MONTAG, 18. SEPTEMBER 2006
FINANCIAL TIMES DEUTSCHLAND

FORSCHEN UND ENTWICKELN I 33

Bunte Bits aus Bakterien

Ein farbiges Protein kann
digitale Daten speichern
und Geldscheine fal-
schungssicher machen.
Deutsche Forscher wollen
das Biomaterial bald auf
den Markt bringen

VON DENIS DILBA

on purpur, rosa bis violett

schillern die flachen Berei-

che am Rande des Toten

Meeres. Verantwortlich fiir
das Farbenspiel ist Halobacterium
salinarum, eine Bakterienart, die
sich an das Leben in dieser extrem
salzigen Umgebung perfekt ange-
passt hat. Wenn der Name dieses
winzigen Organismus féllt, horchen
Wissenschaftler auf und bekom-
men ebenfalls ein sonderbares
Leuchten in den Augen. Denn der
anspruchslose Einzeller gilt als
Rohstofflieferant fiir einen Werk-
stoff, der Sicherheitstechnik und
Datenspeicher in Zukunft grundle-
gend verdndern konnte.

In der Membran der Bakterie ver-
birgt sich das lichtempfindliche
Protein Bakteriorhodopsin. Nor-
malerweise wandelt das Molekiil
Sonnenstrahlen in chemische
Energie und sichert so das Uberle-
ben der Bakterie. Auftreffendes
Weillicht verdndert Struktur und
Farbe des Proteins: Aus Purpur wird
Gelb. Warme oder Bestrahlung mit
blauem Licht schalten das Molekiil
wieder zurtiick. ,Dem binéren Sys-
tem der Computertechnik entspre-
chend kénnte der purpurne Grund-
zustand eine Null und der gelbe Zu-
stand eine Eins darstellen®, sagt der
Chemiker Norbert Hampp von der
Universitdt Marburg, ,theoretisch®.
Das Problem sei, dass das Protein
nur so lange im gelben Zustand
bleibe, wie Licht darauf fillt. Da-
nach springe es in den purpurnen
Zustand zurtick. Mit dem Farbum-
schlag wiren die eingeschriebenen
Daten verloren.

Man konne den gelben Zustand
zwar kiinstlich verldngern, aber die
Lichtempfindlichkeit eines solchen
Datentrédgers bliebe bestehen. Zu-
dem sei sehr viel Energie notig.
»Solche Speichermedien wiirden
vermutlich fast glithen®, sagt
Hampp. Der Bakteriorhodopsin-
Experte zweifelt daher an der neu-
esten Entwicklung des Biotechno-
logen Venkatesan Renugopala-
krishnan von der Florida Interna-
tional University, der eine DVD ent-
wickelt haben will, die eine Spei-
cherkapazitit von bis zu 50 000 Gi-
gabyte verspricht.

Hampp selbst weil3, wie er diese
Probleme umgehen kann. Mit Hilfe
von ultrakurzen Laserpulsen wird

Auch bei optischen Speichermedien, dhnlich DVDs, konnen Losungen mit dem Protein Bakteriorhodopsin in ihrer Farbenpracht zum Einsatz kommen

das Pigment so verdndert, dass die
Polarisation des Schreiblichtes irre-
versibel gespeichert wird. Daten
bleiben trotz Lichteinfalls erhalten.
Mit dieser Methode lassen sich auf
wenigen Quadratzentimetern zwar
nicht Tausende Gigabyte, aber im-
merhin mehrere Megabyte ablegen.

Interessanter findet Hampp, Lei-
ter des Fachbereichs physikalische
Chemie, eine andere Anwendung:
Der regelbare Farbwechsel kann als
Kopierschutz fiir Ausweise, Urkun-
den oder Banknoten eingesetzt
werden: Druckfarbe aus Bakterio-
rhodopsin wechselt unter dem glei-
Benden Licht eines Fotokopierers
oder Scanners schlagartig die Farbe

Farbige Datenspeicher

Schnelles Schalten Extrem kurze
Laserpulse wandeln Struktur und
Farbe des Proteins so rasch um,
dass sich ein Gigabyte im Bruchteil
einer Sekunde speichern lieRe.
Diese Datenmenge passt ungefahr
auf eine beschichtete Flache von
der GroRe eines Bierdeckels.

Giinstige Produktion Nach ersten
erfolgreichen Versuchen mit bun-
ten Speicherschichten auf Zu-
gangsausweisen sollen die Farb-
proteine in einem groRtechnischen
Prozess giinstiger produziert wer-
den werden. Ziel der Forscher ist
es, den Kilopreis von 100 000 €
auf 5000 € zu senken.

und verhindert farbgetreue Dupli-
kate — springt dann aber wieder in
den purpurnen Grundzustand zu-
riick. Zudem bleibt das Biomolekiil
selbst nach Millionen von Farb-
wechseln stabil. ,Sie gehen selbst
dann nicht verloren, wenn der mit
Bakteriorhodopsin bedruckte
Geldschein mal in die 60-Grad-W4-
sche geraten sollte“, sagt Hampp.

In der Praxis hat sich die Farbbe-
schichtung bereits bewidhrt: Im ver-
gangenen Jahr gab es einen Feld-
test, der in Kooperation mit dem
Fotochemiehersteller Agfa durch-
gefiihrt wurde. 200 Agfa-Angestellte
bekamen einen Firmenausweis mit
aufgedrucktem Datenspeicher aus
Bakteriorhodopsin. Lesegerite ge-
wéhrten den Teilnehmern Zugang
zu bestimmten Bereichen des Un-
ternehmens. Hampp ist mit dem
Ergebnis zufrieden: ,Es gab nur
zwei Ausfille: Ein Ausweis war in ei-
ner Hosentasche in die HeiBmangel
geraten, der andere wurde als Eis-
kratzer missbraucht.“

Weil diese Farbschicht selbst
hochsten Anforderungen an den
Datenschutz entsprechen kann,
hilt Hampp eine entsprechende
Gesundheitskarte mit Patientenda-
ten fiir méglich. Doch Hersteller
von Sicherheitsmerkmalen duflern
sich zurtickhaltend. ,Wir haben das
Thema Bakteriorhodopsin zurzeit
nicht im Produkt-Portfolio“, sagt
Mark Stelzer, Leiter Marketing und
Kommunikation, der Miinchner
Sicherheitstechnikfirma Giesecke
und Devrient. Mehr konne er nicht

Ringelblumen ins Topfchen

In Zukunft soll das Ol der Pflanze Farben und Lacke umweltvertriglicher machen

VON PETER RINGEL

inem Garten verleihen Ringel-

blumen ein paar hiibsche
bunte Farbpunkte. Bald kdnnte die
Pflanze aber auch ganze Felder in
orange und gelb einfirben. Der
Grund: Ein Naturfarbenhersteller
hat entdeckt, dass man mit dem Ol
aus den Samen umweltfreundliche
Farben und Lacke herstellen kann.

Die Vorarbeit leiste-
ten Forscher der Uni-
versitdt Oldenburg. Sie
waren auf der Suche
nach einer Alternative
zum Holz6l, das aus den
Friichten des exoti-
schen Tungbaums
stammt. Das Ol ist bei
der Produktion von Far-
ben und Lacken gefragt,
weil es die Grundstoffe verbindet
und fiirs Durchtrocknen eines An-
strichs sorgt. In einem Feldversuch
bauten die Oldenburger Chemiker
drei Hektar Ringelblumen an und
konnten durch ihre Untersuchun-
gen nachweisen: Das aus den Sa-
men extrahierte Ol ist &hnlich reak-
tionsfreudig wie das Holzol.

Den Praxistest als Bindemittel
musste das Ringelblumenol bei Bio-
pin bestehen. Das Unternehmen ist
einer der groBten Hersteller um-

Die odlhaltigen
Samen konnen
das kostbare
chinesische
Tungol ersetzen

weltfreundlicher Farben und Lacke
in Europa und nutzt bislang fiir fast
alle Produkte chinesisches Holzol.
Hunderte Tonnen flieBen jahrlich in
Holzlasuren oder Schiffsfarben. Das
Problem des Rohstoffs, der meist
aus Fernost stammt: ,Die Preise
schwanken stark, im Jahresverlauf
oft um hundert Prozent®, sagt Ge-
schiftsfiihrer Ralf Holtgrefe. Auller-
dem steige die Nachfrage, in China
und Vietnam werde
Tungol inzwischen auch
bei der Fertigung von
. Halbleitern eingesetzt.
Damit dem Farbher-
steller nicht eines Tages
der Grundstoff ausgeht,
sah man sich bei Biopin
nach Alternativen um.
Nach den Tests mit Rin-
gelblumendl steht fiir
Holtgrefe fest: ,Wir konnen das
Holzol komplett ersetzen.“ Ob
Bootslack oder Wetterfarbe — der
Anstrich hédrte mit dem Samenol
der heimischen Gartenblume
ebenso gut aus wie mit Tungol aus
Fernost. Bei der bisherigen Aus-
beute rechnet sich der neue Grund-
stoff allerdings noch nicht. Der Er-
trag soll nun durch Ziichtungen
und bessere Anbaumethoden ge-
steigert werden. Gelingt das,
kommt Calendula officinalis, wie

die Ringelblume botanisch heif3t, in
spétestens fiinf Jahren in den Farb-
topf, glaubt Holtgrefe.

Die Oldenburger Forscher be-
scheinigen dem Calendula-Ol ein
grofles Potenzial fiir die Farben-
und Lackindustrie. Die Chemiker
um Jiirgen Metzger planen bereits
weitere Anwendungen. Das Sa-
mendl soll kiinftig nicht nur als Bin-
demittel, sondern auch als Verdiin-
ner dienen. Dafiir wird das Ringel-
blumendél mit einer so genannten
Umesterung chemisch verdndert.
Farben und Lacke auf der Basis des
neuen Stoffs wédren besonders um-
weltfreundlich. Anders als bei kon-
ventionellen Produkten wiirden
keine Losungsmittel entweichen,
da sich die Chemikalie mit anderen
Farbbestandteilen verbindet und
im Anstrich bleibt. Ein Verdiinner
aus Ringelblumendl koénne sogar
helfen, gesundheitsschadliche
hohe Ozonwerte zu senken, erklart
Metzger: ,Hauptursache des Som-
mersmogs sind nicht ldnger Ver-
kehrsabgase, sondern fliichtige
Verbindungen aus Farben, Lacken
und Reinigungsmitteln.“ Die wéren
bei Calendula-Anstrichen gar nicht
erstdrin. So konnten Ringelblumen
bald nicht nur fiir orangefarbene
Tupfer in der Landschaft, sondern
sogar fiir bessere Luft sorgen.

sagen. Was aber die Zukunft bringe,
sei nattirlich nicht vorauszusagen.
So bleibt Hampp zuversichtlich.
Die Pldane des technischen Ferti-
gungsprozesses fiir das Bakterior-
hodopsin seien bereits ausgearbei-
tet. Nach einer kurzen Verzégerung
seines Projektes — Agfa musste In-
solvenz anmelden - hat der Wissen-
schaftler mit dem Liechtensteiner
Unternehmen Unica einen neuen
Partner gefunden, der die Entwick-
lung auf den Markt bringen will.
Rund 15 Mio. € betrédgt das Ge-
samtvolumen des Projekts, erklért

Alfred Rutz, Geschéftsfithrer von
Unica. Mit dieser Investition kénne
das Biomaterial, das bisher rund
100 000 € pro Kilo kostet, bald
glinstiger produziert werden. Ab
5000 € werde es interessant, sagt
Hampp. Und ein Kilogramm reiche
aus, um eine Million Sicherheitsbe-
schichtungen zu produzieren.

Angst vor Nachahmern muss der
Chemiker kaum haben. ,Bisher gibt
es weltweit nur zwei Kilo Bakterior-
hodopsin®, sagt Norbert Hampp.
,Und 90 Prozent davon sind in un-
serem Besitz.“

Universitat Marburg/N. Hampp

Aus Treibhausgas wird
sauberer Treibstoff

Wird Benzin verbrannt, entsteht das
klimabelastende Gas Kohlendioxid.
Italienische Forscher fanden nun ei-
nen Weg, um umgekehrt aus Kohlen-
dioxid wieder Treibstoff zu gewinnen.
Bei ihren Versuchen an der Universitéat
Messina lieRen sie dazu das Treib-
hausgas unter Bestrahlung mit Son-
nenlicht in einem katalytischen Pro-
zess zu brennbaren Kohlenwasserstof-
fen reagieren. Winzige Katalysatorteil-
chen aus Platin und Palladium depo-
nierten sie dazu in Nanoréhrchen aus
Kohlenstoff. Noch ist die Effizienz die-
ser Reaktion sehr gering. Doch die
Forscher rechnen damit, innerhalb
von zehn Jahren einen solarbetriebe-
nen Umwandlungsreaktor mit einer
wirtschaftlichen Treibstoffausbeute
entwickeln zu konnen.

Neuer Planet Hat-P-1
schwimmt sogar in Milch

Astronomen in Arizona und Hawaii ha-
ben 450 Lichtjahre von der Erde ent-
fernt einen neuen, erstaunlichen Pla-
neten entdeckt. Das Hat-P-1 genannte
Gebilde ist 1,38 so grol3 wie der Jupi-
ter — also 16-mal so grof§ wie die Er-

de —, aber nur halb so schwer. , Er hat
ein Viertel der Dichte von Wasser®,
sagt Gaspar Bakos vom Harvard-Smith-
sonian Center for Astrophysics. ,Er ist
leichter als eine gigantische Korkkugel.
Wie Saturn wiirde er in der Badewanne
schwimmen - vorausgesetzt, man fin-
det eine entsprechend grofle.“ Hat-P-1
ist einer von rund 200 neuen Planeten,
die Sternenforscher jiingst aulerhalb
unseres Sonnensystems entdeckt ha-
ben. Mit gidngigen Theorien sind weder
Entstehung noch Struktur dieses fluffi-
gen Leichtgewichts zu erkldren. 1999
wurde mit HD 209458 ein dhnlich
strukturierter Planet entdeckt. Die Wis-
senschaftler vermuten, dass eine kolli-
dierte Oberfliche und starke Hitzeent-
wicklung im Inneren die Planeten zu
so aullergewohnlichen Himmelskor-
pern gemacht hat. FTD
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WIN your own Canadian retreat
worth €375,000 with the FT

Work seems more than a million miles away in the

Humber Valley Resort, Canada. That’s why we're offering
FT readers the chance to win their own luxury apartment.
With the backdrop of the Appalachian Mountains and
breathtaking views all around, there’s no better place to

relax and get away from it all. And if that’s not enough then
you might want to take advantage of the award-winning golf

course, water sports and some of Canada’s best skiing.

For your chance to win a luxury retreat from The Newfound
Group, simply collect 12 coded points, starting in the new

House & Home section in next Saturday’s Weekend FT.
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Terms and conditions shall apply. The winner may be subject to tax liabilities. This promotion is only available to residents of the following countries: United Kingdom, United States of America, Germany, Luxembourg,
Switzerland, Hong Kong, Singapore, Japan, South Korea and Australia.
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