6. Juni 2007

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Hochschulschriftenserver - Universitat Frankfurt am Main

FORSCHUNG | 3

Energiediskussion Frankfurter Art

Forscher am Institut fiir Anorganische und Analytische Chemie entwickeln hocheffizientes Verfahren zur Her-
stellung von Photovoltaik-Silicium und von Wasserstofftrager-Materialien

Die erfolgreiche Zusammenarbeit
zwischen dem Solarenergieunter-
nehmen City Solar und der Arbeits-
gruppe Hauptgruppenchemie (Prof.
Norbert Auner) am Institut fir Anor-
ganische und Analytische Chemie
(IAAC) flihrte Ende 2006 zur Unter-
zeichnung eines Vertrags zur Ein-
richtung einer neuen W3-Stiftungs-
professur Gber ein Gesamtvolumen
von 4,5 Millionen Euro. Parallel zu
laufenden Kooperationsprojekten
mit verschiedenen Arbeitsgruppen
am IAAC unterstutzt City Solar mit
dieser Stiftung die Forschungsakti-
vitaten des Instituts zunachst tber
einen Zeitraum von 10 Jahren. Der
zukinftige Inhaber der Stiftungspro-
fessur soll sich Fragen der grundle-
genden Materialforschung widmen.
Eine wesentliche Rolle in der aktuel-
len Materialforschung am IAAC
spielt das Thema Silizium-Technolo-
gie, vor allem im Hinblick auf die
Rolle des Siliciums als Grundbau-
stein der Photovoltaik und als
Wasserstoff-Speichersubstanz.

ie Endlichkeit fossiler Energie-
Dtréger einerseits, aber auch die

Forderung nach Reduktion des
Kohlendioxid-AusstoRes andererseits
fihren dazu, dass die Suche nach al-
ternativen Energiequellen in den Mit-
telpunkt der politischen Diskussionen
(Kyoto-Protokolle, UN-Klimaschutz-
berichte usw.) sowie zahlreicher For-
schungsaktivitdten riickt. Dies zeigt
sich unter anderem in der Energiei-
nitiative >Potentiale der Chemie fiir
mehr Energieeffizienz in der Zukunft«
der Gesellschaft Deutscher Chemiker.
Als Alternativen zu fossilen Energie-
tragern werden die Erneuerbaren En-
ergien diskutiert, die zwar in Form
von Sonnenlicht, Wind, Wasserkraft
und Biomasse in grolem Umfang zur
Verfiigung stehen, aber meist nur an
Orten mit mangelnder Infrastruktur
zugdnglich werden. Dies zeigt sich ins-
besondere in der Kraft der Sonne: In-
nerhalb einer Stunde erreicht mehr
Sonnenenergie die Erdoberflache, als
der Mensch wéhrend eines ganzen
Jahres verbraucht. Oder, mit anderen
Worten, etwa 700 Quadratkilometer
der Sahara mit Solarmodulen belegt,
wiirde den weltweiten Gesamtener-
giebedarf permanent decken! Vor die-
sem Hintergrund stellt sich deshalb
zwingend die Frage nach einer effizi-
enten Energieumwandlung von Son-
nenenergie in Elektrizitdt, die entwe-
der in existierende Netze eingespeist
wird oder fiir den Fall einer Uberpro-
duktion chemisch sicher und dauer-
haft gespeichert an Orte des Bedarfs
transportiert werden kann.
Mit diesen und dhnlichen Fragestel-
lungen beschaftigt sich die Arbeits-
gruppe Hauptgruppenchemie (Auner)
seit nunmehr etwa fiinf Jahren. Thre
konzeptionelle Beantwortung sieht
heute wie folgt aus: Sonnenenergie
steht frei zur Verfiigung, ihre Um-
wandlung in elektrische Energie, die
in Photovoltaikmodulen (PV) erfolgt,
ist dagegen teuer. Einer weitflichigen
Nutzung von PV-Anlagen weltweit
steht derzeit der noch zu hohe Preis
von PV-Zellen auf Basis von polykri-
stallinem Silicium entgegen. Die For-
schungs- und Entwicklungserfolge zur
Produktion von hocheffizienten Mo-
dulen sind duBerst vielversprechend:
In den letzten 50 bis 60 Jahren stieg
die Effizienz der Zellen von zundchst 6
auf heute etwa 15 Prozent, Fortschrit-
te in ihrer Fertigung reduzierten die
Kosten von etwa 200 US-Dollar/Watt
um 1950 auf 2,7 US-Dollar/Watt in
2004. Fiir die ndchsten drei bis acht
Jahre erwarten Experten, dass Solar-
strom mit dem Preis fiir Netzstrom
herkommlicher Erzeugung konkurrie-
ren kann (grid-parity) — dies ist in Ja-
pan heute schon erreicht. In Deutsch-
land werden die Erzeuger von Solar-
strom grofziligig iber Einspeiserege-
lungen unterstiitzt, ein Modell, dass

von vielen Staaten schritt-
weise ibernommen wird —
so wird Solarstrom attrak- G-
tiv:  Deutschland verfiigt
heute tber die hochst ent-
wickelte  Solarstromindu-
strie weltweit, die Marktan-
teile steigerten sich um 40
Prozent/Jahr wahrend der
letzten finf Jahre und er-
reichten ein globales Um-
satzvolumen von 11 Milli-
arden US-Dollar in 2005.
Die Solarbranche hat sich
zum >big business¢ ent-
wickelt. Nachdem die Pho-
tovoltaik in den Anfingen
von den HSilicium-Abféllen< der
Halbleitertechnologie lebte und die ra-
sante, von einer anfanglichen Nutzung
in der Raumfahrt ausgehende Ent-
wicklung sich auch als fiir terrestrische
Anwendungen einer dezentralen En-
ergieversorgung an Orten mangelnder
Infrastruktur geeignet erwies, fiihrte
dies etwa ab dem Jahr 2000 zur geziel-
ten grofBtechnischen Darstellung von
PV-Silicium nach dem Siemens- oder
Degussa-Prozess. Wahrend im ersteren
Fall flissiges Trichlorsilan aus metall-
urgischem Silicium (Abb. 2e) mit
Chlorwasserstoff erzeugt und destilla-
tiv aufgereinigt wird, wird Monosilan,
SiH,4, die Ausgangsverbindung im De-

Abb. 2. Sand (SiO,) in sei-
nen naturlichen Erschei-
nungsformen und daraus
generiertes Silicium: Vor
dem Hintergrund einer
Sandwiiste (SiO,-Gehalt
Uiber 85 Prozent) sind ab-
gebildet a) der Bergkri-
stall, b) Reispflanzen (die
Verbrennung liefert Reisa-
sche mit Uber 90-prozenti-
gem SiO,-Anteil) c) Opal,
d) Kieselalgen, e) metall-
urgisches Silicium

Abb. 1. Im spanischen
Beneixama (Provinz
Alicante) entsteht das
mit 20 Megawatt welt-
groRte Photovoltaik-
Kraftwerk, das durch
City Solar errichtet
wird

gussa-Prozess, durch eine
katalytische Konvertie-
rungsreaktion aus Trichlor-
silan und Wasserstoff er-
zeugt. Durch thermische
Zesetzung bei etwa 1.100
beziehungsweise 900 °C
wird aus beiden Vorstufen
Silicium in PV-Qualitdt ge-
neriert. Nach Aufschmelzen
des pulvrigen bis kornigen
Materials wird dieses Silici-
um nach unterschiedlichen
Verfahren zunachst zu Wa-
fern (winzige Scheiben, auf a)
denen elektronische Bau-

Abb. 3. Zwei- und drei-
stufige Gewinnung von
Silicium aus Sand: a)
kohlehaltiger Prozess,
derzeit Optimierung im
0. Technikumsbetrieb und
b) kohlefreie Herstel-
lung von Silicium (im
Labor verifiziert)

elemente hergetsellt wer-
den), anschlieflend zu Modulen verar-
beitet. In beiden technisch optimierten
Prozessen werden dabei pro Kilo-
gramm erzeugtem Silicium mehr als
18 Kilogramm Siliciumtetrachlorid
(STC) gebildet, das wieder aufwandig
hydriert oder zu pyrogener Kieselsdu-
re oder in Glasfasermaterial umgear-
beitet wird. Da eine erfolgreiche Pro-
zessierung nach dem Siemens- oder
Degussa-Prozess nur von wenigen Fir-
men weltweit verstanden wird, hat
dies bei immer weiter
Nachfrage durch den boomenden Pho-
tovoltaikmarkt mehrere weitreichende
Konsequenzen:

® das PV-Silicium wird immer knapper
und damit auch teurer,

Die plasmachemische Herstellung von
perchloriertem Polysilan in Gegenwart
von Wasserstoff wurde inzwischen
von City Solar optimiert und auch fiir
die Darstellung von Silicium hoher
Reinheit in den TechnikumsmalfSstab
iibertragen. Anstelle des Mikrowel-
leneintrages kommen grofSvolumige
Plasmaanregungsmethoden zum Ein-
satz, die bereits nahe Raumtemperatur
zur Polysilanbildung fiihren. Ubertragt
man dieses Reaktionskonzept auf die
plasmachemische Erzeugung von per-
fluoriertem Polysilan mit anschlie3en-
der Pyrolyse zum Silicium (Abb. 3b,
Temperatur: etwa 500 bis 600 °C),
steht damit ein absolut kohle-/kohlen-
dioxidfreier Zugang zu die-
sem Material — auch hier in
PV-Qualitdt - zur Verfi-
gung. Aus perchloriertem
Polysilan erzeugtes, kristal-
lines Silicium kann pro-
blemlos  aufgeschmolzen
und zu Watern und Modu-
len verarbeitet werden. Da-
mit wird dieses Verfahren
zu einer echten Konkur-
renz zur thermischen Zer-
setzung von Trichlorsilan
oder von Silan im Siemens-
oder Degussa-Prozess. Dar-
iber hinaus kann das in
diesen Prozessen in grofSen
Mengen anfallende STC quantitativ in
PV-Silicium uberfiihrt werden, die
technisch realisierten Prozesse werden
damit deutlich effizienter. Das neue
Verfahren, das zur Erzeugung des Sili-
cium deutlich weniger Energie ver-
braucht und STC letztendlich vollstan-
dig in PV-Silicium umwandelt, bietet
weitere Moglichkeiten, gerade auch
vor dem Hintergrund einer direkten
STC-Synthese aus Sand.

In perhalogenierte Polysilane (X;Si)p
(X = Chlor, Fluor) 1df3t sich glatt Was-
serstoff einfithren, weitgehend unter
Erhaltung des Polymergeristes. So
fiihrt die Hydrierung in nahezu quan-
titativer Ausbeute zu einem weilSgelb-
lichen, festen Pulver, dem

Abbildungen: Auner

H-substituierten Polysilan
(H,Si)p; (HPS), einer stabi-
len Verbindung ausschlief3-
lich aus Silicium und Was-
serstoff.

Dieses Polymer iiberzieht
sich an Luft nur langsam
mit einer SiO5-Schicht,
entzlindet sich als ange-
hduftes Pulver mit groBer
Oberflache bei Temperatu-
ren erst oberhalb 80 °C
spontan und zersetzt sich
unter Inertgas bei etwa 300
°C ohne zu schmelzen; da-

= die Entwicklungen neuer
Diinnschichttechnologien

wird verstarkt vorangetrie-
ben und

= die Entwicklung neuer
Prozesse zur Erzeugug von
PV-Silicium wird zuneh-
mend attraktiver.

Vor diesem Hintergrund
wurden in Frankfurt zwei
neue korrespondierende
Syntheseverfahren zur Er-
zeugung von PV-Silicium
entwickelt (Abb. 3a und
3b). Wahrend die konven-

-
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zuklinftige Energie-
wirtschaft, schemati-
1 sche Darstellung
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tionelle Siliciumproduktion
von teuren Quarzmaterialien ausgeht,
starten die hier vorgestellten Prozesse
beim Sand, zum Beispiel aus der Wii-
ste, dem Meer oder auch von Reisa-
sche, die aus nahezu reinem Silicium-
dioxid besteht (Abb. 2). Im Verfahren
nach (3a) werden diese Sande mit
Kohlenstoff beliebiger Quelle ge-
mischt und in Gegenwart von Chlor-
wasserstoff bei etwa 1000 °C nahezu
quantitativ direkt zu STC umgesetzt.
Das widhrend der Reaktion freigesetz-
te Wasser fiihrt dabei nicht zur Hydro-
lyse des Produktes, das Wassergas-
gleichgewicht ist vollig in Richtung

Kohlenmonoxid und Wasserstoff ver-
schoben. Der Energieeintrag kann
konventionell oder iiber Mikrowel-
len-Einstrahlung erfolgen. Dabei dient
der Kohlenstoff als Reduktionsmittel
und im letzteren Fall auch als War-
meitibertrager. Unter weiterem Mikro-
welleneintrag wird das STC in Gegen-
wart von Wasserstoff zu elementarem
Silicium reduziert, das dabei in PV-
Qualitat anfallt. Nachteilig ist, dass das
Silicium die Reaktorglasinnenflache
belegt und sich diese stark erhitzt —
um ein Aufschmelzen des Reaktors zu
vermeiden, muld die Reaktion abge-

brochen werden. Reduziert man je-
doch den Energieeintrag deutlich (im
Laborexperiment von zirka 350 nach
50 Watt), belegt sich der Reaktor je
nach Reaktionsbedingungen mit
wachsartig festem oder hochvisko-
sem, STC-loslichem perchloriertem
Polysilan (Cl,Si),,, das sich aus cycli-
schen und kettenféormigen Verbin-
dungen zusammensetzt. In einer
nachgeschalteten Pyrolyse wird das
Polysilan oberhalb von 400 °C in Sili-
cium und STC iiberfithrt, das ansch-
lieRend wieder in die Polymerisation
eingeschleust wird.

Abb. 4. Gesamtprozess:
Perchlorierte Polysilane 4
als Bindeglied zwischen
Solarenergie und dezen- |
traler Wasserstofferzeu- HCl sicl,
gung aus wasserstoff- ‘
substituierten Polysilan ” I | perchlorierte e
. asma- ilane yrolyse Er
(HPS) SICly —Prozess™ —5z0-c—> PV-Silicium
2n+2
steigender s
H-Polysilan
{HPS)
Abb. 5. Der mogliche
5 Beitrag von Silicium
Pl und HPS fiir eine
ektrolyse

bei bilden sich Silicium und
Wasserstotf. Damit kann HPS zur Nie-
dertemperatur- und Normaldruckdar-
stellung von PV-Silicium dienen. Die
prozess-basierten  Zusammenhange
sind schematisch in Abbildung 4 dar-
gestellt, die Moglichkeiten zur techni-
schen Nutzung von HPS sind vielfal-
tig. So berichtete 2006 ein japanisches
Team tiiber die Herstellung von Silici-
umfilmen und -transistoren aus Lo-
sungen von Cyclopentasilan, (H5Si)s.
Dieses wird dabei siebenstufig darge-
stellt und nur in Gramm- oder Millili-
ter-Mengen erhalten. HPS dagegen ist
aus SiO, 3-stufig in Kilogramm-Men-
gen zuganglich [SiO, — SiXy; —
(X5Si)p > (H,Si)p] und sollte, ebenso
wie die fliissige perchlorierte Vorstufe,
als Ausgangsmaterial fiir »druckbare
Elektronik« Verwendung finden kon-
nen. Erste Versuche zur Darstellung
von dinnen Siliciumschichten auf
unterschiedlichen Trdagermaterialien
verliefen viel versprechend.

Besonders attraktiv erscheint HPS als
Wasserstofftrager, der verlustfrei
transportiert und uneingeschrankt ge-
lagert werden kann. Mit einer Was-
serstofffreisetzung von mehr als 20
Gewichtsprozent bezogen auf einge-

Fortsetzung auf Seite 4
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Enzyme im Labor nachgebaut

Katalysatorforschung nach dem Vorbild der Natur

Katalysatoren saubern nicht nur Au-
toabgase — sie ermdglichen auch
viele biochemische Reaktionen in
Lebewesen. Die wahrend Millionen
von Jahren entstandenen Enzyme
sind Biokatalysatoren, die weitaus
effizienter arbeiten als alle bisher
vom Menschen erdachten syntheti-
schen Katalysatoren. Ohne die raffi-
niert gebauten Proteine (Eiweil3e)
wirden viele Lebensvorgange im
Korper tberhaupt nicht ablaufen,
denn die Korpertemperatur ist ver-
gleichsweise niedrig und die Umge-
bung zumeist wassrig.

abei liefern Enzyme die
Dbenétigten Stoffe zeitlich und

mengenmdfig genau auf den
Bedarf des Organismus abgestimmt,
ohne dabei selbst »verbraucht« zu wer-
den. Dank moderner Strukturauf-
klarungsmethoden kann man die
Funktionsweise der Enzyme inzwi-
schen entschliisseln. Den Frankfurter
Chemikern um Prof. Magnus Rueping
ist es in einem weiteren Schritt gelun-
gen, Katalysatoren nach dem Vorbild
der Natur zu synthetisieren. Die robu-
sten und gut zugdnglichen Verbin-
dungen vereinfachen die industrielle
Synthese von Aminen, das sind wich-

tige Bausteine fiir Naturstoffe und
Pharmazeutika.

Als Modell diente die Glutamat-Dehy-
drogenase (GDH), ein wichtiges En-
zym im Stickstoffzyklus. Es katalysiert
die Reaktion von Ammonium-alpha-
Ketogluterat und NADH zur Ami-
nosdure Glutamat und NAD™. Beide
lagern sich nach dem Schliissel-
Schloss-Prinzip an das aktive Zentrum
des Katalysators an. Eine Besonder-
heit ist in diesem Fall, dass das Reak-
tionsprodukt auch noch eine be-
stimmte Handigkeit (Chiralitdt) be-
sitzt. Grundsatzlich ist eine links- und
eine rechtshidndige Variante des Mo-
lekiils moglich. Da beide Varianten
(Enantiomere) aber unterschiedliche
chemische Eigenschaften besitzen -
was bei vielen Natur- und Wirkstoffen
der Fall ist — ist es wichtig, dass nur ei-
ne Sorte Enantiomer entsteht. (Die
Reaktion muss enantiomerenselektiv
sein.) Die dazu notwendige asymme-
trische Synthese im Labor nachzuah-
men ist aullerordentlich schwierig,
aber von grofler technischer Bedeu-
tung.

Inspiriert vom nattirlichen Vorbild der
Glutamat-Dehydrogenase (GDH)
wahlte Rueping beim Nachbau des
Katalysators als Grundstruktur ein

Abbildung: Rueping

chirales Molekiil — das BINOL-Phos-
phat — und versah es mit vier ver-
schiedenen Seitenketten. An Stelle
des in Lebewesen vorkommenden
Protonenspenders NADH setzte er das
im Labor gebrauchliche Hantzsch-
Dihydropyridin ein. Auf diesem Weg
entstanden Amine, die man bisher im
Labor nur unter hohem Wasserstoff-
druck und der Verwendung metall-

Einblicke in die Zeit vor unserem
Sonnensystem

Frankfurter Geowissenschaftler beim Start der neuen
Nano-Rontgenstrahlung in Grenoble dabei

Die Vorziige und Anwendungen von
Rontgenstrahlung sind im taglichen
Leben Jedem vertraut. Nun wurden
von Wissenschaftlern am europai-
schen Supermikroskop ESRF in
Grenoble neue Mal3stabe gesetzt.

ach aufwendigen Umbaumal3-
N nahmen steht dort seit kurzem

nach sechs Monaten Bauzeit die
erste echte Nano-Rontgenstrahlquelle
zur Verfligung. Mit Strahldurchmes-
sern von weniger als 100 Nanometern
(ein Nanometer ist ein 10.000-stel
Millimeter) lassen sich Objekte mit
unvorstellbarer Prazision strukturell
und chemisch exakt vermessen. Und
das ohne die Probe auch nur zu
berithren. Die ersten ausgewdhlten
Spitzenwissenschaftler durften nun

mit zwei Projekten die neue Quelle te-
sten. Mit dabei die Frankfurter Di-
plom-Mineralogin Sylvia Schmitz aus
der Arbeitsgruppe des neu an die Uni-
versitat Frankfurt berufenen Heisen-
berg-Professors Frank E. Brenker. Zu-
sammen mit einem Team der Techni-
schen Universitdt Dresden (Prof. Chri-
stian Schroer) konnten die ersten
Schritte des internationalen Teams er-
folgreich durchgefiihrt werden. Mit
Hilfe der neuen Methode konnten die
Wissenschaftler zum ersten Mal die
Spurenelement-Zusammensetzun und
-Verteilung eines nur 400 Nanometer
groflen so genannten »pre-solaren
Korns«< messen. Pre-solare Korner sind
Festkorper, die sich vor weit tiber 4,5
Milliarden Jahren rund um andere
Sterne bildeten und spadter als Start-

material fiir unser eigenes Sonnensys-
tem dienten. Identifiziert werden diese
Korner zurzeit in einem gemeinsamen
Projekt der Universitdt Frankfurt und
des Max-Planck-Instituts fiir Chemie
in Mainz (Prof. Peter Hoppe, Christian
Vollmer), Sie fallen durch ihre unge-
wohnliche chemische Isotopie auf, die
so in unserem gesamten Sonnensys-
tem sonst nicht zu finden ist. Mit die-
ser Messung wurden so detaillierte
Blicke in die Zeit vor der Existenz un-
seres Sonnensystems moglich.

Frank E. Brenker

Informationen:

Prof, Frank E. Brenker

Facheinheit Mineralogie, Tel: 798-40134,
Fax: 798-40121
f.brenker@em.uni-frankfurt.de
www.mineralogie.uni-frankfurt.de/petrolo-
gie-geochemie/mitarbeiter/brenker/
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setztes HPS iiberschreitet dieses in ei-
ner Reaktion mit Wasserdampf bei
Temperaturen um 300 °C bei weitem
die DOE-Norm (Anforderungsprofil
des Departments of Energy, Washing-
ton, fiir Systemwerte: 6,5 Prozent.
Der Wert fiir HPS (20,35 Prozent)
muss je nach verwendetem System
angepasst reduziert werden). Mit ver-
diinnten Laugen lauft die Wasserstof-
ferzeugung bereits bei Raumtempera-
tur und unter Normaldruck ab. Damit
wird HPS zum exzellenten Wasser-
stofflieferanten fiir sowohl stationdre
als auch mobile Anwendungen, zum
Beispiel in Kombination mit PEM-
Brennstoffzellen.

Mit diesen Ergebnissen konnte die
eingangs zitierte Vorstellung von der
chemischen Nutzbarmachung der
Sonnenenergie Wirklichkeit werden:
Solarthermische oder photovoltaische
Erzeugung von Siliciumtetrachlorid
oder —fluorid aus natiirlichem Sand-
vorkommen, beispielsweise im »>sun-
belt« unserer Erde, mit anschliefender
plasmachemischer Uberfiihrung in die
korrespondierenden perhalogenierten
Polysilane (Cl,Si),, beziehungsweise
(F,Si),, fithrt zu den Schliisselverbin-
dungen einer kostengiinstigen Erzeu-

gung von PV-Silicium, das, zu Wafern
und Modulen verarbeitet, am Ort sei-
ner Produktion elektrischen Strom
zur Einspeisung in Versorgungsnetze
zur Verfligung stellt.

Uberschiissige elektrische Energie
konnte beispielsweise zur Wasserelek-
trolyse dienen, um mit derart erzeug-
tem und kurzfristig gelagertem Was-
serstoff einen solarenergetischen 24
Stunden-Kraftwerksbetrieb aufrecht
zu erhalten. Zusatzliche kostengiinsti-
ge Hydrierung der Polysilane fiihrt
zum Wasserstoff-substituierten Polysi-
lan, (HPS), das als permanenter Was-
serstofftrager gefahrlos an solche Orte
transportiert und dort gelagert wer-
den kann, an denen der daraus be-
darfsgemdf3 erzeugte  Wasserstoff
durch konventionelle Verbrennung
oder durch Kombination mit Brenn-
stoffzellen in elektrische Energie um-
gewandelt wird. Auch Silicium selbst
kann als Wasserstoffgenerator dienen,
wenn auch im Vergleich zu HPS mit
verminderter Effizienz. Durch Umset-
zung mit wassriger Lauge bildet sich
Silikat und Wasserstoff; die eingesetz-
te Lauge kann zuriick gewonnen wer-
den. Der unter Wasserstoffgewinnung
produzierte >Sand« kann wieder rezy-

kliert werden. Nach diesem Konzept
wird erneuerbare Energie an den Ort
des Verbrauchers transportiert. Diese
konzeptionellen Zusammenhdadnge
sind in Abb. 5 dargestellt.

Weitere Forschungs-, Entwicklungs-
und Optimierungsarbeiten werden
derzeit am TAAC von einer Forscher-
gruppe und von City Solar vorange-
trieben. Konzeptionelle Umsetzungen
der Arbeiten in Landern hoher Son-
neneinstrahlung, mit weitrdumig un-
genutzten Flichen und groflem Sand-
vorkommen sind im Gange und
konnten zukiinftig dafiir sorgen, dass
eine Energieproduktion ohne fossile
Energietrdager attraktiv wird. Frank-
furt wird hierfiir seinen Beitrag lei-
sten. Norbert Auner

Tipp: Eine detaillierte Beschreibung der hier
vorgestellten Ergebnisse findet sich in der
Juni-Ausgabe des GDCh-Fachjournals
»Nachrichten aus der Chemie«
(www.gdch.de/taetigkeiten/nch.htm).

Informationen:

Prof. Norbert Auner, Institut flir Anorgani-
sche und Analytische Chemie

Tel: 798-29591, Fax: 798-29188
auner@chemie.uni-frankfurt.de, web.uni-
frankfurt.de/fb14/Anorg_Chem/AK_Auner/

Die Glutamatdehy-
drogenase (GDH) ist
ein Enzym des Stick-
stoff-Stoffwechsels
und kommt in zahlrei-
chen Organismen
vor. In diesen ist es
von zentraler Bedeu-
tung fir die Fixierung
beziehungsweise
Freisetzung von Am-
monium

haltiger Katalysato-
ren hatte synthetisie-
ren konnen. Fiir die
Wirkstoffsynthese, in
der Amine eine wich-
tige Rolle spielen, war die Verwen-
dung solcher Katalysatoren aufgrund
ihrer toxischen Eigenschaften be-
denklich erschienen.

Anders als sein biologisches Vorbild
kann der synthetische Katalysator ein
breiteres Reaktionsspektrum kataly-
sieren und ist auch robuster — das
heil3t, er arbeitet nicht ausschlieRlich
bei 37 °C und in wassriger Umgebung.

Ermutigt durch diese Erfolge hat der
Frankfurter Degussa-Stiftungsprofes-
sor das Prinzip der Saure-katalysierten
Transferhydrierung, wie es nach dem
Vorbild der GDH realisiert wurde, in-
zwischen auch auf die Synthese von
Chinolin-Derivaten angewendet. Die-
se Stoffklasse ist von grofSem Interesse
fiir die Chemie, Pharmazie und die
Materialwissenschaften. Bisher konn-
ten solche Systeme nur durch lange
Syntheserouten enantiomerenrein er-
halten werden. Die Ergebnisse sind
auBerordentlich  vielversprechend:
Bereits die geringe Menge von einem
Katalysatormolekiil auf 10.000 Sub-
stratmolekiile reicht aus, um eine
enantiomerenselektive Reduktion zu
katalysieren — das ist die bis heute
niedrigste Katalysatormenge, die je-
mals fiir eine solche Reaktion einge-
setzt wurde. Daraus ldsst sich das
grolle Potential der chiralen BINOL-
Phosphate fiir industrielle Anwen-
dungen erschlief3en.

Anne Hardy

Informationen:

Prof. Magnus Rueping, Degussa Stiftungs-
professur fiir Organische Synthetik

Tel: 798-29223, Fax: 798-29248
rueping@chemie.uni-frankfurt.de, web.uni-
frankfurt.de/fb14/rueping/

Blick hinter die Kulissen:
Was ist eigentlich Kultur?

Neues Forum flir kulturwissenschaftliche
Forschung in Frankfurt

Nur auf die schonen Kiinste wollen
die Frankfurter Kulturwissenschaft-
ler ihren Forschungsgegenstand
nicht reduziert sehen; sie haben die
Hochkultur, wie sie sich in Kunst,
Musik und Literatur manifestiert,
ebenso im Blick wie die Alltagskul-
tur. »Wir untersuchen, wie sich so-
ziale Energie in diesen — friher als
getrennt empfundenen — Spharen
kristallisiert«, erganzt Dr. Gisela En-
gel vom Zentrum zur Erforschung
der Friihen Neuzeit, die gemeinsam
mit Prof. Susanne Scholz mit einer
neuen Buchreihe ein innovatives
Forum fiir die kulturwissenschaftli-
chen Aktivitaten an der Universitat
Frankfurt geschaffen hat.

ie sind davon iiberzeugt, »dass
S sich in unterschiedlichen kultu-

rellen AuRerungen eine gemein-
same kulturelle Logik manifestiert«, so
Scholz, die am Institut fiir England-
und Amerikastudien lehrt. Diese
Aspekte werden im Jahr der Geistes-
wissenschaften auch mit der Buchrei-
he »Frankfurter Kulturwissenschaftli-
che Beitrdgen« aufgegriffen (www.tra-
foberlin.de/katalog.html; UniReport
berichtete). Dabei stehen facheriiber-
greifende Perspektiven im Vorder-
grund, um innerhalb der Geisteswis-
senschaften die kulturwissenschaftli-
che Position zu betonen.
Zwei weitere Projekte von Wissen-
schafterInnen, die sich an der Univer-
sitdit Frankfurt zu interdisziplindren
kulturwissenschaftlichen Forschungs-
projekten zusammengetan haben, ver-
deutlichen, worum es bei diesen For-
schungen geht: Am Zentrum zur Er-
forschung der Frithen Neuzeit hat sich
unter dem Vorsitz des Kunsthistorikers
Prof. Thomas Kirchner eine Forscher-
gruppe gebildet, die »Frithneuzeitliche
Reprdsentationen von Welten in Kiin-
sten und Wissenschaften« erforschen
will. Dabei geht es auch um die Frage,
warum und wie die Vorstellung einer
Pluralitdt von Welten in der Frithen
Neuzeit entstand. Diese erorterten in
der Frithen Neuzeit Theologen, Philo-
sophen und Naturforscher; Schriftstel-
ler und bildende Kiinstler lieRen sich
von ihr inspirieren. Gleichzeitig er-
schlossen sich vollig neue Horizonte

im Erleben der Menschen, die frem-
den Kulturen bei Eroberungen begeg-
neten, die aber auch als Folge der Ent-
wicklung von Ferngldsern und Mikro-
skopen ganz ungeahnte Einblicke
nehmen konnten. »Die Pluralitdt der
Welten wurde zu einem in vieler Hin-
sicht erlebbaren, gestaltbaren und
denkbaren Raum, und das Erleben,
Gestalten und Denken trug zu einer
Welterfahrung und Lebenspraxis bei,
in der Pluralitdit — im Umkehrschluss:
Individualitdit — denk- und machbar
wurde«, umschreibt Kirchner das For-
schungsinteresse der interdisziplindren
Gruppe. Kenntnisse iiber die Prozesse,
die sich am Beginn der europdischen
Moderne abgespielt haben, 6ffnen zu-
dem den Blick fiir alternative Denk-
und Praxismodelle in unserer Gegen-
wart.

Das zweite Projekt: Ein interdisziplina-
res Team um die Erziehungswissen-
schaftlerin Prof. Brita Rang erforscht
Formen und Funktionen von Ho6flich-
keit am Beginn der Moderne. Hoflich-
keit ist ein tdgliches Thema, aber wo-
rin besteht sie eigentlich? Dazu Rang:
»Hoflichkeit kann verstanden werden
als Gegenstand der gegenwartig viel
diskutierten »Kulturgeschichte des Po-
litischen«. Sie stellt eine tendenziell
universalistische Verkehrsform fiir den
Umgang mit unterschiedlichen Men-
schen, Sprachen und sozialen Kultu-
ren dar. Hoflichkeit zielt auf Vermitt-
lung, Kommunikation, aber auch auf
Selbstreprasentation. Dies bezog und
bezieht die Geschlechter in unter-
schiedlicher Weise ein.« Wie verdn-
dern sich Sprache, Bildung und Unter-
richt? In welchen Schriften, Manie-
ren- und Anstandsbiichern wird Hof-
lichkeit auf welche Weise zum The-
ma? Und was besagen mogliche Ein-
sichten im Blick auf die heutige Zeit?
Diesen und dhnlichen Fragen wird das
Team unter kulturwissenschaftlicher
Perspektive auch bei einer Internatio-
nalen Konferenz im Méarz 2008 nach-
gehen. Ulrike Jaspers

Informationen:

Dr. Gisela Engel, Zentrum zur Erforschung
der Friihen Neuzeit

Tel: 798-32382, Fax: 798-32375
g.engel@em.uni-frankfurt.de
www.uni-frankfurt.de/org/we/ri/index.html
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