Abb. 1.

Die 27 Teilnehmer
des Frankfurter
Forschungskollegs

Biochemie/Chemie.

Abb. 2.

Modgliche Wege des
Handelsreisenden
mit DNA-Strang der
Reise Miinchen-
Kéln (rechts).
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Problemlosendes Denken

in Gruppenarbeit lernen

Mitten in der Diskussion um Eliteforderung und Spitzenforschung haben zwei Vertrauens-

dozenten der Studienstiftung des deutschen Volkes mit begabten Chemie- und Biochemie-

studenten ein neues Forschungskolleg entwickelt und erprobt.

B Das Leitbild der Studienstiftung
des deutschen Volkes ist gepragt
von Leistung, Initiative und Verant-
wortung. Die Organisation fordert
weniger als 0,5 % aller Studenten. Es
ist nicht moglich, sich selbst um ein
Stipendium zu bewerben, vielmehr
miussen die Studenten, aber auch
die betreuenden Vertrauensdozen-
ten vorgeschlagen werden. Die Stu-
dienstiftler erhalten einen Vertrau-
ensdozenten zur Seite, der sie berat
und im Gruppengesprach mindes-
tens einmal im Semester mit ande-
ren Studienstiftlern zusammen-
bringt. Im Vordergrund steht dabei

die im weiten Sinne facherlbergrei-
fende Diskussion.

Neben diesen Veranstaltungen
bietet die Studienstiftung seit Jah-
ren Sommerakademien an, bei de-
nen sich die Teilnehmer in eben-
falls fachiibergreifenden Semina-
ren mit Themen beschaftigen, die
so nicht in den Curricula der nor-
malen Studienfacher auftauchen:
Ethische, politische, literarische,
historische und erkenntnistheoreti-
sche Fragen oder libergreifende na-
turwissenschaftliche Modelle wer-
den in zweiwochigen Seminaren
bearbeitet.
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Neue Wege suchen

B Innerhalb der Studienstiftung
kam nun, nicht zuletzt auf Frankfur-
ter Initiative, der Wunsch auf, den
Studenten die Moglichkeit zu ge-
ben, sich auch in fachnahen Kolle-
gien mit speziellen Themen vertie-
fend auseinander zu setzen. Dabei
stehen zwei prinzipielle Foren zur
Diskussion: bundesweite Kollegien,
zwei Mal im Jahr, oder lokale For-
schungskollegien mit Studienstift-
lern und anderen begabten und in-
teressierten Studenten, die die Do-
zenten und mitorganisierenden Stu-
denten vorschlagen. Die Johann-
Wolfgang-Goethe-Universitat
Frankfurt ist jetzt erstmalig den
zweiten Weg gegangen.

Die Gruppe fiir ein lokales For-
schungskolleg setzt sich aus etwa
25 Chemikern und Biochemikern
nach dem Vordiplom zusammen. Am
Beginn einer Woche erhalten sie ein
Thema und dazu zwei bis drei wich-
tige Literaturstellen. Am Samstag
trifft sich die Gruppe, und kleine
Teams zu jeweils sechs Studenten
bearbeiten die Aufgabe. Das Haupt-
augenmerk liegt dabei auf der Grup-
penarbeit, der Kreativitat von L6-
sungsansatzen und der Interdiszipli-
naritdt. Am spaten Nachmittag mus-
sen die Gruppen ihre Ergebnisse im
Plenum vorstellen, und alle Teilneh-
mer benoten gegenseitig ihre Vor-
schlage.
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Kreative Losungen finden

B Was ist an einer solchen Seminar-
form neu und interessant? In den re-
guldren Veranstaltungen wird zumeist
problemlésendes Denken nicht in
Gruppen von Studenten gelibt. Ein
wichtiger Aspekt der neuen Kolleg-
form ist also zu lernen, als Team selb-
standig zu arbeiten. Interessante An-
satze entstehen selten im stillen Kam-
merlein, sondern wie im Kolleg in Dis-
kussionen. So herrschte in allen Teams
eine inspirierende Stimmung; die Teil-
nehmer verbesserten erste Ansatze,
griffen Ideen auf oder verwarfen sie.
Ideen entstanden dadurch, dass Stu-
denten aus unterschiedlichen Fach-
richtungen unterschiedliche Losungs-
ansatze einbrachten und so die Dis-
kussion bereicherten.

Es stellte sich heraus, dass gerade
gute und fortgeschrittene Studenten
Initiative ergreifen sowie gute von
schlechten und originelle von lang-
weiligen Ansdtzen unterscheiden
konnen. Der Akzent in diesem For-
schungskolleg liegt also auf Kreativi-
tat, nicht auf Reproduktion von Alt-
bekanntem. Die Dozenten konnten
sich auf die Rolle der Mentoren zu-
riickziehen, die die Anséatze der Stu-
denten hinterfragten, aber keine ei-
genen vorgaben.

Eine solche Ausbildung vermag
es, in der heutigen Wissensland-
schaft, in der Projekte global defi-
niert und strukturiert werden,
Schliisselqualifikationen zu vermit-
teln, die die traditionellen Ausbil-
dungsformen nicht immer ausrei-
chend trainieren.

Beispiele fiir Probleme, die die
Studenten in der Gruppe gelost ha-
ben sind das so genannte Problem
des Handlungsreisenden, das sie an-
hand einer kiinstlichen Polymerase-
Kettenreaktion theoretisch bearbei-
tet haben, sowie die Entwicklung ei-
nes Saccharid-Sensors.

Beispiel kiinstliche PCR

W Ein Handelsreisender besucht
Hamburg, Frankfurt, K6In und Miin-
chen. Aus 6konomischen Griinden
soll er jede Stadt nur einmal besu-
chen (Abbildung 2)."

Eliteforderung {Karriere>

Riickgrat

n=1 [B n=2 |D nyi‘ n=2 A
M M
M M T
Informationstréger
n=2 |A n=1 |C n=2 [D n=1 | B ‘
(CHa, |
(CHa),
7
HN
oo w COOH COOH
COOH
Es ist zwar moglich, dieses Pro- tigt, galt es, ein System zu ent- Abb. 3.
blem naherungsweise zu behan- wickeln, dass nach dem gleichen Das Informations-
deln, dieses Vorgehen liefert aber Prinzip arbeitet, jedoch einen stabi- molekiil sollte auf-
bei heutigen Rechenleistungen fiir leren Informationstrager besitzt und  grund der Linker-

langere Reisewege kein Ergebnis in
befriedigender Geschwindigkeit
und Genauigkeit. Einen eleganteren
Lésungsweg kann man auf Basis der
DNA-Chemie einschlagen. Dabei
ordnet man jeder Stadt und jedem
Weg einen kurzen Basencode zu.
Enzym-katalysiert lassen sich nun
alle Stadte- sowie alle Wegcodes
synthetisieren, es gibt Milliarden
mogliche Doppelstrang-Kombina-
tionen. Da die Lange des Strangs
vorher bekannt ist, kann man die
zuvor erhaltenen DNA-Stiicke nach
der Lange auftrennen und die Frak-
tion mit der richtigen Lange heraus-
schneiden. Zum Schluss sollte nur
noch der Strang mit der Lésung des
Problems Uibrig sein, der sich be-
quem auslesen lasst.

Da DNA nur in wassrigem Milieu

ohne Enzyme auskommt. Dazu
kommt ein Polymer infrage, das sich
liber Michael-Addition mit rigiden,
planaren und durch Wasserstoffbrii-
cken stabilisierten Bausteinen auf-
bauen lasst. Da fiir die Replikation
der Information ein Komplementar-
strang notig ist, wurde als nachstes
eine Metallkomplexierung als rever-
sibles Bindemotiv entwickelt (Abbil-
dung 3). Hierzu wurde ein EDTA-
Fragment in jeweils zwei unsym-
metrische Einheiten aufgeteilt und
mit unterschiedlich langen Linkern
versehen.

Beispiel Saccharidsensor

B Im Rahmen eines anderen For-
schungskollegs sollten die Studen-
ten einen fluoreszenzaktiven

ldnge und der okta-
edrischen Koordina-
tion eines Metall-
ions M einen Kom-
plementdrstrang
hybridisieren kon-
nen. Die Informati-
on ist, analog zur
DNA, in der Abfolge
der Informations-
trdger codiert, die
auf dem Riickgrat

prdsentiert werden.

Abb.4.

Oben: schematische
Darstellung des
Glucose-Sensors,
unten: Schalt-
mechanismus, ba-

sierend auf dem

handhabbar ist und man nur zwei Saccharid-Sensor entwickeln, um PET-Effekt; hier:
statt vier Informationstrager beno- z.B. den Blutzuckerspiegel zu be- switch-on.
e PET S PET
S -
*
*
4
hv

PET-Effekt

Nachrichten aus der Chemie | 53 | September 2005 | www.gdch.de

979




980  <Karriere) Eliteférderung

stimmen. Grundlage fiir diese Auf-
gabenstellung waren aktuelle Ver-
6ffentlichungen,”>* die die Entwick-
lung eines solchen Sensors beschrei-
ben, die die Teilnehmenden aller-
dings vorher nicht kannten. Ziel war,
den eigenen Vorschlag mit dem Kon-
kurrenzvorschlag aus der Literatur zu
vergleichen.

Bekannt war: Borsaure bindet gut
an Diole wie Glucose, ein benachbar-
tes freies Elektronenpaar (z.B. eines
Amins) unterdriickt die Fluoreszenz
eines p-Systems (PET-Effekt, Abbil-
dung 4).) Die Teilnehmer mussten
also zum einen eine Struktur finden,
die moglichst selektiv Glucose bin-
det, und zum anderen einen Schalter
bauen, der im Falle einer Bindung
liber den PET-Effekts die Fluoreszenz
des Fluorophors an- oder ausschal-
tet.

Der Losungsansatz sollte das ers-
te Ziel durch zwei Borsduregruppen,
die in das Zielmolekiil eingebaut
wurden, erreichen. Die raumliche
Anordnung und das chemische
Feintuning der Bindungsstellen soll-
ten die Selektivitat fiir Glucose opti-
mieren. Als fluoreszierende Einheit
wahlten die Studenten amino-sub-
stituiertes Anthracen, das mit dem
freien Elektronenpaar als Fluores-
zenz-Schalter fungieren sollte.

Senada Nozinovic, Boris Nachtsheim,
Sebastian Scheuermann, Jan Schnorr,
Robert Silvers, Matthias Wagner,
Harald Schwalbe

Fachbereich Biochemie, Chemie und
Pharmazie
Johann-Wolfgang-Goethe-Universitdt
Frankfurt am Main.
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H Bessere Stimmung in den Chemieunternehmen

Zum vierten Mal in Folge schnei-
det das Familienunternehmen
Boehringer Ingelheim bei der jahr-
lichen VAA-Umfrage zum Arbeits-
klima am besten ab. Generell hat
sich die Stimmung in deutschen
Chemie- und Pharmaunterneh-
men nach Einschatzung ihrer Fiih-
rungskrafte verbessert.

Der Verband angestellter Aka-
demiker und leitender Angestell-
ter der Chemischen Industrie
(VAA) hat 1938 auBertarifliche
und leitenden Angestellte in 22
groReren Chemie- und Pharmaun-
ternehmen nach dem Betriebskli-
ma befragt. Fiir Unternehmens-
strategien, Unternehmenskultur,
Arbeitsbedingungen und personli-
che Befindlichkeit vergaben die
Befragten Noten von 1 bis 6. Die
Rangfolge der unternehmen ergibt
sich aus dem Notendurchschnitt.
Der VAA hat auch erfragt, ob die
Unternehmen in letzten Jahr MaR-
nahmen zu Klimaverbesserung

Teilnehmer antworteten mit Ja
(2004: 42 Prozent) und vergaben
durchweg bessere Noten als die
ubrigen. 61 Prozent der Befragten
bewerten ihr direktes Arbeits-
umfeld positiv, jeder zweite geht
gerne oder sehr gerne zur Arbeit.
Defizite sehen 36 Prozent der Be-
fragten bei der Personalentwick-
lung. Bonussysteme sowie die
mangelnde Wertschatzung fur
den Standort Deutschland wurden
ebenfalls kritisiert.

Unternehmen in Umstrukturie-
rungsprozessen schneiden bei der
Befragung besonders schlecht ab,
so das vom Bayer-Konzern abge-
spaltene Chemieunternehmen
Lanxess, das auf dem letzten Platz
gelandet ist, oder Basell, die ehe-
malige BASF/Shell-Tochter, die ge-
rade ein Finanzkonsortium ge-
kauft hat. Clariant, das sich we-
sentlich aus den Chemiesparten
der friiheren Hoechst zusammen-
setzt, findet sich seit Jahren auf

eingeleitet haben. 47 Prozent der den letzten Platzen wieder. fz
Platz 2005 ...2004  Mittelwert 2005 ...2004
1) Boehringer Ingelheim 1) 2,07 219
2) Roche Diagnostics 4 2,55 2,80
3) Beiersdorf 2) 2,61 2,52
4) Henkel 70 2,70 3,04
4) Merck 6) 2,70 3,01
6) BASF 7) 2,87 3.04
7) B.Braun Melsungen 12 Res 327
8) Degussa i e 3,18 S
9) Altana Pharma 3) 3,12 274 g
10) SDO Rheinland Raffinerie neu 3,15 3
11) Wacker-Chemie 15 318 348 3
12) Schott 9 |8ge 3.05
13) DuPont 19 3.21 3.35
14) Bayer 18 3,29 3.59
15 Schering S s 2,86
15 Solvay 10 882 3,06
17) Aventis Pharma 14 334 3.38
17) Cognis 17 334 3,53
19) Basell 16 348 3.51
20) Sankyo Pharma 19 369 _3.89
21) Clariant 20) 3,77 2390
22) Lanxess neu |SiSTon—

So bewerten Fiihrungskrdfte aus der Chemie ihre Arbeitgeber.
Das Ranking ergibt sich aus den Durchschnittsnoten, das Ergebnis

von 2004 steht rechts in Gelb.
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