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Fulleren-Fcher Fostiropoulos, Kritsch

L

mer: ,Die Industrie wird mit dem Zeug Milliarden verdienen'’

Patentstreit

7

STORENFRIEDE IM STAUB

Von den kiifigartigen Kohlenstoff-Kugeln, Fullerene genannt, versprechen sich die Wissenschaftier eine #vollig
neue Chemie“ — die Zah! méglicher Anwendungen ist Legion. Vor drei Jahren wurden die Fullerene in
einem deutschen Labor erstmals gezielt geziichtet. Nun streiten die Erfinder um die Rechte an dem Patent.

eine drei Jahre ist es her, da arbei-

K;\;ten die beiden am Heideiberger

ax-Planck-Institut fir Kernphy-

sik noch eintrichtig zusammen: der ab-

gekldrte Forscher und sein pfiffiger
Doktorand.

Jetzt feilschen und fetzen sie gegen-
einander, ,notfalls vor Gericht“, Es
geht um Ruhm und um viel Geld:
> Konstatinos. Fostiropoulos, 33, frisch

promovierter Physiker, hat eine

., Stinkwut im Bauch®; er sieht sich um

,,die Friichte meiner Arbeit betrogen*

und ist . finster entschlossen, fiir mein

Recht an dem verdammten Patent zu

kampfen®.
> Wolfgang Kritschmer, 50, Astrophy-

siker, unter dessen Aufsicht Fostiro-
poulos seine Doktorarbeit schrieb,
klagt, daB ihm ,unsere bose Fehde
ganz schon an die Nieren geht“, und
erklirt: ,,Kampflos gebe ich das Pa-

tent nicht her.“ , .

Das bizarre Objekt, um das es in dem
Patentstreit der Forscher geht, sieht wie
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ein millionenfach verkleinerter FuBball

aus: ein kiinstlich im Labor geschaffe-.

nes, hohlkugelférmiges Molekiil, zu-
sammengesetzt aus 60 einzelnen Koh-
lenstoff-Atomen.

Schon Mitte der achtziger Jahre hat-
ten Wissenschaftler in den USA die Exi-
stenz dieser — neben Diamant und Gra-
phit — dritten Form reinen Kohlenstoffs
bewiesen und deren kuriose duBere Ge-
stalt vorhergesagt; was fehlte, war ein
handfestes Verfahren, mit dem man die
Fullerene® in ausreichender Menge ge-
winnen konnte*.

Im Herbst 1990 hatten Kritschmer
und Fostiropoulos dann iiberraschend
einen Durchbruch gemeldet. Zusam-
men mit dem US-Physiker Donald Huff-
man und dessen Assistenten Lowell
Lamb présentierten sie in dem briti-
schen Wissenschaftsmagazin Nature das

* Benannt nach dem mit freitragenden Kuppel-
konstruktionen (,Fuller-Domen*“) bekanntgewor-

denen amerikanischen Architekten Richard Futler. -

lang ersehnte Molekiil-Rezept - fiir die
Fachwelt damals eine Sensation: Schon
mit den simplen Mitteln eines Schulla-
bors kénnen die Kugeln aus Kohlenstoff
hergestellt werden.

Wie Fostiropoulos erst spiter erfuhr,
hatten Kritschmer und sein langjahriger
Freund Huffman bereits einige Wochen
vor der Nature-Veroffentlichung in den
USA unter ihrem Namen ein Patent auf
das bahnbrechende Herstellungsverfah-
ren angemeldet.

Fostiropoulus wirft den beiden Wis-
senschaftlern nun geistigen Diebstahl
vor: ,,Zu 90 Prozent basiert das Patent
auf meiner Doktorarbeit.*

Kritschmer wiederum klagt seinen
ehemaligen Doktoranden an: Fostiro-
poulos ,trampelt auf dem geistigen Ei-
gentum anderer herum®, der naBforsche
Nachwuchsphysiker habe keineswegs
die ,ziindende Idee* fiir das Verfahren
gehabt, ,und nur die zahlt fiir die Ertei-
lung des Patents“. Der Streit zwischen
den beiden Physikern ist kein akademi-



scher, der sich um irgendeine Aller-
weltssubstanz rankt. Seit die deutsch-
amerikanische Forschergruppe vor drei
Jahren hinausposaunt hat, auf wie einfa-
che Weise sich die neuartigen Riesen-
molekille im Labor ziichten lassen, ist
die weltweite Chemiker-Gemeinde vol-
lig aus dem Hauschen. .

Mehr als 1300 Arbeiten sind inzwi-
schen iiber die wundersamen Fullerene
erschienen, durchschnittlich alle acht

“Stunden kommt eine weitere Veroffent-

lichung hinzu; das US-Wissenschafts-

blatt Science kiirte den Stoff 1991 zum
,»Molekiil des Jahres“.

An dem Wettlauf um Anwendungen
in Mikroelektronik, Kunststoffprodukti-
on und Medizin beteiligen sich ldngst
Weltkonzerne wie Exxon, der Chemie-
gigant DuPont und IBM in den Verei-
nigten Staaten oder die japanischen

Elektroriesen NEC und Mitsubishi. ,,Sie |

werden mit dem Zeug Milliarden ver-
dienen*, hat Kritschmer dem Hoechst-
Mitarbeiter Hans-Ulrich ter Meer pro-
phezeit (sieche Kasten).

Als Raketentreibsatz fiir Wolfgang
Kritschmers Ruhm und Ehre haben sich
diec Kohlenstoff-Bille schon erwiesen.
Der Heidelberger Physiker, der seit
dem Nature-Artikel von allen Seiten als
Fulleren-Entdecker gefeiert wird, heim-
ste bereits die bedeutenden deutschen
Forschungspreise ein — zuletzt, Anfang
des Jahres, den mit bis zu drei Millionen
Mark dotierten-Leibniz-Preis (das Geld
muB fiir Forschung ausgegeben wer-
den). Auch fiir den Chemie-Nobelpreis
soll der Wissenschaftler vorge-
schlagen worden sein — Voraus-
setzung dafiir wire allerdings,
daB zuvor der Urheberstreit ge-
schlichtet wird.

Doch der ist noch verwnckel-,
ter als gedacht: In Wahrheit ha-
ben weder Fostiropoulos noch
Kridtschmer den entscheiden-
den Dreh gefunden. Vielmehr
hat eine Kette eher skurriler Zu-
fille zur Gewinnung der viel-
leicht wichtigsten Substanz der
neunziger Jahre gefiihrt. MaB-
geblichen Anteil daran hatte der unge-
hemmte Spieltrieb eines bisher in dem
Streit nicht genannten Praktikanten na-
mens Bernd Wagner.

Die Geschichte der Fullerene beginnt
1982, als der Physiker Donald Huffman
fiir ein Jahr als Gastwissenschaftler nach
Heidelberg kommt. Gemeinsam mit
Kritschmer will der Amerikaner der Zu-
sammensetzung des sogenannten inter-
stellaren’ Staubs auf die Spur kommen,
von dem nach Ansicht der Astronomen
riesige Mengen den Kosmos durchwehen
und der mutmabBlich zu groBen Teilen aus
Kohlenstoff besteht.

Die Forscher postieren Graphitstibe
in eine luftleer gepumpte Kammer, in die
sie das Edelgas Helium einstrémen las-

Neue Dimension

Zukunftsaussichten der Fullerene

iele Fachleute, wie etwa der
VChemie-Nobelpreistréiger Do- -

nald Cram, gehen davon aus,
daB aus den fuBballformigen” Mole-
kiilen eine ,,vollig neue Chemie ent-
stechen® konnte. Sie erwarten von
den Fullerenen eine chemische Re-
volution — &dhnlich wie im letzten
Jahrhundert, als die ringférmige
Kohlenstoffverbindung Benzol zum
Ausgangsstoff fiir Farben, Arznei-
mittel und Kunststoffe wurde.
Waihrend der Benzolring aber nur
ein flaches, scheibchenférmiges Mo-
lekiil ist, fiillen die hohlen Kohlen-
stoffkugeln den ganzen Raum aus;
die Chemiker stoBen so in eine volhg
neue Dimension vor.
Entsprechend unubersnchthch ist

_selbst fiir Experten inzwischen das

Feld moglicher Anwendungen der
Molekiile. So gelten Fullerene unter
anderem als ideales Schmiermittel
fiir Prézisionsmaschinen;. aber auch
als Halb- und Supraleiter in der Mi-
kroelektronik sind sie rekordver-
_déchtig.

Weil die fuBballform1gen Molekii-
le sogar mit mehr als 27 000 km/h ge-
gen cine Metallwand geschossen

SN
Chipherstellung
Madgliche Einsatzgebiete fiir Fullerene: Revolution der Fugballe

werden kﬁnnen.und unbeschadet wie
Pingpongpbiille zuriickprallen, sind sie
auch fiir Anwendungen unter hohem

“Druck im Gesprich, etwa als eine Art

molekulares Kugellager oder als ein
Super-Raketentreibstoff. Zudemsol-
len sich aus den Hohlkugeln Trans-
portbehilter fiir Arzneistoffe, feder-
leichte Batterien und neuartige
Kunststoffe fertigen lassen.

Aufgrund ihrer besonderen opti-
schen Eigenschaften eignen sich die
Riesenmolekiile offenbar hervorra-
gend fiir den Bau farbiger Flachbild-
schirme. Auch als Schalter zukiinfti-
ger optischer Computer und als
Grundstoff fiir leistungsstarke Solar-
zellen der iibernichsten Generation
konnten sie Anwendung finden.

Vonder neuesten Masche berichte-
ten kiirzlich japanische Forscher: Sie
fiillten zylindrisch geformte Fullere-
ne mit Blei - und gewannen so die
diinnsten jemals von Menschenhand
geschaffenen Dréhte: Thr Durchmes-
ser betrégt nur wenige Atome.

Raketentechnik
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sen. Dann schicken sie einen starken
Strom durch die Stibe: Der Graphit ver-
dampft und wabert, in Gestalt winziger
RuBpartikelchen, durch das Kiihlgas
Helium - ,,wie aufsteigender Zigaretten-
qualm®, erinnert sich Kritschmer. In
dem ReaktionsgefiB kommt es zu hefti-
gen ZusammenstdBen mit den Gasteil-
chen - die atomare Suppe kiihlt schnell
ab und regnet als schwarze Schicht in
der Kammer nieder.

Immer wieder fithren Kritschmer und
Huffman dieses Experiment durch, wo-
bei sie jeweils die Randbedingungen wie
Druck oder die Mischung des Kiihlgases
geringfiigig dndern. AnschlieBend ver-
gleichen sie die Absorptionslinien der
erzeugten RuBschicht mit denen des
Weltraum-Staubs.

Eines Tages stoBen sie bei der Aus-
wertung ihrer RuBproben auf merkwiir-
dige Linien, ,,die da gar nicht hingehor-
ten“, so Kritschmer; die weiteren Pro-
ben erweisen sich jedoch als sauber, die
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dem Jahre 1982 zu wiederholen, aber er
habe es einfach ,nicht geschafft, das
Zeug herzustellen“. Zu allem Arger sei
ihm, so Huffman, jetzt ,auch noch das
Geld ausgegangen®.

Kriitschmer ist die ganze Angelegen-
heit eher listig. Der Heidelberger Physi-
ker glaubt selbst nicht daran, daB sich in
seinem primitiven Glaskolben die heiB-
begehrten FuBballmolekiile materiali-
siert hitten; er tippt eher auf eine
,Verunreinigung durch Pumpenol”.
Doch auch im Laufe des Jahres 1988
wird er immer wieder von Huffman
,.seelisch massiert®.

Eine Chance, dem Dringen seines
US-Kollegen nachzugeben,  wittert
Kritschmer, als sich der Physikstudent
Bernd Wagner, damals 22, fiir ein Prak-
tikum am Max-Planck-Institut bewirbt.
Wagner mochte im September fiir
ein paar Wochen reinschnuppern®.
Kritschmer setzt den Praktikanten kur-
zerhand an den angestaubten Kohlever-

kohlevetdampf_e:, Physiket Wagher: Llch wuite Gberhaupt nicht, was ich tat"

Forscher kiimmern sich nicht weiter um
‘das Ritsel. Kritschmer: ,,Wiren wir ge-
niale Hunde, hitten wir schon damals
die Fullerene als die Storenfriede im
Staub erkannt.“

Erst fiinf Jahre spiter vermutet Huff-
man, inzwischen an die University of
Arizona in Tucson zuriickgekehrt, einen
Zusammenhang' mit jenen Riesenmole-
kiilen aus Kohlenstoff, von denen in der
Fachpresse nun héufiger die Rede ist.

Ende September 1987 schreibt
,,Onkel Donald“, wie Kritschmer ihn
nennt, an einen Patentanwalt, er habe
,vielleicht die erste Methode entdeckt”,
mit der man die neuartigen Fullerene im
industriellen MaBstab herstellen kdnne.
Der Anwalt fragt zuriick, ob eine ,,Pro-
be des Materials verfiigbar® sei.

Damit kann Donald Huffman nicht
dienen. Ratlos notiert er Mitte Novem-
ber in einem Brief an Kritschmer, er ha-
be mit seinem eigenen ReaktionsgefdB
mehrmals versucht, den Versuch aus

160 DER SPIEGEL 31/1993

dampfer. ,Ich sollte einfach mal an dem
Gerit herumspielen”, so Wagner. Zu-
niachst muB er die ,alte Kiseglocke”
aber notdiirftig flicken, ,,mit einer Feder
aus meinem Kugelschreiber®.

Wahllos betitigt Wagner sodann alle
moglichen Hebel, dreht die Ventile weit
auf - laut Lehrbuch macht er so ziemlich
alles falsch: ,, Ich wuBte iiberhaupt nicht,
was ich eigentlich tat.“ Zufillig stelit der
Student in dem ReaktionsgefdB einen
wahnwitzig hohen Druck von 100 Torr
ein - fiir die Hersteliung von kiinstli-
chem Weltraumstaub, der im Vakuum
wabert, wird iiblicherweise hochstens
ein Druck von 20 Torr gewihit.

Da auf einmal tauchen im schmierig-
schwarzen RuB wieder jene merkwiirdi-
gen Absorptionslinien auf — jetzt scheint

Fullerene nicht herbeizaubern konnte:
Frst bei dem relativ hoheren Druck ent-
stehen Riesenmolekiile aus Kohlenstoff.
Anfang 1989 erteilt Kritschmer, der

schlagartig’ klar, weshalb Huffman die-

Huffman per Fax iiber die ,,good news®
informiert hat, seinem Doktoranden
Konstatinos Fostiropoulos den Auftrag,
im Rahmen seiner Promotion das Phi-
nomen eingehend zu ergriinden.

Ein ganzes Jahr lang — ,,bis zum Um-
fallen“ — wiederholt und verfeinert Fo-
stiropoulos das erfolgreiche Wagner-Ex-
periment. Im Frithjahr 1990 gelingt es
ihm, dem Tip eines Chemikers folgend,
die Fullerene in Kristallform aus dem
Staubgemisch herauszulésen. ,Von da

-an kiimmerte sich Kritschmer geradezu

rithrend um mich, fuhr mich nachts nach
Hause“, behauptet Fostiropoulos.

Kriatschmer wird zunehmend nervés,
weil sein naiver Doktorand jedem am
Institut, der es horen will, freimiitig Ein-
zelheiten iiber die Fullerene erzihlt.
Fostiropoulos, schreibt Kritschmer im
Juni 1990 besorgt an Huffman, ,laBt
hier die Glocken lauten*.

Doch kein Forscherkollege nimmt das
Geplapper von Fostiropoulos ernst. Im
. Sommer 1990 vermag nie-
mand mehr Huffman und
Kritschmer das Fulleren-Re-
zept streitig zu machen. Huff-
man, der mit seinem Assisten-
ten Lamb die Heidelberger
Entdeckungim eigenen Labor
noch einmal iberpriift hat,
kann in aller Ruhe den Na-
ture-Artikel schreiben - und
sich um die Patentierung des
Verfahrens kiimmern.

Reichtiimer hat ihr gemein-
sames Patent bislang weder
Huffman noch Kréitschmer
beschert. Frithestens Ende
des Jahres fillt die Vorent-
scheidung, ob das Patent in
den USA iiberhaupt erteilt
wird. Keinerlei Lizenzgebiih-
ren zahlt bis dahin etwa die
Hoechst AG, die monatlich
rund hundert Gramm der FuBballmole-
kiile produziert (Preis pro Gramm: bis zu
2000 Mark).

Fostiropoulos will dennoch in jedem
Fall mit auf das Patent, ,weil alle Welt
nur von dem Huffman-Kritschmer-
Lichtbogen-Verfahren spricht“. Sein
Anwalt Ulrich Naumann hat vor, in die-
ser Woche die Schiedsstelle des Deut-
schen Patentamts in Miinchen anzurufen.
Naumann: ,,Eine Promotion ist eine ei-
genstindige wissenschaftliche Arbeit;
mein Mandant gehort zumindest als Mit-
Erfinder mit ins Boot.*

Heinrich Kuhn, Jurist der Max-Planck-
Gesellschaft, des Arbeitgebers von Wolf-
gang Kritschmer, beurteilt die Aussich-
ten anders. ,,Die erfinderische Leistung
von Fostiropoulos kann ich nicht erken-
nen, als Doktorand hat er unter Anlei-
tung gehandelt“, sagt Kuhn: , Das mag
fiir Herrn Fostiropoulos eine bittere Aus-
kunft sein, aber ich bin nicht fiir Nettig-
keiten zustindig.“ Q
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