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Fonds-Stipendien

Ohne sie lauft so gut wie
nichts: Katalysatoren spielen
in der Chemie-Produktion
eine ebenso bedeutende Rolle
wie in allen biochemischen
Vorgdngen, die das Leben
ausmachen. Sie beschleuni-
gen die chemische Reaktion
und machen damit viele groB-
technische Verfahren iber-
haupt erst wirtschaftlich. Des-
halb wird iiberall in der Welt
eine intensive Katalysefor-
schung betrieben - da man
einerseits noch viel zu wenig
iber das Wesen der Katalyse
weiB und andererseits
bestrebt ist, die wirtschaft-
liche Ausbeute chemischer
Reaktionen immer weiter zu
verbessern. Zwei Stipendien
des Fonds der Chemischen
Industrie haben es Dr. Carsten
Bolm erméglicht, an der
Hochschule zu bleiben, um
spezielle Fragestellungen der
Katalyseforschung genauer
unter die wissenschaftliche
Lupe zu nehmen. Hier sein Er-
fahrungsbericht.

KATALYSATOR Fl

Die hervorragende kon-

junkturelle Lage der che-

mischen Industrie und die

damit verbundenen guten

Einstellungschancen las-
sen vielen jungen Chemikern eine
Hochschullaufbahn nicht mehr so at-
traktiv erscheinen wie in friiheren Zei-
ten. Fiir das Ende dieses Jahrhunderts
wird befiirchtet, daf vakante Profes-
suren nicht mehr mit qualifiziertem
Nachwuchs besetzt werden kénnten.
Die Forderung des wissenschaftlichen
Nachwuchses an den deutschen Hoch-
schulen hatdaherseit Jahrenschon einen
besonderen Stellenwert.

Vor diesem Hintergrund betrachteteich -

nach Abschlufi meiner Promotion in
Marburg die wissenschaftlich wie wirt-
schaftlich duferst interessanten Ange-
bote der Industrie. Doch schon in der
Anfangsphase meines Postdoktoran-
denaufenthalts bei Prof. K. Barry Sharp-
less am Massachusetts Institute of Tech-
nology in Boston, USA, entschied ich
mich, eigene Forschungsvorhaben zu
bearbeiten — mit dem Ziel, diese durch
die Habilitation abzuschliefen. Erleich-
tert wurde meine Entscheidung durch
zahlreiche Gesprache mit deutschen
Hochschullehrern, die mirausdriicklich
zumeinem Vorhaben rieten und zudem
Méglichkeiten zum Habilitationsbeginn

in ihrem Institut anboten. Mehrfact
wurde hierbei auf die Forderungsmog.
lichkeiten durch Stipendien des Fonds
der Chemischen Industrie hingewie-

Sern.

DIE WICHTIGE ROLLE
DER KATALYSATOREN

NachmeinemSmdiuminBraunschweig
und an der University of Wisconsin in
Madison, USA, sowie der Promotion in
Marburg entschlo8 ich mich erneut zu
einem Ortswechsel. Ende 1988 kehrte
ich aus Boston zuriick und begann an
der Technischen Hochschule Darmstadt
- angegliedert an den Arbeitskreis von
Prof. Bernd Giese - mit eigenen Unter-
suchungen zu Fragestellungen der
asymmetrischen Katalyse.

Nur die wenigsten chemischen Sub-
stanzen reagieren, wenn sie miteinan-
der in Kontakt gebracht werden. Um
eine Reaktion auszuldsen, bedarf es
eines ,Anstofles” - etwa durch das Zu-
fithren von (Aktivierungs-)Energie. Es
gibt aber auch bestimmte Stoffe, die




)IE KATALYSEFORSCHUNG

durch ihre voriibergehende Mitwirkung
eine chemische Reaktion in Gang setzen
bzw. beschleunigen. Beispiel: L3t man
Wasserstoff gegen ein Platinnetz stro-
men, entziindet er sich. Platin wirkt —
wie viele andere Metalleund Metallver-
bindungen — als Katalysator. Erst durch
die Katalyse ist die Produktion vieler
bedeutender chemischer Basisstoffe —
wie beispielsweise Toluol — méglich
geworden. Diese Verbindung, die als
Lésungsmittel und wichtiger Grund-
stoff fiir viele andere Verbindungen
dient, wird aus Methylcyclohexan ge-
wonnen, dasin grofen Mengen im Erd6l
vorkommt. Bei hohen Temperaturen
und unter geringem Druck zersetzt sich
. Methylcyclohexan zu Toluol und Was-
serstoff. Diese Reaktion verlauftso lang-
sam, daf} Toluol nicht wirtschaftlich zu
gewinnen ist — bis man entdeckte, dafl
eine bestimmte Mischung von Oxiden
die Reaktion erheblich beschleunigt.
Seitdem 148t sich die wichtige Grund-
chemikalie in groflen Mengen wirt-
schaftlich herstellen. Heute laufen fast
90 Prozent aller grofitechnischen Pro-
zesse in der chemischen Industrie mit

Hilfe von Katalysatoren ab. Aber noch
immer sind die Vorgdnge, die sich bei
der Katalyse abspielen, nicht vollstin-
dig aufgeklart.

DIE BEDEUTUNG

DER , HANDIGKEIT”

Vor allem neueste Erkenntnisse und
Anforderungen im Bereich der Wirk-
stoff-Forschung haben die Entwicklung
neuer Methoden zur selektiven Synthe-
seoptischreiner Verbindungennotwen-
dig und erstrebenswert werden lassen.
Von besonderem Interesse sind in die-
sem Gebiet Reaktionen, bei denen der
Einsatz kleinster Mengen einer kataly-
tisch wirksamen Substanz zu hohem
Umsatz und einer wirtschaftlichen Pro-
duktausbeute fiihrt. Hier kommt es auf
ein Phanomen an, das bereits im ver-
gangenen Jahrhundertentdeckt wurde,
dessen Bedeutung man aber erst in
jiilngster Zeit erkannt hat: die ,,Chirali-
tit” oder Hindigkeit (von griech. cheir
Hand) von Molekiilen. So gibt es von
vielen Substanzen zwei verschiedene
Molekiilarten, die — etwa bei einem
Wirkstoff — eine vollig unterschiedliche
Wirkung zeigen. Eines der bekannte-

sten Beispiele aus dem Alltag ist die
linksdrehende” (Abkiirzung: L vonlat.
Iaevo links) und die , rechtsdrehende”
Milchsdure (Abkiirzung: D von lat. dex-
tro rechts). Das eine Molekiil ist das
Spiegelbild des anderen. So wie ein lin-
ker Handschuh mit seinem Spiegelbild,
dem rechten Handschuh, nicht iden-
tisch ist, so kann auch die Struktur der
,linkshandigen” L-Milchs&ure nicht mit
der, rechtshandigen” D-Milchsdure zur
Deckung gebracht werden. Die beiden
Molekiile unterscheiden sich in ihrem
Einfluf auf polarisiertes Licht: L-Milch-
siure dreht die Polarisationsebene - die
Ebene, in der das elektrische Feld
schwingt —nach links und D-Milchsau-
re nach rechts. Ein Phidnomen, das als
optische Aktivitit bezeichnet wird. Sie
ist eine allgemeine Eigenschaft ,chira-
ler” Molekiile, die sich mit ihren Spie-
gelbildern nicht zur Deckung bringen
lassen. Ein solches spiegelbildliches
Molekiil-Paar nennt man Racemat oder
Enantiomeren-Paar. Alle natiirlichen
Aminosduren, die Bausteinedes Lebens,
kommen ausschliellich in der L-Form
vor — ein Phanomen, das sich die Wis-
senschaft bis heute noch nicht erkldren
kann. Die unterschiedliche Wirkung von
Enantiomeren sticht gelegentlichjedem
in die Nase: Carvon, ein Vertreter der
Terpene, ist die wichtigste Komponente
von Minzél. Doch nur die linkshandige
Variante riecht nach Minze, das rechts-
hiandige Molekiil erzeugt den Geruch
von Kiimmel. Die Bedeutung in der
Pharmazeutik zeigt schlieflich das Bei-
spiel der Contergan-Katastrophe. Nur
die rechtshindige Form des Contergan-
Wirkstoffs Thalidomid verursacht Mif3-
bildungen. Contergan war ein Gemisch
der links- und rechtshéndigen Enantio-
meren. Hitte man nur linkshandige
Molekiile hergestellt und verabreicht,
wiren die folgenschweren Nebenwir-
kungen ausgeblieben. Seitdem richten
die Pharmaforscher ihr besonderes
Augenmerk auf die Chiralitt der Wirk-
stoff-Molekiile und auf optische Rein-




heit der Produkte. Ziel ist es, bei der
Wirkstoff-Herstellung den Reaktions-
verlauf so zu steuern, dafs bevorzugt
nur ein Enantiomer gebildet wird.
Schwerpunkte meiner eigenen Unter-
suchungen sind die Synthese neuarti-
ger Chelatliganden und der Aufbau
chiral-modifizierter Metallkomplexe,
die in stereoselektiven Reaktionsabldu-
fen als Katalysatoren Verwendung fin-
den sollen. Anorganische Molekiile, die
aus mehreren verschiedenen Atomen
bestehen, von denen mindestens eins
ein Metallatom ist, bezeichnet der Che-
miker als Komplex. Es gibt Komplex-
bildner, die sich mit mehr als einem
ihrer Atome an ein zentrales Metall-
atom binden kénnen — das heifit: ein
einzelner Ligand besitzt mehr als eine
Koordinationsstelle an einem Zentrala-
tom. Die Komplexe, die dabei gebildet
werden, heifen Chelate (von lat. chelae
Schere — von Krebstieren). Diese Chela-
tespielen u.a. in der Katalyse eine grofie
Rolle.

Dieses fiir die praparative organische
Chemiebedeutsame'Arbeitsgebiet kann
dabei Erkenntnisse der anorganischen
und biologischen Chemie einbeziehen
und nutzbar machen. Moderne spek-
troskopische und strukturanalytische
Methoden sollen zur Entwicklung
,maBgeschneiderter” Systemebeitragen
und die gezielte Suche nach effizienten
Katalysatoren leiten und erleichtern.
Schon wihrend meiner Promotionszeit
bei Prof.Manfred T. Reetz in Marburg,
war ich vom Fonds der Chemischen
Industrie durch ein Kekulé-Stipendium
der Volkswagen-Stiftung gefordert
worden. DerSachkostenzuschufS dieses

Stipendiums hatte es mirerlaubt, in dem
geforderten Zeitraum von zwei Jahren
an zahlreichen Tagungen teilzunehmen
und zusitzliche wertvolle Fachliteratur
zu erwerben. Geférdert durch ein Lie-
big-Stipendium des Fonds der Chemi-
schen Industrie ist es mir auch in der
Habilitationszeit von Beginn an mog-
lich gewesen, meine Arbeiten konzen-
triert durchzufithren und mein eigenes
Arbeitsgebiet zu entwickeln. Die Forde-
rungsmittel dieses Stipendiums erlaub-
ten mir zudem den weiteren Besuch
von Fachtagungen, auf denen ich die
ersten Ergebnisse meiner Untersuchun-
gen vorstellen konnte. Zur Verbesse-
rung der Forschungsmoglichkeiten im
universitiren Bereichwurde vom Fonds
der Chemischen Industrie auf Antrag
einSachkostenzuschuf8 gewahrt, der die
Finanzierung von Geraten, Fachlitera-
tur, Chemikalien und Verbrauchsmate-
rial ermoglichte.

WERTVOLLE HILFE

DURCH DIE INDUSTRIE

Im Sommersemester 1989 folgteichdem
Angebot von Prof. Bernd Giese, der in-
zwischen an die Universitat Basel beru-
fen worden war, meine Arbeiten in sei-
nem Institut in der Schweiz fortzufiih-
ren. Von besonderem Wert war fiir mich
zu diesem Zeitpunkt die Fortsetzung
der Unterstiitzung durch den Fonds,
zusitzlich angehoben durch einen
Auslandszuschlag. Mit dieser finan-
ziellen Absicherung konnte ich meine
Arbeiten ohne Verzdgerung und nahe-

So wie die linke Hand mit
ihrem Spiegelbild, der

rechten Hand, nicht
identisch ist, kénnen auch
die Strukturen von ,chira-
len” Molekilen nicht zur
Deckung gebracht werden.

zu iibergangslos in Basel fortfilhren
und schon kurz nach meinem Wechsel
die ersten Ergebnisse publizieren. Ins-
besondere die breite Nutzung und An-
wendung der modernen spektroskopi-
schen und analytischen Methoden in
diesem Institut sowie die Zusammen-
arbeit mit der strukturanalytischen Ab-
teilung des Instituts fiir Anorganische
Chemie forderten den schnellen Ab-
schluf derbeschriebenen Untersuchun-
gen. Das weitreichende Vortragspro-
gramm der chemischen GroBindustrie
in Basel erdffnete zusétzliche Kontakte
zu auswirtigen Gasten sowie zu praxis-
orientierten Schweizer Industrieche-
mikern. Gespracheund Anregungenaus
diesem Kreis haben sich fiir meine
Arbeiten als wertvoll und hilfreich
erwiesen. Besonders bemerkenswert
sind in diesem Zusammenhang Mog-
lichkeiten und Angebote zur Nutzung
industrieller MeB- und Analyseeinrich-
tungen, die die an der Hochschule auf-
tretenden Engpésse mindern oder so-
gar vermeiden helfen. Kontakte dieser
Artvermdgen zudem, zur Verbesserung
und Erweiterung der Beziehungen
zwischen Universitit und Industrie
beizutragen.

Im September dieses Jahres ist die For-
derung durch das Liebig-Stipendium
nach der Dauer von zwei Jahren ausge-
laufen. Fiir die Folgezeit hat mir die
Freiwillige Akademische Gesellschaft
der Universitit Basel ein Stipendium
des Treubel-Fonds bewilligt, so daf die
Finanzierung der eigenstindigen For-
schungsarbeiten auch weiterhin gesi-
chert ist. Indirekt, meine ich, haben die
beiden Férderungsstipendiendes Fonds
der Chemischen Industrie auch hierfiir
denGrundstein gelegt. Siewerdensomit
meinen zukiinftigen Weg entscheidend
mitbestimmen.

Dr. Carsten Bolm, Jahrgang 1960.
Chemiestudium an der Technischen
Universitét Braunschweig. 1983 bis
1984 Studienaufenthalt an der Uni-
versity of Wisconsin, Madison/USA.
1985 bis 1987 Promotion an der
Universitat Marburg. 1987 bis 1988
Post doc am Massachusefts Institute
of Technology in Cambridge/USA.
Seit 1989 Anfertigung der Habilita-
tionsarbeit an der Universitét Basel.




