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Zum Gelingen der HCI-Feierlichkeiten 2005 braucht es die Hilfe aller Mitarbeitenden

Zurich, im April 2004

Jubildumsaktivitaten im HCl anlasslich der ,,150 Jahre ETH Ziirich“
Liebe Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Wie Sie bereits aus der Hauszeitung ,,Molekil“ Nr.7 des D-CHAB erfahren konnten, ist die Kommission
LJubildumsaktivitaten HCI” seit einigen Monaten daran, die vom 15. bis 20. Mdrz 2005 stattfindende
Projekt-Woche:,Materie, Molekiile, Mikroben, Medikamente” im Rahmen von , Welcome Tomorrow —
150 Jahre ETH Zirich“ zu planen und zu organisieren.

Die Veranstaltungstage sollen das Interesse der Bevolkerung an den Naturwissenschaften verstarken,
aber auch dazu beitragen, die Verbindung der Forschenden zu Instituten, Behdrden und Unternehmen
zu intensivieren.

Wir mochten daher die gesamte Schweiz, insbesondere die Quartiernachbarschaft, Angehérige, Schulen,
Medienvertreter und Meinungsbildner aus Politik, Wirtschaft und Verwaltung einladen, die ,alten” und
neu eroffneten Raumlichkeiten des HCI zu besuchen.

Natirlich kénnen diese Feierlichkeiten nur mit der Unterstiitzung und aktiven Mithilfe aller Mitglieder
der HCI-Einrichtungen zum Erfolg fiihren. Daher laden wir Sie herzlich dazu ein, sich die Hintergrund-
informationen unter www.chab.ethz.ch/information/publicrelations/aktivitaeten/150 years anzu-
sehen und die entsprechenden Termine fiir 2005 vorzumerken. Die Seiten werden laufend aktualisiert
und erganzt.

Verschiedene Unter-Kommissionen fiir die Organisation der Tage fiir Forschung, Schulen, Informations-
zentrum, Museum und der offenen Tlr werden demndéchst gebildet. Wir freuen uns, wenn Sie sich

an den fir diese Veranstaltungen notwendigen Vorarbeiten beteiligen. Fiir Anfragen aus dem D-CHAB
stehen Ihnen Frau Dr. Brauckmann (brauckmann@chem.ethz.ch), aus dem D-MATL Frau Dr. Kallen
(kallen@mat.ethz.ch) und aus dem IMB Herr Prof. Hardt (hardt@micro.biol.ethz.ch) per email zur
Verfligung.

Vielen Dank fur Ihre Unterstitzung und Mitarbeit.

Mit freundlichen Grissen
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Standpunkte und Kommentare

Diskussionsnachmittag mit Verbesserungsvorschlagen zur Interuniversitaren Mobilitat mit den Gesprachsteilnehmern Dr.
Pia Wyrsch, Dr. Otmar Dossenbach, Mattias Fricker, Prof. Detlef Glnther, Thomas Muller und Prof. Wilfred van Gunsteren

Ist die jetzige Zeit flr die ETH-Herbst-Prifungssession ein Hemmschuh fur die Mobilitat?

«Im Jahr 1999 haben die europaischen
Bildungsminister in der <Bologna-De-
klaration> beschlossen, die Studienab-
schluisse der européischen Université-
ten auf der Grundlage des zweistufigen
Bachelor-Master-Systems zu harmoni-
sieren. Daraufhin féallte auch die Schul-
leitung der ETH Zurich 2 Jahre spéter
den Entscheid, bis Ende 2005 alle ETH-
Studiengénge auf dieses Bachelor-Mas-
ter-System umzustellen», erlautert Dr.
Pia Wyrsch, Koordinatorin Lehre. «im D-
CHAB wurden die gestuften Bachelor/
Master-Studiengéange fur die Chemie
und Chemieingenieurwissenschaften
mit Beginn des WS 2002 eingefuhrt.
Der Bachelor-Studiengang Pharmazeu-
tische Wissenschaften wird zum WS
2004 starten und der fur die Interdiszi-
plinaren Naturwissenschaften ist spa-
testens auf das WS 2005 geplant.»
Offensichtlich sind aber ETH-weit noch
einige Probleme zu I6sen, vor allem in
Bezug auf die so genannte horizon-
tale Mobilitat, bei der die Studieren-
den wahrend des Studiengangs an ei-
ne Partnerhochschule wechseln. Die
Durchfihrung der «vertikalen» Mobi-
litat, bei der der Bachelor an der Heim-
hochschule und das Master-Studium an
einer anderen Hochschule abgeschlos-
sen werden, scheint nach Meinung vie-
ler Studenten keine derart grossen
Hemmnisse aufzuwerfen. Am 29. April
fanden sich daher die VCS-Vorstands-
mitglieder Mattias Fricker und Thomas
Muller sowie Dr. Pia Wyrsch, der Dele-
gierte des Informationszentrums und
der Offentlichkeitsarbeit, Prof. Wilfred
van Gunsteren, der Leiter der Mobili-
tatsstelle, Prof. Detlef GUnther, und Stu-
dienberater Dr. Otmar Dossenbach zu-
sammen, um uber Schwierigkeiten bei
der Durchfuhrung der interuniversita-
ren Mobilitat im Rahmen der gestuften
Bachelor-Master-Studiengénge zu dis-
kutieren.

«Studierende verschiedener anderer eu-
ropéaischer Hochschulen legen bereits
nach den SS ihre Examen ab und sind
damit ab September fur das folgende
Semester verfligbar. Auch sind die PrU-
fungsresultate der ETH erst bekannt,

nachdem viele der anderen Hochschu-
len ihre Semester bereits schon langer
begonnen haben. Ausserdem sind die
Priifungen am D-CHAB derzeit noch auf
die Zeit kurz vor dem Wintersemester
festgesetzt, so dass unsere Mobilitats-
Willigen haufig die an der neuen Hoch-
schule angebotenen Sprach- oder Ein-
fuhrungskurse verpassen», beschreibt
Mattias Fricker, Vize-Prasident des VCS,

den Eindruck vieler Chemie-Studieren-
den. «Die Einfihrung des Bachelor/
Master-Systems in der jetzigen Form er-
schwert uns die Umsetzung der Mobi-
litdt und teilweise auch das Absolvie-
ren von Industriepraktika, fur die jedoch
ein starkes Bedurfnis besteht. Da es im
neuen System keinen prufungsfreien
Sommer mehr gibt, muss fur jeden Mo-
bilitatsstudierenden aufgrund dieser
administrativen Komplikationen jeweils
eine aufwéandige Individualldsung ge-
sucht werden. Damit tritt die durch das
Bologna-Protokoll beabsichtigte Verein-
heitlichung und Vereinfachung fir den
Transfer universitérer Leistungen nicht
ein. Auswartige Studiensemester wer-
den ohnehin nur bedingt oder gar nicht
anerkannt.»

VCS-Prasident Thomas Miiller formu-
liert es harter: «Schon im alten System
war das ETH-Prufungssystem der Mobi-
litat nicht unbedingt dienlich. Oft konn-
ten Auslandsemester erst verspéatet an-
getreten werden. Wir wiinschen uns
eine Erleichterung der horizontalen Mo-
bilitat und bitten das Departement da-
her, uns Losungen dafur anzubieten.»

«Der Kulturaustausch zwischen den
Volkern muss gewéhrleistet bleiben»
«Die Idee besteht eigentlich darin, nach
dem Bachelor an eine andere Univer-
sitat gehen zu kdnnenx», argumentiert
van Gunsteren. «Friher stellte das gros-
se Schlussdiplom dabei durchaus ein
Problem dar. Jetzt ist diese Prifung
aufgeteilt. Die Entkopplung des Ba-
chelor- vom Master-Abschluss verein-

facht es, beispielsweise das SS oder WS
nach dem Bachelor und damit das 7.
oder 8. Semester im Ausland zu verbrin-
gen. Das Ziel sollte ja gar nicht sein, die
verschiedenen Lehrsysteme und Vor-
lesungsinhalte anderer Universitaten
komplett mit denjenigen der ETH aus-
tauschbar zu machen. Der administra-
tive Aufwand, die Gleichwertigkeit von
Vorlesungen an den auslandischen Uni-
versitaten zu kontrollieren, wére viel zu
hoch. Die an anderen Universitaten er-
worbenen Kreditpunkte fir Semester-
arbeit und Praktika werden an der ETH
angerechnet. Zugegebenermassen pas-
sen die Systeme und Terminanschltsse
nur selten nahtlos aneinander. Eigent-
lich ergibt es sich damit, dass etwa ein
halbes Jahr Zeit fur die Mobilitét zu in-
vestieren ist. In dieser Zeit will man ja
vor allem Kultur und Land kennen ler-
nen und Sprachkenntnisse erwerben.»
Gunther ist gerade aus Toulouse von ei-
nem Erasmus/TASSEP-Meeting zurtick-
gekehrt. Er formuliert es &hnlich: «Far
Industriepraktika sollte ich vorher kon-
taktiert werden, damit wir die Rah-
menbedingungen zur Sicherung der



Qualitat abstimmen kénnen. Mobili-
tat jedoch bedeutet prinzipiell, den glei-
chen Stoff unter anderen Bedingungen
in einem anderen Kulturkreis zu stu-
dieren. Dafur schicken wir unsere Che-
mie-Studenten sozusagen als <ETH-Bot-
schafter> an andere Universitaten. Wer
Mobilitat in Anspruch nimmt, sollte da-
her leistungsmassig zu den Besten ge-
hdren und sicher kein Grenzfall sein.»
Um die Anschlusszeiten besser einhal-
ten zu kdnnen, l[auft in diesem Jahr eine
Testphase mit zehn Studierenden, die
bereits im 5. Semester wechseln. Daftir
wurde das Spektroskopiepraktikum vor-
verlegt. FUr diesen geleisteten Mehr-
aufwand sind die Studenten den Her-
ren Prof. Arthur Schweiger und Dr. Erich
Meister sehr dankbar.

Der VCS hat inzwischen einige der im
Herbst 2004 an eine andere Universi-
tat wechselnden Mobilitatsstudieren-
den gefragt, warum sie bereits in die-
sem Jahr im 5. Semester gingen und
nicht erst im sechsten: «An einigen Uni-
versitaten, zumindestens in Cambridge,
finden wéahrend des Sommersemesters
fast nur Prifungen statt. Diese Zeit ist
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damit unattraktiv fur die Mobilitat im
Sommer», berichtet Fricker. «Die ersten
drei Wochen werden ublicherweise fur
die Ferien und die Anfertigung von La-
borberichten verwendet. Es gibt auch
Falle, in denen das SS dazu benutzt
wird, den reguléren oder den verpass-
ten Stoff des 5. Semesters zu wieder-
holen beziehungsweise zu erarbeiten.
Manche Studierenden gehen aber auch

vom Ende des WS bis zum SS weg, um
die freie Zeit wahrend der WS-Ferien fur
die Mobilitat zu nutzen.»

Nach Meinung des VCS haben die Mo-
bilitatsstudenten die Lage mit Herrn
Prof. Gunther sehr genau angeschaut
und dann nach der vorteilhaftesten
Madglichkeit gesucht, auch in Hinblick
auf die Anfange der Semester und Tri-
mester der Gastuniversitaten. «Wie es
aussieht, gibt es wohl keine Standard-
I6sung zur Frage, in welchem Semester
man weggeht», meint Maller.

«Musste nun das Spektroskopieprakti-
kum h&ufig vorverlegt werden, ist wohl
die Schaffung von rechtlichen Rahmen-
bedingungen Voraussetzung. Denn das
Spektroskopiepraktikum zu verschie-
ben, bedeutet nach Auskunft von Prof.
Arthur Schweiger einen Zusatzauf-
wand, der nur in Ausnahmefallen vor-
genommen werden sollte. Falls aber ei-
ne Vorverlegung der Sessionsprufun-
gen in Erwagung gezogen wird, muss
dies ausserdem mit der Semesterpla-
nung zum Beispiel der Uni Zirich abge-
stimmt werdeny, gibt Dossenbach zu
bedenken. «<Eventuell wiirde auch die
Prufungsplanstelle zundchst mit der
Koordination der Raumplanung Proble-
me haben.»

Wyrsch weist noch auf eine weitere
Vereinbarung hin: «Eine erfolgreiche
Bewerbung zu einem Master-Studium
anderswo setzt ebenso voraus, dass ein
bis zwei Monate vor Beginn des Mas-
ter-Studiums bekannt ist, ob alle Bedin-
gungen zum Bachelor-Abschluss erfullt
sind. Diese Voraussetzung muss einge-
halten werden.»

Gunther fasst nun die Diskussionser-
gebnisse zusammen: «Optimal ware
also ein Vorverlegen der Herbstpri-
fungssession (HPS) um 3 Wochen, wo-
bei aber schon zwei Wochen ausreichen
wilrden. Wir werden einen entsprechen-
den Vorstoss beim Rektor einleiten.»

Schriftlicher Vorschlag fiir die Professo-
ren- und Departementskonferenzen
Das von Gunther und van Gunsteren
verfasste Schreiben enthalt folgenden
Text: «... es wurde festgestellt, dass

das spate Ende der Herbstprtifungsses-
sion an der ETH in der Kalenderwoche
(KW) 42 es den Studierenden, die das
5.Semester an einer auslandischen
Universitat verbringen mochten, ver-
unmaglicht, rechtzeitig zum dortigen
Semesterbeginn anwesend zu sein.
Das Wintersemester beginnt zum Bei-
spiel am Imperial College in der KW 40,
an der Universitat Cambridge in den
Wochen 39 oder 40 und an der RWTH
Aachen in der KW 41. Eine Lésung dieses
Problems kénnte eine zweiwdchige Vor-
verschiebung der HPS an der ETH sein.
Die zusétzlichen Vorteile einer solchen
Vorverschiebung sind:

1.: Die anderen Studierenden haben die
Madglichkeit, sich nach der Prifungsses-
sion und vor dem Semesterbeginn von
den Prtfungen zu erholen und sich fur
das Semester zu rusten. 2.: Die Dozen-
ten mit Kindern im Schulalter haben
die Maglichkeit, die Herbstschulferien
mit ihrer Familie zu verbringen.

Im Gegenzug haben die Studierenden
zwei Wochen weniger Zeit, sich auf die
Prifungen vorzubereiten. Die vorgezo-
gene HPS interferiert zwar mit der Sai-
son wissenschaftlicher Konferenzen
und Tagungen, an denen die Dozenten
Ublicherweise teilnehmen. Da aber die
PS mit schriftlichen Prufungen beginnt
und der Dozent bei einer solchen Pri-
fung nicht unbedingt anwesend sein
muss, lasst sich dies hinnehmen.

Wir mdchten daher der Professorenkon-
ferenz und der Departementskonferenz
folgenden Vorschlag unterbreiten: Die
PK und DK des D-CHABs beantragen
beim Rektor, ab Herbst 2005 die Herbst-
PS um 2 Wochen vorzuverlegen, d.h. sie
[auft dann von Kalenderwoche 36 bis
inklusive Woche 40. Die Prufungszeit
sollte aber nicht verlangert werden. Die
schriftlichen Prifungen werden zu Be-
ginn abgehalten, die Notenkonferenzen
finden wie jetzt auch in der ersten Se-
mesterwoche (KW 43) statt ..»

Dieser Vorschlag (Trakt. 4.10) wurde an
der DK am 17. Mai einstimmig ange-
nommen und am 26. Mai durch Prof.
Francois Diederich nun schriftlich dem
Rektor vorgelegt.



Neuigkeiten aus den Labors: Gesichter und Themen

Prof. ). Wendelin Stark, Institut fur Chemie- und Bioingenieurwissenschaften, D-CHAB, ETH Zirich
Flammenreaktoren flr massgeschneiderte Nanopartikel in der Industrie

«Nanopartikel sind so klein, dass ihre Ei-
genschaften irgendwo zwischen Fest-
stoffen und Gasen liegen. Sie weisen ei-
nen tieferen Schmelzpunkt auf, absor-
bieren Licht bei kiirzerer Wellenlédnge
und unterscheiden sich in ihren me-
chanischen, elektronischen und mag-
netischen Eigenschaften von makros-
kopischen Partikeln des gleichen Mate-
rials», erklart der 28-jahrige Wendelin
Stark. Er ist seit 2004 Assistenzprofes-
sor fur Katalyse am Institut fir Chemie
und Bioingenieurwissenschaften. Sei-
ne Forschung konzentriert sich auf die
chemischenWechselwirkungen funktio-
neller Materialien fur die Katalyse und
die Wirkung und Anwendung ultrafei-
ner Partikel in biologischen Systemen.
Momentan besteht seine Gruppe aus
vier Doktoranden und zwei Studenten.
Stark erlag bereits im Alter von 7 Jahren
der Faszination der Chemie. Dies zeigte

sich im Basteln von Feuerwerksraketen
oder daran, dass er auf seine Wunschlis-
ten fur Weihnachtsgeschenke vor al-
lem Chemikalien schrieb. Mit 12 Jahren
wandte er sich ernsthafteren Themen
zu und probierte in den Schullabors Ver-
esterungen und einfache organische
Synthesen durch. Spater nahm er an
Chemieolympiaden teil: «Als Jugendli-
che im Gymnasium fanden wir Chemie
einfach klasse, und nebenbei lernte ich
auch noch Franzosisch», erinnert er sich
an die Zeit in Lausanne. In den interna-
tionalen Wettbewerben in Beijing und
Oslo holte er sich 1994 und 1995 eine
Silber- bzw. Bronze-Medaille.

Um der Chemie noch naher zu kom-
men, nutzte er auch Ferienjobs. Bei

Givaudan Roure in Dubendorf bau-

te er den zur Verfigung gestellten, ka-
putten GC auseinander und reparier-
te ihn so, dass er schliesslich wieder
recht gut funktionierte. «Die «Kiste> hat
jahrelang die Analyse von OC-Versu-
chen stark vereinfacht.» Nach dem Be-
such der ETHZ-Maturandentage samt
der «Nesper‘schen Experimentalvor-
lesung» folgten Studium und Hilfs-
assistentenarbeit am Departement
Chemie.

An der kalifornischen Universitat
Berkeley wollte er 1999 bisher verpass-
ten Chemiestoff nachholen. Der Ehrgeiz
packte ihn aber erst bei der fir fort-
geschrittene Studierende des Chemi-
cal Engineering gedachten Vorlesung
«Fluiddynamik Ill». Das 7. Semester und
die Diplomarbeit absolvierte er wieder
an der ETHZ, wegen seines Interesses
an der Partikeltechnologie im Departe-
ment Maschinenbau bei Prof. Sotiris
Pratsinis. Ende 2002 schloss er seine
Dissertation ab, die fur die chemische
Seite von Prof. Alfons Baiker betreut
wurde. Die <Aerosol- und Flammen-
Spray Synthese zur Herstellung von Me-
talloxiden fur die Heterogene Kataly-
se> liess ihn von nun an nicht mehr los,
wohl auch, weil manche Flammenkata-
lysatoren herkdbmmlichen Abgaskata-
lysatoren durch ihre wesentlich héhere
Reinigungsleistung tiberlegen sind.

Flammeneigenschaften steuern Bil-
dung und Wachstum der Nanopartikel
«In der Flamme, dem eigentlichen Re-
aktorraum, werden die Ausgangssub-
stanzen zunéchst zu Produktmolekiilen
und Clustern umgesetzt, die bei hohen
Temperaturen von bis zu 3000 °C durch
Kollisions- und Sintervorgédngen zu Na-
nopartikeln heranwachsen», berich-
tet Stark. «Das Partikelwachstum en-
det, sobald die Sintervorgange bei nied-
rigen Temperaturen oberhalb der Flam-
me unterbunden werden.» Dabei wer-
den in der Aerosol-Synthese beispiels-
weise vanadium- und titanhaltige Vor-
laufersubstanzen einzeln verdampft
und in einer Methan-Sauerstoff-Flam-
me verbrannt. Zunéachst sind die Oxide

gasformig, bilden aber nach der unmit-
telbar anschliessenden Kondensation
die begehrten Nanopartikel. Ultrafei-
nesPigment-Titanoxid, Siliziumoxid, Alu-
miniumoxid und Russ werden so seit
langerem in Grossenordnungen von
mehreren Millionen Tonnen pro Jahr im
Flammenreaktor hergestellt. Geschick-
te Wahl von Temperatur und Geschwin-
digkeit steuern das Wachstum der Par-
tikel, deren Morphologie und Kristalli-
nitat. So kénnen selbst exotische Anfor-
derungen aus dem Anwenderbereich
erfullt werden.

«Das Verfahren der Flammensprih-
pyrolyse hat den Vorteil, dass sogar
schwer zu verdampfende Stoffe verwen-
det werden kdnnen. Im Grunde ist es
einfach ein brennender Spray, aber da-
mit lassen sich nahezu alle Metalloxide
wie auch Edelmetalle in eine Nano-
partikelform umsetzen. Durch die ge-
zielte Formulierung von Ausgangslo-
sungen mehrerer Bestandteile entste-
hen Mehrkomponentensysteme in der
gewunschten Zusammensetzung. Da
aber die chemische Reaktion und das
Partikelwachstum in ZeitrAumen von
Millisekunden stattfinden, sind viele
der wissenschaftlichen Grundlagen

der Synthese noch immer nicht ausrei-
chend verstanden», begriindet der Wis-
senschaftler sein spezielles Forschungs-
interesse.

Inzwischen sind weitere Projekte ge-
startet, wie die Methanaktivierung zur
Umsetzung von Kohlenwasserstoffen
mit katalytischen Prozessen. «In den
letzten Monaten haben wir ein Zellkul-
turlabor aufgebaut und wollen zusam-
men mit Pharmazeuten und Medizi-
nern untersuchen, wie der menschliche
Korper auf Nanopartikel reagiert und
welche Art Wechselwirkungen mit den
menschlichen Zellen stattfinden.» Lan-
gerfristig kdnnten daraus sogar Medizi-
nalkeramiken entstehen.

«Ein Vorteil der ETH besteht darin, dass
sich der administrative Aufwand bis zur
Bewilligung von Forschungsgeldern in
massvollen Grenzen halt», freut sich
Stark, der sich auch fur eine optimale
Gestaltung von Science City engagiert.



Neuigkeiten aus den Labors: Gesichter und Themen

PD Dr. Michael Hippler, Laboratorium fur Physikalische Chemie, D-CHAB, ETH Zirich
Aussagekraftigere Ergebnisse zur Struktur und Dynamik von Molektlen und Clustern

«Im Zentrum meiner Forschung stehen
neue Methoden der hochempfindlichen
Laserspektroskopie mit verbesserter
Aussagekraft», berichtet Dr. Michael
Hippler. «Dabei mdchte ich aber nicht
nur leistungsfahige Instrumente ent-
wickeln und etablieren, sondern die-

se auch auf wissenschaftliche Frage-
stellungen und Probleme anwenden,
die ohne diese neuartigen Techniken
nicht I6sbar wéaren.» Der 1963 in Hard-
heim in Baden-Wurttemberg geborene
Privatdozent schloss sein Physikdiplom
mit einem Thema der Physikalischen
Chemie an der Universitat Karlsruhe
ab und promovierte 1993 an der Heri-

ot-Watt University in Edinburgh. Da-
nach begann er seine Tatigkeit als Wis-
senschaftlicher Mitarbeiter in der For-
schungsgruppe von Prof. Martin Quack,
wurde dort im Januar 2000 Oberassis-
tent und erhielt im Oktober 2001 die
«venia legendi» im Lehrgebiet Physikali-
sche Chemie.

«Die Spektroskopie mit Infrarotlicht
lasst viele Erkenntnisse Uber die Zusam-
mensetzung der Stoffe und Eigenschaf-
ten ihrer Molekule zu, wenn sich die
Spektren richtig interpretieren lassen.
Leider sind diese aber oft zu schwach
oder durch inhomogene Strukturen
Uberlagert, was eine genaue Analyse er-
schwert», erklart er. «<In einem IR-Spek-
trum mochte ich aber alle Linien exakt
zuordnen kdnnen. Nur dann ermdglicht
die spektroskopische Analyse die Inter-
pretation der Molekulbewegungen, was
Ruckschltsse auf chemische Reaktionen
erlaubt.»

Experimentaltricks zum Verstandnis in-
tramolekularer Umverteilungsprozesse
Im Verlauf der letzten Jahre entwickel-
te Hippler daher etliche experimentel-
le Verfahren fUr die Laserspektroskopie
von Molekilen und Clustern in der Gas-
phase: «<Damit kdnnen die intramoleku-
lare Schwingungsenergieumverteilung
und schwingungsmodenselektive Tun-
nel- und Stereomutationsdynamik von
hoch angeregten Molektilen und Clus-
tern untersucht werden.»

Eine wichtige Methode basiert auf der
Kuihlung in einer Uberschallexpansion.
«Dabei wird ein Molekulstrahl adiaba-
tisch in ein Vakuum ausgedehnt, so
dass er sich auf wenige Kelvin abkihlt.
Auf diese Weise vereinfachen sich die
Spektren und lassen sich nun viel bes-
ser analysieren. Durch die Expansion
verdunnt sich aber auch das Gas, und es
befinden sich nur noch wenige Moleku-
le im Nachweisvolumen.»

Zu seinen bedeutenden experimentel-
len Techniken z&hlt einerseits die hoch
empfindliche «Cavity Ring Down»
(CRD)-Spektroskopie in einer gepulsten
Uberschallexpansion, die mit kontinu-
ierlichen Diodenlasern kombiniert wird.
«Eigentlich sind das schwache Licht-
guellen, aber sie verfligen Uber eine
sehr hohe Auflésung», fligt der Wissen-
schaftler an.

Flr das Experiment wird das Licht in
einem Hohlraum (optischer Resona-
tor) zwischen zwei Spiegeln sozusagen
«eingesperrt» und daraufhin die exter-
ne Lichtquelle ausgeschaltet. Das im
Resonator eingefangene Licht wird aber
noch einige Zeit im Probenvolumen hin
und her reflektiert.

«Die «zerfallende> Lichtintensitat wird
beobachtet. Dabei klingt die Intensi-
tat schneller ab, wenn Licht im Reso-
nator absorbiert wird. Daraus kann die
Absorbanz und somit ein Spektrum be-
stimmt werden. Fur das Licht verlangert
sich der effektive Absorptionsweg nun
um eine Gréssenordnung von Kilome-
tern, und das in einem sehr kompakten
optischen Aufbau.»

Ein anderer Schwerpunkt betrifft die
massenselektive IR-Spektroskopie, bei

der die hochempfindliche IR-Spektro-
skopie in einem IR-+UV- Doppelreso-
nanzexperiment mit der sehr selekti-
ven Massenspektrometrie kombiniert
wird. Hier spielt die Erfassung von Iso-
topomeren eine zentrale Rolle, um bei-
spielsweise Isotopeneffekte auf innere
Bewegungen und chemische Reaktio-
nen zu untersuchen. Bei Isotopomeren
handelt es sich um Molekiile, welche
aus verschiedenen Isotopen (Elemen-
te mit gleicher Ordnungszahl, aber ver-
schiedenen Atommassen) zusammen-
gesetzt sind.

«Das Anilin mit der Summenformel
CgHsNH, und das Anilin-NHD-Isotopo-
mer mit einem Deuterium CgHsNHD
weisen zum Beispiel verschiedene Mas-
sen auf und lassen sich doch wegen des
schnellen Wasserstoffaustausches in
Ldsung chemisch nicht trenneny, ver-
deutlicht Hippler. «Dabei ware es in-
teressant, das Anilin-NHD zu analysie-
ren, denn es ist von seiner Struktur her
chiral. Doch es andert seine Handig-
keit periodisch aufgrund der Inversion
am N-Atom (Stereomutation). Mit Hil-
fe der massenselektiven IR-Spektrosko-
pie lasst sich jetzt aber das Spektrum
des Anilin-NHD isolieren und somit der
Einfluss von Schwingungsanregung auf
die Stereomutation bestimmen.»

Ein Fernziel dieser Forschung zur intra-
molekularen Dynamik ist es, chemische
Reaktionen besser zu verstehen und
mit kontrollierten Anregungen gezielt
zu steuern.

Im Forschungsbereich «Molekulare Ki-
netik und Spektroskopie» fuhlt sich
Hippler besonders wohl, weil hier wis-
senschaftliche Fragestellungen sowohl
mit experimentellen als auch mit theo-
retischen Methoden bearbeitet werden.
Nach dem Ruzicka-Preis vom Septem-
ber 2002 wurde ihm im Mai 2004 eine
weitere Auszeichnung zuteil. Auf An-
regung der Deutschen Bunsen-Gesell-
schaft zur Anerkennung seiner wis-
senschaftlichen Leistungen in der
physikalischen Chemie erhielt er zum
Gedenken an Max Bodenstein, Fritz
Haber und Walther Nernst den Nernst-
Haber-Bodenstein-Preis.



Neuigkeiten aus den Labors: Gesichter und Themen

Prof. Antonio Togni, Laboratorium fir Anorganische Chemie, D-CHAB, ETH Zirich
«Fluor ist bestimmt kein langweiliges Element»

Eingefligtes Fluor fihrt zu neuen
Materialeigenschaften

«Die Art, wie Fluor den Charakter eines
Molekils verandern kann, ist einzigar-
tig. Fluor-Atome oder fluorierte Grup-
pen wie CF, erhohen unter anderem in-
folge der betréachtlichen C-F-Bindungs-
energie in bioaktiven organischen Mo-
leklilen gegentiber ihren nichtfluorier-
ten Verbindungen beispielsweise Li-
pophilitat, Polaritat und metabolische
Stabilitat», begeistert sich Antonio To-
gni. Der 1956 geborene Bundner ist seit
April 1999 ordentlicher Professor fur
Metallorganische Chemie am LAC.
Nach seinem Chemie-Studium und der
Promotion an der ETH Zlrich ging er
als Postdoc an das California Institute

of Technology, Pasadena. Von 1985 an
war er an den Zentralen Forschungsla-
boratorien der Ciba-Geigy AG téatig und
kehrte 1992 an die ETH zurick. Schwer-
punkte seiner Forschung sind die asym-
metrische Homogenkatalyse mit mo-
lekularstrukturellen Aspekten und me-
chanistischen Anwendungen sowie
metallorganische Materialien mit ihren
elektrischen und magnetischen Eigen-
schaften.

«Viele medizinalchemische Verbindun-
gen enthalten daher ein oder mehre
Fluoratome. Weil das Wasserstoff- und
das Fluoratom &hnlich gross sind, blei-
ben trotz der Anderungen der Reakti-
vitat im wesentlichen die molekularen
Abmessungen erhalten, wodurch die
modifizierten Molekdle teilweise se-
lektiv in den Stoffwechsel eingreifen
kdnnen.»

Heute enthalten mehr als 17 Prozent
aller kommerziell erhéaltlichen Agro-

chemikalien Fluor. 1996 befanden sich
bereits 1500 fluorenthaltende Arznei-
mittel in der Entwicklung. Die Wirkung
des Krebs-Zytostatikums 5-Fluoruracil
beispielsweise beruht insbesondere auf
der Hemmung der Thymidylatsynthe-
tase, welche fur die Bereitstellung von
DNA-Bausteinen verantwortlich ist. Im
Tumorgewebe wird auf diese Weise die
Zellteilung verlangsamt. Rontgenkon-
trastmittel mit Positronen emittieren-
dem Nuklid-Fluor-18 als Tracer machen
fur die Tumor-Diagnose mit der Positro-
nenemissionstomographie (PET) be-
stimmte Stoffwechselprozesse sichtbar.
Bekannte Entzindungshemmer, Anti-
depressiva, Antibiotika wie Ciprofloxa-
cin, Neuroleptika, Appetitzlgler oder
Anti-Malaria-Mittel enthalten ebenfalls
Fluor. Die meisten Fluorhalogenkoh-
lenwasserstoffe sind physiologisch in-
ert und eignen sich daher fur die Ver-
wendung als Kiihimittel (USA: Freon,
Deutschland: Frigen) oder Feuerldsch-
mittel wie Halon. In der elektronischen
Industrie dienen riesige Mengen an Po-
lytetrafluorethylen als Isolationsmittel.

Katalytische stereoselektive
Fluorierung und Grundlagenaspekte
«Mit dem Gebiet der Organofluor-Che-
mie beschaftige ich mich zwar noch
nicht allzu lange», gibt Togni zu, «aber
ich kann schon jetzt sagen, dass mich
bisher kein Element derart fasziniert
hat. Und wegen der Wichtigkeit der
fluorierten bioaktiven Molekiile gibt es
auch einen gesteigerten Bedarf an neu-
artigen und effizienten Methoden zu
ihrer Synthese.»

Um partiell fluorierte funktionelle
Gruppen gezielt in organische Molekuile
einzubauen, ist die stereochemisch kon-
trollierte Fluorierung bedeutsam. Zur
asymmetrischen elektrophilen Ubertra-
gung eines F-Atoms stehen steuerbare
Wechselwirkungen zwischen einem
chiralen enantiomerenreinen Metall-
komplex und Donorfunktionen eines
achiralen Substrates im Mittelpunkt.
«Das Fehlen einer katalytischen Varian-
te zur stereoselektiven Fluorierung ver-
anlasste uns, eine Studie zur Entwick-

lung einer solchen Reaktion in Angriff
zu nehmen. Neuere Arbeiten hatten ge-
zeigt, dass N-F-Reagenzien in sieden-
dem Acetonitril Ketone in der alpha-
Stellung fluorieren kdnnen. Wir began-
nen inzwischen eine systematische
Untersuchung mit dem monosubstitu-
ierten beta-Ketoester als Modellverbin-
dung», berichtet der Wissenschaftler.
«Bei einer ersten enantioselektiven und
katalytischen Fluorierungsreaktion mit
einem chiralen Titankomplex als Kata-
lysator erzielten wir ausgehend von ei-
nem Racemat Uber einen formalen H*-
F*-Austausch eine Enantiomeren-Aus-
beute von etwa 95 Prozent.»

Aber auch Blutersatzmittel und Beat-
mungsmittel sind fur ihn interessant:
«Hochgradig fluorierte organische Sub-
stanzen wie perfluorierte Alkane sind
beféhigt, ahnlich wie der Blutfarbstoff
Hamoglobin, im Blut Sauerstoff zu spei-

chern und zu transportieren», fugt er
an. «Bei diesen Molekulen werden alle
Wasserstoffatome gegen Fluor ausge-
tauscht. Sie sind frei von biologischem
Material, lassen sich lange Zeit bei Zim-
mertemperatur aufbewahren und stel-
len damit kein Infektionsrisiko dar.»

Ein Nachteil besteht jedoch darin, dass
sie eine Wirkungsdauer von nur 20 bis
30 Stunden aufweisen, wahrend rote
Blutkdrperchen erst nach etwa 120 Ta-
gen absterben. «Die inzwischen opti-
mierte Emulsion <Oxygent"” der US-Fir-
ma Alliance, die bei Operationen als
Sauerstofftrager zum Einsatz kommt,
befindet sich derzeit in Phase Ill der Arz-
neimittelprifung und wird an mehre-
ren tausend Patienten getestet.»



Neuigkeiten aus den Labors: Gesichter und Themen

Prof. Marcus Textor, Oberflachentechnik/BiolnterfaceGroup, D-MATL, ETH Zirich
Modifikation, Funktionalisierung und Charakterisierung proteinresistenter Oberflachen

Oberflachen mit kontrollierter biologi-
scher Wechselwirkung

«Von der energetischen Seite aus be-
trachtet, versucht eine Oberflache im-
mer, die Grenzflachenenergie zu mini-
mieren, um das System zu stabilisie-
ren. Daher sind Atome an der Oberfla-
che meist hoch reaktiv», erklart der Lei-
ter der Forschungsgruppe Biolnterfaces
vom D-MATL, Prof. Marcus Textor. «Bio-
sensorchips und medizinische Implan-
tate, die in Kontakt zu Blut oder ande-
ren Korperflissigkeiten kommen, mis-
sen jedoch proteinresistente Oberfla-
chen aufweisen, damit keine uner-
wiunschten (unspezifischen) Adsorp-
tionsprozesse stattfinden.» Deshalb
werden beispielsweise dinne Polymer-

schichten auf Oberflachen aufgebracht.

«Es konnte gezeigt werden, dass ein Co-
polymer aus poly-(L-lysin) und poly-
Ethylenglykol (PLL-g-PEG) an Oberfla-
chen adsorbiert, indem sich die proto-
nierten Aminogruppen des PLL-Anteils
an die negative Metalloxidoberflache
anheften. Die sich ausbildenden, <nicht-
interaktiven> PEG-Grenzschichten der
Copolymere verhindern, dass sich un-
erwunschte Proteine an der Oberfléache
anlagern und die Makrophagen des Im-
munsystems aktivieren, was zu Fremd-
korper- und Entziindungsreaktionen
fihren kann.»

Werden Titan-Oberflachen mit Peptid-
modifizierten Copolymeren in Nano-
meter-Dicke beschichtet, kbnnen Kno-
chenzellen (Osteoblasten) spezifische
Bindungen zur Oberflache ausbilden,
was die Anwendungsmaglichkeiten bei
Dental- oder Huftgelenksimplantatio-
nen erweitert. Gleichzeitig sind solche
Oberflachen weitgehend resistent ge-
gen Bakterienbesiedelung.

Textor war nach seiner Dissertation als
Postdoc zwei Jahre an der University of
Sussex, Brighton, tatig, bevor er 1978 in
der Zentralen Forschung und Entwick-
lung bei Alusuisse eine Stellung fand.
Dort wurde er Teamleiter im Bereich
Oberflachenanalyse und Ubernahm
spater die Leitung des Material-De-
partements mit den Schwerpunkten
«Herstellung und Anwendung von Alu-

miniumwerkstoffen fir den Automobil-
und Verpackungssektor.»

Mikrotrager gegen Krebs und Bienen-
allergie

Nach 16 Jahren wechselte der Chemi-
ker an die ETHZ, wo er 2002 zum Ti-
tularprofessor ernannt wurde. Mit
seiner Arbeitsgruppe fur Oberflachen-
technik beschaftigt er sich sowohl mit
Forschungsthemen zu Grenzflachen-
eigenschaften, Funktionalisierung,
Oberflachenkraften und Oberflachen-
analysetechniken als auch mit Anwen-
dungen in den Bereichen medizinische

Implantate und Biosensorik. Heute be-
steht Textors Biolnterface-Gruppe aus
insgesamt 25 Mitarbeitern verschiede-
ner Fachrichtungen und Nationalitaten.
Davon sind etwa die Halfte Frauen. Mit
Forschungsgruppen innerhalb und aus-
serhalb der ETH Zirich sowie mit der In-
dustrie bestehen etliche Kooperationen.
Ein weiteres Forschungsgebiet ist die
Entwicklung von Mikrotragern fur die
Arzneimittel-Verabreichung, bei denen
die Oberflachen bestimmter Zellen
beispielsweise mit Zuckergruppen so
verandert werden sollen, dass sie mog-
licherweise Krebszellen erkennen und
diese bekampfen.

«Das Gebiet <Drug Delivery» interessiert
mich auch deshalb, da einer meiner drei
Séhne eine schwere Bienenallergie hat
und die Ublichen Desensibilisierungs-
massnahmen bisher nichts nutzten».
Im Bereich der Biosensorik befasst sich
die Textor-Gruppe mit der Entwicklung
von Oberflachen, welche Erkennungs-

molekule enthalten, wie beispielswei-
se Oligonukleotide fur den Nachweis
von DNA/RNA oder Antikdrper fur den
Nachweis von Proteinen, welche sich in
Blut oder Zellextrakten befinden.

Analyseverfahren missen neu ent-
wickelt werden

«FUr Modelluntersuchungen missen
Morphologie und Zusammensetzung
der Oberflachen definiert und reprodu-
zierbar sein. Zur Untersuchung steht
heute eine ganze Reihe von oberfla-
chenempfindlichen Analysenverfahren
zur Verfugung, welche allerdings oft

im Hochvakuum angewendet werden
mussen. Vakuumverfahren sind aber
wenig geeignet, um biologische Pro-
zesse an Grenzflachen zu studieren,
welche in der Natur immer in wassri-
gen Losungen stattfinden», berichtet er.
«Deshalb war es notwendig, verschie-
dene, so genannte in-situ-Techniken an-
zuschaffen bzw. selber zu entwickeln,
welche es erlauben, die Dynamik von
Grenzflachen-Prozessen in Loésung und
in Echtzeit zu verfolgen.

Wir brauchen als Partner Physiker fiir
die Modellierung von Molektilen und
Oberflachen, Chemiker fur die Synthe-
se von Polymeren, Pharmazeuten zum
Verstehen von Zell-Protein-Wechselwir-
kungen, Biologen fur die Zellkultivie-
rung und Mediziner zur Durchfihrung
und Auswertung von Tierimplantatver-
suchen», betont Textor. «Einer meiner
Winsche fur die Zukunft ist daher die
Etablierung eines transdisziplinaren
und biologie-bezogenen ETHZ-Master-
Programmes mit einer starken Material-
und Nanotechnologiekomponente.»

Texte, Fotos: Dr. Barbara Brauckmann
Layout: Dr. Otmar Dossenbach
Offentlichkeitsarbeit Departement
Chemie und Angewandte Biowissen-
schaften, ETH Honggerberg,

8093 Zurich, siehe www.chab.ethz.ch/
information/publicrelations

IDie personenbezogenen mannlichen
Bezeichnungen in allen Texten umfas-
sen beide Geschlechter!



Chemikerinnen im Berufsleben

Dr.Walter Brieden, Leiter der Forschung und Entwicklung, Lonza AG, Visp
Chemische und biotechnologische Verfahren ftir Exklusivsynthesen auf Kundenbestellung

«Um die Biotechnologie gewinnbrin-
gend zu nutzen, spielen nicht nur die
Optimierung der Nahrmedien fur die
Mikroorganismen, die Auswahl der
Rohstoffe oder die Prozessfuihrung ei-
ne Rolle, sondern auch die Schnelligkeit
in der Verfahrensausarbeitung, vor al-
lem, wenn das vorgegebene Zeitfenster
sehr eng ist», erklart Dr. Walter Brieden
von der Lonza AG. Der 1961 in Bonn ge-
borene Chemiker leitet seit zwei Jahren
den neu zusammengelegten Bereich

Forschung und Entwicklung fur che-
mische und mikrobielle Verfahren. Be-
vor er 1994 seine Arbeit als Gruppenlei-
ter in der chemischen Forschung in Visp
begann, studierte er Chemie und pro-
movierte an der Universitat Siegen. Das
erste Postdoktorat flihrte ihn an die
Stanford-Universitét, ein zweites an die
Universitat Marburg.
«Im Geschéftsbereich Biotechnologie
mit Lonza Biotec und Lonza Biologics
sind wir fast ausschliesslich als «Cus-
tom Manufacturer» tatig. Das heisst,
wir fuhren exklusive chemische und bio-
technologische Synthesen fur Kunden
wie Aventis, Roche, Astra Zeneca oder
Syngenta durch. Dazu werden in kurzer
Zeit sichere Herstellungsverfahren fur
Oligonucleotide, therapeutische Pepti-
de, organische Feinchemikalien, kleine
Molekile oder sonstige Zwischenpro-
dukte in bester Qualitat verlangt», be-
richtet er. «Zur Ausarbeitung gehdren
Schritte wie Zielidentifikation und Aus-
wertung der chemischen Bibliothe-
ken, Kombinatorische Chemie, High
Throughput Screening, Identifizierung,
BCharakterisierung und Entwicklung der

Leitsubstanz, Produktion fur klinische
Studien oder Markteinfihrung, Formu-
lierung, Verpackung, Marketing und
Verteilung. Die Produktionsmenge der
gewinschten Substanzen reicht von
Laborproben im Gramm-Massstab bis
zur Grossproduktion in Reaktoren mit
10000 Kubikmetern Volumen.»

Die neue Produktlinie fur die «SSP»
Inzwischen lassen sich die Kernaktivita-
ten der Lonza zu zwei Dritteln den «Life
Sciences» zuordnen. «Entweder wir er-
halten vom Kunden das Zielmolekul
und mussen fur die Synthese ein Ver-
fahren entwickeln, oder wir stellen es
exakt nach einer tber viele Stufen vor-
gegebenen «Kochvorschrift> her», be-
schreibt Brieden die Kundenauftrage.
«Die Good Manufacturing Practice ein-
schliesslich des Reinheitsprofils wird je-
weils von der Swissmedic kontrolliert,
alle Schritte mussen genauestens doku-
mentiert werden. Wéhrend des ganzen
Produktlebenszykluses sind verschiede-
ne Serviceeinheiten involviert.»

FUr Machbarkeitsstudien und Verfah-
rensentwicklungen in der ersten Stufe
stehen etwa 70 Laboratorien zur Verfu-
gung, in denen analytische Entwicklung
oder Laborautomatisierung betrieben
werden. Automatisierte Werkstationen
sorgen dafiir, dass Testreihen parallel
durchgefuhrt werden kénnen. In den Ki-
lo-Labors befinden sich 10- bis 30-Liter-
Gefasse, und in der 20 Millionen CHF
teuren, im November 2003 fertig ge-
stellten Small Scale Plant (SSP) fur die
Exklusiv-Synthese von 10 bis 100 Kilo-
gramm sind 16 Reaktoren mit Fassungs-
vermogen von bis zu 250 Litern unter-
gebracht. 5 Tonnen betragt die Produk-
tionskapazitat in den 27 rund um die
Uhr laufenden Viel-Zweck-Anlagen fur
Volumina von 250 bis 3000 Litern.
«Manchmal entwickeln wir auch ein
Verfahren eines Konkurrenten weiter
oder erarbeiten auf eigene Kosten ei-
nen alternativen Syntheseweg. Im Be-
reich Aids-Medikamente haben wir bei-
spielsweise mit Investitionen in Millio-
nenhdhe eine kostengunstigere, besse-
re Produktionsmethode gefunden.»

Hierbei handelt es sich um die katalyti-
sche Herstellung von Vince-Lactam,
das+ ein essentielles Zwischenprodukt
fur die Synthese des Reverse Transkrip-
tase-Hemmers (Abacavir) darstellt. «Die
bekannten kommerziellen Produktions-
wege basierten auf einer Diels-Alder-
Cycloaddition eines Cyanides. Die Wis-
senschaftler der Lonza tauschten dieses
gegen ein anderes aus und konnten
mit Prozessoptimierungen etliche Um-
wandlungsschritte einsparen sowie die
anfallenden Abfallmengen reduzieren.»
Inzwischen lassen sich so jahrlich etwa
50 Tonnen Vince-Lactam produzieren.
«Unsere 400 in der Forschung und Ent-
wicklung tétigen Mitarbeiter kdnnen
etwa 30 Kundenauftrage gleichzeitig
abwickeln. Uns ist es wichtig, ein gutes
soziales Umfeld fur die Projektteams zu
gewadhrleisten», betont Brieden. «Daher
kenne ich von den 70 Chemielaboran-
ten hier fast alle auch mit Namen.»

L-Carnitin wird von der Lonza in industriellem Mass-
stab in Kourim bei Prag Uiber eine Biotransformation
(Substanzumwandlung mit ganzen Zellen oder Enzy-
men) hergestellt. Betain und Glycerin werden als Koh-
lenstoff- und Energiequelle eingesetzt, Betain liefert
auch den Stickstoff. Zur Neutralisierung wird Schwe-
felséure verwendet, Aktivkohle entfernt organische
Substanzen und die aus dem Rohmaterial stammen-
den braunen Farbbestandteile. Den Rekristallisatio-
nen wird meist eine Trocknung vorgeschaltet. Die fur
die Biotransformation verwendete Bakterienart ver-
fugt Uber Eigenschaften von im Boden vorkommen-
den Agrobakterien und Rhizobien. Ihr fehlt die Car-
nitin-Dehydrogenase, so dass synthetisch hergestell-
tes y-Butyrobetain nahezu vollstéandig in L-Carnitin
umgewandelt wird. Nur L-Carnitin ist physiologisch
wirksam, wahrend die D-Form die positiven Auswir-
kungen durch kompetitive Hemmung der Aufnahme
blockiert und daher als potenziell toxische Verunrei-
nigung gilt.

Den von carnis (Fleisch) abgeleiteten Namen be-
kam Carnitin, weil es zuerst aus Muskelfleisch extra-
hiert wurde. Die Bezeichnung <Vitamin BT> geht auf
die 1952 gemachte Entdeckung zurtick, dass Mehlwir-
mer Folséure, andere B-Vitamine und L-Carnitin als
essentielle Wachstumsfaktoren bendtigen. Die in Le-
ber und Nieren aus Lysin und Methionin produzierte
physiologische Substanz findet sich im menschlichen
Kérper im Muskelgewebe (besonders des Herzens) in
Mengen von etwa 20 bis 25 Gramm. Sie transportiert
aktivierte Fettsduren aus dem zytoplasmatischen
Zellraum in die fiir Synthese- und Abbauvorgange zu-
standigen Mitochondrien. Acetyl-C-Carnitin spielt ei-
ne Rolle als Neurotransmitter und fur die Funktions-
tuchtigkeit der Spermien. Zwar ist der erwachsene
Organismus befahigt, Carnitin zu synthetisieren, je-
doch kann Mangel durch Dialyse, Leistungssport und
einseitige vegetarische Erndhrung auftreten. Zeichen
fur eine Unterversorgung kénnen sich in verringerter
Leistungsfahigkeit, Mudigkeit und schneller Erschop-
fung aussern.



