EINFUHRUNG

Das Institut fiir Chemie
in Adlershof

Das Jahr der Chemie

Die Chemie steht wohl wie kaum eine andere Wissenschaft im Spannungsfeld
sehr unterschiedlicher Bewertung: Sie hat — fiir viele unbewusst — mit ihren Pro-
dukten derart breiten Einzug in unser Leben vollzogen, dass eine funktionierende
Gesellschaft ohne direkte oder indirekte chemische Produkte iiberhaupt nicht
mehr vorstellbar wire. Andererseits wird die Chemie aber auch wie keine andere
Wissenschaft — haufig ungerechtfertigt — mit Umweltproblemen und daraus resul-
tierenden Gefahren in Zusammenhang gebracht. Beziiglich dieser beiden Antipo-
den stellt sich bei genauerer Analyse heraus, dass die wirklichen Zusammenhén-
ge vom »Nichtfachmann« héufig gar nicht oder nur ungeniigend verstanden sind.
Die haufig anzutreffende, eher reservierte Haltung gegeniiber der Chemie resultiert
aus nicht ausreichender und sogar haufig unrichtiger Darstellung in den allgemei-
nen Publikationsorganen. Andererseits muss auch kritisch konstatiert werden,
dass die Chemische Wissenschaft und vor allem die Chemische Industrie das not-
wendige, publizistische Engagement in den zuriickliegenden Jahrzehnten nicht
beachtet haben. Diese Erkenntnis hat sich inzwischen durchgesetzt, weshalb
nunmehr deutlich groBe-
re Anstrengungen unter-
nommen werden. Das
»Jahr der Chemie« mit all
seinen Aktivitédten in die-
sem Jahr ist dabei nur
ein — wenn auch sehr
wichtiger — Mosaikstein.

Die Chemie als Wissenschaft hat starke Wandlungen
vollzogen. Die Verdnderungen in den Schwerpunktaus-
richtungen der Chemischen Industrie und mit ihr eng
verkniipfter, volkswirtschaftlicher Bereiche hat auch
neue Entwicklungsrichtungen innerhalb der chemi-
schen Wissenschaft forciert. Mehr und mehr resultie-
ren neue wissenschaftliche Erkenntnisse und neue
applikative Innovationen aus Forschungsrichtungen,
die man vereinfacht als interdisziplindr bezeichnet.
Gerade in den Ubergangsbereichen zwischen Chemie,
Biologie und Physik sind neue, hochst interessante
Forschungsrichtungen entstanden, die unser Leben
nachhaltig pragen werden. Zu diesen zukunfistrachti-
gen Forschungsrichtungen zéhlen zweifelsfrei die bio-
organische und Materialchemie, die enge Verzahnun-
gen mit den life sciences einerseits sowie der Physik
und Materialwissenschaft andererseits aufweisen.

Die Struktur des Instituts fiir Chemie (IfC) war im
Ergebnis der Umstrukturierung und Neubesetzung
nach der Wende urspriinglich auf 22 Professuren fest-
geschrieben. Im Zuge der Berliner Profilierung und
dem Vorschlag des Wissenschaftsrates folgend erfolgte
1998 eine Reduzierung und Festschreibung auf 16
Professuren.

Die Profilierung des IfC wurde unterstiitzt durch die
Berufung von Honorarprofessoren aus der Bundesan-
stalt fiir Materialforschung und -priifung (S-Profes-
sur), dem Fritz-Haber-Institut, dem Institut fiir Ange-
wandte Chemie Adlershof, dem Institut fiir Molekulare
Pharmakologie Berlin-Buch und der Schering AG, was
eine zusdtzliche Verstdrkung auf den Gebieten Kataly-
se, Bioorganische, Pharmazeutische und Biochemie,
sowie auf dem Materialsektor bewirkte.

Mit dem Umzug des IfC im August 2001 in ein vollig
neues, hochmodernes Institutsgebdude am Wissen-

schaftsstandort Berlin/Adlershof hatte sich die Chemie
den Herausforderungen verédnderter und gleichzeitig
verbesserter Rahmenbedingungen zu stellen.

Der Umzug des IfC in das neue Institut fiel in eine Ent-
wicklungsphase, die aus zwei Griinden eine weitere
Profilierung erforderte. Zum einen erdffnete die Nahe
der Partner in Adlershof die Moglichkeit, Kooperatio-
nen zu vertiefen. Zu nennen sind z.B. das [nstitut fiir
Angewandte Chemie Adlershofl (ACA), das Fritz-Haber-
[nstitut, das Max-Born-Institut, die Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung, Bessy und High-
Tech-Firmen auf Gebieten der Materialwissenschaften
oder der Biologischen Chemie (z.B. Jerini GmbH). Zum
anderen zwang die Tatsache, dass zum Zeitpunkt des
Umzuges nach Adlershof aufgrund nicht kontinuierli-
cher Nachberufung durch die Universitdt 4 Professu-
ren nicht besetzt waren sowie die zwei zuséatzlich
wegen Pensionierung in den ndchsten vier Jahren frei
werdenden und neu zu besetzenden Professuren, die
Situation des gesamten Instituts zu iiberdenken und
Forschungsaktivitdten verstarkt in die Richtungen
Materialien, Katalyse, und Biologischer Chemie zu
fokussieren. Deshalb konzentrieren wir die For-
schungsziele im Institut auf zwei Schwerpunkte:

® Funktional strukturierte Materialien und Katalyse,
® FunktionsKonformation.

Diese Forschungsfelder stellen eine Weiterentwick-
lung der Schwerpunktsetzung dar, die vom Wissen-
schaftsrat bereits als sinnvoll eingestuft wurde.
Zugleich grenzen sich diese Schwerpunkte von den
Forschungsprofilen an den Chemieinstituten der bei-
den anderen Berliner Universititen ab.

Unter Beachtung dieser zwei Schwerpunkte sind zwei
der urspriinglich vakanten Professuren inzwischen
wieder besetzt worden.

Schwerpunkt

»Funktional strukturierte Materialien und Katalyse«
Aktuell in der Chemie ist der Aufbau von molekularen
Katalysatoren sowie nano- und mesoskopisch-struktu-
rierten Materialien aus molekularen Vorstufen. Im
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Vordergrund steht die Fra-
ge, wie Funktionen wie
Katalyse, Elektronik, Pho-
tonik und biologisch-me-
dizinische Wirkungen von
der Strukturierung zwi-
schen der molekularen
Ebene und der Volumen-
phase abhdngen. Elektro-
nisch und koordinativ un-
gesattigle monomere oder oligomere Verbindungen
von Hauptgruppenelementen und Ubergangsmetallen
(Precursoren) sollen gezielt hergestellt werden. Dabei
wird untersucht, wie die Bildung von Materialien
unterschiedlichen Aggregationsgrades (Molekiile,
Cluster, Komposite) durch Kniipfung ionischer, Donor-
Akzeptor, kovalenter oder metallischer Bindungen von
Zusammensetzung, Struktur und Eigenschaften der
Precursoren abhdngl und wie diese durch Substituen-
tenvariation moduliert werden konnen.

Funktional strukturierte Zielmaterialien sind im [fC

® nanopordse bzw. nanostrukturierte oberfldchenrei-
che feste Oxid-, Fluorid- und Phosphatphasen,

@® nanostrukturierte Si/C/N/P/0/S-Materialien (Nano-
Kompositmaterialien, Keramiken),

® Oligonucleotide und Peptide.

Die Herstellung der anorganischen Materialien 14sst
sich durch verschiedene Syntheserouten (Precursor-
Methode, Sol-Gel-Prozess, Superkritische Trocknung,
Aerogele, Hydrothermal-Synthese im Durchflussverfah-
ren, Sonochemische Prédparation) sowie durch Dotie-
rung mittels verschiedener Metallkationen beeinflus-
sen. Die gewiinschte Strukturierung lasst sich auch
durch die Herstellung diinner Schichten, die Erzeugung
von Clustern in der Gasphase, die Deponierung von
Clustern auf Trédgermaterialien mit physikalischen und
chemischen Methoden, sowie durch Synthese nano-
pordser und mesopordser Materialien unter Beteili-
gung von Templaten erreichen. — Organische Materiali-
en mit breiter Strukturvariation sollen ausgehend von
organischen Synthesebausteinen (z.B. natiirliche Ami-
nosduren, Nucleotide, funktionalisierte Alkine und
Alkene, Heterocyclen, reaktive Carbocyclen) zugénglich
gemacht werden. Durch spezifische Reaktionen (z.B.
Ubergangsmetallkatalyse, photochemische Reaktionen,
Kupplungstechniken der Aminosédure- und Nucleotid-
chemie) sollen gezielt neue Verbindungen (Peptide, Oli-
gonucleotide, und Analoga, Naturstoffanaloga, konju-
gierte Systeme) hergestellt werden. Mit diesen Syste-
men werden dann im anderen Schwerpunkt (s.u.) fol-
gende Funktionen verfolgl: Beeinflussung von Protein-
funktionen, molekulare Erkennung, molekulare Schalt-

funktionen, Enzyminhibition, nichtlineare optische
Eigenschaften, fliissigkristalline Eigenschaften.

Viele der angestrebten anorganischen Stoffe tragen
groBes katalytisches Potential. Speziell im Hinblick auf
die katalytische Funktion ist die Steuerung der Akti-
vitdt und Selektivitdt durch Variation von d-Elektro-
nenkonfiguration und Ligandensphére des aktiven
Ubergangsmetallzentrums ein wichtiges Ziel. Die
Strukturierung der Ligandensphére reicht von rédum-
lich begrenzten niedermolekularen Liganden (Ligan-
dendesign, homogene Katalyse) tiber hohermolekulare
Hiillen (biomimetrische und enzymatische Katalyse)
bis zu ausgedehnten anorganischen Festkorpern.

Die Bestimmung der Strukturen auf den unterschiedli-
chen Aggregationsstufen sowie die Aufkldrung des
Zusammenhangs zwischen Struktur und Funktion der
nano- und mesoskopisch strukturierten Materialien ist
eine Herausforderung fiir analytische und physikalische
Methoden. Die Moglichkeiten des Instituts fiir Chemie
bei der Untersuchung von Clustern in der Gasphase und
auf Oberfldchen werden durch die bei der BAM, bei
Bessy und im ACA zur Verfiigung stehenden Methoden
erganzt. Die Theorie ist im Zusammenspiel mit spektro-
skopischen Methoden bei der Aufklarung der Struktur-
Eigenschafisbeziehungen gefordert, hat aber auch eine
eigenstindige Rolle bei der Beschreibung der Ubergin-
ge Molekiil/Atom — Cluster und Cluster — Festkorper
und deren Bedeutung fiir die Funktion. Mit dem ACA
gibt es in Adlershof einen Partner fiir die Bearbeitung
der Anwendungsaspekte katalytisch aktiver Materialien.

Schwerpunkt

»FunktionsKonformation«

In diesem Schwerpunkt untersuchen wir Supramo-
lekiile begrenzier Grosse, die synthetisch und analy-
tisch beherrschbar sind. Zum einen suchen wir neue
Verbindungen, zum andern bearbeiten wir auch che-

AbD. 1

Das villig neue, hochmoder-
ne Gebdude des Instituts fiir
Chemie, das im August 2001
fertiggestellt wurde. Im lin-
ken Gebdude befinden sich
die Forschungs- und Verwal-
tungseinrichtungen, rechts
das Lehrgebdude, das
gemeinsam mit dem Institut
fiir Physik genutzt wird.
(Fotos: Architektenbiiro
Volker Staab)

Abb. 2

Arbeiten unter Inertbedin-
gungen in einer Glove-Box
(Foto: Humboldt-Universitét
zu Berlin, T. Buddensieg)
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Abb. 3

Studenten im Praktikum
(Foto: Humboldt-Universitét
zu Berlin, T. Buddensieg)
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Fax: +49-30-2093-7277
E-Mail: erhard.kemnitz@
chemie.hu-berlin.de
www.chemie.hu-berlin.de/
kemnitz/index.html

misch oder durch biologische Prozesse modifizierte
Systeme. Sie sollen weitgehende konformative Ande-
rungen ausfiihren kdnnen, wenn geeignete chemische
oder photochemische Triebkraft eingesetzt wird. So
soll eine Konformation mit ausgezeichneter Funktiona-
litdt erreicht werden. Die Funktion motiviert diesen
Schwerpunkt, in dem wir moglichst starkes syntheti-
sches Potential anstreben, und zwar in passender Ver-
bindung mit der Analytik von funktionalen Prozessen
und dazu notiger Eigenschaften.

Die Bewegung durch Konformationsdnderung wird z.B.
in molekularen Motoren genutzt. In molekularen Schal-
tern interessieren besonders die elektronischen Eigen-
schaften der Funktionskonformation. Fiir biochemische
Signaltransduktion und biomolekulare Erkennung ist
die Topologie der Funktionskonformation entscheidend.
Derartige Konformationsdnderungen sind wesentlich
bei der Einwirkung der Umweltl auf biotische Systeme.

Mit dem hier vorgestellten Programm leistet die Chemie
der Humboldt-Universitdt bereits heute signifikante
Beitrdge zu dem fokussierten materialwissenschaftli-
chen Lehr- und Forschungsschwerpunkt in Adlershof
»mesoskopisch strukturierte Materialien«, der sich
durch die Verbindung von anorganischen, metallischen
und halbleitenden Materialien einerseits, mit organi-
schen und biokompatiblen Materialien andererseits
auszeichnet. Die verschiedenen Professuren der Che-
mie sind an drei der sechs materialwissenschaftlich ori-
entierten Sonderforschungsbereiche in Berlin beteiligt:

® Mesoskopisch strukturierte Verbundsysteme (Sfb

448),

® Analyse und Steuerung ultraschneller photoindu-
zierter Reaktionen (Sfb 450 — stellv. Sprecher: N.
P. Ernsting),

® Struktur, Dynamik und Reaktivitat von Ubergangsme-
talloxid-Aggregaten (Sfb 546 — Sprecher: J. Sauer),

Die Ausbildung von Doktoranden auf diesen Gebieten

wird durch verschiedene Graduiertenkollegs gefordert:

® [nternational Humboldt Graduate School on Struc-
ture, Function and Application of New Materials
(Sprecherein: V. Bonacic-Koutecky)

® Graduiertenkolleg »Synthetische, mechanistische
und reaktionstechnische Aspekte von Metallkataly-
satoren«

® International Max-Planck-Research School: »Gom-
plex Surfaces in Material Science«.

Das Humboldt'sche Prinzip der

Einheit von Forschung und Lehre

Mit dem Umzug in das neue Institut haben sich nicht
nur die Rahmenbedingungen fiir die Forschung, son-
dern auch fiir die Lehre gedndert. Mit dem Lehrgebau-
de, das gemeinsam durch die Chemie und Physik
genutzt wird, stehen modern ausgestattete Horséle und
Seminarrdume zur Verfligung. Aber auch die Prakti-
kumsrdume fiir die studentische Ausbildung entspre-
chen hohen MaBstdben, wenngleich rdumliche Begren-
zungen aufgrund der inzwischen stark gestiegenen Stu-
dentenzahlen spiirbar werden. So hatten sich fiir das
Wintersemester 2002 183 Studenten fiir den Diplom-
studiengang Chemie und 56 fiir einen Lehramtsstudi-
engang eingeschrieben. Das sind Studentenzahlen, die
auf hohem fachlichen Niveau unter den rdumlichen und
personellen Ausstattungen kaum noch auszubilden
sind. Wir leisten trotz Unterbesetzung ca. 130% dessen
in der Lehre, was bei voller Besetzung der Professuren
laut Lehrverordnung zu leisten ist. Dabei darf jedoch
auch nicht verschwiegen werden, dass ein nicht zu
unterschatzender Teil dieses Mehraufwandes der
schlechten schulischen Vorbildung eines nicht geringen
Teils der in das Studium eintretenden Abiturienten
geschuldet ist, den wir durch intensivere Lehre in den
ersten beiden Semestern versuchen aufzuholen.

Mit dem Ziel einer Optimierung der Qualitat der Lehre
wird vom IfC gegenwartig das Konzept eines refor-
mierten Diplomstudienganges erarbeitet, der die
bewdhrten Vorteile des traditionellen Diplomstudien-
ganges bewahrt, gleichzeitig aber eine den Fahigkeiten
und Interessen des einzelnen Studenten entsprechen-
de Ausstiegsmoglichkeit auf dem Niveau eines bache-
lor-Abschlusses gestattet.
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