BIELEFELDER IDEEN

Der Herr der Riesenmolekule

Als er 1995 das ,,Bielefelder Riesenrad" vorstellte, staunte nicht nur die internationale Fachpresse: Professor Dr. Achim Miiller von der

Fakultdt fiir Chemie der Universitat Bielefeld und sein Team hatten das groBte kiinstliche Molekiil hergestellt. Ihren Rekord brachen sie

sieben Jahre spater selbst - mit dem ,,Nano-Igel".

Als die Forscher bekanntgaben, ein radformiges Riesenmolekiil gebaut zu
haben, titelte das britische Magazin ,New Scientist": , Big wheel rolls back
the molecular frontier” (Riesenrad drangt die molekulare Grenze zuriick).
Das Rad ist symmetrisch aus 14 Teilen aufgebaut. Es besteht aus 154 Me-
tall-Atomen - genauer: Molybddn-Atomen -, die jeweils mit sechs be-
ziehungsweise sieben Sauerstoff-Atomen verbunden sind. Das bis dahin
bekannteste radformige ,,groRe" Molekiil hatte nur zehn Metall-Atome.
+Peanuts” im Vergleich zu seinem Riesenrad-Molekiil, sagte Miiller da-
mals. Spater iibertraf Miillers Arbeitsgruppe sich noch: mit Molekiilen mit
176 und 248 Molybddn-Atomen. Und 2002 gelang es dem Team, das bis
heute groRte strukturell vollstandig beschriebene anorganische Mole-
kiil herzustellen: den ,Nano-Igel" mit 368 Metall-Atomen. Das Molekiil
wurde seiner Form wegen nach dem Tier benannt und weil es von reak-
tionsarmen Sauerstoff-Atomen umgeben ist, die es wie Stacheln vor dem
Kontakt mit der Umwelt schiitzen.

Selbstverstandlich sind die Riesenmolekiile nur im Vergleich zu anderen
grol und nicht einmal unter dem Mikroskop zu erkennen. Aber zum Bei-
spiel das kleine Wassermolekiil mit seinen zwei Wasserstoff-Atomen und
einem Sauerstoff-Atom ist unscheinbar im Vergleich zum Nano-Igel mit
seinen etwa 2.300 Atomen. Chemiker mdgen solche multifunktionalen
Riesenmolekiile, da diese mit Stoffen in ihrer Umwelt auf unterschied-
liche Weise wichtige Reaktionen eingehen kdnnen. Anders als im Labor
werdenin der belebten Natur iibrigens stdndig Riesenmolekiile produziert
- ndmlich Proteine, die in allen Zellen von Lebewesen vorhanden sind.

Vor Miillers Entdeckung taten sich Chemiker schwer, solche komplexen
Riesenmolekiile zu bauen. Fiir die Herstellung des Riesenrads wurde in
Bielefeld ein Gemisch untersucht, an dem sich schon in den 1780er Jahren
der Chemiker Carl Wilhelm Scheele versucht hatte: das sogenannte ,blaue
Wasser". Miillers Arbeitsgruppe fand dann Methoden, durch die sich klei-
ne Molekiile in der Losung zu Riesenmolekiilen gezielt zusammenlagern
lassen, um sie dann vom Rest abzusondern und mit einer komplexen
chemischen Formel zu beschreiben. ,,Dass wir die Molekiile produzieren
konnen, ist aber nur die eine Sache", sagt Miiller. ,Entscheidend ist, dass
man sieverwenden kann." Weltweit nutzen Forscher die Riesenmolekiile,
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Prof. Dr. Achim Miiller vor einer lllustration seines ,Nano-Igels".

um damit neue chemische Versuche durchzufiihren. Denn die Molekiile
haben Hohlrdume, in denen andere Bedingungen herrschen als auBer-
halb: Wird ein Stoff eingefiihrt, kommt es zu neuartigen Reaktionen. Fiir
solche Experimente werden auch , Keplerate” benutzt. Die kugelférmigen
Riesenmolekiile wurden ebenfalls von Miillers Arbeitsgruppe entwickelt,
weisen Hohlrdume auf sowie Poren, die sich bemerkenswerterweise
schlieRen und 6ffnen lassen.

Riesenrad, Nano-Igel und Keplerate — wohin kann diese Grundlagenfor-
schung fiihren? Laut Miiller lassen sich Erkenntnisse gewinnen, die so-
wohl fiir Medizin und Diagnose als auch Umwelt- und Nanotechnologie
hilfreich sein kdnnen. Mit den pordsen Kapseln kdnnen giftige Substan-
zen aus wassrigen Losungen entfernt werden. Uberdies wird diskutiert,
wie die Bielefelder Verbindungen genutzt werden kénnen, um einen
Quantencomputer zu bauen, der sehr viel schneller ist als herkommliche
Digitalcomputer. [

Professor Dr. Achim Miiller publizierte unter anderem in den Fachzeit-
schriften ,Science” und ,Nature. Er verdffentlichte bis heute mehr

als 900 Artikel und erhielt zahlreiche Ehrungen, darunter fiinf Ehren-
doktorwiirden und eine Honorarprofessur.
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