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Vorwort

Iiebe Ieser ünd IesedInrn,

seit .ler letzten Ausgabe der ,,Faszination Chemie" ist einiges im Unleld del Chemie-
Olgnpiade und im Fötdefterein Che,nie-Olympiade e. u (FChO) passiett ist.

Vieles uw Seprägt @n den VorbüeitunSen auJ die lntünatbnale Chetnie-Olytnpiade (IC|O)
2004 in Kiel und so eßchzint auch diese ,,Faszination Chrmie" pünktlich zum Begifln der
36. IChO. Dass DeutschLotld Gostgeber drr diesjöbigen lChO ist, hat der Chenie-OlVmpiade
in Deutschlmd und det Albeit des FChO einen enomen zusntzlichen Schuu g gegeben.

Det FChO nd ehemalise Che,nie-Olympioniken sind in golktn MaI an
det Intetnationalen Chenie-Olynpiade in Kiel beteiligt - als Befteuer

der einzelnen Natbnen, ab Junftn in det Aufgabenkotnfüssion und
auch als Hefet im Hinvryu d. Das biEtet die Chance, die Idee nd
den Enthusiasmus, det bei .len ehenalisen Olynpioniken in FCiO
hErßcht, den Teilnehnem aus aller WeIt zu oermitteln.

Die einmalige Gelegenheit der lChO in Deußchland, bei dü bet
60 Nationn zt Gast sind, wollen wb als Fö etavrcin Chemie-
Olynpiade nutzen, un auch intetnationale Kontakte zü kflüpf.n und

auszubsuen. Zum nachstefl l4/otkshop des fChO Anfang 2005 we en
uir dahü ehemalige Teilnehmer aus anderen Un.lün einladen und so

erstnulig ei m intemüionalen Workthop oennstsltetl.

Und auch ltu die Chernb-Olympiade in Deutschland bietet die Austichtuflg der
ICiO in KieI glofe Möglichkzite . Die Chenie-Olympiade uwde und witd dutch dieses

Ercignß - und aüch dürch die Beteiligung der chenischen Indüsttie nd der Gesellschaf
deutscher Chemiket einet ugsentlich Weiteten Ofrentlichkeit bekannt und uid dawn
auch ift den komnenden Iahrcn ftffi ptoftiercn könften. Das deutsche Atls@ahloetßben
zur diesjdtuigen IC|O uwde in gol3en MaJle oom FC|O getngen und Lwanstaltet - diese
ense Bindung uird hofentlich auch ir1 Zukunf bestehen bleiben tnd dts Alts@ahloerfahrcn

Neben all diesen Aktiuitäten im Zusa menhans nit der IChO lblen arch die rcs ichea
Aktiaitäten des FC|O weiter und wurden ausqebaut - so nerunstalteten wir auch diesß lahr
begbitend züm deutschen AuswahlDetahrcn flächendecke bndesseminarc ffid es u en
Schnuryerysktika fit erlolgreiche Teilnehmer Lvtmittelt. Auch Chemie-Wettbeuvfte Ji, die
Miltelstufe fnden weitühift füt enotnet BeteiliSung Lttld in inmü fteh Buftdesländzrn statt

im reryangenen latu kr en Bayetn, Sachsen, Sachsen-Anhrlt undThüringen hinzu.

Wt hofen, dass auch diese Aßgabe der ,,Faszination Chemie" uieder eine ifttetessante
Mischung bietet. So fndn sich in dieser Ausgabe Berichte wm Vieruindercemrw it1
Schuanheide, un Landesseminar BaVer souie über die Schnuryexpnktikt. Daneben uid
abet auch in ntvi Fachntikel Eitlblicke in spannende Gebiete der Chemie Begeben.

Mit Beichten wn der ICiO in Kid können uh leidel noch tlicht dienen - dies uird eh|
Schwequnkt der nächsten .,Faszination Chemie" Loeden. Abet einen Rückblick auf die lChO
2003 in Athen können wir auch hier schon bieten.

Viel SDaß beim laen!

Cl-+l,rrL >a--L
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lch0 2005 in Athen

Chemie-0tympiade
in Athen

Internationale
2005

Das Auswahlv.rlahrcn 1ür dic lChO bcstcht offizi.ll
aus 4 Runden. Die Aufilaben der l. Runde werden von
dcnFachlchrcrnan. lcnSchul .nvcr tc i l t .  DicscHausaufga-
benrunde ist bis September abzugeben und wird von den
jc!rciligen Landesbea!f tragten kont.olliert. Diese entsche,
den auch, s'er die 2. Rundc ercicht. In dcr 2. Rundc hat
man ehrä 2,5 Monäte Zeit, um jetzt umfangreichere Kom
pl.xäufgabcn, di. auch üb.r dcn Schulstoff hinausg.h.D,
zu lösen. Dabei $ird keineswegs ein 100r; E.gebnis er
wa rtci. ln dicscn Rahmcn wcrdcn in viclcn Bundcsländcrn
Landessefrinare durchgeführt, bei denen tuän zud ersten
Mal die Celegenheit hat, mit Clcichgesinnten zusammen
zu treffen. liür die vier bestcn BrandenburSer isi das z. B.
der Vierländerwettbewerb, än dem aü.h noch Schüler aüs
Sachs.n,Sachsen-Anhall und Bcrlin tcilnchmcn.

Nachdcn dic 2. Rundc dcr Qualifikation fur dic IChO
2003 überstanden rLar, ilurde man 7u.3. Rundenach Köln
bzw B.rlin eingclrden. Diesc Ründe, an der .1ie 60 bcsten
Schüler aus Dcutschland teilnehnren, fand in der dritten
Februadloche statt und bestand u. a. nls interessanten
Vorträgen und AufSabenscmnrarcn. So wurde uns u. a.
die vc.gang.n. 34. IChO in Croningen von den Team
mitglicdcrn pr;iscnti.rt. Das haitc (zumirrdcst bci mir) dic
E.strebung gerveckt, meine Anstrengungen bei den beiden
fur ' l . rundig"n lh . . r i . I lJur .nn /u inr ,  n . iv i . ron.  um In
die Mannschrft zu komnren.

Bei der 4. Runde t.afen sich danndie besten 16, umeine
Wochc lang praktisch an.ter Uni Ki.lzu a.beiten. Da sich
enrigc schon vom V.rrjahr kanntcn, vcrmischicD sich die
Berliner und Külncr D.l.gitionen sofdt.

tJer Atrlauf der'fage lässt sich einfach beschreiben.

Nach d.m Frühstück im Hotcl Düvelsbcck Bing cs zu Fuß
zur Universität, wo man bis Nachmittag, unterb.o.hen
vom Mcnsamiitagessen, im Labor arbcitctc. Dcr offizicllc
Teil ging dann frit dem Abendessen in einem der vielen
Kieler Restalrants zu End.. Das mag sich ernüchte.nd
oder langweilig anhijren, stellte sich jedoch durch iä8lich
andere Experimente und Abendgestältungen nls ziemlich
abw.chslun8srcich hcraus. Außcrdcm mussle ja noch
eine theo.etische und einc praktis.he Klaüsur geschrie
bcn wcrdcn. Das kulturelle kogramm bestand in dicscm

Iahr, neben dem obligatorischen Waffeln Essen näch de.
Theorieklausua aus cinem Ausflug an dic Ki.lcr Fö.dc. Bci
strahlendem Sonnenschein ruhren wir mit der Fähre nach
Laboe, wo ein paar Verwegene die Celegenheit fürein Bad
in d.r noch rclatn, kühlen Ostsce nutzten

Gcncrell warcn die Tcilnehmcr untcreinarue. ruun
Konkuftenten, sondem vielmehr Freunde. Dieses kame
radschaftlich. Vcrhältnis zeigt sich z.B. auch b.i dcr prakti
sche! Klausu. Während Segen Ende mancher inrmer noch
d.rmir  be\ .h i l l i8r  wJr  dJ-  ro le synrh,- .pr .oul r  v .n -1_.r

vormals weißen Pullover und Kittelzu lijen, känrpften an-
derc noch mit der Schmclzprnktbcstimmung.

Die besten se.hs Schüler der vierten Runde wu.den
schlicßlich damii ausg.zcichncl, d.n thcor.iisch.n T.il d.r
I'reparabry Problems (PP)schriftlich zu lüsen. Diese Aul
gaben wur.len von den Organisatoren der IChO in Crie
chenland zu. Vorbereitung ve.ijffentlicht. Fü. den prakti
schenTeil dcr PP's wrrd.n diese sechs nocheinmal fürein
paar Ta8. nach Kiel cingcladen. Nach dicscr ,,5. Itundc"
wu.d€ au.h die €ndgültige Ents.heidung über die Mann
schaft bckannt gcgcbcn. Ins Tcam schalllcn cs schlicl.llich
Richard Wendler, Vladislav Kulikov, Martin tJietterle und

Seite 6



lCh0 2005 in Alhen

Henry Bittig. Fit den ftinftplatzie.ten Martin Br€hm sowie
Sebastian Stärnmler auf Platz s€chs gab es ander€ Pr€is€.

wie ftir jede bisherige Mannschaft begarn die IChO
ftir üns ein paar Tage hühe! mit einem TEtren in Kiel.
wir haben dolt noch einmal di€ Preparatory Problems
besproch€n und letzte Ratschläge und lnstruktionen sowie
Team-Polochilts von den Mento!€n erhalt€n. Als Einstim-
mung auf das Gastland gab es am Volabend des Abnuges

ein s€hr lecker€s griechisches Abendessen bei Dr. Blinder
für älle Bebeiligre.

Am 5. Juli flogen wir dann von Hamburg über Frank-
turt nach Athen. Wir kamen geg€n 3 Uhr f.ijh im Hotel äi,
wodurch wü das Willkomens-Dinner verpasst hatten.
Die erste Aufgabe, die wir als Team zu bew:iltig€n hattei,

war, wer von uns vieen im Beistellb€tt des Hotelzimmers
schlafen durfte. Am nächsten Morgen bafen wir neb€n

uG€rem Guide Athina, die zu diesr Zeit ü ihr€r PhD in
moleculd biology ärbeitete. auch die ander€n ManiEchaf-
ten. In tunI Bussen würden wir dam zu Eröffnmgsver-
dtaltun8 & der Univ€rsität von Athen gefahrrl bei der
uis Rederl musikalische Darbietungen sowie ein Buffet

Anschließend stand def zweistündige Tränsfer zum

Sportcep Loutrati a4 wo wir die nächsten Tage, ge-

tr€rmt von den Mentor€n, unteryebla.ht ein sollten. Die
Unterkunft wa sehr tunktional und garantierte einen
engen Kontakt zwischen den Delegationen der Nationen.

Die zahr€ichen Möglidk€iten für spordiche Betätigung
würden von den Teilnehmem aktiv genutzt und in täglich
stattffndenden Fußball- und Basketbälbpielen zaigte sich
bei vielen Te nehmem eine ünerwartete sportliche Bega-
büng.

Zu dem Rahmenprogramm der IChO gehörten viele
Exkursioneq die uns mit den Sehenswürdigkeiten Grie-
chenländs bekannt machten. Wir besichtigten das histod-
sche Korinth mit seinem Apollontempel und Säule& das
Amphitheat€r von Epidalror wo ünE einige Teilnehmer
ein musikalisches Ständchen boterl sowie di€ Ruinen des
Olakels von Delphi.

N.ch einem freien Nadmittag (lt. itplan ,,r€st &
study") absolvierten wir am folgenden Tag die praltische

Klausur. Uns€r€ Mentoren soryten für eine widerspruchs-
ft€ie und verständliche Übeisetzung der Aufgab€rr die
r€lativ einJa€h war€n. Nach der Klausur würden bei Lunch-
paieten die tnsungen diskutieü $obei wir mit unset€n
Ausbeuten von ca. 70% anfdgs zier ich afried€n wa!€o

allerdings nicht mit den ,,Spitzenergebniss€n" von 97%
mithalten konnten. Am Abend i,urde dam die übe$tm-
dene Halbzeit entspr€chend getuiert.

Martin Diette e in s?ortliche,l Wettsbeit
mit ein n Schttuizt Teiluhner

Richa Wddld,löryWagler und Maltin Diette e
lot det ASon in ALhen

Das A phithzdtet ootl Epidarms

Paße dihftnd des Ausfugs nch Delphi

Seite 7



lcho 2005in Athen

Der folgende Tag zwischen den beiden
Klausuren war frei und wir komten
uns die gaMe Zeit im Sportcamp
aufhalten. Einige nutzten die Ge-
legenheit, um ins nahe gelegene
Loukaki ans Meer zu fahr€n. Am
Nachmittag ber€iteten wir uns
in unterschiedlichem Maße auf
die TheorieHausur vo. und wir
bewunderten die Ausdauer unseer
zypriorischen Zimmerkameraden, die
wie schon an den Tagen zuvor bis spät
in die Nacht lernten.

mingpool auf der 23. Eta8e, dem Dach des
Hotels. Hier begegneten wir auch üns€

rem Mentorenteam, mit dem wir die
bisherigen Erlebnisse austauschten,

iedoch nichls über unsere konke-
ten Puktzahlen e.fahren konnten.
Den Gerüchten unter den Teilneh-
mem nach hätte nindestens jeder

zehnte über 90% erei.ht.

Die Z€it bis zur Abschlussveran-
staltung am nächsten Abend verbrach-

ten wir mit Ausflügen durch Athen in

Am ni(hstcn Morgen hieß es zeitig auistehen, da
die theoretische Klausür auf9 Uhi angesetzt wa und mm
einigermaßen wach antreten wollte. Wegen einer verloren'

Segangenen AulBabenkopre verschob lich der EeBim um

mehr als anderthalb Stunderr die wir voller Emartung
vor der sich langsam aufheizenden Tumhalle ve.brachten.

Die Theorieklausur selbst bestüd aus sefu vieler! nicht
übermäßig schween Aufgaben, die jedoch eine effiziente
Zeiteinteilung erforderten.

Am nächsten Tag machten wir eine anslrengende
vielstündige Busfahrl durch, um durch das Gelände ei
ner Aluminiumfabnk gefahren zu werden und Delphi zu

besichtigen- Am Abend, dem letzten im Sportcamp war
eine Disco organisiert worden. Gefeiert wurden die über-

standenen Klausuren, die neuen Bekmtschaften und die
Ccburtstage von 2 Teilnehmem.

Zu!ück in Athen besuchten wir am nächsten Tag die
Akropolir wo wir besonders gut die Mittagshitze des grie-
.his.hen Sommeß zu spürcn bckamen. Schließlich kehr-
ten wir ins President Hotel zurück. Wegen der zahlrei.hen
Zimme. war hier jedo.h die Kommunikation zwischen
den Teans erschwert. Einen Trefhunkt bot der Swim-

kleine.en Gruppen.

Bei der Abschlüsszer€monie 'm offenen Imennof des
Zappion, dem Athener Kongresszentrum, fand dann auch
die feierliche Ubergabe der Medaillen und Anerkemun-
gen statt. Die deuts.he Mmchaft erreichte ir diesem Jahr
eine Broüe-, eine Silber- sowie zwei Goldmedaillen. Bei
den anschljeßenden Essen waren die Kellneräußersteifrig
und stets darauf bedacht, das Austrocknen der Gläser zu
verhindem. Danach wurde no.h bis spälin die Nacht aus-
gelasen weiter Befeiert. Mit de. Abschlussparty war die
3s. IChO in Athen auch schon ar Ende lnd am nächsten

Tag machte sich eine Delegation nach der andercn auf den
Heimweg. Die Erinnerung an diese Zeit wird durch die
vielen GastSeschenke, die man bekommen hat, IebendiS

Dieser gesamte Wettbewerb wäre ohne die vielen en-
gaSie.ten Organisatoren ünd Helfer beim Entwerfen und
Koffigieren von Aufgaben, der Organisation von Landes'
seminaren und dem Betreuen während der Wettbewerbs-
runden nicht möglich. Vielen Dank an alle BeteiliSten,
insbesondere Dr. Bünder und StD Hampe am IPN Kiel-

llenry Bitlig, llartin 0ie{rrle

Di. sia|crehrurs nn ollcnctl tnft,lhofdts zappciors Das d.utschc Taaft auJder ICiO

Seile I



Vier- Lä nder-Wetlberterb 2005

Vier- [ä nder-Wettbewerb 2005
der BASF Schwarzheide

Aufg.und guter Ergeb-
nisse bei d.r ersten Runde
durften 16 Zehnt bis Drei-
zehntklässler aus Berlin,
Brandenbur& Sachsen und
Sa.hsen Anhalt zum VieF
Länder-Wettbewerb fahrcn.
Am Bahnhof in Rühland hol
tc uns cin Klcinbus der BASF
ab, der üns züm Celände
bracht.. Dort begrüßten uns
(Beireuer und Schüler) Ge
tdnke, Kekse und einc dick.
Mappe mit dem Prograrnn
für die nächsten Tage: heut.
der thcoretische Einzelwett'
bewerb, am Mittwoch der
praktischc Mannschaftswett-
kampf und dann Bowlen,
Restaürant ünd Kinobcsuch,
am Donnerstag Werkrund
fahrt, Siegerehrün& AbfahJt.

Voller Motivation stürzten
sich allc in die Klausui Für
die Betreuer 8ab es sogar
einen abgeteiltcn Raum, in
den sie in Ruhe diskutieren
konnten, ohne die Schüler zu
nerven. Nach fünf Stunden
rauchenden Köpfen und d.m
Verputzcn von dive.sen schokoladen und zuckerhaltiSen

Antidepressiva wurde die theoretische Klausur von allen
unbeschadet übcrstanden. Nun begann der ausschließlich
angenehme Teil der Reise: Abends saßen alle zusamm.n
und gingen viel zu spät zu ihren schmucken Zimme.n im

Am nächsten Morgen, nach einem reichhaltigen Früh-

shick, ging es ab in die Labore. Die Laborarbeit wurde als
Mamaschaftswettbewe.b Seordnet nach Bundesländem,
durchgeführt. Viele Gerätschaften waren den Teilnehnern
unbekannt, dcnn das Schulläbor ist doch etwas anders

ausgestattet, als ein modernes Labor der BASF- Es sollte

ein komplexes Oxalaiocuprat synthetisiert werden. An
schließend war der Kristallwassergehalt analytisch zu be-

stimmen. Die iodomebische Titration g.staltete sich doch
schwier'gcr als Scdacht, da der Umschlagspunkt recht

Die Bnndenbtrgü Mornschaftssiegcr, t'.1.,1.r:
Tobias Schulz, Stephnnie voll, beide Fnhklrr oder

!fiti Mnka Scholz, Hcfirv BittiS,bcitlc Cottbss

dc Schwefelsäure befand sich in durchsichtigen Glasgefä-

ßen nur wenige Zentimeler von uns entfcmt.

Die Siegereh.ug war feierli.tr die von d.r BASF ge-
spendelen PEise FhJ großzügig. Im Einzelwettbewerb
gewann Frank Biede.mann (Sachsen-Anhalt) vor Henry
Bittig Grandenburd und Katharina S€holze (Berlin). Das

Mittagessen wurde im Casino der BASF sefliert, in das

nur Chefs und geladene Cäste dürfen. Dam hieß es l€ider
s.hon Abschied nehmen.

wir möchten nochmals der BAS4 die das alles gespoßerl

hat, und natü.lich den Orgmisatorimen Frau Oßowski und
Frau Neumm sowie eine gänze Reihe von Azubit die die
Präparate vort€reitet haben, unseren Dank ausspre.hen.

bei
schwer zu erkennen war
Zum Schluss wurden die Er
gebnisse in einer zehnminüti
gen Präsentation vorgestellt,
und jedes Team musste noch
zehn Minuten Frägen über
sich ergehen lassen. Dabei
war auch für Kaffee und Ku'

De. Abend w!.de dann
richtig n.tt. Bowlen, chine-
sisch EsFn, Kino - und wer
kein Kino mochte, der durfte
au.h Billard spielen oder
sich anderweitig vergnü8.n.
In den Zimmem der Gäste'
häüser ging es dann munter
weiter, dem cin Leistungs-
vergleich war am nächsten
Tag nicht mehr vorg.s€hen.

In mehr oder wenigcr
munterem Zustand lausch
ten aue am nächsten Morgen
einem Vortrag über die BASF.
Danach gab es eine werk-
rundfatut, bei der wir, ord-
nungsgemäß mit Schutzbrille
ünd Kitlel, eine DNT-Anlage
betreten durften. Die kochen

Pnktis.hcs Arbeit.n itn Lttbor der BASF
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Bayerisches [andesseminar 2004

Zwanzig in TrostbergBayern
In diesem Jalr duüen die bes-

ten bäyerischen Teiln€hmer der
zweiten Runde tur dr€i Tage nach
Trostberg in Südostbäyem zur
Firma ,, Degussa." fahren. Näch der
Areis€ am Mittwoch wurden die
Teilnehmer von den Vertr€tem der
,,Degussa." herzlich empfanS€n.
Bei einem gemeinsamen Abendee
sen fand eine este Kontaktaüfnah-
me 6ter den Schülem, aber auch
ar den Firmenvertr€terrl sowie
den Fcho-Mitgliedem Markus
Schwind, Svea Graupner und Si-
mon Klüpfel, statt. Am nächsten
Tag ertuhren die Teilnehmer lnte
r€ssantes und Wissenswertes über
den Standort Trostberg ud den
,,Degüssa.'1KoMem. Danach folg-

H e ß t.l I ü n I oo n Be nzocs üure
in Ausbildungsldbol wn Degu$a

BesondeEn Zuspruch fand dd
praktis€he Aibeiten am nächsten
Tag. Im AusbildunSslabor mrde,
ausSefüstet mit Labomantel und
Brille ud mterst{itzt von Ausbil-
dem und Azubis der ,,Degussa.",
BeM@säur€ herges[ellt. Nach
dem erfolgrei.hen Abschluss der
eiSenen Expenmente durften die
Chemie-Olympioniken zusamrnen
mit geladenen Gästen einem Expe-
rimentalvortrag über Bauchemie
von Prot Planl (TU München)
zuhöEn und zusehen. Das ,,Zau-
berbier" wird jedem Teilnelmer h
Erimerung bleiben.

Ganz besonders fr€uten sich
die Schüle! auch über das Erinne-

te ein Rudgang durch das werk. Am Standort wild aus
Carbid Kalksti.krtoff (CaNCN) herg6tellt, der vielfältige
Verwendung als Dün8emittel, ab€r auch äls Vorprodukt
ftir BetoMusätze und Phammutika ffndet. Besondes be
eindn'ckt waren die &ilnehmer von der Natustoffexrrak-
tionsänlage. Dort ist man in der Lage aüf schonende Wei*
rnitt€ls überkritischem Cq Aromen aus z. B. Erdnüssen zu
isolieren. Am Nachmitta8 s.l ossen sich unt€rhaltsame,
informätive md kurzweilig€ Vorträ8e über die Narurstoff-
extraktion, die Technik und Chemie der fimeneigenen
Kläranlage und die Kalksticktoffchemie an. C,ewaltigen
Eindruck erweckte insbesonder€ das Kompeten"zentrum
Bäuchemie der TU Müncherl das im Ansctrluss besucht
wurde. Den Ta8 schloss eine Diskussioßrunde ab, ar der
auch der Standortleiter Dr Gamon gekomnen war Die
Schüler ertuhren hier wertvolle lnsiderinfomationen über
das Chemi€shrdium ud den Werdegang eines Chemikers

Professol Plank bei seinen Vortng
übet Bauchenie

rungsges.henk dq ,,Degussa." ein khrbuch der orSani-
schen Chemie samt Schuitertasche. Bei einem ans.lüießen-
den Imbiss nutzten die lungchemiker die Möglichkeil mit
Chemikem ins Gesp!äch zu kommeo rcge. Der dritte Vor-
mitta8 wurde baditionell zum Beabeiten und Besp!€chen
von ausg€wäl ten Aufgaben aus vergangmen Chemie,
Olympiaden Senutzt. Nach die*m abwechslungsr€ichen
und äußerst inteMt€n Programm träten die Schüler
ihEn Heimweg an - ausgestattet mit einmaligen Erlebnis-
s€n und Erfahffgen.

Die Gruppe möchte sich auch hier nochmals herzlich
bei der Degüssa ftir dEi außergewöhnliche Täge bedan,
ker! die zur weiteren Beschä{tigun8 mit chemischen Pc
bl€men motivierten und die Begeisterung tur die Chemie

llichi.l l|ell

Die T.ilnehmer.les L,andesseniruts
bein AuJgabeftechnen in Hotel
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Schnupperpraktika 2003

für Schü[erForschung
dabei.

Reaktion aus Anthracen und dem äus Anthmilsäure
midels DiazotierunB erhaltenen Arin he.gestellt und mrt
''C-NMR 

und H-NMR idenhfiziert sowie dd\Antiepilek-
tikum Phenytoin synthetisiert.

Als besonderes Highlight durft€ er einen S€hnft eines
aktuellen Forschungsgebietes, der Synthese des Natur
stoffs Apicularen, der gegen Krebs wirksam ist, ko.hen.

Am Max-Plmck-lnstitut für Kolloid- und GEMflächen-
forschung in Golm in der Abteilung für Kolloidchemie von
Prof. Markus Antonietti lemte lana Weinberg bei Dr Tauer
verschiedene Oberflächen'Analysemethoden kennen. Un-
ler anderem mittels Dynamic Light Spectroscopy, Alomic
Force Microscopy und Scanning Electron Microscopy
(SEM) wurde die Partikelgröße des bei verschiedenen Ten-
sidmengen durch Polymerisierung erhaltenen Polystyrcls

- mittendrin statt nur
Das Projekt,,Schnüpperpraktika" des Förderver€ins

Chemie-Olympiade ist seit etwa sieben .Jahren ein fester
Bestandteil unser€r Nachwuchsfördenrn8. Bei diesem Pro-
jekt haben die 60 Teilnehmer der 3. Runden der IChO die
Möglichkeit, ein zweiwö€higes Praktikum an einem Max-
Plancklnstitut, einem Arbeitskreis an einer Universität
oder in der lndustrie zu machen.

Letztes la}lr nahmen 18 Teilnehmer diese Chanc wair,
schon sehr früh in ihrer angehenden Karriere einmal
Forschungsluft zu schnuppem bzw einen Einblick in
industrielle Arbeitsweisen zu erlang€n. Die Kosten der
Pr.ktikmten für Anfaful und Unterkunft übemahm auch
in dies€n Jahr wied€r der FChO bzw der Fonds der che-

wie läuft ein solches ,,Sdmupperpraktikum" ab? Die
Schüler haben einen BetEuer im jeweili8en Institut und
b€komm€n einen Uberblick über die dort ablaufend€ For-
schug und kömen soviel wie möglich praktisch im Labor
mitarbeiten. Der g€naue Ablauf wird je nach lnteressen
des Praktikanten und den Gegeben]reiten des Instituts

angepasst. Am Ende des Praktikums wird ein Bericht ver-
fasst, aniand einiger dieser Berichte soll im FolSendenein
Einbli.k in die bearbeiteten Themen gegebcn werden:

Bei den S.hnupperpraktika bei Prol Da Martin E.
Maier im Ber€ich Organische Chemie an der Universität
Tübingen etwa kömen die Teilnehmer seit vielen JahFn
das Praktikurn weitestgehend nach ihren F?ihigkeiten und
lnteressen gestallen: Nach dem Dur.hführen klassis.her
Reaktionen wie Jones-Oxidation, Michael-Addition und
Gngnardr€aktionen hat dieses lahrAlexander Kuhn unter
anderem das symmetrische Trypti@n mittels Diels-Alder-

_ O

ß

-a t*
llli"

A

\ J ' - \ r V -

ar'n - 14" -
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Schnupperpraktika 2005

NH

H2-CH2-OH

CH2-N: 2q -::"<,
H s H

Bei der SEM werden tuoben im Vakuum mit einem
Elekbonenstrahl beschossen und die von der Oberfläche
in Rückw:insrichtung austr€tenden Elektronen detektiert
und ausgewertet. Untenstehende SEM-Aufnahme zeigt
einen etwä 200 !m 8roßen Polystyrol-Partikel sowie viele
etwa 4 tm große Partikel.

Ein weiteres etu interessantes Projekt wurde von Mar-
tin Enderlein am Max-Plancklnshtut für biophysikÄlische

des FühJrin8s, siehe Spektrum) im Lösungsmittel D2O bei
Mikrowellenbestrahlung und Erhitzerr nicht jedoch bei
Uv-Stranlun& ausget.uscht wird. Vitamin Brhaltige Nah-
rung bleibt also auch nach dem Kocheq Erhitzen in der
MikowelleoderanderenVerarbeitungsforn€n gesund.

Anland der hier vorgest€llten drei Schnupperpraktila,
die slbstverst:indlich nur einen kleinen Ausschnitt aus
der Vielfalt der bearbeit€ten Themen biete& ist eßi.htlich,
dass diese Praktika auf einem hohen Niveau ablaufen.
Auch die oft über zehnseitigen Berichte, ir denen neist
detaillie.t auf theor€tische Hintergründe eingegmgen
wird zeugen von d€r Motivätion ud dem Wissen der
Teilnehmer und vor allem auch von der Beeits.haft der
verschiedenen Institutionerr ihFn Praktikanten €in inte-
ressantes und güt betr€ütes Praktikum zu bieten. Dieser
letzte Punkt wurde von allen Schnrpperpraktikanten in
ihr€n Aerichten erwähnt und deshalb mö.hte ich auch an
die*r Stelle den beteiligten Institutionen herzlich tur ihre
Unt€rstützung danlen.

Ab den nächsten Jahi ist ümo GehJing für die Koor-
dination de. Schnupperpraktika verantwortlich und wird
mit der emeuten Unte6tützung drrrch Jörg Braun und
Simon Klüpf€l di€ses Proiekt weiterfüiEn. Den genann-
ten Fcho-Mitgliedem möchte ich hier ebenfalls für ihE
groß€ Unterstützung danten. Wer lnter€ss€ hat, bei d€r
Organisation mitzuheltun, oder wer einen neuen Platz ftir
ein Praktikun anbieten kam, meldet si.h bitte bei limo:
mail@timogehring.de.

ChristoIh Lönarz
{(onlakt: chft lophlooner@gmr.d.)

Studion, Ch.nir 0iplon in Tiihin0en.4. Senesler

Chemie in Göttingen in der Abteilung für NMR-basierte
Strukturbiologie von Prof. Christian Gnesinger durchge-

Die Anfälligkeit des Vitamire Br (siehe crafik mit
NMR-Verschiebungen) hinsichtlich Erhitzens, UV- ud
Mikrowellenshahlung wurde mit NMR-SpekFoskopieun-
rersucht. In den 

't-Spektr€n 
ergdben sich leine ver;inde-

rungen, die H-NMR Spekhen ergaben, daas lediglich dds
H'Atom mit der größten chemischen Verschiebung (am C2
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Workshop in Leipzig, 07. bis 11. Januar 2004

Workshop 2004

Leipzig uon seine/ schönster Seite:
Das alte Rathaus.

in Ieipzig

Der diesiährige Worlchop des Fördenereins stand un-
ter dem besonderen Stem der 2004 in Kiel stattfindenden
36. IChO. Daher traf man sich in Leipzig au€h nicht wie
gewohnt am Domerst.g Abend, sondern viele Teilnehmer
reisten bereits am Mittwoch dem 07.01.04 an. Traditionell
wurde dies€r pßle Bemeinsäme TFff Benutzt. um in einer
gemütlich€n Kneipe, dem ,,Spizz", Freunde zu begrüßen
und Neuigkeiten ausa,tauschen.

Obwohl bereits 1999 der Wo.kshop in I€ipzi8 statt-
getunden hätte, gab es neben einem interessanten und
abwechslungsreichen Programm auch tu. die ,,alten
Hasen" viel Neues zu entdecken. Nicht nur die lugend-
herberge trumpfte mit renoviert€n Räumen aut auch die
Chemiefakültät der Uni präsentierte sich in vollkommen
neuen Räumlichleiten. Der Domerstag startete mit ver-

von Jörg Wagler, über ihF Erlebnis{ bei der J5. IChO in
Griechenland berichteten. An dieser Stelle noch einmal
meinen herzli.hen Glückwhsch zu den Spitzenergebnis-
sen des deutschen Teams! Vor der Mittagspause refenerte
Stephan Schäfer zu,,EiMelmolekülspektroskopie in zellu-

Der Nachmittag bestand aus interessanten Einblicken
in die Arbeits- und Freizeitwelt der Vorstandsmitglieder
Md Hofmam und Chiistoph tacob. Md stellte n ehem

,,Bli€k hinter di€ Kulissen" die Arbeit im FChO vor und
Christoph überzeugte mit seinen Fotos alle dävon, dass
Neuseeland eine Reise wert ist.

Sehi spmend wurde es nach der letzten Kaffeepause.

,,Olympia in Leipzig?", ein Vortrag der Olympia GmbH,
stdd auf dem ProSramm.
Auch wenn ich als Neuleipzj'
gerin natürlich vofier schon
mit d€m Gedanken an die
Olympiade in l€ipzig gespielt
hatte, nach der wirklich guten
Präsentation des Konzepts ünd
der Iden waren sicher noch ei-
nige mehr von der Vorstellüng

Abends traf nan sich in den
diversen Restaurants und Knei-
pen, ging ins Kaba.ett, fieb€rte

schiedensten Vofüägen der
Teilnchmer Nachdem sich das
Leipziger Team vorgestellt ünd
der Vorstand 8aM offiziell den
Workshop eröffnet hatte, mach-
te Hendrik Heinz mit dem
Thema:,,Materialien verstehen
mit Hilfe atomistischer Simula-
tion?" den Anfang. Es folgten
Cordula Klockenbusch, die
über ni.ht-ribosomale Peptid-
synthese sprach, sowie Martin
Dietterle und Heniy Bittig, die,
eingeleitet durch einige Bilder

Special Cuest bein Workshop 2004:
ProJ Dr Helftut Schuatz (TU Be in)
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Workshop in Leipzig, 07. bis 11. Januar 2004
mit der deutschen Mannschaft bei der Olympiaqualiffkati-
on im Volleyball oder begab sich auf die Suche nach einem
der legendär preisgünshgen Döner der Stadt.

Inbiss nach dm Fesrvottrag:
Ptof. Schwaft und FC\O

Am F eitag war es nun soweit - die Her€n der IChO,
Dr Wolfgang Bünder und Wolfgang Hampe, luden zm

,,IchGvorbereihrnSstEff€n". In einer dr€isti.indig€n Be-
spRchung wurden das Programm und die Unteüringung
vorgestellL die Ländenerteilh8 der Guides bekanntgege-
ben ud viele Fragen beantwortet. Toi, toi, toi, dass alles so
klappt wie geplflt! Md d.rf gespannt seinl

Alexei Michailovski (,,S''nthese und Ei8eschaften von
ubergangsmetalloxid - Nanorods"), Stephan Hannemann
(,,Expertenentscheidungen unter Unsicherheit") und
lan- Dierk Grunwaldt (,,Realtionen in ,übetkritischem'
CO, - eine Altemahve ar klassischen LösunSsmitteln?")
kamen am NachmittaS mit ihr€n Vorträ8en zu Wort und
Matthias Grießner, der stellvertretende Vorsitzende des
FördeneEins der Biologie-Olympiade, gew:ihite den älte
r€n Mitglieder d€s FChO noch eimal einen Blick auf die
Schwierigkeiten bei der Gründung und Etablierung eines
solchen Vereins. Historiker und Fre$de der C,€schichts-
däten kamen am Ab€nd b€i einem Stadtvortrag auf ihre
Kosten. Kleiner ]]pp ftir die Organisator€n des nächsten
workshops: Kurz und knackig ist wohl doch man€hmal
besser als lmg und professionell.

Anlnüpfend an den vortraS des Vorabends hatte me
am Samstag Vormittag die Möglichkeil das Gehörte nun
auch live bei einer Stadttuhrung zu verimerlichen. Garz
wagemutige Frünäufsteher konnten sich vorher bereits
einen guten Ub€rblick über Leipzig veßchaffen und ün,
ter fachkundiSer Anleitung des OlympiabeauftraSten die
Stadt hoch oben vom Uniriesen (142 m) aus behachten.
Angeboten wurden zwei Stadtftihrungen: ,,Leipzig erle
ben", eine Führung eher allgemeiner Art und ,,Herbst 89",
die sich mit den Vorwende-Aktivitäten wie z. B. den be-
rühmten Montagsdemonstrationen befasste. Bei leichtem
Nieslregen konnten auch die LeipziSer ihre Kemtnisse
über die Stadt übe[aschend erweit€m.

Der Nadunittag wd traditionell dem öfientlichen
Veranstalhmgsteil gewidmet. Hierzu wurde dieses laiü
Prof. Dr. Helrnut Schwarz von der TU Berlin als Ehrengdt
einSeiaden. S€ine Darlegüngen über,,Elemmtars.hritte in
der Kataly*r Experiment und Theorie im Wechs€lspiel"
üb€rzeugten nicht nur die Wolkshop-Teilnehmer sondem
auch die extemen Cäste. Im Namen des FChO d die*r
Stelle noch einmal ein goßes Dankeschön an Prof€ssor
Schwdzl Ebenso Eeht unE€r Dank an Prcfessor Kimse
von der Universität lpipzi& der in einem erfrischend€n
Expedmentalvort ag die Luft in ihr€ Einu lteile zerlegte.

Anschließend hieß es beim Buffet Energie tanken, denn
der Abend verlmgte einiges ab: Bei ,,Olympia 2012 - five"
war Sport frei angesagt. Bei witziSen Staffelspielen, Br€nn-
bau und völkerball erkämpfte sich das SieSerted eine

Christoph Kiener und Ch/istoph Iacob
bein Senütlichet TeiL des woßhops.

Ries€nflasche S€kt, wähEnd die Nächstplatziert€n mit der
nomalen Größ€ vorlieb nehmen mu$ten. Aber fr€i na€h
dem olympischen C€ist würde an Ende sowieso alles b!ü-
derlich geteiltl

Den Abschluss des Workshops 20O{ bildete, wie in

iedem lahr, die Mitgliederversammlung in den Räumen
der lue€ndherberge. Die laufenden Projekte mrden be-
sprochea neue Id€en vorgestellt und beim änschließenden
Umtrunl diskutied.

Das Tem LeipziS bedank sich bei allen Mitgliedem ftr
die r€ge Teilnahme! Wü freuen ure auJ ein wiede$€hen bei
der IChO in Kiel und dem Workshop im nächsten Jahd
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Das "lnlernalionaI PhD Programme" am [MB[

Das"lnternationaI PhD
Iuropean

Auch nach einigen lahren
in Heidelberg hatte ich vom
Eurcped MoleNlü Biolo8y
Laboratory (EMBL) recht we-
ni8 mitbekomen. Das lie8t
vor allem daraa dass si€h das
EMBL nichr direkr in Heidel-
berg befindet, sondem etwas
versteckt mitten im Grünen am
Rande des Rohrbacher Waldes
liegt. Der schöne Ausblick
auf HeidelbeB und ein nette.
Biergarten ganz in der Nähe
locken jedes Wochenende eine
beachdich€ Zahl von Heidel-
bergem zum wandem und
Erholen in di€se Gegend. An-
sonslen kommt es eher s€lten

BI ick auJ das Lurcpean Mot(utat Biotogy L,abotutory

ln den folgenden lah$n
haben sich fünl weiter€ Lälder
mgeschlossen tnd es wur'
d€n m€hrere Ausseretellen

Begründet. Die Aussenstelle
Gr€noble befindet sich äuf
dem Gelände der European
Synchrctron Radiation Facitity
(ESRF) und dem Institut Laue
Ldgevin (ILL). Die Aktivitä-
ten umfass€n Forschung ud
struktubiologische Senice-
leistungen an den Synchrctron
und Neutonenstrahlenbahnen.
Die Aussenstelle in Hamburg
steht auf dem Areal des Deut-
schen Elekronen-Slnchrctrons
(DESY), wo die weltweit

vor, dass mfl sich dorthin verirn. So er8in8 es auch mir,
und es ist au€h nur einem Züfall zu verdankerL dass ich
auf das EMBL aufmerksam würde. In März 2002 schrieb
mir ein Freund, d€n ich schon eine garue Weile nicht mehr

Sehen hatte, dass er sich am EMBL tur eine Promotions-
stelle im Ber€ich der Strukturbiolo8ie beworben hatte ud
in einigen wochen für die Interviews nach Heidelberg
kominen würde. Nahirlich wollten wir die Gelegenheit
nutzen uns zu tre6en und da bot sich die Party am Ende
det Adnission Week Aeede z! n. Es war wirklich eine
nette Party und von den Leuten, die ich im Verlauf des
Abends kemen lemte. ertuhi ich. dass das EMBL ni€ht nur
für Biologen interessant ist. Aus reiner Neugier schaute ich
mir m nä.hsten Tag die Webpage des Instituts an um mi€h
g€nauer zu inlormieren und ertuhl folgendes:

Ge8ründet wurde das Institut 1974 von 14 europäi-
schen Ländem und Israel mit dem Ziel, ein europaweites
Forschu8szentrum für die Crundlagenforschüng im
Bereich der Biowissenschaft€n zu schaffen. Weitere Ziele
sind die Bereitstellung von Sefliceleistungen tur Wis-
senschaftler (2.8. Datenbanken), ein Auv ud Weiterbil-
dungsprogramn ftir Stüdenten ünd Gastwissenschaftler
und die Entwicklung von lnstrumenten tur die biologische

eßten Versu.h€ mit Syn.hrckonstraien fü! biologische
Forschung ausgelühn mrden. Das Europäis.he lßtitut
tur Bioinformatik (EBD ist dem Welcome Trust Human
Cenome Campus in der Nfie von CmbridSe mge8lie-
dert. Am EBI befinden sich mehrer€ Forschungsgruppen.
Zudem werden von do.t als einige der weltweit größten
Datenbanken für DNA und Proteins€quenzerL Protein-
strultüen ud MicrochipdÄten gepflegt und betrieben-
In Monterotondo in der Nähe von Rom, befindet sich die
neueste Aussenstation. Dort konzentriert man sich auf
EntwicklunSsbiologi€ ud Genetik im System der Maus.
Die Forschüng im Haüptlaboratorium in Heidelberg ist
auf fünf Prcgrame verteilt die äus zehn bis ftirJzehn Ar-
beitsgruppen bestehen: Zellbiologie und Biophysik, Ent-
wicklugsbiolo8ie, Sturkturbiologie ud Biocomputin&
Genexpression und Bio.nemical Instunentation.

Beim Durchsehen der ForschungsSebiete der eiMelnen
ArbeitsSruppen stellt man schnell fest, dass das Erfolgsr€-
zept der Arbeit am EMBL seine Interdisziplinarität ist. Da-
bei wird ein facettenreiches Spektmm von Forschungsne-
thoden und Technikm e8ewendet, um unte$chiedlichste
biologische Fragestellungen zu lösen. Ich fmd mehEE
Arbeitgruppen im Haupdabor in Heidelber& der€n Ar-
b€itsgebiete nein lnteresse weckten. Am besten gefiel mir

Programme"
am Molecular Biotogy [aboratory
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Das "lnlernationaI PhD Programme" am EMBI
die Arbeitsgruppe von Dr. Carsten Schulta aus dem Ceie
Erprcssion PtuStunne mit dem Foßchungsschwerpunkt
Bioorsaflic Chenistry of SigrulinS Mole&l?s. Aber auch im
Biochenical Insttu'nentation Pro87a,"tre wurde i.h ftindig.

Auf der webpage des Instituts ffnden sich auch aus-
führliche Info.mationen über das Eewerbungsverfahrcn
fnt das Inletflatianal PhD Progranr?. Neben den üblichen
Dokumenten ist der BewerbunS nmh ein Aufsalz beizufti-
gen, in dem man da.legen soll, welches Fors€hungsgebiet
der ry'? Scttrces nan am faszinieEndsten findel. Eine Be-
sonderheit beim Bewerbungsprozess ist auch, dass man
sich nicht direkt für eiüelne Arbeitsgruppen bewerben
kann, sondem nur für die verschiedenen Forschungspro-
gramme. Ende Dezenbe. schickte ich meine Bewerbung
tur das Gere Exprcssioe ufd Biochenical Instrunentation
Pn\raftn. alJ und e(hietr ertreuli(herwe's€ schon wenige
Wochen später die Einlad v B züt A.lnission Week.

Die Arlnissiofl Weeft fand Ende März statt. Nach der
Begrüßung durch den Studiendekan Di Matthias Hentu
und den Instituts Direkto. Prof. Dr Fotis Kafatos am Mon,
tä8 Nachmittag stand der Rest des TaSes zum Begenseiti-
gen kennen lemen zur Verfügung. Ingesamt waren ca. 80
Bewerber aus ganz Eurcpa eingeladen. Die Atmosph:üe
unter den Bewerbem war freundlich und auch beim ge-
meinsamen Abendessen mit den Gruppenleitem herrschte
eine gute Stimmung. Von Dienstag bis Mittwoch fanden
die Intefliews mil den Gruppenleitern aus den Program-
men statt, ftir die man sich beworben hatte. Nach zwei
anstrengenden Tagen stand der Donnerstag VormittaS
zur freien Verftigung. An Ausruhen war allerdinSs nicht
ar denken, da man bis zum Mittag angeben musste in
welchen fünJ Arbeitsgruppen man am liebsten arbeiten
wü.de. Wie die meist€n anderen Bewerber nutzte auch
i.h diesen Vormittag, um die für mi.h inter€ssantesten
Arbeitsgruppen noch einrnal genauer unter die Lupe zu
nehmen. Da ich schor einen Favoriter hatte, und meine

Suter Eindruck auch beim genauerem Hinsehen bestätigt
wurde. konnt€ i(h merne ..Wunschlste sogar ein paar
Stunden frülEr abgeben.

Beim Mittagessen war allen die Aufregung anzumer-
ken. Auch die hervorragenden Kochkünste des Kantinen-
personals koMten unsere Gedanken kaum vom unmit-
telbar bevorstehen Final Admission Assessn.trl ablenken.
In diesem Gespfäch, bei dem Wissenschaftler aus äll€n
Prcgrammen anwesend sind, wird das Fachwissen der
Studenten geprüft. Das Abschneiden in dieser Prüfung
spielt eine ents.heidende Rolle bei der Vergabe der Promo-
tionsstipendien. Natürlich kursierten im Vorfeld uMählige
Geschichten mit stark variablem WaÄrheitsgehalt, die nicht
ge.ade einen beruhigenden Effekt hatten. So war ich sehr
froh, dass ich tur einen f.ühen Termin eingeteilt war und
kaum noch Zeit hatte mir Sorgen zu ma.hen. Das eßte

Werbeplakrt

für das lfltet,atioflal PhD Ptognnne

Themengebiet durfte ich auswählen und ich entschied
mich tur EMymmechdismen. Danach ging es sönetl
weiter mit Fragen zur Signalübertragun& Transkiption
und Translation. Auö Proteinstrukturen und Methoden
zu deren Bestimmung wurden angesprochen. S.hließlich
landeten wir bei de.Zelldifier€nzierun& und ich warnicht
richtiS unglückiictr dass ftir dieses Cebiel nur sehr wenig
Zeit verblieb. Obwohl die Fragen ni€ht einfach war€n und
das Thema immer shr abrupt gewe.h*lt wurde, hatte ich
nie den Eindruck, dass mir die Prüfer f€indlich gesomen
waen. Der Hintergrund der Bewerber wi.d selbstver-
ständlich berücksichtigt und von lnfomatikern, Chemi-
kem oder Physikem wird nicht das gleiche Detailwissen
wie von Biologen etrartet. Democh ist es wichtig, dass
man auch als Exot ein tundiertes Grundwissen der Biolo-
gie mitbringt und die Bereitschäft zeigt, sich intensiver in
dieses Gebiet einzuarbeiten.

Mit dem Fitrrl Adnission Assessnent war dann der
ansEengende Teil Beschafit ünd wi. freuten sich äuf die

Plo etgratnüv
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Das "lnternational PhD Programme" am [MBl
wohlverdiente Abschiedsparty. G€feiert wurde bis spät

in die Nacht- wähEnd aft nächsten Morgen die meisten
Studenten noch in ihren Betten lagen, berieten die Grup-
penleiter schoa wer eines d€r begehrten Promohonssti-
pendien erhalten sollte. Gegen die Mittagszeit tr.fen dain

auch die letzten Nachtschwämer am Institut ein. Die
Zeit bis zur Verkündung der Ergebnisse am NachmittaS

verging im S€hneckentempo, und jeder war erleichtert

als endlich Dr Matthias Hentze mit einem großen Karton
voller Briefe in die Cafeteria beträt. Nach einer kurzen An-

sprache wurde jeden Teiln€hmer ein Brief üben€icht. OF
wohl ich nach d€n Interviews ein r€cht gütes GefijH hatte,

war ich ehrlich gesagt do.h übe(äscht, als mir ein Platz im
Ifltsnatknal PhD Progan re angeboten wude. Den Ein-

druck den ich waihi€nd der Interiew Woche von EMBL

bekommen hatte, war durch und durch positie und meire

Entscheidun& das Angebot auuehmerr ständ bald tust.

Die spam€nde interdisziplinä!€ Forschun& die s€hl ange-
nehme Arbeitsatmoophär€ und das intemtionale Umfeld

in Kombination mit der guten finanzi€llen Ausstattung des
lnstituts habd mich voll überzeugt.

Den Be8im meiner Promotion legte ich äuf den

Sonmei Bis dahin galt es no.h Semeinsam mit meinem

zukünJtig€n Chef ein Proiekt auszuwählen. Das Spek-
trum der Projekte in s€iner Arb€its8flppe reicht von r€in

nolekülarbiologischen bis hin zu voviegend chemischen
Projekten. Nach einigem Überlegen entschied ich mich für

eines dei chemischsten Proiekte, bei dem es um die Syn-

thes€ von membrangängigen Phospholipidderivaten zum

Studium vonSignalübertragungEPmzess€n geht.

Von Oktober bis Nov€mber wurde die Laboraibeit

durch den P/rdo. Co!ße uterbrochen. An dies€m ach!
wöchigd Kurs nehmen alle neuen Doktoranden teil. Der

Kurs besteht aus Praktikä ud Vorkägen und vermittelt
einen Suten Gesamtüt'€rblick über die Forschug am

Iistitul. Zusätzlich stehen auch Vorträge zu Themen wie

Bioethik oder Patentrecht aüf dem Pro8tamm. wähEnd

des gesamten Kurses wird viel Wert auf Gruppenarbeit ge-

leSt und so bietet sich der Kurs nicht nur zum Erwerb von
Fa.hwissen d, sondem auch zum gegenseitigen kemen

lemen. wähftnd des Küps 6ndet auch ein mehrtägiger
Eesuch bei einer der AusFenstellen und ein SemeiMes
Abendess€n mit Prof. Fotis Kafatos statt. Zum Aüsklang
des Kuß€s organisier€n die neuen Doktohden eine Paity,

zu der das ganze Institut eingeladen ist.

Nach dem Predoc Co!'se daue.te es ein paar Tage bis ich

mich wieder d dfl Laboralltag g€wöhnt hatte. In den fol-
genden Wo.hen musste i€h mich dam m die Zusarnmen-

stellung meines Thesis Adoisory Connittee kürnmem. Es

!€tzt sich aus s€inem Arb€itsgruppenleiter, zwei w€iteren

EMBL Gruppenleiteh md einem extemen Mitglied (meis-

tens ein Universitätsprofessor) zusammen und überp!üft
in reg€lrnäßigen Abständen den Fonschritt der Promotion.

Beim eFten rreftun (Oulifling Assessnent), das nernMo-
näte nach d€m Eintrittstemin stattfindet stellt man s€in

FoßchunSsprojekt vor und präs€ntiert die bis dahin €ziel-
ten Ergebniss€. Ansdüieß€nd wifd erörterl ob e3 sich vom

Anspruch und UmJang her um ein geeignetes Proiekt für

die Diss€rtätion handelt und ob r€alistische Erfolgaussich-

ten bestehen. Sollte das nicht der FaI s€nr muss man dr€i

Monat€ später ein n€ues Proiekt präsentieren. weitefün

wüd im Qualilyins As*$ment besprochen, ob man €ine
gute B€tleuug von seinen GrupFnleiter bekommt. wfi-

r€nd dies€r Zeit ist der eigene Chef nicht anwesend.

Z|m Schluss bleibt noch zu elwähnen, dass d6 EMAL

auch ein attraktives FEiuitangebot bietet. Angefangen

bdm Crif,rirg Clnb üb€r de Th?ttet Club bishin zw R4-

dt"g Clü, ist ftir ieden Geschmack €twas Passendes dab€i.

Für Winteßpoltfans werden Skifr€izeiten angeboterr ud

wer nicht anf den ftllllee warten möchte, karn sich im

Wateßküng Club schon mal ein wenig auf die Skisaison

Zsffienlassend karm ich 6ag€i, dass m EMBL die

Verbindung von ausgereichn€ten Fors.hungsbedingm-
gen mit einer guten Arbeitsatmosphär€ Selungen ist. Mü
gefäIt es nach wie vo! s€hr gut ud ich bin mn sichea dass

es eine gute Entscheidug war, ans EMBL zu gehen.

Sirus Zarhakhih
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Innovation Bitdung: Der FCh0 auf der ACHTMA 2005

Innovation Bildung:

Christoph Kiener
bein Auftäng.n der Ban er

Halle1.2, Sta d D12: Der Fönlmüeifl
Chenie-Olynpiade e.U

Der FCh0 auf der ACHEMA 2005
Alle drei Jahre passiert es: Die ACHE

MA. Diese weltweit größte Messe für
Chemie und Anlagenbau fand zum 27.
mal vom 19. bis 24. Mai 2003 auf dem Mes-
segelände in Frdklurt am Main statt und
zog loapp 4000 Aussteller aus 48 Ländem
und nahezu 200.000 Besucher an. Vertre-
ten waren Firmer! Forschugsinstitute
und Vereine aus den Berei€hen Anlagen-
bau, Mess-, Regel und Prozessleittechnik,
sowie Pharmatechnik, Biotechnologie,
Forschun& lmovalion und Lit€ratur/
lhJormation. Einer dieservielenAussleller
war der Förderverein Chemie-Olympiade
e.V, der, wie auch vor 2000 ud r99Z mit
einem Stand verlreten war

Mit einem neuen Konzept hat sich der
FChO die*s mal in einem frischen Design
präentiert. Ziel war er einen professio'
nellen Messestdd mit kleinem Budget
zu realisieren und eine einfache Wieder-
veNendbdkeit der Präsentationswände zu gew?ihrleis- Veranstaltung im Jahr 2006.
ten. Nach der ldee von Ctuistoph Kiener wurden diverse
Stoffbder entworfen, die sich vielseitig einetzen lass€n, Ein gaM herzli.her Dank geht hiermit nochmals an
da jeweils zwei bis drei Banne. einen €inheitlichen The- alle Helfe. und b€sonders an die finuiellen Unterstützer,
menblock bilden und somit frei kombinierbar sind. Auf ohne die dieses Projekt nicht möglich gewesen wäre. Ins-
insg€samt 13 BaMem stellte der FChO den Verein selbsl besondere sind dies die Kläus Tschira Stiftun& die Bayer
die Chemie-Olympiade und die Experimental-Wettbewer AG mit einer allgemeinen Spende, sowie die DECHEMA
be für die Mittelstufe vor Besonders im Fokus lag dzu die übrigens €in inshtutionelles Milglied im FChO-die den
36. Intemationale Chemiealympiade, für die im Sommer Standplatz sowie den Basis-Messestand dem FChO auch
2004 Deutschland Gastgeberland sein wird. Das Design diesesJahr wieder koslenlos zur Verfügung stellte
wurde von Birgit Maier Studentin im Fach Kommunikati-
onsdesign der Muthesius-Hochschule in Kiel. l.{ar llolmänn

Während der Me$e betr€uten diver-
se Mit8lieder des FChO den Stand. Sie
kümmerten sich um die lnteressenter!
die si.h zahlreich nach den Aktivitäten
des FChO erkundigten. So konnten nicht
nur alte Kontakte aufgefrischt, sondem
auch viele neue geknüpft werden. Un-
ter dem Motto "Be8eisteMg weck€n
- BeSabug fördem" präsentierte si.h
der FChO nicht nur als ein Verein ftir eli-
täre Minderheiten, sondem insbesondere
auch als Impulsgeber tur die allgemeine
Förderung des chemischen N..hwu€h,
ses. Dass hierzu die richhge ZielSruppe
angesprochen werden komte, zeigte sich
durch die mehr als 8000 Schülea die die
diesiährige ACHEMA besuchten. Dies
war ein Zuwachs vo 37% AeAennber
der letzten ACHEMA. Am Ende konnten
alle von einem überzeugten Auftritt des
FChO auf de.27. ACHEMA sprechen ud
wir blicken zuv€rsichtlich auf die nächste
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tachartiket 1: Schaltkreise aus Plastik

SchattkreiseausPlastik:
von SiliziumElektronik jenseits

Wie alles anfing und wo es hin soll

S€it der E.findung des Transistors 1947 dur.h BardeerL
Brattain und Shockley (Nobelp.eis 1956) änden Bell Labo-
ratories bestimmen elektronis.he Bauelemente au( der Ba-
sis von Silizium üns€ren Alltag. Immer schnellere und leis-
tungsfähigere Prczessoren werden alliährlich produziert
und imme. kleinere Chips sind in den vers.hiedensten
Produkten inte8.iert- Doch diese Technologie hat auch ihe
Na.hteile- Der Reinigungs- und Verarbeitungsprozess für
änorSanische Halbleiter wieSi oderGaAs ist sehr aufwen-
dig ünd teuer. Die weitere Verarbeitung zu Schaltkreis€n
erforden Reinraumbedingung€n, zum Teil hohe Tempe-
.aturen und aufwendi8e photolithographische Strukturie-
rungen. Billigereund leicht€rzu verarbeitende Materialien,

die z. B. flexible, grcßflächige und billige Displays oder
wegwerlbar€ elektronische Etiketten praktikabel machen
könnterL wären von großem Vorteil- Mit der Entd€ckung
leitfähiger Polymere 192 durch Heeger, MacDiarmid und
Shirakawa (Nobelpreis 2000) und wenig später halbleiten-
der Polymere und andeer organisher Halbleiter wurde
in den letzten Jah.en ein ganz neues Feld der Elektronik
eröffnet, das genau dies ermögli.hen könnt€.

Als Anwendungen für organis.he Halbleiter biet€n sich
vor allem Leuchtdioden (LED), Solarzellen sowie Dünn,
schichttransistoren (TFT) an. Obwohl die LeishrnSsfähig-
keit organischer Materialien deutlich geringer ist als die ih-
rer dorSdnischen Konlu'rcnl€n, lönnten die Seringercn
Produktionskosten dies ausSleichen und in bestimmten
Gebietendenentscheidenden Vorsprungbieten.

Abb.1:
Otga,ßche Halbleitet fi.t Feldelfekt Taßitoren: a) Pentacen,
b) Pol!(9,9-dioctlu1uarcn-ah-bithiophe,t F872, d Poly(3-he-
xylthiophed P3HT. Otganische Halbbiter Jtu lauchtdioden d)
AluninunnisßJrydroxychinolitt AlQ3, e) Poryt2-ncthox!-5-
Q-ethylheryIory)-1,4-phe ylenr]inVkn| MEH-PPV. Leitlähige
Pollnere als Elektrodentnaterial: f) Polyß,4athllcndiorythio-
phen) (PEDOT) dotictt nlit Poly(styrensulphonsäwe) (PSS).

0rganische Hathteiter - kurz oder lang

Man kann bei organischen Halbleitem im wes€ntlichen
zwischen kleinen Moleküten und Polymeren unterscheF
den. Während Halbleiter wie Pentacen oder AlQ3 (Abb.

l) als düme Schichten auf ein Subskat im Vakuum auf-
gedampft werden müssen, kam man polymere Halbleiter
wie z. B. MEH-PPV b€qu€m mit einem Beigneten L.j-
sunSsmittel auf ein Substrat aufschleudem, was aus indus-
trielle. Sicht wesendich attraktiver ist. Beide Prozess€ sind

iedoch billiger als konventionelle Siliziumt€chnologie. Da
keine hohen Temperaturen benötigt werderr sind sie auch

S.eignet für flexible Substrate wie z. B. Plastiklolie, was
papierartiSe Displays emöglichen könnte.

Abb. I zei8t einige Beispiele tur organische Halbleiter
und leitfähige Polymere. Sie alle haben ein ausgedehntes
n'Elektronensystem, was zu einer genngen EnerSielücke
zwischen den energetisch höchsten besetzten (HOMO) und
den niedrigsten unbesetzten (LUMO) Orbitalen führt. Dies
äußert sich u. a. darin, dass viele dieser Materialien Licht
im si.hlbaren Ber€ich absorbier€n. Moleküle mit ausSe-
dehnten r-Elekkonensystem kömen recht leicht ein Elek-
lrcn aufnehmen oder abgeben (je nach Elektronenaffinität
bzw. Ionisierun8senerSie) und diese arsätzliche Ladun8
stabilisieren. Sind die Moleküle in einem Kristall dicht ge-
packt, kömen injizierte Ladungen von einem zum anderen
Molekül übertragen werden. In halbleitenden Polymeren
werden Ladungen zunächst entläng der Kette durch das

b) F8T2

e) MEH-PPV

a) Penlacen

r) PEDOT:PSS
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Fachartiket 1: Schaltkleise aus Plaslil
ausSedehnte h-Elektronensystem tansportiert, bevor sie

auf die nächste Polymerkette überspringen. Dieser Prozess
wird meist als hoppi,s beschneben und unteß.heidet sich
grundlegend vom Ladungstransport in anorganischen
Halbleiterkistaller! der üb€r delokalisierte Zustände in

8ändem stattfindet. Der Ladungslrasport durch I'oppirS
ist wesentli.h ineffektiver und langsamer als Bandtrans-
pon, was dazu ftihrt, dass organische Halbleiter deutlich
geringer€ Mobilitäten aufweisen als z. B. Siliziumeinkris-
talle- Die Mobilität I beschreibt wie s.hnell sich Ladungs-

träger in einem elektrischen Feld E genchtet fortbewegen
(u = ,/8, Einheit: cmz/ Vs). Insb€sonde.e tur Transistoren ist

dies eine entscheidende Größe, je höher die Mobilität desto

schnelter kam man einen Transistor an- oder ausschatlen.
Moderne Hochleistungstransistoren auf der Basis von

GaAs/AlGaAs, wie sie in der Hochfrequenztechnik an-

gewendet werd€rr erreichen Mobilitäten von 10' m'lvs.

Amoryhes Silizium, das für Dümschichttransistoren in

TFl-Bildschimen eingesetzt wird ünd ebenfalls auf den

Ladungstransport durch troppirg angewiesen ist, bringt es

dagegen lediglichauf 1cm'/Vs. Dies reicht jedoch aus, um

die Pixel in einem Läptopdisplay ausreichend schnell an

und aüs zu schalten und gerade in diesem Be.eich kömlen

organische Halbleiter die taditionellen Materialien erset-

Leuchtdioden, Etektron + [och = ticht

Die Entwicklung organischer Leu.htdioden ist bis jetzt

am weitesten fortgeschritten. So gibt es bereits seit mehJe

ren lalren Farbdisplays äuf der G.undlage von molekula-

ren Hälbleitem wie AIQ zu kaufen, aber auch polyme.e

Leuchtdioden basierend auf MEH'PPV (Abb. le) sind

breits auf d€m Markt.

b)

Prinzipiell arbeiten orgmische Leuchtdioden nicht
ddes als anorganische LEDS (2. B. aus CaN oder CaAs).

In einer Art Sandwichstruktur werden mittels eines
elektrischen Feldes Elektronen aus der Kalhode in eine

elekhonenl€itende Schi.ht injiziert (Abb. 2), wfir€nd auf

der andeEn Seite Löcher (d. h. positive Ladungen) in die

dementsprechende lochleitende Schicht injiziert werden.

Wenn ein Lo.h und ein Elektron sich an der Gr€nzfläche
der beiden Schichten treffen, bilden sie zuächst ein so-
genanntes Exzilon, ein angeregtes Elektron-Loch Paar,

diees relaxiert dann in den Grundzustmd ud gibt die

überschüssige Energie dabei in Form von Licht (Elektro'

lumineszep - EL) ab. Für LEDS die auf oryanischen Halb-

leitem basieren, werden im all8emeinen Kalzium oder

Aluminium, d. h. Metalle mit geringer Aüstnttsarbeit, als

Kathoderunaterial benutzt, um möglichst viele Elektronen

unter Überwindung einer nöglichst kleinen Ene.Siebar-
riere zu injizieren. Als Anodenm.terial veMendet man

leitfähiges Indiumzinnoxid (lndiumtinoxide - ITO), das

transparent ist und auf Glas aufgebracht tur die nöti8e

Auskopplung des Senerierten Lichts sorgt. Die W€llenlän-
ge des emittierten Lichtes hängt dabei von der Bandlücke

des Halbleiters ab. Für organis.he Materialien kaM man

das in etw. gleich*tzen mit dem HOMGLUMO Absland.

Itrbesonder€ Polymete sind hier von Vorteil, da man

durch geschickte wahl von Seitengruppen oder einzelnen

Polymerblöcken die Bandlücke und somit die Farbe der

LEDS vanierEn kann.

Die w€sentlichen Gülekriterien für Leuchtdioden sind

Efhzieu (d. h. das Verhältnis von iniizierten Ladungen

zu emittierten Photonen), die Betriebsspamung (sollte

möglichst Sering sein), die Helligk€it und Lebensdauer
(mind. 10.000 Stunden). Organische und polymere LED5

schneiden in diesen Berei.hen recht gut ab, auch wenn sie
nicht die Helligkeit von GaN-Lerrchtdioden erreichen. Die-

ser Nachteil wird jedoch durch die geringen Produktions-
kosten ausgeglicherr so dass man annehmen kam, dass

in Zukunft immer mehr Displays auf der CrundlaS€ von

oreanischen Materialien aufleuchten werden.

Abb.2:
Schenatßcher Aulbau und Funktionsueise eirct oryanischen
kuchtdiode. Elektnnm nd Löchet Lvden injiziett (1) rnd
uondem durch die Halbleiterschicht (2). Trcfen sie aufeinander
bildet sich ein an8ercstes Elektron-Loch Pasr (Exziton) (j),

das u ter Abstruhlung lon Licht (Elektrolumineszen in den
Ctundzustand relaliert (4).

Itansisloren - an oder aüs

VeBlichen mit den orSanis.hen LEDS haben es organi-

sche Transistoren eher efwas schwer. Wie schon eingangs
eruähnt, ist einer der wichtigsten Faktoen für einen

Transistor die Mobilität des aktiven Halbleitermaterials-

le nach Mahnal eneichen o.ganische Halbleiter Mobili-

täten von etwa l^cm'�/vs (polyklistallines Pentacen) oder
ledislich 10'" cm'/Vs (F8T2). Dies reicht jedoch aus, un

tur bestirrunte Anwendungen attraktiv zu sein. Wie tunk-

honiert nun ein Trdsistor auf der Basis von organischen
Materialien. lm wesentlichen nutzt man die Struktur eines
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Fachailikel 1: Schaltkreise aus Plastik

Abb.3:
a) Sche atische AuJbau untl Fu*tionsweise eines Düfßchich,
trunsistots (ifl diesen Eall mit lochleite den Poqner). Durch
AnleSer eines negativen Potentials an gate ud.ld positi,e
I'dungsttäget (Uchet) an der Clerzftxhe mischen lsolatot
und Halbleiter aI*unulinL ein leitJdhigd KaMl uid gebildet
und Strcm fielt zwischen source u d dnin - der Tansistol
ßt eiryeschaltet (ON). Bei Anlegen einet negatioen Spannung
ue en Witioe Ladungstraiger oerdtängt und es kann nur en
e rcn Setirget Strcn lließen det Transistot ist ausgeschaltet
(OFE). b) Chotßkteristische Strcn-Srynnungkume Jür einen
o rya n ß ch e n F e I d elfe kt I nns is tor

Feldeffekttransistors (FET) oder auch Dünnschichttransis-
rots lthin flft tnnsistor, "tT'r 

) wie sie auch in Laptop ode.
Handydisplays zum Schalten der eiMelnen Pixel vetren-
det weÄen (actiw ndtrit ttispldy). Abbildung 3a) zeigt den
schemahschen Aufbau eines Feldeffekttransistors. Auf
ein inertes Substrat wi.d zunächst die sogenannte gals
Elektrode aufgebracht, die* wird durch eine düme lso-
latorschicht (Dielektrikum) von der halbleitenden Schicht
g€treMt. HiMu komen noch die solr.e und dratr Elek-
troden mit einem bestimmten Abstand (Kanallän8e) und
Ausdehnmg ßanalbreite), die entweder dir€kt auf dem
Dielektrikum oder auf dem Halbleiter aufgebracht werden
kömen. Das Ziel eines FETS ist, den Strom ztris€hen sour-
ce- und drain-Elektrode mittels der an der gate Elektrcde
anliegenden Spannung zu vänieren und so den Transistor
an- oder auszuschalten. Legl man zwischen soürc, und
d/ain eine bestimmte Spannung an, so sollte im ldealfall
kein oder nur ein *hr geringer Strom fließen. Das Anlegen
einer negativen Spannung am grk (für einen Transistor mit
lochleilendem Halbleiter) führt zu einer Umverteilung der
Ladungen im Dielektrikum und zu einer Akkumulation
von positiven Ladungen (Löchem) an der Isolator-Halb-
leiter-GEüfläche. Diese Amichen ng von Ladungen er-
möglicht, däss Löch€r die von der sorlce Elektrode injiziert
werden, entlmg dieses sogenamten Kanals transportiert
werden und so zu einem Skomfluss zwischen so!rce und
drai, beilragen. Je höher die gate Spannun& desto mehr
Strom fließt und der Transistor erEicht einen Punkt (lftrer-

hold lroltagel a dem et als eing€schaltet gilt. Der Unter-
schied zwischen dem Stromfluss im ausgeschalteten und

angeschalt€ten Zustmd (oulo/ralto) slte dabei möglichGt
g.oß sein (mehrere crößenordungen). Abb. 3b) zeigt den
charakteristischen Strcm-Spamungs-Verlauf tur einen
organischen Feldeffeknransistor (Die Spannung ist in die-
sem Fall extrem hoch verglichen mit Siliziumtransistor€n
(wenige Volts), man karn jedoch auch mit €ntsprechend
optimierten orgdischen Transisto.en geringe Betriebs-
spannungen errEichen). Der gemesne Strom ist propor-
tional zur Mobilität, der Kapazität des Isolators und zum
Verhältnis von Kanallänge zu Kdalbreite, d. h. je höher die
Mobilität und je kürzer derAbstand zwis€hen den Elektro-
den desto mehr Strcm fließt.

a) S.henatischet Auftau eines Pkels in einen PolynerAktiu
natnxdisplay. Mittels des Ttunsistors ui der Displayefekl
(2.8. Leuehtdiode, Flüssigktistalle odet E-lnk) an- odet ausge-
schaltet. b) 3 x 4 cn (50 dpi) FlüssigknsblldisAldy ansetrieben
oon 4800 gedtuckten Polynertransistoren (nit freu licher
Ge nehn i gu ng wfl P lasticlngic Ltd. )

Elektroden - wie gedruckt

Bisher war fast ausschließlich von Halbleitem die Rede,
um jedoch flexible Displays und kostengünstiSe Altemati-
ven ar klassischen Halbleitertedmologien zu schafferr be-
nötigt mm außerdem organische Dielektrila als Isolator€n
so wie organische Elektrodenmat€rialieo die sich leicht
vera.beiten lagn. Für Elekboden eignen sich leitfähige
Polymere wie z. B. doti€rtes Polyanilin oder PEDOT:r5'
ein leitfähiges Polythiophea dass unteßchiedtich stark mit
PolystyrensulfonsäurE dotiert wird (Abb. 10, es ist wasser-

sourceiDrain

b)
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Fachartike[ 1: Schaltkreise aus Ptastik
löslich ud ftisst sich in ve.schiedenen Leidaihigkeiten
herstellen. Es eignet sich gut zu Iniektion von Lade8en
ud ist elativ stabil. PEDOTPSS Elektroden werden au-
ßerdem nicht aufgedampft und späte! mühevoll photoli-
thographisch stnrkturiert (wie Metallelektroden) sondem
körmen gezielt auJ ein Subsbat mittels eines Inljetd.uckers
auf gebracht werden. Inl.tirl prirttrg tunktioniert tatsächlich

Sanz ähilich wie ein komezieller 'Iintenstral 
drucket

nur werden hier anstatt T:mtentröpfchen Pollmerlösm-
gen aus8estoßerr d8 Lösungsmittel verdampft und nur
das Polymer verbleibt auf dem Substrat. Auf diese Weise
käm mm beliebige Konigürationen von Tran5istor€n
oder Leuchtdioden eiilach drucken. Mit einigen T.icks
kam man dabei die Kanallänge der Transistor€n auf einige
Mikrometer eduieren ud so tsotz der geringen Mobi-
lität vieler Polymer€ hohe Schaltf!€qu€nzen ereichen.
Abb.aa) zei8t den schematischen Aufbau eines Pixels
für ein Polymerdi6play. In dies€m Fall werden zuächst
die soure Ed drain Elekde per inkjet pnnting aütA*
brachi Dann werden der polymet€ Halbleiter (2. B. F8T2)
md ein polymer€r Irolator (2. B. PMMA oder PVP) aufge
sd eud€rt und zm Sd uss die g,te-Elektrode wiede.um
gedrückt. Der fertige Transistor kann dann zum schalten
eines Pixels mit beliebigem Displayeffekt (2. B. t€uchtdi}
de, Flüssigkristalle oder E-Ink) b€nutzt werden. Die Fimä
Plästiclogic hat dies€s Verfahr€n entwickelt, Abb. 4 b)
zeigt ein solches 4 x 3 cm Flüssigkliställdisplay (mit 4800
Transistor€rr war einer Aunitsung von 50 dpi entspricho
das mit einer Bildfr€auenz von 80 Hz dbeitet-
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Auto*l: lana Ztumseil studierte Chenie an det Untuersitdt
Lßipzig unA uat Votsitzende des Fördaaqeins 200U2002.
Ndch einem eitjähngen Aulenthtlt an den Bell bbontotus
(USA) ptonotiet sie dmit ar dü UniveßiIy of Canbridge
(Optoelectronics Gnup, Cawldish Ltbontory) auJ den G,biet
polyndd Tnnsistom.

lvas hteibl - noch viel zü tün

Neben all den emähnten kommerziellen Möglichkeiten
organis.her Elektronik sollte mn jedoch nicht vergesser!
dd viele de! zu Grunde liegenden physikalischen Pro-
zesse nur wenig veßtanden sind. De! laduSstränspo.t
in den ve.süiedenen organischen Halbleitem kann bisher
nur unzüeichend modellie.t werden. Neue effizientere
und stabiler€ Materialien mtissen noch synthetisiert und
neue wege zul etrektiven Strukturierung müssen noch
mtwickelt werden. Der Einfluss der Gr€n lächen zwi-
schen den orgmischen Materialien (Halbleitea Elektroderr
Dielektrika) ist eb€nfalls noch weitgehend uerforscht ud
bietet noch Spielraum für Verb€ss€rungen. Aüch stellt sich
die Frage, wo dd Limit or8dis.he. Halbl€iter liegt. Orga-
nische Einlristalle zeisen zum Teil Mobilitäten von meh!
ab r0 m'/vs, was auf andere Ladungstransportmecha-
nismen anstelle von loppirg hinweis€n körmte. In dieer
Hinsicht steckt das Feld der organischen Elektronik noch
in den Kinderschuhea €benso wie die Mikrelektronik vo!
50lahr€n.

Jamlaunsril

Seite 22



Fachartiket 2: Wie Bakterien Antibiotika produzieren

Nichtribosomale

Bakterien und Pilze prodüzieren eine Vielzlhl an
außergewöhnli.hen Substanzen, die inter€ssante biolo-
gische Aktivitäten besilzen, so z. B. Antibiolika. Viele
diese. Stoffe bäsieren auf einem Peptidrückgrat, werden
äber ni.htäuf dem,,nomalen" Weg der Proleinsynth€se
in Organismen herteslellt, sondern von so8.nannlen
ni.htribosomalen Peptidsynthetäsen (NRPS). 8ei lelz-
l€.en haDdelt es sich um große Enzymkomplexe, deien
Veretändnis neüe Perspektieen z. B. bei der Herslellung
von Antibiotika eröffn€t, was im Hinbli.k auf die Multi-
r€sistenzen !ieler Mikroo.ganismen sehr interessanl ist.

able*n und die Aminosäu.en entsprech.nd mit.inandcr
vcrknüpfen. 21 Aminosäur.n können auf .tiese Art und
Weise für die Synthese von Prcteinen vcrs'endcl $'edcn.

Vielc Ircpiidc allerdings, dic von Pilzen nnd Bäkterien
produziert werden und interessante biologischc Aktivitä-
ten aufwciscD, cnihalicn andcre Aminosäuren. Schon f.üh
t.at der Verdacht äut dass diese Peptidc auf eincm nicht
ribosomalcn WcB synthetisi.rt wcftt.n. In den 60e.tähren
des letzten Jah.hunderts konnte schliclSlich nachg.wicscn
w.rdcn, dass kein. Ribosomen bei der Synthese beteiliSt
sind: Wu.den dic Riobosomcn spczifisch gchcmmt, hatte
das kcinen Einfluss aüfdie Produktbn diescr Peptidc.

Antibiotika
Peptidsynthese:

produzierenie Bakterien

D N A + R N A - P r o t e i n

Abb. 1: Z.nhrl.s Dostnd tl.t M.tukllntuidoeit: Dic lrf<,rüß-
in,, ^r a'l d.r DN^ S.5l,.i.h.rt, u'ir.] i't RNA i1b.tr.!.t tntl

ftlht l.t2natu]li.h.ut Bihlrrg l,\ Pnt.tri.

Peptide bzw l'rotcinc wc cn von Organism.n zum
größtcn Teil auf .tem sogenännten .ibosomalen Weli nach
ctem zenkalen DoSma d.r Molckularbiologic (Abb.1)

synthetisiert: Di. DNA sird .tabei in einem ersten Schritt
in IINA übcrscizt. Anschlicßend bauen Ribosomen die
Protein. zusamtren, indem sie die ItNA wic cine Matrizc

l{ichtribosomale Peptidsynthetasen (l{RPS)

Mittle.wcilc ist bckannt, dass großc Multicnzymkom
plexe, die sogenännten ni.htribosomalen Peptidsynthcta-
sen (NRI'S) dicsc Pcptid. produzi.r.n. lc cin NRI5 System
ist da.auf spezialisiert, ein ganzt'estimmtes Peptid zu prc-
duzicrcn. Eine Auswahl nichtribosomal üzeugter Peptide
istinAbbildung 2zu sehen. Die meisten d ieser SubstanzcD
zcig.n biologische Aktivität, so handelt es si.h bei vielen
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-:- 

,\-"1- .- z 
'r ,-1'..n ur\

L
i (  |" t ^ "  r  \ ' /' 4i'

Y' TY''/fr-w
'/'t'.f 

i ,1A,
".l^r'Y'Y'

Cyclosporin A {Gramicidin S

I l)- Acv'.1^.I'1,"Y" t'"*'"

- l l , ' t ' l l r - r ' \ y ' v "
\ _ )  . - . i  

i -

Bacilibactin 1\' ro "
Bleomycin A2

Abb.2:Entr Aulrdhlnt fthtli|'asottdl ptotluzi.'tot P.ptidüt tlit biologiscllcn AktitifIeü. Altihiotikn (Tlra.idit A,Cranicidr S,
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produzierenFachartikel2: Wie Bakterien Antibiotika
Antibiotika um nuf dicse Weise synthctisierte Peptide.
Dcr Vorläuf.r dcs Pcnicillinr ACV-Tripeptid, wird ebenso
nichtribosomal hergestellt ivie Ty.ocidin A, Gramicidin S
und Vancomycin. Andcr. nichbibosomal synthctisierte
Peptide sind Zytostatika (Bleonrycin A2) oder Immuno-
supprcsso.en (Cyclosporin A). Bä.illibactin dageSen wird
von Baktericn produzicrt, um dcn Or8anismus untcr Ei-
senmangelbedingungen mit Eisen zu ve.{tr8en.

Auffällig ist dic große sfukturelle Viclfalt dieser Pep,
tidc: Viclc Vcrbirdungen si,rd zirkulär oder vcrzw.igt. Es
komtren Aminosäuren vor die nicht von dc. DNA kodiert
wc.dcn. Einige Aminosäuren *urden epime.isiert, o\i
diert odcr mcihylicrt. Auch klcinc Hetcrozyklcn kdnncn
währen.t der Svntheso ausgebiktct x,erden.

Aufbau der l{RPS

l)ic nichiribo$malcn I'cptidsynthetascn sind Multi-
cnzymkomplexe, d. h. sehr g(,ße Ptuicine, die deh.e.e
l{caktioncn kaialysicrcn. Sie zeigcn .incn modülar.n
Aurbau (Abb.3), {obei jc.t{s Modul fü. den Einbau
cincr Aminosäurc zuständig isi. Dic Modulc wicdüum
bestehen aus einzelnen Domänen, $obei cinige D()mänen
L.ssL.nti.ll sind. Soenthält jedes Mo.iul dieA.tenylietungs
domänc (A'Donränc) dic für di. [rkennung und Aktivic-
tung d.r jeweiligen Aminosäure zuständig ist. Weiterhin
ist das I'cplidyl-CanicFl,rotcirr (l'CI') csscniicll, an das
dic Aminos:irüc *ähr.nd de. Synthese kovalent bindet.
AbScschcn von dcnr Initiaiionsnodul habcn allc Modulc
eine KonctensntrcnslclDomäne, die dic AusbildunS dcr
I)cptidbi,rdung katalysic.t. Das Tcrminntionsmodul ent
häli zusätzlich Doch d ie 

'l 
hiocsicrascdomänc (TE), die für

diL'Abspalhdrg dcs f.rtig.n PL'ptids zuständig irt.

Die Reaktionen der essentietlen I)0mänen

für die Ausbildung de. I'eptidbindung wird Encrgic
benöti|t, daher wer.ten.tie Aminosäu.en in einetu ersten
Schritt durch die A-Domäncn aktjvjcrt: Unter Umsclzung
von ATP und Freisetzung von Pyrophosphat entsicht .irr
Aminosäurc-Adenylat (Abb. 4.1). Dic Aktivietung der
Aniinosäuren erfoltt sehr spezi6sch, die A'Domancn
crkcnncn arfgrund struktrrcuü Eigenschaften,,ih.e"

In einem zs'eitcn Schritt ülrerträ8t dic A-Donräne dic
Aminosäure aufdas PCP (Abb.4.2). Das PCPtresitzt cincn
langcn Arm, cin.n Phosphopanthctcin-Rest, der im An
schluss än die .ibo$male Produktion des l'ClJs angcfügt
wurdc. Dics.r sogcnannt. PAN-Arm hat an seinem Ende
eine Thbälkohol'Gruppe, aufdie die Aminosäurc von d.r
A-Domän.übcr t ragenwird,sodasssicheinThioestcraus
bildet. Nun isi clie Aminosäure in cinem aktivicrt.n Zu-
ständ kovalent än das NRPS Systefr gebunden. De.lange
IrAN-Arm.rmitglichi dic Wcilcrg.bc.lcr Aminosäur. zum
nächsten Modul, ß! die C Domäne die Peptidbindung
ausbildcl (^bb. 4.3). Nach d.r Pcptidbindungsknüpfung
liegi dis PCP des e.sten Moduh {iedcr fieivor, während
an das PCP dcs zw.itcn Moduls nrn .in Dipeptid gebun
dcn ist. Letzir.cs wird nun rvicderum für dic Ausbildung
einer neuen Peptidbindung ve.lendet. Auf diese Art und
Wcis. w.rdcn 5-20 Aminosäurcn milcinand.r verknüpft.
Letztendlich befindet sich däs fe.tige Peptid als Thioester
gcbundcn am Tcdninationsmodul. Nun sorgt die TE Do
mäne für die Abspaltung dcs Prcdukts, zwei Majglichkci-
tcn b.slchcn hi.rfür: Wird dcr Thiocstcr hydrolysi.rt, so
cntsteht cin lineares I'rodukt. Katalysi.rt dic TE-Domänc
dagegen einen intramolekulären Angriff des Pcptids, so
bildct sich cnr Makrozyklus bzi. cinc vcrzw.igt. Stfuktur

I o

WodieChemie stimmt=
www.fcho.de

0ie offirielle lvehsite des Fördervereins Chemie-0lym0iade e.V.
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tachartikel 2: Wie Bakterien Antibiolika produzieren

ln i t iat ionsmodul Elongat ionsmodul Terminat ionrmodul

Abb.3: Der sch.t'atis.ht Aufta! .rrcs NRPS Systa,sr.lddds Modul ist Jür den Einbas einer Aninostiure zuständig.Icdcs Modul isl
oiedetur nus Doninn tlufgebaut: A:Addlylicnorysdo'näne, ükort untl aktitielt die Ahinosäure. PCP: Peptitql Caftier Pflteiü,
bn1d.t die Atnitlosäurc ols Tltioester C: Kohdo6dtio'1st1onti,E, kdtdlysielt die Peptidbindunssknüpf"ig. TE: Thiacstetuldoftätte,
sotst lät dic Frcisctzung deslertigdl P.ptids.

I
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Abb.1: D ur.h .lic .iizelüen DoDräüt'r katalusi.rtc Rcaktiorct:1. I .indn cßten Schritt aktioicrt die A-Dotnäne llie A'ninosäure aß
Atnitlostirrc-Addtylot. Hi.tzt bo1ötigt si. ATP uütl Mt'-Iofitt, Pltophosphat tuitd f1ti.2. Ans.hLi.ßckd 1rifu1t1ie okliuie/tc ANi-

osärte t'o, det A Dontäüc duftltü PAN-A I dca PCPS tibcrtra\d', cs bildd srh eit' Thiocncr und AMP ui 1lreigesetzt.3. Die
C-DoniM sorgt für die Atsbil.lufiS det Pryhdbindung. Das PCP des cßte Madüls liegt dtn Etlde .let Reaktiot Jrei L\r. am PCP des
,lacltfolsct'deü Moduk bcfttlct sih eit utn.tu Atnitlosäur lctLiniütes P.ptid.4. Die TE-Doftäfie katalysiett die FreLetzsttg des
Piprids ?D[ NßPS sltprr. Hieftei eißteht ütta'tder drrch Hvtlrovkc cit lin(lrcs Peptid fuüten) odcr durch.ine inhatnlcktlare
Rükti<ü1 e znkulnr.s Protlukt bb.n).
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Weitere Modifikationen

Neben den €ss€ntiellen Domänen existieren noch viele

andere Domänen, die die Aminosäuren nach der Bindung
an das PCP modifizier€n: So sorgt beispietsweise die Epi-

merisierungs{Eldomäne dafür dass die natürlich vor-

kommenden L-AminGäwn in ihrc D-Forn umgewandelt
werden. So werden bei der Synthese des Tyrccidin A zwei

Phenylalanine epimerisiert (Abb.5). Andere Domänen ka-

talysieren die Methylierun& die Formylierun& die Oxida-

tion oder die Reduklion bestimmter Aminosäur€n.

Weitere Variationen in den SubstMen entstehen da-

durch, dass neben Aminosäuren auch andere Bestandteile
z. B. Fettsäuren einSebaüt werden. Weiterhin werden viele

Moteküle na.h der Synthe* noch weiter modifiziert. Mit

anderen Worten: Die Vielfalt der Produkte der nichtriboso-

malen Synthese ist extrem hoch.

Wohin geht die Forschung?

Viele der nichtribosomal prcduzierten Substanzen

besitzen phamakologische Relevanz, daher wurden nich-

lribosomale Peptidsynthetasen in den letzten JahEn sehi
gründlich erforscht. Neben dem priMipiellen Verständnis

wird vor allem daran gearbeitet, die NRPS-System€ so zu
verändern bzw so zu nutzerr dass gezielt neue Substd-
zen erhalt€n werden. Dies kam z. B. dadurch geschehen,

dass A-Domänen spezifisch verändert und somit ändeE

Aninosäure in der Synthese einSebaut werden. Die TE

Domänen werden dagegen isoliert und benützl um drlrch
Festphas€nsynthese he€estellte linee Peptide ohne

Schutzgruppenchemie zu zyklisieren. Die große Idee ist
es, auf die* Weise neuarhge Anhbiohka 7u erzeugen - in

einer Ze't, in der die Resisteü vieler M'lroorganismen 8e
gen altbewähite Substanzen ein immer 8rößeres Problem

wird, ein wichti8es Ziel.

Cordule l(lockenbusch

zun weite esett bieten sich folsende Reoitus an:

Sch@'ae. D., Finkin& R. und Marahiel, M. A. Q0o3).

,,Non/ibosonal peptides: fton Senes to pro.lucts." Nat Prcd ReP
20ß):275-87.

Schwatze4 D. und Manhiel, M. A. (2001). ,,Multituodutar
biocatalysts ht natunl ptoduct assembry- Noturuissenschnlten

88ß):93-101.

Hubbad, B. K, u"d walsh, C. L (2003). ,, Antibiotika-Bio-

syrthese. " Angru. Chen. r1s(7):752-789
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Abb. s: Das NRPS-Slsten, das Tyrocidifl A produziert: Drci ei zelne Eflzrlne (TVc A, B und C) enthalter insgesant 10 Modute, so

dass 10 Aftinosäuren einsebout @erden. Zloei PhenVlalarine uerden dur& Epimerkie/ungsdonnnen (E) in die D-Fom übei hrl
(Modulc 1 und 4). Das Modul 9 bout dß nicht in der DN A kndierte Aninosäule Ornithin ein. Dic Thioestercse-Donaine (TE) katalr

siert den ifltnnotckularc't Angrilf cincr Aninogruppe, so doss eifl MakrozVklus cntsteht.
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Chemie und Bayreuth - das passt!

Chemie und - daspasst!Bayreuth

Was zeichnet ein Chemiestudium e der Universität
Bayreuth aus? S.hwierig zu beantworten ftir zwei Che-
mieolympionikea die sich bis auf ein Auslddsjah nie
von Oberfrankm tremen wollten. Aber vielleicht findet
sich da schon die Antwort? BayEuth ist eine kleine, nette
Stadt, die iedes lahr nür genau einen Monat lag in d6
Schlagzeilen und Feuilletons aller großen Zeitungen zu
finden ist: Dann ist Festspielzeit ud s scheint noch be-
schaulicher in Bayreuth zu s€in als sonsL wenn nicht nur
der Geist Richard Wagnerr sondem auch PromineM und
Touristen den Crünen Hügel umwehen. Doch keine Sorge,
es ist nicht schwieri& sich dem WaSnerkult zu entziehen,
deM neben ander€n Museen und Schlöss€m bl€ibt Berade
im Somm€r imer noch die Mögli.hkeil sich austuhrlich
der oberfränkischen Bierkultur in den zal eichen AierS:i|-
t€n zu widmen - und die ist bekamtlich Weltspitze, gibt
es do.h auf keinem Flecken der Erde so viele Brauereien
wie in Oberfranlen. Nicht nu| in der Menge, sondem
aüch in der Vi€lfalt hab€n wir hier den Münchnem und
Oberbayem viel voraus und das wird nicht nur in Bay-

es ja die klinatische und geographische Redläge, die die

iuge Universität vor einem Mass€nansturm bisher be-
wahrt hat? Gerade mal gut 9000 Studenten tmeln sich
auf der Cämpusuni in Stadbandlage und so unglaublich
es klingt Stellt man sich in die Mitt€ md dreht man sich
eimal um die eigene Achse, dann hat man das Audimax,
die sechs Fäkultäte., die Mensa die Verwaltun& alle Bibli-
othekeo das Sprachenzentrum, die Sportar agen und das
Reche@ntrum, schli.ht alles, ges€hen. Das klingt kleür
soll aber nicht über di€ üb€rdüchschnittlich gute Ausstat'
tung der Senamten Institutionen hinwegtäus.hen. Und
gerade die Geisteswiss€nschaftler wissen es zu schätze4
zwischen zwei Vorlesungen nicht das Fahrad bemühen
zu müsserr sondem stattdessen eine Pause in der Cafeteria

Eine knappe Mehrheit der Shdenten machen die Bwl-
er und luristen aus, was besonders zum Wintersemesterbe-
ginn zu €inem kurzzeitig ängespamten Wohnungsmarkt
fühen kam. Democh sind die Wohnuneszust:inde im Ver-

reuth, sondem auch in der
Umgebung in Bamber&
Coburg und Kulmbach
bei vielen bekannten
Festen und Festivals oft
ausgekost€t. Im Winter
feili.lr wenn es mit dem
Studieren losgeht, fällt es
einem au.h nicht schwer,
fleißig zu seirr dem die
kalte lahr€szeit dauert
hier besonders lange lnd
den Schönwett€rfön aus
den Alpen vemisst man
schnell. Und vielleicht ist

gleich zu ander€n Unistäd-
ten geradezu paädiesisch.
Nebo einer Reihe geistes-
wiss€nschaltlicher Fä.her
ffnden sich die klassis.hen
Natu$iseMhaften sG
wie eine neue ingenieur-
wisenschaftliche Fakultät
(Fakultät ftir AnSewandte
N .  t u r w  i  s s € n s c h a  f  t e n ,
FAN). Du(h besondere,
zum Teil schon seit langem
hier etablierte Studiengän-
g€ wie Sportökonomie,
Gesundhei tsökonomie,

Au.linax nit Uniteich

hnenhof des Gebt:iudes det NaturuksenschaJtef, Il
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Chemie und Bayreuth - das passtl
Geoökologe und einem eigenen Diplom-Biochemiestudi-
en8d8 war Bayrcuth für bestimmte Fächer schon imme'
eine erste Adress€. Mit weiteren Schwerpunktbildungen
hat es die kleine Uni Bayreuth aber au€h geschafft, sich
in klassischen Fächem an die Spitze einiger Disziplinen
zu kämpfen. Duu gehört das Bayreuther Polymer- und
Kolloidzentrum ebenso rl,ie der intemational anerkamte
Forschunssschwerpunkt,,Afrika".

In der Chemie wurden speziell die KompeteMen in
der soft matter scienc€ (Polymer- und Kolloidchemie)
ausgebaut. Besonders die beiden Lehrstühle für Makomo-
lekulare Chemie (I: Prct Schmidl II: Prof. Müller) und ftir
Physikalische Chemie (l Prot Ballaut II: Prot Kiaus.h)
haben ein enges Netz einer sefu guten Zusamenarbeit
gewoben. Darän beteiligt sind zahlreiche weitere Lehr-

sühle aus der Physik und der FAN. Dadurch spielte sich
Bayreuth nicht nur in die Spitze der Polymer' ünd Kolloid-

forschung, sondem kann auch den bisher einmaligen Stu-
diengang Polymer- und Kolloidchemie (Diplom) anbieten,
der sich besonders der Ausbildung und Erfordernisse in

diesem slark in die Zukunft dräng.nden Foschungsgebiet
widm€t. Die Ausstattung und Forschungsmöglichkeiten
werden du..h einen neuen weiteren Laborbau gestärkt.
Durch die gute übe.greifende Zusammenarbeit bekommt
man bereits während de. erst€n Praktika Einblick in viele
Abte'lungen und die Auswahl, in wel€her Arbeitsgnrppe
man s€ine ersten Forschungsarbeiten anfertigen möchte,
fällt ni.ht leicht. S.hön, dass dabci das Betreuungsverhält-
ftis zwischen Professor€n und Studenten ausgesprochen
gut ist. Auf dem Gd8 vom Professor mit Namen begrüßt
werder! keine Sprechzeit€n wissen müssen und immer

eine ofiene Tür€ finden, das sind nur die offensichtlichen
VorzüBe, die der gute Kontakt zwischen den Lehrem uncl
Studenten mit sich bringt. F.agen und Problem€ kömen
meisl direktgelöst werden, ob es sich um AuslandsaufenF
halte (die tur die neüen Studiengänge verpni.htend sind)

oder andere kleinere AnSelegenieiten handelt.

Da die Autor€n den klassis.hen Diplom.hemiestudi-
engan8 mit den mündlichen Vor- und Hauptdiplomp.ü
tungen durchlie(en, kann hier nur rechl wenig zur jetzigen

Diplomstudienordnung mit dem kumulier€nden ECTS-
Systern (European Cr€dit Point System) gesagt werden. Es
bautsichähnlich wie in der Kollegstufe aus vi€len Prütun'
gen zu den Vorlesungen und Praktika aut die schließlich
zu einer Gesamtnote beiträgen. Damit ist ständiges Mitler-
nen speziell geSen Ende des Semesters notwendi& da jede

Prütung zählt. ledoch aü.h die* Chemiestudienordnung
wird nur ein Zwischenschritt zum Ba€helorstudienSang
und den Masterstudiengängen sein, die in weni8en Jahren
eingefülrt werden sollen.

Nu4 obwohl vielleicht viele Schüler von Polymerche-
mie ud Kolloidchemie no€h wenig gehört haben und vor

so einem ,,speziellen" Gebiet zurüclcchr€cken, empfiehk
es sich trotzdem, si.h zu die*m Studiengang genauere
Informationen anzufordem (www.uni-bayreuth.de/

studiüm/diplom/polymerchemie.html). Wihrend im
Grundstudium natürlich viele Fächer aus dem klassischen

Chemie-StudienDlan entnommen sind. wird mdn im
Hauptstudium nicht nur mit Spezialvorlesungen, sondem
auch in d€n ,,altbekannten" Praktika durch polymer- und
kolloidorienterte Übungen auf diesem Fachgebiet trainiert.
Bis heute (so aüch die Autoren) wurde meist der weg des
vierten Faches (2. B. Polymerchemie) eingeschlagen, das
evtl. vertieft wurde Jetzt Bibt es die Chäne. in einpm

neu gestalteten Studieng&g mit weniger überflüssigem

MALDl-ToF-Massenspektrcnete| für die Potynerunaly|ik

Crundlagenballast, aber datur direkter in die s€hr span-
nende Welt der nanostrukturierlen Flüssigkeiten ud Fest-
körpereiMustei8en. Neben anspruchsvollensynthehschen
Aufgaben bietet sich ein nahtloser Ubergang zu rcin ana-
lytisch orientiertem Arb.iten. Moderneste Geräte mächen
nicht nur Spaß bei der Forschun& sondem garmtieren

auch einen zügigen und erfolgreichen Studienabschluss.
Und: In derlndushie arb€iten etwa 25% der promovierten

Cherniker mit Polymeren, jedo.h nur ein Bruchteil ertuh-
ren während ihres Studiums eine Ausbildung in Makro'
molekularer Chemie. AIso ran ans Studieren!

Wir hoff€n, wir konnten Euch das Chemiestudium Än

der Unive6ität Bayreuth schmackhaft machen und wir
*hen uns bald bei €inem kühlen fränkischen Bie,.

Voi GünlherJutz lid Fetir Planper

N A C H T R A G :
Am 09.03.2004 wu.de von der bayerischen Staatregie-

rung der ElitestudienganS ,,Macromolecular Sci€nce" an
der Universität Bayreuth genehmigt. Weitere Infomatio
nen sind unter ww.uni-bayreuth.de/pEse/mitteil/16-
elile.htm und ww.elitenetzwerk-bäyem.de zu finden.
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0xide des Stickstoffs

Stickstoffs

0ie l'{aterialien

. 359 Kupfeßpäne

. 250m1 8M Salp€tersäure

. 1009 Blei(ll)nitrat (Pb(NO3)2)

. 108 Ammoniumnitrat

. 1kg Eis

.3o0gKo.hsalz,

. 2s0ml-Erlemeyerkolben mit einfach durchbohrtem
Gummistopfen und dazu passendem Glasrohi mil
Gunmischlauch

. 500m1 Erlenmeyerkolben mit doppelt du.chbohrtem
Gummistopferr einem duu passenden Glastrichter,
der bis aufden Boden des Erlenmeyerkolbens geht und
einem gebogenem Glasrohr mit Cummischlauch

' 2l-Rundkolben mit GIässtopfen
. mehrere lo0ml-Rundkolben mit engem Hals oder große

Reagenzgläser
. zwei 2l-Bechergläse.
. zweiso0ml-Meßzylinde.
. 1l-Meßzylinder

. eine große Glasschüssel

. Korking, Schutzhandschuhe

. Stativ

. eine veEchlicßbare Glasspritzc oder 8ut abgedichtete

0urchführung

Stickoxide sind sehr giftig, deshalb müssen alle Ve6u-
che im Abzug durchgetuhrt werdenl

2. Stöchiometrie der Reaktion

vo0 Stickstoff monorid mit Saüerstoff

Einer der beiden 500ml'Meßzylinder wird, wie obert
unter Waspr mit NO gefülll und mit der Offnog naö un-
ten in ein Stativ gespamt. Der änder€ wird auf die gleiche
Weise mit Sauerstoft befüllt (aus einer Saueßtoffflas.he oder

Der Stickstolf - Tei[ 2:
0xide des

Im letzten Versuch ftirs Schullabor haben wir den Am-
moniak kemengelernt, eine Verbindun& in der Stickstoff
in der Oxidationsstufe -3 vorkommt, also r€duzierend
wirkt. Wir wollen nun einige gasförmige Verbindungen
kennenlemerr in denen der Stickstoff positive Oxidations-
stufe ausweist, die sogenamten Sti.koxide. Einige dieser
Gase sind weithin bekmt, sie sind Teil des Smogs, der
nur zu oft über Ballungsgebieten liegt, machen uns also
das Leben schwer ...

1. Stickstoffmonoxid

Dur€h den Trichter wird die 8M Salpeteßäur€ auf di€
Kupfersp:ine Begeben, worauf sich rotbräune Ga* bilden.
Nach etwa einer Minute wird das g€bildete Gas farblos.
Nun fangen wir das Gas im oter Wasser im Rundkotben
auf, belas*n etwa 100m1 Wasser im Kolben und verschlie-
ßen diesen. Der Kolben ist mit einem farblosen Gas getullt:
Stickstofimonoxid (NO). Wir öffnen den Kolben kurz ud
erkennen, wie sich am Kolbenhals rotbraune Schwaden
bilden. Wir verschließen den Kolben wieder und schütteln
ihn, bis das Gas im Innem farblos wird. Wir wiederholen
das Öffnen und S.hütteln mehEre Male. Beim Öffnen des
Kolbens bemerken wia wie Luft hinein gesaugt wird. Im
Imem ist nach dem S.hütteln ein Unterdruck vorhdden-

Das Kupfer wird von der Salpetersäure nach der fol-

3 Cu + 2 NOi + 8 H+ -.r3Cu2* + 4H2O + 2 NO

oxidiert unter Bildung von farblo*m Stickstoffmon-
oxid (NO), in dem der Shckstoff die Oxidahonsstuf€ +2

besitzt. Dieses Gas ist wasserunlöslich und lässt sich des-
halb im Rundkolben auffangen. Stickstoffmonoxid rea8iert
sehr leicht mit Sauerstoff unter Bildung von Stickstoffdi-
oxid (NOt, das rctbraun ist und in dem der Sticktoff
die Oxidationsstüfe +4 autweist. Durch die Anwesenheit
von Luftsauerstoff zu Arfan8 der Reaktion ist aus diesem
Grund das entst€hende Gas im Erlenmey€rkolben bräun-
lich gefärbl. Offnen wir den Kolben mit NO an der Lu0
rcagiert ein Teil des NO mit dem Luftsauerstoff und bildet
NO2. Dieses löst sich sehr leicht in Wasser, wodürch sich
das Volumen im Imern des Rundkolbens verin8ert und
ein Unterdruck entsteht, der beim emeuten Offnen Luft
hinein ström.n lässt.
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0xide des Slickstoffs
dudr voGichtiges Auftropfen von 30% waserstoffperoid
(H2O, auf Braünsteinpulver in einer Apparatur die der
:ihrlich ist, die wir ftir die NGDaßtetlmg benutzen). Wir

,,giel3€n" jetzt unter Wase. den Sauerstoff in Portionen in
den Messzylinder, der das NO enthält. Wir beob.chten die

Bildug eines rotbraunen Gases (NOr). Wir s.hütteln nun

den Messzylinder vorsichtig unter Wass€r und beobach-
len, wie das Volumen des Gases abnimt und die*s sich

dabei entfärbt. wem aller SaueEtoff umg€goss€n würde,
bemerken wir, dass sich das Gas nichl mehr verf:übt und

däs Volumen konstdt bleibt (bei 2sornl). Dies liegt an der

slöchiometrie der Reaktio4 die die folSende isl:

2 N O + 0 2 - + 2 N O 2

500m1 NO reagieren demach mit 250m1 Oz, der Rest

des Sauerstoffs bleibt also übrig-

Wir machen den Versuch noch eimal, nehmen aber

ietzt 400m1 NO in einem 500ml-Messzylinder und ftillen

den ll-Messzylinder mit Luft. Gießen wir ietzt vorsichtig

das NO portioßweise in den mit Luft geftillten Zylinder,

schütteln hin und wiedea so benerken wia dass am Ende

der Reaktion 800m1 farbloses Gas übrig bleiben. Luft ent-

hält inetwa2l% Saue6toff, ein Liter Luft also etwa 200m1.

Diese rea8ieren mit 400m1 NO und nach dem Lö*n des
gebildeten NO2 im Wasse. verbleibt der Stickstoff der LUO
der 78% ausmächt (Luft enthält noch etwa 1% Argon und

Spuren ander€r Gase, wie COr).

B€im Lösen von NO2 in Wasser entstehen in einer kom-
plizie.ten Reaklion Salpetersäure und salpetnge Säure:

2 NO2 + H2OJ H' + NO3 + HNO2

Die salpetige Säuf disproportioniert gemaß:

3 HNO2 --t H- + NOi + 2 NO + H2O

unter Neubildung von NO, welches wieder mit Sau-

erstoft reagieren kam, sldge welcher vorhanden ist.

Letztlich wird NO2 also durch Wasser und Sauerstoff in

Salpetersäure umgewandelt. Durch katalyhsche Oxidation
(s. Versuch tuE Schullabor zu Stickstoff Teil 1 - Ammoni

ak) von Ammoniak Umw.ndlun8 des entstehenden NO
in NOz und Absorption in Wasser wird in der Tat technis.h
Sälpetersäure hergestellt.

In den 2s0ml-Erlemeyerkolben werden 50'1009
Blei(Il)nitrat gegeben und vorsichtig über der Bunsenbren-

nerflamme erhltzt. Das entweichende Gas wird nach eini

8er Zeit durch den Schlauch auf den Boden des am Hals

eingeengten Rundkolbens oder Reagenzglases geleitet

und, w€m däs Gas im lrutem gleichmäßig braun ist, der

Schlauch entfemt und der Kolben oder däs ReaSeMglas
.chnell ab8eschholzen. Aufdiese Weise berei(en w'r zwei

beftillte Kolben vor.

Eines der beiden Bechergläser wird mit 8G90'C heißem

Wasser gefüllt, das andeE mit einer Eis-Kochsalzmischün8.

Einer der abgedichteten Kolben wird in das heiße Waser-

bad getaucht, der andere in die Eis-Kochsalz-MischunS.

Nach einigen Minuten beobacht€n wir die Färbung des

Innalts der beiden Kolben.

Durch das Eträrmen zersetzt si.h Bleinitrat unter Bil-

dung von Stickstoffdioxid:

2 Pb(NOrz J 2 PbO + 2 NO2 + 02

das schwere. ist als Luft ud deshalb von unten die

Luft verdrän8t. Wir bewalren das Gas im abgeschmolze-
nen Kolben äuf. Der mit entslehende Sauerstoff stört bei

Beim Abkühlen (eine Eis-Kchsalzmischung hat um die
20'C), entfärbt sich der Inhalt des Kolbens und eventuell

können wir sogar die Bildun8 einer gelblichen Flüssigkeit

beoba.hten oder eines gelblich-weißen Feststofß. Der Kol-

ben im heißen wasserbäd zeigr eine, im Vergleichzu einem

Kolben bei P€umtemperatur, stärkere Färbung.

Stickstoffdioxid sömilzt bei -u"C und sied€tbei 2l'C.
NO, ist ein Radikal (das freie Elektronenpaar sorSt auch

dafür, dass Etektronenübergänge im Bereich des sichtbaren
Li.hts existiererr was seine braüne Farbe verursa.ht). Es

steht darüber hinaus im Cleichgewicht mit seinem Dime'

ren, dem Disti.ktofftetrcxid:

2 NO2 Q N2O4

Der Feststoff besteht ausvHießlich aus N2Oa wtihJ€nd
in der Flüsigkeit und im Gas ein G€mis.h aus NO, ud

NrOa vorlommt. \2Oa ist fdblc {es besitzt leine un8€.
paarten Elekkonen mehr), w?ihrend NO, die cha€kterie
tische rctbraune Färbüng aufweisl (wem das fesie N2Oa

bläulich s€in sollte, liegt das e Spuren N2O3, die si€h Semaiß
2 N2Oa + H2O -, N2O3 + 2 HNO3 gebildet haben). Beim

Abkühlen verschiebt si.h däs Gleichgewicht hin arm NzOe
w?ihrend beim Erw:irm€n der Anteil an NO, ffiteigt.

Bei der BilduS von N2Oa aus NO2 tritt auch eine Vo-

lumenveränderung aul Dies€ kam sichtbar Bemacht wer-

3. Stickstoffdioxid

Vor dem Versuch wird der Hals des l00ml'Rundkolbeß
oder des großen Reagen2Slases über der Gasflamme einge-

engr. bis gerade noch derGdsschlauch hindurch passt.
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0xide des Stickslolls

Stickstofidioxid-Distickstofü.troxid.

lif'
den, in dem man eine Classpritze mit NO2befüllt, sieveF
schließt und aufdasGas Druckausübt. Zuerst beobachten
wir eine Vertietung des Farbtonr bevor si.h das Gas dam
aufhellt. Beim Entspmen des Gases tritt zuerst eine wei-
teE Aufhellung ein, bevor sich die Farbe wieder vertieft.

Beim Zusamrnenpressen von NO2 verdichtet sich die-
ses zuerst, wodurch sich der Farbton vertieft, bevor sich
däs Gleichgewicht auf die Seite von N2Oa verschiebl was
mit einer Auftellung einhe. geht. Beim Ausdehnen, tritt
zuerst der verdümungseffekt des NrOa aur, bevor das
Cleichgewicht au f di€ Seite von NO2 verschoben wird und
d.s Cas wieder dunkler wird.

4. [achgas

In einem 100ml'Rundkolben mit Cummistopfen ud
Gasableitung du(h ein gebogenes Glasrohr und einem
Gunmischläuch w€rden l0g Arnmoniumnitrat vorsichlig

erhitzt, wob€i die Temperatur 200'C nicht überschreiten
sollte. Das entstehende Gas wird unt€r Wass€r in einem
Glaszylinder aüfgefangen.

ln Ammon,umnitrat finder si.h sti.lsroff in zwei veF
schiedenen OxidatioNtufen wiede.: -3 ftir NHa- ünd
+5 ftir NO3-. Die Verbindung ist themisch nicht stabil,

sondem komproportionierl (vgl. Versuch fürs Schullabor
zu Sti.ktoff Teil 1 - Ammoniak) unter Bildung von Dis-

NHaNO3 -t 2 HrO + NrO t

inwelchem der Sticktofi die Oxidationsstufe +l besilzt.
Disti.ksloffoxid ist das eiMige Sti.ktoffoxid, das nicht gif-
tig ist. Das Gas ist besser t'€kannt als Lachgar weil es die
Lachbereitschaft eines Menschen erhöht. Daneben wirkt es

schmerzstillend und schwach narkotisierend, weshalb es
als Anästhetikum vemendet wird.

Bei unserem Versuch können eventuell Spuren von
NO2 entstehen, welche das Gas braun f:üben md wir soll-
ten deshalb von Selbstversuchen absehen, die Wükung d€s

Die Zersetzung von Ammoniumnitrat ist exotherm und
kam explosiv werder! wem ein Schock darauJ ausg€übt
wird, oder die Temperatür bei der Z€rsetzung über 300'C
ansteigt. Es wird deshalb auch äls SpEngstoff vetrendet
und machmal geschehen solche zersetzungen auch un-
absichtlich . . ."ie 2001 in Toulouse, oder au.h 1921 in Lud-
wigshaferr Äls einige hundert Kilo bzw mehFrE Tomen
Amnoniumnitrat explodierten...).

Wie ber€its angedeutet sind die meisten der Stickstoff-
o{de (NO, NO2, NzOa NrO, setu gifti8 und haben auch
Anteil m Autoabgasen, Snogbildung und spielen eine
wichtige Rolle beim Abbau der OzonMhi.ht . ..

14ertin llokrnfel

0elahlen

. Salpetersäur€ ist stark ätzend und s ddf nu mit
Schutzhndschuien und Schutzbrille mit ihr geärbeitet

. Eingeätmet drin8t NO2 bis in die Lungenbläschen vor
und reagiert dort zu Salpete(üure, die das empffndli-
che Gewebe zßlört und zu einem Lungenödem ftihren
kann, das erst 4 bis 12 Stunden später bemerkt wird.

Vorsicht also im Umgmg mit diepm Gasl
. Bleinitrat ist giftig beim Vers.hlucken und bei Berüh-

rung mit der Haut. Also fthutzhandschuhe aruiehenl
. Ammoniumitrat istexplosiv wenn manes schnell und

Di€ hier vorgest€llten Expe
dmente sind nöglichemeise
g€führlich und müssen mit d€r
enbpE.h€nden gößtnötli.hen
Sorglilt und unter Aeächtüng äl-
l€r vorsichbmaßnanmen durch-

teführr w€rd€n. Die €nbpre
chenden InJormation€n sind nur
f ür usi.hri8€ Experimentatoren

b€stih-nt und na.h be8tem Wissen €rEteUt worden. Den-

noch könn€n der FChO md der Autor d€s Beit ates cht
für die Richtigkeit und Zuvertiesigkeit der Infornationen
€instehen. Sollten Sie di€ hier vorgestellten Erperimente

durhfühcn, ro entlassen Sie den FChO und d€n Autor
aus jeglicher Haftung.
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Knobelseite

Verbindung
B€i der gesuchtm Verbindung X hddelt es sich um ein C geht nun im tunften Schritt bei BestraHung in Methanol

Kohlenwasseßtoff aus der Reihe der (CHL-Verbind68en, ünd Sal6äure ein€ Photochemische l2+21-Cy'loaddition

de*n Seometrische Form ftir Plato die Erde symbolisierte. ein und bildet D. Im sechsten Schritl wird D mit Kalilauge

behandelt. Diese Reaktion stellt eine Variante der Favor-

Es ist ein sehr interessetes MoleküI, das trotz seiner sky-Umlagerung, nämlich eine quasi-Favorskv-Umlage-

ungewöhnli.hen Struktur völli8 stabil Segenüber Licht, run& dar Die nun gebildete Verbindung E enthält zwei C-

Lüft md Wass€r ist. Es shmilzt bei 130-131'c, die Zer- Atome mehi alsdie Sesuchte Verbindung x Die GruPPen,

setzung tritt ersl oberhalb von 200'C ein. x kristallisieft in die diese Atome enthalten, werden in DiisoProPylbeMol

schirnmemdeD farblos€n Rnomben. bei r00'C b€i dei Behandlmg mit Thionylchlorid ud 1?/!

ButylhydroPeroxid reduktiv eliminiert

Das Molekül wurde ineinem neuen Licht betrachlet, als

md feststeltte, dass aufgrund der hoh€n Bildungswärme ln d€r Folgezeit wurde Verbe$erungen und neue

und hohen Dichte manche Dedvate wichtige SP.engstoffe HerstetluSsmethoden von x entwickelt. Die Chemie der

oder nützliche Treibstoffe ftü die Raumfahrl sein körmten. Verbindung wird noch intensiv erforccht.

Das Molekülgerüst ist sehr stal' so däss Substituenten in

genau definierter Lage zueindder angeordnet sind. Da FraS€n und Aufgab€n

diese Systeme aüßerdem nicht toxisch sind, eröffnet dies

Möglichkeiten für die Synthese von Pharmawirkstoffen l. Um welche Verbindung handelt es si'h bei X?

So wurden bereits inleressante Witkungen bei Anh'AIDS-

und Anti-Tumor-screening-Versuchen Setunden- 2. Wer entwickelte die erste Synthese?

Die synthese des Moleküls war lanSe zeit ein€ Heraus- 3. Fomulieren sie die synthese von x hit ällen zwischen-

forderung an Chemik€r nicht zuletzt wegen seiner hohen stufen.

Spamungsenergie (u2 kcal / mol).
4. Formulieren Sie die Me.hanismen def Umlagerungen.

Die €rste Synth$e wurde 1964 €rtwi.kelt
Äulor, Iugen Iterkul

Man geht von einem cyclischen unSesättisten Keton

A aur bromiert im ersten Schritt mit NBt im zweiten Lösungen bitte anr Max Hofmam

mit Brcm, *tzt das datEi entstandene Produkt im dritten Physikalisch Chemisches lnstitut

S.hritt mit Triethylamin umund e.häll eine VerbindunS B Univeßität Heidelberg

Im vierten Schnt seht sie eine Diels-AldetsReaktion mit lm Neuenheimer Feld 253

si.h selbst ei4 wobei das endcAddukt C gebildet wird. 69120Heidelberg

Die gesuchte Verbindung X ist der Campher CamPher Der auchpteis, alie 2. Aulläge des Buches ,,Reaktions'

kam aus dem Terpen a-Pinen (Verbindung Y) he€estellt nechanisnen" von R. Brückner, Eeht an Thoma5 Müuer

werderr das sich in Gegenwart von Titandioxid als acide aus Suhl. Henlichen Glü.kwuns.h!

Komponente bei 180 oC in CanPhen (Verbindung Z) um-

laSert. Durch Addition von FssiScdure und tätalyliccher

wirkung von Schwefelsäure, na€hfolSender Hydrolyse

des entstehenden Acetats und anschließender Oxidalion

enlsteht optisch inaktives CamPhen. Von CamPhen exis_

tiert trotz der vier Chiralitätszentren statt der etuartelen

zwei nurein Enantiomerenpaai Dies ist bedingt durch die

C-Brücke, die die beiden chiralen C-Atome miteinander

verbindet und somit nur eine cis-Anordnung der Substitu- Canpher a-Pinen Canphen

gesucht!

Auftösung der Knobelseite 2005:

@@@
Seite 52

(vqbindung X) (Verbindung Y) (Verbindutl| Z)



Buchvorstellung

Reinhard Brückner- Reaktionsmechanismen
Organische Reaktione4 Stereochemi€, moderneSynthesemethoden

Spektrum Akadernischer \49 . ISBN: 3-82741189{ . Einband: Gebunden . S€iten/UmJäng: 8Al S€iten
2. Ataaae 11.2$2 . 69,9s EurlDl / 72,00 EurlAl / 112,00 sFr

Der,,neue" Brückner ist ein aüffäIiges Buch: leuchtend
orange sind nicht viele Bücher in der (hemie. Aber nicht
nur das Äüßere sondem auch der Inlalt kalm sich s€hen

. Substitutions-, Additions- und
EliminietugsEaktionen

. Substitution am Aromaten

. Cäüoxyle, Nihile ud Kohlensäur€delivate

. Addition von Nukleophilen an Caftonylverbindung€n

. Uretzugen von
P- oder S-stabilisie en C-Nuclophilen

. Alkalimetallenolate

. Reduktionen lmd Oxidationen

. KuPPlungsreaktionen

Und das sind nur einige Sülagwörtet aus dem In-
haltsverzeichnis! Auf den über m0 Seiten findet sich
no.h vieles mehr, insbesondere viele Prinzipien der
asymmekischen Katalyse, modeme Reäktionen u.a. die
pälladium-vermittelten Kreuzkupplungeo Addition
von C-NuNeophjlen d CabonylverbinduSen sowie
viele Erklärungerl Synthesen und Namensreaktionen.
Ceneretl ist das Bu.h fü. l€ute im Crund- lnd Hauptstu-
dium gedacht.

Der Clou: ein roter Balk€n am Rdd mdkiert den ,,Vor-
diplomsstoff". Der ist sicher nicht an allen Unis gleiclr
aber es hilft doch ugemein bei der Orientiemng und bei
der Selbstkontrolle. Dazu kommen etliche Literaturstellen
imer d Ende des ieweiligen Kapitels für die, die es ge-
nauer wis!€n mthhten oder müssen.

Das Buch ist iln Zw€ifdbdrck gesraltet (s.hwarz und
rot) und in jedem Schema gibt es rote ,,Elektronenverschie-
bepfeile", was insbesondere bei komplizierten Realcionen
setu hiltuich ist. Hier heltun einem b€sond€rs die vielen
Abbildhge., die ausge?€ichnet gemacht sin4 so dass
man sichendlich vorstelenka r wat1m ud wie €ine Re-
aktion tunktioniert. Darüber hinaus werden im T€xt nicht
nur d€r Mechanismus sondeh auch die veNchiedenen
Ein!üss€ auJ den Reaktionsverlauf logisch diEkutiert und
verstä{rdlich erkläit. Däs Buch ist ehr dgenehm geschde-
bea so dass es Spaß macht darin zu les€n.

Einziger Wermutstropfm sind die Indies: Es gibt ein
Namens- und Sachverzeichnis, eines tur NamensrEaktio-
nerr die Ausgangsmateriali€n der besprochenm Synthe-
s€n erhalten ein eigenes Verzeichnis wie auch die Rea-
genzi€n ud die Zelnoleküle. So ist es manchmal €h,\'as
s.hwien& in welchem Verz€idmis sich das gewünschte
Wort dem findet. Aber das ist zu veßchmerze& derm als
Nachschlagewerk ist d€r Brückn€r sowieso nicht gedacht.
So empfiehlt es si.h auch, imer ein ganzes Kapitel zu le-
serL statt nur einiger Absätze, dä die Kapitel in sich echt
gut geschloss€ne Einheiten bilden.

Ich habe den ,,neuen" Brückner selbst zur Vorbereitung
äuf das Diplom genutzt ud kam ihn uneingesdüäntt
empf€hlen. 70 Euro sind zwar kein Pappenstiel, aber ftir
ein Buch übe! or8dische Chemie li%t das inmer no.h
im erschwinglicheren Bereich. Kurz g€sagtr ein Bud! das

iedef Chemiestudent hab€n sollte!
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Unsere Pafl ner 2005 I 2004

Vielen Dank!
Das deutsche Auswahlverfahren zur lntemationalen . Boehringer Ingelheim Pharma KG, Ingelheim

Chemie-Olympiade und der Fördeserein Chemie-Olym- . Fa&hochschule Bing€n
piadee. V wurden 2003 / 2004 unterstützt durch: . Fachhochs.hule Meßeburg /

Dow Chemical Compmy Foundation
. Prcvadis P.ftner für BildunS und Berarung crnbH,

0rganisation des l{ettbewerbs Frankturt/M.

. Ißtitut ftir die Pädagogik der Naturwissenschaften . Verb:inde der chemischen Industrie:
an der Universität Kiel (IPN) Cleniet'efiände Baden-Witrttenberq, Bader-Baden

. im Auftrag des Bundesminist€riums ftir Bildu& lrndesMband Bayefl, Mürchen
Wiss€nschaft, ForschunS und Technologie, Berlin bndesLteftand Notd, Hannolter

. in Zusammenarbeit mit den Kultusministerien und Iandesvftand Hessen, Fn*fir Moi"
Schulbehö.den der eiMelnen Bundesländer bndeswftand Rheinland-Pfalz, Ludwigshaftn

. und den Landesbeauftragten der Chemie-Olympiade I'ndespeftafld Ost, Halle
in d€n Bundesländem

. sowie vielen engagierten LehErimen und lPhJem
Schnupperpraktika

Auswahtverlahren . Fritz-Haber ltrtitut der Md-Pld.k-Gesellschaft,
Berlin

. Gesellschaft Deutscher Chemiker e.V, Frmkturt/M. . MPI rür molekulare Physiologie, Dortmund
(Gratisäbomemenls ,,Chemie in um€r€r Zeit") . MPI ftir KohlefoGchun& Mühlheim a. d. Ruhf

. Studienstifhng des deutschen Volkes e.V, BoM . MPI für Biophysik Frankturt a. Main
(Aufnahme der vier besten Schüler) . MPI tur Biophysikalische Chemie, Göttingen

. Kurabnum ftir die Tagung der Nobelpreisträge., . MPI ftir Polymerforschun& Mainz
Lindäu (Teilnahmemöglichkeit ftir die Schüler der . MPI für Festkörperfoß.hu& stutt8arr
vierten Runde) . MPI für Kolloid- und crenzflächenJo$chun& colm

. Fonds der Chemischen lndustne, Franlturt/M. . MPI ftir molekular€ Pflanzenphysiologie, Golm
(FinMierung Schnupperpraktika ünd Teilnahme . Bayer AG t€verkus€n
der Schül€r an Nobelpreisträgertagun8 in Lindau) . BASF AG LudwiCshafen

. Universität Tübingen

. Universität Kass€l
LandesSeminare . Unive6irät Re8ensburg

. BayerAG l€verkusen

. Fa. Cognis, Düsseldorf

. Universität Köln

. FoGchunSszentrum Iülich GmbH

. Universität Hannover

. Solvay Deuts.hland GmbH, Hannover

. Infras€rv Gendort Burgkirchen

. wacker-Chemie cmbH, Burghaus€n

. Staatsinstitut für S.hulpädagogik und
Bildungsf orschung,Münch€n

. Stiftung für Bildun8 ud Behindertenlörderun&
Stuttgart

. Landesinstitut für Erziehung und Unterricht Stuttgart

. Ministerium für Erziehung ud Unteüicht, Stuttgart Wt danken hezlich all unseren Partnem

. BASFAG Ludwigshafen

. Univeßität Kaisesläutem

. Unive6ität Leipzig

. Unive6ilätHalle

. Universität Köln

. LMU München

Zeitschrif t -Faszination Chemie"

. Paetec Verlag tur Bildungsmedien

. Fonds der Chemischen lndusrrie, Franlturt/M.
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Förderverein Chemie-Olympiode e.V. 
@

AUFNAHMEANTRAG
n Hern E Fn,qu

NAME .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  voRNAME... . . .

GEEUR tsDA ruM. . . . . . . . .

E sruotr:n- ezw DnNsraNscHRIm:

Alle Mitteihngen an neine (bitte ankre zeh)

E Pnrv,rlarscHrtrt:

P L Z  I  O R t . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Kann die Adresse an interessierte Schüler und Mitglieder weitergegeben werden? A .ta Z N"i"

ICHO-TEILNAHME? (RLNDL / JAHR).. . . . . . . . . . . . . .

FacHGDBtET.. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  TATIG al-s /  B[ l : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ORT / DaruM... . . . . . . . . . . .  . . . . . . . - - . .  UNTERSCHRIFT.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Senden Sie dus ausgefrlllte Fomular bitte an die Schrifiliihrcrin:

Kerstin Breitbscb . sr.rweg 2 . D-53129 Botrn

EINZUGSERMACHTIGUNG

Hiermit ernächtige ich den Fötdemerein Chemie-Olynpiade e.l/. witlerrullich zü Ahhuchung

Z anianl Uitgtieasbeitrdgs von dezeit Eurc 15,- (enpffir Schüler und Studenten)

a eines erhöhten Mitgliedsheitrugs von Euro................. (enpf. fb beru.fsttitige Mitglieder)

Schülern, die die Einzugsermächtigtng tutzen, wid der Mitgliedsbeitrag des ersten Jahres erlassen.

KoNToNUMMf,R.. . . . . . . .  . . . . . . - . . .  INHABER... . . . . . .

ORT / DATUM... . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  UNTERSCHRIFT.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

L

Brnk für Sozirhinsch.ft. Konto-Nr.32 993 00 o Bankleieahl 100 205 00



Henkel *S7

ffie&/

Menschen machen
Marken erfolgreich!

Denken Sie in neuen Dimensionen?
Dann sind Sie bei uns r icht ig.

Faszinieren Sie innovative Technologien?
Biotechnologie
Nanotechnologie
Produktionstechnologie
Die erschl ießen wir in Forschung
und Technologie bei Henkel.

Sind Sie neugierig und kreativ?
Dann können Sie sich bei uns in einem
interdiszipl inären Netzwerk entfalten.

lnteresse?
Nehmen Sie Kontakt auf!

Weitere lntormationen: henkel.de oder +49 211 797 946S


