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FACHBEREICH 13: CHEMIE UND CHEMIETECHNIK

Dieser Fachbereich umfaßt im wesentlichen die Chemie. Im Berichtszeit¬
raum wurde im Zuge der Konzentrationsmaßnahmender Ausbau der Biologie
gestoppt und die zur Dienstleistung hier verbliebenen Reste aus dem
Fachbereich Naturwissenschaften I herausgenommen und dem Fachbereich
Naturwissenschaften II organisatorisch zugeordnet. Der Ausbaustop für
die Biologie ist insofern bedauerlich, als sich fünf Hochschullehrer
(Broecker, Hempel, Kettrup, Schlimme und Seela) sicherlich gern des
Rates versierter Biologen bedient hätten. Die Bandbreite der anstehen¬
den Probleme dürfte die Kapazität des letzten hier noch tätigen Biolo¬
gen weit überschreiten.

Nicht aufgenommen in diesen Forschungsbericht wurden die Arbeiten der
Professoren Dr. A. Goldschmidt (Farben, Lacke und Beschichtungsstoffe)
und Dr. E.-F. Weber (Technologie der Kunststoffe), der zum Ablauf des
Wintersemesters 1984/85 in Pension gegangen ist.

FACHGEBIETE UND FACHVERTRETER

Anorganische und
Analytische Chemie

Prof. Dr. H.-J. Haupt
Prof. Dr. B. Lendermann
Prof. Dr. H. Marsmann

Weitere Wissenschaftler und wiss.
Personal (01.10.1984)
P. Balsaa
G. Dietz
Dr. U. Flörke
W. Galas
A. Götze
U. Hatzfeld
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V. Heinze
T. Hennig
J. Kampf
G. Lohmann
E. Meyer
Dr. T. Seshadri

Organische Chemie Prof. Dr. Wolfgang Sucrow
Prof. Dr. Hermann Minas
Prof. Dr. Peter Senger

Weitere Wissenschaftler und wiss.
Personal (01.10.1984)
Gustav Brinkkötter
Rolf Brockmann
Dr. Peter Geschwinder
Ronald Luschen
Dr. Ulrich Wolf
Herbert Wolter

Biologische Chemie Prof. Dr. Dr. Eckhard Schlimme
Priv.-Doz. Dr. Karl-Siegfried Boos

Weitere Wissenschaftler und wiss.

Personal (01.10.1984)
Dr. Hans Renz

Ingrid Clawin
Hermann Frister

Ursula Meyer
Bernd Wilmers

Bioorganische Chemie Prof. Dr. Frank Seela
- Naturstoffe -

Weitere Wissenschaftler und wiss.

Personal (01.10.1984)
Jürgen Driller
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Dr. Wilhelm Herdering
Klaus Kaiser
Andreas Kehne
Dr. Helmut Rosemeyer
Herbert Steker

Physikalische Chemie Prof. Dr. Horst Stegemeyer
Prof. Dr. Peter Pollmann
Prof. Dr. H.-J. Klemm

Weitere Wissenschaftler und wiss.
Personal (01.10.1984)
Dr. Karl Hiltrop
Dr. Ernst-Heinrich Pape
Dr. Thomas Blümel

Hans-Josef Kersting
Felix Porsch
Maria Stolz
Heinz Wilhelm Neuling
Konrad Schulte
Bertold Wiege
Dr. Fernando Ania

Angewandte Chemie Prof. Dr. A. Kettrup

Weitere Wissenschaftler und wiss.
Personal (01.10.1984)
Dr. M. Grote
Dr. K.-H. Ohrbach
Dr. H. Stenner
Dr. H. Weber
G. Brand
G. Kemper
U. Giese
U. Hüppe
G. Kicinski
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E. Ludwig
M. Lührmann

N. Stelter

P. Trippel
M. Meyer

Technische Chemie Prof. Dr. Hans-Christoph Broecker
und Chemische Prof. Dr.-Ing. Dietmar Christian Hempel
Verfahrenstechnik Prof. Dr. Horst Langemann

Weitere Wissenschaftler und wiss.

Personal (01.10.1984)
Rainer Eskuchen
Michael Fraaß
Egon Frommfeld
Matthias Geisendörfer
Bernd Koch
Ludger Leber
Stefanie Mü'l 1er
Thomas Sauer
Dieter Vaupel
Karin Vaupel
Karlheinz Wagner
Dr.-Ing. Hans Joachim Warnecke
Robert Höfermann

Biologie Prof. Dr. G. Masuch

Weiterer Wissenschaftler
Dr. K. Vogels

356



Fachbereich 13

FORSCHUNGSGEBIETE

Anorganische und Analytische Chemie

- Chemie von moleklilartigen Heterometallatomclustern:

Synthese, Struktur und Eigenschaften. Bei der systematischen Erfas¬
sung dieser Substanzklasse lag der Schwerpunkt auf Verbindungen mit

III A Hauptgruppenmetall-VII B-Übergangsmetall-Bindung.
- OrganometalIchemie:

Direktsynthese, Struktur, Schwingungs- und Elektronenspektren und
chemische Eigenschaften von orthometal1ierten Ketonen einschließlich

kinetischer Untersuchungen zum Reaktionsmechanismus.

- Oberflächenimmobilisierte Ligandensysteme auf Trägermaterial:

Synthese, Charakterisierung sowie Bestimmung von analytischen und
katalytischen Eigenschaften. Zur Herstellung "sog. wohldefinierter

Katalysatoren" wurde beispielsweise Catechol als ein Ligandensystem
mit Redoxeigenschaften fixiert (Haupt).

- Elementorganische Chemie:

Syntese und Eigenschaften von Makrozyklen mit verschiedenen Dona¬

toratomkombinationen. Untersuchungen zu Struktur/Wirkungsprinzipien.
a) Polysilane

Es werden Verbindungen mit Silicium-Silicium-Bindungen dargestellt,
um an diesen Beispielen nähere Informationen über die Element-Ele¬

ment-Bindung der schweren Hauptgruppenelemente zu erhalten. Durch
Substitution mit Halogenen oder anderen elektronegativen Gruppen
wird versucht, die Stärke und Reaktivität dieser Bindungen zu modi¬
fizieren.

b) Polysiloxane
Dieser Arbeitsbereich beschäftigt sich mit der Herstellung und

Charakterisierung von polymeren Verbindungen. Zu nennen wäre ein¬
mal die Untersuchung der Beweglichkeit von Struktureinheiten mit

Hilfe der ^Si-Kernresonanz in Silikonwerkstoffen. Dies geschieht
in Zusammenarbeit mit Prof. Kosfeld von der Universität-Gesamthoch¬

schule Duisburg. Weiterhin interessiert man sich für die Struktur

von löslichen Silikaten (Wassergläser). Hierbei liegt das Problem
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darin, daß die Gleichgewichte in einer wäßrigen Lösung die Identi¬

fizierung der beteiligten Moleküle erschweren. Man synthetisiert

deshalb Model 1 Substanzen zum Vergleich aus der Reihe der Kieselsäu¬
reester und Chlorosiloxane zum Vergleich (Marsmann).

Analytische Chemie

a) Es wurden im wesentlichen voltametrische und spektroskopische (AAS)
Verfahren zur Metal1 Spurenanalyse in verschiedenen Matrices ent¬
wickelt.

b) Für die Prozeß- und Abwasserkontrolle in galvanotechnischen Betrie¬
ben wurde ein voltarnetrisches Verfahren entwickelt, das sowohl Kon¬
zentrationen im unteren ppm Bereich, wie auch im Bereich über 10 %

laufend zu bestimmen gestattet und zur Prozeßsteuerung verwendet
werden kann.

c) Im Bereich der Wasseranalytik wurden Verfahren zur Prognose von Ver-
ockerungen untersucht.

d) Reflexionsspektroskopisch wurden Untersuchungen an trägerfixierten
Reagenzien durchgeführt und einfache Analysenverfahren für umwelt¬
relevante Substanzen entwickelt (Lendermann).

Organische Chemie

- Die Forschungsaktivitäten im Bereich der präparativen organischen

Chemie erstrecken sich auf Heterocyclen aus Hydrazinen, Steroide und

aliphatische Flüssigkristalle.
- Die Reaktion von Alkylhydrazinen mit ß-Dicarbonyl- oder Acetylenver-

bindungen ergibt Enhydrazine, deren Struktur und Reaktivität unter¬
sucht werden. Aus den Enhydrazien werden Heterocyclen verschiedener
Art erhalten, deren Struktur und Reaktivität ebenfalls untersucht
wird, z.B. Indazolchinone, aus denen das Pyrazol-Analoge des Anti¬
biotikums Mitomycin C entwickelt wird.

- Auf dem Gebiet der Steroide werden neue und rationellere stereospezi¬
fische Phytosterinseitenketten-Synthesen erarbeitet. Die Totalsyn¬
these des enantiomeren Cholesterins, die in Zusammenarbeit mit der
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Physikalischen Chemie im Bereich der mesomorphen Phasen erfolgt, ist

weit vorangeschritten.

- Auch die Synthese von aliphatischen Fllissigkristallen im Rahmen der

Fachbezogenen Arbeitsgruppe Minas-Sucrow erfolgt in Zusammenarbeit

mit der Physikalischen Chemie und ist mit der Steroidsynthese eng

verbunden, da die bearbeiteten Strukturen (z.B. Perhydrophenanthrene,
Cyclohexyldekaline) als Ausschnitte des Steroidgerüsts konzipiert
werden.

- Diese Forschungsarbeiten sind eine Teil des Forschungsschwerpunkt

"Zwischenmolekulare Wechselwirkungen in anisotroper Materie" der

Universität-Gesamthochschule-Paderborn und des Forschungsschwerpunkts
"Thermotrope Flüssigkristalle" der DFG (Sucrow).

Biologische Chemie

- Studium der Substratspezifität und der Funktionsweise des mitochon¬

drialen Adeninnucleotidcarriers als Modell eines membrangebundenen
chemodynamisehen Rezeptors; sowie Synthese von radioaktiv-markierten
Substratanaloga.

- Untersuchung des RNA-Recycling in Säugetierzellkernen mit synthetisch
präparierten kappentragenden RNA-Fragmenten.

- Untersuchung antimetabolischer Eigenschaften von synthetisch präpa¬

rierten Nucleosiden bzw. Nucleotiden mit ungewöhnlichen Basen gegen¬
über Enzymen des Energiestoffwechsels.

- Struktur-Wirkungsstudien mit Pseudosubstraten (Lebens-, Arzneimit¬
tel-, Kosmetik- und Textilfarbstoffe) an nucleotidabhängigen Funk¬
tionsproteinen.

- Synthese und Eigenschaften chromogener Pseudonucleotide.

- Entwicklung und klinisch-biochemische Anwendung einer multidimen-
sionalen Hochleistungsflüssig- und affinitätschromatographie (HPLC,
HPLAC) zur direkten Bestimmung von cis-Diol-Verbindungen (Ribonuc-
leos(t)ide, Catecholamine) in biologischen Matrices (Schlimme).
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Bioorganische Chemie - Naturstoffe -

Synthese seltener Nucleoside, speziell von Pyrrolo(2,3-d)pyrimidin-
Nucleosiden. Seltene Nucleoside werden als Bausteine von Nucleinsäuren

gefunden, kommen aber auch in monomerer Form als Nucleosid-Antibiotika

in den Kulturfiltraten von Streptomyceten vor. Das Interesse gilt be¬

sonders der Synthese von Pyrrolo(2,3-d)pyrimidin-Nucleosiden, die ne¬

ben den Pyrazolo-Verbindungen die einzigen in der Natur vorkommenden
im Purinring modifizierten Nucleoside darstellen. Die Synthesen erfor¬

dern sowohl die Darstellung von Pyrrolo(2,3-d)pyrimidin-Heterocyclen

als auch die von Kohlenhydratresten. Zur Verknüpfung beider Struktur¬
elemente werden neue Methoden zur regio- und diastereoselektiven Gly-

cosylierung, speziell unter Phasentransfer-Bedingungen entwickelt.

Synthese und Funktion von Polynucleotiden mit seltenen Nucleosiden als
Monomerbaustein. Da seltene Nucleoside Bausteine von Nucleinsäuren

darstellen und eine bisher weitgehend unbekannte Rolle in der Protein¬

biosynthese ausüben, stellt man Oligo- und Polynucleotide von seltenen

Nucleosiden dar. Während die Polynucleotide meist durch enzymatische

Polymerisation synthetisiert werden, konnte man jetzt damit beginnen,
Oligonucleotide durch neue Synthesetechniken (Silylschutzgruppen,
polymerer Kiesel gelträger) aufzubauen. Bei diesen Biopolymeren unter¬
sucht man den Einfluß der seltenen Nucleoside auf Basenpaarung, Basen-
stacking und in Zusammenarbeit mit anderen Arbeitskreisen ihre Funkti¬

on in der Proteinbiosynthese.

Synthese von Di- und Ol igonucleotiden mit ^O-markierten chiralen

Phosphatgruppen. Di- und Oligonucleotide mit einer chiralen Phosphat¬
gruppe werden zur Untersuchung der Stereochemie enzymatischer Reaktio¬
nen herangezogen. Die regioselektive Indizierung in die Phosphodiester-

Bindung erfolgt über die Oxidation reaktiver Phosphite mittels ^(^0)/
Jod. Die absolute Konfiguration der chiral-isotopenmarkierten Inter-
nucleotid-Phosphodiester wird mit Hilfe der ^lp-NMR Spektroskopie und

stereospezifischer enzymatischer Hydrolyse vorgenommen.

Immobilisierung von Nucleosiden, sowie deren Targetenzymen an polyme-
ren Trägern. Bei der Immobilisierung von Nucleosiden an hochmolekula-
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ren Trägern lassen sich eine Reihe von deren Eigenschaften auf das

Polymer übertragen. Hier entwickelt man Verfahren zur kovalenten Ver¬
knüpfung von Nucleosid-Antibiotika mit hochmolekularen löslichen und

unlöslichen Polymeren (Dextranen). An diesen Polymeren untersucht man
thermodynamische und kinetische Eigenschaften bei der Enzymbindung, um
einerseits Erkenntnisse über Reaktionen an polymeren Oberflächen zu ge¬

winnen und um andererseits ableiten zu können, inwieweit der polymere
Träger den Enzym-Substrat-Komplex beeinflußt. Bisher wurde hier das
aktive Zentrum der Adenosindesaminase bearbeitet. Ein besonderes Augen¬
merk kommt den stereo-chemisehen Anforderungen des Substrates im akti¬

ven Zentrum (chirale Sonden) zu (Seela).

Physikalische Chemie

- Phasenumwandlungen und Prätransformationseffekte in flüssigen Kri¬
stallen; Stabilität, Struktur und Morphologie der flüssigkristal¬
linen Blauen Phasen; Wechselwirkung von flüssigen Kristallen mit

monomolekular beschichteten Oberflächen; Gast/Wirts-Wechselwirkungen

in flüssigkristallinen Matrizen; Phasenverhalten von Flüssigkristal¬
len unter Einfluß elektrischer Felder; Heiixstrukturen und molekula¬

re optische Aktivität (Stegemeyer).

- Hochdruckverhalten von klüssigen Kristallen: Temperatur und Druck-

verhalten der optischen Rotation, der Selektivreflektion und des
Volumens (p-V-T-Daten, Pollmann).

- Einflußgrößen bei der Trocknung von Druckerzeugnissen mit überhitztem
Wasserdampf:
Bei der Trocknung von Heatsetfarben mit Heißluft - Prallstrahlung
wird die Gleichgewichtsfeuchte im bedruckten Papier stark reduziert.

Die nachfolgende Wechselwirkung des gebundenen Druckerzeugnisses

(Buch, Zeitschrift) mit der Luftfeuchtigkeit erzeugt Wellen, die
insbesondere den optischen Eindruck erheblich beeinträchtigen.

Hier bietet sich an, das Trocknungsmedium Luft durch überhitzten
Wasserdampf zu ersetzen. Oberhalb 100°C erhält man bei einem Druck

von 1 bar für jede Temperatur eine bestimmte Gleichgewichtsfeuchte.
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Die optimale Trocknungstemperatur wurde mit 110 bis 120°C ermittelt.
Unter diesen Bedingungenbleibt die Grundfeuchte im Papier erhalten.
Eine Qualitätsminderung der Druckerzeugnisse durch Wellenbildung
wird vermieden. Da die Verdunstungsgeschwindigkeit von Druckfarben¬
lösungsmitteln bei gleicher Temperatur und Strömungsgeschwindigkeit
in Wasserdampf höher ist als in Luft, verkürzt sich der Trocknungs¬
vorgang bei gleichzeitiger Energieeinsparung. Durch Abkühlung eines
Wasserdampf-Mineral ölgemisches auf 95°C lassen sich die beiden Frak¬
tionen wieder voneinander trennen und in den Kreislauf zurückführen.
Die thermische Nachverbrennung bei der Heißlufttrocknung entfällt.
Die Umweltbelastung wird minimiert (Klemm).

Angewandte Chemie

- Synthese und Anwendung selektiver Ionenaustauscher für die Gewinnung
und das Recycling von Edelmetallen aus Prozeßwässern und Abwässern.

- Synthese und Anwendung selektiver Ionenaustauscher für die Entfer¬
nung toxischer Metalle aus Abwässern.

- Synthese und Anwendung chemisch modifizierter Kieselgele für die
Analytik organischer Verbindungen in Abwässern und chemischen Pro¬
dukten.

- Rückstandsanalytik von Pflanzenschutzmitteln in Böden, Wasser und
Erntegütern.

- Spurenanalyse organischer Verbindungen in Abwässern.

- Spurenanalyse von Schwermetallen in Bodenproben, Flugaschen, Ober¬
flächenwässern und anderen Umweltproben.

- Spurenanalye toxischer Verbindungen (gesundheitsschädliche Arbeits¬
stoffe) an industriellen und gewerblichen Arbeitsplätzen (MAK-, TRK-
Überwachung).
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- Analytik von Emissionen und Immissionen (TA Luft).

- Untersuchungen zur Ursache-/Wirkungsanalyse von Luftverunreinigungen
auf Pflanzen (Waldschäden, saurer Regen).

- Pyrolyse von Kohle und anderen fossilen Brennstoffen.

- Brandgasanalytik von chemischen Verbindungen, Kunststoffen u.a.
Werkstoffen sowie Müllbestandteilen (Kettrup).

Technische Chemie und chemische Verfahrenstechnik

- Einfluß der Grenzflächenbedingungen auf den Stoffaustausch Gas -

Flüssigkeit: ein genaues Verständnis der Rolle der Grenzfläche und
ihrer Veränderungen durch lokale Strömungen, Wellen, Blasenbildung
und oberlächenaktive Substanzen ist eine der Grundlagen für die Be¬

rechnung von Stoffübergangskoeffizienten in Gas - Flüssigkeits-Sy¬
stemen.

Ziel der Arbeit ist einmal, ausgehend von geeigneten Ansätzen zur
Beschreibung der laminaren und turbulenten Grenzschichten, theore¬
tische Formeln zur Ermittlung der Stoffübergangskoeffizienten zu
entwickeln und zum anderen, den Stoffübergang als Funktion der Grenz¬

flächenbedingungen und die Ergebnisse mit den theoretischen Voraus¬
setzungen zu vergleichen.

- Korrelation zwischen molekularer Struktur und makroskopischen physi¬
kalischen Eigenschaften Polymerer: Die molekulare Struktur Polymerer
legt zwar im Prinzip ihre Gebrauchseigenschaften fest, weil durch
sie die möglichen, über die Verarbeitungsbedingungen erreichbaren

morphologischen Strukturen des Materials determiniert sind, die ge¬
naue Form dieses Zusammenhangs ist jedoch noch weitgehend unbekannt.
Ziel der Arbeiten ist, exemplarisch am Beispiel der unvernetzten
und vernetzten Polydiene den Einfluß der Molekül struktur und des
Vernetzers auf das Bewegungsspektrum der Polymerketten und das ela¬

stische Verhalten des Materials zu untersuchen (Broecker).
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- Fluiddynamik und Stoffaustausch in Suspensions-Reaktoren: Für bio¬

technologische Anwendungen ist der Suspensions-air-lift-Reaktor we¬

gen seiner schonenden Fahrweise besonders günstig. Neben Stoffüber-

ganskoeffizienten, relativen Phasenanteilen und Gasdispersionen

spielt die Fluiddynamik der Suspension dabei die entscheidende Rolle.
Das Ziel der Untersuchungen ist es, Reaktoren zu entwickeln, die auf
die biotechnologischen Bedürfnisse trägerfixierter Bakterien, ein¬
schließlich der Rückhaltung der Biokatalysatoren, zugeschnitten sind.

- Biotechnologie und Umweltschutz: Durch Einsatz speziell angezüchteter
Bakterienkulturen können Abwasserströme selektiv in hoher Umsatzrate

gereinigt und problematische Abwasserinhalte mineralisiert werden.

Ein erfolgversprechender Weg zur Realisierung dieser Technik ist die
Abwasserbehandlung mit immobilisierten Bakerien, d.h. auf Trägerma¬

terialien fixierter Biomasse. Ziel der Untersuchungen ist es, geeig¬
nete Träger für die leistungsfähigen Bakterien zu finden, die Kinetik

biokatalysierter Reaktionen zu erarbeiten und an die Bakterienkultur
angepaßte Reaktionssysteme zu entwickeln (Hempel).

- Modelle chemischer Mehrphasenreaktoren: Das Ziel der durchgeführten

Forschungen ist es, kinetische Modellansätze zur Beschreibung von
Gas-Flüssigkeits-Reaktionen in Zwei- bzw. Dreiphasen-Reaktoren zu
erarbeiten. Besonders die Weiterentwicklung der Randbedingungen der
beschreibenden Differentialgleichungen bzw. Di fferentialgl eichungs-

systeme führt hier zu Verbesserungen (Langemann).

- Fluiddynamik und Stoffaustausch in Gas-Glüssig-Reaktoren. Für die Di¬
mensionierung von Mehrphasen-Reaktoren ist die Kenntnis von Stoff¬

übergangskoeffizienten, Gas/Flüssig-Phasenanteilen, spezifische Pha¬

sengrenzflächen und Dispersionskoeffizienten von Bedeutung. Die
durchgeführten Untersuchungen haben das Ziel, diese fluiddynamischen
Parameter in Schlaufenreaktoren verschiedener Dimensionen (Labormaß¬

stab, halb-technische Ausführungen) für Systeme unterschiedlicher
Viskositäten zu ermitteln (Warnecke/Langemann).
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Biologie

- Untersuchungen über Kombionationswirkungen gasförmiger Luftverun¬
reinigungen auf höhere Pflanzen: In Klimakammerexperimentensind
die Wirkungen abgestufter Konzentrationen an Schwerfeidioxid (100-

O T
1500 jjg/nr) und Fluorwasserstoff (3-12 (jg/m ) als Einzelkomponente
und in Kombination auf die Wuchsleistung, äußere Beschaffenheit,
den Gaswechsel sowie den Pigment-, Zucker- und Proteingehalt von

Buschbohne (Phaseolus vulgaris), Rotklee (Trifolium pratense), Mais
(Zea mays) und Welschem Weidelgras (Lolium multiflorum) untersucht
worden. Chemische Pflanzenanalysen informierten über die immissions¬
bedingten Schwefel- und Fluoridanreicherungen, licht-, fluoreszenz-

und elektronenmikroskopische Untersuchungen über strukturelle und
substrukturelle Veränderungen im Blattgewebe bzw. an Zellorganellen.

Analysen der verschiedenen coergistischen Wirkungen in Abhängigkeit
von der Schadstoffdosis ergaben, daß synergistische Effekte in Form

von Blattschädigungen oder Wuchsminderungen unter Konzentrationen
vorherrschen, die als Einzelgase nur schwache Schädigungen verur¬
sachen. Die besondere Gefährdung der Pflanzen in diesem Konzentra¬
tionsbereich resultiert daraus, daß unter Kombinationsstreß die

"unsichtbaren" (latenten) Schädigungen viel schneller zu äußerlich
sichtbaren Schädigungen fuhren als unter dem Einfluß der Einzelgase.
Anhand von Modellen werden diese Zusammenhänge veranschaulicht und

in ihrer Bedeutung für die Ermittlung quantitativer Zusammenhänge
zwischen Mischimmissionen und Wirkungen an Pflanzen als Unterlagen

für die Festlegung von Immissionsgrenzwerten diskutiert (Masuch).

DRITTMITTELVORHABEN

Abwasserbiologie (Hempel)
Förderer: Oswald-Schulze-Stiftung

Edelmetalle I und II (Kettrup)
Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft
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Amine (Kettrup)
Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Testpapiere (Kettrup)
Förderer: Bundesanstalt für Arbeitsschutz

Kieselgel (Kettrup)
Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Steinkohle (Kettrup)
Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Herbizide (Kettrup)
Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NRW

Amine (Kettrup)
Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NRW

Komplexbildner (Kettrup)
Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NRW

Organische Wasserinhaltsstoffe (Kettrup)
Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NRW

Recycling (Kettrup)
Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NRW

Druckerzeugnisse (Klemm)
Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NRW

Blasensäulenreaktoren (Langemann)
Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NRW

Silicium-Verbindungen (Marsmann)
Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft
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Polysiloxane (Marsmann)
Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Mesophasen-Druck(Pollmann)
Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Flüssigkristalle-Druck (Pol 1mann)
Förderder: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Biologisches Recycling (Schlimme)
Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NRW

Nucleotidentransport VI und VII (Schlimme)
Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Blutplasmaexpander (Seela)
Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NRW

Antimetabolite (Seela)
Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NRW

Seltene Ribonucleotide V, VI und VII (Seela)
Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Antimetabolite I, II, und III (Seela)
Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Oligonucleotide (Seela)
Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft

Nucleoside mit antineoplastischer Wirkung (Seela)
Förderer: Deutsche Krebshilfe e.V.

Blaue Phasen (Stegemeyer)
Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NRW
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Phasenübergang (Stegemeyer)
Förderer: Minister für Wissenschaft und Forschung NRW

Phasenumwandlungen IV und V (Stegemeyer)
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