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Die in der Gruppe von Dirk G. Kurth synthetisierten
supramolekularen Module ordnen sich als Nanostdbchen
spontan auf einer Graphitoberfldche an.

Fiir 40 Tage im Jahr taucht er in eine andere Kultur ein: DIRK G. KURTH vom
Potsdamer M AX-PLANCK-INSTITUT FUR KOLLOID- UND GRENZFLACHENFOR-
SCHUNG verbringt einen Teil seiner Arbeitszeit als jlingster und erster ausldndischer
Direktor am NATIONAL INSTITUTE FOR IMIATERIAL SCIENCE im japanischen
Tsukuba. Dort soll er die Abteilung fiir ,supramolekulare Funktionsmaterialien” auf-

bauen - eine Herausforderung, die nicht nur wissenschaftliches Geschick verlangt.

68 | MAXPLANCKFORSCHUNG 4/2004

ACHENFORSCHUNG

Fotos: NORBERT MicHALKE /| MPI FUR KOLLOID- UND GRENZFL

ch hoffe, ich kann einiges von der

Freundlichkeit und Gelassenheit
nach Deutschland mitnehmen.”
Dirk G. Kurth, Chemiker am Max-
Planck-Institut fiir Kolloid- und
Grenzflachenforschung in Potsdam,
spricht von der Mentalitit, die ihm
in Japan téaglich begegnet und die
ihn sehr beeindruckt. Gerade ist er
zuriickgekehrt von seinem dritten
Aufenthalt im Land des Léachelns.
Selten falle ein lautes Wort, sagt er,
von Aggressivitidt keine Spur. Diese
und andere Erfahrungen kann Kurth
sammeln, weil er derzeit nicht nur in
Potsdam zu Hause ist; er forscht
auch am japanischen NIMS (National
Institute for Material Science) in der
Wissenschaftsstadt Tsukuba, nord-
ostlich von Tokio. Mit 40 Jahren ist
er der jiingste und vor allem der ers-
te ausldndische Direktor, der dorthin
berufen wurde.

Dirk G. Kurth erzédhlt dies nicht
ohne Stolz, denn er wei3, was das
NIMS den Japanern bedeutet. ,Man
will die Nummer eins in der Welt
werden. Vor drei Jahren hat daher
eine groBe Umstrukturierung stattge-
funden, mehrere Institute wurden
zusammengelegt. Mit dem daraus
hervorgegangenen NIMS will Japan
die Spitzenstellung in den Material-
wissenschaften erreichen”, be-
schreibt Kurth die Situation. Und:
,Wenn die Japaner einmal etwas auf
die politische Agenda setzen, dann
ziehen sie dies konsequent durch.”

ie Japaner schauen weit in die Zu-
kunft, identifizieren neue Schliissel-
technologien  und  Forschungs-
schwerpunkte und schaffen die noti-
ge Infrastruktur fiir diese Aufgaben,
erlautert Kurth die Strategie. Dazu
gehort auch, dass man sich interna-
tional 6ffnen will. Man holt die bes-
ten Wissenschaftler nach Japan und
mit ihnen das Know-how.

Bei ihrer Suche sind die Japaner
auf den deutschen Max-Planck-For-

scher aufmerksam geworden. Wa-
rum, ist nicht schwer zu erraten. Zum
einen zeugen mehr als 70 Publikatio-
nen von seiner wissenschaftlichen
Kreativitit, zum anderen zeigen sei-
ne bisherigen Auslandsaufenthalte
in den USA und Frankreich, dass er
tberall in der Welt zu Hause ist und
sich gerne auf Neues einldsst. Nach
dem Besuch der japanischen Delega-
tion in Potsdam war diese nicht
nur von der fachlichen Qualifikation
iiberzeugt, sondern auch davon, dass
Kurth in ihrem Land gut zurecht-
kommen wird. Seine freundliche
Ausstrahlung, seine ruhige Art und
die Bereitschaft, anderen Traditionen
gegeniiber offen zu sein, sind dafiir
die beste Garantie.

TRAUMHAFTES
ANGEBOT AUS FERNOST

,Dem Angebot aus Japan konnte
ich nicht widerstehen - einfach fan-
tastisch®, sagt Kurth. Mit einem Etat
von etwa zwei Millionen Euro wird
er dort in den nichsten drei Jahren
die Abteilung fiir supramolekulare
Funktionsmaterialien aufbauen. Dirk
G. Kurth verbringt rund 40 Tage im
Jahr in Japan, um gemeinsam mit
den NIMS-Forschern neue Ideen
zu entwickeln und umzusetzen. Die
iibrige Zeit arbeitet er am Heimatins-
titut in Deutschland. Wihrend der
Abwesenheit des Direktors fiihrt in
Japan ein Stellvertreter die Tagesge-
schifte und kommt auch regelméBig
fir Diskussionen, Planungen und
wissenschaftliche  Arbeiten nach
Potsdam ans Max-Planck-Institut.
Wabhrscheinlich wird er selbst ir-
gendwann in die Position eines Di-
rektors hineinwachsen.

Bereits als Student stand fiir Kurth
fest, dass er seine Diplomarbeit in
Amerika schreiben wollte. Bei ge-
nauerem Hinsehen fallt aber auf, dass
er bei aller Planung auch immer of-
fen fiir neue Herausforderungen ist.
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Er registriert spannende Entwicklun-
gen und lasst sich gern darauf ein.
So geschehen, als er Doktorand an
der Purdue University in Indiana
(USA) war und sich dort mit der Her-
stellung und spektroskopischen Cha-
rakterisierung selbst organisierender
Monoschichten beschiftigte. Doch
dann kam Jean-Marie Lehn an das
Institut, um einen Vortrag iiber su-
pramolekulare Chemie zu halten.
Schon vorher, als er dessen Uber-
sichtsartikel in der Zeitschrift ANGE-
WANDTE CHEMIE gelesen hatte, war
Dirk G. Kurth begeistert von der Welt
der schwachen Wechselwirkungen,
die der Chemienobelpreistriger von
1987 ihm erdffnete.

Die Konzepte und Ideen, was sich
alles mit Wasserstoffbriickenbindun-
gen und dhnlichen zwischenmoleku-
laren Kriften anfangen lieB, waren
fesselnd. Als Kurth dann Lehns Vor-
trag horte, stand fiir ihn fest, dass er
seine Postdoc-Zeit bei ihm verbrin-
gen wollte. Also sprach er ihn an
und landete im Juni 1994 schlieBlich
in StraBburg. Knapp zwei Jahre ver-
brachte er an der Université Louis
Pasteur - eine Zeit, die er als sehr
fruchtbar und prigend beschreibt.
,Hier herrschte eine einzigartige At-
mosphiére. Alles war sehr internatio-
nal ausgerichtet. Wir waren etwa 20
Leute und innerhalb kurzer Zeit zu-
sammengeschweiBt.” Dirk G. Kurth
erinnert sich gern an die anregenden
Gesprache mit seinen Kollegen. Auch
Jean-Marie Lehn kam regelmiBig in
die Labore, war immer auf dem Lau-
fenden und konnte zu jedem Ge-
sprach - ob fachlich oder gesell-
schaftlich - etwas beitragen.

Wenn es um den intellektuellen
Gewinn geht, so Kurth, sei diese Zeit
in Frankreich die bislang beste seiner
Karriere gewesen. Auch wenn Albu-
querque in New Mexico, wo er
1989/90 die ersten anderthalb Jahre
seines USA-Aufenthalts verbrachte,
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Teamarbeiter und begeisterter Wissenschaftler: Dirk G. Kurth vom Golmer
Max-Planck-Institut fiir Kolloid- und Grenzflachenforschung zusammen mit der
Labortechnikerin Anne Heilig bei der Arbeit am Rasterkraftmikroskop.

beziiglich Lebensqualitdt und land-
schaftlicher Reize ganz vorne liegt.
»In StraBburg jedoch habe ich ganz
neue Denkweisen kennen gelernt
und tibernommen. Ich habe entdeckt,
wie man Molekiile designt, welche
Krifte und Wechselwirkungen man
nutzen kann und dass es dabei im-
mer darum geht, die Synthesen die-
ser Molekiile moglichst einfach zu
gestalten.” All das nutzt Kurth, der
sein Chemiestudium in Kéln begann,
um heute supramolekulare, sich
selbst erzeugende Strukturen zu pro-
duzieren.

Als Leiter einer eigenen Arbeits-
gruppe am Max-Planck-Institut fiir
Kolloid- und Grenzfldchenforschung
ist er langst zum Ideengeber gewor-
den. Dass er dabei nicht mehr selbst
im Labor steht, vermisst er heute
nicht mehr. ,Damals, als ich in Ame-
rika viel mit Spektroskopie und an-
deren optischen Methoden - also mit
Physik - zu tun hatte, habe ich die
chemische Laborarbeit vermisst.
Doch in StraBburg konnte ich
mich in der Synthesechemie noch
mal richtig austoben.” Die Krea-
tivitit im Labor sei ein starkes
Erlebnis gewesen, sagt er. Als
Gruppenleiter macht es ihm jetzt
viel SpaB, mit seinen Studenten,
Doktoranden und Postdocs zu dis-
kutieren, neue Ideen zu entwickeln,
diese zu koordinieren und umzuset-
zen. Die Erfahrungen, die er selbst

im Labor gemacht hat, kommen ihm
dabei zugute. Das gilt auch fiir die
Vorlesungen, die er als Privatdozent
an der Universitat Potsdam halt.

FORSCHER SPIELEN
MOLEKULARES LEGO

Wenn Kurth beschreiben soll, was
er und seine Mitarbeiter, Kollegen
und Kooperationspartner tun, dann
benutzt er den Begriff ,molekulares
Lego”, denn: ,Es ist, als wiirden wir
kleine Bausteine zu groBeren Struk-
turen zusammenfiigen. Doch das
Beste daran ist, dass die Molekiile
dies von allein tun. Wir designen die
Molekiile und gestalten die Wechsel-
wirkungen so, dass sich die einzel-
nen Bausteine von selbst zu komple-
xen Architekturen organisieren.” Die
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Chemiker miissen lediglich die ge-
eigneten Molekiile auswihlen und
die richtigen Bedingungen schaffen,
wie zum Beispiel die Konzentratio-
nen der einzelnen Bausteine wéhlen.

Der Wissenschaftler findet die fiir
ihn optimalen Bedingungen seit 1996
am Max-Planck-Institut fiir Kolloid-
und Grenzflachenforschung in der
Abteilung von Helmuth Mdohwald.
Die Ideen des molekularen Legos, die
Dirk G. Kurth aus StraBburg mit-
brachte und in seinem Habilitations-
konzept formulierte, haben den Phy-
siker Mohwald davon iiberzeugt,
einen Chemiker als Habilitant zu
betreuen. Mit Chemie ein bisschen
zaubern und mit physikalischen Me-
thoden untersuchen, was dabei he-
rauskommt - so in etwa konnte man
die nun schon acht Jahre wihrende
interdisziplindre Zusammenarbeit be-
schreiben.

Im Zentrum der Funktionsmate-
rialien, die Kurth herstellt, befinden
sich immer Metall-Ionen, die mit
verschiedenen organischen Ligan-
den Komplexverbindungen bilden.
Erfolgreich ist sein Team zum Bei-
spiel mit den so genannten Bister-
peridinen. Diese Liganden wurden
von dem britischen Chemiker Edwin
Constable 1991/1992 zum ersten
Mal beschrieben. Dirk G. Kurth fand
Gefallen an diesen Liganden und be-
gann erstmalig, damit makromole-
kulare Funktionseinheiten aufzu-
bauen. ,Der Ligand ist neutral, das
Metall-lon geladen, und daraus stel-
len wir wasserlosliche Polyelektro-
lyte her”, sagt Kurth. Diese Polyelek-
trolyte konnen anschlieBend an
Grenzflachen abgeschieden werden.
Daraus assemblieren sich Monola-
gen, Langmuir-Blodgett-Filme, Na-
nostrukturen, fliissigkristalline Pha-
sen oder andere Architekturen, die

auch fiir nanotechnologische

Anwendungen interessant sein
konnten. Die Max-Planck-Forscher

verfiigen heute, zusammen mit

ihren Kooperationspartnern, iiber
ein ganzes Repertoire an Metho-

Mittels Computerberech-
nungen modellieren

die Wissenschaftler Molekiilstrukturen
wie diesen Polyoxometallat-Cluster.
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den, die den Aufbau solcher Struk-
turen ermoglichen.

Da die einzelnen Bausteine nur
durch schwache Wechselwirkungen
zusammengehalten werden, zeigen
die resultierenden Funktionsmateria-
lien viel versprechende Eigenschaf-
ten. So konnen sie auf duBere Reize
ihre Struktur oder Funktion dndern
und sich an die Umgebung anpassen.
Damit eréffnen sich ganz neue Tech-
nologien - Materialien, die zum Bei-
spiel selbstheilend sein kénnen. Das
Spektrum an Maoglichkeiten sei un-
begrenzt, fiir jeden ist etwas dabei,
sagt Kurth. Die Verwendung schwa-
cher, zwischenmolekularer Wechsel-
wirkung zum Aufbau von Funkti-
onsmaterialien habe sich daher in
den vergangenen Jahren zum Leit-
motiv in den Nanowissenschaften
und der Chemischen Materialfor-
schung entwickelt.

Dirk G. Kurth ist damit gelungen,
was er sich nach Promotion und
Postdoc-Zeit vorgestellt hat: Die su-
pramolekulare Chemie und die Mog-
lichkeiten, die diese bietet, mit dem
zu verbinden, was er in Amerika bei
der Herstellung und Charakterisie-
rung diinner Filme gelernt hat. ,Die
zahlreichen Strukturen, die mittels
schwacher Wechselwirkungen ent-
stehen, bieten auch viele faszinieren-
de physikalische Eigenschaften”, so
sein Fazit. Zum Beispiel elektrochro-
me, fotochrome oder magnetische Fi-
genschaften - und ebenso findet man
katalytische und sensorische Funk-
tionen. ,Man kann zumindest sehen,
dass die Strukturen nicht nur fiir die
Grundlagenforschung von Bedeu-
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tung sind, sondern dass sich auch
Anwendungen ergeben konnten.”

Diese breite inhaltliche Facherung
ist es, die Dirk G. Kurth begeistert.
Und er kommt schnell ins Schwiér-
men, wenn er von der Arbeit er-
zahlt. Etwa, als kiirzlich sein spani-
scher Postdoc Jesus Pitarch Lépez
etwas voOllig Neues, Unerwartetes
entdeckte, eine Art ,molekulare Se-
lektion”: Ein System aus zwei ver-
schiedenen Liganden und einem
Metall-Ion bildet in Losung drei
verschiedene  Komplexverbindun-
gen. Aus der Losung kristallisiert
aber nur eine Verbindung. ,,Aus der
Mischung sortiert sich eine Spezies
heraus”, erldautert Kurth, ,so, als
hiatten wir die Molekiile instruiert,
nur ein Produkt zu bilden, und noch
dazu ist es die interessanteste von
den drei Verbindungen.” In weiteren
Experimenten lieBen sich diese Mes-
sungen zunichst aber nicht wieder-
holen - auch das ist Alltag in der
Forschung.

VOM HARTEN
ALLTAG IM LABOR

Als Dirk G. Kurth im Jahr 1984 mit
dem Chemiestudium in K6Iln begann,
arbeitete er wihrend der Semesterfe-
rien als Werkstudent bei Bayer Le-
verkusen und fand dabei Gefallen an
der Technischen Chemie und der

Die Funktionseinheit, ein Polyoxome-
tallat-Cluster (links), bildet sich durch
die spontane Zusammenlagerung von
molekularen Untereinheiten. Integriert in
einen diinnen Film zwischen zwei durch-
sichtigen Elektroden entsteht ein Fenster,
das durch Anlegen einer elektrischen
Spannung die Farbe von Transparent
nach Tiefblau wechseln kann (rechts).
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Einfach und dennoch komplex: Das Zusammenspiel
anorganischer und organischer Molekiile, die sich spontan
zu hoch strukturierten Mesophasen mit interessanten
magnetischen Eigenschaften anordnen.

Idee, Laborsynthesen auf riesige An-
lagen zu iibertragen. Um Technische
Chemie studieren zu koénnen, wech-
selte er dann an die RWTH Aachen.
Doch dort hat ihn die Faszination
der Grundlagenforschung in Bann
gezogen — und bis heute nicht losge-
lassen. Seit mehr als einem Jahr ist
er nun schon habilitiert.

Dass in Japan ein Direktor fast wie
ein Konig behandelt wird, sei zwar
gewohnungsbediirftig, doch schmun-
zelnd gibt er zu, dass er so viel Auf-
merksamkeit auch ein wenig genieBt.
»~Auch wenn ich jemand bin, der fla-
che Hierarchien bevorzugt - so, wie
man sie am Max-Planck-Institut fin-
det”, sagt er. In Japan dagegen legt
eine differenzierte Hierarchie das
geschiftliche Miteinander fest. Nie-
mand setzt sich, bevor nicht der Di-
rektor sitzt. Wenn er eine Veranstal-
tung verlédsst, gehen alle. Natiirlich,
sagt Kurth, freuen sich die japani-
schen Kollegen, wenn man versucht,
ihre Umgangsformen zu tberneh-
men. Aber dann zeige sich eben auch
diese Gelassenheit, wenn man nicht
alle Feinheiten der japanischen Eti-
kette kennt - schlieBlich ist Harmo-
nie das oberste Ziel. Allerdings: ,Die
Japaner sind mit ihrer fein abgestuf-
ten gesellschaftlichen Organisation
tiberaus erfolgreich”, so Kurth. Ein
Grund mehr also, sich dem Land und
der Lebensweise zuzuwenden, um
das japanische Erfolgskonzept ver-
stehen zu lernen und mit nach Hause
zu bringen. INA HELMS
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