr. 10, 55122 Mainz
Tel.: 0 61 31/66-24 11, Fax: 0 61 31/66-40 11

eZtrend V5 von Honeywell
vereint viele Funktionen

Der papierlose Grafikschreiber eZ-
trend V5 erweitert die Minitrend/Mu-
litrend-Familie von Honeywell um ein
preiswertes und kompaktes Gerit. Bis
zu 6 Universaleingéinge und eine Ein-
bautiefe von nur 175 mm bei einem
Frontformat von 144 mm x 144 mm er-
lauben den Ersatz praktisch aller kon-
ventionellen 100-mm-Papierschreiber

Honoywell
b=ty
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PRODUKTE

durch dieses neue Produkt. Das 5"
grofle Farb-LCD-Display ist sehr gut
ablesbar. Zur Bedienung und Gerite-
konfiguration werden lediglich die vier
kontextsensitiven Fronttasten und die
Cursor-Taste bendtigt. Die Messdaten
speichert das Gerit in seinem 2 MB
groflen, netzausfallsicheren internen
Speicher und auf 1,44 MB 3,5"-Disket-
ten. Die Messeingidnge werden mit 10
Hz abgetastet. Die Speicherrate kann —
fiir jeden Kanal getrennt — in einem Be-
reich von 100 ms bis 4 Tagen einge-
stellt werden. Zur Datenkompression
wird auf einen fuzzybasierten Algorith-
mus zuriickgegriffen, der bis zu 100
mal mehr Daten auf einem Datentriger
zuldsst als bei herkommlichen Grafik-
schreibern. Die gespeicherten Daten
sind verschliisselt. Zudem wird der
Manipulationen an Messdaten durch
einen mehrstufigen Passwortschutz
vorgebeugt; bis zu zehn verschiedene
Benutzer konnen eingerichtet werden.
Somit ist das ,audit trail“, d.h. die
Nachvollziehbarkeit der Aufzeich-
nung, gewihrleistet. Als Standard ver-
fligt das Gerit iiber eine Ethernet-
Kommunikationsschnittstelle. Der im
Grafikschreiber eingebaute Webserver
erlaubt nicht nur die Konfigurierung
und den Zugriff iber das Internet — ein-
zigartig in dieser Preisklasse ist die E-
Mail-Funktion des Gerits: Alarm- und
Ereignismeldungen konnen automa-
tisch an bis zu 16 verschiedene Emp-

finger versandt werden.
Honeywell AG
Kaiserleistr. 39, 63067 Offenbach
Tel. 0 69/80 64-3 36, Fax: 0 69/80 64-9 31

Prozess-Spektrometrie im
nahen Infrarotbereich

Siemens Automation and Drives
(A&D) erweitert sein Angebot in der
Prozessanalytik um zwei NIR(Near In-
frared)-Spektrometer fiir Messungen
im nahen Infrarotbereich: Sinis FT ver-
wendet als weltweit erstes FT(Fourier
Transformation)-NIR-Spektrometer ei-
nen rotierenden Retroreflektor, mit
dem Daten auch unter schwierigen
Umgebungsbedingungen schnell und
sicher per Interferogramm dargestellt
werden konnen. Das AOTF(Acusto
Optic Tunable Filter)-Spektrometer
Sinis A gibt es in zwei Varianten fiir
Transmissions- und Reflexionsme-
sung. Dadurch koénnen sowohl feste
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Proben als auch stark absorbierende
Fliissigkeiten beriihrungslos untersucht
werden. Die beiden Spektrometer iiber-
nehmen Analysen- und Online-Contro-
laufgaben in Raffinerien, in der Petro-
chemie, der pharmazeutischen und
chemischen Industrie sowie im Nah-
rungs- und Genussmittelbereich. Das
FT-NIR-Spektrometer bestimmt
gleichzeitig chemische und physikali-
sche Eigenschaften — und dies bei kur-
zen Analysezeiten, hoher Auflosung
und auch komplexen Prozessmedien.
Es verwendet als weltweit erstes NIR-
Spektrometer eine rotierende Spiegel-
bewegung. Das durchgesendete Licht
wird so umgelenkt, dass zwei Licht-
strahlen den asymmetrisch rotierenden
Retroreflektor passieren. Dabei entste-
hen zwei unterschiedliche Strahlldn-
gen, deren Differenz gemessen wird.
Die so gewonnenen Daten werden mit
einer mathematischen Rechenoperati-
on, der Fast-Fourier-Transformation,
zu einem Interferogramm aufbereitet.
Die permanent justierte Optik wurde
speziell fiir den Prozesseinsatz ent-
wickelt und bietet eine sichere und
schnelle Datenerfassung — auch unter
schwierigen Umgebungsbedingungen.
Dadurch eignet sich das neue Gerit zur
Bestimmung von Aliphaten und Aro-
maten in Kraftstoffen, zur Verfolgung
von chemischen Produktionsprozessen
sowie zur Klassifizierung und Qua-
litdtskontrolle von Polymeren.

Siemens AG Pressereferat Automation and Drives
PF 3240, 91050 Erlangen
Tel.: 091 31/7-2 66 73, Fax 0 91 31/7-2 04 15

Simultane
TOC/TN,-Bestimmung
Shimadzu hat kiirzlich eine neue
TOC-/TN,-Serie vorgestellt, die aus
fiinf Geriten besteht und die gesamte
Bandbreite der Wasseranalytik ab-
deckt. Diese neue TOC-V-Familie
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kniipft an die guten Leistungsdaten der
Vorgingerserie TOC-5000A an, bein-
haltet aber zugleich wichtige Weiter-
entwicklungen. Dazu zihlt unter ande-
rem das TN-Modul, das die simultane
TOC/TN, -Bestimmung erlaubt. Mit-
hilfe des TN-Moduls ist es moglich, in-
nerhalb von 4 Minuten parallel die
Konzentration des organischen Koh-
lenstoffs und des gesamten gebunde-
nen Stickstoffs zu messen. Die TN-Be-
stimmung basiert auf der katalytischen
Umsetzung bei 720°C. Das entstande-
ne Stickstoffoxid wird mit einem Che-
milumineszenzdetektor erfasst. Damit
folgt Shimadzu den Vorgaben in der
ENV 12260 ,,Bestimmung von Stick-
stoff“. Der weite Messbereich von 0,1
bis 4000 mg/L ermdglicht die TN-Be-
stimmung in den verschiedensten Ap-
plikationen. Das Shimadzu-Messprin-
zip zur Stickstoffbestimmung hat be-
reits im TOCN-4100-Prozessanalysa-
tor tiberzeugt. Hierbei sind besonders
die guten Wiederfindungsraten der
meistverbreiteten Stickstoffverbindun-
gen hervorzuheben — und zwar unab-
hingig vom verwendeten Kalibrations-
standard. Die vorherige Kenntnis iiber
die Zusammensetzung des TN, ist
somit nicht erforderlich.

Shimadzu Deutschland GmbH
Tel.: 02 03/7 68 74 10, Fax: 02 03/7 68 74 00

Messtechnisch die Lésung
Das Motto, unter dem burster welt-
weit seine Messtechnikprodukte ver-
treibt, pragt auch den Auftritt der Firma
im Internet unter www burster.de und
www.burster.com. Die Website zeigt
das komplette und umfangreiche Pro-
duktspektrum an Sensoren und Mess-
gerdten mit der Moglichkeit zum
Download aller Datenblitter mit den
kompletten technischen Daten. Bei ei-
nigen Sensoren ermoglicht ein Link
den Download der CAD-Daten zur di-
rekten Einbindung und Weiterverarbei-
tung in Konstruktionszeichnun. Neben
wichtigen Informationen zu aktuellen
Messen, zur Firma selbst und zum Pro-
duktangebot bietet die Homepage dem
Anwender auch ein komfortables E-
Mail-Bestellformular, iiber das Print-
Kataloge, Broschiiren und andere tech-
nische Informationen, wie z.B. die
CD-ROM bequem angefordert werden

" - o

kénnen.Uber die Links auf der Kon-
taktseite erreicht der Webbesucher di-
rekt die AuBendienstingenieure in
Deutschland und Osterreich oder auch
das weltweit ausgebaute Vertreter- und
Handlernetz im Ausland. Im Bereich
Software & Support steht Geritesoft-
ware zum schnellen Download zur
Verfiigung, und auf der Presseseite fin-
den sich fiir den interessierten Leser
schlieBlich aktuelle Fachpresseverof-
fentlichungen sowie die fertig aufberei-
teten Presse-Informationen zum
Download fiir die Redaktionen der
Fachpresse selbst. Ein Besuch der
Website lohnt sich also immer, rund
um die Uhr.

burster prizisionsmesstechnik gmbh & co kg
Talstr. 1-5, 76593 Gernsbach
Tel.: 0 72 24/6 45-0, Fax: 0 72 24/6 45-88

Differenzdruckwaéchter fir
Klima- und Liftungstechnik
uberarbeitet
Differenzdruckschalter sind schnell
ansprechend, hochauflosend und war-
tungsfrei; sie bieten viel bei giinstigem
Preis. Ein bewéhrter Vertreter dieser
Spezies ist der Differenzdruck-Wich-
ter 930 Climair der Beck GmbH. Bei
der neuen, iiberarbeiteten Version ist
der Schaltbereich fiir Differenz-,
Uber- und Unterdriicke von 20 bis
2500 Pascal in der hochsten Version
auf 1000 bis 4000 Pascal erweitert
worden. Die Skala der Einstellrdder ist
wahlweise in Pascal oder mbar be-
schriftet. In der Standardausfiihrung
konnen bis 1 A bei 250 VAC und in
der Schwachstromvariante 0,1 A bei
24 VDC geschaltet werden. Verbessert
wurden auch die Handhabung und die
Kabelfiihrung im Schalter.

Beck GmbH, Druckkontrolltechnik
Ernst-Mey-Strafie 4, 70771 Leinfelden-Echterdingen
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Analysen

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

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

Chemolab AG, Laboratorium fir
chem.-analyt. Untersuchungen
HauserstraBe 53

CH-5210 Windisch

Tel. (056441) 7788

Fax (056442) 4121

Araometer

Amarell GmbH & Co KG

97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. (09342) 92 83-0

FRECISON  Fax (09342) 39860

Leo Kiibler GmbH
Stephaniestr. 42/44, 76133 Karlsruhe
Tel. (0721) 22491, Fax (0721) 27903

Arbeitsschutzartikel

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 211162
76161 Karlsruhe

Tel. (0721) 56060

Bimssteingranulate
und -mehle

Joseph Raab
GmbH & Cie. KG
Postfach 22 61

56512 Neuwied

7> (02631)913-178
Fax (0 26 31) 913-170

BSB-Bestimmung

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

Chemikalien

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 211162
76161 Karlsruhe

Tel. (0721) 56060

Chemiesoftware fiir
Personal Computer

Umschau Software
UMSCHAU ZEITSCHRIFTEN-
VERLAG

Breidenstein GmbH
Stuttgarter StraBe 18-24
60329 Frankfurt/M.

Tel. (069) 26 00-6 80

Deuteriumlampen

Ve

W

4 06151/8306-0
Fax 06151/896667
Www.LOT-Oriel.com

Y

g

Dewar-GefaBe
aus Glas und Metall

w
iSarent]
Karlsruher Glastechnisches Werk

GablonzerstraBe 6, 76185 Karlsruhe
Tel. (0721) 95897-0, Fax 95897-77

Dichtungsscheiben aus Gummi
mit aufvulkanisierter PTFE-Folie

GUMMI-WOHLEKE GmbH
Siemensstr. 25, 31135 Hildesheim
Teletex: 5121845 GUMWOE

Tel. (05121) 78 25-0

Dilutoren/Dispensoren

Zinsser Analytic GmbH
60489 Frankfurt, Eschborner Landstr. 135

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

Extruder fir Labor
und Produktion

(LIHOTZKY]

Emil Lihotzky Maschinenfabrik
GmbH & Co KG

(Pressen — Walzen — Trockner)
POB 1165 D-94441 Plattling,

Tel. (09931) 9136-0, Fax 9136-80
http://www_lihotzky.de

Flussigkeits-
chromatographie/HPLC

Dr. Knauer GmbH,

HPLC - SMB - CombiChrom - Osmometer
Tel. (030) 809 72 70

Fax (030) 8 01 50 10

Internet: www.knauer.net

e-Mail: info@knauer.net
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FTIR-Spektrometer-
Zubehor
o 06151/8806-0

Fax 06151/896667
Www.LOT-Oriel.com

r 11
\\\\\3
Q\\\\\

Gefahrgutberatung

Dr. Reinschmidt-Gefahrgutberatung
Sachkundelehrgénge nach § 5 ChemVerbotsV
Tel.: 07244/7064 39, Fax: 706440
http://iwww.online.de/home/reinschmidt

Gefriertrockner

Zirbus technology

37539 Bad Grund

Telefon (05327) 8380-0, Fax —80
Internet: http://www.zirbus.de

Gefriertrocknungsanlagen

cHRIST @

Gefriertrock nungsaniagen
Martin Christ GmbH
Postfach 1713
37507 Osterode/Harz
Tel. (05522) 5007-0
Telefax (05522) 5007 12

= STERIS

STERIS GmbH
Kalscheurener Str. 92
D-50354 Hirth/Germany
Tel. (02233) 6999-0
Fax (02233) 6999-10

Il

Hochdruckautoklaven

Zirbus technology

37539 Bad Grund

Telefon (05327) 8380-0, Fax —80
Internet: http://www.zirbus.de

Hochdruck-
Extraktionsanlagen

Muller Extract Company GmbH
Postfach 2544, 96414 Coburg
Tel. (09561) 62905

Fax (09561) 53393

Hohlkathodenlampen

1

"

2 06151/8806-0
Fax 06151/8966 67
Www.LOT-Oriel.com

N

I

HPLC-Ldsungsmittel

Zinsser Analytic GmbH
60489 Frankfurt, Eschborner Landstr. 135

Klimakammern

—thermotest—
Telefon 0221/508667
Fax 0221/505834

Kuhlgerate
MTW, 97078 Wiirzburg, (0931) 29903-47

BEZUGSQUELLENVERZEICHNIS

Kuhl- + Tiefkihlgerate

Al e=ttichi

ZENTRIFUGEN
GartenstraBe 100
D-78532 Tuttlingen
Telefon (0 74 61) 705-0, Fax 705-125
www.hettich-zentrifugen.de
info@hettich-zentrifugen.de

Kivetten

HELLMA GMBH & CO. KG
Postfach 1163

79371 Millheim

Tel. (07631) 182-0

Fax (07631) 13546
www.hellma-worldwide.com
aus Glas, Spezialglaser, Quarzglaser

STARNA GmbH, Postfach 1206
64311 Pfungstadt, Tel. 06157/ 28 13
Fax 85564, Internet: www.starna.de

Laboratoriumsmuhlen

Pallmann Maschinenfabrik
Postfach 1652, 66466 Zweibriicken
Tel. (06332) 802-0

Fax (06332) 802-106

Laborchemikalien

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 211162
76161 Karlsruhe

Tel. (0721) 56060

Laboreinrichtungen

Kéttermann GmbH & Co KG
IndustriestraBe 2-10

31311 Uetze/Héanigsen

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

PRUTSCHER
Laboratoriumseinrichtungen GmbH
BadstraBe 2, 81379 Minchen

Tel. (089) 74 21 35-0, Fax 74 21 35-10
http://www.prutscher.at

WALDNER Laboreinrichtungen
GmbH & Co. KG

Haidésch 1, 88239 Wangen,

Tel. (07522) 986-480, Fax 986-418
http://www.waldner.de

Wesemann GmbH & Co.
Postfach 1461, D-28848 Syke
Tel.: (04242) 549-0, Fax: 594-39
http://www.wesemann.com

wrt Laborbau GmbH & Co KG
Postfach 15 55

48696 Stadtlohn

Tel. 02563/919-0, Fax 919-100

Laborhilfsmittel

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 211162
76161 Karlsruhe

Tel. (0721) 56060

Laboréfen

Nabertherm, BahnhofstraBe 20
28865 Lilienthal/Bremen
Tel. (04298) 922-0, Fax (04298) 922-129
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LABOR-Schlauche und
-Stopfen aus Gummi

GUMMI-WOHLEKE GmbH
Postfach 100541, 31105 Hildesheim
Teletex: 5121845 GUMWOE

Tel. (05121) 56046

Laborzentrifugen,
Kihlzentrifugen

g/ =2 .

ZENTRIFUGEN
GartenstraBe 100
D-78532 Tuttlingen
Telefon (0 74 61) 705-0, Fax 705-125
www.hettich-zentrifugen.de
info@hettich-zentrifugen.de

sicmA @

Laborrentritugen

Sigma Laborzentrifugen GmbH
Postfach 1713

37507 Osterode/Harz

Tel. (05522) 5007-0

Fax (05522) 5007 12

Leitfahigkeits-Messgerate

e

instruments
Deutschland GmbH
HANNA Instruments
Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-StraBe 2—-6
77694 Kehl am Rhein

Tel.: 07851/9129-0, Fax 9129-99

Knick, 14163 Berlin
Tel. (030) 8001-0, FS 184529

Leitfahigkeitsmessung

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

Mahlanlagen

Pallmann Maschinenfabrik
Postfach 1652, 66466 Zweibriicken
Tel. (06332) 802-0

Fax (06332) 802-106

Mikrofotographie

OLYMPUS OPTICAL CO.
(EUROPA) GMBH, Postf. 104908
D-20034 Hamburg

Mikroskope

Labor- und Routine-
Mikroskope
Stereolupen und
Stereomikroskope

Helmut Hund GmbH
Postfach 1669 - 356526 Wetzlar
Telefon: (064 41) 2004-0
Telefax: (064 41) 2004-44

480

OLYMPUS OPTICAL CO.
(EUROPA) GMBH, Postf. 104908
D-20034 Hamburg

Osmometer

GONOTEC GMBH

Eisenacher Str. 56, 10823 Berlin

Tel. (030) 7846027, Fax (030) 7881201
contact@gonotec.com / www.gonotec.com

Partikelanalyse

LECO INSTRUMENTE GMBH
Marie-Bernays-Ring 31,

41199 Ménchengladbach

Tel. +49-(0)2166-687-0,

Fax +49-(0)2166-687-100

E-Mail: analytik.sales@leco.de
Internet: www.leco.com

r\\\\\j
Q\\\\‘

2 06151/8806-0
Fax 06151/896667
Www.LOT-Oriel.com

pH/Redox-ISE-Messung

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

pH-Messgerate

i

lah
instruments

Deutschiand GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH

Lazarus-Mannheimer-StraBe 2—6

77694 Kehl am Rhein

Tel.: 07851/9129-0, Fax 9129-99

Photometer

MERCK
Merck KGaA, 64271 Darmstadt
Tel. (06151) 72-30 00, Fax 723333

Photometr. Wasseranalyse
Gerate und Testsatze

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

Polarimeter

Leo Kiibler GmbH
Stephanienstr. 42/44, 76133 Karlsruhe
Tel. (0721) 22491, Fax (0721) 27903

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

solilon

Telefon 08105/7792-0
Fax 7792-77
Info@soliton-gmbh,de

Probenflaschchen aus
Glas und Kunststoff

Zinsser Analytic GmbH
60489 Frankfurt, Eschborner Landstr. 135

Reagenzien

MERCK
Merck KGaA, 64271 Darmstadt
Tel. (06151) 72-30 00, Fax 723333

Reflektometrie

MERCK
Merck KGaA, 64271 Darmstadt
Tel. (06151) 72-30 00, Fax 723333

Refraktometer

Leo Kiibler GmbH
Stephanienstr. 42/44, 76133 Karlsruhe
Tel. (0721) 22491, Fax (0721) 27903

e
{ -eloptron
\'& f"l
SCHMIDT + HAENSCH GmbH&Co

WaldstraBe 80/81; 13403 Berlin
Tel.: 030/417072-0; Fax: -99

Reinigungsmittel
far Laborglas

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 211162
76161 Karlsruhe

Tel. (0721) 56060

Sauerstoff-Messgerate

NM HANNRN

]

||W“ instruments
Deutschiand GmbH
HANNA Instruments
Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-StraBe 2—6
77694 Kehl am Rhein

Tel.: 07851/9129-0, Fax 9129-99

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

Spektralphotometer,
UV-VIS

solilon

Telefon 08105/7792-0
Fax 7792-77
Info@soliton-gmbh,de

Sterilisatoren

Zirbus technology

37539 Bad Grund

Telefon (05327) 8380-0, Fax —80
Internet: http://www.zirbus.de

Szintillatoren

Zinsser Analytic GmbH
60489 Frankfurt, Eschborner Landstr. 135

Temperatur-Messgerate
Amarell GmbH & Co KG

97889 Kreuzwertheim

Postfach 1280
Tel. (09342) 92 83-0
PRECISN  Fax (09342) 39860

Knick, 14163 Berlin
Tel. (030) 8001-0, FS 184529

IHNE
Deutschiand GmbH

HANNA Instruments
Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-StraBe 2—6
77694 Kehl am Rhein
Tel.: 07851/9129-0, Fax 9129-99

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

Thermometer

Amarell GmbH & Co KG

97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. (09342) 92 83-0

FRECISON  Fax (09342) 39860

Tiefsttemperaturmessung

Cryophysics GmbH

DolivostraBe 9, 64293 Darmstadt
Tel. (06151) 8157-0, Fax 8157-99
E-Mail: cryophysics_de@compuserve.com

Trifluoressigsaure
und Derivate

Solvay Fluor und Derivate GmbH
Postfach 220

30002 Hannover

Tel. (0511) 857-0

Fax (0511) 282126

Web: http://www.solvay.com/de

Umweltanalytik/Wasser

MERCK
Merck KGaA, 64271 Darmstadt
Tel. (06151) 72-30 00, Fax 723333

Vakuumkonzentratoren

/=717,

ZENTRIFUGEN
GartenstraBe 100
D-78532 Tuttlingen
Telefon (0 74 61) 705-0, Fax 705-125
www.hettich-zentrifugen.de
info@hettich-zentrifugen.de

Zirbus technology

37539 Bad Grund

Telefon (05327) 8380-0, Fax —80
Internet: http://www.zirbus.de

Wasserdestillierapparate

Ges. f. Labortechnik mbH
Postfach 1152

30927 Burgwedel

Tel. (05139) 9958-0

~/"* Fax (05139) 9958-21
Info@GFL.de
www.GFL.de

Zentrifugen

Kendro Laboratory Products GmbH
Heraeusstr. 12-14

63450 Hanau

Tel.: (0 61 81) 3557 62
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Sehr geehrte Autorin,
sehr geehrter Autor,
sehr geehrtes Unterneh-
men, hier einige

Hinweise fur die
Formatierung
elektronischer Daten.

Lieferung von Texten

Texte kdénnen als Word-
Dateien, im RTF- oder
ASCII-Format  geliefert
werden. Winschenswert
(bei ASCII notwendig) ist
die zusatzliche Lieferung
als Ausdruck, um ggf.
Konvertierungsfehler
zwischen verschiedenen
Programmversionen
oder Betriebssystemen
erkennen zu konnen.
Bitte keine Abbildungen
in Word einbinden bzw.
eingebundene Abbildun-
gen zusatzlich als Files
liefern, um eine ausrei-
chende Auflésung zu er-
reichen.

Lieferung von
Abbildungen

Die bevorzugten Abbil-
dungsformate sind EPS
fur Vektorgrafiken und
TIFF fir ~ Halbtonabbil-
dungen (Fotos). Fur letzt-
genannte sind auch
JPEG-Files maglich.
JPEG-Files kénnen
leichte Farbabweichun-
gen aufweisen. Auch
PDF-Files mit hochauf-
gelésten Daten lassen
sich verwenden.

Der Umfang eines zwei-
spaltig geplanten Farbbil-
des sollte ca. 2 — 3 MB
umfassen, Graustufenbil-
der dieser GréBe ca. 500
KB; EPS-Dateien sind
meist noch kleiner. Gute
Abbildungsergebnisse
erzielen Halbtonabbil-
dungen bei einer Scan-
auflésung von 300 dpi,
Strichabbildungen  bei
einer solchen von 800
dpi.

Versenden Sie die Daten
bitte auf Diskette, CD-
ROM oder per E-mail an
die im Impressum ange-
gebenen Adressen.

Fir  Anzeigenkunden
besteht die Mdoglichkeit,
Daten Uber [ISDN per
Leonardo-Protokoll  zu
senden; wir bitten um te-
lefonische Anmeldung.

Zur Korrektur versenden
wir bevorzugt PDF-Files.
Sollten Sie Interesse an
Sonderdrucken haben,
teilen Sie uns dies bitte
bei der Korrektur lhres
Artikels mit. Sonder-
drucke nach Druckle-
gung der entsprechen-
den CLB-Ausgabe kén-
nen nur mit einem Ko-
stenaufschlag geliefert
werden.

Jetzt im Netz:
www.clb.de



So geht es
auch, aber
wenn Sie
praxisgerecht
und effizient
arbeiten
wollen, dann
lesen Sie die

(GILIE

,Sie fahren das Gerathur an den Lichtschalter heran, stellen den Zeiger
auf 30, dricken diesen Hebgl... und schonfist das Licht aus!”

Preise gegeniber 2001 unverandert!

Far nur 70,50 € pro Jahr (incl. 7 % MWSt., zzgl. Versandkosten) erhalten Sie re-
gelmaBig die CLB mit dem MEMORY-Teil. Damit sind Sie standig informiert
Uber aktuelle Entwicklungen in der Chemie, kdnnen diese mit der prasenten
Kenntnis der Grundlagen klassifizieren, bewerten und nutzen!

FAX-Hotline: 06223-9707-41

QLB

ABO-BESTELLCOUPON

[ 1JA, ich mdchte die CLB abonnieren. Ich erhalte die CLB zunachst fiir ein Jahr
(=12 Ausgaben) zum Preis von 70,50 € zzgl. Versandkosten (Inland: 11,70 €, Aus-
land: 21,20 €). Das Abonnement verlangert sich automatisch um ein weiteres Jahr,
wenn es nicht bis acht Wochen vor Ende des Bezugsjahres gekundigt wird.

Datum / 1. Unterschrift Name/Vorname

Widerrufsrecht: Diese Vereinbarung kann ich innerhalb von 20 Tagen
beim Agentur und Verlag Rubikon Rolf Kickuth, Bammentaler StraBe
6-8, 69251 Gaiberg, schriftlich widerrufen. Zur Wahrung der Frist StraBe/Postfach
geniigt die rechtzeitige Absendung des Widerrufs. Gesehen, gelesen,

unterschrieben. Ich bestétige die Kenntnisnahme des Widerrufrechts

durch meine 2. Unterschrift. Land/PLZ/Ort

Datum / 2. Unterschrift Telefon



