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Vorwort der Redaktion

Liebe Leser:innen,

getreu dem Motto: ,Besser spat
als nie“ freuen wir uns, dass ihr
die neue Ausgabe der ,Faszina-
tion Chemie“ in euren Handen
halten kénnt. Endlich dirfen wir
euch Artikel von einem spannen-
den Wettbewerbsjahr, lustigen
Online-Zusammenkiinften und
interessanten Fachthemen pra-
sentieren.

Wenn auch ,nur” aus Erfurt statt
Osaka, berichten wir Uber die
IChO, die letztes Jahr stattge-
funden hat. Dank grindlicher
Planung freuen wir uns, dass die
Bundesrunde des Wettbewerbs
,Chemie - die stimmt“ in Prasenz
durchgefiihrt werden konnte.
Dadurch war es nach langer Zeit

Vorwort des Yorstands

Liebe Leser:innen,

nach einem flir unseren Ver-
ein sehr anstrengenden ersten
Corona-Jahr, konnen wir mit
Zufriedenheit auf das zurlck-
liegende Jahr blicken. Wahrend
wir 2020 viele unserer Projekte
absagen oder ins Digitale verle-
gen mussten, war im Jahr 2021
aufgrund der teilweise ent-
spannteren Lage wieder mehr
moglich. So gelang es uns, die
Bundesrunde ,Chemie - die
stimmt!“ und das Beiratstreffen
wie im Vorjahr unter entspre-
chenden HygienemalRnahmen
vor Ort durchzufihren und
das Viertrundenseminar flr
die Teilnehmenden der letzten
Auswahlrunde zur Internati-
onalen ChemieOlympiade in
Darmstadt zu organisieren.

Doch auch da, wo eine Prasenz-
teilnahme abgesagt werden
musste, konnten wir als Verein
kreative Moglichkeiten finden.
Beispielsweise fiihrten wir den
Vereinsworkshop Uber die Platt-
form gather.town durch, welche
uns eine ideale Moéglichkeit gab,
miteinander zu interagieren,

wieder moglich, mit den Schi-
leriinnen in direkten Kontakt zu
kommen und einen gewinnbrin-
genderen Austausch herstellen
zu kénnen. Auch Uber die ereig-
nisreiche und gesellige Zeit beim
Viertrundenseminar wird berich-
tet.

Fir den FChO Workshop wur-
de man dieses Jahr kreativ, so
konnte er auf gather.town - einer
Online-Plattform mit regem Aus-
tausch - stattfinden.

Der diesjahrige Fachartikel bietet
uns einen tieferen Einblick in die
aktuelle Forschung der Compu-
terchemie, die Erforschung neuer
Molekiile in diesem Fachbereich
und wie kinstliche Intelligenz in
dieser Forschung eine Bereiche-
rung darstellt. AuBerdem kénnen

den Vortragen engagierter Ver-
einsmitglieder zu lauschen so-
wie gesellige Abende beim Pu-
bquiz oder dem Public Viewing
des EM-Spiels der deutschen
Nationalmannschaft zu verbrin-
gen. Fir das Jahr 2022 freuen
wir uns auf weitere Vereinspro-
jekte, die hoffentlich wieder
in Prasenz stattinden koénnen.
Dazu zahlen unter anderem der
Vereinsworkshop mit anschlie-
Bender Mitgliederversammlung,
die 2. und 3. Runden von ,Che-
mie - die stimmt!“, aber auch
die diversen Landesseminare
und Schnupperpraktika. Ein be-
sonderes Highlight wird auch
die seit langer Zeit wieder orga-
nisierte Vereinswanderung sein.
Wir blicken erwartungsvoll
auf diese Veranstaltungen und
hoffen, uns bald wieder so un-
beschwert miteinander tref-
fen zu kdnnen, wie es vor der
Pandemie der Fall war. Denn
so kreativ wie wir auch unsere
Vereinsprojekte im Digitalen
durchgefiihrt haben, so werden
diese Veranstaltungen immer
dem Beisammensein im echten
Leben nachstehen. Auf dass wir
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wir die organische Synthese sub-
stituierter Azulene aus der Sicht
einer Schnupperpraktikantin in
dieser Ausgabe kennenlernen.
Wenn ihr Lust darauf habt euren
Horizont zu erweitern, findet ihr
hilfreiche Tipps und Motivation
flr eine Promotion im Ausland
in der diesjahrigen ,Faszination
Chemie®.

Wir danken allen fleiBigen Han-
den, die geholfen haben, diese
Ausgabe unserer Vereinszeit-
schrift auf die Beine zu stellen
und wiinschen euch viel Spal3
beim Lesen!

Die Redaktion

im nachsten Jahr wieder alte
Vereinsfreundschaften  auffri-
schen oder auch neue schliel3en
und wir uns wieder von Ange-
sicht zu Angesicht Giber Themen
der Chemie, aber auch abseits
davon unterhalten kénnen.

Viel Spal3 beim Lesen dieser
Ausgabe der ,Faszination Che-
mie",

Blickt hoffnungsvoll in die Zu-
kunft und bleibt gesund.

Fir den Vorstand
Roman Behrends
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Kurz notiert

Vorstandswahl

Im Rahmen der Mitgliederversammlung im Juni 2021 wurde (diesmals
erstmalig digital!) der Vorstand neu gewihlt. Roman Behrends wurde
als neuer stellvertretender Vorsitzender und Nils Rendel als neuer
Schriftfihrer gewahlt. Teresa Karl trat daflir an die Stelle der neuen
Vorsitzenden und wird auch weiterhin von Philipp Gremler als zweiter
stellvertretender Vorsitzender und dem Schatzmeister Alex Bonkowski
unterstitzt. Felix Strieth-Kalthoff (bisheriger Vorsitzender) und Max Fel-
lert (bisheriger stellvertretender Vorsitzender) haben nach Uber 4 Jahr-
en engaierter Vorstandsarbeit nicht erneut kandidiert. Wir wiinschen
den beiden auf ihrem weiteren Weg viel Erfolg! Die beiden neuen Vor-
standsmitglieder stellen sich in einem kleinen Text und einem Frage-
Antwort-Spiel in dieser Ausgabe vor (S. 9).

Beiratstreffen 2021 in Leipzig

Unser letztes Beiratstreffen fand vom 22. bis 24. Oktober in Leipzig
statt. Ungefahr 30 engagierte Vereinsmitglieder arbeiteten an diversen
Projekten; u. a. die Neumitgliederbetreuung, die Planung der Offentlich-
keitsarbeit, aber auch das Aufrdumen unseres Vereinslagers in Leipzig
stand auf dem Programm.

IChO 2021 in Remote (Japan)

Stellenanzeige

Auch wenn lhr gerade
eine aktuelle Faszinati-
on Chemie in der Hand
haltet - das Redaktions-
team unserer Vereinszeit-
schrift sucht weiter nach
Verstarkung! Flr das
nachste Jahr planen wir
eine besondere Jubila-
umsausgabe und auch
dort werden wieder
Autor:innen, Korrektur-
leser:innen und Verant-
wortliche flir Satz und
Layout gesucht. lhr kénnt
euch sogar vorstellen, die
Referent:innen-Stelle fir
die Faszination Chemie
zu Ubernehmen? Wen-
det euch bei Interesse
gerne an den Vorstand!
(vorstand@fcho.de)

Aufgrund der Corona-Pandemie konnte der internationale Wettbewerb zur ChemieOlympiade er-
neut nicht in Prasenz durchgefiihrt werden. Allerdings konnte das Nationalteam ein schénes Pro-
gramm in der Stadt Erfurt genieBen sowie Programmpunkte, die remote durch das Austragerland
Japan ausgerichtet wurden. Das Ergebnis des Teams in der Klausur lasst sich auBerdem sehen! Das
deutsche Team konnte zwei Bronze- und zwei Silbermedaillen erringen. Herzlichen Glickwunsch!
Das Team erzahlt von ihren Erlebnissen in Erfurt auf S. 8.

Neuer Wettbewerbsleiter

Frank Witte ist seit Mai neuer Wettbewerbsleiter der IChO am IPN in Kiel. In seinem Beruf koordi-
niert er hauptsachlich die Ausrichtung der Auswahlrunden zur IChO und organisiert die Teilnahme
des deutschen Teams am internationalen Wettbewerb. Wir wiinschen einen guten Start in den Job
- und freuen uns auf eine erfolgreiche Zusammenarbeit!

Viertrundenseminar 2021

Die Teilnehmenden der vierten Auswahlrunde zur IChO verbrachten vom 22. bis zum 26.09.2021
einige spannende Tage in Darmstadt. Da das Viertrundenseminar im Vorjahr ausgefallen war,
wurden auch die Teilnehmen aus dem vergangenen Wettbewerbsjahr miteingeladen. Ein ausfihrli-
cher Bericht ist auf S. 24 zu finden.

Eintragung von Terminen

Ihr plant eine Veranstaltung fir den Verein? Tragt den genauen Termin mit einer kurzen Beschrei-
bung gerne in unseren Cloud-Kalender ein! Dies hilft uns einen Uberblick (iber die anstehenden
Veranstaltungen zu bekommen und unterstiitzt auch das Social-Media-Team beim Planen der Posts.
Aktualisierung von Kontaktdaten

Im Mitgliederbereich der Homepage besteht die Mdglichkeit, die beim Verein hinterlegten Kontak-

tdaten zu prifen und zu aktualisieren. Wir mochten alle Mitglieder bitten, dies regelmafig zu tun!
Bei Fragen steht unser Schriftfuhrer Nils Rendel (rendel@fcho.de) gern zur Verfigung!
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Wer sind wir, und
wenn ja, wie viele?

Der FChO besteht schon auch hinsichtlich der Wohnor-
seit 29 Jahren und ist weiter- te: Hier ist der FChO weit Uber
hin ein junger Verein mit inzwi- ganz Deutschland (und auch
schen 613 Mitgliedern (Stand daruber hinaus) verteilt.
31.11.2021). Der Altersdurch- Die Erstellung solcher Statis-
schnitt betragt etwa 33 Jahre, tiken geht stets mit einer Bitte
was sich auch im Berufsstand einher: haltet die beim FChO
widerspiegelt. Der grof3te An- hinterlegten Daten bitte aktuell
teil der Mitglieder sind Stu- (siehe Seite 6).
dierende. Trotzdem ist klar er-
kennbar, dass der FChO breit
aufgestellt ist - nicht nur hin-
sichtlich der Berufe, sondern

Alters- und Geschlechtsverteilung im FChO (Stand 31.11.2021)
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Termine 2021

27.02.-06.03.2021
3. Runde IChO (digital)

24.03.2021
2. Runde ,Chemie - die stimmt!“
(digital)

01.06.2021
4. Runde IChO als Remote-Klau-
sur

09.06.-12.06.2021
3. Runde ,,Chemie - die stimmt!“
Uber gather.town (digital)

18.06.-20.06.2021
FChO-Workshop Uiber gather.
town (digital)

20.06.2021
digitale Mitgliederversammlung

23.07.-02.08.2021
53. IChO Japan (digital)

13.08.-15.08.2021
Vorstandstreffen in Willich

21.09.-25.09.2021
4. Runde ,Chemie - die stimmt!“

22.09.-26.09.2021
Viertrundenseminar in
Darmstadt

22.10.-24.10.2021
Beiratstreffen in Leipzig

03.12.2021
2. Runde IChO (Klausurrunde)

04.12.2021
2. Runde IChO 2021

Stellenanzeige

Das Offentlichkeitsarbeits-Team
sucht Verstarkung! Du schreibst
gern kurze Beitrage fur Ins-
tagram, Twitter oder unsere
Homepage? Die Arbeit rund um
Zeitungsartikel und Pressemittei-
lungen fasziniert Dich? Du trittst
gern mit interessierten Lehrer:in-
nen in Kontakt? Das Design von
Flyern, Bannern und Plakaten

ist genau Dein Ding? Falls Du
eine dieser Fragen eventuell mit
Ja beantworten wiirdest, melde
Dich gerne bei Leander Spierling!
(socialmedia@fcho.de)



IChO

Osaka live in Erfurt - IChO 2021

Text: Linus Schwarz

o esim Sommer 2020 noch Hoffnungen gab, dass die internati-
Wonale Runde wieder in Prasenz stattfinden konnte, wurden die-

selben 2021 zu Grabe getragen und die Ereignisse von 2020
wiederholten sich nahezu identisch. So haben uns - das sind Johann
Sora Blakytny, Linus Schwarz, Tim Enders und Fynn Kessels - die Pra-
ventionsmaBBnahmen der Pandemie schon die zweite Prasenz-IChO in
Folge gekostet. Uber unsere aber trotzdem mitunter spannenden Erleb-
nisse mochten wir euch hier berichten.

Aufgrund der pandemischen
Lage tauschten wir nun also
zehn Tage in Osaka gegen drei
Tage in Erfurt ein. Auch die tra-
ditionelle Team-Vorbereitung
in Kiel fiel ersatzlos aus, sodass
wir schlieBlich am Nachmittag
des 27.07. in unserem Erfurt-
er Hostel eintrafen. Als Be-
treuer erwarteten uns Philipp
,Morningstar® Gremler und
Uta Purgahn. Da Philipp die
ortsansassige Schule besucht
hatte, konnte er uns am Abend
mit einer kleinen Stadtfiihrung
erfreuen und erleichterte all-
gemein die Orientierung. Nach
dem gemeinsamen Abendes-
sen beendeten wir den ersten
Tag schon etwas friiher, um flr
die Klausur am nachsten Tag
ausgeschlafen zu sein.

Am Samstagmorgen fuhren
wir zum STIFT, von wo aus
wir als Team zur individuellen
Vorbereitung und allgemein-
en Entspannung die Bundes-

gartenschau besuchten. Die
Betreuenden kimmerten sich
derweil um die Vorbereitung
der Klausur.

,,Mit viel Adrenalin
im Blut, gestresst,
aber auch gliicklich,
dass es geschdfft
ist, gaben wir um

| 7:00 Uhr den Sta-
pel Papier ab.*

Von einem Imbiss gestarkt
und plnktlich um 12:00 Uhr be-
gannen dann die finf Stunden,
in denen wir uns nochmal an
alles erinnern mussten, was wir
uns wahrend des Auswahlver-
fahrens so mihsam erarbeitet
hatten.

Abb. 1: Das deutsche IChO-Team 2021

Erwartungsgemaf haben
wir in der Klausur viele The-
men aus den Preparatory
Problems wiedererkannt, je-
doch wurden einige zu unser-
er Verwunderung nicht auf-
gegriffen. Zugegebenermalen
war die Klausur subjektiv (und
auch an den spateren Ergeb-
nissen gemessen) vergleichbar
mit der Klausur der 4. Runde,
was sagen will: sie war verdam-
mt schwer. Mit viel Adrenalin
im Blut, gestresst, aber auch
glicklich, dass es geschafft ist,
gaben wir um 17:00 Uhr den
Stapel Papier ab.

Waiahrend Uta und Philipp
unsere Antworten einscannten
und zur Korrektur nach Osa-
ka schickten, besuchten wir
Schiler wieder den nahegele-
genen Egapark, der im Rahmen
der Bundesgartenschau in un-
geahntem Glanz erstrahlte.

,,Fur drei von uns, Jo-
hann, Fynn und mich,
bedeutete dies auch
den Abschluss mit
der IChO, zumindest
aus Teilnehmenden-
sicht, wahrend Tim
noch einmal mitma-

chen darf..*

Zurlck in der Innenstadt fe-
hite natirlich noch das Team-
foto. Und was ware dafir ein
besserer Ort als die altbe-
wahrte und erinnerungswdirdi-
ge Statte Bernds des Brotes?

Bei einem luxuriosen Abend-
essen im Pier 37 gab es dann
ausreichend Gelegenheit, sich
Uber verschiedenste Themen
auszutauschen. Bei der Stadt-
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IChO

fihrung am nachsten Tag be-
sichtigten wir dann die Kramer-
briicke - 3alteste bewohnte
Briicke der Welt - und erfuhren
zahlreiches (ber Bestattungs-
moglichkeiten in Erfurt (sollte
es nicht flir eine Medaille gere-
icht haben).

,, Wir sind mit den
zwei Silber- und
zwei Bronzemedail-
len sehr zufrieden.*

Allen Einschrankungen zum
Trotz hatten wir viel Spal3 und
haben uns gefreut, dass wir
uns wenigstens als Team tref-
fen konnten und die Klausur

nicht von zuhause aus schrei-
ben mussten. Natirlich dirfen
an dieser Stelle die Personen in
Kiel nicht unerwahnt bleiben,
welche uns durch organisator-
ische Arbeiten, die Ubersetzu-
ng der Klausur und das Disku-
tieren Uber die Punktvergabe
mit den japanischen Korrek-
tor:innen im Hintergrund un-
terstiitzten. Wir danken allen
Beteiligten fir ihr Engagement,
uns dieses Erlebnis unter den
schwierigen Voraussetzungen
zu ermoglichen.

Die Siegerehrung folgte
etwa eine Woche spater als
Livestream Uber eine dafir
erstellte Plattform, mithilfe
der wir uns von zuhause aus
in einem virtuellen Plenar-
saal einfanden und uns, um
es etwas personlicher zu ge-

stalten, nebenbei auf Skype
unterhielten. Mit der Verkiind-
ung der Medaillengewinner:in-
nen hatte dann die Zeit des
Wartens und der Spannung ein
Ende. Wir sind mit den zwei Sil-
ber- und zwei Bronzemedaillen
sehr zufrieden. FUr drei von uns,
Johann, Fynn und mich, bedeu-
tete dies auch den Abschluss
mit der IChO, zumindest aus
Teilnehmendensicht, wahrend
Tim noch einmal mitmachen
darf. Wir winschen unseren
Nachfolger:innen viel Erfolg fir
die IChO 2022 in China.

Vorstellung des neuen Vorstandes

Text: Roman Behrends, Nils Rendel

m Januar 2021 wurden Roman und Nils neu in den Vorstand gewahlt,

I hier stellen sie sich kurz vor.

Hallo ich bin Roman. Seit der
10. Klasse habe ich am Auswahl-
verfahren fir die IChO teilge-
nommen und es im Jahr 2018
ins Nationalteam geschafft.
Dem Verein bin ich bereits
2017 beigetreten, wurde aber
vor allem nach meinem Abi erst
aktiv. Ich betreute bei der 3.
Runde und 4. Runde ,Chemie -
die stimmt!“ mit. In den beiden
darauffolgenden Jahren habe
ich mich auBerdem um die Or-
ganisation der Bundesrunde in
Leipzig gekiimmert. Weiterhin
organisierte ich die Landesse-
minare in Sachsen und Sach-
sen-Anhalt, aufRerdem Uber-
nahm ich 2018 auch die Leitung
des Vierlanderwettbewerbs.

Auf der Mitgliederversamm-
lung 2019 wurde ich zusammen
mit Alexei zum Kassenpriifer
gewdhlt. Bei unserer digitalen

Mitgliederversammlung 2021
wurde ich zum stellvertre-
tenden Vorsitzenden gewahlt
und freue mich auf die Zusam-
menarbeit im Vorstand und
mit allen Vereinsmitgliedern.

,,lch wiinsche mir,
eine Grundlage fur
eine weitere positive
Entwicklung schaffen
zu konnen.”

Derzeit studiere ich Che-
mie an der Uni Leipzig und
werde zum Wintersemester
2021/22 meinen Master in
Chemie beginnen. In meiner
Freizeit gehe ich gerne laufen
und schwimmen. AufRerdem
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Abb. 1: Der neue stellvertretende
Vorsitzende Roman Behrends.

interessiere ich mich sehr fir
Politik und schiel3e gerne Fotos
von Landschaften und Stadten.
Wenn ich Zeit zum Entspan-
nen habe, lege ich mich gerne
in meine Hangematte und lese.

Hallo ich bin Nils, ich habe
an dem Auswahlverfahren der
Internationalen ChemieOlym-
piade 2018 teilgenommen und



Abb. 2: Der neue Schriftfihrer Nils
Rendel

habe die 3.Runde erreicht. Seit
dem bin ich im FChO engagiert.
Zunichst habe ich bei der Re-
daktion der ,Faszination Che-
mie“ und dem Satz der Zeitung
geholfen. Seit 2020 organisiere
ich als Bundeskoordinator die 2.
Runde ,,Chemie - die Stimmt!“.
Bei unserer digitalen Mitglie-
derversammlung 2021 wurde
ich zum Schriftfihrer gewahlt
und freue mich auf die Zusam-
menarbeit im Vorstand und
mit allen Vereinsmitgliedern.

Ich studiere in Milnster im
Master Chemie. Mein Hobby
ist neben der Fotografie vor
allem Sport. Ich spiele im Ver-
ein Badminton und in meiner
Freizeit Volleyball und Fuf3ball.

Was hat Dich in dei-
nem ersten Jahr im Vor-
stand besonders berrascht?

Roman: Was mir vorher als
Mitglied nicht bekannt war, wa-
ren die Vorstandsinsignien, die
von Vorstand zu Vorstand tiber-
geben werden. So kann sich
der/die Vorstandsvorsitzende:r

Uber einen Pizzaroller freuen,
der/die Kassierer:in Uber einen
Drucker und ich warte noch
sehnslichig auf mein Teeset.

Aber zu einer etwas erns-
teren Antwort: Mich hat ins-
besondere sehr beeindruckt,
welcher Aufwand und welche
beindruckende  Arbeit hin-
ter vielen Projekten des Ver-
eins steckt. Als Vorstand sieht
man bei vielen Projekten meist
mehr als die Resultate, son-
dern auch die investierte Zeit
einer Vielzahl engagierter Ver-
einsmitglieder. Und wenn man
als Vorstand aushelfen muss,
weil einige Stellen nicht be-
setzt sind, merkt man noch-
mal mehr wie viel Arbeit zu
leisten ist. Daher ein grol3es
Dankeschon an alle Aktiven!

,,Daraus ableitend
mochte ich mich
mebhr flir hybride For-
mate einsetzen.

Nils: Bei der Arbeit im Vor-
stand im ersten Jahr hat mich
die enorme Unterstitzung der
Mitglieder Uberrascht. Unter
den Einfluss von der aktuellen
Covid-19 Pandemie musste viel
Extraarbeit geleistet werden
und diese wurde von den Ver-
einsmitgliedern (Gbernommen.

Was sind Deine Plane und
Ziele fiir die kommenden Jahre?

Roman: In den nachsten
Jahren mochte ich meine eh-
renamtliche Arbeit fortfihren,
sei es fur den Verein oder flr
andere Zwecke. Insbesondere
fir den Verein mochte ich mich
allerdings in der nachsten Zeit
neben meinen bisherigen Auf-

Vorstellung

gaben insbesondere auch fir
die Frauenforderung einsetzen.
Ich finde es aduf8erst schade,
dass von den relativ wenigen
weiblichen Teilnehmerinnen
an der IChO noch weniger den
Weg in unseren Verein finden,
auch wenn sich dieser Trend
in  zuletzt etwas gedndert
hat. Naturlich wird die Dauer,
bis es zu groRen Resultaten
kommt meine aktive Zeit im
Verein Ubersteigen, aber ich
wiinsche mir, eine Grundlage
fir eine weitere positive Ent-
wicklung schaffen zu koénnen.

Nils: Was mich an meiner
Teilnahme am meisten gepragt
hat, war der direkte Austausch
mit den Schiiler:innen und auch
den Betreuer. Im Zusammen-
hang mit der Covid-19 Pande-
mie mussten wir aus der Not he-
raus digitale Veranstaltungen
durchfihren, bei denen genau
dieser Austausch erschwert
wurde. Deshalb hoffe ich, dass
wir wieder zu mehr Prasenz-
veranstaltungen Ubergehen.
Gleichzeitig glaube ich, dass
wir von den digitalen Veran-
staltungen profitieren kénnen.
Die Moglichkeit ohne Anreise
bei einer Mitgliederversamm-
lung teilzunehmen, halte ich
fir eine sehr wichtige Moglich-
keit der Partizipation von Ver-
einsmitgliedern. Daraus ablei-
tend mochte ich mich fir mehr
hybride Formate einsetzen.
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Kreuzwortratsel

Kreuzwortratsel

Text: Laurentien Jungkamp

1 Eigenschaft des Komplexes
Mo(CN),(CNMe),

2 Heilige Schrift der Physikali-
schen Chemie

3 Periodisch relevante Grube in

Schweden

4 Schwacher Versuch, eine
PC-Aufgabe mit Biochemie zu
verschleiern

5 Hier fehlt nie die Bewegung
6 Element (Mond) (nicht unse-
rer)

7 47,13,16,21,24-He-
xaoxa-1,10-diazabicyclo[8.8.8]
hexacosan

8 Austragungsland IChO 2023

9 Chemiker ohne naturwissen-
schaftliche Kenntnisse

10 Quantitatives Sehen
11 Grundlegender Bestandteil
des Vereinslebens
12 Titration mit mehrzahnigen
Liganden
13 Beliebtes IChO-Fotomotiv
der letzten Jahre
14 Stellvertretender Vorsitzen-
der des FChO
15 Austragungsort IChO 2022
16 Vitamin B3
17 Wichtigstes ineffizientes
Enzym
18 Coolste FlUssigkeit

21

*25

v 22

19 Bezieht sich nicht nur auf
das Liebesleben eines anorga-
nischen Chemikers, der zu viel

Zeit im Labor verbringt

20 Wenn die (Bio-)Chemie aus-
nahmsweise nicht stimmt
21 Polymerdispersion fur

Dichtmasse. L

22 Diese Messung lauft immer

rund!

23 Bildet ein graphitartiges

Sulfid

24 ... das Ubt die Chemie auf

uns aus

25 Element (Mond)

- 10/

| | | | | B

=20

- 24 |

17

Abb. 1: Viel Spa8 beim Losen und um die Ecke denken. Die Losung findet ihr auf Seite 27.

Faszination Chemie | Ausgabe 2021 | www.fcho.de



Fachartikel

»,Inverses Desigh‘ - Compu-
ter als Molekiul-Erforscher

Text: Felix Strieth-Kalthoff

herkdbmmlichen Smartphones und das Pflanzenschutzmittel

Was haben das Covid19-Medikament Paxlovid, das Display eines

Glyphosat gemeinsam? In allen Fillen sind es (organische) Mo-
lekile, die aufgrund ihrer molekularen Eigenschaften fiir die spezifische
Funktion des Materials verantwortlich sind. Wie aber findet man die
richtigen Molekiile fiir solche Anwendungen? Das ist eine zentrale Her-
ausforderung fiur Chemiker:innen - die haufig mithilfe von Werkzeugen
der Computerchemie angegangen wird. Dieser Artikel diskutiert einige
Konzepte des computergestiitzten molekularen Designs - und zeigt auf,
welche Chancen und Probleme sich hier bei der Verwendung von ,klinst-

licher Intelligenz” bieten.

Sei es die Bindung des Pa-
vloxid-Wirkstoffs Nirmatrel-
vir an Virus-Proteasen, die
Lichtaussendung der Emitter
im OLED-Display oder die Ak-
tivitat von Glyphosat als Herbi-
zid - es sind die Eigenschaften
und Reaktivitaten kleiner orga-
nischer Moleklle, die fir die je-
weilige Funktion von entschei-
dender Bedeutung sind. Dabei
ist die Menschheit in verschie-
densten Kontexten in Alltag
und Technik auf genau solche
funktionalen Materialien ange-
wiesen. Deren Entwicklung ist
eine der zentralen Aufgaben fir
Chemiker:innen.

Die klassische Herange-
hensweise an die Entwick-
lung funktionaler Materialien
sind dabei sogenannte De-
sign—Make-Test-Zyklen (Abbil-

dung 1). Im ersten Schritt wer-
den die Strukturen potentieller
neuer Moleklle vorgeschlagen
(Design), welche anschlieRend
im Labor hergestellt (Make)
und hinsichtlich ihrer Funktion,
also z. B. der antiviralen Akti-
vitat, charakterisiert werden
(Test). Basierend auf den erhal-
tenen Ergebnissen kdénnen so
neue Molekillstrukturen vorge-
schlagen werden - der Zyklus
wird also wiederholt durchlau-
fen, bis ein Molekil mit opti-
malen Eigenschaften erhalten
wird. Dabei erfordern alle drei
Schritte die Expertise von Che-
miker:innen. Wahrend flir die
Synthese und die Testung neuer
Molekiile eine Vielzahl bekann-
ter Methoden und Verfahren
genutzt werden kann, ergibt
sich hier vor allem die Schlis-
selfrage: Wie
erfolgt eigent-
lich das Design
neuer, poten-
tiell attraktiver

Molekiile?
Eine ent-
scheidende
Rolle spielt in
diesem Be-
reich die Com-
puterchemie:
Quantenche-
mische Me-

Abb. 1: Schematischer Ablauf eines Design-Make-Test-
Zyklus zur Entwicklung neuer funktionaler Materialien.

thoden haben
sich im Verlauf

der vergangenen 50 Jahre zu
einem unverzichtbaren Werk-
zeug entwickelt mit der Mo-
dellierung von molekularen Ei-
genschaften basierend auf der
Berechnung des Aufbaus der
Elektronenhille eines Molekiils
durch die molekulare Struk-
tur. Die rasante Entwicklung in
diesem Bereich erlaubt heut-
zutage eine immer akkuratere
Berechnung von molekularen
Eigenschaften fir immer gro
RBere und komplexere Systeme.
Erganzt werden diese Ansatze
durch Entwicklungen aus dem
Bereich der Chemoinformatik:
Hier werden Regressionsansat-
ze oder modernere Methoden
des maschinellen Lernens ge-
nutzt, um basierend auf (expe-
rimentellen) Daten molekulare
Eigenschaften vorherzusagen.

Allen diesen leistungs-
starken computergestitzten
Methodiken liegt jedoch das
gleiche Dogma zugrunde (Ab-
bildung 2): Ausgehend von der
Struktur des Moleklls werden
die entsprechenden moleku-
laren Eigenschaften berechnet
- flr eine solche Berechnung
muss also die Molekilstruktur
bereits bekannt sein. Das wie-
derum wirft die Frage auf, wie
ein solcher Ansatz zum Design
neuer Molekile genutzt wer-
den kann.

Die Antwort auf diese Fra-
ge wird haufig als virtuelles
Screening bezeichnet:® Aus
einem vorausgewdhlten Pool
an Molekilen werden fir jedes
Molekil die entsprechenden
Eigenschaften berechnet - und
nur diejenigen Molekile, die
hierbei vielversprechende Er-
gebnisse zeigen, werden in der
Folge tatsachlich synthetisiert
und charakterisiert. Da sol-
che computerchemischen Be-
rechnungen um ein Vielfaches
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Abb. 2: Dogma der klassischen Computerchemie, sowie Anwendung klas-
sischer computerchemischer Methoden zum virtuellen Screening.

glinstiger sind als die entspre-
chenden Experimente, kann so
eine wesentlich groBere Zahl
an Molekillkandidaten unter-
sucht werden.

Jedoch sto6Bt auch das vir-
tuelle Screening als Strategie
des computergestitzten Mo-
lekildesigns schnell an seine
Grenzen: Bedenkt man, wie
viele Isomere sich allein fir ein
simples Alkan der Summenfor-
mel C, H,, finden lassen (nam-
lich 1361, wird deutlich, wie
viele Molekiile insgesamt hy-
pothetisch existieren mussten.
Schiatzungen haben ergeben,
dass bereits im Bereich kleiner
Molekiile (d. h. mit einer Mol-
masse von unter 500 g/mol),
die nur die Elemente C, H, N,
O und S erhalten, mindestens
10%° (eine Dezillion) mogliche
Molekiile existieren.

Nehmen wir hypothetischer-
weise an, dass die Computer-
chemie so weit fortschreiten

wirde, dass fur jedes Molekiil
alle relevanten Eigenschaften
in nur einer Millisekunde be-
rechnet werden kdnnten (was
sehr weit vom heutigen Stand
der Technik entfernt ist): Selbst
in diesem Szenario wiirde ein
virtuelles Screening aller dieser
Molekile knapp 10°° Jahre dau-
ern. Zum Vergleich: Der Urknall
liegt gerade einmal 10° Jahre
(10 Milliarden) zurtick! Diese
lllustration zeigt eindrucksvoll,
dass ein generelles virtuelles
Screening vollkommen unmog-
lich zu realisieren ist, und nur
fir sehr kleine Sitze an Mo-
lekilen funktioniert - welche
Chemiker:innen mit ihrem Wis-
sen Uber chemische Regeln und
Zusammenhangen sowie ihrer
Erfahrung vorab auswihlen
miussen.

Wie konnen Computer dann
das Design neuer Molekiile mit
definierten Eigenschaften reali-
sieren? Das ist die zentrale He-

Abb. 3: Konzept des inversen Designs zur Generierung neuer Molekiile mit

bestimmten Eigenschaften.
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rausforderung eines noch recht
jungen Forschungszweigs, der
als inverses Design bezeichnet
wird. Im Gegensatz zur klassi-
schen Computerchemie wird
dessen Dogma beim inversen
Design umgekehrt: Jetzt sollen
ausgehend von der Zieleigen-
schaft entsprechend geeignete
Molekiile vorgeschlagen wer-
den (Abbildung 3).5%

Dieses inverse Design, also
die automatische Generierung
neuer Molekdlle mit attraktiven
Eigenschaften ohne (zu starke)
Einflussnahme durch mensch-
liche Nutzer, hat sich im Laufe
des letzten Jahrzehnts zu ei-
nem hochaktiven Forschungs-
feld entwickelt. Viele sehen
hierin eine Schlisseltechnolo-
gie fir Forschung und Entwick-
lung, und entsprechend ha-
ben sich sowohl akademische
Gruppen als auch viele Unter-
nehmen und Startups dieser
Problematik verschrieben. Un-
ter Nutzung verschiedenster
Methoden der kinstlichen In-
telligenz werden hier Verfah-
ren entwickelt, die schnellere
und effizientere Losungen fir
das Design neuer aktiver Mo-
leklle erlauben.

,,Selbst in diesem
Szenario wiirde ein
virtuelles Screening
aller dieser Molekdi-
le knapp 10°° Jahre

dauern!

Die entscheidende Prob-
lematik bei der Generierung
neuer Molekule ist, dass Mo-
lekiile keine kontinuierliche
,Landschaft® darstellen. An-
schaulich gesprochen: Im Be-
reich der linearen Alkane gibt
es beispielsweise nur das Pro-
pan (n = 3) und das Butan (n = 4),
jedoch kein Alkan mit n = 3.5
oder n = 3.7432. Folglich ist die
Funktion, die jedem Molekdl
die entsprechende molekulare



m

Eigenschaft (z. B. die antivirale
Aktivitat) zuordnet, ebenfalls
nicht kontinuierlich, und somit
nur schwer zu untersuchen.

Dariber hinaus existiert bei
Molekilen keine naturlichen
Reihenfolgen und Ahnlichkei-
ten - eine ,Optimierung” von
Molekiilen, analog zu beispiels-
weise der Extremwertbestim-
mung einer Funktion mithilfe
ihrer Ableitung(en), ist nicht
ohne weiteres moglich.

Moderne Herangehenswei-
sen an dieses Problem machen
sich dabei zumeist kiinstlichen
neuronale Netzwerke zunut-
ze - Modelle des maschinellen
Lernens, die an gegebene ,Ein-
gabedaten“ angepasst werden,
um die zugehorigen Ausgabe-
daten zu reproduzieren. In die-
ser Herangehensweise wird ein
Vorhersagemodell also nicht
auf bekannten Konzepten und
Regeln entwickelt: Alle Infor-
mationen und Zusammenhin-
ge, die fir die entsprechende
Vorhersage genutzt werden,
werden vom Computer auto-
matisch aus den zum Training
genutzten Daten abgeleitet.
Die mathematischen und infor-
matischen Details dessen, wie
neuronale Netzwerke funktio-
nieren und wie sie an die Trai-
ningsdaten angepasst werden,
kénnen im Rahmen dieses Ar-
tikels nicht diskutiert werden -
der interessierte Leser sei hier
auf verschiedene Internetquel-
len oder Ubersichtsartikel ver-
wiesent

Wie koénnen solche Metho-
den zur Generierung neuer
Molekiile verwendet werden?
Hierzu koénnen sich Chemi-
ker:innen Modelle aus der Spra-
cherkennung zunutze machen:
Aus der Sichtweise eines Com-
puters kann der Aufbau von
Molekiilen &hnlich wie eine
Sprache betrachtet werden: Ein
Molekul (ein Satz) ist aufgebaut
aus verschiedenen Atomen
(den Wértern), die nur nach be-
stimmten Mustern und Regeln
(der Grammatik) aneinander-
gereiht werden kénnen. Und
Sprachverarbeitung ist eine der
Aufgaben, bei denen kiinstli-

che neuronale Netzwerke in
den vergangenen Jahrzehnten
immense Erfolge erzielt haben.
Methoden, die urspriinglich im
Kontext der Verarbeitung und
Generierung von Sprache ent-
wickelt wurden (vor allem sog.
rekurrente neuronale Netzwer-
ke, RNN), kébnnen auch in der
Chemie fir die Generierung
von Molekilen verwendet wer-
den. Jedes Atom entspricht da-
bei einem Wort, jedes Molekll
stellt analog einen Satz dar, der
vom RNN ,Wort fur Wort" ge-
neriert wird (Abbildung 4A).!

Voraussetzung hierflr ist,
dass ein solches RNN mit einer
grof3en Zahl an bekannten Mo-
lekilen trainiert wird - analog
zum Training von ,Sprach-Mo-
dellen“ mithilfe von immensen
Mengen an Textdaten. Hierbei
Jlernt“ das RNN dann einerseits
die Regeln der Sprache - es
lernt also, nur korrekte Mole-
kile zu generieren (also zum
Beispiel keine Molekiile mit
funfbindigem Kohlenstoff). An-
dererseits kann das RNN po-
tenziell auch diejenigen Trends
und Strukturen innerhalb der
Trainingsdaten identifizieren,
die fir die antivirale Aktivitat
von Bedeutung sind - und so
neue Molekiile mit potenziell
hoher antiviraler Aktivitat ,ge-
nerieren”.

Ein entscheidender Nachteil
dieser Methode ist, dass fur die
Generierung neuer Molekile

Fachartikel

mit bestimmten Eigenschaften
(beispielsweise neue Molekiile
mit antiviraler Aktivitiat) eine
Vielzahl an Datenpunkten zu
dieser Eigenschaft zur Verfi-
gung stehen missen - expe-
rimentelle Ressourcen hierzu
sind jedoch meist beschrankt.
Ein komplexerer, aber mogli-
cherweise sehr allgemein an-
wendbarer LOsungsansatz flr
dieses Dilemma stellen (va-
riationelle) Autoencoder dar
(Abbildung 4B)!! Ein solcher
Autoencoder besteht aus zwei
rekurrenten neuronalen Netz-
werken. Das erste neuronale
Netzwerk - der sogenannte
Encoder - Ubersetzt das Mole-
kil in einen hochdimensionalen
Vektor reeller, die sogenannte
interne Reprasentation. Das
zweite Netzwerk - der soge-
nannte Decoder - dient dann
dazu, einen entsprechenden
Vektor zurilick in ein Molekiil zu
Ubersetzen. Der Encoder und
der Decoder werden dabei mit
moglichst vielen verschiedenen
Molekiilen trainiert - und zwar
so, dass das gesamte System
einen eindeutigen Ubersetzer
darstellt: Jedes Molekll wird
dabei eindeutig in einen Vek-
tor Gberflihrt - und jeder Vek-
tor muss in das entsprechende
Molekil zurickliibersetzt wer-
den kénnen.

Ist dieser Autoencoder ein-
mal fertig trainiert, wird deut-
lich, warum dieses Konzept

Abb. 4: Modelle zur Generierung neuer Molekiile basierend auf kiinstlichen
neuronalen Netzwerken. a) Generelle Funktionsweise eines rekurrenten neu-
ronalen Netzwerks zur Generierung von Molekulen. b) Autoencoder-Architek-
tur zur Optimierung molekularer Eigenschaften.
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sehr sinnvoll ist. Sind nun ei-
nige Molekile bekannt, fir die
die antivirale Aktivitidt gemes-
sen wurde, kann nun mithilfe
der internen Reprasentation
eine Funktion fir die antivira-
le Aktivitat angendhert werden.
Da die interne Reprasentation
lediglich Zahlen umfasst, kann
fir die darauf aufbauende
Funktion eine (numerische) Ex-
tremwertbestimmung  durch-
gefihrt werden. Als Extrem-
stelle(n) werden dabei interne
Reprasentationen (also Vekto-
ren) erhalten, die vom Decoder
in tatsidchliche Molekile Uber-
setzt werden kénnen. So kann
ein Autoencoder - lediglich mit
dem Wissen einiger experimen-
teller Daten - neue Molekiile
konstruieren und vorschlagen.
Je mehr experimentelle Daten
antiviraler Aktivitat zur Verfi-
gung stehen, desto besser wird
die angendherte Funktion der
antiviralen Aktivitat, und desto
anwendbarer potentiell auch
die vorgeschlagenen Moleklile.
Rekurrente neuronale Netz-
werke und Autoencoder stel-
len dabei nur zwei Herange-
hensweisen dar - im Laufe der
vergangenen Jahre wurde eine
Vielzahl weiterer Ansatze in der
Literatur beschrieben. Dabei
ist die tatsachliche Problema-
tik des inversen Designs we-
sentlich komplexer als in den
0. g. Beispielen angedeutet. So
ist bereits die Auswahl geeig-
neter neuronaler Netzwerke
hochgradig komplex, weiterhin
ist deren Training enorm re-
chenaufwendig. Aufgrund der
Vielzahl variierbarer Parame-
ter innerhalb eines neuronalen
Netzwerks ist das Training zu-
dem stets ein Balanceakt zwi-
schen einer unzureichenden
und einer zu starken Anpas-
sung der internen Parameter an
die Trainingsdaten (Problema-
tik von Underfitting bzw. Over-
fitting). Zudem stellen Qualitat
und Quantitat der verfiigbaren
Daten zum Modelltraining in
nahezu allen Fallen den Fla-
schenhals dieser Prozesse dar.
An dieser Stelle sei jedoch
erneut erwahnt, dass all die-

se Entwicklungen noch in den
Kinderschuhen stecken. Viele
Studien zu den verschiedenen
Ansatzen des inversen Designs
konnen zum aktuellen Zeit-
punkt lediglich als ,Proof of
Principle“ verstanden werden,
und bedirfen noch zahlreicher
Weiterentwicklungen, bevor
sie tatsachlich in der Material-
entwicklung genutzt werden
kénnen.

Ein gidngiges Problem ist,
dass solche generativen Mo-
delle zwar (chemisch) korrekte
Molekiile vorschlagen - diese
Molekiile jedoch mit chemi-
schem Sachverstand als nicht
realisierbar (beispielsweise in-
stabil oder hochreaktiv) einge-
stuft werden konnen. Zudem
sind viele der (realistischeren)
vorgeschlagenen Molekile mit
etablierten Verfahren nahezu
nicht herstellbar. Eine weitere
Herausforderung ist, dass ein
funktionales Material meist
nicht nur eine Anforderung er-
fillen muss, sondern gleichzei-
tig eine Reihe an Eigenschaften
(z. B. hohe antivirale Aktivitat,
gute Wasserloslichkeit, geringe
Toxizitat) aufweisen muss. Der
Optimierungsprozess eines
Materials ist somit ein Kom-
promiss zwischen verschiede-
nen molekularen Eigenschaften
- was die Entwicklung eines

generativen Modells enorm
erschwert.
Vor diesem Hintergrund

wird deutlich, dass eine brei-
te, vielseitige Anwendung von
Modellen des computerge-
stiitzten inversen Designs zum
aktuellen Zeitpunkt noch frag-
lich und hochspekulativ ist. Die
Meinungen zu einer Nutzung
solcher generativen Modelle
gehen hierbei weit auseinan-
der: Waihrend angesichts der
existenten Limitationen weiter-
hin eine breite Skepsis herrscht,
werben andere Forscher fir
eine moglichst schnelle Weiter-
entwicklung und breite Anwen-
dung dieser Verfahren. Ein hau-
fig vorgeschlagener Mittelweg
ist die kombinierte Nutzung
solcher mit etablierten Strate-
gien des molekularen Designs
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im Rahmen von Design-Make-
Test-Zyklen.

Der rasante Fortschritt in
den vergangenen Jahren deu-
tet jedoch an, dass generative
Modelle ein enormes Potential
fir Entwicklung funktionaler
Molekiile bieten - und dari-
ber hinaus: Die diskutierten
Konzepte koénnen analog auf
andere Gebiete und Materia-
lien (z. B. Festkorper, Polyme-
re) Ubertragen werden. In den
kommenden Jahren sind die
kommenden Entwicklungen
zu Methodiken und Anwen-
dungsbereichen des inversen
Designs mit Spannung zu er-
warten - falls sich das Potential
solcher Ansatze ausschopfen
lasst, konnen an verschiedens-
ten Stellen in Forschung und
Entwicklung Prozesse revoluti-
oniert und neue Trends ermog-
licht werden.
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Promotion

Promovieren im Ausland?

Text: Niklas Geue

N

ach dem Abschluss des Studiums entscheiden sich die meisten
Chemiker:innen (und FChO-Mitglieder) flir eine Promotion, meis-
tens an derselben Universitit, seltener in einer anderen deut-

schen Stadt - aber fast nie auBerhalb Deutschlands. Letzteres hat zwar
oft personliche Griinde, wird aber auch von vielen ohne weitere Recher-
che verworfen, weil es auf den ersten Blick zu kompliziert erscheint. Die-
ser Artikel gibt einen Uberblick Giber die organisatorischen Aspekte einer
Auslandspromotion und motiviert hoffentlich den einen oder anderen,
sich mit dieser Moglichkeit ndher zu beschaftigen. Bei weiteren Fragen
zum Thema konnt ihr euch gern unter geue@fcho.de bei mir melden.

Doktoranden aus Deutsch-
land haben in der Welt einen
exzellenten Ruf und nach dem
Abschluss stehen ihnen ei-
gentlich alle Tiren offen, egal
ob national oder international.
Jedoch gibt es einige Aspekte
der Promotion (z.B. Bezahlung,
Ausstattung, Lehraufgaben), die
im Ausland anders und ggf. bes-
ser geregelt sind, was natlrlich
stark von Arbeitsgruppe, Uni-
versitdt und Land abhiangig ist.
Weitere Motivationen fir eine
Auslandspromotion sind die
Vertiefung der Sprachkenntnis-
se oder einfach nur das Interes-
se an einer anderen Kultur. Und
manch einer hat vielleicht sehr
konkrete Vorstellungen von sei-
nem Promotionsthema, findet
aber keine passenden Betreuen-
de in Deutschland. Aus welchen
Grinden auch immer - eine
Promotion im Ausland bietet
viele interessante Perspektiven

und ist in jedem Fall einen Ge-
danken wert. Doch dabei gibt
es einiges zu beachten:

Wer an einem Promotions-
platz im Ausland interessiert ist,
sollte ungefiahr eineinhalb Jahre
vor dem potentiellen Start an-
fangen, sich mit dem Thema zu
beschaftigen. Da fast Uberall
der Promotionsbeginn einheit-
lich im Herbst stattfindet, ist
der Frihling des Vorjahres ein
guter Zeitpunkt, um sich ers-
te Gedanken zu machen. Ich
selbst habe ca. ein Jahr im Vor-
feld angefangen, was zeitlich
relativ knapp wurde und leider
schon einige potentiell interes-
sante Moglichkeiten ausschloss.

Im ersten Schritt muss man
dariber nachdenken, welche
Lander man fir die Promoti-
on interessant findet, da es
dort sehr grol3e Unterschiede
gibt. Wahrend man im europa-
ischen Raum klassischerweise

Abb. 1: Salford Quays ehemalige Werft

nach dem Master beginnt und
meist 3-4 Jahre an seinem Pro-
jekt arbeitet, wechselt man in
den USA direkt nach dem Ba-
chelor in die Graduate School
und besucht dort zunachst ein
Jahr Vorlesungen (integrierter
Master), bevor man Vollzeit mit
seinem Forschungsprojekt an-
fangt. Auch die Bewerbungs-
prozeduren und -vorausset-
zungen sind von Land zu Land
sehr unterschiedlich. In den
USA muss man beispielsweise
zunachst von der Universitat
zugelassen werden und kann
sich danach (relativ) frei eine
Gruppe aussuchen, wohinge-
gen man in Europa stark an die
betreuende Person gebunden
ist. Im Gegensatz zu Deutsch-
land kann man sich Ubrigens
fast Uberall auch ohne Mas-
terabschluss bewerben, was
beispielsweise mein Hauptbe-
weggrund war, ins Ausland zu
gehen.

,,Da fast tliberall
der Promotionsbe-
ginn einheitlich im
Herbst stattfindet,
ist der Friihling des
Vorjahres ein guter
Zeitpunkt um sich
erste Gedanken zu

machen.

Sobald klar ist, welche Lan-
der und Promotionsformate
interessant sind, sollte man mit
potentiellen Betreuern Kontakt
aufnehmen und ein Gefiihl da-
fir bekommen, welche Projek-
te denkbar sind, wie grol3 das
Interesse auf beiden Seiten ist
und was es flur Optionen zur
Finanzierung gibt. Parallel dazu
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Promotion

sollte man sich einen Uberblick
verschaffen, welche Unterla-
gen fiur die Bewerbungen not-
wendig sind (oft dhnlich zu ei-
ner Promotion in Deutschland).
Zusatzlich zu Lebenslauf und
ggf. Motivationsschreiben muss
beispielsweise oft ein Research
Proposal zu einem potentiel-
len Promotionsprojekt verfasst
werden, das allerdings flr das
spatere Thema nicht unbedingt
bindend ist.

,,Ich darf in einem
top-ausgestattetem
Labor an einem
spannenden Thema
arbeiten*

AulRerdem muss man fast im-
mer einen Englischtest (meist
TOEFL) absolvieren und ggf. zu-
satzlich noch einen Test der Lan-
dessprache, wobei die Termine
relativ kurzfristig zu bekommen
sind. In den USA und einigen
anderen Liandern ist auBerdem
der Standardtest GRE (Gradua-
te Record Examination) an der
Mehrzahl der Universitaten
verpflichtend, oft sowohl die
allgemeine Version als auch der
Fachtest (GRE Chemistry). Der
allgemeine Test ist flr naturwis-
senschaftliche Studienginge
eher unbeliebt und immer mehr
Universitaten riicken davon ab,
allerdings ist er nach wie vor bei
den meisten Bewerbungen ver-
pflichtend. Der GRE Chemistry
ist bei den Zulassungskomitees
deutlich popularer, wird aller-
dings auch nicht immer erwar-
tet, da es nur sehr wenige Test-
termine pro Jahr gibt. Hier muss
man darauf achten, dass man

die Fristen nicht verpasst.
Zusatzlich werden meist 2 - 4
Referenzschreiben verlangt,
wozu man frih mit den ent-
sprechenden Personen in Kon-
takt treten sollte. Fiir ehemalige
Olympiaden-Teilnehmer und/
oder aktive FChO-Miitglieder ist
dafir vielleicht der amtierende
FChO-Vorsitzende eine inte-
ressante Option, was bei mir
zumindest sehr gut funktioniert
hat (Vielen Dank an Felix!).
Nachdem man sich fir eini-
ge Universititen bzw. Gruppen
entschieden und alle Unter-
lagen zusammen hat, miissen
die Bewerbungen ,nur‘ noch
abgeschickt werden. Die Dead-
line ist fast Uberall Anfang De-
zember und die Zu- bzw. Absa-
gen kommen meist im Februar/
Marz. Fiur die finale Entschei-
dung hat man meist ein bis
zwei Monate Zeit, wobei viele
Punkte zu beachten sind. Wich-
tig ist unter anderem die Finan-
zierung, die von Land zu Land
unterschiedlich geregelt ist. In
den USA werden Promotions-
studenten im Vergleich zu an-
deren Landern beispielsweise
sehr gut bezahlt und die Zusage
einer amerikanischen Univer-
sitat geht eigentlich immer mit
einem ordentlichen Stipendium
einher. In anderen Landern wie
GrofB3britannien und Australien
gibt es hingegen zwei Arten von
Bewerbungen, dhnlich wie in
Deutschland: ein ausgeschrie-
benes Projekt, flr das es bereits
eine Finanzierung gibt, oder
flexible Initiativbewerbungen
ohne feste Finanzierung. Im
ersten Fall ist nach der Zusage
schon alles geklart, wohingegen
die Zusage einer Initiativbewer-
bung erst einmal nur heil3t, dass
man das Recht hat flnfstelli-
ge Studiengebiihren flir seine

Promotion zu bezahlen. Jedoch
wird man meist automatisch fir
personenbasierte Stipendien in
Betracht gezogen, die oft von
den Universitiaten entkoppelt
vergeben werden. Es ist aber
in jedem Fall empfehlenswert
so frih wie moglich mit dem
potentiellen Betreuer Uber die
Finanzierung zu sprechen, da er
den besten Uberblick hat und
vermutlich mit den Feinheiten
und Fallstricken des Systems
vertraut ist.

Wenn man ein Angebot an-
genommen hat und die Finan-
zierung geklart ist, geht es erst
richtig los. Formulare ausftillen,
Visum beantragen, eine Woh-
nung aus der Ferne suchen,
Bankkonto eréffnen und noch
mehr Formulare ausfiillen. Dann
steht irgendwann im Herbst der
Umzug an und man beginnt
den neuen Job, wobei man sich
gleichzeitig in der neuen Hei-
mat einleben muss. Die Zeit der
Uberforderung ist allerdings
schnell vorbei und dem aufre-
genden neuen Lebensabschnitt
steht nichts mehr im Wege.

Trotz des nicht zu unterschat-
zenden organisatorischen Auf-
wandes und zusatzlichen Coro-
na-Stresses, bin ich mit meiner
personlichen Entscheidung in
Manchester (GroRRbritannien) zu
promovieren vollstandig zufrie-
den. Ich darf in einem top-aus-
gestattetem Labor an einem
spannenden Thema arbei-
ten, das ich in dieser Form nur
schwer in Deutschland gefun-
den hatte. Das alltigliche Le-
ben hier in England ist in einiger
Hinsicht anders als in Deutsch-
land, aber gefallt mir personlich
ebenfalls sehr gut. Flir mich war
es alles in allem die richtige Ent-
scheidung - vielleicht ja auch
far dich?

Abb. 2: Labor in Manchester
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Ein Prasenzwettbewerb

Corona-Zeiten

Text: Roman Behrends

ereits seit 2017 findet die Bundesrunde unseres Wettbewerbs
B,Chemie - die stimmt!“ an der Universitat in Leipzig statt. Tatsach-

lich ermoglichte uns die Fakultat fir Chemie und Mineralogie auch
in Corona-Zeiten die Durchfiihrung des Wettbewerbs, wodurch er in
den Jahren 2020 und 2021 in Prasenz stattfinden konnte. Im Folgenden
gebe ich euch einen Einblick in die Herausforderungen bei der Organi-
sation der Bundesrunde insbesondere in Corona-Zeiten und warum es
sich trotzdem lohnt beim Wettbewerb mitzuhelfen

Als ich die Wettbewerbsor-
ganisation 2019 (Ubernahm,
hatte ich nicht gedacht, dass
es vorerst auch das einzige Mal
sein wirde, dass dieser Wettbe-
werb ohne Probleme einer Pan-
demie stattfinden konnte. Aller-
dings gab es auch 2019 schon
genug Herausforderungen.

Eine Besonderheit bei der
Bundesrunde ist die Praxisklau-
sur, die von den Schiler:innen
in Einzelarbeit erledigt wird. Da
leider nicht die Moglichkeit be-
steht, dass die Klausur durch
Mitarbeitende der Universitat
vorbereitet wird, muissen wir
uns selber um alles kiimmern,
namlich Kolben, Buretten,
Rickflusskihler und weiteres
an den Arbeitsplatzen aufbau-
en. Zudem missen Chemika-
lien fir die Teilnehmenden zur
Verfliigung und unter anderem
MaRlésungen hergestellt wer-
den. Bei der Organisation die-
ser Gerate sowie der Chemika-
lien bekommen wir allerdings
tatkraftige Unterstlitzung von

der fakultatseigenen Chemika-
lienausgabe sowie den Mitar-
beitenden aus dem Arbeitskreis
von Professorin Hey-Hawkins,
die auch Schirmherrin unserer
Bundesrunde ist.

Bei den Aufgaben fir die
Praxisklausur sind uns - abge-
sehen von den Sicherheitsvor-
gaben flr Schiler:innen - keine
Grenzen gesetzt. So waren die
Teilnehmenden dieses Jahr be-
sonders beeindruckt vom Syn-
theseversuch des Clusterkom-
plexes Cu,l,Py,, welcher seine
Fluoreszenzfarbe beim Herun-
terkthlen durch flissigen Stick-
stoff von einem hellen Gelb zu
einem tiefen Violett dndert.

Normalerweise konnten die
Praxisaufgaben bereits im Vor-
feld der Bundesrunde auspro-
biert werden. So haben wir kurz
vordem Sommersemester 2019
die Chemikalien und Materiali-
en vom Schiler:innenlabor zur
Verfligung gestellt bekommen
und konnten die Aufgaben aus-
testen. In den beiden Folgejah-

Abb. 1: Sieger:innen der 4. Runde von ,Chemie - die stimmt!“.

,,Chemie — die stimmt!“

in

ren war dies durch die Pande-
mie nicht moglich, die Aufgaben
haben wir erst einige Tage vor
der tatsachlichen Praxisklausur
durchgefiihrt, zum Glick reich-
ten kleinere Anpassungen der
Aufgaben bei auftretenden Pro-
blemen. Dass sich eine Aufgabe
als nicht durchfiihrbar erwiesen
hat, ist nicht passiert.

Probleme durch Corona er-
gaben sich vor allem durch die
Abstandsregelungen, die im La-
bor eingehalten werden muss-
ten. Im Jahr 2020 arbeitete
jeder Teilnehmende an einem
einzelnen Abzug und zwischen
den Arbeitsplatzen blieb jeweils
ein Abzug frei. Da uns 2021
aufgrund eines vorzubereiten-
den Praktikums fiir Studierende
weniger Platz in den Laboren
zur Verfligung stand und wir ab
diesem Jahr jeweils drei Teil-
nehmende pro Jahrgangsstufe
mehr eingeladen hatten, muss-
ten wir alle Abzlige besetzen.
Dies war aber vertretbar, da die
meisten der Schiler:innen be-
reits geimpft waren und alle an-
deren taglich getestet wurden.
AuBerdem galt eine strenge
Pflicht zum Abstandhalten so-
wie Tragen einer FFP2-Maske
im Fakultatsgebaude.

Eine weitere Einschriankung
ergab sich bei unserem Freizeit-
programm. Wegen der Unge-
wissheit, aufgrund der Pande-
mie den Wettbewerb kurzfristig
absagen zu missen, wollten wir
so wenig wie moglich im Vor-
aus buchen. Die Stadt-Rallye,
auf die wir die Teilnehmenden
schickten, erflllte diese Vor-
aussetzung, da wir sie spontan
durchfihren konnten. So wa-
ren die Schiler:innen in Drei-
ergruppen eingeteilt und durf-
ten - ausgestattet mit Tickets
fur die ortlichen Verkehrsbe-
triebe - die Stadt erkunden und
ihre Kreativitat unter Beweis
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,,Chemie — die stimmt!“

stellen. Jede Gruppe erstell-
te einen Instagrampost Uber
ihre Tour, welche auf unserem
Instagram-Account gefunden
werden koénnen (@chemiedie-
stimmt). AuBerdem konnten die
Schiiler:innen den Botanischen
Garten, der direkt neben der Fa-
kultat gelegen ist, und den Leip-
ziger Zoo besuchen.

Besonders erfreut hat uns,
dass wir unsere Abschlussveran-
staltung inklusive feierlicher Sie-
gerehrung in der Alten Handels-
bérse von Leipzig durchfiihren
konnten. Dieser Ort hatte sich
bereits als hervorragend fiir die-
sen Programmpunkt erwiesen,
allerdings musste die Siegereh-
rung im Jahr 2020 pandemiebe-
dingt in der Fakultat stattfinden.
Das Abschlussprogrammm be-
gann mit einer Besprechung der
Theorieaufgaben, wo den Schii-
ler:innen Hinweise zu einigen
in der Klausur aufgetretenen
Fehlern gegeben wurden. Nach
der Vorstellung unseres Vereins
und seiner Arbeit begann der
offizielle Teil der Siegerehrung,
eingeleitet durch die Reden ei-
niger wichtiger Personen der
Universitat Leipzig, wie Profes-
sor Schroger, Prorektor fir For-
schung und wissenschaftlichen
Nachwuchs, sowie Jens Meiler,
Humboldt-Professor und lang-
jahriges Vereinsmitglied, dem
,Chemie - die stimmt!“ auch
ihren Namen zu verdanken
hat. Professorin Hey-Hawkins
und Jan Rossa Ubernahmen die
Moderation der Veranstaltung,
als inoffizielles Maskottchen
schaute die Maus freudig auf
die Teilnehmenden.

Um das musikalische Rah-
menprogramm am Konzertfli-
gel kimmerten sich Gabriel,
Teilnehmer am Wettbewerb,
und Xincheng aus dem Betreu-
endenteam. Es erklang klassi-
sche und zeitgendssische Musik
und Xincheng fiihrte sogar ein
selbstkomponiertes Stick auf.
Nachdem die Schiler:innen den
gesamten Vormittag die An-
spannung ausgehalten hatten,
ging es endlich an die Vergabe
der Preise. Ausgezeichnet wur-
den fur beide Klassenstufen ne-

ben den sieben besten Teilneh-
menden in der Gesamtwertung
auch die ersten drei Platze der
Praxis- und Theorieklausur. Ne-
ben Buch- und Sachpreisen wie
zum Beispiel einem pH-Meter
konnten sich die Teilnehmen-
den dieses Jahr zum ersten
Mal Uber Sieger:innenpokale
freuen, nachdem wir bereits
in den 3. Runden Medaillen an
die Teilnehmenden auf dem
Sieger:innentreppchen verteilt
haben. AnschlieBend wurden
die Teilnehmenden mit aufmun-
ternden Wiinschen von uns in
ihre Heimat verabschiedet. Wir
freuen uns, viele von ihnen bei
den nachsten Wettbewerben
oder bei Vereinsveranstaltun-
gen wiedersehen zu kénnen.
Fir uns war die Arbeit aller-
dings noch langst nicht vorbei.
Nach einem starkenden Mit-
tagessen in unserer Unterkunft
ging es zurlick in die Fakultat
zum Aufrdumen, aulRerdem
mussten wir noch etwa 1000
Urkunden und Kartenspiele von
der 2. Runde an diverse Schu-
len in ganz Deutschland ver-
schicken, was sich noch bis zum
Sonntagmittag hinzog. Dann
konnten alle Betreuenden end-
lich abreisen, um noch rechtzei-
tig vor 18 Uhr in ihrem Wahllo-
kal anzukommen, denn es war
der Tag der Bundestagswahl.
Obwohl das alles nach einer
Menge Stress flir das Betreuen-
denteam klingt, macht es jedes
Jahr aufs Neue Spal3, die Her-
ausforderungen, die auf einen
in diesen knapp sieben Tagen
zukommen, zu bewiltigen und
den besten Schdiler:iinnen un-

19
serer Olympiade einen scho-
nen Wettbewerbsabschluss zu
ermoglichen. Weiterhin freut
es mich jedes Mal, altbekannte
Vereinsmitglieder als Betreuen-
de zu treffen und neue Leute
kennenzulernen. Gerade in Zei-
ten von Corona, wo neben dem
Beiratstreffen kein Prasenztref-
fen mit annahernd so vielen Ver-
einsmitgliedern stattfindet. Das
Zusammentreffen mit so vielen
netten Leuten und das abend-
liche Zusammensitzen, das den
Stress eines jeden Tages wieder
wettmacht durch zum Beispiel
so tolle ldeen wie das Entwen-
den eines Maus-Kuscheltiers
fir die Siegerehrung. Nicht zu-
letzt wegen solcher Momente
freue ich mich jedes Jahr wieder
auf die Bundesrunde von ,Che-
mie - die stimmt!“.

Zum Abschluss mochte ich
mich noch einmal herzlich bei
allen Betreuenden Moritz Rich-
ter, Jule Kristin Philipp, Daniel
Weidig, Cedrik Ho6fs, Frederik
Laurin Walter, Lukas Sieden-
berg, Lea Korn, Jonas Wunsch,
Daniel Samoylov, Xincheng
Miao, Maximilian Mittl und
Johnny Siegert bedanken. Wei-
terhin bei den Mitarbeitenden
der Fakultat fur Chemie und
Mineralogie in Leipzig, die uns
unterstitzt haben, insbesonde-
re Frau Professor Hey-Hawkins
und natlrlich unseren Wettbe-
werbsleiter Jan Rossa und ste-
tiger Wettbewerbsunterstitzer
und -fotograf Jan Bandemer!

Abb. 2: Betreuende der 4. Runde von ,Chemie - die stimmt!“.
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Organische Synthese
substituierter Azulene

Text: Marlene Maager

Universitat Heidelberg beschiftigte sich Marlene Maager mit dem

I n ihrem Schnupperpraktikum am Organisch-Chemischen Institut der

Verfahren der Gold-Katalyse. Im Speziellen untersuchte sie die Syn-
these von substituierten und modifizierbaren Azulenen.

Gold fasziniert - seine Sel-
tenheit und damit Exklusivitat
machen das Edelmetall seit je-
her zu einem Sinnbild flr Reich-
tum und Kostbarkeit. Neben
dem althergebrachten Einsatz
in rituellen Gegenstianden und
Schmuck sowie als Zahlungs-
mittel findet Gold heutzutage
unter anderem Anwendung in
Elektronik, Medizin und Optik.
Im Periodensystem trifft man
das chemische Element mit
dem Symbol ,Au“ unter den
Ubergangsmetallen an - Perio-
de 6, Gruppe 11, Ordnungszahl
79. In der Chemie spielte Gold
als weitgehend inerte Substanz
lange Zeit keine bedeutende
Rolle, wurde sogar als ,kataly-
tisch tot“ bezeichnet. Erst in
den letzten Jahren hat das Edel-
metall im Rahmen der Entwick-
lung der ,homogenen Gold-
katalyse“ einen Wandel erlebt
und auf dieser Grundlage einen
neuen Anwendungsbereich er-
schlossen: ,die durch l6sliche
Goldverbindungen ermoglichte
Veranderung von Stoffen“,
Goldkatalysierte Reaktionen
basieren Ublicherweise auf
der Aktivierung einer Kohlen-
stoff-Kohlenstoff-Mehrfach-
bindung tiber einen Pi-Komplex
flir die darauffolgende Addition
eines Nucleophils an die ent-
sprechende Bindung. Das Pro-
dukt wird im Anschluss durch
Umlagerung bzw. ,Protodes-
aurierung” (Ersetzen des akti-
ven Goldkatalysators durch ein
kovalent gebundenes Wasser-
stoffatom) gebildet, wobei es
zur Regeneration des Katalysa-
tors kommt. @ Als Katalysatoren
werden allgemein Goldkomple-

xe eingesetzt (sowohl mit Au(l)
als auch mit Au(lll)), die in Re-
lation zu organometallischen
Katalysatoren mit anderen
Ubergangsmetallen durch hohe
Reaktionsgeschwindigkeiten
und Selektivitat bestechen. De-
ren Verwendung ermoglicht da-
bei eine enorme Vielfalt an Re-
aktionen, die insbesondere bei
intramolekularen nucleophilen
Angriffen den Weg zu verschie-
densten Ringstrukturen (z.B.
Heterozyklen mit grolRer Be-
deutung im pharmazeutischen
Bereich) bereiten.

,,Erst in den letzten
Jahren hat das Edel-
metall im Rahmen
der Entwicklung
der ,,homogenen

Goldkatalyse* einen
Wandel erlebt

So stand im Fokus meines
2Schnupperpraktikums® die Be-
schaftigung mit substituierten
und modifizierbaren Azulenen,
bei denen es sich im Allgemei-
nen um bicyclische, aromati-
sche Kohlenwasserstoffe han-
delt. Ihre molekulare Struktur
leitet sich von der Konstituti-
on des Azulens ab, das als Iso-
mer des Napthalins aus einem
mit einem Finfring verknilpf-
ten Siebenring aufgebaut ist.
Azulen verfligt Uber ein recht
groBes Dipolmoment, da das
Cyclopentadienyl-Anion  und

Schnupperpraktikum

das Cycloheptatrienyl-Kation
formal die Hickel-Regel erfil-
len und aufgrund dessen sta-
bilisiert sind. Demzufolge ist
der Angriff von Elektrophilen
bzw. Nucleophilen beglinstigt
und ein Einbringen von Subs-
tituenten mit spezifischen (ge-
winschten) Eigenschaften in
das Ringsystem denkbar.

Inhalt des Praktikums war
zunachst die mehrstufige orga-
nische Synthese einer Azulen-
verbindung als Grundlage fur
eine weitere Modifikation der
Substituenten. Diese erfolgte
Uber die Darstellung einer Vor-
stufe mit C-C-Mehrfachbin-
dungen, die im weiteren Verlauf
Uber eine goldkatalysierte Zyk-
lisierung zu dem entsprechen-
den Azulen umgesetzt wurde.
81 Auf Basis dieser Verbindung
wurden auBerdem Versuche
zu nachstehenden Reaktionen
durchgefihrt:
e Bromierung / lodierung
Uber eine elektrophile aro-
matische Substitution
Darstellung von Grignard-
Verbindungen (Reaktion mit
Magnesium, Halogen-Me-
tall-Austausch)

e Grignard-Reaktion mit ei-
nem Keton zu einem Alko-
hol

Bei den im Rahmen der durch-

geflhrten Arbeiten angewand-

ten Methoden muss zwischen

Produktaufbereitung und Auf-

reinigung einerseits sowie der

Reaktionsanalyse andererseits

unterschieden werden. Im Fol-

genden mochte ich die wesent-
lichen praktizierten Techniken
kurz vorstellen und erlautern.

Meine erste genutzte Me-
thode zur Produktaufbereitung
war die Umkristallisation. Diese
dient im Allgemeinen der Rei-
nigung eines kristallinen Pro-
duktgemisches, d.h. der Entfer-
nung von Verunreinigungen und
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Schnupperpraktikum

Nebenprodukten. Im Praktikum
wurde hierbei das Ausfallen
des gewlinschten Synthesepro-
dukts durch Kalte (Herabsetzen
der Lo&slichkeit) in Verbindung
mit der Zugabe eines ,schlech-
teren“ LOsungsmittels zu dem
gelosten  Gemisch  bewirkt.
Letztere Methode beruht auf
der dabei spezifischen besseren
Loslichkeit der abzutrennenden
Substanzen im Vergleich zum
korrekt substituierten Azulen,
sodass diese gro3tenteils in Lo-
sung verbleiben, wahrend das
Produkt auskristallisiert.
Weiterhin habe ich zur Pro-
duktaufbereitung einen Rota-
tionsverdampfer genutzt. Bei
diesem Gerit handelt es sich
um ein Standard-Laborgerit in
der Chemie, das dem raschen
Konzentrieren (Einengen) von
Losungen bzw. dem Trocknen
eines Produkts durch Verdamp-
fen des Losungsmittels dient.
Daflir wird die Losung in den
Verdampferkolben (2) gegeben,
der Uber eine Hebevorrichtung
(5) in ein Wasserbad (1) abge-
senkt werden kann. Zusatzlich
wird an der Apparatur eine Va-
kuumpumpe (7) angeschlossen,
sodass das zu verdampfende
Losungsmittel durch Hitze so-
wie verminderten Druck (und
damit niedrigeren Siedepunkt)
schnell siedet. Der Dampf zieht
durch ein Rohr (8) mit Schutz
vor Siedeverzug (3) und kon-
densiert anschlieBend in einem
Kihler (9). Das Losungsmittel

flieBt anschlieBend in einen
Auffangkolben (6); der Druck
kann durch ein Einlassventil
(10) ausgeglichen werden.
Dieser Vorgang wird durch
die Rotation des Verdampfer-
kolbens um die Langsachse
Uber einen Motor (4) unter-
stlitzt, wodurch sich aufgrund
von Viskositat ein FlUssigkeits-
film an der Innenwand bildet.
Dadurch werden sowohl ein
rasches Verdampfen als auch
ein Verhindern des Siedens der
gesamten LOsung gefordert,
da die Wairmeenergie insbe-
sondere dem Flissigkeitsfilm
zugeflihrt wird und das darin
enthaltene Losungsmittel in die
Gasphase Uberfihrt. Wahrend
des Praktikums wurde das Ge-
rat v.a. fur das Verdampfen von
Losungsmitteln zum Trocknen
der Syntheseprodukte zwecks
Aufbereitung / Vorbereitung fur
die Reaktionsanalyse mittels
NMR-Spektroskopie eingesetzt.
Die letzte Arbeitstechnik zur
Produktaufreinigung, die ich in
meinem Praktikum nutzte war
die Saulenchromatographie.
Auf diese wurde zur Auftren-
nung des Produktgemisches
bei der organischen Synthese
des substituierten Azulens zu-
rickgegriffen. Hierbei fihrt im
Allgemeinen die ungleiche Po-
laritdt bei Stoffgemischen zu
Unterschieden in der Adsorp-
tion der mobilen an die statio-
nare Phase, weshalb es zu einer
zonenweisen Trennung und da-

Abb. 1: Aufbau Rotationsverdampfer
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mit Aufreinigung kommt.

Im Zuge des Praktikums wur-
de eine Siule mit Silikagel ver-
wendet, die nach Aufbringen
der Probe durch Losungsmittel
durchflossen wurde. Anhand
der charakteristischen Farbung
des gewilinschten Produktes
konnte das entsprechende
Eluat aufgefangen und von Ver-
unreinigungen oder Nebenpro-
dukten getrennt werden.

,,Das Kennenlernen
neuer Methoden in
Synthese, Produkt-
aufbereitung und
Reaktionsanalyse
sowie die Arbeit mit
zuvor nur theore-
tisch bekannten Ge-
rdten bieten einen
Blick ,,weit tiber den
Tellerrand* des schu-
lischen Chemie-Un-
terrichts hinaus*

Im Praktikum nutzte ich die
Dinnschicht-Chromatogra-
phie zur schnellen Uberpri-
fung eines Reaktionsverlaufes
, um die Reinheit einer Subs-
tanz einschatzen zu koénnen
oder um ein entstehendes
Produkts  mittels Referenz-
proben zu kontrollieren. Die
Duinnschicht-Chromatographie
zeichnet sich u.a. durch eine
kurze Laufzeit, Einfachheit und
hohe Nachweisempfindlichkeit
/Trennleistung aus. Zur besse-
ren Darstellung der jeweiligen
Zusammensetzung erfolgte die
Auftragung der Losungen auf
Dulnnschichtplatten mit Fluo-
reszenzindikator, dessen Leuch-
teffekt unter einer UV-Lampe
durch Spuren der Probe ge-
hemmt wird. Zum Aufbringen



der Probe dient dabei eine fei-
ne Glaskapillare als Hilfsmittel;
die Platte stellt man anschlie-
Bend in ein Losungsmittel (z.B.
Dichlormethan, Petrolether) als
Laufmittel, das durch Kapillar-
krafte in der stationaren Phase
nach oben steigt. Fir jede Subs-
tanz auf der DlUnnschichtplatte
stellt sich nun ein Adsorptions-
gleichgewicht zwischen die-
ser festen Phase und der flis-
sigen mobilen Phase ein, das
beeinflusst, wie weit der Stoff
in Relation zur Laufmittelfront
wandert. Die Auswertung kann
nun Uber eine Ermittlung von
Rf-Werten (retention factor)
erfolgen, im Praktikum wurde
jedoch verstarkt ein Vergleich
mit mitlaufenden bekannten
Verbindungen getatigt.

,,es hat mir nichts-
destotrotz eine ganz
andere und tiefe-
re Dimension der
,, Welt der Chemie*
geboten, die mich

gdnzlich begeistert
hat*

Nach Aufreinigung ent-
sprechender Proben wurde
im Anschluss an eine Duinn-
schicht-Chromatographie  zur
schnellen Uberprifung meist
noch eine NMR-Spektroskopie
zur ndheren Strukturaufklarung
neu hergestellter Verbindun-
gen durchgefihrt. Dabei kam
bezliglich der Anderung von
Substituenten am Azulen die
1H-NMR-Spektroskopie zum
Einsatz, die Uber eine Bestim-
mung der Protonenzahl mittels
Integration sowie die Auswer-
tung der Signalaufspaltungen
Rickschlisse dartber zulief3,
ob das gewilinschte Produkt
entstanden und damit die Um-
setzung erfolgreich war. Un-
terstlitzend konnte zusatzlich
(analog zur Vorgehensweise bei

der Diinnschicht-Chromatogra-
phie mit Referenzproben) ein
Abgleich mit Spektren bereits
bekannter und synthetisierter
Azulene / Spektren von Eduk-
ten erfolgen.

Die zwei Wochen des Prak-
tikums kénnen rickblickend als
einmalige Chance beschrieben
werden, in aktuelle Forschung
yhinein zu schnuppern® und da-
riber hinaus selbst mit Hand
anzulegen. Das Kennenlernen
neuer Methoden in Synthese,
Produktaufbereitung und Re-
aktionsanalyse sowie die Arbeit
mit zuvor nur theoretisch be-
kannten Geraten bieten einen
Blick ,weit Uber den Tellerrand
des schulischen Chemie-Unter-
richts hinaus und sind damit so-
wohl in Bezug auf den eigenen
Wissenshorizont als auch auf
Erfahrungen im Labor ein voller
Gewinn. Das ,Schnupperprakti-
kum® schafft es, direkte Einsicht
in ein chemisches Forschungs-
gebiet am ,Puls der Zeit“ zu
vermitteln, und ldsst einen da-
bei nicht nur Uber die Schulter
schauen, sondern selbst natur-
wissenschaftliche Vorgehens-
weise erleben und praktizieren.
Auch wenn dies nicht selten
Fehlschlage einschlieBt, die
manchmal auf den ersten Blick
unerklarlich scheinen und den
Forschenden nahezu verzwei-
feln lassen, ist in meinem Fall
der ,Funke“ bergesprungen.
Mir bleibt folglich nur zu sa-
gen, dass ich rundum etwas aus
den zehn Tagen Labor-,Input”
mitgenommen habe - nicht
zuletzt im Zusammenhang mit
der eigenen Zukunftsorien-

Schnupperpraktikum

tierung. Das Praktikum mag
zwar zeitlich recht kompakt
sein, sodass man fachlich und
theoretisch nur ,an der Ober-
flache" des Forschungsthemas
Jkratzen“ kann, doch es hat mir
nichtsdestotrotz eine ganz an-
dere und tiefere Dimension der
,Welt der Chemie"“ geboten, die
mich ganzlich begeistert hat.

Verweise

[1] Vegl. hierzu: Hashmi, A.
Stephen K. (2011, 17. Mai). Die
Geheimnisse des Goldes. Hei-
delberger Wissenschaftler ent-
wickeln Goldkatalysatoren mit
verbliffenden  Eigenschaften.
https:/www.uni-
heidelberg.de/presse/
ruca/2011-1/02-gold.html (ab-
gerufen am 22.08.2021)

[2] Vgl. hierzu: Lauterbach, To-
bias ; Asiri, Abdullah Mohamed
; Hashmi, A. Stephen. K. (2014).
Organometallic Intermediates
of Gold Catalysis. In P. Perez
(Hrsg.), Advances in Organome-
tallic Chemistry, Volume 62 (S.
261 -297). Elsevier Inc.

[3] Es wird darauf hingewiesen,
dass hier sowie bei allen im Fol-
genden beschriebenen Synthe-
sen im Hinblick auf vertrauliche
Inhalte keine Erlauterungen zu
konkreten Molekiilstrukturen,
Reaktionsschritten / -mecha-
nismen etc. veroéffentlicht wer-
den durfen.

Abb. 2: Funktionsweise Diinschichtchromatographie.
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Workshop

Bericht: FChO-Workshop 2021

Text: Christian Scharf

statt. Die ungewodhnliche Jahreszeit ergab sich daraus, dass ein

D er FChO-Workshop 2021 fand vom 18. bis zum 20. Juni virtuell

persdnliches Treffen wahrend der andauernden Covid-19-Pan-
demie im Sommer mit hoherer Wahrscheinlichkeit méglich sein sollte
als im Winter, wiahrend dem der Workshop Ublicherweise stattfindet.
Leider war die Planungssicherheit auch in der warmen Jahreszeit leider
nicht in ausreichendem Mafe gegeben, sodass als Veranstaltungsort
die Online-Plattform Gather.Town statt dem urspriinglich angedachten

Mainz ausgewahlt wurde.

Dabei wurde von Xincheng
und Felix Strieth-Kalthoff in
liebevoller Handarbeit eine
virtuelle Veranstaltungsflache
gestaltet, wo von Vortragssa-
len Uber eine Kaffeekliche bis
zu Minispielen alles vorhanden
war, um ein - im Rahmen des
Moglichen -  authentisches
Workshop-Feeling aufkommen
zu lassen.

,,Wwo0 von Vortrags-
sdlen tiber eine
Kaffeekiiche bis zu
Minispielen alles
vorhanden war, um
ein — im Rahmen
des Maglichen — au-
thentisches Work-
shop-Feeling auf-
kommen zu lassen.*

Fir den diesjahrigen Work-

shop konnten drei Keyno-
te-Speaker gewonnen wer-
den: Prof. Dr. Bill Morandi

gab einen Einblick in kirzliche
Neuerungen im Bereich der
Shuttle-Katalyse, mithilfe wel-
cher funktionale Gruppen von
einem auf andere Molekiile
Ubertragen werden konnen.
Prof. Dr. llka Parchmann zeig-
te die Grinde auf, welche ge-

schlechtsspezifischen Stereo-
type die Teilnahmezahlen von
Madchen und Jungen beeinflus-
sen. Damit wurden insbesonde-
re Moglichkeiten offenbart, wie
mehr Madchen zu einer Teil-
nahme an Chemiewettbewer-
ben motiviert werden kénnen.
Das FChO-Mitglied Florian
Siekmann informierte Uber die
Herausforderungen und Mog-
lichkeiten, welche die Umset-

zungen der Ziele aus dem Pari-
ser Klimavertrag von 2015 fir
die chemische Industrie bedeu-
ten, und berichtete aus seiner
Arbeit als Abgeordneter des
Bayerischen Landtags.

Da ein gemeinsamer Knei-

penabend angesichts  des
Formates des Workshops lei-
der nicht stattfinden konn-

te, fand als Ersatz ein virtuel-
les Pub-Quiz, organisiert von
Teresa Karl und Alex Bonkowski,
statt.

Am darauffolgenden Sams-
tag gab es, wie zum Workshop
Ublich, ein vielfaltiges Vortrags-
programm, dessen Inhalte sich
Uber alle Fachgebiete der Che-
mie und auch darlber hinaus
erstreckten. Die personlichen
Hohepunkte des Autors waren

Abb. 1: Veranstaltungsflache in Gather.Town
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hierbei ein Fachbeitrag Uber
Automatisierung in der Compu-
terchemie von Janine George
und der Bericht von Fabian
Dietrich Uber seinen dreijah-
rigen Aufenthalt in Chile. Am
Abend dieses Tages stand noch
das gemeinsame virtuelle Public
Viewing der Ful3ball-Weltmeis-
terschaft auf dem Programm,
bei dem die deutsche National-
mannschaft beim Vorrunden-
spiel gegen Portugal kraftig un-
terstlitzt und angefeuert wurde.
Den Abschluss am Sonntag
bildete, wie sonst auch, die or-
dentliche Mitgliederversamm-
lung des FChO. Dabei gab es
neben personellen Verande-
rungen im Vorstand vor allem
richtungsweisende Diskussio-
nen darliber, ob auch nach der
Pandemie die Mitgliederver-
sammlung und der Workshop
in hybriden Formaten stattfin-
den sollen. Dies wirde einer

grof3eren Anzahl an Mitgliedern
die Teilnahme ermoglichen, al-
lerdings wére hierflir eine Sat-
zungsanderung notig. Wahrend
zahlreiche Teilnehmende dieser
Idee aufgeschlossen gegen-
Uberstehen, wurden Bedenken
hinsichtlich der Auswirkungen
auf die Prasenzteilnehmenden-
zahlen und die Moglichkeiten
der Interaktion zwischen virtu-
ellen und Prasenzteilnehmen-
den gedul3ert.

Damit ging ein abwechlungs-
und lehrreiches Wochenende
schon zu Ende. Den Organisa-
toren des Workshops und der
angeschlossenen Mitglieder-
versammlung sei hiermit noch
einmal ganz herzlich gedankt.
Der nachste Workshop soll
erstmals seit 2020 wieder in
Prasenz stattfinden, vom 21.
bis 24. April in Mainz.

Workshop

,,Am darauffolgen-
den Samstag gab es,
wie zum Workshop
tblich, ein vielfdltiges
Vortragsprogramm,
dessen Inhalte sich
tuber alle Fachgebie-
te der Chemie und
auch dartiber hinaus
erstreckten. “

Der Traum vom Fliegen - Abhand-
lung des Viertrundenseminars

Text: Maximilian Kordisch

ben, das Seminar der Viertrundenteilnehmenden 2021. Dass die-

E rweiterung des fachlichen Horizontes - so ward es ausgeschrie-

ser Horizont nicht lediglich von fachlicher, sondern ebenso reger
Bewusstseinsnatur gewesen, konnte zunachst freilich niemand ahnen.
Vom Allgemeinen aber ins Spezielle - Was war passiert?

Wer am lokalen Hauptbahn-
hof arrivierte, den affizierte: sie
ist eine exorbitant héassliche
Stadt, diese Darmstadt, und
ihre irisierenden Lichter im
monotonen Meer des Grau(en)
s vermochten weniger zu beir-
ren, dass hier Ennuyanz in in-
komparablem MafRe zu finden
ist. Da blieb nur zu hoffen, dass
zumindest die Illlumination in
der Chemie die Tristesse der
Asphaltwiisten der Moderne
zu Ubertrumpfen in der Lage
ware - dies zumindest sollte
sich de facto bewahrheiten.
Die Anreise (iberstanden, be-
gann die Woche mit einem ge-

meinsamen Abendmahl - am
Abend der Welt, als dessen
Epizentrum wir Darmstadt
ohne Bedenken konstatieren
konnen - im Braustibl, und
wichtiger, in Prasenz. Nach-
dem sich der stellvertretende
Vorsitzende des FChO Philipp
Gremler personlich zu unse-
rer BegriBung und Betreu-
ung zur Verfliigung gestellt
hatte, die firstliche Speisung
vollzogen (gepriesen sei die
BASF - Spenderin des Wohlge-
fallens!) und die erste Rewe-Vi-
site durchgefiihrt ward, begab
man sich vorzeitig zu Bett -
Phianomen von Singularitat.

Nach ausgiebigem Friihstiick
im B&B stand am Dienstag der
erste Programmpunkt auf dem
Plan: Organische Synthese im
Schiilerlabor Merck. Durch Co-
rona dirigiert war unsere Agg-
regation von summa summar-
um 12 Personen gezwungen, in
zwei Subgruppen gespalten zu
werden - die Segregation OC/
PC war vollstreckt. Die Labor-
arbeit selbst verlief nur gering-
fligig desorientierter als tiblich -
vereinzelte Probleme mit den
Ruckflusskihlern induzierten
neben Springquellen des Kihl-
wassers auch solche der Ratlo-
sigkeitstranen im Auge des ein
oder anderen Experimentators.

Am Folgetag wurde die Zu-
teilung permutiert: nachdem
der hei3 umkampfte OC-Vor-
trag von Prof. Regellin in Anwe-
senheit Aller gehalten worden
war, wurde die Laborgruppe
vom Vortag nun durch die TU-
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Viertrundenseminar

Darmstadt gefihrt und vice
versa. Auch wenn das Stadtbild
uns Anderes gelehrt hatte, so
muss gesagt sein: die Ausstat-
tung der NMR-Hallen der TU
sind jene verlorengegangen Far-
ben der Hauserphysiognomie -
kurz: Walhall der Spektros-Ko-
pierer. Nach den ersten zwei
Tagen intensivster (Superlativ!)
chemischer Horizonterweite-
rung folgte nun die chemische
Horizonterweiterung - ein Vor-
gang, der furderhin provokativ
unkommentiert gelassen wird.

,,Die Laborarbeit
selbst verlief nur
geringfligig desori-
entierter als tiblich —
vereinzelte Probleme
mit den Riickfluss-
kiihlern induzierten
neben Springquellen
des Kiihlwassers
auch solche der Rat-
losigkeitstrdnen im
Auge des ein oder
anderen Experimen-
tators®,

Am Donnerstag schlie3lich
eine Innenstadtfiihrung - undin
der Tat, es gab viel Erklarungs-
bedirftiges in dieser Stadt. Das
Resultat der 90 Minuten Rund-
schau: Uberraschendes, so man
uns versicherte, die ,Lebens-
freude habe hier in den letzten
15 Jahren Einzug gehalten” - die
Darmstadter selbst aber, deren
wister Insultationen Ziel wir in
den letzten Tagen Uberpropor-
tional oft gewesen, schienen
dies Paradigma rigoros und mit
allen Mitteln konterkarieren
zu wollen. Die Gemdutswallung,
aus der Erkenntnis Uber den

klaffenden Abyss zwischen
den Diametralsten; einerseits
Lobeshymnen der Stadtfiihre-
rin, andererseits der tatsachli-
chen Hostilitat der Gegenwart
gewonnen, wahrten aber nicht
lang - wurden allzu schnell am
Nachmittag im Lasertag kumu-
liert und kathartisch abreagiert.

Der konsternierten Hatz
jenes Donnerstages kontra-
diktorisch entgegenstehend,
fliigte sich nahtlos - die Naht
offenbar, deren Geschick auch
jeden Filmriss zu fligen ver-
mochte - der botanische Gar-
tenbesuch des Frankfurter
Freitags und dessen Idylle an,
in dieselbe hineingeraten uns
dadurch partiell doch noch die
desiderable Absolution von
strauchelnden Ameisenhor-
den im Hochhausgestripp der
Betonforste erteilt ward. Die
Beendigung des Katastrophen-
tourismus Mainstadt bewirk-
te eine allgemeine Erquickung
Uber den Umstand der Rick-
kehr nach Darmstadt, denn:
lieber insultiert als ignoriert!

Mit Muskelschmerzen aus-
reichender Quantitit, deren
Kausalitat noch im Lasertag zu
postulieren, begann die letz-
te Aventlre, die das Viertrun-
denseminar flr uns vorgese-
hen: Visitation im Kletterwald
Darmstadt. Auf den schwinde-
lerregenden Hohen von Wip-
feln und Selbsteinschatzung
wandelten hier die Geister von
Uberwindern, Winden und
Uberfliegern - ein gelungener
Abschluss und Abschuss der
Platzpatrone Heimatverkiin-
dung: und obgleich viel in der
Woche geschehen, obgleich
zwischen uns zwolf Erschiene-
nen sich eine nebulése Verbun-
denheit manifestiert, so blei-
ben auch illusorischste Traume
schlussendlich: endlich. Und
auch, wenn jene unnachahm-
liche Utopie in einer giganto-
manischen Vollerei in Khan'’s all
you can eat endete, so konn-
te die Fllle der Speise weni-
ger unsere innere Leere Uber
den Verlust der Gemeinschaft
trosten als die Vorstellung
des baldigen Wiedersehens
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beim FChO-Beiratstreffen.
Es soll also nicht der Ein-

,,Und auch, wenn
jene unnachahmli-
che Utopie in einer
gigantomanischen
Vollerei in Khan’s all
you can eat endete,
so konnte die Fiille
der Speise weniger
unsere innere Lee-
re liber den Verlust
der Gemein-schaft
trosten als die Vor-
stellung des baldigen
Wiedersehens beim
FChO-Beiratstref-
fen.

druck hinterlassen werden, die
Avantgarde Darmstadts wider
jedwede asthetische Konven-
tion habe unsere Apperzepti-
on der dulBeren Welt infiltriert
- au contraire: das Wenigsein
des Externen beglinstigte nur
die Nezessitat der Freundlich-
keit des Innen - und so bleibt
eine rundum geschlossene, in
ihrer Positivitdit - und sicher
auch ihrer Selbstironie - sin-
guldre Erfahrung. Im Namen
der Teilnehmenden: Danke, fir
dieses unvergessliche Ereignis!



Nachruf

Ein Nachruf auf Sirus Zarbalhsh

Text: Maximilian Hofmann

Sirus Zarbakhsh war eine be-
merkenswerte Personlichkeit.
Ich begegnete ihm das erste
Mal im Dezember 1994 beim
Landesseminar Baden-Wiirt-
temberg der ChemieOlympiade
in Stuttgart. Wir hatten beide
erfolgreich die schwierige zwei-
te Runde in Heimarbeit gelost,
Sirus in Karlsruhe und ich in Ti-

,,Jirus engagierte
sich mit viel Elan
im FChO, er betreu-
te Landesseminare,
organisierte Work-
shops und brachte
sich insbesondere
bei der Gestaltung
der ,,Faszination
Chemie* ein.

bingen, und wir freuten uns auf
ein personliches Treffen mit den
IChO-Teilnehmenden in Stutt-
gart. Sirus erwies sich als ein
sehr offener Charakter, hoch
intelligent, sehr interessiert an
Chemie, sowie sehr sozial und
kontaktfreudig. Nicht zu ver-
gessen waren beim Landesse-
minar seine besonderen Fahig-
keiten beim Tischkicker spielen,
insbesondere zu spaterer Stun-
de. Auf dieses erste Treffen
sollten viele weitere folgen. So
trafen wir uns bei weiteren Run-
den des Auswahlverfahrens der
IChO, sowie bei verschiedenen
Workshops des FChO in ganz
Deutschland. Sirus engagier-
te sich mit viel Elan im FChO,
er betreute Landesseminare,
organisierte Workshops und
brachte sich insbesondere bei
der Gestaltung der ,Faszination

Chemie“ ein. Nach dem Abitur
entschied Sirus sich zu einem
Chemie-Studium an der Uni-
versitat Karlsruhe und wech-
selte nach dem Vordiplom nach
Heidelberg, wo er am European
Molecular Biology Laboratory
(EMBL) promovierte. Unsere
Wege kreuzten sich erneut, als
wir beide 2007 bei der BASF
in Ludwigshafen in der Poly-
merforschung unsere Industri-
elaufbahn begannen. Sirus war
ein groRRartiger Forscher und
erzielte wesentliche Erfolge
im Bereich der Alkoxylierung,
ein sehr wichtiger, industrieller
Syntheseschritt flir die Herstel-
lung von z.B. Polyolen, die die
Vorstufe diverser Polymere bil-
den. Ein besonderer Schritt bot
sich Sirus 2010, als er fir den
Unternehmensbereich  Polyu-
rethane als Marketingmanager
das Geschaft in Asien voran-
bringen konnte, und mit der
Familie nach Hongkong umzog.
Ich erinnere mich an seine un-
terhaltsamen Geschichten, wie
immer erzahlt in seinem typi-
schen, trockenen Humor, Gber
Abendessen mit koreanischen
Geschiftspartnern und dem
kompromisslosen Trinken, das
diese Abende in der Regel be-
gleitete. Sirus meisterte diese
immer mit Bravour. Nach seiner
Ruckkehr nach Deutschland
2013 arbeitete Sirus wieder in
der Polyol-Forschung und war
stets ein hochgeschatzter For-
scher, Kollege und Diskussions-
partner. Er entwickelte sich zu
einem Experten seines Fachge-
biets und wurde nach einigen
Jahren zum ,Principal Scien-
tist* und schlieBlich zum ,Seni-
or Principal Scientist® ernannt.
Privat war Sirus ein herzlicher
Ehemann und Vater von drei
Kindern. Umso schmerzlicher
ist fir uns und seine Familie
sein nicht vollig unerwarteter,
jedoch eindeutig viel zu friher
Tod. Trotz der vielen privaten
und beruflichen Erfolge kreuz-

te das Schicksal seinen Weg
und nach langerer Krankheit
verlor Sirus diesen Kampf am
28. Mai 2021. Es trauern seine
Frau und seine drei noch klei-
nen Kinder, die Sirus hinterlas-
sen hat. Es trauern seine Eltern,
Verwandten, Freunde und Kol-
legen. Und es trauert der FChO
um den Verlust von Sirus als
langjahriges Mitglied, Gestalter
und Freund. Ich wiinsche Sirus
Ruhe und Frieden auf seiner
letzten Reise.

,,Das Schonste, was
ein Mensch hinter-
lassen kann, ist ein
Ldcheln im Gesicht
derjenigen, die an
ihn denken (Theodor
Fontane)*.

,Das Schonste, was ein
Mensch hinterlassen kann, ist
ein Lacheln im Gesicht derjeni-
gen, die an ihn denken (Theodor
Fontane)“

Faszination Chemie | Ausgabe 2021 | www.fcho.de



Kreuzwortratsel

Stellenanzeige

Fur die Wettbewerbsrunden von ,Chemie - die
stimmt!“ werden immer engagierte Leute vom
CDS-Aufgabenteam gesucht, die sich interes-
sante Chemie-Probleme ausdenken oder die
geschriebenen Aufgaben setzen. lhr habt also
eine kreative Idee fiir eine Chemieaufgabe?
Oder ihr beherrscht Latex? Meldet euch bei
der Wettbewerbsleitung! (rossa@fcho.de)

Aufgaben schreiben und setzen sind nicht so
euer Ding? Fir das Organisationsteam von CDS
werden auch immer Leute gesucht. Dort erwartet
euch eine Vielzahl an Aufgaben, wie die Be-
treuung der lokalen Runde, die Kommunikation
mit Lehrkraften oder Schiler:innen und vieles
mehr! Bei Interesse kénnen ihr euch gerne an die
Wettbewerbsleitung wenden! (rossa@fcho.de)
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Hattest du es gewusst? Hier ist die Losung des auf Seite 11 gestellten Kreuzwortratsels.
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Unsere Partner

Unternehmen,Verbande, Stiftungen
und Ministerien:

Arbeitgeberverband Chemie Rheinland
BASF Coatings GmbH (Mdiinster)

BASF SE, Ludwigshafen

Bayer CropScience (Monheim)

Bayer HealthCare Pharmaceuticals
(Bergkamen)

Bayer Science and Education Foundation
(Leverkusen)

Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (Berlin)

ChemCologne e.V. (Koln)

Chemiepark Marl

Cornelsen-Verlag (Berlin)

De Gruyter (Berlin)

DECHEMA e.V.

Domo Caproleuna GmbH (Merseburg)
Dow Olefinverbund GmbH (Leuna)
Ernst-Klett-Verlag (Stuttgart)

TOTAL Raffinerie Mitteldeutschland
GmbH (Leuna)

Evonik Inustries (Trostberg)

Fonds der Chemischen Industrie
Forschungszentrum Jiilich
Georg-Thieme-Verlag (Stuttgart)
Gesellschaft Deutscher Chemiker e.V.
(Frankfurt a. M.)

Heidehof-Stiftung GmbH (Stuttgart)
Honeywell Speciality Chemicals GmbH
(Seelze)

InfraLeuna GmbH (Leuna)

InraServ Gendorf (Burgkirchen)

Institut flr die Padagogik der Naturwis-
senschaften und Mathematik (Kiel)
Landesinstitut fir Schulentwicklung
(Stuttgart)

Ministerium fir Erziehung und Unterricht
(Stuttgart)

Kultusministerien der Lander
Mitteldeutscher Lehrmittelvertrieb
(Thale)

PSS Polymer Standards Services GmbH
(Mainz)

Solvay Deutschland GmbH (Hannover)
Staatsinstitut fiir Schulpadagogik und
Bildungsforschung (Miinchen)

Stiftung fur Bildung und Behindertenfor-
derung (Stuttgart)

TOTAL Raffinerie Mitteldeutschland
(Leuna)

Wacker Chemie GmbH (Burghausen)
Wiley-VCH (Weinheim)

Verbiande der chemischen Industrie

Chemieverbande Baden-Wirttemberg
Landesverband Bayern (Miinchen)
Landesverband Nord (Hannover)
Landesverband Nordrhein-Westfalen
(Dusseldorf)

Landesverband Hessen (Frankfurt a. M.)
Landesverband Rheinland-Pfalz
(Ludwigshafen)

Landesverband Nordost (Berlin)

Universitaten und Forschungs-
einrichtungen:

Bergische Universitat Wuppertal
Fachhochschule Bingen

Fachhochschule Merseburg

Freie Universitat Berlin
Friedrich-Schiller-Universitat Jena
GeoForschungsZentrum Potsdam
Gottfried-Wilhelm-Leibniz-Universitat
Hannover

Humboldt-Universitat zu Berlin
Johannes-Gutenberg-Universitat Mainz
Julius-Maximilians-Universitat Wiirzburg
Ludwig-Maximilians-Universitidt Minchen
Max-Planck-Institut fiir Chemie Mainz
Max-Planck-Institut fir Polymerforschung
Mainz

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat
Bonn

Ruprecht-Karls-Universitit Heidelberg
Technische Universitat Berlin
Technische Universitat Darmstadt
Technische Universitat Dortmund
Technische Universitat Dresden
Technische Universitat Kaiserslautern
Technische Universitat Minchen
Universitat Bielefeld

Universitat Duisburg-Essen

Universitat Leipzig

Universitat Rostock

Universitat Ulm

Universitat zu Koln

Westfalische Wilhelms-Universitat
Minster
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Forderverein Chemie-Olympiade e.V.

Forderverein Chemie-Olympiade e.V.
z. Hd. Nils Rendel

Kriegerweg 5
D-48153 Miinster

Aufnahmeantrag
Mitgliedsnummer (wird vom Verein ausgefiillt):
O mannlich O weiblich O divers
a Name* Vorname*
Titel Geburtsdatum*
[0 Schiiler:in (Abi 20_) O Lehrer:in O Student:in O Doktorand:in
O Hochschule/Institut O Industrie O Ruhestand O Sonstiges

Alle Mitteilungen an meine (bitte ankreuzen)

O Privatanschrift: [0 Studien- bzw. Dienstanschrift:

StraBe / Postfach*

PLZ / Ort*

Tel *

E-Mail*

Skype Homepage

IChO-Teilnahmen (Runde / Jahr, z.B. 3/2013):

Hochschule / Institut / Firma:

Arbeits- / Studienort (falls verschieden von Postadressen):

Meine Kontaktdaten diirfen im fiir Mitglieder zuginglichen Mitgliederverzeichnis erscheinen. O Ja [ Nein

Ich mochte in den Stellenverteiler aufgenommen werden. OJa 0O Nein

Ich zahle
O den altersgestaffelten reguliren Mitgliedsbeitrag in Hohe von 10 € (bis vollendetes 20. Lebensjahr),
20 € (21. bis vollendetes 30. Lebensjahr) bzw. 30 € (ab vollendetem 30. Lebensjahr)
O einen erhohten Mitgliedsbeitragvon __ €
Fur Schiiler:innen, die das Lastschriftmandat nutzen, ist das erste Mitgliedsjahr beitragsfrei.
Bankverbindung: Bank fiir Sozialwirtschaft, IBAN: DE82 1002 0500 0003 2993 00, BIC: BFSWDE33BER

www.fcho.de
Der Verein ist als ausschlieBlich und unmittelbar gemeinniitzig im Sinne der §§ 51 ff. AO anerkannt. Vereinssitz ist Kiel (Amtsgericht Kiel, VR 3549).
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Ich erklare mich damit einverstanden, dass der Forderverein Chemie-Olympiade e.V. (VR-Nr. 3549 im
Vereinsregister des Amtsgerichts Kiel) die angegebenen personenbezogenen Daten satzungsgemaB in einer
automatisierten Datenbank verarbeitet. Die mit * markierten Daten werden auf Grundlage der Satzung zur
Mitgliederverwaltung erhoben. Weitere Datenangaben sind freiwillig und dienen der Verfolgung des Vereinszwecks.
Verantwortlich im Sinne Art. 13 DS-GVO ist Schriftflihrer Nils Rendel, als Datenschutzbeauftragter fungiert Nils
Wittenbrink (Fuhrmannsgasse 23, D-33330 Giitersloh). Der Zeitraum der Datenspeicherung belauft sich auf die
Mitgliedsdauer und erlischt mit der Beendigung der Vereinsmitgliedschaft. Mir ist bekannt, dass ich beziiglich der
gespeicherten Daten gegeniiber dem Vorstand Auskunft, Einschrankung und Loschung beantragen kann. Hiermit

stimme ich den o.g. Datenschutzrichtlinien zu.

Ort/Datum Unterschrift

SEPA-Lastschriftmandat

Ich ermachtige den Forderverein Chemie-Olympiade e.V., Zahlungen von meinem Konto mittels Lastschrift
einzuziehen. Zugleich weise ich mein Kreditinstitut an, die vom Forderverein Chemie-Olympiade e.V. auf mein

Konto gezogenen Lastschriften einzulosen.

Hinweis: Ich kann innerhalb von acht Wochen, beginnend mit dem Belastungsdatum, die Erstattung des belasteten

Betrages verlangen. Es gelten dabei die mit meinem Kreditinstitut vereinbarten Bedingungen.

Glaubiger-ldentifikationsnummer DE74Z2ZZ700000026282

Die Mandatsreferenz wird spater mitgeteilt. | | | | | | | |

Bank BIC
e | | P
Ort/Datum Unterschrift

Durch mind. eine erziehungsberechtigte Person im Falle der Minderjdhrigkeit der antragstellenden

Person auszufiillen:

Ich erklare mich damit einverstanden, dass mein Kind Mitglied im Forderverein Chemie-Olympiade e.V. werden

darf und alle mit der Mitgliedschaft einhergehenden Rechte selbststandig ausiiben darf.

Ort/Datum Unterschrift
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