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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

die Faszination Chemie geht hiermit in
die zweite Runde. Die erste Ausgabe ent-
stand trotz zahlreicher Probleme organisa-
torischer und finanzieller Art. Die Reaktio-
nen reichten von begeistertem Zuspruch bis
hin zur Ablehnung wegen Unprofes-
sionalitét™. Natiirlich sind wir nicht profes-
sionell! Wir nehmen jedoch konstruktive
Kritik gerne auf - und machen weiter.

Wer sind wir? Die Redaktion setzt sich
zusammen aus Mitgliedern des Schweizeri-
schen Chemieolympiadekomitees und des
Vereins der Freunde und Forderer der
Chemieolympiade in der Bundesrepublik
Deutschland e. V.. Das Chemieolympiade-
komitee wird vertreten durch Dr. Maurice
Cosandey (Delegationsleiter der Schweizer
Olympia-Mannschaft) und Marco Ziegler
(Doktorand, Universitdt Fribourg). Vom
Verein wirken mit: Jorg Berghausen
(Student, Universitdt Freiburg i.Br.), Oliver
Cullmann (Doktorand, Universitdt Freiburg
i.Br.), Kai Exner (Schatzmeister, Chefre-
dakteur, Doktorand, Universitéit Freiburg
i.Br.), Jan-Dierk Grunwaldt (1. Vorsitzen-
der, Doktorand, ETH-Ziirich), Christoph

Kiener (Schriftfiihrer, Student, TU Miin-
chen), Johannes Zipfel (2. Vorsitzender,
Student, Universitét Freiburg i.Br.).

Was wollen wir mit der Faszination
Chemie erreichen? Die Zeitschrift soll den
Schiilerwettbewerb Infernationale Chemie-
Olympiade transparenter und attraktiver
machen. Ziel ist es, Schiiler verstirkt zur
Teilnahme anzuregen. Hierzu berichten wir
iiber den Wettbewerb und die Aktivititen
des Chemieolympiadekomitees und des
Vereins, die ihn begleiten, Fachartikel sol-
len Schiilern Anregung zur Beschiftigung
mit chemischen Fragestellungen geben.
Dabei ist unsere Absicht, Interesse zu wek-
ken. Literaturzitate ermdglichen dann einen
tieferen Einstieg in die jeweiligen Themen-
gebiete.

Ubrigens: Wir machen die Faszination
Chemie nicht fiir uns. Wir méchten deshalb,
daBl Sie als Leser die Zeitschrift mitgestal-
ten. Schicken Sie uns Ihre Wiinsche, Anre-
gungen und (Fach-)Artikel. Vielen Dank
und viel Spaf beim Lesen!

Thre Redaktion

Erfolgreiche Olympioniken

Bei der 27. Internationalen Chemie-Olympiade in Peking belegte die deutsche Mannschaft
den fiinften Platz. Alle vier Teilnehmer wurden mit Medaillen ausgezeichnet: Thomas Bark
aus Loérrach (Gold), Moritz Borgmann aus Hamburg, Thoralf Krahl und UIf Peters aus
Berlin (3 x Silber). Der Schweizer Wendelin Stark aus Winterthur (Bronze 1994) erhielt

eine Silbermedaille.
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Chemie-Olympiade

Umwelt

Die 27. Internationale Chemie-Olympiade in Peking

Die 27. Internationale Chemie-Olympiade
fand vom 12. bis zum 21. Juli in Peking
statt. In diesem Jahr nahmen 163 Schiiler
aus 42 Landern teil. Wir vier deutschen
Teilnehmer (Thomas Bark aus Lérrach,
Moritz Borgmann aus Hamburg, Thoralf
Krahl und Ulf Peters aus Berlin) hatten uns
in den vier vorausgehenden Auswahlrunden
fiir die Teilnahme qualifiziert. Vor der
Abreise trafen wir uns noch fiir zwei Tage
in Kiel fiir die letzten praktischen und theo-
retischen Ubungen. Begleitet wurden wir
von Wolfgang Hampe und Carsten
Schmuck, einem ehemaligen IChO-Teilneh-
mer. In Peking trafen wir zwei Tage vor
dem offiziellen Beginn ein, in denen wir
uns schon einmal an die Zeitumstellung und
an das extrem warme und schwiile Klima
gewohnen konnten. Wie jede Mannschaft
bekamen wir einen chinesischen Fiihrer,
einen Germanistik-Studenten, der uns die
ganze Zeit hindurch begleitete und oft die
Verstindigung erleichterte. Untergebracht
waren wir in einem Hotel, die , Mentoren®
weit auflerhalb von Peking, Fiir sie begann
auch gleich nach der Eréffnungszeremonie
die harte Arbeit mit dem Ubersetzen der
Klausuren, das teilweise bis in die Morgen-
stunden dauerte. Wihrend der ersten Zeit
standen wir Schiiler (offiziell) unter Haus-
arrest, weil jedes ,,Schummeln® verhindert
werden sollte. Dadurch lernten wir uns aber
auch gegenseitig sehr schnell kennen.

Am dritten Tag fand die fiinfstiindige
praktische Klausur an der Universitit Pe-
king statt, die aus der Herstellung einer
Kupfer-Komplexverbindung und der an-
schliefenden Bestimmung des Kristallwas-

sergehaltes bestand. Fiir jeden Schiiler stand
ein gut ausgestatteter Laborplatz zur Verfii-
gung. Bewertet wurden Ausbeute und Ge-
nauigkeit der Titrationen, Zwei Tage spéiter
kam dann die ebenfalls fiinfstiindige theo-
retische Klausur. Es gab Aufgaben aus der
physikalischen, anorganischen und organi-
schen Chemie sowie aus der Biochemie.
Beide Klausuren waren leichter als erwar-
tet, nachdem wir schon durch die teilweise
vollkommen unverstindlichen und extrem
schweren Vorbereitungsaufgaben schockiert
worden waren. Fiir uns Schiiler war nun der
anstrengende Teil der Olympiade erledigt,
wahrend er fiir die Mentoren erst richtig
anfing, die nun die Klausuren korrigieren
und bewerten mufiten.

Nachdem die Klausuren also schnell ab-
gehakt waren und sich die Stimmung auch
gelost hatte, besichtigten wir in der restli-
chen Zeit wverschiedene beeindruckende
Sehenswiirdigkeiten wie den Sommerpalast,
die chinesische Mauer, den Platz des
Himmlischen Friedens, die Verbotene Stadt,
Ming-Griber und den Himmelstempel.
Auflerdem besuchten wir ein chinesisches
Forschungslaboratorium und eine Ober-
schule, wo wir auch die Gelegenheit hatten,
Schiiler aus Peking kennenzulernen. Die
chinesischen Organisatoren hatten sich sehr
grofe Miihe gegeben, uns ein ansprechen-
des Programm zu bieten, und bis auf ein
paar kleine Pannen lief auch alles reibungs-
los. Nachmittags und abends hatten wir im
allgemeinen frei. So konnten wir auch eige-
ne kleine Ausfliige unternehmen. Bei dem
unglaublich billigen chinesischen Bier war
es kein Wunder, da8 wir abends im Hotel

regelmiBig Parties feierten. Uberhaupt war
die Chemie nach den Klausuren beinahe
nebensichlich, angesichts der Tatsache, daly
wir sehr schnell bleibende Freundschaften
mit Gleichaltrigen aus der ganzen Welt
schlossen.

Das Ende des offiziellen Teils war die
Abschlufzeremonie, wihrend der auch die
Medaillen vergeben wurden. Ungefdhr
10% der Teilnehmer bekommen eine
Goldmedaille, 20 % eine Silbermedaille und
die ndchsten 30 % eine Bronzemedaille.
Thomas Bark holte eine Goldmedaille, alle
drei anderen bekamen eine Silbermedaille.
Damit plazierte sich unsere Mannschaft
insgesamt auf Rang fiinf hinter dem Iran,
China, Ruméinien und Osterreich. Der
Schweizer Wendelin Stark errang eine
Silbermedaille. Nach dem Ende der Olym-
piade blieb unsere Mannschaft noch zwei
Tage ldnger in Peking, in denen wir ohne
festes Programm auf eigene Faust u. a. die
Altstadt von Peking besichtigten.

Photosmog

In diesem Sommer wurde das Thema
,JFahrverbote” bei hohen Ozonwerten heil3
diskutiert. Wahrend iiber die Malinahmen
gestritten wird, ist man sich iiber die Ursa-
che einig: Kraftfahrzeuge mit Verbren-
nungsmotoren sind die Hauptemittenden
von NOyx, CO und Kohlenwasserstoffen, die
als Ozonvorlaufer fungieren.

Auf den ersten Blick ist nicht einsichtig,
weshalb CO und Kohlenwasserstoffe die
Ozonbildung begiinstigen sollen. Miifiten

Fiir uns Teilnehmer war die Olympiade
ein unvergeBliches Erlebnis, zum einen,
weil wir die Moglichkeit hatten, so viele
und so verschiedene Menschen kennenzu-
lernen wie wahrscheinlich nie wieder, zum
anderen, weil wir das Gliick hatten, nach
China zu fahren, so dafl wir einmal diese
doch sehr andere Kultur und Lebensweise
und auch den Wandel des Landes sehen
konnten. Insbesondere spiirte man deutlich,
wie China zur Zeit im wirtschaftlichen
Aufschwung begriffen ist, hervorgerufen
durch das zunehmend marktwirtschaftliche-
re Systém. Die Atmosphire unter uns Teil-
nehmern war rein freundschaftlich, ohne
jegliches Konkurrenzdenken, so dafl man
den eigentlichen Wettbewerbscharakter
schnell vergaB. Insgesamt eine unbe-
schreibliche Erfahrung, die wir nicht mis-
sen mdchten!

Moritz Borgmann

sie nicht unter Verbrauch von Ozon oxidiert
werden? In der Tat werden Kohlenwasser-
stoffe und CO in der Atmosphire unter
Ozonverbrauch vollstindig oxidiert. Diese
Reaktion verliuft jedoch nur dann glatt,
wenn keine grofleren Mengen an NO zuge-
gen sind. Gerade dies ist jedoch bei hohem
Verkehrsaufkommen nicht der Fall. Zu-
sammen mit Sonneneinstrahlung und In-
versionswetterlage kommt es zur Bildung
des sogenannten Photfosmogs.
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Umwelt

Umwelt

Die Reaktionskette sei am Beispiel eines
Kohlenwasserstoffes R-CH; erldutert: Der
Angriff eines OH-Radikals leitet den Abbau
ein. Thm schliefit sich die Bildung eines
Peroxy-Radikals an, das mit NO zu NO,
und einem Alkoxy-Radikal R-CH,O rea-
giert. Die nachfolgende Reaktion mit Sau-
erstoff liefert einen Aldehyd als erstes
stabiles” Abbauprodukt des Kohlenwas-
serstoffs und ein HO,-Radikal. Letzteres
reagiert mit einem weiteren Molekiil NO zu
NO, und OH.

R-CH; +OH —» R-CH,+H,O
R-CH;+0, — R-CH,0,
R-CH;0,+NO — R-CH,0+ NO,
R-CH,0+0, — R-CHO+HO,
HO,+NO — OH+NO,

In der Gesamtbilanz wird der Kohlenwas-
serstoff unter Bildung von NO, oxidiert, das
die Reaktion einleitende OH-Radikal wird
zuriickgebildet.

R-CH;+20,+2N0O —»
R-CHO + 2 NO, + H,O

Bei Sonneneinstrahlung ist NO, jedoch
nicht stabil, sondern zerfillt in NO und

Katalytische Abgasreinigung

Bei der Verbrennung fossiler Energietrd-
ger in Feuerungsanlagen und Kraftfahrzeu-
gen werden neben Kohlendioxid und Was-
serdampf eine Reihe unerwiinschter Stoffe
freigesetzt, die bei hoher Flichendichte der
Verbrennungsanlagen zu einer Beeintrich-
tigung der Luftqualitit filhren. Der Stra-
ssenverkehr ist, neben den Haushalten und

atomaren Sauerstoff (A <400 nm). Die
Sauerstoffatome reagieren mit Sauerstoff-
molekiilen zu Ozon. Die Gesamtbilanz der
Photo-Oxidation lautet somit;
R-CH; +4 0, > R-CHO + 2 O; + H,0
Wihrend also Spurengase bei geringer
NO-Konzentration unter Ozonverbrauch
oxidiert werden, kommt es in Gegenwart
von NO zur Oxidation unter Sauerstoffver-
brauch bei gleichzeitiger Ozonbildung.
Welcher Weg eingeschlagen wird, hingt
von den jeweils herrschenden Bedingungen
ab (Schadgaskonzentration, Wetterlage,
Sonneneinstrahlung). Ein Weg zur Verrin-
gerung der Schadgasemissionen ist die
katalytische Abgasreinigung, iiber die René
Képpel im nachfolgenden Artikel berichtet.
Fiir weitere Informationen sei auf die ange-
gebene Literatur verwiesen.
Kai Exner

Literatur:

A. Heintz, G. Reinhardt, Chemie und Um-
well,

Vieweg, Braunschweig, 1990,

der Industrie, fiir einen betréichtlichen Teil
der Emissionen luftverunreinigender Stoffe
verantwortlich. Dies ist eine Folge des
enormen Wachstums des Motorfahrzeug-
verkehrs in den letzten 30 Jahren, wobei
nicht nur die Fahrzeugbestinde, sondern
auch die individuelle Mobilitit um ein
Vielfaches zugenommen haben. Ein ent-
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scheidender Schritt zur Verminderung
luftbelastender Stoffe durch den motorisier-
ten Verkehr wurde mit der Entwicklung
motorseitiger Massnahmen sowie mit der
Einfithrung sekundirer Abgasnachbehand-
lungsverfahren eingeleitet. Der Beitrag
konzentriert sich im folgenden auf katalyti-
sche Verfahren zur Motorabgasreinigung,

Katalytische Verfahren zur Emissions-
minderung bei Motorabgasen

Katalytische  Abgasreinigungsverfahren
haben sich als effektive und wirtschaftliche
Methode zur Minderung der Kraftfahrzeug-
Emissionen erwiesen, ohne dass dabei die

reduzierend

NO,
100 =

80 =

Umsatz | %

Motorleistung  wesentlich  beeintrichtigt
wird. Bei Katalysatoren handelt es sich um
Stoffe, die die Gleichgewichtseinstellung
einer chemischen Reaktion beschleunigen
konnen, ohne durch die Reaktion ver-
braucht zu werden.

Als Hauptschadstoffkomponenten in den
Abgasen von Otto-Motoren treten Kohlen-
monoxid (CO), Kohlenwasserstoffe (HC)
und Stickoxide (NO,) auf. Die Kohlenwas-
serstoffe stehen dabei fiir eine Vielzahl
organischer Verbindungen, die als Folge
einer unvollstindigen Verbrennung gebildet
werden.

Prinzipiell werden drei Grundtypen kata-

Arbeitsbereich

oxidierend

/ Cco
.—-—-“""""'—_
— CH

| |
0.90 0.95

Abbildung 1.

| | |
1.00 1.05 1.10

A-Wert

Konvertierungsverhalten von Dreiwegkatalysatoren: Umsatz von Stickoxiden

(NO,), Kohlenmonoxid (CO) und Kohlenwasserstoffen (CH) in Abhéngigkeit

vom Luft/Kraftstoffverhaltnis A.
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Umwelt

Iytischer ~ Abgasreinigungssysteme  an
Kraftfahrzeugen mit Otto-Motoren unter-
schieden. Die Wahl des geeigneten Systems
hingt im wesentlichen von den vorgegebe-
nen Abgasgrenzwerten, dem Motorentyp
und der Gemischaufbereitung ab. Im ein-
fachsten Fall werden an einem ungeregelten
Oxidationskatalysator CO und HC oxidiert.
Stickoxide werden hingegen mit diesem
System nicht entfernt. Bei Doppelbettkata-
lysatoren werden ein reduzierender und ein
oxidierender Reaktor in Serie geschaltet. Im
ersten Reaktor wird bei Luftunterschuss
NO, reduziert, wihrend im nachgeschalte-
ten zweiten Reaktor die Kohlenwasserstoffe
und Kohlenmonoxid iiber einen Oxidati-
onskatalysator unter Zugabe von Sekundér-
Luft entfernt werden. Dieses Konzept tole-
riert stirkere Schwankungen im Luft-
Kraftstoff-Verhiltnis und stellt somit gerin-
ge Anforderungen an die Gemischaufberei-
tung.

Verfahren mit geregeltem Dreiweg-
Katalysator stellen heute die effizienteste
Form der Abgasreinigung dar. Vorausset-
zung ist eine Betriebsweise in einem engen
Lambdabereich (Abbildung 1) in der Nihe
der stochiometrischen Abgaszusammenset-
zung (A = 1). Dieser Bereich, in dem die
Umwandlung von Kohlenmonoxid, Koh-
lenwasserstoffen und Stickoxiden durch
einen einzelnen Katalysator moglich ist,
wird als A-Fenster bezeichnet. Der
Lambdawert gibt dabei das Verhaltnis der
tatsichlich der Verbrennung zugefiihrten
Luftmenge zum theoretischen Luftbedarf
fiir eine vollstindige Verbrennung wieder.
Bei Otto- und Dieselkrafistoff ist dieses
stochiometrische Luft/Kraftstoff-Verhiltnis
etwa 14.5 : 1 (entspricht A = 1). Eine gere-
gelte Gemischaufbereitung wird erreicht,

indem die Luft/Kraftstoffzusammensetzung
mit Hilfe einer sogenannten Lambdasonde
kontrolliert wird. Diese ermittelt den Sau-
erstoffgehalt im Abgas vor dem Katalysator.
Die heute verwendeten Katalysatoren arbei-
ten bei Temperaturen zwischen 250 und
900°C und erreichen eine iber 90%-ige
Reduktion der gasformigen Schadstoffe im
Abgas von Ottomotoren, Fiir die Reduktion
massgebendes Element ist Rhodium (Rh),
wahrend die Oxidationsreaktionen durch
Platin katalysiert werden.

Aufbau ven Autoabgaskatalysatoren

Das Grundgeriist von Autoabgaskatalysa-
toren bildet ein von Kandlen durchzogener
Stahl- oder Keramikkdrper. Monolithische
oder wabenformige Triger werden verwen-
det, da sie fiir eine bestimmte Oberfliche
das geringste Gewicht und somit eine nied-
rige thermische Trigheit aufweisen. Der
offene Teil des Querschnitts der Waben-
struktur liegt bei dber 80%. Keramische
Wabenkorper bestehen hauptsdchlich aus
Cordierit, einem hochtemperaturbestindi-
gen Magnesium-Aluminiumsilikat, das
einen kleinen Wérmeausdehnungskoeffizi-
enten und damit eine hohe Thermoschock-
festigkeit aufweist, wihrend metallische
Monolithe aus ferritischen Stdhlen gefertigt
sind. Im Vergleich zu keramischen Monoli-
then zeichnen sich letztere durch eine ge-
ringere Wirmekapazitit, geringeres Bauvo-
Iumen und héhere Warmeleitfahigkeit aus.

Die katalytisch nicht aktiven Mono-
lithk6rper werden mit einer porosen Zwi-
schenschicht (Schichtdicke 30-50 pm), dem
sogenannten 'wash coat|, belegt. Dieser
besteht aus Aluminiumoxid (y-Al,Os) sowie
weiteren oxidischen Zusitzen, die zu einer
Verbesserung des katalytischen Verhaltens

Schullabor
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und erhéhter Temperaturbestindigkeit bei-
tragen. Durch den 'wash coat' resultiert eine
Vergrosserung der zugénglichen und somit
fiir die katalytischen Prozesse relevanten
Oberfliche um den Faktor ca. 7000, wobei
spezifische Oberflichen um 20'000 m* pro
Liter Katalysatorvolumen erreicht werden.
Die Zwischenschicht aus Aluminiumoxid
wird schliesslich mit Edelmetallen der Pla-
tingruppe belegt, die den eigentlich wirk-
samen Teil des Katalysators darstellen.
Oxidationskatalysatoren enthalten Platin
oder Gemische aus Platin und Palladium als
Aktivkomponenten, wihrend Dreiwegkata-
lysatoren neben dem fiir die Oxidationspro-
zesse eingesetzten Platin zusitzlich Rhodi-
um enthalten, das die Reduktion der
Stickoxide beschleunigt. Ein Pt/Rh-
Verhéltnis von 5:1 gilt in diesem Fall als
optimal. Der Edelmetallbedarf pro Fahrzeug
hingt vom eingesetzten katalytischen Kon-
verter und von Motorentyp und Motoren-
grosse ab und liegt in der Gréssenordnung

von ein bis zwei Gramm. Der grosste Teil
der Edelmetalle kann durch Rezyklierung
gebrauchter Konverter zuriickgewonnen
werden.,

Ausblick

Ein Ziel zukiinftiger Entwicklungen ist
die Minimierung der Schadstoffemissionen
bei moglichst hohem Motorwirkungsgrad.
Eine Verminderung der Kohlenwasserstoff-
Emissionen wihrend der Kaltstartphase ist
dabei von besonderem Interesse. Daneben
werden Versuche unternommen, die teuren
Edelmetalle Pt und Rh durch billigere Me-
talle oder Metalloxide zu ersetzen und die
thermische Bestindigkeit sowie die Lebens-
dauer der katalytischen Konverter zu erhd-
hen.

Dr. René Koppel,
Laboratorium fiir Technische Chemie,
ETH-Ziirich

Versuch fiir’s Schullabor: Oszillierende Reaktionen

Oszillierende Systeme sind uns allen be-
kannt. Sie reichen von einfachen physikali-
schen Pendeln bis hin zu den hochorgani-
sierten Strukturen, die wir im Bereich der
Lebewesen antreffen. Das Herz ist ein Bei-
spiel fiir einen hochkomplexen Oszillator,
bei dem Fehlfunktionen nicht toleriert wer-
den konnen.

Im Falle des Pendels sorgt die Massen-
tragheit fiir das Durchschwingen des Pen-
dels durch seine Gleichgewichtslage. Che-
mische Systeme besitzen jedoch keine

Trigheit. Das Auslenken eines chemischen
Systems aus seinem Gleichgewichtszustand
kann jedoch nicht spontan erfolgen. Oszil-
lationen konnen daher nicht in der Nihe,
sondern nur fern vom chemischen Gleich-
gewicht stattfinden. Die nachfolgend be-
schriebene Oxidation von Malonséure ist
ein Beispiel hierfir. Auf dem Weg zum
Gleichgewicht oszilliert die Konzentration
an Mn’*, wodurch das nichtlineare Phino-
men direkt beobachtbar wird.
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Chemie in unserer Zeit

ein Magazin fir Sie!

Chemie macht SpaB - mit ,,Chemie in
unserer Zeit“ macht’'s noch mehr SpaB!
Ein Anspruch, dem sich Autoren und
Redaktion der Zeitschrift verschrieben
haben.

Chemie in unserer Zeit greift aktuelle Themen
auf und prasentiert die oft komplexen Zusam-
menhénge in leicht verstandlicher und an-
schaulicher Form. Einzelergebnisse aus dem
Labor, Versuch oder spezielle Aspekte eines
Forschungsgebietes werden in anschaulichen
Ubersichtsartikeln mit schénen Abbildungen
présentiert. Grundlagen, Hintergriinde, Praxis
und Aktuelles werden ergéanzt durch histori-
sche Rétsel, Buchbesprechungen und Leser-
briefe - ein Lesespal3 pur. Fordern Sie noch
heute Ihr personliches Probeheft an und auch
Sie kénnen teilhaben am ,Chemie SpafB3“ von
inzwischen 13.000 Lesern.

Bitte senden Sie mir ein Probeheft der ,Chemie in unserer Zeit“.

Name, Vorname

VCHEE

StralBe

VCH, Postfach 10 11 61,

D-69451 Weinheim
Tel. 06201/606-427

PLZ; Gt

Fax 06201/606-184

VCH, Hardstrasse 10,
CH-4020 Basel

Unterschrift

Tel. 061/271-0606
Fax061/271-0618

Schullabor

Die nachfolgende Reaktion darf aus Sicherheitsgriinden nur im Beisein des Chemie-
lehrers unter Beachtung der entsprechenden Sicherheitsrichtlinien fiir den Umgang
mit stark fitzenden Stoffen (Schutzhandschuhe, Schutzbrille, Schutzscheibe) durchge-

fiihrt werden.

Gerite

250 ml Becherglas, Magnetriihrer, Schutzbrille, Schutzhandschuhe

Chemikalien

Malonsaure, KBrO;, MnSO, * H,0, konz. H,SO,

Versuchs-
durchfithrung

In einem 250 ml Becherglas werden unter Eiskiihlung 150 ml Wasser
vorgelegt und vorsichtig 15 ml konz. Schwefelsdure langsam zugegeben
(nicht umgekehrt!). Man gibt nun 1.8 g Malonsiure zu und 16st vollstin-
dig. Dann werden 1.6 g Kaliumbromat zugefiigt. Unter kréftigem Riihren
werden anschliefiend 0.36 g Mangansulfat in die klare Lésung einge-
bracht. Um die Oszillationen (von orange nach farblos) zu beobachten, ist
es notwendig, das Reaktionsgemisch stindig zu riihren (Magnetriihrer).

Erklirung

Bei dem hier vorliegenden System handelt es sich um eine Belousov-
Zhabotinsky-Reaktion. Der periodische Farbwechsel wird durch eine
oszillierende Mn(III)-Konzentration hervorgerufen. Durch Reduktion des
Kaliumbromats mittels Malonsiure und Mangan(Il)-sulfat (Mn{I) —
Mn(IIT)) wird elementares Brom freigesetzt. Das Brom reagiert dann
unmittelbar mit Malonsdure zu Brommalonsiure weiter. Mn(III) wird
dann durch nachfolgende Oxidation von Malonséure, bzw. Brommalon-
sédure wieder reduziert.

Entsorgung

Das Reaktionsgemisch wird mit Sodalosung behandelt, auf ein geringes
Volumen eingeengt und in den Sammelbehalter fiir mindergiftige anor-
ganische Salze gegeben.

Literatur

Eine kurze Ubersicht mit vielen Literaturhinweisen findet sich in Rompps
Chemielexikon unter dem Stichwort ,,Oszillierende Reaktionen®,

Weitere , Rezepte” vgl. H. W. Roesky, K. Méckel, Chemische Kabinett-
stiicke, Verlag Chemie, Weinheim, 1994,

Zur Einfiihrung in die Theorie oszillierender Reaktionen siehe Topics in
Current Chemistry 1983, 118.

Oliver Cullmann, Kai Exner
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Hochschulreport

Freiburg hat was - alle suchen

Das Chemiestudium in einer Freizeitumgebung

Der schénste Turm der Christenheit soll
es sein, mit dem Freiburgs Miinster die
beinahe 200 000 Einwohner iiberragt, wel-
che sich in idyllischer Lage an den Héingen
des krankenden Schwarzwaldes wohlfiihlen
konnen.

Fiir ein Studium lohnt es erst recht, sich
in der Breisgaumetropole niederzulassen
und sich an der Al-
bert-Ludwigs-Univer-
sitit einzuschreiben,
wie es so viele seit
ihrer Griindung im
Jahre 1457 durch die
Pfilzer Prinzessin
Mechthild getan ha- _
ben. Zunichst war dic R
Universitidt als Zen-
trum des Humanismus
errichtet worden, doch
im 18. Jahrhundert
hielten die Wirt-
schafts- und Natur-
wissenschaften Ein-
zug, und fiir die
Chemie ist der Gipfel
der  wissenschaftli-
chen Entwicklung in
der Verleihung des
Nobelpreises an den
Begriinder der Makromolekularen Chemie,
Hermann Staudinger, im Jahre 1953 zu
sehen.

Was auch immer zu den vielgeriihmten
Leistungen der Freiburger Universitit bei-
getragen haben mag, der Einflufl der néch-
sten Nachbarn im Dreildndereck mit Frank-

Freiburger Miinster

reich und der Schweiz ist uniibersehbar.
Selbst die Nahe zu Italien bleibt dem Un-
kundigen nicht verborgen: Freiburgs Fahr-
radverkehr erinnert stark an italienische
Verkehrsverhéltnisse und wer weif, wo der
Kaffee Tasse fiir Tasse frisch durch den
Kolben gepreft wird, braucht im Sommer
eigentlich nicht mehr siidlicher zu fahren.

Um beim Verkehr zu
bleiben: darin unter-
scheidet sich die heim-
liche Hauntstadt Badens
wohl vor vielen ande-
ren deutschen Stidten,
Ganz im Zeichen des
Rufs, die Okohauptstadt
Deutschlands zu sein,
nimmt der o6ffentliche
Personennahverkehr
eine Sonderrolle ein.
Nicht nur, da man
bereits die Innenstadt
zur Fuligingerzone
umfunktioniert  hatte,
als man andernorts
diesen Begriff noch gar
nicht kannte. Seit we-
nigen Jahren ist die
Bus-, Bahn- und Stra-
flenbahnfahrt mit der
~Regio-Umweltkarte“ fiir Studenten fiir DM
43- im Monat in einem Gebiet moglich,
das so attraktive Ausflugsziele wie den
Feldberg, den Schluchsee oder Breisach an
der franzésischen Grenze umfafit.

Das Universititsgeldnde der Naturwissen-
schaften, auch , Institutsviertel” genannt, ist
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Hochschulreport

Grofe nicht nur eine angenehme Lernatmo-
sphére, sondern bieten auch modernste
Technik: 486er Computer mit Farbscanner,
Laserdrucker und vielen Software-Hits
stehen den Benutzern zur Verfiigung, Lite-
raturrecherchen konnen online oder via
CD-ROM kostenlos durchgefiihrt werden -
die Zahl der angebotenen Dienste steigt
dabei stindig an. Keine Frage, den An-
schlufl ans Informationszeitalter hat man in
diesem entlegenen Winkel der Republik
nicht verpafit.

Wer nach dem uberwiltigenden Angebot
an Information noch so einfache Triebe wie
Hunger verspiirt, kann diesen beispielsweise
schrig gegeniiber der UB in der meist hoff-
nungslos iiberfiillten Mensa I vertreiben.
Fiir Naturwissenschaftler bedeutender aber
ist die Mensa II im Institutsviertel. Zwei
,Meniis“, ein Salatbuffet und ein Eintopf-
‘gericht stehen zur Auswahl, das Essen bie-
tet auf den inzwischen leicht abgenutzten
Kunststoff-Tabletts im bundesweiten Ver-
gleich eine durchaus gute Qualitit. Das
Angebot orientiert sich oft an der hervorra-
genden badischen Kiiche, manch ein Stu-
dent aus dem hohen Norden, der fiir die
Siiddeutschen bekanntlich nérdlich des
Mains beginnt, wird seine geliebten Kartof-
feln allenfalls am Nachschlagschalter wie-
derfinden. Mensa I hat auch mit einem
Menii am Samstagmittag gedffnet, fiir
praktikumsgeplagte =~ Naturwissenschaftler
bietet man in der Mensa II an den Werkta-
gen auch noch ein warmes Abendessen an.

Nicht nur bei den Studienbedingungen,
auch kulturell lebt man im ZufBersten Siid-
westen nicht gerade hinter dem Mond.
Dominiert wird Freiburgs Kultur von
Kleinkunst und Musik. Die Studenten der
Musikhochschule geben oftmals in der

Fuligéngerzone ihr Bestes, durch das Ange-
bot der stidtischen Biihnen und der kleine-
ren Theater wird auch das Schauspiel nicht
vernachldssigt. Wenn das Konzerthaus am
Bahnhof planmiBig 1996 eréffnet wird,
stehen neben KongreBsilen auch neue Kon-
zertsile zur Verfiigung, in denen das bisher
in Baden-Baden beheimatete SWF-
Orchester seinen neuen Stammplatz be-
kommen wird.

Erwédhnenswert ist auch das Angebot des
Studium generale, das nicht nur aus ver-
schiedensten Fachvortrigen besteht, son-
dern dhnlich den Volkshochschulen fiir
Studierende allerlei Kurse anbietet, von der
Fahrradwartung bis zum Weinseminar.

Fiir Sportbegeisterte bietet es sich natiir-
lich an, den Schwarzwald mit dem Moun-
tainbike zu erkunden. Das umfangreiche
Sportprogramm der Universitit bietet viel,
um seinem Bewegungsdrang vollen Lauf zu
lassen, und nicht zuletzt wartet im Winter
der Feldberg auf Ski-Fans, die diesen
selbstverstindlich umweltfreundlich in den
dafiir eingesetzten Ski-Bussen erreichen
kénnen.

Auch passive Sportler kommen nicht zu
kurz: seit der SC Freiburg in der ersten
Bundesliga so manchen siegessicheren
Verein samt Fans zum Schwitzen bringt,
ziehen alle zwei Wochen tausende von Fans
ins stets ausverkaufte Dreisamstadion, auch
dieses ist mit StraBenbahn und Fahrrad
bequem zu erreichen. Dort trifft man dann
alle Lernenden und Lehrenden in sagenhaf-
ter Weise vereint, man hat hier schnell
gelernt, daf Einheit stark macht.

Freiburg hat was - lat die anderen doch
suchen.

Jorg Berghausen
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Innovationen bringen Wettbewerbsvorteile und verbessern die Standort-

qualitat. Der BASF-Innovationspreis 1994 zeichnet erneut vorbildiiche

Projekte markt- und umweltorientierter Forschung und Entwicklung aus.

BASF-Innovationspreis 1994:

Erfindergeist mit Marktgesplir.

M Von der Entdeckung zur
Innovation - mit System.

Wenn aus einer Idee eine im
Markt erfolgreiche Problemid-
sung werden soll, mubB syste-
matisch geforscht, entwickelt
und das Ergebnis zielgerichtet
in die Praxis umgesetzt werdan.
Hierbei arbeiten Forschung
und Entwicklung der BASF
lberaus erfolgreich. Allein zwi-
schen 1988 und 1993 haben
Ober 4300 Patentanmeldungen
die BASF als eines der innova-
tivsten Chemieunternehmen
der Welt ausgewiesen,

M Preise 1994 fir die innova-
tiven Projekte Benzinadditive
und Autoreparaturlacke auf
Wasserbasis.

Unter 24 innovativen Projekten
machten aine Schitsselkom-
ponente flr Benzinadditive
und Wasserbasis-Autorepara-
turlacke das Rennen. Mit dem

Der Leiter der BASF-Forschung, Prof. Dr, Quadbeck-Seeger,
beglickwdnscht die Preistréger des BASF-Innovationspreises 1994

BASF-Innovationspreis - 1994
zum zweiten Mal vergeben —
werden die Preistrager fir ihre
eigenen Beitrage, zugieich
aber auch stellvertretend flr
alle anderen BASF-Mitarbaiter,
die in den Entwicklungsteams
betailigt waren, ausgezeichnet.

Keropur® ist ein neues
Benzinadditiv. Es wird den
Grundkraftstoffen, wie sie die
Raffinerien liefern, zugesetzt.
Schitsselkomponente von
Keropur® ist ein besonderes
Polyisobutenamin, das auf-

grund seiner Molekularstrultur
wig in Tensid wirkt und Ab-
lagerungen im Motorbereich
verhindert, Dadurch verringert
sich die Schadstoffernission,
und die Lebensdauer des
Motors wird verdngert, Das
neue Autoreparaturlack-Misch-
system ,Glasurit Reihe 90" von
der BASF Lacke + Farben AG
ist ein umweltvertragliches
Lackiersystem, Durch den Ein-
salz eines speziell fiir diese
Anwendung entwickelten Harz-
systems konnte der Autorepa-
raturlack auf Wasserbasis um-

gestellt warden, Auf diese
Weise reduzieren sich die
Ldsungsmittelemissionen um
90 Prozent.

B BASF - innovative Dynarriik
als Zukunftssicherung.

Heute ist unser unablassiges
Suchen nach neuem Wissen
und neuen Wegen wichtiger
denn je: Forschungserfolge
und Innovationen sichem nicht
nur die Zukunft des eigenen
Unternehmens. Sie sind auch
&in Beitrag zum allgemeinen
Fortschritt und damit ein Stiick
Zukunft.

Wenn Sie mehr zurm Thema
Innovationen wissen machten,
dann schreiben Sie uns. Wir
informieren Sie gerne.

BASF Aktiengsseflschaft
ZOA/KU — G 100
67056 Ludwigshafen

BASF



Schweiz

Schweiz

Der Einstieg der Schweiz in die Wissenschafts-Olympiaden -

und wo sie heute steht

Die Schweiz hatte jahrelang das Pech, die
Einladungen zur Teilnahme an den Wissen-
schafts-Olympiaden an die falsche Adresse
zugestellt zu erhalten: Bildungsminister gibt es
bei uns keinen, ergo landete die seit 1975
regelmissig an ihn gerichtete Post in einer
Schublade. Bis eines Tages jemand auf die
Idee kam, die Einladung zur IChO an die
Veremnigung Schweizer Naturwissen-schafts-
lehrer weiterzuleiten. Das brachte Bewegung
in die Sache: 1986 reiste Dr. Maurice Cosan-
dey, Chemielehrer an einem Gymmnasium im
franzésischsprachigen Lausanne, als Beobach-
ter zur Olympiade nach Leiden. Seine Begei-
sterung fiir diesen Wettbewerb vermochte aber
seine Fachlehrerkollegen nicht anzustecken.
Trotzdem stellte Maurice Cosandey 1987 dank
der Unterstiitzung des "Komitee fiir Chemie"
eine erste Mannschaft zusammen, welche aus
seinen besten Schiilern bestand. Das Bundes-
amt fiir Bildung und Wissenschaft liess sich
dazu bewegen, die Reisekosten fiir den Beglei-
ter zu tlibernehmen, die Kosten der Teilnehmer
wurden wohlwollend von der chemischen
Industrie getragen. Die ganzen Vorbereitungen
fruchteten wenig: die Schweizer mussten sich
mit den Réngen 96, 98, 99 und 101 von 102
begniigen, Im Jahr darauf wurde die Selektion
der Schiiller auf die ganze Stadt Lausanne
ausgeweitet und im dritten Jahr dank einer
Plakatpropaganda an allen Gymnasien auf die
ganze Schweiz. Maurice Cosandey, der bisher
im Alleingang diese Entwicklung vorangetrie-
ben hatte, wurde von nun an von einer weiteren
Chemielehrerin (Dr. Blenda Weibel) unter-
stiitzt. Jhre gemeinsamen Anstrengungen
schienen nicht vergeblich zu sein, denn im
dritten Teilnahmejahr brachte es ein Schiiler
bereits auf den 45. Rang. 1990 stellte sich in

Paris ein erster Erfolg fiir die Schweiz ein:
Marco Ziegler erhielt eine Bronze-Medaille.
Dann ging es aufwirts: 1991 waren es in Lodz
zwei Silber-Medaillen und 1992 in Pittsburgh
gar eine Gold- sowie zwei Bronze-Medaillen.
Nach emnem erfolglosen Jahr 1993 reichte es
1994 gerade zu emmer Bronze-Medaille. Die
ganze Organisation, Rekrutierung, Vorberei-
tung und Selektion der Schiiler leisteten wei-
terhin Maurice Cosandey und Blenda Weibel
unentgeltlich neben ihren Unterrichtspensen.
Es gesellte sich Dr. Jochen Miiller aus Ziirich
dazu und die ehemaligen Teilnehmer an der
IChO stellten sich ebenfalls in den Dienst der
guten Sache.

Bea Wollenmann, eine 17-jihrige Gymna-
siastin aus der Deutschschweiz, erfuhr 1990
anlisslich einer Studienwoche in Deutschland
von der Existenz der Internationalen Mathe-
matikolympiade (IMO). Zurick in der
Schweiz suchte sie jedoch vergeblich nach den
zustindigen Organisatoren: die IMO war
hierzulande unbekannt, obwohl dieser Wett-
bewerb seit tiber dreissig Jahren existierte. Die
Schiilerin liess nicht locker und schaffte es,
einen Betreuer und das nétige Geld aufzutrei-
ben, um als erste Teilnehmerin der Schweiz
1991 in Schweden an der IMO dabei zu sein.
Dank der intensiven autodidaktischen Studien
und den Vorbereitungen als Gast bei der deut-
schen IMO-Equipe holte sich Bea Wollen-
mann gleich eine Bronze-Medaille. 1992 be-
treute sie, nun Studentin, mit Unterstiitzung
der Mathematischen Gesellschaft und Profes-
sor Valette von der Universitit Neuenburg die
Vorbereitungen.

Ebenfalls reiste 1992 ein engagierter Infor-
matiklehrer aus der Deutschschweiz mit seinen
zwei besten Schiilern nach Bonn zur Interna-

tionale Informatik-Olympiade (IOI), wo einer
der beiden es zu einer Bronze-Medaille brach-
te. Zudem konnte 1994 ein Beobachter zur
Internationalen  Physik-Olympiade  (IPhO)
nach Peking entsandt werden, und bereits
meldete sich ein Gymnasiallehrer fiir die
kiinftige Betreuung der Teilnehmer der Inter-
nationalen Biologie-Olympiade.

Endlich scheint die Schweiz aus ihrem
Dornréschenschlaf zu erwachen! Die Erfolge
an der IMO, IOl und der IChO trieben nur
bescheidene Bliiten im schweizerischen
Pressewald. Reaktionen der Offentlichkeit gab
es kaum und weder Fachleute noch die Wirt-
schaft bekundeten Interesse. Immerhin erhiel-
ten die Medaillentriger regelmissig ein Gratu-
lationsschreiben, das vom jeweiligen Vorsteher
des Eidgendssischen Departement des Innern
gezeichnet war.

Ende 1993 setzten sich die bisherigen Be-
trever fiir die IChO, IMO und IOl sowie der
zukiinftige [PhO-Betreuer erstmals an einen
Tisch. Sie beschlossen ein gemeinsames Vor-
gehen, um mit vereinten Kriften Informati-
onsmaterial zu den Wissenschafts-Olym-
piaden zusammenzustellen sowie ein einheitli-
ches Ausschreibungs-, Rekrutierungs- und
Vorbereitungssystem aufzubauen. Jetzt, ein
Jahr spiter, hat das ganze Vorhaben bereits
Kontur angenommen: Fiir jede Olympiaden-
Disziplin besteht ein Organisations-Komitee,
das sich aus Fachlehrern und Vertretern aus
den jeweiligen Fachlehrerverbinden zusam-
mensetzt. Das verbindende Element findet sich
i der Koordinationsstelle, welcher nebst ei-
nem Vertreter der Stiftung “Schweizer Jugend

forscht” und der “Schweizerischen Studienstif-
tung” je ein Vertreter der einzelnen Komitees
angehéren. Als Informationsstelle konnte die
Stiftung "Schweizer Jugend forscht" gewonnen
werden, welche mittels einer Broschiire iiber
die aktuellen Daten und Adressen rund um die
Olympiaden informiert und interessierte Ju-
gendliche anspricht. Damit baut die Stiftung
ihr Angebot um einen weiteren Eckpfeiler aus
und bietet mit dem Wettbewerb "Schweizer
Jugend forscht", den projektorientierten Stu-
dienwochen und den Wissenschafts-Olym-
piaden fiir junge Talente vielfiltige Méglich-
keiten, sich mit naturwissenschaftlichen Fra-
gestellungen auseinanderzusetzen.

Der Hauptgrund fiir den langen Dornrés-
chenschlaf ist in der schweizerischen Bil-
dungspolitik zu suchen, welche den Gedanken
elitirer Schulwettbewerbe nicht kennt. Ein
zweiter Grund ist der Féderalismus, der uns
von Kanton zu Kanton verschiedene Schulsy-
steme beschert. Doch nicht genug damit: In
unserem kleinen Land sind drei verschiedene
Sprachen jeweils die erste Schulsprache, je
nach Region sind dies Deutsch, Franzésisch
oder Italienisch. Die rasante Entwicklung und
die bisher erfahrene Unterstiitzung geben uns
aber Hoffnung, dass es auch in der Schweiz
auf breiter Basis méglich wird, junge Talente
fiir die Wissenschafts-Olympiaden zu suchen,
zu fordern und zu fordern.

Claire von Wyss,

Priisidentin "Schweizerische Koordina-
tionsstelle der Wissenschafts-
Olympiaden"
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Deutsches Museum

Deutsches Museum

Von der Retorte zur Soderberg-Elektrode:
Chemie im Deutschen Museum in Miinchen

Als weltweit wohl grofites Museum zur
Entwicklung der Technikgeschichte diirfte
das Deutsche Museum in Miinchen den
meisten ein fester Begriff sein. 1903 ge-
griindet, kann es auf einen duberst reich-
haltigen Fundus an Exponaten zuriickgrei-
fen, die zum grofien Teil aus Schenkungen
und Nachldssen berithmter Forscher stam-
men; daher haben die Sammlungen auch
teilweise sehr privaten Charakter.

Bei einem Besuch der Chemieabteilung
geht man am besten chronologisch vor:
Man betritt ein alchemistisches Labor des
Mittelalters - eine wahre ,Kiiche* der
Chemie. Neben Destillationsapparaturen
und Retorten finden sich hier in diisterer,
rauchgeschwirzter Umgebung Gegenstin-
de, wie sie auch im Haushalt gebraucht
werden konnten,

Durch einen Torbogen schreitet man tiber
einige Jahrhunderte hinweg, verabschiedet
sich von der Alchemie und gelangt in das
Zeitalter der beginnenden wissenschaftli-
chen Chemie - das Labor Lavoisiers (oder
zumindest konnte es seines gewesen sein).
Hier finden sich neben Retorten und ande-
ren Destillationsvorrichtungen vermehrt
Gerdte mit physikalischem Hintergrund:
eine pneumatische Wanne, ein metergrofies
Brennglas und eine Elektrisiermaschine.

Ein weiter Zeitsprung fiihrt in die Anfin-
ge der exakten Chemie, wie sie heute be-
kannt ist: das GieBener Laboratorium Justus
von Liebigs. Viele beriihmte Apparaturen
seiner wissenschaftlichen Tétigkeit sind
hier aufgebaut, z. B. der Ofen fiir die Ele-
mentaranalyse organischer Verbindungen

mit dem ,Finfkugelapparat® zur Gas-
wasche. Neben Liebig wird auch anderen
Chemikern wie Pasteur (Kristalle von
rechts- und linksdrehendem Tartrat), Wéh-
ler, Mitscherlich, Bunsen und Volta Rech-
nung getragen.

Diese historischen Rdume sind in der Art
des Deutschen Museums originalgetreu im
Mafstab 1:1 nachgebaut - ein Reiz fiir alle
Besuchergruppen vom Kind, dessen Vor-
stellung in die entsprechende Richtung
gelenkt wird, bis zum Experten, der in
jedem der vielen Details ein Stiick des Le-
benswerks der betreffenden Personlichkeit
erkennt,

Man verldft nun den historischen Teil
und kommt zur modernen wissenschaftli-
chen Chemie, die - fiir das Deutsche Muse-
um typisch - durch ,Druckknopf-Experi-
mente” veranschaulicht wird. Nach einer
Einfiilhrung in den Aufbau der Atome
(einige Experimente zur Radioaktivitit)
konnen die Grundlagen der - vorwiegend
anorganischen - Chemie durch eigenes

"Experimentieren beobachtet werden; ex-

emplarisch  seien  Siure-Base-Neutrali-
sationen, Fillungen von Schwermetallen im
Trennungsgang und die Landoltsche Zeitre-
aktion genannt. Taglich um 11.00 Uhr wird
im Hérsaal der Chemieabteilung eine Vor-
fihrung mit Schauexperimenten abgehal-
ten; zu Spezialthemen werden auch beson-
dere Veranstaltungen angeboten. Hier findet
sich auch der beriihmte Versuchsaufbau von
Otto Hahn, Fritz Strafmann und Liese
Meitner zur Kernspaltung durch thermische
Neutronen und der Experimentiertisch mit

Gerdten aus dem NachlaB Hermann Stau-
dingers.

Die technische Seite der Chemie wird im
gegeniiberliegenden Saal behandelt. In
realer Grofle findet man Modelle und Ori-
ginalteile von Anlagen fiir technische
Grofiprozesse, die man sonst nur aus dem
Lehrbuch kennt: eine Frasch-Lanze zur
Schwefelgewinnung, ein industrieller Ha-
ber-Bosch-Reaktor und der Labor-Reaktor,
mit dem erstmals Ammoniak hergestellt
wurde, eine Chloralkali-Elektrolysezelle
nach dem Amalgam-Verfahren, ein
Schwefelsdure-Kontaktofen, ein Katalysator
zur Ammoniakverbrennung nach dem Ost-
wald-Verfahren fiir die Salpetersdure-
Herstellung und eine Sdderberg-Elektrode,
wie sie zur Produktion von Phosphor aus
Phosphorit benutzt wird, was auch zum
Thema ,,Chemie und Erndhrung” iiberleitet.
Diese Exponate sind fiir den, der sich schon
einmal mit industriellen chemischen
Grundprozessen beschiftigt hat, ein interes-
santer Gegenpol zu den sonst teils wenig
einprdgsamen  Schemadarstellungen in
Lehrbiichern - besonders iiber die Ausmale
der Anlagen macht man sich nur schwer
Vorstellungen.

Doch auch fiir den Laien bietet sich neben
den Erkldrungen der Grofiprozesse ein
spezieller Reiz in dieser Abteilung, der
neben den , Druckknopf-Versuchen® und
den liebevollen Modellen und Dioramen die

Popularitdt des Deutschen Museums aus-
macht: In der angeschlossenen Kunststoff-
technik werden durch SpritzguBl, Blasfor-
men und Tiefziehen Kunststoffgegenstinde
hergestellt, die zum Ende der Vorfiihrung
an die Zuschauer verschenkt werden - gera-
de fiir Kinder sind diese kostenlosen An-
denken eine grofie Freude,

Als Einblick in ,;moderne” chemische
Forschung ist der Originalaufbau Karl
Zieglers von 1957 zur Gewinnung von
Niederdruckpolyethylen als ein mit mehre-
ren Metern Glasgefilen und Glasréhren
den Eingangsbereich dominierendes Objekt
ausgestellt. Ein ebenso grofies und doch
filigran wirkendes Gegenstiick bildet eine
meterhohe Rektifikationskolonne und eine
Saule zur Fliissig-Fliissig-Extraktion,

Neben der eigentlichen Chemieabteilung
finden sich im Museum eine Reihe anderer
Fachgebiete, die bei einem (etwas langeren)
Besichtigungsprogramm mit chemischem
Schwerpunkt nicht fehlen sollten. Zu nen-
nen sind die Abteilungen ,Erdol und Erd-
gas“, Bergbau®“, ,Hiittenwesen“, ,Kera-
mik®, ,.Glas™ (erst neu erdffnet), ,,Schreiben
und Drucken” mit Photographie und
Drucktechnik (z. Z. im Umbau), ,Mikro-
elektronik®, ,Neue Energietechniken* und
LUmwelt™ - und natiirlich die beriihmte, fast
nur aus ,Selbst-Versuchen“ bestehende
»Physik®.

Christoph Kiener

e Fullerene

In der nichsten Ausgabe lesen Sie:

e Landesseminar Saarland/Rheinland-Pfalz
e und vieles mehr...
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Nobelpreistrigertagung

Nobelpreistrigertagung

Chemie-Olympioniken bei der Tagung der Chemie-

Nobelpreistriger in Lindau

Erstmals in diesem Jahr hatten die Teil-
nehmer der bundesdeutschen Endrunde
beim IChO-Auswahlverfahren durch Initia-
tive des Vereins der Freunde und Forderer
der Chemieolympiade die Moglichkeit, die
45. Tagung der Nobelpreisirager 1995
(Chemie) in Lindau (Bodensee) zu besu-
chen. Trotz der Tatsache, daf mangels
eines externen Trigers die erheblichen
Kosten fiir Unterkunft, Anreise, Aufenthalt
und die Tagungsgebiihr von den Schiilern
selbst iibernommen werden muften, konn-
ten von den 15 besten deutschen Schiilern
neun das Angebot wahrmehmen und eine
Woche lang Bekanntschaft mit 17 Chemie-
Laureaten aus der ganzen Welt machen.

Traditionell setzt sich die einwdchige Ta-
gung, die im wesentlichen die akademische
Jugend durch den frithen Kontakt zu den
Laureaten fordern sowie auch fiir die allge-
meine Offentlichkeit naturwissenschaftliche
Spitzenforschung personenorigntierter und
damit begreiflicher darstellen mochte, aus
verschiedenen Schwerpunkten zusammen:

Vormittags finden 45miniitige wissen-
schaftliche Vortrdge der Laureaten (mit
Simultaniibersetzung Deutsch - Englisch
bei jedem Vortrag!) statt. Die Thematik der
Vortrige bewegt sich dabei meist im preis-
gekronten oder aktuellen Arbeitsgebiet des
Wissenschaftlers; allerdings referieren eini-
ge Laureaten auch hiufig iiber allgemeine
und fast schon philosophische Themen.
Dadurch entsteht - im Gegensatz zu sonsti-
gen Fachkonferenzen - ein vielseitig inter-
disziplindres Themenspektrum, das in die-
sem Jahr von Aspekten der Quantenme-
chanik (von Klitzing, Prigogine, Hauptman,
Karle, Lamb) iiber Festkérper (Bednorz),
,Klassische Chemie*“ (Brown, Lipscomp)
und Photochemie (Porter, Marcus) bis hin
zur Biochemie (Huber, Michel, Smith,
Barton) reichte. Neueste Ergebnisse sieben-
jdhriger Forschungsarbeiten préisentierte
dabei Prof Dr. H Michel, in dessen Ar-
beitsgruppe erst wenige Monate vor der
Lindauer Tagung die vollstandige Struktur-
aufkldrung eines extrem grofien membran-

E.O. Fischer im Gespriich mit Studenten

gebundenen Proteins der Cytochromfamilie
gelungen war. Verstéindlicherweise wird die
Tagung von einer regen Aktivitit von Pres-
se, Rundfunk und Fernsehen begleitet, die
durch den erstmaligen Besuch des deut-
schen Bundesprisidenten Roman Herzog
am Eréffnungstag nochmals gesteigert
wurde.

Weitaus bessere Kontaktméglichkeiten
waren jedoch an zwei Nachmittagen gege-
ben: Jeweils etwa die Hilfte der Laureaten
fand sich zur Diskussion mit Studen-
ten/Schiilern in der Inselhalle ein (unter
Ausschlufi aller anderer Personengruppen
wie Presse, Tagungsleitung etc.). Je nach
der Personlichkeit des jeweiligen Wissen-
schaftlers und der ihn umgebenden Studen-
tengruppe entwickelten sich dabei stark
unterschiedliche Themen. Das Spektrum
reichte von aktueller und vergangener wis-
senschaftlicher Tatigkeit bis hin zur Auto-
biographie und Ratschligen zum erfolgrei-
chen wissenschaftlichen Arbeiten. Wihrend
der zwei Stunden konnte v6llig ungezwun-
gen zwischen den einzelnen Diskussions-
gruppen gewechselt und so jeder Laureat je
nach personlichem Interesse kennengelernt
werden. Leider gingen diese zweimal zwei
Stunden viel zu schnell vorbei.

Die anderen beiden Nachmittage standen
zur freien Verfiigung und konnten mit dem
Film ,Nobel fiithrte sie zusammen®, einer
Riickblende auf die Geschichte der Lindaner
Tagung und ihren Griinder Graf Lennard
Bernadotte, wie auch mit Bootsfahrten,
Schwimmen und anderen sommerlichen
Beschiftigungen gefiillt werden, denn wéh-
rend der ganzen Woche bescherte strahlen-

Maéglichkeiten, mit einigen der iiber 500
Studenten und Stipendiaten deutscher und
auslandischer Hochschulen sowie weiteren
Tagungsteilnehmern aus Industrie, Politik
und Presse sowie ebenfalls anwesenden
Mitgliedern des Vereins der Freunde und
Férderer der Chemieolympiade ins Ge-
sprich zu kommen. Kulturelle Abwechs-
lung brachte am Mittwoch abend ein klassi-
sches Kammerkonzert (de Bériot, Breval,
Tschaikowsky, Vivaldi) im Lindauer
Stadttheater.-

Ihre gesellschaftliche Abrundung fand die
Tagung einerseits in einem gemeinsamen
Begegnungsabend mit Musik und Tanz am
Montag und der Verabschiedung auf der
,JHausinsel” Mainau durch die Schirmherrin
der Tagung, Grifin Sonja Bernadotte. Auch
diese beiden Progammpunkte boten hervor-
ragende Moglichkeiten zum personlichen,
ungezwungenen Gesprich mit einzelnen
Laureaten, vor allem wahrend der zwei-
stiindigen Schiffahrt zur Insel Mainau.

Trotz der hohen Kosten, die zum Teil auf
die Schiiler zukamen, sprachen sich alle
einhellig fiir eine Fortsetzung der Idee in
den nichsten Jahren aus.

Termin zum Vormerken:

1998 wird das ndchste Treffen der Chemi-
ker (nach dem der Mediziner 1996 und dem
der Physiker 1997, jeweils in der Woche des
Monatswechsels Juni/Juli) stattfinden. Ge-
naue Termine und das vorldufige Programm
sind bei den entsprechenden Fachbereichs-
sekretariaten der Hochschulen (in Deutsch-
land) sowie beim Verein der Freunde und
Forderer der Chemieolympiade jeweils ab
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der Sonnenschein Temperaturen um die etwa April zu erfahren.
30 °C. Hier und in den Pausen zwischen Christoph Kiener
den Vortrigen boten sich hervorragende
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Landesseminar

Landesseminar zur Chemie-Olympiade in Stuttgart

Die ersten beiden Runden der alljahrlich
stattfindenden Internationalen Chemie-
Olympiade werden von den Teilnehmern in
reiner Heimarbeit bestritten. Erst ab der
dritten Runde findet ein direkter Kontakt zu
den Organisatoren und zu anderen Teil-
nehmern statt. Um diese ,, Anonymitdt* zu
durchbrechen und einen weiteren Anreiz
zur Teilnahme am Wettbewerb zu geben,
fand vom 6. bis 11. Dezember 1994 fiir die
Teilnehmer der zweiten Runde aus Baden-
Wiirttemberg ein Landesseminar in Stutt-
gart statt. Organisiert wurde es unter Lei-
tung des Landesbeauftragten der Chemie-
Olympiade fiir Baden-Wiirttemberg, OStR
Eisenbarth, die Bosch-Stiftung fiir Bildung
und Behindertenforderung i{ibernahm die
Kosten. Die Chemiker waren jedoch nicht
allein vertreten; Sie trafen sich zusammen
mit den Teilnehmern der Physik-
Olympiade, fiir die Landesseminare schon
seit einigen Jahren abgehalten werden.

Gleich am ersten Abend konnten die
Teilnehmer allgemeine Fragen zum Wett-
bewerb stellen. In einem Seminar berichtete
Johannes Zipfel, Teilnehmer der Chemie-
Olympiade 1991 in Polen, iiber die weiteren
Runden zum Auswahlverfahren und iiber
den internationalen Wettbewerb. Zur Ubung
wurden auch einige Aufgaben aus alten
Klausuren zur 3. Runde besprochen. Nach
einem geselligen Ausklang des Abends, an
dem vor allen Dingen das gegenseitige
Kennenlernen im Vordergrund stand, ging
es am nichsten Morgen schon frith mit dem
InterRegio zur Exkursion ins Forschungs-
zentrum fiir Umwelt und Technik Karlsru-
he. Nach einer allgemeinen Einfithrung

erfuhren die Schiiler in einem Vortrag iiber
die Mikrosystemtechnik, wie man mit dem
LIGA-Verfahren im Mikrometermafistab
prazise Formteile, Schrauben und Rider
und sogar Miniaturmotoren und Mini-
Spektrometer bauen kann. Nach einer Be-
sichtigung der Anlagen zur Robotersteue-
rung fiir die Kernfusion und einer interes-
santen und kritischen Diskussion iiber zu-
kiinftige Energiequellen wurde nachmittags
in einem Experimentalvortrag die Chemie
des Radons vorgestellt. Dabei schritten die
Schiiler auch selbst zur Tat: Mit einem
speziellen ,,Staubsauger wurde Staub aus
der Luft in einen Filter gesaugt und die
natiirliche Radonbelastung gemessen.

Die beiden nichsten Tage standen fiir die
Chemiker ganz im Zeichen der experimen-
tellen Chemie. Im gut ausgestatteten Labor
des Landesinstituts fiir Erziehung und Un-
terricht stellten die Schiiler im Aspirinpro-
jekt das bekannte Schmerzmittel in ansehn-
lichen Mengen her und analysierten es
anschlieBend durch Titration mit NaOH.
Sichtliche Begeisterung weckte dabei die
professionelle Schliffapparatur mit Vier-
halskolben, Riihrer und Tropfirichter. Bei
einer Seewasseranalyse wurden unbekannte
Ionen zuerst qualitativ und dann guantitativ
bestimmt. Ein besonderer Schwerpunkt lag
dabei auf verschiedenen komplexometri-
schen Verfahren. GroBen Anklang fand
auch der Intensivkurs in instrumenteller
Analytik, den die Schiller am zweiten
Labortag im Chemischen Institut Dr. Flad
absolvierten. Neben der computergesteuer-
ten Spektralphotometrie zur Bestimmung
des pH-Wertes einer Wasserprobe mit Me-
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Landesseminar

thylrot als Indikator wurden verschiedene
Titrationsmethoden zur Konzentrationsbe-
stimmung von Salzsdure verglichen. Zur
Aquivalentbestimmung wurden dabei meh-
rere altbekannte Farbindikatoren, aber auch
elektrometrische Verfahren wie die Kon-
duktometrie und die Potentiometrie ange-
wandt. Interessant fiir alle Teilnehmer war
dabei der Einsatz von automatischen Titra-
toren und Computern.

Im Planetarium Stuttgart wurde den Teil-
nehmern ein lebendiger Vortrag iiber den
Sturz des Kometen Shoemaker-Levy auf
den Planeten Jupiter geboten. Ein gemein-
samer Abend im Wohnheim gab Gelegen-
heit, zusammen mit den Organisatoren iiber
das Seminar zu diskutieren. Am letzten Tag
wurden im groflen Horsaal des Landesinsti-
tuts die ersten drei Landessieger in einer
sehr personlich gehaltenen Ansprache von
Frau Dr. Hahn vom Ministerium fiir Kultus
und Sport geehrt. Anschlielend hielt Prof.
Dr. Oelkrug von der Universitit Tiibingen
einen Vortrag iiber die Anwendung von
Lasern in der Physik und Chemie, einem
immer wichtigeren Forschungsgebiet. Den
SchluBpunkt der Veranstaltung bildete ein
Stehempfang mit allen Teilnehmern, Be-
treuern und Vertretern der Presse. Die
Schiilerinnen und Schiiler fuhren mit vielen
neuen Informationen und Eindriicken nach
Hause, gut vorbereitet auf die dritte Runde,
aber auch mit dem Gefiihl, fir die umfang-
reiche Hausarbeit der ersten beiden Runden
belohnt worden zu sein. Der Dank gilt des-
halb allen, die dieses Seminar ermdglicht
haben, besonders Herrn OStR Eisenbarth
vom Landesinstitut fiir Erziehung und Un-
terricht und Herrn Dr. Urban von der

Bosch-Stiftung fiir Bildung und Behinder-
tenforderung, aber auch allen beteiligten
Lehrern fir die Betreuung im Labor und
dem Chemischen Institut Dr. Flad.

Der Verein der Freunde und Forderer der
Chemieolympiade begriiBit diese Aktivitdten
sehr. Die Schiiler wurden durch den per-
sonlichen Kontakt zur weiteren Teilnahme
am Wettbewerb muotiviert und durch die
Besichtigung von Forschungseinrichtungen
und die experimentelle Arbeit im Labor fiir
ihr Engagement in den ersten beiden Aus-
wahlrunden belohnt. AuBerdem kénnen auf
diese Art mehr Schiiler als bisher gefordert
werden. Langfristiges und ehrgeiziges Ziel
ist es, in jedem Bundesland derartige Semi-
nare zu veranstalten. :

In Zusammenarbeit mit den Landesbeauf-
tragten der Chemie-Olympiade und Part-
nern aus der Industrie hat unser Verein die
Initiative ergriffen, weitere Seminare zu
planen und durchzufiihren. So fand im Juli
dieses Jahres gemeinsam mit der BASF AG
ein Landesseminar fiir die Teilnehmer aus
Rheinland-Pfalz und dem Saarland statt.
Aber auch fiir Schiiler aus Berlin, Branden-
burg und Sachsen wird es im Dezember bei
der BASF Schwarzheide GmbH ein Semi-
nar geben. Wir werden in den folgenden
Ausgaben der Faszination Chemie ausfiihr-

'lieh dariiber berichten.

Deshalb der Aufruf an Sie alle:
Helfen Sie mit, daf bald alle Schiiler in
Deutschland von dieser Initiative profitie-
ren konnen!

Johannes Zipfel
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Knobelseite

Auf der Knobelseite sollen reizvolle Molekiile aus allen Bereichen der Chemie anhand
charakteristischer Eigenschaften und Reaktionen erraten werden. Die Auflésung gibt's im

néichsten Heft.

Knobelseite

Die gesuchte Verbindung X besteht nur aus
Kohlenstoff und Wasserstoff und ist in den
letzten Jahren wegen ihrer interessanten Ei-
genschaften auch fiir die Industrie bedeutsam
geworden. Ersetzt man ein bestimmtes H-
Atom (es gibt derer vier) durch eine Amino-
Gruppe, erhilt man ein auf dem Markt befind-
liches Medikament, das gegen eine bekannte
Nervenkrankheit eingesetzt wird. X eignet sich
auch als hervorragendes Schmiermittel.

Die Verbindung X wurde bereits 1933 in der
Tschechoslowakei entdeckt. Bestimmte tsche-
chische Erdélsorten fielen durch ihren charak-
teristischen campherartigen Geruch auf. Als
ein tschechischer Forscher eine Roh-
Petroleum-Fraktion destillierte, konnte er den
Geruchstriger, die Verbindung X, aus einer
bei 190 °C siedenden Fraktion durch Kristalli-
sation isolieren. Besonders auffallend war die
im Vergleich zur Molmasse hohe Fhichtigkeit
von X. Obwohl X erst bei 269 °C in einem
abgeschlossenen Réhrchen schmilzt, subli-
miert es bei viel geringeren Temperaturen.
Durch eine Réntgenstrukturanalyse konnte die
Struktur von X aufgeklirt werden. Problema-
tisch war aber die schlechte Zuginglichkeit
von X, das im tschechischen Petroleum nur zu
0.0004 Vol.-% X enthalten ist.

Deshalb wurde X in den vierziger und fiinf-
ziger Jahren ein beliebtes Syntheseziel fiir
organische Chemiker. Trotz einiger Erfolge
blieb die Herstellung von X in groferen Men-
gen schwierig. Die entscheidende Wende
gelang erst 1957, als ein amerikanischer For-
scher versuchte, ein Konstitutionsisomer (Y)
von X zu einem Konstitutionsisomer (Z) von

X zu isomerisieren. Y und Z sind Stereoisome-
re. Interessanterweise erhielt man die gesuchte
Verbindung X in 12 % Ausbeute. Y kann man
leicht durch Diels-Alder Reaktion einer Ver-
bindung mit der Molmasse 66.10 g mol™ und

- anschliefender Hydrierung erhalten. Die Iso-

merisierung erfolgt durch Lewis-Siuren (z.B.
AICl;). 1985 wurde der Prozef mit verbesser-
ten Katalysatoren in Japan groBindustriell
durchgefiihrt. Damit ist X nun auch in gréfie-
ren Mengen zugénglich.

Doch nun noch einige Hinweise zur Chemie
von X: Ersetzt man vier ganz bestimmte H-
Atome durch vier unterschiedliche Substituen-
ten R1, R2, R3 und R4, so wird das Molekiil
chiral. Man beobachtet optische Aktivitit,
obwohl die Verbindung kein asymmetrisches
C-Atom enthilt. Ersetzt man eines der vier
charakteristischen H-Atome durch ein Br-
Atom, so liBt sich das Bromatom durch
mucleophile Substitution nach dem Sy2-
Mechanismus micht verdringen. Gemif Syl
erfolgt eine nucleophile Substitution, aller-
dings 1000mal langsamer als an tert-
Butylbromid.

Wie heifit die Verbindung X? Wie ist die
grofie Flichtigkeit zu erkliren? Aufgrund
welcher Eigenschaft kénnte X durch Isomeri-
sierung aus Y entstehen? Versuchen Sie, an-
hand von Molekiilmodellen das Entstehen
chiraler Verbindungen durch vierfache Substi-
tution und die Reaktivitit bei nucleophilen
Substitutionsreaktionen zu erkliren.

Viel SpaB beim Knobeln!
Johannes Zipfel
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