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Wann haben Sie zuletzt Ihre
Universität besichtigt? Erin-

nern Sie sich noch, wie es dort aus-
sah? Zur Erinnerung: meist billig
und heruntergekommen und vor al-
lem fast überall gleich. Insbeson-
dere die zur Wirtschaftswunderzeit
gegründeten oder expandierten
Unis – ob in Ulm, Düsseldorf oder
Bochum – sind Zweckbauten im
Stile der „Ästhetik“ der 1960er-
Jahre. Die Gleichmacherei manifes-
tiert sich in überall gleichem Sicht-
beton, Kachel-Stil und nackten Ne-
onröhren. Die Gebäude funktionie-
ren meist noch, Fahrstühle eher nur
sporadisch, die Fenster sind längst
blind, und die mit Graffiti ge-
schmückten Toiletten sehen aus
und riechen wie die der Bahnhofs-
mission. Das Toilettenpapier
scheint aus Tannenzapfen und
Flechten gemacht zu sein. Da soll
man sich wohl fühlen oder dazuge-
hörig? Nein, wo kämen wir da hin –
Universitäten sind ja schließlich Be-
hörden.
Die meisten Universitäten sind

immer noch fast ausschließlich aus
öffentlichenMitteln – also Steuern –
finanziert. Der Steuerzahler hat ein
Recht darauf, dass sein Geld verant-

wortlich ausgegeben wird. So ist die
Billig-ist-gerade-gut-genug-Mentali-
tät auch nur zu konsequent. Aber
Stolz in die Institution oder gar ein
Zugehörigkeitsgefühl bei Lernen-
denundLehrendenwird sonicht ge-
fördert. Derart schlechte Architek-
tur und billige Möbel sucht man in
Wissenschaftsministerien vergeb-
lich, aber die sind es ja auch, die das
Geld verteilen. Also zuerst statten
sie sich mit repräsentativen Bauten
samtTeppichbödenundnochgründ-
lich arbeitenden Putzkolonnen aus.
Dortwirdwahrscheinlich auch über
die Weihnachtsfeiertage geheizt
– ein Luxus, den sich viele Universi-
täten nicht mehr leisten können.
Umgekehrte Logik, denn die Minis-
terien sollten ja ihre Existenz aus
demBestehen vonSchulen undUni-
versitäten rechtfertigen und nicht
umgekehrt.
Die alten Universitäten haben

meist noch schöneGebäude,mit de-
nen man sich identifizieren kann.
Mancherorts werden auch Traditio-
nen nach einem 40-jährigen Dorn-
röschenschlaf wiedererweckt und
Diplome nicht mehr nur auf dem
Postwegzugestellt, sondern im feier-
lichen Rahmen übergeben – soweit
dies in tristenVorlesungssälenmög-
lich ist.Manwill dieAlumni schließ-
lich später einmal umSpenden ange-
hen können.
Universitäten müssen wieder

stolze Prestigeobjekte dieses Landes
werden, die sich auchdurch architek-
tonischeundgartengestalterischeAl-
leinstellungsmerkmale differenzie-
ren. Man muss sich in ihnen gerne
aufhalten wollen, auch nach 17:00
Uhr und am Wochenende – selbst
wennwir in Behörden arbeiten.
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Soentsteht es
Einmolekular geprägtesPo-
lymer (MIP) entsteht, bild-
haft gesprochen, indemein
Stempel (derAnalyt, also
der gesuchteStoff) in einen
weichenKunststoff (Poly-
mer) gedrücktwird.Nach
diesemPrägevorgangwird
derKunststoff gehärtet.
Der entstandeneAbdruck
ist spezifisch für denAnaly-
ten, der genau indenAb-
druckpasst.

Herstellungsverfahren
DerbetreffendeAnalyt
dient alsVorlage (man
spricht auchvoneinem
Templat oder einerSchab-
lone).WährenddesProzes-
sesderSelbstmontagebil-
dendie funktionellenGrup-
penderMonomere (Teilmo-

leküle, die sichzueinemPo-
lymerverbinden)mit der
VorlageeinenKomplex.
Nachder Polymerisation
wirddasTemplatmolekül
entfernt.Die funktionellen
Gruppenwerdendurchdie

vernetztePolymerstruktur
inPosition gehalten.Übrig
bleibenBindungsstellen,
die sich genaukomplemen-
tär zumAnalytmolekül ver-
halten, sowohl in derGröße
alsauch inder Form.

Dazubrauchtmanes
In einemSensor kann
durchGewichts- oder an-
dereMessungen festge-
stelltwerden,obdiePräge-
stellen imMIPvondemge-
suchtenAnalyt-Molekül be-
setzt sind.So könnenzum
Beispiel bestimmteAb-
gase,Pestizide,Vitamine,
MedikamenteoderViren
nachgewiesenwerden.Bis-
langwerdenmolekular ge-
prägtePolymerenochaus-
schließlichalsDetektoren
inder Forschung verwen-
det. In einigen Jahrenkönn-
ten sieunter anderemzur
Kontrolle vonmöglicher-
weise verseuchtenLebens-
mittelnherangezogenwer-
denoder zurÜberwachung
chemischerProzessewie
derKompostierung.
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Licht kann angehalten und dann in
kurzer räumlicher Entfernung wie-
der ausgesendet werden. Naomi
Ginsberg, Sean Garner und Lene
Vestergaard Hau von der Harvard-
Universität beschreiben in der Zeit-
schrift „Nature“, wie ein extrem
langsamer Licht-Puls in einem
Bose-Einstein-Kondensat aufgehal-
ten und bewahrt werden kann, um
dann in einem anderen Kondensat,
160Mikrometer entfernt, wiederbe-
lebt zu werden. Die Information
wird dabei übertragen durch die
Konversion des optischen Pulses in
beweglicheMaterie-Wellen.
„Bewegungen von Atomen

durch einen zusammenhängenden
Licht-Puls zu prägen, ist übliche
Quanten-Zauberei. Den gleichen
Licht-Puls von einer zweiten, räum-
lich entfernten Atom-Ansammlung
wieder aufzunehmen, scheint
schwarze Magie zu sein. Doch auch
das ist nur Quanten-Mechanik“,
schreibt der Physiker Michael
Fleischhauer von der Universität
Kaiserslautern in einem begleiten-
den Kommentar in „Nature“. Die
Versuche von Ginsberg und Kolle-
gen zeigen, so Fleischhauer, „dass
wir einenZustandnochnie da gewe-
sener Kontrolle über zusammen-
hängende Licht- und Materie-Wel-
len erreicht haben.“
Das könne sehr reale technische

Vorteile bringen: Denkbare Anwen-
dungen sind beispielsweise Schnitt-
stellen („Interface“) in künftigen
Computern auf Basis des Quanten-
Bits. Diese könnten die Übertragung
eines Bits von einem Photon (Licht-
Quantum) in ein Atom erlauben.
In jüngster Vergangenheit haben

Physiker große Fortschritte ge-
macht bei der Beeinflussung von
Licht durch Materie und Materie
durch Licht. Schwingende Laser-
Felder (resonant laser fields) und
kalte, dichte Atom-Wolken beein-
flussen sich gegenseitig sehr stark.
Die ultra-langsame Lichtausbrei-
tung in Bose-Einstein-Kondensaten
ist ein besonderes Beispiel der Be-
einflussung von schwingendem
Licht durch kalte Atome.
Bose-Einstein-Kondensate sind

extrem kalte, dichte Atom-Systeme,
in denen die einzelnen Atome voll-
ständigdelokalisiert sind:DieWahr-
scheinlichkeit, jedes Atom an ei-
nem bestimmten Punkt anzutref-
fen, ist also überall innerhalb des
Kondensates gleich, weshalb man
auch von einem makroskopischen
Quantenobjekt sprechen kann.
Theoretisch wurde dieser Zustand
schon 1924 von Satyendra Nath
Bose und Albert Einstein vorherge-
sagt. 1995wurde zumerstenMal ein
solcher besonderer Aggregatzu-
stand bei einemGas von Rubidium-
undNatrium-Atomen hergestellt.
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Manchem würde schon beim An-
blick des verrottenden Biomülls
schlecht werden. Aber Peter Lieber-
zeit stört weder das Aussehen noch
der Gestank. „Als Chemiker ist
meine Nase unangenehme Gerüche
gewöhnt“, witzelt er. Der Mief in sei-
nemLabor im Institut für analytische
Chemie der UniversitätWien strömt
aus einemKomposter.
„Kommerzielle Betreiber von

Kompostieranlagen können am Ge-
ruch erkennen, wann Obstreste und
Rasenschnitt zu Humus geworden
sind.“ Damit diese aber nicht den ei-
genen Riechkolben verwenden müs-
sen, hat Lieberzeit unter der Leitung
von Professor Franz Dickert eine
elektronische Nase entwickelt, die
zwanzig Zentimeter über der verrot-
tendenMasse baumelt undAlkohole,
Ester undTerpenemisst. Anhand der
Konzentration dieser drei Stoffe lässt
sich nämlich vorhersagen, in wel-
chem Stadium der Kompost sich be-
findet.
Beim Verrotten wird im ersten

Schritt der Zucker aus den Obst- und
Gemüseresten in nahezu geruchlose
Alkohole umgewandelt. Dann wer-
den die Zellwände zu säuerlich rie-
chenden Estern zersetzt. Dieser Duft
wird schließlich von kräftig riechen-
den Terpenen verdrängt, die entste-
hen, sobald die Pflanzenfasern che-
misch gespaltenwerden.
Das handtellergroße Gerät be-

steht im Kern aus einer dünnen
Schicht aus Kunststoff, in die Abdrü-
cke einzelnerAlkoholteilchenhinein-
gestempelt sind. Die Forscher spre-
chen von einemmolekular geprägten
Polymer, kurz: MIP (siehe Kasten).
Die Form des Alkohol-Moleküls
zeichnet sich unter dem Mikroskop
imPlastik abwie dieHufe eines Pfer-
des im getrockneten Morast. Auch
die Formen der Ester und Terpene
sind jeweils in einenweiterenPlastik-
abschnitt gestempelt. Streichen die
Gase aus dem Kompost über die ge-
prägten Kunststofffilme, dann rut-
schen die Substanzen je-
weils in die passende
Vertiefung.Alkohole fin-
den sich imAlkohol-Ab-
druck und Ester im Es-
ter-Abdruck. Sobald
hauptsächlich Terpene
entstehen, ist der Kom-
post ausgereift. DasMIP-Trio soll auf
dieseWeise eines Tages die Kompos-
tierung überwachen.
„Der Markt für solche MIPs ist

groß“, sagt Karsten Haupt, MIP-For-
scher an der Compiègne University
of Technology bei Paris. „Das Beson-
dere an der Wiener Arbeitsgruppe
von Franz Dickert ist, dass sie die
MIPs immer unter realen Bedingun-
gen entwickelt“, sagt er. Die Forscher
sind sich weder für die Arbeit mit
Kompost zu schade, noch schrecken
sie davor zurück, ihre geprägten
Kunststoffe in Blut zu tauchen oder
mit Krankheitserregern zu traktie-
ren.
Nicht nur chemische Verbindun-

gen können im Plastik ihre Fußspu-
ren hinterlassen. Auch die Gestalt
von Zellen und Viren lässt sich hi-
neinpressen,wieDickertsTeamkürz-
lich herausfand. Mit solchen Viren-
MIPs können zum Beispiel Schnup-
fenviren aufgespürt werden. Dabei
hinterlässt der Schnupfenerreger Re-
spiratorisches Synzytial-Virus-2
(RSV-2) im Kunststoff einen anderen

Abdruck als RSV-15. Beim Menschen
verursachen beide dieselbe Erkäl-
tung. Aber mit einemMIP als Detek-
tor können sie mit einer Genauigkeit
von etwa 90 Prozent auseinander ge-
halten werden. „Das hat uns sehr er-
staunt, da beideViren die gleiche geo-
metrische Form haben“, berichtet
Lieberzeit. Trotz der identischenGe-

stalt entsteht offenbar
ein abweichender Ab-
druck im Plastik.
Das Geheimnis hin-

ter den scheinbar glei-
chenunddochverschie-
denenFußspurenderVi-
ren konnte Dickerts

Gruppe mittlerweile lüften: Neben
der Gestalt entscheidet zusätzlich
die Beschaffenheit der Oberfläche,
ob ein Virus in den passenden Ab-
druck rutscht. Ähnlich wie ein Was-
sertropfen vom Blatt der Lotus-
pflanzeperlt, bleibt auchmancherVi-
rus trotz passender Vertiefung nicht
auf dem MIP haften und rutscht ab.
Dieser Oberflächeneffekt kommt
den Forschern gelegen: „Wir struktu-
rieren unsere neuen MIPs jetzt an
der Oberfläche so, dass nur die Sub-
stanz, die nachgewiesen werden soll,
hängen bleibt“, erklärt Haupt.
Mit Hilfe eines solchen Oberflä-

chenreliefs baute Dickerts Team ei-
nen MIP, der die Blutgruppe bestim-
men kann. Die roten Blutkörperchen
der Gruppen A, B, 0 und AB gleichen
sich eins zu eins in der Form. Nur auf
ihrer Oberfläche tragen sie verschie-
dene Antennen aus Zucker und Ei-
weißstoffen. Diesen subtilen Unter-
schied nutzten die Chemiker aus, in-
dem sie den Kunststofffilm des MIP
mit chemischen Gruppen spickten,
die wie feine Härchen herausragen.

Nur wenn Härchen und Antennen
sich eng miteinander verhaken,
bleibt dasBlutkörperchen indemAb-
druck hängen, sonst schlittert es he-
raus. „Man kann unter dem Mikro-
skop zusehen, wie sich die Blutzellen
eine nach der anderen in die passen-
den Vertiefungen setzen“, schwärmt
Lieberzeit.
Industrie undPolitik verfolgen die

Arbeit der Chemiker mit großem In-
teresse. Denn bisher fehlen Techni-
ken, um Viren oder Zellen in großer
Zahl schnell zu bestimmen. Gleich-
zeitig wäre dies dringend erforder-
lich, um beispielsweise Bio-Waffen

wie Pocken- oder Denguefieber-Vi-
ren rechtzeitig zu erkennen. „Das ist
der eigentlicheGrund,warumwir an-
gefangen haben, Viren-MIPs zu ent-
wickeln“, verrät Lieberzeit.
Die Detektoren sind leicht herzu-

stellen und vor allem äußerst schnell
beim Aufspüren der Erreger. Daher
könnten sie bio-terroristische An-
griffe frühzeitig aufdecken, indem sie
zumBeispiel Lebensmittel undTrink-
wasser auf gefährliche Keime prüfen.
„Der Weg dahin ist allerdings noch
weit“, glaubtHaupt. Es sei unter ande-
remnochgar nicht klar, ob alle gefähr-
lichenErreger einen spezifischenAb-

druck im Kunststoff hinterlassen.
Passt der MIP auch für harmlose Vi-
ren, würde das einen fatalen Fehl-
alarm auslösen.
Vorerst wollen sich weder Haupt

noch dieWiener Forscher an Schnell-
tests für Bio-Waffen heranwagen. Um
mit gefährlichen oder gar tödlichen
Erregern zu arbeiten, müsste das La-
bor zum Hochsicherheitstrakt wer-
den. „ Ich will auch gar nicht mit Po-
ckenviren forschen. Das ist nicht wit-
zig!“ wehrt Lieberzeit ab. Solange er
die Wahl hat, bevorzugt der Chemi-
ker denüblen, aber gänzlich ungefähr-
lichenGestank des Bio-Mülls.
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Was ist einmolekular geprägtes Polymer?

Teile eines Erkältungsvirus (RSV) untermElektronenmikroskop. Mit molekular geprägten Polymeren könnten diese Übeltäter künftig schneller erkannt werden.

Plastik-Nase erschnüffelt Viren
Molekular geprägte Polymere erkennen Krankheitserreger und ersparen dem Menschen manch unangenehmen Geruchstest

Vollbremsung
und Neustart
des Lichts
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Was soll ich glauben?
Lesen Sie die große 7-teilige ZEIT-Serie über Fluch und Segen der Weltreligionen –
und weshalb sie die Menschen bis heute faszinieren.

Heute am Kiosk!
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Vorlage

funktionale Monomere

Selbst-Montage

Polymeri-
sation

geprägtes Polymer

Verbindung

Loslösung


