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In Kooperation mit der GDCh prasentiert labor&more
diese Ausgabe anlisslich des GDCh-Wissenschaftsforums
Chemie 2015 in Dresden. 07- 1 5
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. Das Titelbild zeigt Dr. Thomas Geelhaar im
wissenswertes Museum der Merck KGaA, dem altesten

weingeist&more pharmazeutisch-chemischen Unternehmen

50 Die Niederkunft der Welt. Dasﬂ Museum befmAdet sich auf
. . . dem Werksgelande von Merck in Darmstadt
fIUChtlger Geister und dokumentiert die Unternehmensge-

Prof. Dr. Jiirgen Brickman, schichte, die mit dem Erwerb der Engel-
Prof. Dr. Paul G. Layer Apotheke durch Friedrich Jacob Merck 1668

begann.

Bild: Jiirgen Brickmann

Wir freuen uns, exklusiv fiir die Teilnehmer des

GDCh-Wissenschaftsforums in Dresden, mit dieser x v T 3L Dresden! Forschungslandschaft mit Exzellenzstatus.

e ) i Dresden darf fiir sich in Anspruch nehmen Deutschlands Stadt mit der
den Tagungsunterlagen beiliegenden Ausgabe einen et - grofiten Forschungsdichte zu sein. Im Vergleich des vor Ort beschiftigten
besonderen Kneipenfiihrer zu iiberreichen. i, T = wissenschaftlichen Personals liegt Dresden an erster Stelle.

Viel Spafi beim Erkunden!
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So lautet das Motto des GDCh-Wissenschaftsforums Chemie, das vom 30. August bis 2. September in Dresden stattfindet.
Dresden gehort mit der Technischen Universitat Dresden nicht nur zu den ausgewahlten Stiadten mit einer Exzellenz-
universitat, auch alle auBeruniversitiren Forschungsinstitutionen sind hier mit zwolf Einrichtungen vertreten und oft
spielt die Chemie eine zentrale Rolle. Material- und Werkstoffforschung ist ein wichtiger Schwerpunkt und hier wird

die oft geforderte Interdisziplinaritat gelebt. Dies gilt auch fiir Life Science mit dem MPI fiir Molekulare Zellbiologie.

Somit wird Dresden mit seinen Forschungsinstitutionen dem Tagungsmotto in besonderer Weise gerecht.
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Thomas Geelhaar, Jg. 1957, stu-
dierte Chemie in Mainz und promovierte
dort 1983 in Physikalischer Chemie. 1984
kam er als Laborleiter zu Merck in Darm-
stadt in die Flussigkristallforschung.
Seitdem hatte er als Forschungsleiter,
Vertriebsleiter und Spartenleiter in Japan
verschiedene Flhrungspositionen in der
Sparte Flissigkristalle inne. Er hat den
OLED-Einstieg von Merck durch Akquisi-
tion von Covion federfiihrend betrieben
und war von 2005 bis 2007 fur die Merck
OLED GmbH bis zur Integration als deren
Geschaftsflhrer verantwortlich. Seit 2007
ist er Sprecher der Chemieforschung und
vertrat Merck in forschungspolitischen
Gremien des VCI und BDI sowie bei aca-
tech. Thomas Geelhaar gehort seit 2008
dem GDCh-Vorstand an und ist fir die
Amtszeit 2014/2015 Prasident der GDCh.

Bild: Jiirgen Brickmann
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Forschung muss auch Briicken schlagen zur An-
wendung, in Dresden sind dafiir Novaled und
Heliatek vorbildliche Beispiele fiir den an ande-
ren Orten oft fehlenden Transfer. Seit iber zehn
Jahren gehoren die beiden Chemie/Enginee-
ring-Hightech-Start-ups Novaled und Heliatek
bei den Zukunftsthemen OLED und organische
Photovoltaik zur Weltspitze. Dafiir wurde deren
Griinder Karl Leo vor vier Jahren mit dem Zu-
kunftspreis des Bundesprisidenten ausgezeich-
net. Wir konnen seinen Plenarvortrag ,Organi-
sche Halbleiter — Licht aus Kohle“ auf dem
Wissenschaftsforum horen.

Chemie verbindet auch die anderen natur-
wissenschaftlichen Disziplinen miteinander. Im
internationalen UNESCO-Jahr des Lichts dirfen
wir den Chemie-Nobelpreistriger des letzten
Jahres, Stefan Hell, begriiRen, der als Physiker
die Auflosungsgrenze des Lichtmikroskops mit-
hilfe fluoreszierender Molekiile durchbrechen
konnte und damit Zellbiologen ein neues Bild
molekularer Prozesse in der Zelle ermoglicht.
Sein Plenarvortrag ist ein Highlight des Sym-
posiums ,Chemie und Licht®.

Mit dem Motto ,Chemie verbindet® assozi-
ieren viele Chemikerinnen und Chemiker nattir-
lich unser Handwerk, Atome zu neuen Molekiilen
zu verbinden und dadurch neue Materialien mit
verbesserten Eigenschaften zu schaffen. Mit
dem Symposium ,Art of Synthesis“ und dem
Deutsch-Japanischen Symposium zur Material-
chemie wird dieser Aspekt beleuchtet.

Doch Chemie ist mehr als nur die Kunst der
Synthese. Grofe Durchbriiche in der Chemie
wurden erst durch neue analytische und phy-
sikalische Methoden ermoglicht — oder durch
die grundlegende theoretische Durchdringung
ungeklirter Fragestellungen. Das 150-jihrige
Jubilium von Kekulés Benzolformel nehmen
wir zum Anlass zu einem weiteren Symposium,
bei dem wir die Erfolge der Farbstoffindustrie
bis hin zur aktuellen Erforschung von Kohlen-
stoffnanostrukturen verfolgen konnen. Eine
Exkursion zur weltweit iltesten und umfang-
reichsten Farbstoffsammlung in der Technischen
Universitit Dresden rundet diesen Themen-
schwerpunkt ab.

Der Geschichte der Chemie ist noch ein
weiteres Symposium gewidmet, in dem Wissen-
schaftshistoriker Chemie und Gesellschaft mit
dem Ziel zusammenfiihren wollen, das Verstind-
nis fiir Chemie durch Wissenschaftsgeschichte zu
fordern. In einer offentlichen Lesung aus dem
kiirzlich erschienen Buch ,Chemiker im Dritten
Reich“ des Wissenschaftshistorikers Helmut
Maier zur Geschichte der Vorgidngerorganisa-
tionen der GDCh wird an die Schicksale der
Deportierten, Inhaftierten und Ermordeten durch

den NS-Herrschaftsapparat erinnert. Henning
Hopf wird mit dieser Lesung in einer Dresdner
Buchhandlung die Offentlichkeit adressieren.
Fur seinen langjihrigen und besonderen Einsatz
wird ihm in Dresden die hochste Auszeichnung
der GDCh verlichen, die Ehrenmitgliedschaft.

Dem wichtigen Thema Chemie und Gesell-
schaft ist auch die diesjidhrige Podiumsdiskussion
auf dem Wissenschaftsforum gewidmet. Unter
dem Motto ,Wie Chemie und Gesellschaft zu-
sammenkommen: Ziele und Zielgruppen der
Wissenschaftskommunikation werden Chemiker
mit einem Sozialwissenschaftler und einer Ver-
treterin der Zivilgesellschaft dartiber diskutieren,
wie der Dialog konkret gestaltet werden kann.
Ein erfolgreiches und modernes Format wird
mit ,Chem Slam — Science Slam zum Thema
Chemie“ zum ersten Mal angeboten, in dem
Wissenschaftler auf einfache und unterhaltsame
Weise Themen aus der Chemie vermitteln.

Das Jungchemikerforum Dresden hat den
Mainzer Max-Planck-Physiker Thomas Vilgis
eingeladen, um mit Wissens- und Erprobens-
wertem zur molekularen Kuche den Gesell-
schaftsabend unterhaltsam zu gestalten. Ein
anderes Highlight wird ein offentlicher Abend-
vortrag des Stuttgarter Max-Planck-Chemikers
Arndt Simon sein, der tiber ,Entdecken und Be-
wahren — Restaurierung historischer Uhren mit-
hilfe der Chemie“ im Deutschen Hygiene Museum
sprechen wird. Und mit dem traditionellen Be-
griBungsempfang der Eroffnungsveranstaltung
wird die BASF in ihrem 150-jdhrigen Jubildums-
jahr einladen. Auf die Eroffnungsveranstaltung
freue ich mich sehr, Highlights werden ein Vor-
trag des Nobelpreistragers Barry Sharpless zur
,Click Chemistry“ und die Verleihung des Karl-
Ziegler-Preises an Helmut Schwarz sein, dem Pri-
sidenten der Alexander-von-Humboldt-Stiftung.

Das Dresdner Programm des Wissenschafts-
forums unterstreicht mit dem Motto ,Chemie
verbindet® die Rolle der Chemie als zentrale
Naturwissenschaft — heute und umso mehr in
der Zukunft.

Ich freue mich sehr darauf,
Sie in Dresden zu sehen.

=> Dr. Thomas Geelhaar
Prasident der Gesellschaft
Deutscher Chemiker

Quelle: Matthias Keil, Montreal, Jiirgen Bricmann



Wissenschaftsforum Chemie 2015

Exzellent vernetzt

Dresden ladt ein zum GDCh-Wissenschaftsforum Chemie

Zum ersten Mal kommt im Jahr 2015 das Wissenschaftsforum Chemie der GDCh nach Sachsen. Die Technische

Universitat Dresden ist stolz, Gastgeber dieser Tagung zu sein, auf der rund 2.000 Forscher/-innen und Experten/-innen

aus Forschung, Entwicklung und Anwendung zum Wissens- und Erfahrungsaustausch zusammenkommen.

Unter der Leitidee ,Die synergetische Universitit*
hat es die TU Dresden 2012 geschafft, in den
Kreis der Exzellenzuniversititen Deutschlands
aufzusteigen. Der Titel bestitigt das Zusammen-
wirken in den Naturwissenschaften, Ingenieur-
wissenschaften, Geistes-, Sozial- und Kulturwis-
senschaften sowie der Medizin, die unsere
Universitit ausmachen und deren hervor-
ragende Forschungsleistungen ihren guten Ruf
begriinden. Die TU Dresden ist mit rund 37.000
und 7.900 Mitarbeiter/-innen

deutschlandweit eine der grofen Volluniver-

Studierenden

sititen mit einem breiten Ficherangebot aus
allen Wissenschaftsdisziplinen und einem sehr
starken ingenieur- und mathematisch/naturwis-
senschaftlichen Schwerpunkt.

Die Chemie spielt dabei seit jeher eine tra-
gende Rolle. 26 Professuren mit rund 280 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern zdhlt die Fach-
richtung Chemie und Lebensmittelchemie. In
ihren Hauptforschungsfeldern Materialchemie,
Nanotechnologie, Biochemie und Lebensmittel-
sicherheit widmen sie sich aktuellen Fragestel-
lungen und zukinftigen Herausforderungen in
Gesellschaft und Industrie. Mehr als 1.000 junge
Menschen studieren an der TU Dresden in den
Bachelor-, Master-, Diplom- und Lehramtsstudien-
gingen Chemie und Lebensmittelchemie. Dazu
kommen noch rund 580 Studierende der Verfah-

renstechnik, die in der Fakultit Maschinen-

wesen angesiedelt ist. Sie alle und natirlich
auch unsere Wissenschaftler/-innen profitieren
von der einzigartigen Vielfalt und Vernetzung,
die die Wissenschaftsstadt Dresden auszeichnen.

Den Rahmen bietet der Forschungsverbund
DRESDEN-concept,
der TU Dresden 21 wissenschaftliche Institu-

der unter der Fuhrung

tionen der Stadt miteinander verbindet: Finf
Fraunhofer-Institute, drei Max-Planck-Institute,
drei Leibniz-Institute, zwei Helmholtz-Zentren,
das Universititsklinikum Carl Gustav Carus, die
Senckenberg Naturhistorischen Sammlungen,
die Hochschule fiir Technik und Wirtschaft, die
Staatlichen Kunstsammlungen, das Deutsche
Hygiene-Museum und das Militirhistorische
Museum Dresden, das Landesamt fiir Archio-
logie Sachsen sowie die Sichsische Landes-
bibliothek — Staats- und Universititsbibliothek
sind Partner der Technischen Universitit.

So vernetzt DRESDEN-concept vielschich-
tige Wissenschaftsbereiche untereinander, aber
auch mit allen Ebenen der Gesellschaft und
Wirtschaft in der Stadt und der Region. Dahinter
steht die Idee, tiber die Grundlagenforschung
hinaus marktreife Innovationen auf Basis neuer
Forschungsergebnisse zu entwickeln. Die wis-
senschaftliche Exzellenz und die enge interdis-
ziplinire Verzahnung machen Dresden zu
einem attraktiven Standort fir Griinder und

Investoren. IThre reiche und bis heute tiberall

prasente Kultur- und Baugeschichte, die idyl-
lische Lage im Elbtal und ein vielseitiges Frei-
zeitangebot sorgen fiir eine hohe Lebensqualitit
und ziehen Wissenschaftler/-innen und Studie-

rende aus aller Welt in die sichsische Metropole.

Seien Sie willkommen und erleben
Sie die Wissenschaftsstadt Dresden!

- Prof. Dr.-Ing. habil. DEng/Auckland

Hans Miiller-Steinhagen Rektor der
Technischen Universitéit Dresden
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Hans Miiller-Steinhagen, Jg. 1954, studierte Maschinenbau an der Universitat Karlsruhe, wo er 1984 in Verfahrenstechnik promovierte. 1999
habilitierte er sich zu einem Thema der Angewandten Thermodynamik an der Universitat Erlangen-Nirnberg. Nachdem er insgesamt 17 Jahre an aus-
l@ndischen Universitaten gearbeitet hat, war Miller-Steinhagen von 2000 bis 2010 Direktor des Instituts fir Thermodynamik und Warmetechnik an der
Universitat Stuttgart und des Instituts fiir Technische Thermodynamik am Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR). Seit August 2010 ist er
Rektor der TU Dresden, im Mai dieses Jahres wurde er fir eine zweite Amtszeit gewahlt. Hans Miiller-Steinhagen ist Ehrendoktor der Technischen
Universitat Brno (Tschechische Republik] und der Dankook-Universitat (Stidkorea) sowie Vorsitzender der Landesrektorenkonferenz (LRK) Sachsen.
2014 wurde er vom CHE und der Wochenzeitschrift DIE ZEIT zum Hochschulmanager des Jahres gekdirt.

Bild: Frank Jobannes




Wissenschaftsforum Chemie 2015

Moderne trifft Historie

Ein herzliches Willkommen zum Wissenschaftsforum Chemie 2015 in Dresden!

,Chemie verbindet” lautet das vielfiltig deut- und nutzbare Motto, das die Gesellschaft Deutscher Chemiker fiir die Tagung

gewadhlt hat. Das WiFo 2015 ist in der Tat das erste in den neuen Bundesldndern, die mit ihren inzwischen 25 Jahren so

neu gar nicht mehr sind. Inzwischen hat sich wohl ein jeder tatsadchlicher oder gefiihlter Abstand zwischen den westlicher

und den dstlicher gelegenen Teilen unserer Republik, der aus den 40 Jahren innerdeutscher Trennung resultierte, erheblich

verringert oder entfiel in der Wahrnehmung vollstindig. Gesamtdeutsche Normalitit ist eingekehrt.

b
(e

= Prof. Dr. Michael Ruck
Technische Universitat Dresden
und Max-Planck-Institut fiir
Chemische Physik fester Stoffe
Vorsitzender des lokalen
Organisationskomitees der GDCh

Fokussieren wir auf die Chemie als tGber die
Zeiten hinweg verbindendes Element, so stoen
wir gerade in Sachsen und Sachsen-Anhalt auf
eine reiche Historie. Nicht zuletzt aufgrund der
bedeutenden Bodenschitze des vulkanisch ent-
standenen Erzgebirges nahm die Chemie in For-
schung und Produktion frith eine intellektuell
fuhrende und wirtschaftlich enorm wichtige
Position ein. Sicherlich den meisten bekannt
sind die in dieser Region gemachten Entde-
ckungen der Elemente Germanium (Clemens
Winkler, 1886) und Indium (Ferdinand Reich
und Theodor Richter, 1863), die ,Erfindung“ des
Hartporzellans (Johann Friedrich Bottger und
Ehrenfried Walther von Tschirnhaus, 1708), die
ersten Produktionsstitten fir Schwefelsiure in
Nordhausen (17. Jhd.) und nattrlich die gros-
chemischen Werke, z.B. in Leuna und Bitterfeld.

Wie sieht die Chemie im Osten heute aus?
Inzwischen arbeiten in den sechs ostdeutschen
Bundeslindern wieder tber 54.000 Menschen
in 360 Chemie- und Pharmabetrieben. Dariiber
hinaus besteht hohe Nachfrage an Chemike-
rinnen und Chemikern in zahlreichen Bereichen
der Hoch- und Zukunftstechnologien. Hier ist
nicht zuletzt die sichsische Mikroelektronik-,
Informations- und Kommunikationstechnologie
zu nennen, die in Europa fihrend ist. Es wird
uber die ganze Breite der Chemie und des
Chemieingenieurwesens hinweg ausgebildet,
von der Chemikantenausbildung bis hin zu uni-
versitiren Studiengingen.

Der Tagungsort Dresden ist Thnen allen ein
Begrift als sichsische Landeshauptstadt und
europdische Kulturmetropole. Das moderne
Dresden ist aber viel mehr: z.B. deutsche ,For-

schungshauptstadt“ mit 33 Forschern pro 1.000

Beschiftigte (Miinchen: 28) und ,Geburten-
hauptstadt“ mit den meisten Geburten pro Kopf
der Bevolkerung. Sage und schreibe 99% der
Dresdner sind mit ihrem Leben in Dresden zu-
frieden, wie das ,Urban Audit 2013“ der EU-
Kommission und EUROSTAT konstatierte. Warum
dem so ist, davon konnen Sie sich selbst ein
Bild machen, wenn Sie, getreu dem Motto ,Che-
mie verbindet®, das Angenehme mit dem Niitz-
lichen verbinden und im Anschluss an das WiFo
noch einige Tage in der Stadt Dresden und
ihrem vielgestaltigen Umland verbringen.

Zuvor jedoch wird Sie das Wissenschafts-
forum Chemie mit einer Fille von Informatio-
nen und Veranstaltungen in seinen Bann zie-
hen. Lassen Sie sich inspirieren von Vortrigen
hochkaritiger Fachleute aus dem In- und Aus-
land, darunter zwei Nobelpreistriger, diskutie-
ren Sie in den Symposien der Fachgruppen ak-
tuelle Entwicklungen Threr Chemie, erfreuen Sie
sich am Science Slam und den offentlichen
Abendveranstaltungen, nutzen Sie die Gelegen-
heit zur Information an den Stinden der Aus-
steller, schmieden Sie Pline fiir die Zukunft
beim Networking!

Kurzum, lassen Sie sich von der Chemie
verbinden!

- michael.ruckftu-dresden.de

Bild: Jiirgen Brickmann
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Wir lieben Innovation —

fur ein besseres Leben

Mit mehr als 60.000 Produkten ist Merck erste Wahl Wissenschaftler, Labor-Mitarbeiter und Prozess-
fuir Life-Science-Unternehmen weltweit. Ingenieure schatzen die Expertise von Merck -
Unsere Reagenzien, Labormaterialien, Testsatze und insbesondere die unserer Sparte Merck Millipore -
Gesamtlosungen machen Forschung, Entwicklung ob in der Proteinforschung, der Zellbiologie oder
und Produktion einfacher, schneller und effizienter. der Herstellung von Biopharmazeutika.

Lassen Sie sich begeistern von unserem umfangreichen Angebot und
exzellenten Know-how unter: www.merckmillipore.com/biochemie
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protein engineer:

Meister der
Minimal Art

Neue Wege des Proteindesigns nach dem Vorbild viraler Proteine

Prof. Dr. Gerhard Thiel' und Prof. Dr. Anna Moroni?

" Professur fir Botanik, Technische Universitat Darmstadt

? Department of Biosciences,

Universita degli Studi di Milano, Mailand, Italien

Minimal Artist eine Bewegung in der modernen Kunst der 60er-Jahre,

die versucht hat, mit wenig Material maximale emotionale Eindriicke zu

erzielen. Ubertragen auf die Biologie sind sicherlich Viren die Meister der

Minimal Art; sie haben im Verlauf der Evolution Proteine fiir ihre Replikation

designed, die oft extrem klein sind und dennoch funktionell sehr effizient.

Eine Klasse von solchen kleinen viralen Proteinen, deren funktionelle

Bedeutung fiir Viren iiberhaupt erst in den vergangenen Dekaden entdeckt

wurde, sind lonenkandle. Diese kleinen Membranproteine bilden tunnelartige

Strukturen in Membranen und erlauben damit den raschen Durchtritt von lonen

iiber Membranbarrieren.

Vertreter von viralen Kanalproteinen findet man
bei vielen Viren, die medizinisch hoch relevant
sind. Dazu gehoren das Influenzavirus A (IVA),
das Humane Immundefizienz-Virus (HIV) und
das Hepatitisvirus C (HVCO). In allen Fillen spielt
die Kanalfunktion eine zentrale Rolle bei der
Infektion bzw. Replikation dieser Viren. Des-
halb werden diese Proteine sehr intensiv unter-
sucht, da sie als ein ideales Target fiir die Ent-
Medikamenten

wicklung von  antiviralen

angesehen werden.

K*-Kandle aus Viren

Wihrend die meisten viralen Kanalproteine kei-
nerlei strukturelle Ahnlichkeit zu Kanilen aus
hoheren Organismen wie Pflanzen oder Tieren

aufweisen, hat man vor ca. 15 Jahren in Viren,

die einzellige Algen infizieren, Gene gefunden,
die fur Kanalproteine codieren, die denen aus
hoheren Organismen sehr dhnlich sind [1]. Ein
Strukturvergleich zeigt, dass die viruscodierten
Proteine alle essenziellen Eigenschaften von
typischen K'-Kanilen haben, wie sie auch in
Nerven- und Muskelzellen von Menschen aktiv
sind. Nach dem Prinzip der Minimal Art, das so
perfekt von den Viren realisiert wird, sind die
viralen Kanile jedoch wiederum viel kleiner als
ihre Aquivalente in Tieren und Pflanzen. Wih-
rend die Untereinheit eines K*-Kanals in humanen
Zellen aus ca. 400 bis 800 Aminosiuren aufge-
baut ist, beschrinkt sich die Grofle der viralen
Kanile auf weniger als 100 Aminosiuren. Aus-
giebige funktionelle Analysen haben gezeigt,
dass die Proteine trotz der geringen Grofie noch
Kanalaktivitit aufweisen und s

P! ””'H” R .
I'-_I";_I_IF .||r,r' o
)

Illllrllllrlli "-":’

g

l"*,.llﬂ' "'-r" i

il L. B R
e e l" B w.

fies l"-l'*maﬂl- L
[ Y M e PRan "i" AT
i *I lill-. '." -q;.' i T
f * ﬁp 'i' . ﬂjﬂ".l'h:_ i

[

I ‘. .. l\..-'l . r
B ", -.
H 2] b
) I . -
u! " WL
}'« l ._. . . -._,_ » i
7 B R
4 % 3 ‘ ‘. ¥
\ ! . R . L |
& L] L L1 : "r
. &
. N it ; % b b
L]
; - ﬁ -.f'.:'
b LY " % I
< 3. B LS
L AR A |
L '\-M g 2 |
L
¥ L]
%,
e &
W _ oy
- e i
: ; <Al i
- .I__.-.'i_ r-.f .-"__
r?-""":_..r.ul"". ... = s F
- _,.. , A ' ;
'-r-": # i ‘ = s ;

labor&more 07.15






lichen funktionellen Eigenschaften von komple-
xen K'-Kanilen haben [1]. Dazu gehort eine
ausgeprigte Selektivitit fiir den Transport von
K'-Tonen gegeniiber den kleineren Na'-lonen.
Inzwischen wurden nahezu 100 verschiedene
K*-Kanile aus Viren isoliert, die sich beziglich
ihrer Struktur und Funktion in interessanten As-

pekten unterscheiden [2]. Erwidhnenswert hier

ist die Tatsache, dass bei der Suche nach neuen

Kanilen auch noch immer kleinere Kanalpro-
teine entdeckt wurden. Wihrend der zuerst ent-
deckte Kanal Kcv aus dem Paramecium bursaria
chlorella-Virus 1 mit 94 Aminosiuren schon als
extrem klein empfunden wurde, war es inzwi-
schen moglich, noch kleinere Vertreter zu cha-
rakterisieren. Abbildung 1 zeigt die Moment-
aufnahme aus einer molekulardynamischen Si-

mulation eines viralen Kanals aus dem ATCV-

Abb. 1 Snapshot aus einer MD-Simulation des Kcvarey.i-Kanals in einer POPC (1-Palmitoyl-2-oleoyl-
sn-glycero-3-phosphocholin)-Membran. Die vier Monomere des Kanals sind in unterschiedlichen

Farben dargestellt.

Bild: Stefan Kast, Uni Dortmund

Abb. 2 Expression der beiden viralen K*-Kanale Kcv und Kesv als Chimare mit dem grin fluoreszie-
renden Protein (GFP) in HEK293-Zellen. Die Bilder zeigen eine Uberlagerung von konfokalen Bildern, in
denen zum einen die rote Fluoreszenz von einem Markerprotein, das spezifisch in die Mitochondrien
sortiert wird, und zum anderen die griine Fluoreszenz der Kanalchimare registriert wird. Im Falle von
Kcv sind beide Fluoreszenzsignale deutlich getrennt, wahrend sie sich im Fall von Kesv Gberlagern und

ein gelbes Signal generieren. Mafistab 2 pm.
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1-Virus [3]. Typisch fur K'-Kanile ist, dass der
funktionelle Kanal aus einem Tetramer gebildet
wird. Wihrend der Kcv-Kanal noch 94 Amino-
siuren pro Monomer aufweist, ist der Kanal
KcVareyv. in Abbildung 1 aus nur 82 Aminosiu-
ren gebaut [3]. Wihrend in diesem Fall das Pro-
tein schon fast in der Membran versinkt und der
Eindruck entsteht, dass mit dieser Grole das
Minimum erreicht ist (Abb. 1), wurde ktirzlich
ein noch kleineres virales Kanalprotein entdeckt
[2]. Dieses Protein stammt aus einem Virus, das
im Meer sehr kleine Algen aus dem sogenann-
ten Picoplankton infiziert. Mit nur 78 Aminosdu-
ren pro Monomer ist dieser Kanal noch kleiner
als der in Abbildung 1 gezeigte, aber trotz der
kleinen Dimension immer noch als K'-Kanal
funktionell [2]. Weitere Untersuchungen tiber
Struktur-/Funktionskorrelate werden zeigen, wie
das Prinzip der Minimal Art, in diesem Fall in
der Interaktion zwischen Protein und Lipid-
membran, realisiert wird und was als minimales
molekulares ABC fiir einen funktionellen K'-

Kanal notwendig ist.

Wo kommen sie denn her?

Sehr interessant im Zusammenhang mit den
viralen K*-Kanilen und ihrer Ahnlichkeit zu
Kanilen aus hoheren Organismen ist die Frage
nach ihrem Ursprung. Die konventionelle Vor-
stellung ist, dass Viren als molekulare Piraten
Gene von ihren Wirtszellen entwenden und fiir
ihre eigene Zwecke nutzen. Wenn das so ist,
dann sollten die Gene der viralen Kanile eine
hohere Ahnlichkeit mit Genen fiir K*-Kanile aus
ihrem Wirt haben als untereinander. Da zwei
Wirte von Viren, die K*-Kanalgene tragen, inzwi-
schen vollstindig sequenziert wurden, konnte
diese Hypothese getestet werden. Ein ausgie-
biger bioinformatischer Vergleich von Kanal-
sequenzen aus Viren bzw. aus Wirtszellen zeigt
jedoch, dass die viralen Kanile untereinander
eine hohere Ahnlichkeit haben als zu irgendei-
nem Wirtsgen [4]. Die Schlussfolgerung daraus
ist, dass die Familie der Algenviren, die sich
durch ein groes Genom aus doppelstringiger
DNA auszeichnet, in Vorzeiten einen gemein-
samen Wirt hatte, der nicht mehr existiert. Auch
eine radikalere Interpretation ist moglich, nach
der diese Viren selbst die vierte Domine des
Lebens sind und damit moglicherweise sogar
der Ursprung von Genen fiir K'-Kanile in ho-
heren Organismen [4]. Fir die Hypothese, nach
der in der Evolution auch ein Gentransfer von
Viren zu hoheren Organismen stattgefunden
haben konnte, gibt es immer mehr unterstiit-

zende Befunde.
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Uberraschungen
bei der Proteinsortierung

Die experimentellen Arbeiten mit viralen K'-
Kanilen stecken voller Uberraschungen. Nach-
dem aus Viren, die aus dem SiifSwasser gewon-
nen wurden, schon mehrere K'-Kanile isoliert
worden waren, die alle in Zellen funktionell
waren, wurde auch ein Gen fiir einen K'-Kanal
in einem Virus entdeckt, der eine Braunalge im
Meerwasser infiziert [5]. Bei Expressionsstudien
zeigte sich, dass obgleich das Kesv-Protein dem
Kcv-Kanal sehr dhnlich ist, das erstgenannte
Kanalprotein nicht in den sekretorischen Weg
und damit nicht zur Plasmamembran, sondern
in die Mitochondrien sortiert wird (Abb. 2). In
weiteren Arbeiten hat sich gezeigt, dass eine
Manipulation von wenigen Aminosiuren am
C-terminalen Ende des Proteins ausreicht, um
diese Sortierung wieder umzukehren und den
Kanal wie alle andern Kanile zur Plasmamem-
bran zu schicken [5]. Was erst einmal wie eine
Kuriositit aussieht, kann eine grole Bedeutung
fir das Verstindnis von zelluldren Prozessen
haben. In der humanen Zellbiologie ist bekannt,
dass mehrere Membranproteine einschlieRlich
K*-Kanile sowohl in der Plasmamembran als

auch in den Mitochondrien zu finden sind.

Bisher ist vollkommen unbekannt, wie diese
Sortierung von sehr dhnlichen Proteinen an die
beiden so unterschiedlichen Zielorte funk-
tioniert. Die einfach gebauten viralen Kanile
und die Identifizierung eines Sortierungsmotivs
im C-Terminus konnten ein Schliissel sein, um
dieses bisher ungeklirte Prinzip der dualen Sor-
tierung von Proteinen molekular zu verstehen.
An der Stelle sollte erwihnt werden, dass viele
Dinge, die wir in zellbiologischen oder mole-
kularbiologischen Lehrbiichern finden, in der
Tat erst bei Viren entdeckt wurden. Viren muis-
sen fir ihre eigene Replikation Prozesse benut-
zen, die ihnen von ihren Wirtszellen zur Verfi-
gung gestellt werden. Nachdem man entdeckt
hatte, wie Viren in Zellen eindringen oder wie
Viren ihre Membran mit der Membran in den
Wirtszellen fusionieren, fand man heraus, dass
auch die Wirtszellen selbst dhnliche Proteine
oder Prozesse nutzen, um die gleichen Vorginge

zu bewerkstelligen.

Ideale Basis fiir synthetische Kanile

Nachdem Biologen in den vergangenen Deka-
den Struktur- und Funktionsbeziehungen von

einzelnen Proteinen oder Proteindominen sehr

4—1—4—.2.—4-

-100 y
'S 35 1N e

-
-

ral. Strom (&)
=y
.-"'--;r.
P

A
il

i

A e

o

& =5
il

Spannumg [rv)

Abb. 3 (A) Schematische Struktur von spannungsabhangigen Kanalen, wie sie in Nerven und Muskeln
funktionieren mit einer Porendoméne (Bereich 2) und einer Sensordomane (Bereich 1). Durch die Fusion
von zwei unabhangigen Domanen, der Sensordoméane aus einer Phosphatase (rot) und dem viralen Kev
(griin) entsteht ein Kanal der die Summe der Einzelkomponenten (gelb) widerspiegelt. (B) Durch Kopp-
lung mit der Sensordomane wird der Kcv-Kanal, der alleine wie ein ohmscher Widerstand funktioniert
(offene Symbole), zu einer Diode, die bevorzugt Auswartsstrom leitet (geschlossene Symbole).
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gut verstanden haben, kam die Idee auf, in
einer Art ingenieurwissenschaftlichen Heran-
gehensweise Proteine mit neuen Eigenschaften
im Labor zu kreieren. Dabei werden wie beim
Bauen mit Legosteinen einzelne Proteinkompo-
nenten verschiedener Herkunft tiber gentech-
nische Verfahren miteinander verkntpft. Idealer-
das Produkt

Proteinengineerings die funktionellen Eigen-

weise  sollte eines solchen
schaften von beiden Proteinkomponenten mit-
einander verbinden. Inspiriert von dieser Idee
wurde in verschiedenen Ansitzen versucht,
synthetische Tonenkanile im Labor herzustel-
len. Die meisten dieser Ansitze, bei denen als
Baustein eine Kanalpore aus hoheren Organis-
men genommen wurde, erwiesen sich als wenig
erfolgreich. Die Ursache dafir ist wahrschein-
lich, dass die Kanalproteine aus hoheren Orga-
nismen so sehr spezialisiert sind, dass sie keine
Verbindung mit anderen Proteinen tolerieren.
Das ist ganz anders bei den kleinen viralen
K*-Kanilen. Die sehr schlichte Architektur die-
ser Proteine und die Tatsache, dass sie keine
Koevolution in Zellen oder mit anderen Prote-
inkomponenten durchlaufen haben, machen sie
zu idealen Bausteinen fiir die Konstruktion von
synthetischen Kanilen. Ein erfolgreiches Bei-
spiel fir einen solchen synthetischen Kanal
ist der Nachbau eines spannungsabhingigen
K*-Kanals (= Kv-Kanal) [6]. Fiir diese besonders
wichtige Klasse von K'-Kanile ist bekannt, dass
sie im Wesentlichen aus zwei funktionellen
Komponenten aufgebaut sind (Abb. 3). Eine
funktionelle Komponente ist die Kanalpore, die
aus den letzten zwei Transmembrandominen
und dem dazwischen gespannten Loop besteht.
Die zweite funktionelle Domine, die Sensor-
domine, wird von den ersten vier Transmem-
brandominen gebildet. Wichtig hierbei ist die
vierte Transmembrandomine, die sehr viele po-
sitiv geladene Aminosiduren trigt und mit dieser
Ladung das elektrische Potenzial iiber die Mem-
bran wahrnimmt. Sehr aktuell fir das Verstind-
nis der Funktion dieser wichtigen Proteine, die
unter anderem fir die Repolarisation von Akti-
onspotenzialen in Nerven und Muskeln verant-
wortlich sind, ist die Frage nach der mecha-
nischen Kopplung zwischen der Sensor- und der
Porendomine. Um diese Frage experimentell zu
beantworten, wurde mehrfach versucht, synthe-
tische Kanile zu bauen, die aus definierten Ele-
menten, nimlich einer unabhingigen Pore und
einer Sensordomine, aufgebaut sind. Ein sol-
ches einfaches System sollte zeigen, wie eine
Bewegung der Sensordomine im elektrischen
Feld der Membran die Schalteigenschaften der
Kanalpore beeinflusst. Ein solcher synthetischer

Kv-Kanal konnte nun in der Tat im Labor gebaut
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werden, indem der virale Kcv-Kanal, der nicht
mehr ist als die Pore eines komplexen K*-Kanals,
mit einer Sensordomine fiir Membranspannung
verbunden wurde [5]. Interessanterweise stammt
die Sensordomine nicht von einem Kanal, son-
dern von einer Phosphatase aus der Schlauch-
seescheide (Ciona intestinalis), einem sessilen
Manteltier, das man im Mittelmeer findet. In der
Phosphatase sorgt die Sensordomine fir eine
Spannungsabhingigkeit des Enzyms. Durch die
Verbindung der zwei Proteindominen aus frem-
den Organismen war es moglich, den viralen
K*-Kanal Kcv spannungsempfindlich zu ma-
chen. Das synthetische Protein vereinigt die
funktionellen Eigenschaften der Kanalpore mit
der Spannungsempfindlichkeit der Sensor-
domine [6]. Aus dem ohmschen Widerstand der
Kanalpore wird eine Diode, die bevorzugt Aus-
wirtsstrom leitet (Abb. 3). Durch Variieren der
einzelnen Bauteile in dem synthetischen Kanal
kann man nun systematisch untersuchen, wie
die Sensoreigenschaften auf die Kanalpore
ubertragen werden. Hier zeichnet sich jetzt
schon eine zentrale Rolle fur die Linge der Ver-
bindung zwischen den Bauteilen, dem soge-
nannten Linker, ab [6].

Die viralen Kanile eignen sich jedoch nicht
nur zum Nachbauen; sie konnen auch fiir den
Bau von Kanilen mit ganz neuen funktionellen
Eigenschaften wie z.B. einer Schaltung durch
Licht verwendet werden. Ein viel beachteter
Ansatz in der aktuellen Forschung ist die soge-
nannte Optogenetik. Hier werden lichtempfind-
liche Proteine benutzt, um in Zellen in einer
nicht invasiven Art und Weise physiologische
Prozesse zu steuern. Da in diesem Feld ein

Bedarf fir einen lichtschaltbaren K*-Kanal be-
steht und die Natur selbst keine solchen Proteine
bereitstellt, wurde ein synthetischer Kanal mit
diesen Eigenschaften im Labor hergestellt [7].
Dazu wurde der schon mehrfach genannte kleine
virale K*-Kanal mit einer kleinen Proteindomine
aus dem Blaulichtrezeptor von Hafer gekoppelt.
Nach vielen Optimierungsschritten zeigte der
Kanal, der fir sich genommen keine Abhingig-
keit gegentiber Licht aufweist, eine Sensitivitit
gegentber einem Licht/Dunkel-Wechsel. Wih-
rend der Kanal im Dunkeln nur wenig aktiv ist,
kann er durch Blaulicht angeschaltet werden
(Abb. 4). Damit verbindet der synthetische
Kanal wiederum die individuellen Eigenschaf-
ten der einzelnen Proteinkomponenten. Der
Baulichtrezeptor aus der Pflanze sensiert spek-
tralspezifisch Licht und ubertrigt eine daraus
folgende Konformationsinderung auf die Kanal-
pore [7].

Der kurze Uberblick sollte zeigen, wie interes-
sant virale Proteine sind. Viren stehen unter
einem groffen Mutationsdruck und gleichzeitig
miussen sie die Gene fiir essenzielle Proteine
moglichst klein halten, damit das virale Genom
in das begrenzte Volumen der Viruskapside
passt. Diese Faktoren zusammen generieren
eine nahezu unbegrenzte grofe Bibliothek an
funktionellen Proteinvarianten, aus der man
sehr viel tiber Struktur- und Funktionsbezie-
hungen in Proteinen lernen kann und die
gleichzeitig wegen ihrer einfachen Struktur
grofde Vorteile fur ein Proteinengineering bieten.

1 pA

200 s

Abb. 4 Blaulichtinduzierter Strom in einer Xeno-
pus Oozyte, die einen synthetischen Kanal, beste-
hend aus dem viralen Kanal Kcv und Teilen eines
Blaulichtrezeptors aus Hafer, exprimieren. Bei
einer negativen Haltespannung erzeugt blaues
Licht (455nm, ca. 30pWmm?) einen Einstrom
von K*in die Zelle; der Prozess ist reversibel im
Dunkeln.

Daten von Sabrina Gazzarrini, Universitét Mailand
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Die glaserne Zelle

Rontgenmikroskopie zur Untersuchung von Zellkulturen, Organismen und Geweben
Miriam Voigt, Charlotte Walter und Dr. Daniel H. Rapoport

Fraunhofer-Einrichtung fur Marine Biotechnologie EMB, Lubeck

Seit der Renaissance der Stammzellforschung und dem Aufkommen des Tissue Engineering nimmt das Interesse
an dreidimensionalen Zellkulturen stetig zu. Die meisten Arbeiten dieser Art bemiihen sich, die native Umgebung
der Zellen im Organismus nachzubilden. An der Liibecker Fraunhofer EMB soll die 3D-Zellkultur in Hydrogelen
jedoch ganz generisch als Plattformtechnologie fiir die effiziente Zellvermehrung entwickelt werden. Eines der
Hauptprobleme aller 3D-Zellkulturen ist die Beobachtung der Zellen. Eine Losung bietet die Rontgenmikroskopie.
Diese Methode, die in der Halbleitertechnik Routine ist, fristet in den Lebenswissenschaften bislang ein wenig
beachtetes Dasein. Zu Unrecht. Denn mittels Rontgenmikroskopie lassen sich zelluldare Auflosungen erzielen und
die dreidimensionale Anordnung von Zellen in Geweben und Zellaggregaten aufkliren.
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Durchblicken

Das erste richtige Buch, das wir in der Schule lasen, hiel ,Das gliserne
Ritsel“. Es war die Geschichte Wilhelm Conrad Rontgens und seiner Ent-
deckung der ,X-Strahlen“. Rontgen, der Experimentalphysiker war, hat in
Zeiten, in der die gestrenge Trennung der Disziplinen als Tugend galt,
bereits in seiner ersten Veroffentlichung (1895) auf die Verwendbarkeit
seiner X-Strahlen fir die medizinische Diagnostik verwiesen. Anfangs waren
es hauptsichlich Knochen und Fremdkorper, die mit den X-Strahlen
sichtbar gemacht werden konnten. Weiche Gewebe und Organe blieben
zundchst unsichtbar.

Dies liegt am Kontrastmechanismus, mit dem Rontgenbilder entste-
hen. Es handelt sich in der Regel um den einfachsten Kontrast tiberhaupt,
den Amplitudenkontrast. Rontgenstrahlen werden in verschiedenen Mate-
rialien unterschiedlich absorbiert. Wo viele Rontgenstrahlen ,stecken blei-
ben“ (z.B. im Knochen), bleibt es dunkel, wihrend Bereiche, die relativ

ungehindert durchdrungen werden, heller abgebildet werden.

Mikroskopie und Hochauflosung

Rontgenstrahlen, so wunderbar sie sich zum Durchleuchten vieler Materi-
alien eignen, haben gerade deswegen auch ein gravierendes technisches
Manko: Ein Rontgenmikroskop ist nicht ohne Weiteres konstruierbar. Das
liegt daran, dass der Brechungsindex fast aller Materialien fiir Rontgen-
strahlen praktisch eins ist; deswegen gibt es bis heute so gut wie keine
Rontgenoptik. Rontgenapparate arbeiten deswegen in der Regel linsenlos,
ohne optische Elemente. Die Auflosung dieser Anordnungen hingt von der
Auflosung des Detektors und einem geometrischen Faktor ab. Im Grunde
funktioniert ein Rontgengerit wie ein Diaprojektor. Man durchleuchtet
das Objekt und wirft sein Amplitudenbild auf einen Schirm bzw. Detektor.

Will man ohne Rontgenoptik zu hoheren Auflosungen, muss man sich
eines Tricks bedienen. Dieser Trick besteht in der Verwendung eines
Szintillators. Der absorbiert die Rontgenquanten unter Aussendung von
Lichtblitzen. Ein Szintillator ,libersetzt* ein Rontgen-Amplitudenbild in ein
Amplitudenbild im sichtbaren Spektralbereich. Dieses Szintillationsbild
kann mit einem herkommlichen Objektiv vergroert und auf eine Kamera

projiziert werden.

2D zu 3D: eine Aallarve

Aus Abbildung 1 geht hervor, dass im Rontgenmikroskop zunichst nur zwei-
dimensionale (2D) Projektionen entstehen. Probendetails, die im Strahlen-
gang hintereinanderliegen, lassen sich auf diese Weise nicht voneinander
unterscheiden. Um die vollstindige ,vorn-hinten“-Information zu erhalten,
wird die Probe im Strahlengang gedreht. Bei dieser Tomographie werden
einige hundert bis tausend Projektionen aufgenommen. Danach konnen die
Daten durch Riickprojektion in das urspriingliche Probenvolumen zu einem
volumetrischen (XYZ)-Datensatz rekonstruiert werden.

Die Leistungsfihigkeit dieser Methode soll an der Larve eines Aals
demonstriert werden (ca. 1,0 x 0,3 cm). Sie wurde in 100% Ethanol fixiert
und mit Phosphorwolframsiure angefirbt. Diese Firbung ist nicht nur
einfach und ungiftig, sondern liefert auch exzellenten Kontrast und eine
scharfe Differenzierung von unterschiedlichem Gewebe [Metscher et al.,
2009]. Nach der Firbung muss die Probe so fixiert werden, dass sie sich
tber mehrere Stunden fiir die Aufnahme der Projektionen nicht bewegt.
Dazu konnen die Proben entweder in Hydrogelen eingebettet oder in
konischen GefiRen festgeklemmt werden.

Die Aallarve wurde mit einem 4x-Objektiv aufgenommen. Von beson-

derem Interesse war der Kopf, um die Reilzihne in diesem Larvenstadi-
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opt. Objektiv

1

Rontgenquelle Probe Szintillator ~ CM0S-Kamera

Abb. 1 Schematischer Aufbau eines Rontgenmikroskopes. Es gibt zwei Ver-
gréBerungen, eine geometrische (Dia-Projektor-Prinzip) und eine optische
(Objektiv). Am Szintillator wird das Réntgenbild in den sichtbaren Spektral-
bereich ..Ubersetzt".

XY YZ
#510/1015 #487/992 =
C 30247 W 19324, C30247W 19324

Abb. 2 Kopf einer Aallarve. Mit einer Auflosung von 1,6 pm pro Voxel lassen sich
Zahne, Glaskorper der Augen, verschiedene Kammern des Gehirns, der Schlund,
das Herz und die Muskulatur der Larve deutlich abbilden.

PHASE 1 PHASE 2 PHASE 3 PHASE 4 PHASE 5
Vorlegen von Eintropfen der Wachstum der Auflosen der Kap-  Resuspendieren der
Zellen (oben) Zellsuspension/  Zellen in den sel-Carrier/Frei- Zellen im Gelbildner/
und Medium Bildung von Kapsel-Carriern setzen der Zellen ~ Wiederherstellung
[Rihrkessel) Kapsel-Carriern von Phase 1
Gelpildner I
_‘lll?:?_' mit Zellen i *

Verkapselung

Expansion Kapselauflésen Resuspension

Abb. 3 Kreislaufprozess fir einen kapselbasierten Bioreaktor. Dargestellt sind die
einzelnen Phasen von der Verkapselung und Kultivierung bis zur Wiederbereit-
stellung der Zellen. Vorteile dieses voll automatisierbaren Kultivierungsprozesses
sind sowohl die einfache Inokulation und Zellernte als auch der mechanische
Schutz der Zellen in der Kapsel-Mikro-Umgebung.
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um deutlich abzubilden. Je hoher die Auflo-
sung, desto linger dauern die Aufnahmen; die
hier erzielte Auflosung von 1,6 pm erfordert ca.
8 h Aufnahmezeit. Maximal kann das Xradia 510
Versa ca. 800 nm auflosen; solche hochauflo-

senden Aufnahmen dauern bis zu 72 h.

Von Zellen in Gelen

Fur die Abbildung kleiner Organismen wird die
Rontgenmikroskopie zwar nicht so hiufig ge-
nutzt wie Licht-, Fluoreszenz- und Elektronen-
mikroskopie, aber vereinzelt wurden solche
Arbeiten bereits publiziert. Im Folgenden aber
wollen wir Neuland mit dem Rontgenmikroskop
betreten. Uns interessieren Zellen, die in Hydro-
gelen wachsen. Von dieser kapselbasierten
Zellkultur® erhoffen wir uns entscheidende Ver-
besserungen bei der Vermehrung adhirent
wachsender Zellen.

Die grofitechnische und effiziente Herstel-
lung adhirent wachsender Zellen ist nach wie
vor eine ungeklirte technische Fragestellung.
An Anwendungen hingegen fehlt es nicht: So-
wohl in der personalisierten Medizin als auch in
der therapeutischen Antikorperherstellung gibt es
grofden Bedarf. Derzeit erfolgt die Kultivierung
adhirent wachsender Zellen auf Carriern oder
in Hohlfasersystemen. Die Vermehrung kann
nur in bestimmten Dichtebereichen stattfinden
(500-50.000 Zellen/cm?) und ist deshalb auf

#536/993
C29495W 25734

den Faktor 10*-10° beschrinkt. Fiir grotech-
nische Anwendungen wiren Vermehrungsfak-
toren >10° erstrebenswert. An der Fraunhofer
EMB in Libeck wurde ein zyklisch arbeitendes
Reaktorprinzip entwickelt und bereits zum Pa-
tent angemeldet. Abbildung 3 stellt das Prinzip
schematisch dar. Der Prozess beginnt mit dem
Bereitstellen der Zellen als Suspension in einem
Gelbildner. Die Zellsuspension wird tropfen-
weise in das Kulturmedium gegeben, das einen
Vernetzer enthilt und zur Kapselbildung fthrt.
Die entstandenen Zellkapseln werden kultiviert
(Expansion ca. um eine Grofenordnung). Das
Freisetzen der Zellen erfolgt durch Zugabe eines
gelauflosenden Agens. Zu guter Letzt werden die
Zellen wieder im Gelbildner resuspendiert und
fir die erste Phase bereitgestellt.

Im Gegensatz zu herkommlichen Carrier-
Verfahren kann der Reaktor auch bei sehr kleinen
Startzellzahlen bereits in seiner Endgrole be-
trieben werden. Weil die Zellen mehrheitlich im
Innern der Kapseln wachsen, wird das Reaktor-
volumen bei hoher Volumenbelegung wesent-
lich effizienter genutzt. Der Schutz vor Scher-
und Prallkriften ermoglicht hohere Stoffstrome
und dadurch hohere Besiedlungsdichten. Die
herkommlichen Schritte der Inokulation/Zell-
ernte entfallen und werden durch die Prozesse
des Verkapselns bzw. Kapselauflosens ersetzt.
SchlieRlich wachsen die Zellen in einer dreidi-

mensionalen Umgebung, was sowohl fir die

Abb. & Rontgenmikroskopische Aufnahmen von Zellen in einer dextranbasierten Kapsel. In 4a) ist die
2D-Projektion der xy-Ebene innerhalb des Hydrogels zu sehen. Zur verbesserten Darstellung wurden die
rekonstruierten Aufnahmen digital eingefarbt (4b, c). Nach Erhchung der virtuellen Transparenz aus Bild c)
sind in d) zellahnliche Strukturen zu erkennen. Die Auflosung der Bilder betragt 850 nm und wurde mit einem

4x-Objektiv erzielt.
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Daniel H. Rapoport, Jg. 1971, studier-
te Chemie an der TU Berlin. Er promovierte
am Paul-Drude-Institut fur Festkorperelek-
tronik Uber Rastersondenmikroskopie mit
Hochfrequenzsignalen. Seit 2008 ist er
Arbeitsgruppenleiter der Arbeitsgruppe Zell-
technologie an der Fraunhofer EMB.

verbesserte Funktionalitit als auch fiir den Erhalt
der Identitit der Zellen in Kultur wichtig ist. Bei
allen genannten Vorteilen der kapselbasierten
Zellkultur gibt es auch einen Nachteil: Die Zellen
lassen sich schlecht im Inneren der Kapseln mi-
kroskopieren. Die herkommliche Analyse durch
Duinnschnitte mit anschlieBender Firbung ist
aufwendig und die fragilen Schnitte gelingen
nicht immer. Hier spielt die Rontgenmikroskopie
ihre entscheidenden Stirken aus. Obwohl es
wegen des zunichst schlechten Kontrastes un-
gewohnlich ist, diese Technik an Hydrogelen
anzuwenden, konnen mit geeigneten Kontrast-
mitteln sehr einfach Abbildungen des dreidi-
mensionalen Wachstums der Zellen im Innern

der Kapseln erzeugt werden. Die rontgenmikro-

Miriam Voigt Jg. 1985, studierte von
2005 bis 2010 an der Fachhochschule in Li-
beck Chemieingenieurwesen. Anschlielend
wurde sie an der Fraunhofer EMB als Ingeni-
eurin eingestellt und ist fur die Entwicklung
neuer Technologien und Gerate im Bereich
Zellkultur tatig.

skopische Analyse des Zellwachstums erfolgte
beispielhaft an einem modifizierten dextranba-
sierten Hydrogel. In Abbildung 4 sind erste Auf-
nahmen dieses Gels mit Zellen zu sehen.

Die Rontgenmikroskopie ermoglicht also, bei
Verwendung passender Firbemethoden in Orga-
nismen und Geweben durchsichtig zu belassen,
was wir nicht sehen wollen und selektiv zu be-
leuchten, was uns interessiert. Von Goethe ist
uberliefert, dass er meinte, die Klarheit eines
Glases Wasser konne am besten bewiesen wer-
den, indem man es hinhilt. Durch das Rontgenmi-
kroskop werden die Organismen zum Wasserglas.

Hingucken und verstehen miissen wir selbst.

- daniel.rapoportfdemb.fraunhofer.de

Internationales Jahr des Lichts

‘
Charlotte Walter, Jg. 1986, studierte
von 2006 bis 2011 an der Universitat Hamburg
Chemie. lhre Masterarbeit schrieb sie in Bio-
chemie und Molekularbiologie. Seit Anfang

2012 arbeitet sie als Doktorandin an der
Fraunhofer EMB.

Tierfreunde konnen hier alles lernen,
wenn Hund, Katze, Pferd und andere
den Doktor brauchen.
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Rontgenmikroskopie in den Life Scienc

Prof. Dr. Charli Kruse

Fraunhofer-Einrichtung fur
ine Biotechnologie EMB, Libec

Die Lubecker Fraunhofer-Einrichtung fiir Marine Biotechnologie beschif-
tigt sich, seit sie 2008 entstanden ist, mit der Entwicklung von Technolo-
gien rund um das Thema Zelle. Das umfasst sowohl die Anwendung von
Zellen als Therapeutikum und in der Diagnostik als auch Geriteentwick-
lungen, um Zellen effizient zu vermehren, zu manipulieren, zu transpor-
tieren und zu charakterisieren. Ich darf sagen, dass wir in einigen dieser
Geschiftsfelder mittlerweile eine internationale Spitzenposition inneha-
ben. Die Einblicke, die wir in die Physiologie von Zellen gewinnen konn-
ten, sind deswegen so einmalig, weil wir es gelernt haben, Zellen von
allen Vertebratengruppen — vom Fisch bis zum Menschen — zu kultivieren,
zu vermehren und zu manipulieren und das von unterschiedlichsten Or-
ganen. Neben der Kultivierung und Behandlung von Zellen ist die Etablie-
rung organotypischer Systeme eine Herausforderung, der sich die EMB
seit ihrer Griindung gestellt hat. Inzwischen haben wir auch hierfir ver-
schiedene stabile Systeme etabliert, die wir regelmiBig auf unserer Home-
page vorstellen. Fiir diese Modelle werden aber kiinftig neue Auswertever-
fahren benotigt, die wir teilweise im Haus entwickeln. Mit dem
Institutsneubau, den wir in diesem Jahr beziehen konnten, ergab sich die
Moglichkeit, auch Teile unseres hierfiir benétigten Equipments auf High-
end-Niveau zu bringen. In dem Zusammenhang haben wir uns entschlos-
sen, das in vorangegangenem Beitrag vorgestellte Rontgenmikroskop an-

zuschaffen. Von dieser Investition erhoffen wir uns nicht nur selbst neue

07.15 labor&more

zelltechnik

Charli Kruse, Jg. 1960, studierte Marine Okologie an der Universitat
Rostock. Er promovierte dort im Bereich Zoologie/Tierphysiologie. Nach
verschiedenen Forschungsaufenthalten habilitierte er an der Universitat
zu Libeck im Fach ,Molekulare Biologie” und erwarb in diesem Fach
auch seine Venia legendi. Im Jahr 2004 Gbernahm er die Leitung seiner
ersten Fraunhofer-Arbeitsgruppe, erhielt 2007 eine auflerplanmafige
Professur, wurde 2013 geschaftsfiihrender Direktor der Fraunhofer-
Einrichtung fir Marine Biotechnologie, die aus der Fraunhofer-Arbeits-
gruppe hervorgegangen ist. Im Jahr 2011 nahm er den Ruf auf den Lehr-
stuhl fir medizinische und marine Biotechnologie an der Universitat zu
Libeck an.

Einsichten in die dreidimensionale Anordnung von Zellen, sondern auch
neue Kunden zu gewinnen, die von dhnlichen Fragestellungen bewegt

werden.
Wir glauben, mit dem Rontgenmikroskop in den Lebenswissenschaften ein
einmaliges Know-how anzubieten, das dringend bendtigte Innovationen im

Bereich zellbasierter Technologien beschleunigen kann.

- charli.krusefdemb.fraunhofer.de
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Metallorganische Gertstverbindungen - Rekordhalter der Porositat

Prof. Dr. Stefan Kaskel

Institut fur Anorganische Chemie, Technische Universitat Dresden
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Metallorganische Geriistverbindungen habenin den
letzten Jahren Rekordwerte in Bezug auf die spezifische
Oberfliche erreicht. Uber 7.000 m?/g sind erreichbar!
Ihr modularer Aufbau und die grofie Zahl an Funk-
tionalitdten, die ins Gitter eingebaut werden konnen,
lassen sie fiir vielfaltige Anwendungen interessant

und vielversprechend erscheinen.

Metallorganische Geriistverbindungen -
der Lego-Baukasten fiir Anorganiker

Bestechend einfach ist der Aufbau der metallorganischen Gertstverbin-
dungen (MOFs). Man nimmt einfach eine Di- oder Tricarbonsiure, z. B.
Terephthalsiure, und setzt mit Ubergangsmetallsalzen um, z.B. Zink- oder
Kupfernitrat. In Losung bilden sich dann die anorganischen Cluster, z.B.
Zn,O-Cluster oder Cu,(OOC-),-Schaufelrider (Abb. 1) [1-3], die als Kno-
tenpunkte fungieren und die Carbonsiuremolekiile an die Ecken von sehr
symmetrischen Polyedern (Oktaeder, Quadrate) positionieren. Durch den
bi- oder trifunktionellen Aufbau der Carbonsiuren (Linker-Molektile) kon-
nen nun die Cluster in drei Dimensionen unendlich vernetzt werden.
Dieses Strukturprinzip, federfithrend von Omar Yaghi, Susumu Kitagawa
sowie Gérard Férey entdeckt, hat zu einer Vielzahl neuer Verbindungen
gefiihrt, die extrem hohe Porosititen, mageschneiderte Porengrofen so-
wie funktionelle Gruppen auf der inneren Oberfliche aufweisen, welche
fiir unterschiedliche Anwendungen genutzt werden koénnen [4]. So sind
heute tber 10.000 metallorganische Gertistverbindungen bekannt. Re-
korde liegen bei ca. 7.000m?/g innere Oberfliche (BET) — damit (iberstei-
gen die Werte deutlich die von klassischen Adsorbentien (Aktivkohlen
und Zeolithen) realisierten spezifischen Oberflichen.

®
Linker Clusior

:'-i k rLir”
BTCH Cu;[C00], Sy -Q, &

MOF: CuJBTEL

Abb. 1 Modularer Aufbau von MOFs am Beispiel von Cus(BTC),
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Die ersten Materialien wurden Ende der
1990er-Jahre synthetisiert. Heute kann man sagen:
Die Zahl der metallorganischen Gertistverbin-
dungen ist nahezu explodiert. So kristallisieren
sich nach ca. 15 Jahren akademischer Forschung
nun die ersten potenziellen Anwendungen in
unterschiedlichen Bereichen heraus: Energie-
speicherung, Gastrennverfahren, Katalyse etc.
Ebenso haben sich bereits erste kleine Firmen
gegriindet, welche metallorganische Gertistver-
bindungen fir Forschungszwecke oder auch als
Muster fiir die Industrie anbieten.

Anwendungsfeld Energiespeicherung

Schon frith wurden MOFs als Energiespeicher
fur Gase wie z.B. Wasserstoff und Methan pos-
tuliert [5]. Wasserstoff jedoch kann nur bei nie-
drigen Temperaturen gespeichert werden
(77K). Daher gelten Wasserstoffspeicher, basie-
rend auf MOFs, als Langfristforschungsthema.
Im Gegensatz dazu kann Methan (Erdgas) bei
Raumtemperatur und Driicken zwischen 30 und
100 bar [6—10] gespeichert werden. Hierbei er-
geben sich deutliche Vorteile in Bezug auf die
Kapazitit. So konnen bis zu dreifach grofere
Mengen Methan in einem MOF-basierten Spei-
cher im Vergleich zu einer leeren Druckgas-
flasche (Abb. 2) adsorbiert werden. DUT-49 ge-
hort dabei zurzeit weltweit zu den Rekordhaltern
in Bezug auf die gravimetrische Methanspei-
cherkapazitit (Abb. 3) [7]. Trotzdem gibt es
noch eine Reihe von Herausforderungen, bevor
derartige MOF-Speicher in den Markt kommen
konnen. So entstehen beim Tanken grofde Wirme-
mengen (Adsorptionsenthalpie), die abgefiihrt
werden mussen. Hierzu sind geeignete Wirme-
Management-Konzepte zu entwickeln. Zudem
sind Massenmirkte schwierige Einstiegsmirkte
fir neue Materialien aufgrund des hohen Preis-
drucks. Federfiilhrend wird die Kommerzialisie-
rung derzeit bei BASF vorangetrieben, wo man
bereits Modellfahrzeuge mit derartigen Erdgas-
speichern, basierend auf MOF, entwickelt hat.
Besonders attraktiv sind dabei Mirkte, die eine
Verteilerstruktur im mittleren Druckbereich
(60 bar) avisieren. In Nordamerika sind zudem
Erdgas getriebene Fahrzeuge auf dem Vor-
marsch, da die Schiefergasforderung zu nied-
rigen Gaspreisen geftihrt hat.

Die grofie freiwerdende Wirme bei Adsorp-
tionsprozessen kann jedoch auch zur Latent-
wirmespeicherung genutzt werden. Derartige
Systeme werden bspw. in Klimaanlagen und
Wirmepumpen eingesetzt (Abb. 4) [11-13].
Hier werden typischerweise Zeolithe und SiO,-
Materialien eingesetzt. MOFs eignen sich jedoch
auch hervorragend aufgrund ihrer hohen Was-
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Abb. 2 Methanentladungskurven von MOF-gefiillten Tankflaschen (bei 20°C)
26 A 214 12 A

Abb. 3 Multimodale Porenstruktur in DUT-49 (DUT = Dresden University of Technology) mit Angabe der

Porengrofle

Abb. 4 Mit MOF beschichteter Warmetauscher
Bild: DECHEMA Roadmap MOF

Abb. 5 Integration von MOFs in Fasern durch
Elektrospinnen
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seraufnahmekapazitit. Zudem kann der Partial-
druck (relative Luftfeuchte), bei der das MOF
das Wasser aufnimmt bzw. abgibt, durch Ein-
stellung von Porengroflen und die Integration
von hydrophoben Gruppen auf der inneren
Oberfliche variabel eingestellt werden. Auf diese
Weise kann der Energiebedarf stark optimiert

werden.

Gase reinigen und trennen

Eine Stirke der MOFs ist die modulare Einstel-
lung von Porengrofen und funktionellen Grup-
pen. Auf diese Art und Weise konnen aus Gas-
gemischen sehr selektiv bestimmte Molekiile
entfernt werden [14]. Ein gutes Beispiel ist die
Entfernung von schwefelhaltigen Komponenten
(z.B. Thiophen) aus Kraftstoffen oder Schwefel-
wasserstoff aus Luft [15, 16]. Derartige Trennver-
fahren sind fir die Reinigung von Kraftstoffen,
die Reinigung von Atemluft, aber auch fir in-
dustrielle Verfahren von Bedeutung. So konnte
man sich vorstellen, mittels MOF-Materialien
auch anspruchsvollere industrielle Trennverfah-
ren wie z.B. die Propan/Propen-Trennung zu
bewerkstelligen, die industriell destillativ ex-
trem energieaufwendig ist. Erste Arbeiten zeigen,
dass bestimmte Materialien aufgrund der unter-
schiedlichen Geschwindigkeit der Aufnahme
von Propen und Propan prinzipiell geeignet
sind, derartige Trennungen zu bewerkstelligen
[17-191.

MOFs konnen zudem in Gasfiltern fiir die
Reinigung von toxischen Gasen eingesetzt wer-
den. Hierzu werden MOFs in Textilien inte-

griert, z.B. durch Elektrospinnen (Abb. 5).

MOF-Sensoren und Katalyse

Durch definierte Eigenschaftsinderungen wie
z.B. der Farbe bei der Aufnahme von Mole-
kiilen, aber auch die Gewichtsinderung eignen
sich MOFs sehr gut fuir die Integration in Sensoren
[20, 21]. Sie kénnen so fiir die Uberwachung von
Raumluft dienen oder auch die Langzeit-Feuchte-
monitorierung innerhalb von industriellen Um-
gebungen unterstiitzen. Schon frith wurden von
Forschungsgruppen MOFs als Katalysatoren
eingesetzt. Die Moglichkeit, unterschiedliche Me-
talle in den GroRenstrukturen zu verankern,
fihrt zu zahlreichen potenziellen Anwendungen
im Bereich der Katalyse. So wurden heute be-
reits rhodiumhaltige MOFs publiziert [22], die
fir Hydrierungen geeignet sind. Ebenso existie-
ren palladiumhaltige MOFs. Trotz dieser nahe-
liegenden Anwendungen ist zu sagen, dass das
Verstindnis der katalytischen Aktivitit noch in

den Kinderschuhen steckt. Ein wirkliches Ver-
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stindnis der Aktivitit und damit auch der ge-
zielten Nutzung katalytisch aktiver Zentren in
MOFs ist nur erreichbar, wenn man die Defekt-
chemie dieser Materialien verstehen und nutzen
kann. So ist davon auszugehen, dass in MOFs
zahlreiche Defekte durch fehlende Metallzen-
tren vorliegen, aber auch Metallzentren, die Ab-
weichungen von der idealen Geometrie aufwei-
sen, gebildet werden kdnnen. Problematisch ist

auch, dass Metalle, welche katalytisch aktiv

sind, hiufig ihre Koordinationssphire im Laufe

Hochprazise Temperieren
ist unser Meisterwerk

JULABO Temperierlosungen sind welt-
weit in den Labors im Einsatz. Sie sind
hochprazise, genau und leistungsstark.
JULABO Gerate temperieren von -95 °C
bis +400 °C in Wissenschaft, Forschung
und Industrie.

Julobo

THE TEMPERATURE CONTROL COMPANY

eines Katalysezyklus dndern. Sind sie Teil eines
rigiden Netzwerks, so ist dies nicht moglich.
Wenn sie andererseits ihre Koordination dndern,
bricht das Netzwerk zusammen. Auch dieses in-
hirente Problem zeigt, dass katalytisch aktive
Zentren nur als defekte Fehlstellen oder Fremd-
atome eingebaut werden konnen. Ein alterna-
tives Konzept nutzt die funktionellen Gruppen
von Linkern zur Koordination weiterer Metalle.

Auf diese Weise wurden z.B. hochselektive und

1
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Abb. 6 Aufskalierung von MOF-Produkten in Dresden bis in den 10 kg-Maf3stab
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Abb. 7 Schaltbare MOFs konnen reversibel ihre Struktur von einem geschlossenen zu einem offenen

Zustand andern.

auch sehr aktive enantioselektive Katalysatoren
generiert [23].

Die Aufskalierung von MOFs ist heute als
beherrschbar anzusehen. Anfang des Jahrtau-
sends wurden MOFs in Milligrammmengen in
Form von Einkristallen synthetisiert (Abb. 06).
Mittlerweile kann man viele MOFs im 10-kg-
Mafstab synthetisieren und auch die Formge-
bung wurde bereits entwickelt (Kugeln, Mono-
lithe etc.) [24]. Zwar sind die Preise aufgrund
der geringen produzierten Mengen noch relativ

24

hoch, es ist aber abzusehen, dass der Preis unter
100 EUR/kg gesenkt werden kann, wenn die
Synthesen in groferen MaBstiben durchgefiihrt

werden.

MOF-Schalter

Die faszinierendste Eigenschaft von MOFs ist
jedoch, dass sie ihre Porositit auch schalten
konnen [25]. So existieren eine Reihe von Mate-
rialien, die in Abhingigkeit vom jeweiligen

Druck ihre Poren entweder auf- oder zuma-
chen. Sie werden auch als atmende MOFs be-
zeichnet. Dabei schalten alle Elementarzellen in
einem MOF gleichzeitig von einer pordsen offe-
nen Struktur in eine geschlossene Struktur bzw.
umgekehrt (Abb. 7). Durch Schalten gelangt
man so von einem Material, das unporos ist, zu
einem Material mit einer spezifischen Ober-
fliiche von bis zu mehreren 1.000m*/g des Materi-
als. Getriggert werden diese Schaltvorginge durch
kleine Molektle bei einem ganz bestimmten Par-
tialdruck. Dieses druckinduzierte Schaltverhalten
ist einzigartig und wird auch als ,gating“ oder
,2atmen*“ der MOFs bezeichnet [25, 26)].

Ausblick

Die Welt der MOFs entwickelt sich geradezu ex-
ponentiell. Wihrend in den ersten Jahren die
MOF-Synthese und grundlegende Eigenschaf-
ten im Fokus standen, geht der Trend heute
stirker in Richtung Systemintegration und Pro-
duktentwicklung. Aktuelle Trends zielen auf die
Integration in elektronische Systeme ab [27, 28].
Zu dieser Thematik wurde 2015 ein neues DFG-
Schwerpunktprogramm bewilligt. Hierzu wird
es notig sein, auch Bandstrukturen, Ladungs-
transportmechanismen und magnetische Eigen-
schaften intensiver zu beleuchten. Der modulare
Aufbau hat aber auch Organiker und Polymer-
chemiker inspiriert, nach Wegen zu suchen, me-
tallfreie dreidimensionale Netzwerke nach dem
Lego-Prinzip aufzubauen. Die Suche nach neu-
en porosen Materialien und ihren Eigenschaften
scheint keine Grenzen zu kennen. Es gibt noch
viel Neues zu entdecken!

- stefan.kaskelfdchemie.tu-dresden.de
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Stefan Kaskel, Jg. 1969, studierte Chemie und promovierte 1997 an der Eberhard-
Karls-Universitat Tibingen. Danach ging er fiir zwei Jahre als Postdoc an das Ames Laboratory
und die lowa State University zu John Corbett. AnschlieBend forschte er als Gruppenleiter
am Max-Planck-Institut fir Kohlenforschung unter der Leitung von Ferdi Schiith im Bereich
der Entwicklung neuer poréser Materialien. 2004 schloss er seine Habilitation an der Ruhr-
Universitat Bochum ab und nahm im gleichen Jahr den Ruf auf eine C4-Professur fir Anor-
ganische Chemie an der TU Dresden an. Seit 2008 leitet er in Personalunion das Geschafts-
feld Chemische Oberflachen-und Reaktionstechnikam Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und
Strahltechnik (IWS), Dresden. Seine Forschungsinteressen liegen im Bereich der porésen
Materialien (MOFs, Kohlenstoffmaterialien, mesopordse Materialien, Zeolithe), Nanomaterialien,
Batteriematerialien mit Fokus im Bereich der Lithium-Schwefel-Batterie und Beschich-
tungsverfahren. Am Fraunhofer IWS werden zudem Plasmatechnologien, CVD-Anlagen
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Kristalle im Ohr

Gleichgewicht aus Staub gebaut ... ganz schon kompliziert!
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Unser Innenohr - oder allgemein

das Innenohr von Wirbeltieren -
besteht aus einer komplexen Anord-
nung von mit Fliissigkeit gefiillten
Sackchen und Kanilen, in denen sich
die Gehor- und Gleichgewichtsorgane
befinden. Die in Abbildung 1 darge-
stellte Ubersicht ist dem erst kiirzlich
in labor & more (8.14) veroffentlichten
Artikel von Prof. Dr. Bernd Fritzsch
(University of lowa) iiber die Bedeu-
tung und Funktion von Haarsinnes-
zellen im Innenohr enthnommen.

Haarsinneszellen sind in der Lage, mechanische
Energie in elektrische Signale umzuwandeln
und sind Bestandteile von Sensorsystemen, die
Informationen (z. B. an das Gehirn als zentraler
Steuereinheit) ibermitteln. Diese Verkniipfung
spielt beim Gleichgewichtssinn eine wesent-
liche Rolle und entscheidet letztendlich dartber,
ob wir an Schwindelattacken leiden, die der
Mediziner als ,paroxsysmalen Lagerungsschwin-
del“ bezeichnet. Fir derartige Attacken werden

Degenerations- oder Alterserscheinungen bei

den Rezeptoren der Schwerkraftsensoren
(Positionen U und S in Abb. 1) verantwortlich

Abb. 1 Membranoses (hdutiges) Labyrinth im
Innenohr (hier: Maus: aus labor&more 8.14; Bei-
trag Prof. Fritzsch]) mit den Gleichgewichts-
organen U und S (Utriculus und Sacculus)
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gemacht. U und S kennzeichnen die sogenannte Maculae, die etwa senk-
recht zueinanderstehende Paare bilden und Utriculus (U) bzw. Sacculus
(S) genannt werden. Als Rezeptoren (fur Bewegungs- oder Beschleuni-
gungsvorginge) in den Maculae fungieren kleine, als Otokonien (grie-
chisch: Ohrenstaub) bezeichnete Biominerale, die im Hauptbestandteil
(> 95 Gew.-%) aus Calcit (der stabilen Form des Calciumcarbonats,
CalCO;)) bestehen und als Minorititskomponente Proteine enthalten. Be-
reits hier soll darauf hingewiesen werden, dass Calcit im Gegensatz zu
Apatit (vereinfacht Cas(OH)[PO,l;), dem anorganischen Hauptbestandteil
unserer Knochen und Zihne, sehr anfillig gegen chemische Angriffe ist,
wie sie etwa durch chemische Verinderungen in der die Otokonien um-
gebenden Flissigkeit (Endolymphe) erfolgen konnen. Hinzu kommt, dass
Biominerale als nanostrukturierte anorganisch-organische Kompositsy-
steme eine ausgeprigte Mosaikstruktur aufweisen, wodurch chemische
Angriffe signifikant erleichtert werden. Jede Macula enthilt mehrere Tau-
send Otokonien (s. Vergroferung S. 27), die tiber ein Gelkissen mit Haar-
sinneszellen in Kontakt stehen, sodass Informationen tber Lageverinde-
rungen im Otokonienverbund weitergeleitet werden. Die charakteristische
Form intakter (,gesunder®) Otokonien ist in Abbildung 2 gezeigt. Die
mittlere GroRe (Linge) variiert zwischen 5pm und 20 pm. Otokonien sind
bereits einige Tage nach unserer Geburt vollstindig ausgebildet und miis-
sen uns in dieser Form und Funktion das ganze Leben begleiten.
Obwohl hier nur Ohrenstaub zur Diskussion steht, ergeben sich es-
senzielle Fragestellungen, die auf Grundprinzipien der Evolution zurtick-
gehen, die Optimierung von Funktionseinheiten und Funktionsmateri-
alien in lebenden Systemen. Auf den Punkt gebracht, stellen sich also die

Fragen nach Bildung, Struktur, Habitus und Funktionalitit.

... ein gliicklicher Zufall!

Wie kommt man als Chemiker zu einem so speziellen Thema? Die Ge-
schichte erstreckt sich zwar tGber einige Jahrzehnte, ist aber schnell er-
zihlt: erste Kontakte zu Otokonien Uber ein kleineres Projekt mit der
HNO-Klinik an der Universitidt Disseldorf im Jahre 1985. Etwa zehn Jahre
spiter Etablierung einer Arbeitsgruppe ,Biomineralisation an der TU
Darmstadt und Beschiftigung mit Flurapatit-Gelatine-Nanokompositen
mit dem Ziel, die Bildung von Knochen- und/oder Zahnstrukturen im
Laboratorium nachzuahmen. Erweiterung der Thematik auf Carbonat-
Apatit (im Jahr 2005 am MPI-CPfS, Dresden), um dem Biosystem chemisch
niherzukommen; bei diesen Experimenten (Gegenstromdiffusion in Ge-
latinegel Matrices) entstand — damals tiberraschend — in geringer Menge
auch ein calcitbasiertes Komposit in der charakteristischen Form von Oto-
konien (s. Abb. 2). Unerwartet war damit ein personlicher ,Otokonien-
Kreis“ geschlossen, der natirlich reizte, niher in Angriff genommen zu
werden. Es war allerdings unabdingbar, tiber medizinische Kompetenz
verfigen zu konnen. Dabei half zunichst Prof. Dr. Dr. h. ¢. Thomas
Zahnert (Universititsklinikum Dresden); eine besonders enge Zusammen-
arbeit hat sich schlielich mit Prof. Dr. Leif Erik Walther (Universitit
Heidelberg/Mannheim) etabliert. Am MPI-CPfS in Dresden leitet Jana
Buder das Laboratorium zur Biomineralisation (s. Abb. 3), das die zentrale

Schaltstelle fiir unsere Otokonien-Forschung bildet.

... vom Zufall zum ,,Aha“!

Uber die umfangreichen Arbeiten, die schlieRlich zur Erkenntnis fiithrten,
dass die Strukturen der  kiinstlichen“ (biomimetischen) und menschlichen
(biogenen) Otokonien identisch sind, kann hier nicht berichtet werden.
Einen tieferen Einblick in die besonderen Problemstellungen ermoglichen
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die Ubersichtsartikel [1] und [2] mit entsprechenden Literaturzitaten. Tm
vorliegenden Beitrag steht das Prinzipielle im Vordergrund.

Die Zufallsbeobachtung, Otokonien im Laboratorium ztichten zu kon-
nen, erwies sich als reiner Gliicksfall, bestand damit doch die Moglichkeit,
ohne groRere Probleme ihre zeitabhingige Formentwicklung zu unter-
suchen (s. Abb. 4) und der wesentlichen Frage nach ihrer Bildung niher-
zukommen: Die Formentwicklung (Morphogenese) verliuft tGber den
Zustand eines , Trompetentierchens® (a in Abb. 4) mit schnell wachsenden
JArmchen® (insgesamt sechs) und einem nanostrukturierten, langsamer
wachsenden ,Bauch“ (b u. ¢ in Abb. 4) zur fertigen Otokonie, deren Ober-
fliiche aus 3+3 sogenannten Rhomboederflichen (60° gegeneinander ver-
dreht), verbunden tber einen rundlichen ,Bauch®, besteht. Die Rontgen-
beugungsmuster von Otokonien sind charakteristisch fiir Calcit-Einkristalle
(s. Abb. 5), woraus folgt, dass ihr Volumen eine 3D-periodische Anord-
nung der Calcium- und Carbonationen aufweist. Fuir klassische Einkri-
stalle untypisch sind jedoch gerundete Flichen. Der ,Bauch® der Otoko-
nien und die ebenen Rhomboederflichen lassen sich allerdings mit einem
periodischen Aufbau des Otokonienvolumens aus nanoskaligen Calcit-
Rhomboedern erkliren (s. Abb. 5).

Das anisotrope Wachstum von Otokonien (s. Abb. 4) deutet bereits
auf eine besondere innere Architektur, die tiber schrittweise Auflosung

der Calcit-Komponente mit EDTA (Komplexbildung) auch tatsichlich

sichtbar ist. Abbildung 6 zeigt, dass der ,Bauch® sehr schnell aufgelost

Abb. 2 Menschliche Otokonien (Rasterelektronenmikroskopische
Aufnahmen). a Ubersicht; b Detailansicht

Abb. 3 Otokonien-Forschung am MPI-CPfS in Dresden. Jana Buder mit
Gegenstromdiffusionszelle (links oben), am Lichtmikroskop (links unten) und
am Rasterelektronenmikroskop (rechts)
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wird, wihrend die ,Armchen“ groBeren Widerstand leisten. Gleichzeitig
wird die Kompositstruktur durch die verbleibende organische Kompo-
nente (Proteine) deutlich, die in wissrigem Medium die duere Form der
Otokonie beibehilt. Im Rasterelektronenmikroskop erscheint ein Netz aus
Fibrillen, das die ,oberen und unteren Armchen“ miteinander verbindet.
Die Bilder lassen vermuten, dass die ,Armchen® einen gemeinsamen Be-
rihrungspunkt haben. Die Tatsache, dass die biomimetischen Otokonien
im Vergleich zu den menschlichen Spezies deutlich grofer werden (kon-
nen), bietet natiirlich den Vorteil der einfacheren Handhabung bei allen
Untersuchungen. Details zur inneren Architektur in Bezug auf die duSere
Form von Otokonien sind in Abbildung 7 zusammengefasst. Das Bruch-
stiick einer partiell angelosten Otokonie zeigt, dass der ,Bauch® eher po-
ros und die ,Armchen® eher kompakt strukturiert sind. Damit wird auch
das richtungsabhingige Auflosungsverhalten (s. Abb. 6) verstindlich. Zu-
sammenfassend: Das Innere von Otokonien besteht aus einer kompakten
,Hantel“, die von einem pordsen ,Bauch“ umgeben ist. Der Evolution
ging es also um eine besondere Dichteverteilung und nicht nur um ein
homogenes Schwerkraftsteinchen!

... kurz zur ,,Organik"

In Biomineralen als Kompositsystemen ist die organische Komponente in
der Minoritit, sie itbernimmt allerdings wesentliche Funktionen bei Keim-
bildung, Formentwicklung und Materialeigenschaften. Etwa 3 Gew.-% mit
Zuckerseitenketten versehene Faserproteine spielen bei Otokonien die
entscheidende Rolle, die allerdings noch nicht vollstindig verstanden ist.
Sicher ist, dass die Anlagerung von Calciumcarbonat (und hier verfiigen
wir Gber atomistische Simulationen [2]) zur Versteifung der Biomakromo-
lekdle fihrt, und genau das wird auch mit Transmissionselektronenmikro-
skopie (TEM) beobachtet: Aus Abbildung 8 geht hervor, dass calcifizierte
Proteinfibrillen in die kompakten ,Armchen“ der Otokonien parallel
zueinander (im Abstand von etwa 25nm) eingelagert sind. Die Fibrillen
stofen dann senkrecht aus den Rhomboederflichen heraus und bilden
die Verkniipfungsfiden zwischen benachbarten Otokonien. Im pordsen
,Bauchbereich® sind die Fibrillen als eher ungeordnetes Netz vorhanden
(s. Abb. 6). Bleibt noch zu konstatieren, dass Gelatine bis zu 1 Gew.-%
kovalent gebundene Saccharide enthilt, die bei der Herstellung aus un-

loslichem Kollagen nicht abgespalten werden.

... einige Ideen zur Funktion

«

,Da stelle mer uns mal janz dumm...“, und sammeln einfach alle Beo-
bachtungen zusammen. Jede Macula enthilt Tausende von Otokonien,
die als ,Rasen® in Kontakt mit einem Gelkissen stehen, in dem sich die
Haarsinneszellen befinden. Der Kontakt mit dem Gelkissen wird tber
Proteinfibrillen hergestellt, die aus den Otokonien herauswachsen, diese
untereinander verkntipfen (s. Abb. 9) und insgesamt ein Fibrillennetz aus-
bilden. So sind die Otokonien in einem Fibrillennetz ,gefangen®. Das die
Otokonien enthaltende Fibrillennetz wird von einer Flussigkeit (Endolym-
phe) stabilisiert, sodass sich das Bild von in der Endolymphe in einem
rdumlich begrenzten Bereich schwebenden Otokonien anbietet. Diese
Situation gilt fiir den Ruhezustand. Jede Bewegung des Systems (insbes.
Linearbeschleunigungen) fithrt zu Lageverinderungen im Otokonienra-
sen, die von den Haarsinneszellen wahrgenommen werden.

So weit, so gut ...! Welche Bedeutung hat aber die besondere innere
Architektur der Otokonien? Zunichst einmal zum ,Bauch®, dessen Poren-
system mit Endolymphe gefiillt sein wird. Diese Situation erinnert an

Wassertanks in Schiffen, die der Lagestabilisierung dienen. Dies gilt wohl

07.15 labor&more

Abb. & Formentwicklung biomimetischer Otokonien. Rasterelektronen-
mikroskopische Aufnahmen. Wachstum durch Gegenstromdiffusion in Gela-
tine-Gel-Matrix. Entwicklungsdauer etwa eine Woche

&=
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Abb. 5 Lichtmikroskopische Aufnahme einer Otokonie (links oben] mit
zugehorigem Rontgenbeugungsmuster (MoKa, links unten). Schematische
Darstellung des Aufbaus einer Otokonie durch 3D-periodische Anordnung
rhomboedrischer Nano-Untereinheiten (rechts)

Abb. 6 Lichtmikroskopische Aufnahme einer biomimetischen Otokonie nach
partieller Auflésung der Calcit-Komponente mit EDTA (links). Rasterelektro-
nenmikroskopische Aufnahme einer entsprechend behandelten menschli-
chen Otokonie (rechts)
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Abb. 7 Modell der . Hantel/Bauch-Architektur” einer Otokonie (links) zusammen mit rasterelektronen-  Abb.9 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme
mikroskopischen Aufnahmen, einer intakten menschlichen Otokonie (Mitte] und dem Fragment einer ~ von menschlichen Otokonien, die tber Fibrillen
partiell aufgelosten biomimetischen Otokonie (rechts) miteinander verknupft sind. Die Otokonien sind

altersbedingt degeneriert und weisen Auflosungs-
erscheinungen im ,Bauchbereich” auf.

auch fir die Otokonien, deren ringfGrmiger
,2Bauch® die geringste Dichte im Volumen auf-
weist. Nun zur spezifisch dichteren, kompakten
Hantel: Auf den ersten Blick erscheint es so, als
ob der Schwerpunkt der Hantel im Zentrum des
Otokonienvolumens liegt. Das bedeutet gleich-
zeitig, dass die begrenzenden Rhomboederfli-
chen von gleicher Groe sein mussen, wie das
1014 idealisierte Bild in Abbildung 7 (links) auch
zeigt. Nach ersten genaueren Untersuchungen

1283 T
L —

Abb. 8 Transmissionselektronenmikroskopische Aufnahme aus dem .Hantelbereich” einer biomime-  Sind die. Rhomboederflichen an einem Oto-

tischen Otokonie (a) mit parallel zueinander verlaufenden Fibrillen (Uberstruktur, b) sowie Orientierung ~ konium aber tatsichlich von unterschiedlicher
der Fibrillen im ., Hantelbereich” (c] Grofle, und zwar in dem Sinne, dass die Dichte-

verteilung im Volumen nicht zentrosymmetrisch
ist. Wenn also Linearbeschleunigungskrifte auf
ein Otokonium wirken, so resultieren Lagever-
inderungen, die nicht allein einer homogenen
trigen Masse entsprechen, sondern zusitzliche
Bewegungen beinhalten, die man als ,Riitteln
im/am Fibrillennetz* beschreiben kann. Auf diese
Weise werden Beschleunigungsvorginge eines
Gesamtsystems (z. B. Mensch) mit optimaler
Wirkung auf das die Haarsinneszellen umge-
bende Gelkissen tibertragen.

... Degeneration und
Schwindelattacken

Eingangs ist bereits gesagt worden, dass das
Mineral Calcit (die Hauptkomponente der Oto-
konien) gegeniiber chemischen Angriffen in
wissriger Losung nur geringe Stabilitdt aufweist.
Chemische Verinderungen in der Endolymphe
(z. B. als Reaktion auf Entzindungen) sind ge-
eignet, zu An- bzw. Auflosungserscheinungen
der Calcit-Komponente zu fiihren. Diese treten
zuerst immer im porosen ,Bauchbereich auf

(s. Abb. 9), und werden, wenn andere Griinde

hierfir nicht bekannt sind, als altersbedingte

Abb. 10 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen einer menschlichen Otokonie vor (links oben) und
nach 10 min Behandlung mit Gentamicin (rechts unten). Bildsequenz in 2 min-Schritten

Degeneration beschrieben. So kénnen sich Oto-
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konien (bzw. Fragmente von Otokonien) aus
dem Fibrillenverband 16sen und in die ebenfalls
mit Endolymphe gefillten Bogenginge des
Gleichgewichtsorgans (s. Abb. 1) hineinwan-
dern. Dem Gehirn werden dann widerspriich-
liche Informationen tbermittelt, die zu Schwin-
delattacken fihren. Die verirrten Otokonien
lassen sich in manchen Fillen durch bestimmte
Kopfbewegungen (hier hilft der Arzt!) wieder in
die Maculae zurickbefordern. Die Beschwer-
den sind dann — zumindest kurzzeitig — behoben.

Man konnte also geneigt sein, der Evolution
eine Fehlentwicklung in Bezug auf die anorga-
nische Komponente der Otokonien zuzuschrei-
ben. Zu berticksichtigen ist hier allerdings, dass
das mittlere Lebensalter des Menschen erst seit
neuerer Zeit signifikant steigt. Ein anderer Punkt
ist wohl viel schwerwiegender, wenn wir den
zunehmenden Einsatz von Pharmazeutika in

Betracht ziehen. Hierzu ein Beispiel: Obwohl

07.15 labor&more

Aminoglykoside (wie z. B. Gentamicin) als oto-
toxisch eingestuft sind, werden sie als Antibiotika
breit eingesetzt. Die Ototoxizitit von Genta-
micin wird in erster Linie in Zusammenhang mit
dem Verlust von Haarsinneszellen diskutiert.
Entscheidender aber ist wohl, dass das Genta-
micin-Molekul auf Calciumionen als Komplex-
bildner wirkt. Tatsdchlich verursacht Gentami-
cin die irreversible Zerstorung von Otokonien
durch Auflosung der Calcit-Komponente, wie in
Abbildung 10 eindrucksvoll gezeigt ist. ...es gibt
noch viel zu tun!

- ruediger.kniepfdcpfs.mpg.de
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Ist es moglich, aus einem Glas Marmelade samtliche Fliissigkeit zu entfernen, ohne dass sich die Form des fruchtigen
Brotaufstrichs signifikant verandert? So oder so dhnlich soll eine Wette zwischen Herrn Kistler und einem Freund vor
knapp einhundert Jahren gelautet haben. Verbunden mit dem Gewinn der Wette ist die Erfindung von Aerogelen durch
Kistler, die 1931 im Fachmagazin Nature veroffentlicht wurde [1]. Kistler erkannte bereits damals, dass nichts dagegen
sprechen sollte, Aerogele aus allen mdglichen Materialien herzustellen.
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Silikat-Aerogele sind in der Lage, ein Vielfaches ihres Eigengewichts zu
tragen und zeigen zudem hervorragende Isolationseigenschaften.
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Bild: Simon A. Eugster (Own work), CC BY-SA 3.0

Abb. 1 Nur mithilfe der Elektronenmikroskopie kann man die ultrafeinen Netzwerkstrukturen von Aerogelen
sichtbar machen (oben links). Der Durchmesser der Nanodréhte verhalt sich zum Durchmesser einer
Stahlwollefaser genauso wie die Grofe des Stahlwolleschwamms zur Grofe eines FufB3ballstadions.

Sol
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Abb. 2 Schematische Darstellungen der Gelbildung und der unterschiedlichen Varianten das Ldsungsmittel

aus der Porenstruktur zu entfernen.

So weit, so gut. Doch was sind Aerogele eigent-
lich? Bei Aerogelen handelt es sich um hochporose
Materialien mit einer extrem kleinen Dichte. Sie
bestehen aus einem selbststiitzenden, drei-
dimensionalen Netzwerk aus nanoskaligen
Drihten eines Feststoffes, dessen Poren mit Luft
(altgriechisch aep) gefiillt sind (Abb. 1). Aerogele
halten aktuell zahlreiche materialrelevante
Rekorde, darunter auch den fiir das Material mit
der geringsten Dichte. Gerade einmal 0,45 tau-
sendstel Gramm wiegt ein wirfelzuckergrofles
Stiickchen eines Kohlenstoff-Aerogels und ist

damit sogar leichter als Luft [2].
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Direkt sind Aerogele allerdings nicht zu-
ginglich und erfordern stets die Zwischenstufe
des Gels, einem kolloidalen Festkorpernetz-
werk, das tiber das gesamte Volumen von einer
Flissigkeit durchdrungen wird. Die Flussigkeit
aus dem Netzwerk kann auf unterschiedliche
Arten entfernt werden (Abb. 2). Trocknet das
Gel durch Verdunstung des Losungsmittels, so
wird durch die starken Kapillarkrifte ein Grofteil
des fragilen Netzwerkes zerstort und es entsteht
ein stark geschrumpftes Xerogel (von griechisch
xeros trocken®). Die starken Kapillarkrifte kon-
nen verhindert werden, indem das Gel zunichst

eingefroren und das Losungsmittel im Anschluss
durch Sublimation entfernt wird. Bei den so ent-
standenen Kryogelen (von griechisch kryos
Jkalt) wird das Netzwerk jedoch oft durch das
Einfrieren negativ beeinflusst. Ein vollstindiger
Erhalt der feinen Netzwerkstruktur ist nur durch
uberkritisches Trocknen moglich, wodurch so-
wohl Kapillarkrifte als auch die beim Gefrieren

auftretenden Krifte vermieden werden.

Bedeutung und Anwendung

Die mit Abstand grofte Bedeutung unter
allen Aerogelen, sowohl in der Forschung als
auch in der Wirtschaft, beanspruchen die Silikat-
Aerogele (s. Aufmacherillustration) fiir sich —
zumindest bis jetzt noch. Bereits in den 1940er-
Jahren entstand die erste kommerzielle Silikat-
Aerogel-Produktion, die sich aber nicht halten
konnte. In den 1970er- und 1980er-Jahren er-
fuhren Silikat-Aerogele zumindest in der For-
schung eine Renaissance, indem ihre Anwen-
dung als Speichermaterial fir Flissigbrennstoffe
bzw. als Tscherenkow-Detektoren in der Kern-
und Teilchenphysik untersucht wurden. In den
Fokus des offentlichen Interesses gelangten Sili-
kat-Aerogele dann in den 1990er-Jahren, als die
amerikanische Weltraumbehorde NASA diese
Materialien fur ihr ,Stardust“-Projekt einsetzte,
um Materie aus dem Schweif eines Kometen zu
sammeln und zurtick zur Erde zu transportieren.

Anfang der 2000er-Jahre kam es zu einer
regelrechten Aerogel-Revolution. Die Gruppe
um Nicholas Leventis untersuchte die Querver-
netzung von Silikat-Aerogelen mittels Poly-
meren und fand einen signifikanten Einfluss auf
deren mechanische Eigenschaften [3]. Der grofite
Fortschritt gelang jedoch Stephanie Brock und
ihren Mitarbeitern, indem sie Halbleiternano-
partikel zum Gelieren brachten [4]. Das Beson-
dere an dieser Methode ist, dass die optischen
Eigenschaften der Nanopartikel im makrosko-
pischen Gel erhalten blieben. Genau an dieser
Stelle wird die Briicke zwischen Nano- und
Makrowelt  sichtbar®.

Die grofienabhingigen Materialeigenschaften
werden in den Nanowissenschaften bereits seit
Jahrzenten intensiv untersucht. So veridndern
sich beispielsweise die optischen Eigenschaften
von Cadmiumtellurid, wenn die Teilchen einen
Durchmesser von nur wenigen Nanometern er-
reichen. Makroskopisch ein schwarzer Festkorper,
konnen die Nanopartikel desselben Materials je
nach GroRe in unterschiedlichen Farben lumi-
neszieren. Diese Farbenvielfalt von Halbleiter-
nanopartikeln beruht auf der Verinderung der
Bandlucke dieser Materialien aufgrund quanten-

mechanischer Effekte. Nicht nur Halbleiter-
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materialien zeigen bei einer eingeschrinkten
PartikelgroSe vom Festkorper abweichende Ei-
genschaften. Auch Edelmetalle wie Silber und
Gold veridndern ihr optisches Erscheinungsbild,
sobald ihre Partikelausdehnungen weniger als
100 nm betragen. In diesen Partikeln kann Licht
als elektromagnetische Welle eine kollektive
Oszillation des freien Elektronengases anregen.
Durch die Anregung eines solchen Plasmons
wird Licht einer bestimmten Wellenlinge ab-
sorbiert, was wiederum zur Farbigkeit dieser
Nanopartikelsysteme fihrt. Je nach Material,
Grofle und Form der Partikel verdndert sich die
charakteristische Wellenlinge des absorbierten
Lichts.

Die Forschung

Unsere langjihrige Erfahrung und die daraus
resultierende Expertise auf dem Gebiet der Na-
nopartikelsynthese unterschiedlichster Materi-
alien machten das Aufgreifen der von Stephanie
Brock eingefithrten Aerogelsynthesestrategie
fur uns sehr naheliegend. Im Unterschied zur
klassischen Sol-Gel-Route, bei der das zwi-
schenzeitlich gebildete Sol meist nicht isoliert
werden kann, sondern direkt weiter zum Gel
vernetzt wird, ermoglichte uns die neue Strate-
gie, auf alle bei uns in der Arbeitsgruppe herge-
stellten Kolloide zurtickzugreifen. Dabei stellten
sich allerdings sofort neue Herausforderungen.
Waren wir die Jahre davor stets auf der Suche
nach einer Moglichkeit, die Partikel moglichst
lang stabil in Losung zu behalten, versuchten
wir nun, diese Partikel kontrolliert zu desta-
bilisieren.

Im Jahr 2009 gelang es uns an der TU Dresden
erstmals, stabile Suspensionen aus Edelmetall-
nanopartikeln kontrolliert in Hydro- und Aero-
gele zu Uberfiihren und damit das Feld der
Aerogele um eine neue Klasse zu erweitern [5].
In der Zwischenzeit hat sich auf dem Gebiet der
metallischen Aerogele einiges getan. Diese
herausragenden Materialien zeigen unter ande-
rem exzellente Eigenschaften in der Elektro-
katalyse, was ihnen eine potenzielle Anwen-
dung in Brennstoffzellen ermoglicht [6-8].
Metallische Aerogele konnen Brennstoffzellen
leichter, billiger und gleichzeitig effizienter
machen. Um Materialien gezielt fiir bestimmte
Anwendungen optimieren zu konnen, muss
man ihren Aufbau und Bildungsmechanismus
verstehen. Wir wissen bereits, dass sich bimetal-
lische Gele in ihrem innersten Aufbau vonei-
nander unterscheiden [9]. Bimetallische Gele
werden aus zwei unterschiedlichen Metallsolen
hergestellt, die Metalle liegen folglich zunichst
separiert vor. Diese Separierung ist im fertigen
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Alexander Eychmiiller, Jg. 1958, studierte Physik an der Georg-August-Universitst Gsttingen.
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AEROCAT als Untergruppenleiter tatig. Hier befasst er sich hauptsadchlich mit der Synthese und der
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Gel allerdings nicht mehr zwingend vorhanden.
So gibt es Metallkombinationen, bei denen sich
eine Legierung aus den beiden Metallen bildet
und wieder andere Kombinationen, bei denen
das eine Metall von dem anderen umschlossen
wird.

Neben den rein metallischen Aerogelen
konnten wir auch aus wissrigen Halbleiterna-
nopartikelsuspensionen lumineszierende Hydro-
und Aerogele herstellen [10]. Kombiniert man
diese Halbleiternanopartikel mit Goldnanoparti-
keln so konnen gemischte Gele erhalten werden,
deren optische Eigenschaften sich je nach Zu-
sammensetzung einstellen lassen [11].

Um aus stabilen Nanopartikelsuspensionen
Gele herzustellen, ist aufRer der kontrollierten
Destabilisierung eine weitere Strategie denkbar.
Dazu werden die Nanopartikel zunichst mit
Molekiilen funktionalisiert, welche eine Vernet-
zung untereinander ermoglichen. Wir an der TU
Dresden haben dazu Tetrazolderivate genutzt,
die Gber ihre komplexierende Wirkung mittels
multivalenter Kationen verbunden werden kon-
nen. Mit dieser Strategie war es uns moglich,
gemischte Aerogele aus unterschiedlichen Halb-
leiternanopartikeln und aus Metall- und Halblei-
ternanopartikeln herzustellen [12-14]. Beson-
ders bemerkenswert hierbei ist die Moglichkeit,
die erhaltenen Gele wieder in die urspringliche
Sole tiberfithren zu konnen. Es ist lediglich ein
starker Komplexbildner notig, der die Kationen
zwischen den Tetrazollinkern wieder entfernen
und damit die Bindung unter den Nanopartikeln

aufheben kann.

Neue Moglichkeiten

Die schier unbegrenzte Zahl an Kombinationen
moglicher Nanopartikel und die damit verbun-
dene Zahl unterschiedlichster Eigenschaften
machen viele Anwendungsfelder fiir Aerogele
denkbar. Lumineszierende Gele konnten in LEDs,
Sensoren und lichtumwandelnden Schichten
Einsatz finden. Metallische Aerogele haben be-
reits ihr Potenzial in der Elektrokatalyse gezeigt.
Gemischte Aerogele aus Metallen und Metall-
oxiden sind nahezu perfekte Kandidaten fir die
heterogene Katalyse und insbesondere fir die
Gasphasenkatalyse [15]. Bis jetzt haben wir diesen
grof3artigen und vielversprechenden Materialien
noch lange nicht alle Geheimnisse entlocken
konnen. Gerade bei der Erklirung und Beein-
flussung des genauen Bildungsmechanismus
der Gele tappen wir noch etwas im Dunkeln.
Aktuell setzen wir jedoch alles daran, dies zu
dndern. Derzeit befassen sich mehr als zehn
Doktoranden und Postdoktoranden allein in un-

serer Arbeitsgruppe mit der Erforschung dieser
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faszinierenden Materialien. Auerdem pflegen
wir eine ausgezeichnete Kooperation mit der
theoretischen Chemie, um die Geheimnisse der
Aerogele noch besser verstehen zu konnen.
Wir sind zuversichtlich, dass wir viele der verblie-
benen Ritsel 10sen kdnnen, bevor sich Kistlers
Entdeckung der Aerogele zum 100. Mal jihrt.
Wetten?

- christoph.zieglerf
chemie.tu-dresden.de

-> alexander.eychmuellerfd
chemie.tu-dresden.de

Aerogele

Eine luftige Briicke zwischen
Nano- und Makrowelt
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Uns steht eine riesige Vielfalt an synthetisch zuganglichen
Nanopartikeln wie in einem Baukasten zur Verfligung.
Durch die Kombination unterschiedlicher Nanopartikel
ergibt sich eine schier unbegrenzte Zahl maoglicher neuer

Aerogelmaterialien.
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Aus Bierhefe und Glucose zu Opiaten

Morphin wird klassisch aus Schlafmohn (Papaver
somniferum) gewonnen und ist ein Hauptalkaloid
des Opiums. Morphin und andere Opiate wie Co-
dein oder der krampflosende Wirkstoff Papaverin
enthalten als Strukturelement die Benzylisochino-
lineinheit. Die Biosynthese von Morphin und auch
aller anderen, nattrlich vorkommenden Opiumal-
kaloide erfolgt aus dem Alkaloid Reticulin. Die To-
talsynthese ist schwierig und liefert nur geringe
Ausbeuten. Nun haben J. E. Dueber und seine Ar-
beitsgruppe gezeigt, dass Reticulin, die Schlissel-
substanz aller Benzylisochinoline, aus Bierhefe
[Saccharomyces cerevisiae] und Glucose gewon-
nen werden kann. Ausgangssubstanz dazu ist
Tyrosin, das enzymatisch in L-3,4-Dihydroxyphe-
nylalanin (L-DOPA] tUberfihrt wird. Dazu ist aber
S. cerevisiae nicht fahig, deswegen wurde dazu ein
Enzym (Tyrosinhydroxylase) aus der Zuckerribe
[Beta vulgaris) verwendet. Uberpriift wurde seine
Aktivitat Uber das gelbe Pigment Betaxanthin, das
aus L-DOPA durch Reaktion mit DOPA-Dioxygena-
se [DOD) entsteht, dessen Bildung mit bloBem
Auge schon erkennbar ist und die Aktivitat der Ty-
rosinhydroxylase anzeigt. Cu-haltige Tyrosinasen
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findet man in vielen Organismen zur Bildung von
Melanin. Mit der DOPA-Decarboxidase (DODC)
wird nun L-DOPA in Dopamin Uberfihrt. Zusam-
men mit 4-Hydroxyacetaldehyd (4HPAA), einem
Produkt, das endogen beim Aminosaureabbau von
S. cerevisiae entsteht, kondensieren die beiden
Molekile zum Rickgradmolekil (S)-Norcoclau-
rin. Katalysator ist dabei die Norcolaurinsynthase
(NCS). Um Reticulin herzustellen, sind vier weitere
Reaktionsschritte erforderlich. Drei Enzyme kata-
lysieren Methylierungen: 6-O-Methyltransferase
(60MT], Coclaurin-N-Methyltransferase (CNMT)
und 4°-0-Methyltransferase (4°OMT). Varianten
davon in P somniferum arbeiten auch in S. cerevi-
siae. Das vierte Enzym ist das Cytochrom P450, die
N-Methylcoclaurin hydroxylase (NMCH). Mit dem
Reticulin steht damit eine Substanz zur Verfiigung,
aus der sich eine Palette von Benzylisochinolinen
herstellen lasst.

-> GS
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Michael Ruck Jg. 1963, studierte Chemie an der Universitat Karlsruhe,
wurde 1991 an der Universitat Stuttgart promoviert und habilitierte sich
1997 an der Universitat Karlsruhe. 2000 wurde er zum Professor fir
Anorganische Chemie an der Technischen Universitat Dresden berufen.
Seit 2010 ist er zudem Max-Planck-Fellow am MPI fir Chemische
Physik fester Stoffe in Dresden. Seit 2014 ist Michael Ruck Sprecher
des DFG-Schwerpunktprogramms 1708 und ab Mitte 2015 Prorektor der
TU Dresden.

Die Region zwischen Dresden, Freiberg und Chemnitz ist Europas grofiter
Mikroelektronikstandort mit etwa 51.000 Beschiiftigten in rund 2.100 Un-
ternehmen. Neben der laufenden Produktion und der Fortentwicklung
etablierter Technologien gibt es weit geficherte Aktivititen in der Erfor-
schung von neuen Technologieansitzen. Hierbei arbeiten Hochschulen,
aufleruniversitire Forschungseinrichtungen und Unternehmen Hand in
Hand. An der TU Dresden wurde im Jahr 2012 im Rahmen der Exzellenz-
initiative des Bundes und der Linder das ,Center for Advancing Electronics
Dresden® (CfAeD) etabliert, in dem sich vor allem die grundlagenorientierte
Forschung biindelt, um die Entwicklung neuer Technologien voranzutreiben.
Diese Technologien bilden die Grundlage, Schaltungen mit einem hohen
Integrationsgrad, hoher Geschwindigkeit, niedrigem Stromverbrauch,
hoher Robustheit und Flexibilitit bei niedrigem Kosten zu realisieren.
Ein Kernpunkt ist ,die“ groffe Herausforderung der Mikroelektronik des
21. Jahrhunderts: Im Zuge fortschreitender Miniaturisierung stoen die ge-
genwirtige CMOS-Technologie ebenso wie das Standardverfahren zur
Strukturierung von anorganischen Halbleitermaterialien, die Fotolithografie,
an ihre physikalischen Grenzen. Neue Materialien und Verfahren werden
benotigt, um Bauelemente und Schaltkreise auf der Nanometerskala — also
auf atomarer Lingenskala — zu konstruieren. Der Beitrag der experimentellen
und theoretischen Chemie zur Bewiltigung dieser Herausforderung ist evident,
stellt doch die Lingenskala am Ubergang von Nanostrukturen zu Molekiilen

eine angestammte Domine der Chemie dar.
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Gotthard Seifert, Jg. 1953, studierte Chemie an der TU Dresden,
wurde 1979 promoviert und habilitierte sich 1988 an der TU Dresden. Bis
1998 wissenschaftlicher Mitarbeiter/apl. Professor an der TU Dresden,
in den Jahren 1998-2001 an der Universitat Paderborn und 2001-2012
Professor fir Physikalische Chemie an der TU Dresden. Seit 2012 ist er
Professor fiir Theoretische Chemie an der TU Dresden. Seit 2011 ist
Gotthard Seifert Beiratsmitglied des Max Planck Instituts Physik kom-
plexer Systeme in Dresden, seit 2012 Mitglied des DFG-Fachforums

Chemie und seit 2013 Beirat im Gerhardt Schmidt Minerva Center.
Bild: Knut Vietze

Verfiigbarkeit

In neuerer Zeit wurden vielfiltige Ansitze zur Synthese und Charakteri-
sierung von ein- und zweidimensionalen Nanostrukturen als Basis fiir
neue Konzepte in der atomaren Elektronik verfolgt. Fuir die Arbeiten zu
Einzelschichten des Graphits, dem Graphen, wurden A. Geim und
K. Novoselov mit dem Nobelpreis ausgezeichnet. Aufbauend auf den um-
fangreichen Arbeiten an Schichtverbindungen in den 70er- und 80er-Jah-
ren wurden jlingst auch die Einzelschichten von zahlreichen anderen
Schichtmaterialien isoliert und untersucht. Dabei sind insbesondere die
Metalldichalkogenide (z.B. MoS,) und auch der schwarze Phosphor
zu nennen. Bereits in den 90er-Jahren war es mit der Synthese der Kohlen-
stoffnanordhren (carbon nanotubes, CNTs) gelungen, quasi- eindimensionale
Nanostrukturen von Schichtverbindungen zu erzeugen und zu untersu-
chen. Aktuell werden z.B. im Rahmen des CfAeD Transistoren fiir den
Hochfrequenzbereich auf der Basis von CNTs entwickelt. Angeregt durch
den Erfolg bei der Herstellung von CNTs wurde die mogliche Existenz
von tubularen Nanostrukturen anderer Schichtverbindungen vorhergesagt
und ihre Synthese realisiert. Hierfir wurden wiederum Metalldichalkoge-
nide eingesetzt, aber auch das Element Bismut. Die Theorie zeigt dabei
die moglichen Existenzbereiche der entsprechenden Nanostrukturen und
ihre elektronischen Eigenschaften auf.

Fur die gezielte Herstellung derartiger Materialien ist zugleich die Ent-

wicklung neuer priparativer Ansitze unabdingbar. Wir haben uns hier im
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Besonderen den Niedertemperatursynthesen unter Einsatz von Mikrowellen-
strahlung sowie der Nutzung von Ionischen Flissigkeiten als Reaktions-
medien verschrieben. Letztere Aktivititen fithrten zur Initiierung des DFG-
Schwerpunktprogramms ,Materialsynthese nahe Raumtemperatur® (SPP
1708), das im Jahr 2014 eingerichtet wurde.

Funktion

Jenseits der Verfiigbarkeit hinreichend stabiler (Sub-)Nanometer-Struk-
turen gilt es, zahlreiche weitere Hiirden auf dem Weg zur atomaren Elek-
tronik zu Gberwinden. Dazu gehoren die Limitierung von Defekten, die
Beherrschung der Dotierung, die Kontaktierung und die Steuerung des
elektronischen Transports auf der Nanometerskala. Das Verstindnis des
elektronischen Schalt- und Transportverhaltens einzelner Nanostrukturen
und deren Kombination zum elektronischen Schaltkreis sind entschei-
dende Schritte in der Realisierung einer atomaren Elektronik. Dazu bedarf
es geeigneter Methoden fiir eine Multiskalensimulation zur Identifizierung
und Optimierung geeigneter molekularer Strukturen fiir neuartige elektro-
nische Bauelemente, ihre Integration in Schaltkreise und das entspre-
chende Design dieser Schaltkreise. Hierzu wurden auch in Dresden effi-
ziente Verfahren zur Berechnung der Struktur, Stabilitdt und Dynamik der
elektronischen Eigenschaften von Nanostrukturen sowie des Elektronen-
transports durch die entsprechenden Bauelemente entwickelt und ange-
wendet.

Mechanische Stabilitit und der Einfluss mechanischer Belastungen
sind fur elektronische Anwendungen im nanoskaligen Bereich aufler-
ordentlich wichtig. Durch Simulation der Nanoindentation einer frei ste-
henden zweidimensionalen MoS,-Schicht (Abb. 1) konnten wir beispiels-
weise zeigen, dass MoS, ein robustes Material fir eine flexible Elektronik
darstellt.

Wihrend nach jahrzehntelanger Optimierung die Kontakte in der
siliziumbasierten Elektronik heute kaum noch ein Problem darstellen,
spielen sie in der nanoskaligen Elektronik oft eine entscheidendere Rolle
als das Halbleitermaterial selbst. Deshalb stellt die Realisierung der optimalen
Kontaktierung in elektronischen Nanostrukturen eine groffe Herausforderung
dar. In Abbildung 2 wird gezeigt, wie die Variation des Metalls (Au vs. Ti)

durch die unterschiedlichen Bindungseigenschaften des Metalls zum
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Abb. 1 Quantenleitfahigkeit von MoS,-Monoschichten. In der Abbildung ist die
berechnete Quantenleitfahigkeit (Conductance) als Funktion der Grofe der
Deformation (8) der MoS,-Monoschichten dargestellt. Die Energie ist
relativ zur Fermi-Energie (ef] angegeben. Es ist deutlich zu erkennen, dass
sich selbst bei grofien lateralen Auslenkungen (Deformation) der Schicht das
elektronische Transportverhalten nur wenig verandert. (Nach T. Lorenz et al.,
Nanotechnology 25 (2014) 445201 )

Schwefel die Ladungstrigerinjektion vom Kontakt (MetalD) in die Halb-
leiternanostruktur (hier eine Einzelschicht von MoS,) entscheidend beein-
flusst. Wihrend sich zwischen dem Gold und der MoS,-Schicht eine relativ
hohe (Schottky-)Barriere aufbaut, konnen die Elektronen nahezu barrierefrei
vom Titan in die Halbleiterschicht eindringen.

Die Eigenschaften der Materie auf der Lingenskala von einem Nano-
meter konnen sich deutlich von denen im Bereich von 20 Nanometern
und dartiber unterscheiden. Unter anderem geht die zu Ubermittelnde
Information beim Transport durch einen nur wenige Atome dicken
Metalldraht bereits auf kurzen Strecken verloren. Die Kohidrenzlinge in
einer MoS,-basierten Nanostruktur ist kleiner als 20 nm. Hoffnung auf

eine Losung fiir dieses fundamentale Problem erwichst aus einem jlingst
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entdeckten Quantenzustand der Materie: An der Oberfliche sogenannter
topologischer Isolatoren (TIs) existieren besondere metallische Zustinde,
in denen Spin und Impuls eines Leitungselektrons aneinander gekoppelt
und gleichzeitig geschiitzt sind. Als Folge davon wird die Streuung dieser
Elektronen aufgehoben und der Strom- und Spintransport verliuft (nahezu)
verlustfrei. Die Stabilisierung kann so stark sein, dass dieser quanten-
mechanische Effekt sogar bei Raumtemperatur Bestand hat.
Ungliicklicherweise mussen mehrere Bedingungen gleichzeitig erftillt
sein, damit ein TI vorliegt. Es bedarf einer besonderen elektronischen
Struktur, die das Material im Inneren isolierend bzw. halbleitend macht.
Die Bandliicke muss zudem durch (moglichst starke) Spin-Bahn-Kopplung
entstanden sein, und es miissen bestimmte Symmetrieeigenschaften gelten.
Es verwundert daher nicht, dass bis heute die auBergewohnliche Eigen-
schaft eines TIs nur an sehr wenigen potenziell nutzbaren Materialien

experimentell nachgewiesen werden konnte.

\
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Abb. 2 Elektronenstruktur an der Schnittstelle zwischen einer MoS,-
Monoschicht und Gold (Au) bzw. Titan (Ti). Auf der rechten Seite ist das elek-
trostatische Potential <V> (z) in einer Schnittebene entlang Mo-S-Au/Ti
dargestellt. Deutlich ist die breite und hohe Potentialbarriere zwischen Au
und S gegentber der schmalen und deutlich kleineren Barriere zwischen Ti
und S zu erkennen. (Nach I. Popov et al., PRL 108 (2012) 156802.)
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4. Quartal-Ausgabe

Wegen der Notwendigkeit einer starken Spin-Bahn-Kopplung konzen-
triert man sich bei der Suche auf Verbindungen mit einem hohen Anteil
an schweren Elementen. Physikalische Eigenschaften, Toxizitit und Han-
delspreis fithren unmittelbar auf Bismut als Element der Wahl. Tatsichlich
ist Bi,Te; der bisher am intensivsten erforschte TI, wobei die isotrope
Ausprigung seiner TI-Eigenschaft Probleme fir die Anwendung birgt.
Glnstiger erscheinen schichtartig aufgebaute Halbleiter, deren topolo-
gisch geschiitzte, elektronisch leitfihige Zustinde nur entlang der Schicht-
kanten auftreten. Letztere bilden dann unmittelbar die gewtinschten, nur
wenige Atome breiten Leiterbahnen.

Als erstes Material, das all diese Rahmenbedingungen erfillt, konnten
wir BijRh;ly prisentieren. In der Struktur der chemisch recht robusten
Verbindung wechseln sich intermetallische Schichten aus Bismut und
Rhodium mit salzartigen Schichten aus Bismut und Iod ab (Abb. 3).
Durch enge Kooperation von Chemikern und Physikern in Dresden und

difdil I n&

Abb. 3 Der topologische Isolator Bi,Rhsls. a In der Kristallstruktur wechseln
sich intermetallische Netze aus rhodiumzentrierten Bismut-Wirfeln (rot) mit
salzartigen lodidobismutat-Ketten (blau) ab (Nach B. Rasche et al., Nature
Mater. 12 (2013) 422.). b Mittels Rastertunnelmikroskopie kann der topolo-
gisch geschitzte Zustand [(helle Bereiche) entlang einer kinstlich
geschaffenen Stufe auf der Kristalloberflache sichtbar gemacht werden.
(Nach C. Pauly et al., Nature Phys. 11 (2015) 338.)

e Die Zeitung fiir Kunden.
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Abb. & Bi;Ni-Nanodrahte. a Nur drei Bismutatome und ein Nickelatom bilden den Querschnitt von
intermetallischen Fasern, die etwa einen halben Nanometer dick sind. b In amorphem Bi;Ni liegen
diese in parallelen, aber ungeordneten Biindeln vor. Die innere Oberflache zwischen den Faserbiindeln
ist fr die Koexistenz von Supraleitung und Ferromagnetismus entscheidend. [Nach T. Herrmannsdarfer

etal,, PRB83(2011) 140501.)

Aachen gelang es, an speziell geztichteten Kri-
stallen die TI-Eigenschaften in aufwindigen Ex-
perimenten, die durch quantentheoretische Mo-
dellierungen begleitet wurden, zweifelsfrei
nachzuweisen. Besonders eindrucksvoll ist die
experimentelle Visualisierung der topologisch
geschiitzten Zustinde entlang der Kanten der

intermetallischen Schichten (Abb. 3).

Die Verbindung Bi;Rh;ly steht nicht allein,
sondern gehort zu einer beachtlich groffen Klas-
se metallreicher Hybridverbindungen, in denen
intermetallische (leitende) und salzartige (isolie-
rende) Struktureinheiten nebeneinander vorliegen.
Aus einigen lisst sich in sanften heterogenen Re-
aktionen die Salzkomponente herauslosen, ohne
dass die Kristalle zu Pulver zerfallen. So konnte

07.15 labor&more
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u.a. eine metastabile, aber luftbestindige Form
von Bi;Ni erzeugt werden, welche aus inkohi-
renten Biindeln von Metalldrihten besteht, von
denen jeder nur noch vier Atome im Querschnitt
hat (Abb. 4). In diesem unkonventionellen Ma-
terial koexistieren Ferromagnetismus und Su-
praleitung, zwei Phinomene, die sich nach klas-
sischer Auffassung gegenseitig ausschlielen.
Strukturierung auf atomarer Lingenskala kann
also auch Funktionalitit generieren, die im meso-

und makroskopischen Bereich unbekannt ist.

Schlussbemerkung

Die Entwicklung der atomaren Elektronik ist
wie auch bei anderen innovativen Forschungs-
feldern nur in Kooperation zwischen verschie-
denen (Teil-)Disziplinen moglich. Nicht zuletzt
dadurch wird es zu einer aulerordentlich inte-
ressanten und fur jeden beteiligten Wissen-
schaftler fordernden Thematik. Wir diirfen ge-
spannt sein, welche neuen Moglichkeiten aus
der weiteren Miniaturisierung der elektro-
nischen Welt im Laufe der nichsten Jahrzehnte
erwachsen werden.

- michael.ruckftu-dresden.de

- gotthard.seifertfdtu-dresden.de

Bild.: istockphoto.com,
grandeduc, Henrik5000, Maartje van Caspel
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Fit fiir den Praktikumsbetrieb:

m Direkt einsatzbereit: Zentrale Bedienung aller Funktionen

Uber Folientastatur mit denkbar einfacher Handhabung.

Rundum robust: Konstruktion und Details des Gerates sind
auf intensive Beanspruchung ausgelegt.

Kompakt und sicher: Kabelloses Heizbad mit Ausguss,
fixierte Schlauchfiihrung, einfacher Kolbenwechsel.

m Passend fiirs Budget: Variable System-Pakete inklusive

Vakuum und Kihlung stehen zur Auswabhl.
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runktionspolyme:

r S " - . r ) e = -'--.'_- v“ |
schon seit Langem zwischen zwei verschiedenen Klassen unter-

schieden: den Strukturwerkstoffen und den Funktionspolymeren,
die in ihrer Bedeutung in etwa vergleichbar sind mit den Arbeitern
und den Kiinstlern. Zu den einen zdhlen die Massenkunststoffe
wie Polyethylen, Polypropylen, Polystyrol und PVC, aber auch

die technischen Kunststoffe wie Polyester und Polyamide.

Diese erfiillen ihre Aufgabe mafigeblich dadurch, dass sie eine
Form oder ein Bauteil mit bestimmten mechanischen Eigenschaf-
ten bilden, ob es nun eine Verpackungsfolie ist oder auch der
Kotfliigel fiir ein Auto. Die Klasse der Funktionspolymere ist
komplexer, diese miissen eine Funktion erfiillen oder diese in ei-
nen Werkstoff einfiihren, sie agieren dabei entweder als Solisten
oder entfalten ihre Wirkung im Konzert mit anderen Werkstoffen.
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Funktionspolymere sind oft nicht sichtbar und
nicht greifbar, aber enorm wichtig. Sie finden
sich in Hygieneprodukten als Stabilisatoren
oder Absorbentien, sie verindern die Rheolo-
gie, das Aussehen und die Oberflicheneigen-
schaften von Materialien, sie bringen Funktio-
nen ein wie Komplexierfihigkeit, Ionen- und
elektrische Leitfihigkeit, oder Bioaktivitit. Und
wichtig fir die Forscher: Fur die Entwicklung
von Funktionspolymeren kann man noch krea-
tiv sein, kann und muss auch alle Moglichkeiten
der Chemie ausnutzen, und Geld und Kosten
spielen nicht gleich die ausschlaggebende Rolle,

sondern eher der potenzielle Nutzen.

Multifunktionalitat ist gefragt

In aktuellen Forschungsaktivititen zu polymeren
Materialien verschwimmen langsam die Gren-
zen zwischen Struktur- und Funktionsmateri-
alien: Kunststoffe miissen nun ,multifunktional“
sein, eine Eigenschaft alleine ist nicht mehr aus-
reichend. Ein Hochleistungsverbundwerkstoff
fur den Einsatz im Flugzeugbau soll natirlich
optimale mechanische Eigenschaften besitzen,
aber gleichzeitig eine Sensorfunktion eingebaut
haben, sodass online erkannt wird, ob eine
Schidigung erfolgt (structural health monito-
ring); Lacke sollen nicht nur ihre klassische
Schutzfunktion erfillen und Kratzfestigkeit auf-
weisen, sie missen auch schmutzabweisend
sein und am besten  selbstheilend“. Ein Im-
plantatmaterial soll nicht nur — temporir — einen
Knochen ersetzen, sondern soll aktiv mit dem

Gewebe wechselwirken, das richtige Zellwachs-

tum induzieren, Entziindungen aktiv bekimpfen
und sich genau zur richtigen Zeit wieder voll-
stindig in biologische Komponenten abbauen.

Themen gerade dieser Art prigen die aktu-
ellen Forschungsschwerpunkte des Leibniz-
Instituts fiir Polymerforschung Dresden e.V.,
einer aufleruniversitiren Forschungseinrich-
tung, die als Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft
eine sehr enge Beziehung zur Technischen Uni-
versitit Dresden unterhilt und aktiver Partner
im sogenannten DRESDEN concept ist. Mit
seinen funf gemeinsamen Professuren mit der
TU Dresden — Organische Chemie der Polymere
(Makromolekulare Chemie), Physikalische Che-
mie und Physik der Polymere, Biofunktionelle
Polymermaterialien (alle angesiedelt in der
Fakultdit Mat/Nat, Fachrichtung Chemie und
Lebensmittelchemie), Polymerwerkstoffe (Fakul-
tit Maschinenwesen, Werkstoffwissenschaft) und
Theorie der Polymere (Fakultit Mat/Nat, Fach-
richtung Physik) —, die auch den fiinf einzelnen
IPF-Instituten entsprechen, ist das Institut ideal
aufgestellt, gerade Funktionalitit und Material-
eigenschaften zu verkniipfen.

Im Arbeitskreis von Frau Prof. Brigitte Voit
und somit im IPF-Institut Makromolekulare
Chemie, das sich mit dem Design und der Syn-
these von ,multifunktionalen* Polymerarchitek-
turen beschiftigt, liegt der Schwerpunkt auf den
Funktionspolymeren als ,Solisten®, Polymeren
also, die aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaft
eine Funktion alleine erfiillen und nicht im Ver-
bund mit Strukturpolymeren. Im Folgenden sol-
len aktuelle Arbeitsschwerpunkte an drei kon-

kreten Beispielen verdeutlicht werden.

- Flugreszenzmarker
Physikalisch oder Kontrastmittel
eingeschlossenas .
Molekil \ B Funkiionen defirieren
e V8 & Lasirchke und Bwkompatibilitat,
.- o i kdnmen aber avch sperifische
s - L ' Wechselwirkungen aingehen
- - A Wirkatoff,
" . t . [] .
T \ . Enzym, Protein,
I 1 Amtikorper,
L7 S - S S Gensequenz
*iu . By AL ] "
\ LY
Abstands- ; P
Labile Bindunyg, so dass halter Targeting Einheit
die Funktion abgespalten
werden kann

Abb. 1 Schematische Darstellung eines multifunktionalen Dendrimermolekdils als potenzieller Wirk-

stofftrager
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Glycodendrimere - Wege ins Gehirn ™"

Dendrimere sind baumartig verzweigte, grofle
(polymere) organische Molekiile, die sich im
Gegensatz zu den tblicherweise linearen Poly-
merketten durch eine globulare Struktur und
eine hohe Anzahl an funktionellen Endgruppen
auszeichnen (Abb. 1). Uber gezielte Variation
dieser Funktionsgruppen kann Multifunktiona-
litit in ein einzelnes, nanoskaliges (3—10nm)
Makromolekul eingebracht werden, die globu-
lare Struktur erlaubt zudem den Einschluss von
kleineren Molekilen wie z.B. Wirkstoffen. Eine
Modifizierung der Dendrimere in der dufleren
Hille durch Zuckereinheiten, sogenannte Oligo-
saccharide — was in Glycodendrimeren resultiert
(Abb. 2: Beispiel eines Polypropylenimin-Glyco-
dendrimeren) —, erlaubt auf der einen Seite eine
gute Wasserloslichkeit, erhoht aber gleichzeitig
auch signifikant die Biovertriglichkeit und kann
fur spezifische Biowechselwirkungen ausge-
nutzt werden.

Im AK Voit unter der Leitung von Dr. Dietmar
Appelhans werden solche Glycodendrimere re-
alisiert, in der chemischen Struktur optimiert
und mit Partnern wie z.B. der Gruppe von Frau
Professor Barbara Klajnert-Maculewicz an der
Universitit Lodz beziiglich der biomedizini-
schen Anwendung getestet. Kiirzlich ist es ge-
lungen zu zeigen, dass diese spezifischen,
multifunktionalen Polymerarchitekturen nicht
nur eine ausgezeichnete Zell- und Blutvertrig-

lichkeit aufweisen, sondern auch die wichtige

Abb. 2 Molecular Modelling eines Polypropylen-
Dendrimers der 5. Generation mit einer dichten
Oligosaccharid-Schale (Molmasse: ~ 70.000 g/mol;
Durchmesser: 6,4 nm; rot: Sauerstoffatome, weif3:
Wasserstoffatome, grau: Kohlenstoffatome, blau:
Stickstoffatome). Die Computersimulation wurde
von Marek Maly (University of J.E. Purkinje, Usti
nad Labem, Czech Republic] durchgefihrt.
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Blut-Hirn-Schranke {iberwinden koénnen [2].

Chemieforschung in Dresden

Frau Prof. Brigitte Voit in einem Syntheselabor am IPF Dresden. Der Kolben links enthilt eine Losung eines Monomeren, das nach Polymerisation
in ein halbleitendes Polymer (als Losung im Kolben rechts) iiberfiihrt wurde. Die Veridnderung der Farbe der Lésungen ist ein Zeichen fiir die Erho-
hung der Ladungskonjugation, also des Erreichens einer Leitfihigkeit im Material beim Ubergang von Monomer zu Polymer.

Brigitte VOit, Jg. 1963, studierte Chemie an der Universitadt Bayreuth,
wo sie 1990 promovierte. 1991/1992 arbeitete sie als Postdoktorandin bei
Eastman Kodak in Rochester, USA an hochverzweigten Polyestern. lhre
Habilitation legte sie 1996 an der TU Miinchen zum Thema ..Dendritische
Polymere™ ab. Im August 1997 tbernahm sie die Leitung des Institutes
Makromolekulare Chemie im Leibniz-Institut fir Polymerforschung Dres-
den e. V. (IPF Dresden) und wurde gleichzeitig auf eine C4/W3-Professur fiir
.Organische Chemie der Polymere” an der TU Dresden berufen. Im Sep-
tember 2002 wurde sie zudem zur Wissenschaftlichen Direktorin des IPF
Dresden bestellt, eine Position, die sie weiterhin wahrnimmt. Das IPF
Dresden ist ein der anwendungsorientierten Grundlagenforschung ver-
pflichtetes, auBeruniversitares Forschungsinstitut der Leibniz-Gemein-
schaft und zahlt mit Uber 450 Mitarbeitern zu einer der grofB3ten Polymer-

hindern, also die Bildung von grof3en, toxischen

Forschungseinrichtungen in Deutschland. Durch ihre Mitwirkung am
.European Centre for Emerging Materials and Processes Dresden”
(ECEMP), dem . Centre for Regenerative Therapies Dresden” (CRTD), dem
Center for Advancing Electronics Dresden (cfaed) und der .Dresden Inter-
national Graduate School for Biomedicine and Bioengineering” (DIGS-BB]
bildet sie die enge Kooperation mit der TU Dresden im ,DRESDEN concept”
ab. Fir die Jahre 2014 und 2015 wurde Frau Prof. Voit zur Prasidentin der
European Polymer Federation gewahlt. Der Arbeitsschwerpunkt von Frau
Prof. Voit liegt auf der Synthese verschiedener multifunktionaler Poly-
merarchitekturen fir die Anwendung in der Biomedizin und Biotechno-
logie, in Mikrosystemen und der Sensorik, in der organischen Elektronik,
aber auch in Beschichtungen und als Additive.

kurzfristig ein Therapeutikum fiir Alzheimer

Dies ist notwendig, wenn man Therapeutika fir
sogenannte neurodegenerative Erkrankungen
wie Alzheimer entwickeln mochte. In In-vitro-
Experimenten wurden die Wechselwirkungen
mit essenziellen Peptiden und Proteinen fir Alz-
heimer und Prionerkrankungen untersucht und
erkannt, dass unter bestimmten Bedingungen
PPI-Glycodendrimere die Plaque-Bildung ver-
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Peptid-/Protein-Aggregaten. In allerersten Tier-
versuchen in Kooperation mit einer Forscher-
gruppe aus Barcelona konnte zudem nachge-
wiesen werden, dass sich bei an Alzheimer
erkrankten Miusen nach intranasaler Verabrei-
chung einer gewissen Menge an Glycodendri-
meren die kognitiven Fihigkeiten wieder ver-

bessern. Glycodendrimere sind sicher nicht

und andere neurodegenerative Erkrankungen,
aber mit ihrer Hilfe gelingt es, wichtige biolo-
gische Interaktionen von Peptiden/Proteinen im
Gehirn zu verstehen und Designhinweise fir
potenzielle Therapeutika zu liefern, die auch

die Blut-Hirn-Barriere iberwinden konnen.
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“off” state

Abb. 3 Chemische Struktur eine amphiphilien Blockcopolymers und schematische Darstellung der
nach Selbstassemblierung und UV-Vernetzung resultierenden pH-responsiven Polymersomen: Je nach
pH Wert quillt oder entquillt die Polymer-Doppelschichtmembran, welche die Hiille des Vesikels darstellt.
Nurim gequollenen Zustand kénnen Wirkstoffe durch die Membran diffundieren und freigesetzt werden.

angesauertes
Endosom

Abb. 4 Photovernetztes und pH-sensitives Polymersom, beladen mit einem Antikrebswirkstoff und
ausgestattet mit Targeting-Einheiten, die an die Zelloberflachen von Krebszellen binden. Endosomaler
Einschluss der Polymersome in die Zelle und Freisetzung des Wirkstoffes in saurer Umgebung.

Polymersome - auf dem Weg

kiinstlichen Zelle von Liposomen, die als Container und Kompar-
ZUr Kunstiicnen Zetie

timente essenzielle Funktionen in den Zellen

Weitere nanoskalige Objekte, die eine wichtige
Rolle in den Arbeiten des AK Voit spielen, sind
sogenannte ,Polymersome“, polymere Analoga
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ubernehmen. Wihrend Liposome durch auf
Fettsdure basierenden, natiirlichen amphiphilen
Molekiilen gebildet werden, werden fiir Polymer-

some amphiphile Blockcopolymere im Labor syn-
thetisiert. Durch korrekte Einstellung der Block-
lingen und deren Polaritdt mittels kontrollierter
Synthesemethoden wie der ATRP (Atom Transfer
Radical Polymerisation) konnen diese Polymer-
molekiile in Vesikel selbstorganisieren (Abb. 3).

Der Schwerpunkt in den Arbeiten des AK
Voit liegt nun darauf, die Polymersome ,respon-
siv¢ zu machen, d.h., eine Verinderung der Po-
lymersomeigenschaften durch einen duBeren
Stimulus zu induzieren. Konkret sollte es mog-
lich sein, die Durchlissigkeit der Vesikelmem-
bran, die durch die Blockcopolymere gebildet
wird, pH-abhingig zu schalten, von einem ,off-
state“ in einen ,on-state“, in dem eine Diffusion
von kleinen Molekiilen durch die Vesikelmem-
bran moglich wird (Abb. 3). Durch eine photo-
chemische Vernetzung und somit Stabilisierung
der Polymersom-Membran gleich nach der
Selbstassemblierung gelingt es, diesen Schalt-
prozess reversibel zu gestalten und somit poly-
mere Nanoreaktoren zu erzeugen. Durch Opti-
mierung der chemischen Zusammensetzung
und gezielte Einfihrung von funktionellen
Gruppen wie z.B. Targeting-Einheiten in die
Blockcopolymere konnen diese Polymersome
als pH-sensitive Drug Carrier eingesetzt werden,
die nach Aufnahme in die Krebszellen, in denen
ein leicht saures Milieu herrscht, den Wirkstoff
gezielt freisetzen (Abb. 4) [4].

Diese sehr robusten nanoskaligen Kapseln
(100-150 nm Durchmesser) konnen aber auch
in der Biotechnologie fiir enzymatische Reak-
tionen eingesetzt werden. Enzyme konnen in
den Polymersomen verkapselt werden, was
sehr deutlich die Langzeitaktivitit der Enzyme
erhoht. Durch gezielte Einstellung des pH-Wer-
tes kann die Enzymreaktion gestartet, aber auch
wieder gestoppt werden. Auch Kaskadenreak-
tionen sind moglich, die den Einsatz von meh-

reren Enzymen erfordern (Abb. 5) [5].

Leitfdhige Polymere -
die Basis fiir kostengiinstige
und flexible Elektronik

In den letzten Jahren haben sich die Kommuni-
kationstechniken stark verindert. Heutzutage ist
alles und jeder zu jeder Zeit online, ungeheure
Datenmengen werden in kiirzester Zeit ver-
arbeitet und tbertragen. Auch Maschinen und
Technologien ,kommunizieren“ drahtlos und
Neben der

hochintegrierten  siliziumbasierten Mikroelek-

werden elektronisch (iberwacht.

tronik, die eine immer schnellere und effi-
zientere Prozessierung von Daten auf kleinstem
Raum erlaubt, entwickelt sich gerade die soge-
nannte ,Consumer-Elektronik“ rasant in Form
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Chemieforschung in Dresden
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Abb. 5 Polymersome als pH-sensitive Nanoreaktoren fiir Enzymkaskadenreaktionen im Eintopfverfahren:
Zwei Enzyme, Glucoseoxidase (G0x) und Myoglobin (Myo), werden separat in Polymersome eingekapselt
und zusammen mit Glucose und Guajacol bei pH 8 in ein Reaktionsgefd3 gegeben. Glucose wird durch
GOx, das in ein Polymersom eingeschlossen ist, zu Wasserstoffperoxid und einem Glucosederivat um-
gesetzt. Im Folgenden kann dann Guajacol mit Wasserstoffperoxid mittels Myoglobin zu einem Farbstoff
(Chinon) umgesetzt werden. Die Reaktion zum Farbstoff wird nur detektiert, wenn das Reaktionsmedium
auf pH 6 eingestellt wird und die Polymersom-Membran quillt. Bei Riickkehr zu pH 8 stoppt die Enzym-

kaskadenreaktion.

Dielektrikum: CYTOP
Halbleiter: FOFETT or
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Abb. 6 Schematische Darstellung eines rein polymerbasierten Organischen Feld-Effekt-Transistors
(OFETs) mit den chemischen Strukturformeln des verwendeten neu entwickelten Blendsystems aus
polymeren Halbleitern. Die OFETs wurden in einem klassischen Druckverfahren (rechts oben) in Zusam-
menarbeit mit dem Arbeitskreis Prof. Hibler (TU Chemnitz, Lehrstuhl Printmedientechnik] und dem
Exzellenzcluster cfaed (TU Dresden) auf eine flexible PET-Folie aufgebracht (rechts unten). CYTOP:
kommerzielles fluorhaltiges Polymer, PEDOT:PSS: kommerzielles leitfahiges Polymer Poly-3,4-ethylen-
dioxythiophen (dotiert mit Natrium-Polystyrolsulfonat], PET: Polyethylenterephthalat

von Smart Phones, Smart Watches, Tablets,
Smart Textiles bis hin zum intelligenten Kiihl-
schrank und unzihligen elektronischen RFID-
Tags fur inzwischen nahezu alle Waren. Eine
wichtige Entwicklung ist in diesem Zusammen-
hang die sogenannte ,organische“ oder auch
flexible oder gedruckte Elektronik. Diese basiert
nicht auf dem typischen hochkristallinen Sili-
zium als Halbleiter, sondern verwendet orga-
nische kleine, aber auch zunehmend polymere
Molekiile als Halbleiter, und findet Einsatz zur
Herstellung von organischen Feldeffekttransi-
storen (OFETs), die kostengtinstige Basis fur die
oben genannten Consumer Elektronik und die
drahtlose Kommunikation, aber auch fir die
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Organische Photovoltaik (OPV) und Organische
Leuchtdioden (OLEDs). Ganz wesentliche Ele-
mente der organischen Elektronik sind die deut-
lich kostengtinstigeren Herstellungsverfahren
wie z.B. ein einfaches Druckverfahren sowie
die grofie Freiheit in Gestaltung und Anwendung
durch die Verwendung von flexiblen Substraten.
Polymere Halbleiter zeigen gerade in den Mog-
lichkeiten der Nutzung von kostengiinstigen
Druckverfahren und der Erzeugung von stabilen,
flexiblen diinnen Schichten grofles Potenzial,
miussen aber fiir hochwertige Anwendungen mit
hohen Schaltzeiten und schneller Datentibertra-
gung in ihren Halbleitereigenschaften, aber auch
der Lebensdauer verbessert werden.

Im AK Voit unter Leitung von Dr. Anton
Kiriy liegt ein Schwerpunkt auf Design und Her-
stellung von neuen, sehr gut prozessierbaren
polymeren Halbleitern mit deutlich erhohter
Ladungsmobilitit bei gleichzeitig guter Licht-
und Luftstabilitit und unter Nutzung hoch-
effizienter Synthesemethoden [6]. Neben der
Synthese der neuen Polymere werden physika-
lische Phinomene wie der Einfluss der Anord-
nung der Polymermolekiile im Film und damit
der Prozessbedingungen auf die Mobilitit der
Ladungstriger untersucht. Kiirzlich konnten mit
Partnern in den USA (Prof. Facchetti, Polyera)
[7], an der TU Chemnitz und dem Exzellenz-
cluster Advancing Electronics Dresden (cfaed)
an der TU Dresden OFETs mit ausgezeichneten
Ladungstrigerbeweglichkeiten und damit sehr
guten Taktzeiten gedruckt werden, die aus-
schlieflich aus polymeren Materialien bestehen
—vom flexiblen PET-Substrat tiber den kommer-
ziell erhiltlichen polymeren Leiter PEDOT-PSS
als Elektrode, den neu entwickelten polymeren
Halbleiter PDPPTT bis hin zum polymeren Die-
lektrikum (Abb. 6).

Diese Beispiele sollen verdeutlichen, wie
wichtig es auch heute noch ist, gerade auch fiir
die weitere Entwicklung von nachhaltigen Zu-
kunftstechnologien und Fortschritten in biome-
dizinischen Fragestellungen und Therapien
neue Polymerstrukturen zu entwickeln und syn-
thetisch zu realisieren. Allerdings miissen diese
Polymere genau auf ihre Funktion und Anwen-
dung hin konzipiert und optimiert werden. Dies
erfordert eine sehr enge interdisziplinidre Zu-
sammenarbeit der Polymerchemiker mit Physi-
kern und Ingenieuren, aber insbesondere auch
den anwendungsnahen Disziplinen wie Medi-

zin oder Informationstechnologie.

- voit[dipfdd.de
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Die Niederkunft
fluchtiger Geister

Aromen
des Odenwalds

Prof. Dr. Jurgen Brickmann &
Prof. Dr. Paul G. Layer

Wo ist er wohl zum ersten Mal vom Himmel herab ge-
fahren, der Geist? Nein, nicht der Heilige, obwohl auch der
hier gemeinte immer zu Ritualen, zu Festen, zum Rausch, zur
Verriickung (in andere Welten) und Entziickung, zum Mysti-
schen, also doch zum Heiligen, wesentlich beigetragen hat,
und der heute vielen sinnverlustigen Menschen wohl zu
einem ihrer letzten heiligen Refugien geworden ist, nach-
dem sie mit dem trinitarischen Geist nicht mehr viel anfan-
gen konnen. Wir reden vom Weingeist , und wie man ihnin
hoher Qualitat in Flaschen bringt.

Zur Urgeschichte vom Hochprozentigen

Um herauszufinden, seit wann es hochprozentige alkoholische Getrinke
gibt, landet an im Sagenhaften. Es kursieren Geschichten, nach denen sich
Kamele am vergorenen Dattelsaft, den sie in schattigen Palmenhainen aus
Pfiitzen genitsslich schlirften, besoffen haben sollen? Die alkoholische
Girung ist ein Naturprozess, der vom Menschen nicht erfunden, sondern
nur entdeckt werden musste. Vielleicht hat sie der Frithmensch einfach
den Tieren abgeschaut, auch heutige Toptechnik ist ja oft nichts anderes
als Bionik. Diesen Prozess selbst in die Hand zu nehmen und zu optimie-
ren, ist dem frihen Menschen sicherlich leicht gefallen: schon immer
haben Sex, Drugs und Rock 'n Roll die Welt bewegt. Man darf demnach
annehmen, dass die Verwendung von Alkohol als Rauschmittel auf friih-
steinzeitliche Zeiten zurtickgeht. Von den Urspriingen von Wein und Bier
wissen wir Genaueres: deren Herstellung und Genuss sind uns aus 4gyp-
tischen Quellen aus dem dritten Jahrtausend v. Chr. verlisslich bestitigt.
Im ersten Buch Mose im Alten Testament wird von Noahs Weinberg be-
richtet, den er als Erstes nach der Sintflut gepflanzt haben soll. Aber wann
hat der Mensch die Herstellung von hochprozentigem Alkohol aus Wein
oder vergorenen Friichten erlernt, wann wurde die Brennkunst erfunden?
Wo ist er wohl, der soeben erkaltete Geist, zum ersten Mal vom Deckel

eines irdenen GefiRes, in dem ein keltischer Schamane oder ein sume-
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rischer Priester seinen wunderheilenden Sud aufkochte, einem in Schmer-
zen verkrimmten Menschlein auf seine eiternde Wunde, gar seine hol-
lisch schmerzenden Zihne getropfelt und hat ihm unerwartete Linderung
verschafft? Wir wissen es nicht. Doch auch diese Kunst muss — so vermu-

ten wir — weit in prihistorische Zeiten zurtickreichen.

Alkohol - nur ein Genussmittel?

Wenn der Ursprung der Destillationskunst aber tatsdachlich (erst) im isla-
mischen Raum und Zeiten liegt — wie uns berichtet wird — , so diirften wir
annehmen, dass das gebrannte Destillat zunichst als Heilmittel (Desinfek-
tion, Anisthesie, Schmerzlinderung, etc.), evtl. auch als Basis zur Herstel-
lung von Parfums und Kosmetika eingesetzt wurde. Es sei mit Sternchen
aber doch angemerkt, dass Muhamads strenge Regeln hin und wieder
hintergangen wurden, weil der Name Alkohol aus dem Arabischen ,al
khul“ abgeleitet so viel heifdt wie ,etwas Feines, was doch auf heimliche
Verkostung des ,Feinen®, also Verfiihrung von Geschmacksknospen hin-
deuten konnte. Die Mauren sollen jedenfalls eine Brenntechnik nach Spa-
nien gebracht haben, wo sie in Klostern schnell aufgegriffen wurde.
Albertus Magnus (1193-1280) hat sich nicht nur als Bischof von Re-
gensburg betitigt, sondern sich auch alchemistisch intensiv mit der Wein-
destillation befasst. Ab dieser Zeit haben sich die Brenntechnik, und mit
ihr die Brinde, schnell iber ganz Europa verbreitet, nicht zuletzt als hoff-
nungsvolle Mittel gegen die grassierende Pest. Erst Paracelsus (1493—-1541)
fuhrte den Begriff Alkohol als alcool vini fiir den Weingeist, bzw. die
Essenz des Weines, hierzulande ein. Der hochkonzentrierte Alkohol war
nicht nur als Heilmittel von grofem Interesse, sondern
mehr und mehr auch, weil man mit dem Brennen einen

Weg zur Verwertung von Obst und dessen Konser-

vierung gefunden hatte. Denn Obst verdirbt be-
kanntlich schnell; aber auch Weine, beson-
ders auch der als Alltagsgetrink auf

dem Land weit verbreitete Apfelwein

(Cidre, etc.) ist nur begrenzte Zeit halt-

bar (schon nach einem Winter wird er

meist durch Essigbildung ungenie3bar).
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WIR SAMMELN DIE
WERTVOLLEN AROMEN
AUS DEN FROCHTEN
DES ODENWALDS UND
BINDEN SIE IN ALKOHOL.

07.15 labor&more

Dieter Walz, gcboren am 28.4.1950 in Lauten-Weschnitz im Odenwald, war nicht immer Schnaps-
brenner. Nach Absolvierung der einklassigen Volksschule in Seidenbuch - dort wo er aufwuchs und
wo in seinem Elternhaus heute die Edelbrennerei angesiedelt ist, absolvierte er eine Lehre als
Werkzeugmacher, erwarb uber den zweiten Bildungsweg die Fachhochschulreife und studierte
dann vier Semester an der Technikerschule MA. Fir ca. 20 Jahre war er dann als beratender Inge-
nieur in der Industrie tatig. Sein Fachgebiet: Gleitringdichtungen fiir Pumpen und Rihrwerke in
Chemie, Petrochemie und Lebensmittelchemie. Durch Firmenstilllegungen bedingt, musste auch
Dieter Walz umlernen. In Geisenheim, Berlin und Hohenheim erlernte er das Weinkiferhandwerk,
schloss 1992 mit der Meisterprifung ab und baute die Brennerei im Haus seiner Eltern auf. Seit
vielen Jahren steht der Name Dieter Walz fir qualitativ hochwertige Destillationsprodukte aus Friich-
ten. Namhafte Gourmet-Zeitschriften und auch das 6ffentlich-rechtliche Fernsehen berichteten tiber den
Brenner und seine Philosophie (siehe www.apfelwalzer.de).

Bild: Diana Djeddi
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Wenn man aus ihnen (rechtzeitig) aber einen
Brand herstellt, so sind diese Spirituosen — bei
richtiger Handhabung — als hochpreisige Pro-
dukte nahezu unbegrenzt tiber viele Jahrzehnte
haltbar.
Alkoholika jeglicher Art auf dem Schwarzmarkt

Bekanntlich waren zu Kriegszeiten

immer gingige Wihrungen.

Die Kunst des Brennens

Was steckt nun hinter der Technik der Alko-
holdestillation, dem ,Brennen“. Es handelt sich
dabei um die — mehr oder weniger vollstindige
— Abtrennung des Alkohols und anderer flich-
tiger Aromastoffe aus alkoholischen Flussig-
keiten vom Wasser. Fliichtige Stoffe deutet
schon auf das Trenngeheimnis hin: Alkohol,
hier genauer der Ethylalkohol (Ethanol, friher
Athanol) hat einen niedrigeren Siedepunkt als
Wasser (78,4 °C). Beim langsamen Erhitzen tiber
seinen Siedepunkt verdampft der Alkohol als
Gas, wihrend das Wasser selbst erst bei 100 °C
vollstindig in Wasserdampf Gibergeht. Der auf-
steigende Alkoholdampf trifft auf eine gekuhlte
Haube und eine Kuhlrohre, schligt sich dort
wieder als Flussigkeit nieder und wird schlief3-
lich in einem Gefif aufgefangen.

Klingt einfach, ist ja nichts anderes, als wenn
man Wasser zum Kochen bringt und es sich
dann anschlieBend am Deckel des Topfes nie-
derschligt. Aber schon die Alten sprachen von
der Brennkunst und dies zurecht. Denn in der
Maische von vergorenen Friichten befindet sich
ein Sammelsurium verschiedener Inhaltsstoffe;
viele davon bereichern das Aroma (Aldehyde,
Ester, etc.), andere sind aber unerwiinscht, weil
sie dem Geschmack abtriglich, oder gar giftig
sind. Besonders der Methylalkohol (Methanol)
ist hier zu erwihnen, der sich bei Vergirung von
Steinobst (Pflaumen, Zwetschgen, Mirabellen)
in solchen Konzentrationen bildet, dass er —
wenn er beim Brennen nicht griindlich abge-
trennt wird — dem Siufer lebensgefihrlich wer-
den kann. Schon miRige Mengen (5-10 ml
reinen Methanols) kénnen zur Erblindung fiih-
ren, und weniger als ein Liter (20-50 ml dto.)
schlecht gebrannten Zwetschgenwassers kann
—an einem Abend getrunken — einen Menschen
vom Delirium ins Totenreich hintiber bringen.
Alle diese flichtigen Stoffe haben unterschied-
liche Siedepunkte, heilt, sie gehen bei ver-
schiedenen Temperaturen in den gasformigen
Zustand Uber; fiir Methanol geschieht dies bei
64,7 °C. Die Kunst des Brenners besteht darin,
ein Destillat mit moglichst vielen glinstigen,
aber moglichst wenigen schidlichen Inhalts-
stoffen herzustellen. Nur mit sehr viel Erfahrung

kann ein Brenner zum Kiinstler reifen. Er muss
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Erstaunliches zu Alkohol-Prozenten

Wenn jemand von einem 40%-igen Whiskey spricht, so ist dies eine hochst ungenaue Angabe. Dies
hat mit der Volumenkontraktion zu tun: Mischt man 1 Liter Wasser mit 1 L reinem Alkohol in einem
Messzylinder, so wird man verwundert sein, dass man nicht 2 | Flussigkeit in seinem Zylinder vor-
findet, sondern nur etwa 1,94 [. Wie kann das denn sein, es sind immerhin 60 ml auf der Strecke
geblieben, hat man denn etwas verschiittet? Der Grund liegt darin, dass der Alkohol ..sich verdin-
nen mochte”. Alkohol zieht Wasser, was man etwa nach einer durchzechten Nacht gegen Morgen
im Hals spirt: man sehnt sich formlich nach Wasser. Oder im Histologielabor, wo man biologische
Gewebeproben mit verschiedenen Alkoholen fixiert, d.h. ihnen das Wasser entzieht und sie fur die
Weiterbearbeitung stabil und haltbar macht. Zu unserer Verdinnungsrechnung zuriick: wenn wir
1 kg Wasser (= 1 U mit 1 kg reinem Alkohol vermischen (spez. Dichte von Ethanol = 790 g/, dann
erhalten wir aufgrund der Massenkonstanz von Substanzen 2 kg Gemisch. Dies muss beim Verdiinnen
von Spirituosen immer berlcksichtigt werden. Am besten rechnet man deshalb tber die Gewichts-
prozente (Beispiel 40 Vol.-% Alkohol entsprechen nur 34,5 Gew.-%; oder 40 Gew.-% entsprechen
45,8 Vol.%.) Darauf beruht die Unterscheidung zwischen Volumen- und Gewichtsprozenten bei
Spirituosen. (Beispiel: 40 Vol.-% Alkohol entsprechen nur 34,5 Gew.-%; oder 40 Gew.-% entspre-
chen 45,8 Vol.-% - eine Ubungsaufgabe aus der Studienveranstaltung Allgemeine Chemie fiir alle
Naturwissenschaftler, bzw. solche, die es werden wollen).

Noch verwunderlicher und weitgehend unbekannt sind die Angaben in Proof-%, also Angaben anglo-
amerikanischen bzw. mitteleuropdischen Alkohol-Prozenten. Obwohl heute beim Whisky der Alkohol-
gehalt meist in Vol.-% angegeben wird, sollte man doch immer genau hinschauen und wird hin und
wieder stutzig mit dem Kopf schiitteln. Wenn Scotch Whisky mit 70 % brit. Proof angeboten wird,
dann entspricht dies tatsachlich einer Spirituose mit 40 Vol.-% (d.h., 1 % britische Proof entspricht
0,57 Vol.-%); die Amerikaner haben die Umrechnung vereinfacht, denn dort bedeuten 1% Proof
genau 0,5 Vol.-%. Die Proof-Angabe leitet sich davon her, dass 100 % Proof als die Alkoholkonzen-
tration definiert wurde, ab der ein mit Whisky getranktes Schief3pulver mit blauer Flamme brennt,
was bei 57,15 Vol.-% der Fall ist (heute noch bei der Brennprobe, z.B. von Rum anwendbar, tber

40 Vol.-% brennbar).

sein Ausgangsmaterial bestens einschitzen kon-
nen, denn nur vergorene Maische aus voll-
reifem, gesundem, ausgelesenem Obst kann
edle Brinde liefern. Ferner muss er seine Brenn-
anlage beherrschen, um somit den ganzen
Brennvorgang gezielt steuern zu konnen. Beson-
ders die Temperaturfihrung (Geschwindigkeit
des Erhitzens) muss er mit geschicktem Hind-
chen steuern, damit alle relevanten Substanzen
Schritt fur Schritt voneinander getrennt werden.
Fihrt der Brenner die Temperatur zu schnell
hoch, werden die einzelnen Fraktionen zu stark
verschmiert und die Trennung bleibt unbefriedi-

gend.

,Saubere” Brande

Im Normalbetrieb wird die gesamte Destillat-
menge eines Brennvorgangs in einen Vor-, Mit-
tel- und Nachlauf getrennt und separat aufge-
fangen. Der Vorlauf enthilt die leicht fliichtigen
Stoffe, wie Ethylacetat, Aceton und Methanol;
der Vorlauf weist zwar den hochsten Alkoholge-
halt auf, gleichzeitig aber auch stark reizende
Stoffe, insbesondere das giftige Methanol. Er
wird verworfen. In Kriegszeiten der Knappheit
hat man den Vorlauf zum Einreiben“ benutzt,
also zum Desinfizieren von Wunden, etc., was
man aber besser wegen der Giftstoffe unterlas-
sen sollte. Aus dem Mittellauf, der aus Ethanol,

Aromastoffen und Wasser sich zusammensetzt
und dessen Alkoholgehalt bei der Destillation
von anfangs etwa 75 % auf unter 50 % Alkohol
absinkt, wird das eigentliche Produkt, die Spiri-
tuose, hergestellt. Der Nachlauf lduft bei weni-
ger als 45 % ab und enthilt die Fuselole (hohere
Alkohole); auch er wird verworfen. Die Kunst
des Brennens zu beherrschen, heilt also, einen
optimal komponierten Mittellauf zu erzielen.
Ein Brand, wenn er gut sein soll, 1duft aber
nicht fix und fertig von der Destillationsanlage.
Noch hat der Brenner nicht seine ganze Kunst
ausgespielt. In groflen Glasballons muss das
Destillat ndmlich nun in einem guten Keller
(Temperatur, Dunkelheit und Luftfeuchte mis-
sen optimal sein) moglichst lange lagern und
dabei reifen. Dabei wird dem Brand viel von
seiner anfinglichen Schirfe genommen, er wird
weich und samtig und entwickelt hierbei erst

sein volles Aroma.

Die Brennergilde

Schon seit jeher war es fir einen Bauern, der
einige Obstbiume besaf, gang und gibe, aus
seinen Friichten Fruchtwein herzustellen und
diesen dann zu Obstbrand zu verarbeiten. Viel-
fach wurde die vergorene Maische direkt destil-
liert. Die Rezepte und Anweisungen zum Bren-

nen waren dabei gehtitete Familiengeheimnisse.
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Der Obrigkeit war es egal, welche Qualitit das
Produkt hatte, das dann unter der Bezeichnung
Obstler unter die Leute gebracht wurde. Haupt-
sache, die Kasse stimmte — die Branntweinsteu-
er war und ist bei vielen ,Hochprozentigen* der
Kosten bestimmende Faktor. Diese Tatsache
forderte vielerorts das Schwarzbrennen, das
cher als Kavaliersdelikt denn als Steuerhinter-
ziehung angesehen wurde. Doch zurlck zur
Qualitit. Gute Obstbrinde sind teuer — sie mis-
sen teuer sein, denn auch hier gilt der altbe-

kannte Satz ,Weniger ist mehr*.

Edelbrenner

Die Redaktion von labor&more besuchte in gro-
er Besetzung (Claudia Schiller, Jorg Peter Matthes
und Jurgen Brickmann) in Begleitung unseres
fachkundigen Beiratsmitglieds Paul Layer (der
selbst einmal das Brenngewerbe gelernt hatte)
einen Kinstler auf diesem Gebiet, den Edel-
brenner Dieter Walz, um einiges vom Geheim-
nis des Brennens zu lernen und nattirlich auch,
um die kostlichen Produkte zu probieren. Wer
eine Industrieanlage erwartet hatte, lag griind-
lich daneben. Die Edelbrennerei Dieter Walz
befindet sich mitten im schonsten Teil des

Odenwalds, in Seidenbuch, einem Ortsteil von

Lindenfels. Im alten Elternhaus wird das Obst
von der eigenen Streuobstwiese im unterhalb
gelegenen Glattbach und von anderen Oden-
wilder Wiesen zu hochwertigen Produkten der
Kelterei und der Destillationskunst verarbeitet.
Die Brennerei verbindet in harmonischer Weise
Tradition mit fortschrittlicher Technologie. Heu-
te ist Dieter Walz eine Ikone. Weit Uiber den
Odenwaldkreis sind seine Obstbrinde beriihmt
und gefragt. Sicher hat er auch Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen, doch ein Grofteil der Arbeit —
vom Anpflanzen der Obstbiume bis zum Abful-
len der Brinde — bleibt bei ihm hingen.

Wir fragten Dieter Walz nach seinen Ge-
heimnissen. Sein simples Credo: Die grofle
Kunst des Brennens besteht darin, das Aroma
der Fruchte unverfilscht einzufangen und im
Destillat zu binden. Dies gelingt auf nattrliche
Weise nur, wenn die Friichte vollreif geerntet
und sehr frisch verarbeitet werden. Wenn man
ins Kalkdl zieht, dass es bei Weintrauben ca. 500
Aromastoffe bzw. deren Vorstufen gibt, scheint
eine solche Aufgabe schwer losbar. Hier kommt
die Hand (oder der Gaumen) des Kiinstlers ins
Spiel. Bei der Beurteilung und Klassifikation
von Weinen werden zunehmend analytische
Methoden eingesetzt. Man weif3, wie viele Na-

nogramm eines bestimmten Aromastoffes pro

Liter in einer gegebenen Probe enthalten sind,
aber man weif$ in der Regel nicht, ob der Wein
besser schmeckt, wenn man die Konzentration
von einem dieser Stoffe verdndert. Immer noch
spielen die Urteile von Weintestern die aus-
schlaggebende Rolle, wenn es darum geht, ei-
nen bestimmten Wein zu beurteilen. Bei Obst-
brinden ist es dhnlich. Wenn Dieter Walz
postuliert, dass er die Aromen des Odenwalds
einfingt, dann weif er, was er tut: Die Technik
ist vorbildlich und wohl definiert. Die Kunst be-
steht in der Einstellung von Parametern: Aufhei-
zungsgeschwindigkeit, die Kriterien fir die Ab-
grenzung von Vorlauf, Mittellauf und Nachlauf
und vieles mehr. Die Kriterien fiir die Para-
metereinstellung werden nattrlich durch physi-
kalisch-chemische Gesetzmiigkeiten grob vor-
bestimmt, das Feintuning der Werte bleibt das
Geheimnis des Brenners. Hier kommt Kunst
ins Spiel. Wir raten jeder Leserin und jedem
Leser (diesem besonders), einmal Gebrauch
von einer Demoveranstaltung bei Dieter Walz
(www.apfelwalzer.de) zu machen: Lassen Sie
Thr Auto zu Hause und genieen Sie die

Aromen des Odenwalds.

-> brickmann(dsuccidia.de
- layerfdbio.tu-darmstadt.de

Brennanlagen

Man unterscheidet grundsatzlich diskontinuierliche von kontinuierlichen
Brennverfahren, wobei die urspringlichen Verfahren alle diskontinuierlich
waren. Die vergorene Maische [bzw., der zu brennende Wein, etc.), das
Brenngut wird in einen Brennbottich (Blase) eingebracht, der erhitzt wird
(friher war dies ein Holzfeuer; heute Gas- oder Elektroheizungen). Der
Bottich geht in eine darlber liegende Brennkammer (Helm) tber, die mit
ihrer verjiingten Mindung in ein wieder nach unten ausgerichtetes Kihl-
rohr endet. Beim Erhitzen steigen Dampfe in den Helm hoch. An den obe-
ren AuBBenwanden des Helms wird es wieder kiihler, was die Kondensation
der Dampfe einleitet. Im Kihlrohr (z.B. auBen mit kaltem Wasser gekihlt]

bildet sich das vollstandige Kondensat (als Destillat bezeichnet), was tber

einen Auslaufstutzen aufgefangen wird. In regional verschiedenen Ausfih-
rungen wird dieses Verfahren bis heute, vor allem auch in Kleinbrennereien
(auch Abfindungsbrennereien] noch viel benutzt. Dabei kann eine wesent-
liche Verfeinerung des Brandes tuber Doppelbrand-Verfahren erreicht wer-
den. Dabei wird der Brennvorgang mindestens zweimal, oder sogar mehr-
fach wiederholt (auch Gleichstromdestillation genannt). Nach dem ersten
Brand im sog. Raubrand ist noch der ganze Alkohol, aber auch Giftstoffe
und der Fusel enthalten, wahrend alle Feststoffe aus der Maische (z.B.
Kerne) abgetrennt sind. Erst im zweiten Brenngang, dem Feinbrand, wird
ein hochwertiger Edelbrand erreicht. Aus 100 | Raubrand erhalt man etwa
25 | Feinbrand. Das klassische Material fiir Destillationsanlagen stellt
Kupfer dar, weil er leicht formbar ist, beste Warmeleitfahigkeit zeigt und

katalytisch zur Reduktion schwefelhaltiger Stoffe beitragt. So wird guter

Scotch-Whiskey ausschlieBlich in Kupferblasen gebrannt. Aber auch Edel-
stahlanlagen (oft auch als Edelstahl-Kupfer-Anlagen) sind bestens geeignet.

Naturlich sind die Techniken im Laufe der Jahrhunderte standig verbessert
worden, bis hin zu vollautomatischen Grof3anlagen. Bei der heute gangigen
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Bilder: Jiirgen Brickmann | Jorg Peter Matthes | Claudia Schiller

Brenntechnik in Kleinbetrieben kommt haufiger die sogenannte
Gegenstromdestillation zum Einsatz. Hierbei wird die Maische in der Blase
erhitzt, so dass Dampfe aller flichtigen Stoffe (inkl. Wasserdampf] aufsteigen.
In einer aufgesetzten Destillationskolonne mit mehreren Glockenbdden
wird nun eine schrittweise Anreicherung der flichtigeren Stoffe erreicht.
An der Wand jedes Kolonnensegments wird der Dampf in hoherprozenti-
gen Alkoholdampf und in alkoholédrmeres Phlegma getrennt; das Phlegma
flieBt Uber einen Uberlauf wieder in den n&chst niederen Boden zuriick.
Auf dem hoheren Boden muss der aufsteigende Dampf durch die Flissig-
keit, die auf dem Boden steht, hindurch, wodurch die weniger fliichtigen
Stoffe .gebremst”, also zuriickgehalten werden. Im Uberlauf flieBen sie
wieder auf die tieferliegende Kammer zuriick. Von unten nach oben kommt
es zu schrittweiser Anreicherung des Alkoholgehaltes im Dampfgemisch
(Rektifikation; Trennung von Leicht- und Schwersiedern). Die Regelung
des Flissigkeitsstandes auf den Boden wie auch der Brenntemperatur
(Destillationsgeschwindigkeit) ist hierbei fir die Qualitat des Brandes (Aro-
maerhaltung) entscheidend. Bei der Gegenstromdestillation hat man es
also mit zwei Dampfstromen zu tun, dem wasseranreichernden Phlegma-
strom von oben nach unten, und dem alkoholtragenden Dampfstrom von
unten nach oben, der nach oben immer alkoholreicher wird und Uber das
Geistrohr entweicht. Zur Gewinnung grofler Mengen Agraralkohols (z.B.
aus Getreide, Kartoffeln] in sogenannten Verschlussbrennereien kommen
haufig kontinuierliche Destillationsverfahren zum Einsatz. In groflen Ko-
lonnen mit zahlreichen Glockenbdden wird standig Maische in die Blase
eingebracht und der Alkohol hochprozentig angereichert. Das so gewon-
nene Destillat kann - je nach Produktziel - in einer zweiten Rektifizieran-
lage weiter verfeinert werden.
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MIT DEM KOHLWASSER
BESCHICKE ICH
EINE FUSSBODENHEIZUNG

(CH WAR DER ERSTE
BRENNER, DER EIN
ROHRWERK IN DEN
KEQSEL EINGEBAUT
HAT. HIER QIND MIR
DIE ERFAHRUNGEN

AUS MEINER ZEIT
ALS INGENIEUR IN DER
INDUSTRIE SEHR
HILFREICH GEWESEN.

AUSSERDEM HABEN WIR
DIE STEUEREINHEIT
FOR VOR-, MITTEL-

UND NACHLAUF
KONQTRUIERT.

\/

SIE STELLEN
HOCHWERTIGE
BRANDE HER. WELCHE
FAKTOREN SIND
AUSSCHLAGGEBEND
FOR GUTE QUALITAT?

k> WIR SAMMELN DIE
WERTVOLLEN AROMEN

AUS DEN FROCHTEN
DES ODENWALDS UND

JA,DEN MUSS MAN
SORGFALTIG
BRENNEN.

EQGEHTDOCH -
IMMER NUR UM DEN

MITTELLAUF.
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(M VORRAUM OHNE EINEN
LITER OL MEHR 2V
VERBRAUCHEN.

AHNLICH WIE IM WEINBAU
ENTSTEHT QUALITAT AUF
DER OBSTWIESE. AM BAUM
VOLL AUSGEREIFTE
FROCHTE SIND VORAUS-
SETZUNG FUR EINEN GUTEN
BRAND. BEISPIEL IST DIE MI-
RABELLE NANCY.WENN DER
BAUMDIE FRUCHT
LOSLASST, (ST SIE REIF. (CH
LEGE ERNTENETZE UNTER
DIE BAUME - AHNLICH WIE
BEIDER OLIVENERNTE.
NACHDEM EINSAMMELN
WERDEN DIE FROCHTE NOCH
AUF EINEM VERLESEBAND
HANDVERLESEN.

NUR WASICH INDEN
MUND NEHMEN WORDE UND
MEINE FRAU AUF DEN
KUCHEN LEGT,
KOMMT INS FASS.

WENN ER SO LANGSAM
LAUFT, SOEIN FEINES
STRAHLCHEN, DANN

WIRD ER BUTTERZART.
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BEIMIR BEKOMMEN
SIE MEHR ALS BEI
JEDER BANK. BEIMIR
BEKOMMEN SIE 60 %
AUF DIE HAND,

NEIN,DEN
VORLAUF
SCHEIDE ICH
MITO,8L AB.
DA SIND
DANN DIE
ALDEHYDE,
DIE ESSIG-
ESTERUND
ANDERES
DRIN - ABER
NOCH KEIN
ALKOHOL.

DER VORLAUF
GEHT RUNTER BIS AUF
70%,0DER?

p BEIEINER HOLZFASSREIFUNG
VERLIERE ICH IN EINEM
TROCKENEN KELLER WASSER,
IN EINEM FEUCHTEN KELLER
ALKOHOL. WASSER ISTMIR [N
DIESEM ZUSAMMENHANG
LIEBER.

ICHMACHE AUCHEINEN™
BRAND AUS APFELWEIN, DER
DANN IMEICHENFASS GEREIFT

NORMALERWEISE BRENNEN N ~ (yiRD. DER HEISQT BEIMIR
SIE DIE MAISCHE. '
VERAZEITEN o fioy 4 DANNBASTUS. DIE FRANZOSEN

ADPEELWEIN? NENNEN [HN CALVADOS.

b %

A
WASISTDER UNTER-

i SCHIED ZWISCHEN GEIST
UND BRAND?

Sy,

.

J. P. Matthes, D. Walz, J. Brickmann
beim Probieren

07.15 labor&more

DER GEIST (ST IMMER DIE PREISWERTE
ALTERNATIVE ZUM BRAND. BEIEINEM
BRAND WIRD DER FRUCHTZUCKER
IN ALKOHOL VERGOREN UND DANN
DESTILLIERT. BEERENFRUCHTE WIE
ERDBEEREN, HIMBEEREN ODER
JOHANNISBEEREN HABEN NUR DIE
HALFTE AN 2UCKER IM VERGLEICH ZU
ADPFEL UND BIRNE. AUS 10O KG HIMBEE-
REN BEKOMME ICH 5 L BRAND ABER
50 L GEIST. BEIEINEM GEIST WIRD DER
FRUCHTZUCKER NICHT VERGOREN.
DIE FROCHTE WERDEN MIT EINEM NEU-
TRALEN ALKOHOL ANGESETZT.DER
ALKOHOL LOST AUSDEN FRUCHTEN
DIE FARBE UND DIE AROMEN - MANCH-
MAL DIE ZUNGE, ABER NIE PROBLEME.
ANSCHLIESSEND WIRD ALLES NOCHEIN-
MAL ZUM GEIST DESTILLIERT.

Monika Schauer, der gute Geist des
Brenners Dieter Walz, bei der
Prasentation der grof3en Produktskala
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Bernhard Kegel
Die Herrscher der We

Wie Mikroben unser Leben bestimmen

Es gibt eine bis heut
> 8L cne bis el Bernhard Kegel

Die Herrscher
der Welt

kaum abschitzbare Zahl
an Mikrobenarten, ge-
sprochen und geschrie-
ben wird aber nur tiber
die wenigen medizinisch-
pathologisch relevanten.
Uber die groRe Masse an

unproblematischen oder  jymm =

gar hilfreichen Keimen

ist vergleichsweise wenig bekannt. Die For-
schung hat sie nicht in den Mittelpunkt ge-
rickt, vielleicht, weil sie zu unspektakulir
sind. Dies war ein falscher Schluss. Die neu-
esten molekularbiologischen Methoden, allen
voran das Next Generation Sequencing, haben
einen anderen Blick auf das Leben, und wie
Bernhard Kegel in seinem Buch hervorragend
entwickelt, auch auf die Evolution ermog-
licht. Kegel ,widmet sich seinem Thema aus
biologischer Sicht, nicht aus medizinischer.
Das macht es so stark. ,Im Mittelpunkt steht
primir der gesunde Korper, nicht der kranke.
Es handelt in grofen Teilen von den Vortei-
len, die Wirte genieRen, die sich mit Bakte-
rien und anderen Einzellern zusammentun.*
Das Mikrobiom riickt zunehmend in den Mit-
telpunkt der Forschung, weil man nach und
nach erkennt, dass die Entwicklung eines ge-
sunden Individuums von den mit ihm ver-
gesellschafteten Mikroben ab- und zusammen-
hingt. Jede Oberfliche, auch des Menschen,
ist von Mikroben besiedelt. Jede Region hat
dabei quasi ihr eigenes Mikrobiom. Um es an
dem StuBwasserpolypen Hydra zu verdeut-
lichen: Das Mikrobiom an den Tentakelspitzen
ist anders zusammengesetzt als in Mundnihe
oder dem Gastralraum bzw. am Kolonienrand
oder im -zentrum.

Kegel hat die Vielfalt der Mikroben und
die Vielfalt der (chemischen) Wechselwir-
kungen zwischen Wirt und Mikrobe anhand
einiger Organismen (z.B. Hydra, Korallen,
Heuschrecken, Sepie, Mensch) im Detail be-
leuchtet. Er unterhilt die Leserschaft mit Giber-
raschenden Erkenntnissen iber die Beeinflus-
sung von Tieren bei ihrer Partnerwahl, der
Signalgebung fiir die als Einzelindividuen le-
benden Wanderheuschrecken sich zu grofen
Schwirmen zu sammeln, der Abhingigkeit

Fiir Sie gelesen von
Dr. Wolfram Marx

mancher Individuen bei der Nahrungsbeschaf-
fung oder dem Einfluss auf das Immunsystem
von und durch die Mikroben. Fazit: Sebr gut
gewdihltes Thema. Sebr gut erzdblt. Sebr empfeb-
lenswert!

Der Autor: Bernhard Kegel studierte Chemie und
Biologie an der Freien Universitat Berlin und war
anschlieend in der Forschung tatig. Er arbeite
als okologischer Gutachter und Lehrbeauftragter.
Seit 1993 veroffentlichte Bernhard Kegel mehrere
Romane und Sachbicher. Seine Biicher wurden
mit mehreren Publizistikpreisen ausgezeichnet.

Bernhard Kegel

Die Herrscher der Welt

Wie Mikroben unser Leben bestimmen
DuMont Buchverlag 2015

Hardcover, 382 Seiten

ISBN: 978-3-8321-9773-5

Auch als E-Book erhiltlich

Gewinnen mit labor&more

Unter allen Einsendungen per E-Mail mit dem
Stichwort ,Die Herrscher der Welt" verlosen
wir ein Exemplar des Buches von Bernhard
Kegel.

- winfdlaborandmore.de

Einsendeschluss ist der 28. August 2015.
Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Elizabeth Kolbert
Das sechste Sterben

Wie der Mensch Naturgeschichte schreibt

Es ist nicht ihr erstes Buch
zur  Umweltproblematik.
Aber diesmal hat es die
Autorin in den Olymp des
Journalismus
Pulitzer-Preis 2015 in der
Kategorie ,General Nonfic-
tion“. Elizabeth Kolbert ist

im Zuge ihrer Recherchen

geschafft:

fir diese Geschichte sicher

einmal um die Welt gereist. Sie hat Wissen-
schaftler unterschiedlicher Disziplinen (Botani-
ker, Zoologen, Anthropologen, Meeresbiologen
und Geologen) interviewt und zum Teil vor Ort
bei ihrer Arbeit begleitet. Sie beschreibt die Ent-
stehung des Konzepts vom Aussterben seit sei-
ner ersten Formulierung durch Georges Cuvier
um 1800 bis heute. Sie berichtet tber die aktu-
elle Erforschung der Verinderungen in der Na-
tur und zwingt die Leser, iber die Bedrohung

der erstaunlichen natirlichen Vielfalt durch das

menschliche Verhalten nachzudenken. Die
funf friheren Massenaussterbeereignisse be-
ruhten zum Beispiel auf Vereisung (Ober-
ordovizium), Erwirmung und Verinderung
der chemischen Verhiltnisse (Ende Perm)
und einem Asteroideinschlag (Ende Kreide-
zeit). Das sechste ist ein menschengemachtes
Aussterben mit vielen Ursachen: die interkon-
tinentale Durchmischung von Pflanzen- und
Tierarten, das Verbrennen fossiler Rohstoffe
und infolge davon der steigende CO,-Anteil
in Luft und Meer sowie die Erwidrmung der
Atmosphire und der Meere oder die simple
Vernichtung von Lebensriumen (Rodung,
Zersiedelung, Umweltverschmutzung etc.).
Aber vor allem verlaufen die Verinderungen
so rasant, dass sich viele Spezies an die neuen,
menschenverursachten Bedingungen nicht
anpassen konnen. Kolbert veranschaulicht dies
an bereits ausgestorbenen Spezies und an sol-
chen, die kurz vor dem Aussterben stehen
und um deren Uberleben einige engagierte
Menschen kidmpfen.

Es gibt nur zwei Kritikpunkte, die aber
beide nichts mit der Autorin zu tun haben: Ich
hiitte es begriiRt, wenn man bei der Uber-
setzung des Titels und Untertitels ,The Sixth
Extinction: An Unnatural History“ die kor-
rekte Ubersetzung (wenigstens extinction mit
Aussterben) gewihlt hitte. Zum anderen ist das
Buch mit Schwarz-Wei3-Fotografien schlecht
illustriert. Das erinnert an eine ausgestorbene
Technologie und im Jahr 2015 geht da mehr.
Fazit: Dieses gut geschriebene und recher-
chierte Buch ist absolut lesenswert!

Die Autorin: Elizabeth Kolbert ist Journalistin
und Autorin. Sie schrieb unter anderem fir die
New York Times, seit 1999 arbeitet sie fur das
angesehene Magazin The New Yorker.

Elizabeth Kolbert

Das sechste Sterben

Wie der Mensch Naturgeschichte schreibt
Suhrkamp Verlag 2015

Gebunden, 313 Seiten

ISBN: 978-3-518-42481-0

Auch als E-Book erhiltlich

Gewinnen mit labor&more

Unter allen Einsendungen per E-Mail mit
dem Stichwort .Das sechste Sterben” ver-
losen wir ein Exemplar des Buches von
Elizabeth Kolbert.

- winfdlaborandmore.de

Einsendeschluss ist der 28. August 2015.
Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

labor&more 07.15



10. - 11. September 2015 | Industrial Cell Technology Symposium

Zell- und gewebebasierte Technologien
im industriellen Mafsstab

Das ,6th Annual Meeting | Industrial Cell
Technology | Symposium* findet in den neuen
Raumlichkeiten der Fraunhofer-Einrichtung fiir
Marine Biotechnologie EMB in Liibeck statt. Das
Symposium wird sich kinftig jihrlich mit dem
Kongress fiir Industrielle Zelltechnik abwech-
seln und dient der Vertiefung ausgewihlter The-
men. In diesem Jahr wird es Vortrige zu den
Themen Bioprocessing Techniques, Live Cell
Imaging und Quality Control geben. Begleitend
zum Industrial Cell Technology Symposium fin-
det eine Posterausstellung und die Verleihung
eines Best Poster Awards in der Fraunhofer EMB
statt. Poster konnen noch bis zum 01/09/2015

BIOPROCESSIMG TECHNIGULS

<, | HIWE CELL WMUACHNG

QUALITY CONTROL

:'-'al ANNUAL BT TING T
INDUSTRIAL CELL TECH

SYMPOSIUM

e pveds. FrassribePer de

eingereicht werden (per E-Mail an: AMICT-
symposium@emb.fraunhofer.de)
- www.emb.fraunhofer.de

06. - 08. Oktoher 2015 | Biotechnica/Labvolution

Sonderschau smartLAB hat Premiere

Zwei Messen, eine Eintrittskarte — die Deutsche
Messe AG veranstaltet erstmals in diesem Jahr
die Biotechnica sowie gleichzeitig die neue Lab-
volution und holt damit die grole Branchenviel-
falt nach Hannover. Mit der Labvolution kommt
nun zum bestehenden Feld der Labortechnik fiir
die Biotechnologie die ganze Welt der Labor-
technik fiir Branchen wie Chemie, Pharma, Me-
dizintechnik, Umwelttechnik, Qualitidtskontrolle
Lebensmittelindustrie  fir

oder Forschungs-,

Analyse-, Produktions- und Ausbildungslabore

14. - 16. Oktober 2015 | BioJapan

hinzu. Ein Highlight zur Premiere wird die Son-
derschau smartLAB sein. In dem erstmals vor-
gestellten Projekt hat eine Arbeitsgruppe aus
Wissenschaftlern und Unternehmen ein intelli-
gentes Musterlabor entwickelt und umsetzt, das
zeigt wie sich das Laborleben in Zeiten der
Digitalisierung verdndern wird. Parallel dazu
lduft ein Forumsprogramm zu den verschie-
denen Aspekten des Labors 4.0.

- www.biotechnica.de

Asiens grofstes Partnering-Event

Nahezu alle Bereiche der Biotechnologie wer-
den auf der BioJapan, Yokohama, in Seminaren
und im Partnering eine Rolle spielen. Die Veran-
stalter rechnen mit mehr als 12.000 Besuchern,
etwa 750 Austellern und 8.000 Partnering-Mee-
tings wihrend der dreitigigen Veranstaltung.
BioJapan ist die Leitveranstaltung der Biotech-
nologie- und Pharmabranche in Japan und hat
sich in den letzten Jahren zum grofiten Partne-
ring-Event Asiens entwickelt. Zahlreich vertre-
ten sind renommierte Forschungsinstitute, japa-
nische Universititen und Dienstleister fiir die
Pharmabranche. Ein wichtiger Bestandteil der
Messe sind auch die Pavillons japanischer Bio-
Regionen und die offiziellen Linderbeteili-

07.15 labor&more

gungen mit ihren vielen innovativen Biotech-

firmen als Unteraussteller.
-> biojapanfdics-inc.co.jp

Bild: BioJapan
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EBERHARD KARLS

UNIVERSITAT
TUBINGEN

Interfakultares Institut
fur Zellbiologie (IF1Z)

NOVEL
CONCEPTS IN
INNATE
IMMUNITY

23-25 September 2015
Tubingen, Germany

Topics

e Pattern recognition receptors

e Inflammation and
inflammasomes

e Innate lymphoid cells

e Granulocytes and Myeloid

e suppressor cells

e Host-Microbiome interactions

e Antifungal innate responses

e Antiviral innate responses

e |[nnate Immunity and Disease

\\, DGHl

www.innate-immunity-conference.de
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Anzeige

In vielen Matrices sind
Verunreinigungen jeglicher
Art unerwiinscht. Um den Grad
der Verunreinigungen zu iiber-
priifen, kann die Probe anhand

zahlreicher Parameter analysiert
werden. Verunreinigungen durch
organische Verbindungen, die grofite
aller Stoffgruppen mit ca. 40 Millio-
nen bekannter Verbindungen’, lassen
sich mit nur einem Parameter erfas-
sen: TOC - total organic carbon - gilt

als MaB fiir die Verunreinigung durch
organische Substanzen.

Analysemethode zur
Bestimmung des TOC

Bei der meistverwendeten Analysenmethode
zur Bestimmung des TOC wird die Probe zu-
ndchst mit einer Mineralsiure (meistens HCD
angesiuert. Hierbei werden die vorhandenen
anorganischen Kohlenstoffverbindungen wie
Carbonate und Hydrogencarbonate zu Kohlen-
dioxid umgesetzt. Mit einem Spiilgas wird die
Probe dann von dem entstehenden Kohlen-
dioxid befreit. Ein Aliquot der vorbereiteten
Probe wird anschlieBend auf einen heifSen
Katalysator injiziert. Die enthaltenen organi-
schen Verbindungen werden zu Kohlendioxid
umgesetzt und mit einem Trigergas zu einem
NDIR-Detektor befordert, der die Menge an
Kohlendioxid detektiert.

ez Automatisiert und effizient:
Autosampler kg moderne Analysemethoden

ASI-L am TOC-L } \, Moderne Analysesysteme wie der TOC-L von
Shimadzu tibernehmen die gesamte Probenvor-
bereitung, also das Ansduern und Ausgasen,
automatisch. Fir die komplette Umsetzung wer-
den ein effizienter Platinkatalysator und eine
Verbrennungstemperatur von 680 °C verwendet.
Diese Verbrennungstemperatur bietet einen ent-
scheidenden Vorteil: Sie liegt unterhalb des
Schmelzpunktes der gingigen Salze. Denn wih-
rend die organischen Substanzen komplett um-
gesetzt werden, bleiben anc;rganische Salze wie
Natriumchlorid auf dem Kata U
reichern sich dort mi



Die Verbrennungstemperatur von 680°C erhoht
somit die Standzeit des Analysators und verrin-
gert den Wartungsaufwand.

Relevanter Indikator
in der Umweltanalytik

Eines der groften Einsatzgebiete des TOC ist
die Umweltanalytik. Von Trinkwasser tber
Oberflichenwisser und Meerwasser bis hin zu
Abwissern werden nahezu alle flissigen Um-
weltproben hinsichtlich ihres TOC-Gehaltes
analysiert und bewertet. In zahlreichen Verord-
nungen wie der Trinkwasserverordnung oder
der Abwasserverordnung wird der TOC als zu
untersuchender Paramater aufgefiihrt. Auch in
Feststoffen wie Bdden, Bauschutt oder anderen
Abfillen ist der Gehalt an organischen Ver-
bindungen von groBer Bedeutung. So wird bei-
spielsweise Abfall u.a. durch verschiedene
TOC-Grenzwerte einer Deponieklasse zugeord-
net. Auch im Feststoftbereich wird der TOC in
unterschiedlichen Verordnungen gelistet, etwa
in der Abfallablagerungsverordnung oder in der

Deponieverordnung.

TOCinder
pharmazeutischen Industrie

Ein weiterer groler Anwendungsbereich ist die
pharmazeutische Industrie. Wasser ist einer der
meistverwendeten Arzneitriger — zudem wird
es zur Herstellung von Medikamenten verwen-
det sowie zum Reinigen von Geriten und Reak-
toren, die der Herstellung von Medikamenten
dienen. Hier ist es von grofiter Wichtigkeit,
reinstes Wasser zu verwenden. Die entspre-
chenden Arzneibicher wie die Europdische
Pharmakopoe geben daher Grenzwerte fiir ver-
schiedene Wisser an. So darf z.B. ein Injek-
tionswasser oder ein Reinstwasser zur Herstel-
lung von Medikamenten nicht mehr als 0,5mg/1
TOC enthalten.

Werden Medikamente im Batch-Verfahren
hergestellt, wird der Reaktor nach jeder herge-
stellten Charge nach einem festgelegtem Verfah-
ren gereinigt. Diese sogenannte Reinigungsvali-
dierung belegt die Wirksamkeit der Reinigung.
Auch hier kommt der TOC zur Anwendung: Der
letzte Spulschritt (final Rinse) wird auf den
TOC-Gehalt untersucht. Wird dabei ein fest-
gesetzter Grenzwert unterschritten, ist die Reini-
gung nachweislich erfolgreich gewesen. Der
Vorteil des TOC gegeniiber der Analyse be-
stimmter Wirkstoffkomponenten besteht darin,
dass nicht nur organische Anteile aus der Her-
stellung erfasst werden, sondern auch zur Reini-

gung verwendete Tenside. Die Reinigungsvali-

07.15 labor&more

dierung wird auch in anderen Bereichen
genutzt. Werden in einer Produktionsanlage
mehrere Produkte hergestellt, beispielsweise
unterschiedliche  Pflanzenschutzmittel, kann
auch hier der TOC die erfolgreiche Reinigung
analytisch belegen, um Querkontaminationen

aus verschiedenen Prozessen zu vermeiden.

Auch zur Beurteilung anorganischer
Chemikalien geeignet

Zur Herstellung von chemischen Erzeugnissen
bendtigt man moglichst ,reine Ausgangsstoffe,
denn die Verunreinigungen der Edukte sind oft
Produkte.
Zudem konnen je nach Herstellungsprozess

auch die Verunreinigungen der

auch Storungen durch die Verunreinigungen
auftreten — oder bestimmte Bauteile reagieren
empfindlich auf Storstoffe. Nicht zuletzt miissen
auch die anorganischen Produkte auf Verunrei-
nigungen untersucht werden. Auch in diesem
Segment kommt der TOC als Parameter immer
mehr zur Anwendung. Er kann hier natirlich
nur zur Beurteilung von anorganischen Chemi-
kalien eingesetzt werden: Sduren, Laugen, Salze
und Solen werden daher immer mehr hinsicht-
lich ihres TOC-Gehaltes untersucht.

Der TOC entspricht je nach analytischer Frage-
stellung auch der Biomasse. Ob bei der Herstel-
lung von Biogas, etwa aus Giille, oder bei der
Umwandlung von Kohlendioxid in Algenbiomasse
— man benotigt schnelle und aussagekriftige
Angaben zur vorhandenen Biomasse im Wasser.
TOC ist hier ein durchaus gefragter Parameter.

Schutz der Gerate bei der TOC-Analyse

Die Unterschiedlichkeiten der verschiedenen
Applikationen stellen ungleiche Herausforde-
rungen an ihre Analytik. Neben den verschiedenen
Konzentrationsbereichen liegen unterschied-
liche Bedingungen vor wie z.B. der Salzgehalt
oder die Partikelzahl. Neben einer hervorra-
genden Partikelgingigkeit bietet Shimadzu fiir
die TOC-L Serie auch ein Kit fur salzhaltige Pro-
ben an. Durch eine spezielle Katalysatormi-
schung und ein speziell geformtes Verbren-
nungsrohr konnen die Standzeiten des
Analysators bis um das 10-Fache erhoht wer-
den. Die groRe Herausforderung bei einer TOC-
Analyse in chemischen Erzeugnissen ist es,
Schutzmechanismen zu entwickeln, um die Ge-
rate und ihre Komponenten zu schonen sowie
Schaden durch beispielsweise Sduredimpfe
oder hohe Salzfrachten abzuwenden. Hier bie-
tet die TOC-L Serie von Shimadzu mehrere Gas-
wischer und Optionen an, die eine gefahrlose

Analytik ermoglichen.

Sascha Hupach ist Chemielaborant und
seit 2008 Produktspezialist fir TOC/Sum-
menparameter bei Shimadzu Deutschland
GmbH in Duisburg.

Auch geringe Probenmengen
zur Analyse nutzbar

Zudem verfigen die TOC-Analysatoren der
TOC-L Serie Uber eine automatische Verdiin-
nungsfunktion fir Proben. Dadurch koénnen
Matrixeffekte und Salzgehalte reduziert werden.
Die Verdinnungsfunktion ermoglicht dartiber
hinaus die automatische Erstellung von Kali-
brierkurven aus einer Stammlosung — auch in
dquidistanten Konzentrationsabstinden. Ein
weiterer grofler Vorteil ist der hochsensitive
NDIR-Detektor, der es erlaubt, geringste Men-
gen der Probe zu injizieren. Durch die Verrin-
gerung des Injektionsvolumens werden Salzbe-
lastung und Matrix fiir den Katalysator minimiert.
Stehen nur geringe Probenmengen zur Verfi-
gung, kann ein Kit genutzt werden, das die
TOC-Bestimmung automatisiert ermdoglicht.
Selbst Kleinstmengen im pl-Bereich konnen zur
Analyse verwendet werden. Hierzu kann man
schnell und einfach ein manuelles Injektions-Kit

einsetzen.

Ideale Rahmenbedingungen
fiir beste Ergebnisse

Der TOC ist ein vielseitiger Parameter, der in
den verschiedensten Bereichen erfolgreich
eingesetzt wird — von der Analyse organischer
Verunreinigungen bis zur Beurteilung anorga-
nischer Chemikalien. Um in jedem Bereich die
besten Ergebnisse zu erzielen und die Standzeit
des Gerites moglichst weit zu erhohen, ist es
wichtig, das System auf die jeweiligen Applika-
tionen einzustellen. Sinnvolles Zubehor und die
richtigen Module und Kits sind dafiir unver-
zichtbar. Hier bietet die TOC-L Serie viel Zu-
behor, um der Vielseitigkeit des Parameters

TOC gerecht zu werden.

- infofdshimadzu.de

Literatur
[1] bttp.//de.wikipedia.org/wiki/Organische_Chemie

Bild: istockphoto.com, najin
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Temperiergerite

Im Zeichen der Zukunft

Weltpremiere der neuen Thermostatenlinie

Lauda Pro Bild: Claudia Schiller

Zukunftsorientierung ist fir Lauda zum einen das
frihzeitige Erkennen relevanter Marktverinde-
rungen und den damit verbundenen Chancen und
zum anderen die Fihigkeit, schnell und flexibel
darauf zu reagieren. Auf der ACHEMA konnte das
von Dr. Gunther Wobser als Geschiftsfihrendem
Gesellschafter geleitete Familienunternehmen seine
Innovationskraft zeigen und u.a. die neue Thermo-
statenlinie Lauda Pro als Weltneuheit prisentieren,
deren Kennzeichen ein abnehmbares Multi-Touch-
Display, eine energiesparende Luft-/Wasser-Hybrid-
kihlung und der Einsatz natiirlicher Kéltemittel sind.

LONE with the FUTURE®“ — das Messemotto ist
auch fur den beratungsintensiven Geschiiftsbereich
Heiz- und Kihlsysteme richtungsweisend. Perfor-

mance und Zuverlissigkeit missen heute mehr

Zellkulturtechniken

Dr. Gunther Wobser, Geschaftsfiihrender Gesell-

schafter von Lauda Bild: Carmen Klein

denn je mit Energieeffizienz und steigendem Um-
weltbewusstsein in Einklang gebracht werden. So hat
Lauda in den letzten drei Jahren die Menge der ein-
gesetzten flourhaltigen Kiltemittel um 40% reduziert.
Mit der Grindung von Lauda Scientific wurde
zu Beginn des Jahres eine Weichenstellung fir die
Zukunft vollzogen. Die neue Tochtergesellschaft
priasentierte dem Fachpublikum zwei neue Gerite:
das TD 3+, ein anwenderfreundliches Tensiometer
zur Bestimmung der Grenz- und Oberflichenspan-
nung, und das Duo.Visc Messgerit, das platzspa-
rend eine exakte und normgerechte Viskosititsin-
dexbestimmung mit zwei thermisch getrennten
Bidern ermoglicht. (€S
- www.lauda.de
- www.lauda-scientific.de

Losungsorientierter Bioprozess-Workflow

Eppendort fokussierte sich auf der ACHEMA auf
die Eppendorf-Workflows und stellte Produktneu-
heiten wie die Zentrifuge 5920R, den CryoCube
F570h sowie den BioFlo 320 vor. In einem gliser-
nen Labor demonstrierte das Unternehmen Losungen
rund um Zellkulturanwendungen und pflegte den
personlichen und anwendungsorientierten Dialog
mit dem Kunden.

Die Eppendorf-Spezialisten zeigten direkt in
der Anwendung, wie innovative Produkteigen-
schaften weit verbreitete Probleme im Biopro-
zess-/Zellkulturlabor 16sen. So etwa ist bei den
Eppendort Cell Culture Plates eine einfache und
schnelle Identifizierung der Wells durch kontrast-
reiche, individuelle Well-IDs und alphanumerische
OptiTrack®-Beschriftung moglich. Ebenso erge-
ben sich Vorteile, wenn die die duReren Wells um-
gebenden Graben befiillt werden koénnen und so
der ,Edge Effect® verhindert wird. Weiterhin er-
moglicht das ,Chimney Well“-Design das Befillen

der Well-Zwischenrdume der kompletten Platte,

60

Die Applikations-Spezialisten von

Eppendorf
zeigen im Messelabor die Ldsungen rund um

Zellkulturanwendungen. Bild: Carmen Klein

sodass Temperaturschwankungen zwischen den
einzelnen Wells ausgeglichen werden. Dartiber
hinaus wurden intelligente Losungen vorgestellt,
die eine Reduktion der Komplexitit im Laboralltag
ermoglichen. (CK)

- www.eppendorf.de
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Farb- und Bildanalysetechnologien

Achema 2015 Highlights

Die ndchste Generation fiir Gentherapie und Impfstoffe

Farberfassung fiir das neue Jahrtausend

DieTechkonColorCatcherGlasswaremachtaus
derGoogleGlassDatenbrilleeinleistungsfahiges
FarberfassungsgeratAbsolutelab-andsRGB-
FarbwertesowiediendchstliegendenFarbtone
desRALClassicrarbfacherswerdenimDisplay
derfuturistischenBrilleeingeblendetTechkon's
Farb-undBildanalysetechnologiemachtaus
SmartphonesundWearablesniitzlicheFarber-
fassungs-undBildanalysegeréteftirConsumer-
undindustrieanwendungenlmRahmender
GoogleBxploreiTechnologiepartnerschafthat
dasTechkonlnnovationLabnundieTechkon
ColorCatcherTechnologieerfolgreichaufdie
Google Glass Plattform portiert.

-> www.colorcatcher.de

Puls-Entladungsdetektor

Detektion bis in den unteren ppb Bereich

DerPuls-Entladungsdetektor(PDD)vonVici
basiertaufdemHelium-Photoionisationsprin- &
Zip(HID/PID) DasDetektorsignalvonsowohl
organischenalsauchanorganischenVerbin-
dungenistiibereinenweitenBereichlinear.
Ebensoliefern fixedgases‘einpositivesSign

beieinerkleinstennachweisbarenMengeim
unterenppbBereichDerGaschromatographie
DetektorPDDistderidealeErsatzfurFIDsin

Virale Vektoren nachster Generation

fiir Gentherapie und Impfstoffe

ViraleVektorensindaktuellundzunehmendein
TopthemainderArzneimittelentwicklunglns-
besonderegehtesumverbessertegewebespezi-
fischeTransduktionenundbessereReinheiten
undTiterSirionBiotechistinEuropaAnsprech-
partnerNummereinsmittiber500Einzelpro-
jektenfiirtiber150Klienten,sowohlbeiAAV,
LentivirusundAdenovirus.FiihrendePhar-
maherstellerundForschungsinstitutevorilokio
bisSanFranciscovertrauenaufdieerfahrenen
EntwicklerEsgehtumviraleVektorenetwafiir
gentherapeutischeAnwendungenjmmunisie-
rungsstrategienpoderdieRegenerativeMedizin.

- www.sirion-biotech.de

Are you looking to

BereichenwoderEinsatzvon\Wasserstoffoder
eineroffenenFlammeproblematischistwie
z.Binderpetrochemischenlndustrieundin
RaffinerienDurchdieZugabevonEdelgasen

kanndieSelektivitatdesDetektorsaufspezi-
fischeAliphate,Aromate, Amineundandere
Verbindungen verstarkt werden.

- WwWw.vici.com

grow your business
in a developed

wieArgonKryptonoderXenonzumHelium

Kontaminationsfreies Wasser

Asian market?

DNA-freies Wasser fiir die PCR

DNA-KontaminationenfiihreninderPCR-
AnalytikoftzueinemVerlustderSensitivitat
einesAssaysoderschlimmstenfallszufalsch-
positivenErgebnissen.AusdiesemGrundist
kontaminationsfreiesWassereinwichtigerBe-
standteilineinelVielzahivonmolekularbiolo-
gischenAnwendungenHierzuzahlenuader
molekulardiagnostischeNachweisvonBakte-
rienundPilzen,alsauchdieSterilitdtspriifung
vonbiotechnologischenphamazeutischenund
medizinischenProduktensowieSNPundMViu-
tationsanalysenMolzymsDNA-freies/Vasserist
freivonamplifizierbareDNAundermaoglicht
soeinesichereundhochsensitivePCR.

07.15 labor&more

South Korea’s generic market is projected to grow on average 5%
per year between 2013 — 2018 to a staggering $23.84 Bin.

01
02

03

South Korea closely ranks after China and India as the third “best
outsourcing destination” in Asia.!

Korea Drug Development Fund (KDDF) will promote the development

Register of the Korean biotechnology sector in the Asia Pacific region aiming
e to produce 10 new treatments by 2019.
as a visitor
using 0 4 Investment in R&D and related facilities is very active and
media code: establishment of plants according to the international standards
— isincreasing.
CPKR475
1The i ics of pharma ing in Asia, PwC.

URL:
www.cphi.com/korea/visit/register

m CPhlkorea

iCse BioPh

7 - 9 September 2015 ® COEX ® Seoul

@ www.cphikorea.com

Join the conversation @cphiww #cphikorea

UBM KXPTA

Organised by
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Mikrowellen-App fiir Smartphone und Tablet PC

CEMbieteteineneueAppzurSteuerungderMikrowellen-LaborgerdteanMitdieseriLink-App
kénnenaufTablet-PCsundSmartphonesmehrereMarstLabor-Mikrowellengerétekontrol-
liertundangesteuertwerden SokannderAnwenderjederzeitimBuiroodergaraul3erhalbdes
LaborsdenaktuellenStatusderMarse-Mikrowellenablesen EswerdenMikrowellenleistung,
TemperaturDruckunddieaktuelleLaufzeitvisualisiertZusatziichkdnnenzurDokumentation
dieProbenDReagenzienFEinwaageProbenbeschreibungundsogarBildereingefligtwerden.

www.cem.de | www.mikrowellen-aufschluss.de

At-Line-Elementanalyse in Laborqualitat
SpectrogabaufderACHEMA201 5eineneueVariantedesRFA-SpektrometersSpectroscout
bekanntDasportableGerdtermdglichtdieElementanalyseinLaborqualitdtunmittelbarin
derNahedesFertigungsprozesses(, At-Line")unterstiitztsoeinezeitnaheQualititskontrolle
undtragtzurSteigerungderProduktivitétbei DasSpectroscoutstellteinedeutlichgiinstigere
AltemativezurAt-Line-InstallationgréRererundteurereraborgerdtedarundistinsbesondere
furHerstellervonProduktenimBereichChemieKosmetik Futter-undLebensmittel Metallbe-
schichtung oder Pharmazie das Gerat der Wahl.

www.spectro.de/scout

Automatisch speichern zur Archivierung

und Dokumentation

OptiMeltisteinschnellesgenauesundeinfachzubedienendesMessgerdtzurautomatischen
BestimmungvonSchmelzpunktenoderSchmelzbereichenvonchemischenundpharma-
zeutischenSubstanzen BiszudreiMessprobenwerdensimultananalysiert Eingro3esBe-
obachtungsfenstemnitbeleuchteteVergréBerungslinseerlaubteszusatziichzurAnzeigedie
MessungjederzeitzuverfolgenEinzugebensinddieStart-undStopptemperatursowiederen
AnderungsgeschwindigkeitDieAuflésungbetragto, 1°CDurchdieeingebauteKamerakén-
nenautomatischeMessungenerfolgenDasErgebniserscheintaneinergrolenLCD-Anzeige
odertiberdiemitgelieferteSoftwareamPC DasGeratliefertstandigBilderundAngabenzu
Schmelzpunkt und -bereich.

www.si-gmbh.de

Tipps fiir beste Pipettierergebnisse
FurdiezahlreichenWissenschaftlerdiemitmanuellenPipettenarbeitenprasentierintegraim
praktischenPosterformateineinformativeillustrierteAnleitungfiinbestePipettierergebnisse.
AufbauendauflangjahrigerPipettiererfahrungstellintegraeineAnleitungmitRatschldgen
undHinweisenvordiezubesserenundgenauerenPipettierergebnissenflinren DieEmpfeh-
lungensindindieBereiche,BevorSiebeginnen’, KorrektesPipettieren“und,Optimierung
derPipettierergebnisse”aufgeteiltJederAbschnittenthaltErklarungenweshalbdievorge-
schlagenenMethodendiebestenErgebnisseerzielenWennSiediesenL eitfadenalsPDF-Datei
oderalsVandposterfithrLaborherunterladenmdchtenbesuchenSiedieWebsitevonintegra
Biosciences.

www.integra-biosciences.com/sites/promotions/beste-pipettierergebnisse.html
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Neue Proben- und Reagenzgefafie

SemadeniPlasticsMarkethatdasSortiment
mitverschiedenenneuenReagenzidhrchenund
Probengefal3enwiezBdenpraktischensml-
ReaktionsgefdRenerweitertDieneuenArtikel
kénneninKatalogundWebshopimKapitelLife
SdenceunteyRohrchenundReaktionsgefdlle”
gefunden werden.

www.semadeni.com

Referenzmessgerate
mit Pt100 oder
Thermoelement

Almemo -MessgeratemithéchsterAufidsung
biszu0,001KsindoptimalfiirLaboroder
KalibrierwesenMessbereichevon-200,000bis
+1.300,00 °CsowiedieAnbindunganPC
oderNetzwerksindmdglichZusatzlichsind
deraufsteckbareMesswertspeicherundeine
Auswertesoftwareoptional(inkl DAkkS-Kali-

Fiir kurzzeitiges Zentrifugieren

von Reaktionsgefafien

DieAssistent -Mini-ZentrifugeSproutvonCarl
HechtgibtesmitleichtzubedienenderFunk-
tionstasteergonomischgestalteterAbdeckung
undmitintegrierterStart/Stopp-Funktionfir
einhandigesBedienenDerschnellbeschleu-
nigendeMotorstarteterst wennderDeckel
geschlossenistDerRotorenwechsewirddurch
einenKlickverschlusswesentlichvereinfacht.

www.hecht-assistent.de .

Westfalen Gruppe erwirbt

Mehrheitsanteil an Medica Technik

DieWestfalenGruppeausMiinsterhateinen
Mehrheitsanteilvon80%anMedicaTechnik
erworben Dierestlichen20%derAnteilehalt
MitgesellschafterundGeschéftsflihrerDiViichael
Ebener.DieWestfalenGruppehatkommis-
sarischLutzMarkowic,LeiterBereichGase
AuslandzumweiterenGeschéftsfihrerdes

2R

brierzertifikat).

www.ahlborn.com

Unternehmens benannt.

| www.westfalen.com |

-
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Arzt zu Patient:
,Warum rennen Sie aus dem OP-Saal?¢

Patient:

,Die Schwester hat gesagt:
Regen Sie sich nicht auf, das ist nur eine
einfache Blinddarmoperation.

Sie werden es schon schaffen!«

Arzt:
,Was ist daran so schlimm?«

Patient:
,Sie hat es nicht zu mir,
sondern zum Chirurgen gesagt.*

y 4

Vorbeiflug N 4
gegliickt! 3
_Hallo, Pluto!

Na klar,

die stdndige Beschleunigung in den Verdnderungen der Menschheit und des
Planefen verbindet sich heute mit einer Intensivierung der Lebens- und Arbeits-
rhythmen zu einem Phdnomen, das einige als ,rapidacion® be- =
zeichnen, wenn auch die Veranderung ein Teil der Dynamik 4
der komplexen Systeme ist, steht doch die Geschwindig-

keit, die das menschliche Handeln ihr heufe aufzwingt, / 3
im Gegensatz zu der natlrlichen Langsamkeit der \
biologischen Evolufion.

Papst Franziskus, Enzyklika LAUDATO SI', Uber die % #
Sorge flr das gemeinsame Haus, Juni 2015 \ ¥

Charlie Chaplin 7J
(4

Jutellegente
/l/l(f/{dﬁé/@ lisen pm%rw/

32\ ge/u&s ye/M% see.

Albert Einstein
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Messe Miinchen
International

Connecting Global Competence

Elementary to your success.

The world’s largest network of trade fairs for laboratory
technology, instrumental analysis and biotechnology features
the complete range of products and services for all of your
laboratory needs—in industry and research. The scientific high-
light is the analytica conference, where the international elite
discusses analysis trends in chemistry and the life sciences.

8th International Trade Fair for . .
Laboratory Technology, Analysis, I A I d
Biotechnology and Diagnostics a n a Yt l C a n a CO n n I a

www.analyticaindia.com
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