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Ohne Aufgeregtheit und ohne sich um
die heute bisweilen noch diskutierte
Frage zu k�mmern, wer, wann, wo und
wie in der Anfangsphase der Makro-
molekularen Chemie etwas �ber Poly-
mere gedacht, gewusst oder geschrieben
hat, verlieh die Nobel-Stiftung 1953
Hermann Staudinger (1881–1965, Ab-
bildung 1) den Nobelpreis „for his dis-
coveries in the field of macromolecular
chemistry“ – d.h. nicht f�r die Entde-
ckung der Makromolek�le und auch
nicht f�r die Etablierung der Makro-

molekularen Chemie in ihrer Gesamt-
heit. Hermann Staudinger beanspruchte
nie, der Entdecker der Makromolek�le
zu sein. Er wusste, dass viele um Poly-
mere wussten, aber ihre Existenz als
Kettenmolek�le im Sinne der Valenz-
theorie von Kekul4 musste er damals
mit all seiner Weitsicht, seiner Brillanz
und seiner Z8higkeit gegen die Domi-
nanz derer beweisen, die an Polymeren
als kolloidale Systeme oder Aggregate
kleiner Molek�le festhielten.

Die Chemie war sein Leben, aber
die Tr8ume Hermann Staudingers ge-
h<rten der Biologie und der Einheit von
Chemie und Biologie. Der Zeitpunkt
der Nobelpreisverleihung war zwar sp8t,
aber er h8tte nicht besser gew8hlt wer-
den k<nnen, um die schon bl�henden
Wissenschaften �ber synthetische und
biologische Makromolek�le gemeinsam
auszuzeichnen: Paul Flory ver<ffent-
lichte in jenem Jahr mit seinem Lehr-
buch die „Bibel f�r Polymerforscher“,
die Ziegler-Natta-Katalysatoren wurden
gefunden, H. A. Krebs und F. A. Lip-
mann berichteten auf derselben Nobel-
preisfeier �ber Enzyme und Coenzyme
als wichtige biologische Makromolek�-
le, und J. D. Watson und F. H. Crick
l8uteten mit der Nature-Arbeit �ber ihr
DNA-Modell endg�ltig die Molekular-
biologie ein.

W�rdigt man Hermann Staudinger,
seine Genialit8t und seinen Beitrag zur
Entwicklung der Naturwissenschaften,
dann muss man allerdings auch noch
f�nfzig Jahre nach der Nobelpreisverlei-
hung an das Spannungsfeld zwischen
zwei Weltkriegen erinnern, in dem alle
in den zwanziger und dreißiger Jahren
forschten und lehrten: die Wissenschaft

als Netzwerk aus Sachlichkeit, Verant-
wortung und menschlichem Verhalten.
Dieses Problem ist heute zwar anders
„koloriert“ – aber nicht minder aktuell.

1. Des Kaisers Kutsche rollte schon
auf Reifen aus synthetischem
Gummi, als auch H. Staudinger
noch nicht um Makromolek�le
k mpfte

Es ist heute eher ein Panoptikums-
vergn�gen, ein Bild von Wilhelm II,
dem letzten deutschen Kaiser, zu zeigen.
Aber es sei der Wissenschaft wegen
getan, denn es geht bei dem Bild (Ab-
bildung 2) mehr um das Auto als um
„SeineMajest8t von Gottes Gnaden“.[2a]

Herbert Morawetz hat es in seinem
Buch Polymers: The Origins and
Growth of a Science publiziert.[2b] Dies
Buch sollte auch heute noch f�r jeden
Pflichtlekt�re sein, der aus erster Hand
und eigenemErleben[2c] pr8zise �ber das
Werden der Wissenschaft von den Ma-
kromolek�len, der Polymerwissen-
schaft, informiert werden will.

Auf dem Bild beobachtet Wilhelm II
(im weißen Mantel) mit seinen Gener8-
len das Aufziehen der ersten R8der aus
Synthesekautschuk auf sein Auto: Mor-
gengrauen des ersten Weltkriegs, Unab-
h8ngigkeit von nat�rlichem Kautschuk
aus den britischen und niederl8ndischen
Tropen. Schon damals, 1912, bl�hte die
Natur- und Synthesekautschukindustrie
in Europa und in den USA. Ohne dass
es ihm schon um „seine“ Makromole-
k�le gegangen w8re, war auch Hermann
Staudinger involviert. Als Synthetiker
interessierte ihn die Isoprensynthese
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Abbildung 1. Hermann Staudinger 1964 in sei-
nem Freiburger Arbeitszimmer – ein Jahr vor
seinem Tod.
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durch Pyrolyse von Terpenkohlenwas-
serstoffen. Die Reinheit des so herge-
stellten Isoprens lobend, schreibt er
1911:[3] „…es enth�lt nur geringe Mengen
an Trimethyl-�thylen, wie durch seine
Umwandlung in Kautschuk festgestellt
wurde.“Wie er es feststellte, erw8hnt er
in der Arbeit nicht, aber immerhin: die
Polymerisation als Reinheitsbeweis. Die
heiße Phase seines Interesses an Makro-
molek�len begann erst mit einer 1920
publizierten Arbeit „Iber Polymerisa-
tion“,[4] und besonders 1922 mit der
Definition von Makromolek�len[5] als
Hauptvalenzkettensystemen. Damit er-
<ffnete er seine etwa zehn Jahre an-
dauernde Auseinandersetzung mit klas-
sischen Organikern und speziell mit den
Kolloidikern, die daran festhielten, gro-
ße Molek�le, Polymere (Vielfache), als
Kolloide und Aggregate kleiner Mole-
k�le zu definieren.[6] Die Historie dieses
akademischen Gelehrtenstreites – die
Industrie k�mmerte sich relativ wenig
darum – wurde oft und kontrovers
beschrieben, und es seien neben dem
Buch von H. Morawetz[2b] eine Reihe
anderer Arbeiten zur Polymerhistorie
genannt.[7–11] Die Stimmung dieser rela-
tiv kurzen Sturm-und-Drang-Zeit der
Polymerwissenschaft schilderte 1980 mit
Herman F. Mark einer der von Beginn
an intensiv und kreativ involvierten
Akteure dieses wissenschaftlichen Ge-
schehens. In seinem Essay „Aus den
fr�hen Tagen der Makromolekularen
Chemie“[12] schreibt er zwar sehr all-
gemein formuliert, aber selten auf eine
Wissenschaftsentwicklung so direkt und
nachweislich zutreffend: „Most branch-

es of science pass through a ,pioneering
period* where different concepts and
approaches create, for a while, a turbu-
lent atmosphere until, on the basis of new
experimental evidence, clear and durable
principles emerge, which lead to a broad
and continuous growth of basic under-
standing and practical application. The
author of this article recalls how, tempo-
rarily, conflicting ideas created confusion
in the chemistry and technology of giant
molecules before these disciplines devel-
oped into what they are now: indispens-
able contributors to the comfort, safety
and expansion of our society from med-
icine to astronautica.“

2. Nobelpreise: Tageserfolge und
Jahrhundertereignisse

Mit einem Nobelpreis ausgezeichne-
te Arbeiten sind alle wesentlich und
wertvoll in ihrer Zeit. Unterschiedlich
ist ihre zeitlose Bedeutung in der Wis-
senschaft und unterschiedlich sind die
Bereiche und die Ebenen ihrer Wirk-
samkeit.[13] Da gibt es Nobelpreise f�r
hervorragende fachliche Einzelleistun-
gen, z.B. 1912 f�r V. Grignard f�r die
Entdeckung der nach ihm benannten
Reaktion, heute noch wesentlich f�r
Synthesen in der Organischen Chemie
– und noch immer der Schrecken von
Chemiestudenten im Praktikum, wenn
„der Grignard nicht anspringt“. Eine
phantastische Bauvorschrift f�r chemi-
sche H�tten, H8user und Dome – der
zukunftsweisende Impuls aber liegt im
jeweiligen neuen Bauplan. Dasselbe gilt

f�r die Auszeichnung einer Reihe von
technisch oder medizinisch wichtigen
Verfahren und auch f�r die einiger
Analysenmethoden. Dann aber gibt es
auch Nobelpreise f�r Arbeiten, die weit
�ber den gerade akzeptierten wissen-
schaftlichen Horizont hinausgehen, die
Grenzen <ffnen und neue Wissenschaf-
ten erschließen. Diese Preise erwiesen
sich bisweilen als „Kettenreaktionen“,
wie die Chemie- und Physik-Nobelprei-
se f�r die Nuklearwissenschaft illustrie-
ren: 1903 Entdeckung der Radioaktivi-
t8t (H. Becquerel, P. und M. Curie),
1908 Chemie der radioaktiven Substan-
zen (E. Rutherford), 1911 Isolierung
von Radium (M. Curie), 1935 Synthese
neuer radioaktiver Substanzen (F. Joliot
und I. Joliot-Curie) und 1944 Entde-
ckung der Kernspaltung (O. Hahn) – ein
konsequenter Entwicklungsprozess, mit
kriegsentscheidenden Explosionen, f�r
lange Zeit mit Frieden erhaltender
Kraft und jetzt – hoffentlich! – nur noch
mit friedlicheren Anwendungen.

Genauso autokatalytisch, vielleicht
noch „explosionsartiger“ – was die Ge-
schwindigkeit betrifft, mit der Bedeu-
tung und Anerkennung wuchsen – ver-
lief die von Hermann Staudinger ausge-
l<ste Entwicklung einer neuen Wissen-
schaft. Er verließ den sicheren Hafen
der Organischen Chemie, in der er
schon ber�hmt war, um vision8r, biswei-
len bel8chelt, die Anerkennung der
Makromolek�le durchzusetzen. Die
Zeit war reif! Es war viel Vorwissen da
und polymere Materialien, wie schon
eingangs erw8hnt, bereits in der An-
wendung. Zu geschlossen war allerdings
in den Anf8ngen der zwanziger Jahre
des letzten Jahrhunderts noch die Front
der klassischen Organiker aus der Lie-
big-Schule, der Kolloidiker um Wolf-
gang Ostwald und einiger Kristallogra-
phen, um die Existenz der Makromole-
k�le kampflos zu akzeptieren: Man
schwor auf submikroskopische Teilchen
und Aggregate. Heute ist das l8ngst
Schnee von gestern, aber es bedurfte
der enormen fachlichen F8higkeiten von
Hermann Staudinger, seiner verbl�ffen-
den, meist untersch8tzten Standhaftig-
keit und seines fast missionarischen
Eifers, um die Kolloidiker und ihre
Anh8nger von der Existenz der Makro-
molek�le zu �berzeugen. Als dies ge-
schehen war, konnten sich Forschung
und Technik verbinden, konnte sich eine

Abbildung 2. Nicht des Kaisers neue Kleider, aber neue Kunststoffreifen auf seiner alten Kut-
sche.
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neue Wissenschaft entwickeln, die
l8ngst in den Startl<chern stand: die
Polymerwissenschaft heutiger Prove-
nienz. Was daraufhin allerdings aus der
Kolloidwissenschaft wurde, ist ein wei-
teres interessantes Kapitel der Wissen-
schaftsgeschichte: Sie verschwand f�r
eine ganze Weile – zumindest aus den
Labors der Universit8ten – und feiert
heute zum Teil in der Nanowissenschaft
berechtigt eine beachtliche Wiederge-
burt.

3. Genialit t ist kein Dauerzu-
stand – Kreativit t ist notwendig,
Intelligenz hilfreich, Gelassenheit
sinnvoll : Staudingers Tr ume und
die Nobelpreisverleihung

Gibt es eine sich konsequent entwi-
ckelnde Grundlagenforschung? Nat�r-
lich, aber sie f�hrt selten oder nie linear
zum n8chsten Schritt, sondern braucht
eine „Verwirrzeit“ der Ratlosigkeit bis
zum n8chsten Paradigmenwechsel![14]

So wurden Gl�hbirnen nicht durch kon-
sequente Abwandlung von Ollampen
gefunden und die modernen Elektro-
lokomotiven haben wir sicher nicht der
systematischen Weiterentwicklung von
Dampfloks zu verdanken.

Der Schritt Hermann Staudingers
von seinen fr�hen und großen Erfolgen
in der „niedermolekularen“ Organi-
schen Chemie (z.B. Ketene, Ozonisie-
rung, aliphatische Diazoverbindungen,
Explosionen, Aromen, Staudinger-Re-
aktion[7,15]) zu denMakromolek�len war
ein Schritt, der Visionen und Mut be-
durfte – sicher ein Paradigmenwech-
sel.[14] Große Molek�le sind in den
zwanziger Jahren des letzten Jahrhun-
derts erst dank seiner �berzeugenden
Hartn8ckigkeit in die Vorstellung der
Chemiker eingegangen. Und dann, An-
fang der dreißiger Jahre, als die Einsicht
unausweichlich war, dass es Makromo-
lek�le gibt, waren alle daf�r. Es blieben
nur noch unwesentliche R�ckzugsge-
fechte, die �blichen „wissenschaftli-
chen“ Verteilungsk8mpfe – doch gerade
von ihnen ließ sich Hermann Staudinger
aufhalten. Zu tief saßen die Wunden[16]

und außerdem f8rbte das Nahen des
„tausendj8hrigen Reiches“ den For-
schungshimmel schon braun. Die Zeit
riss Hermann Staudinger aus seiner
Kreativit8t, und seine hohe Intelligenz
half ihm nicht, mit Gelassenheit seine

Visionen und Tr8ume weiter zu verfol-
gen.

In vielen Labors rund um die Welt
explodierte in den dreißiger Jahren des
letzten Jahrhunderts die Polymerwissen-
schaft, das Kunststoffzeitalter war ein-
gel8utet; Hermann Staudinger sah es
freudig und stolz. Aber es gelang ihm
pers<nlich nie, f�r seineMakromolek�le
nicht zu k8mpfen – hierbei baltisch-
patriotisch und nachdr�cklich von sei-
ner zweiten Frau Magda (geborene
Woit) unterst�tzt. Hinzu kam, dass er
seine Makromolek�le als lange, steife
St8bchen liebte. Ihre Steifheit passte so
gut zu seiner Beharrlichkeit und zu der
von ihm erstmals aufgestellten empiri-
schen Beziehung zwischen der spezifi-
schen Viskosit8t eines gel<sten Poly-
mers und seinem Molekulargewicht,
dass er bisweilen geflissentlich die ihm
durchaus bekannten Arbeiten von Wer-
ner und Hans Kuhn, von Paul Flory und
von anderen �ber das „Kn8uelverhal-
ten“ von Polymeren ausblendete. Auch
in seinem Nobelvortrag nimmt seine
Liebe zur Viskosit8t einen großenRaum
ein (siehe Lit. [7]). Nat�rlich werden
Kuhn und Flory zitiert, aber es w�rde
mich wundern, wenn Staudinger bei
seinem ersten und einzigen Besuch in
den USA 1958 bei Herman Mark am
damals weltf�hrenden Institute of Poly-
mer Research in Brooklyn seine gelieb-
ten Holzst8bchen als Polymermodelle
nicht doch im Gep8ck gehabt h8tte![17]

F�nfzig Jahre nach der Nobelpreis-
verleihung darf man aber bei der W�r-
digung dieses genialen Wissenschaftlers
neben seinem Ringen in den zwanziger
Jahren des letzten Jahrhunderts seine
charismatischen Tr8ume nicht verges-
sen: Hermann Staudingers Visionen und
Hoffnungen galten zeitlebens der Bio-
logie, den biologischen Makromolek�-
len – und hier unterst�tzte ihn wiederum
seine Frau Magda, selbst promovierte
Biologin, mit Leidenschaft und großer
Energie. Parallel zur Chemie der syn-
thetischenMakromolek�le von Staudin-
ger hatte sich mit der aufkeimenden
Proteinchemie bereits zu Beginn des
zwanzigsten Jahrhunderts die Wissen-
schaft von den Biopolymeren zu entwi-
ckeln begonnen.[10, 11,18,19] Hierzu schrieb
Lothar Jaenicke im Jahr 2002:[18] „Es ist
nicht m.ßig, auf die Urspr.nge zur.ck-
zukommen, wie Emil Fischer Oligopep-
tide bis zu 18 Resten zusammengebastelt

hat. Hofmeisters 4berlegungen und Fi-
schers Experimente legten den Grund-
stein f.r die 4berzeugung, dass Proteine
durch lineare Verkn.pfung von l-a-
Aminos�uren .ber Peptidbindungen in
großer Zahl und unterschiedlicher Se-
quenz aufgebaut sind.“

Staudingers Bild von den Biomakro-
molek�len war damals gepr8gt von
seinem Wissen �ber Naturkautschuk
und Cellulose, die Struktur- und Ge-
r�stpolymere: im Prinzip „einfach ge-
strickte“ Polymerisate oder Polykon-
densate aus gleichartigen Monomeren.
Die Komplexit8t von biologischen
Funktionspolymeren konnte ihm in der
Klarheit, wie wir sie heute sehen k<n-
nen, nicht gegenw8rtig sein. Nur so ist es
begreiflich, dass er in chemischer Simp-
lifizierung Polystyrol f�r ein Modell des
Naturkautschuks, Polyformaldehyd f�r
eines der Cellulose und Polyacryls8ure
gar f�r eines der Proteine halten konnte.
Vor diesem Hintergrund ist auch ver-
st8ndlich, dass sein Traum von der bio-
logischen Bedeutung der Makromole-
k�le mit den folgenden sch<nen und
richtigen, aber auch sehr allgemeinen
Gedanken endete: „Es gibt Makromo-
lek.le, und sie werden in Zukunft große
Bedeutung f.r die Biologie haben, denn
nur mit so großen Molek.len kann die
lebende Zelle aufgebaut werden. Sie
haben dank ihrer Gr:ße verschiedene
Formen; dadurch sind verschiedene
Strukturen m:glich, wie sie die lebende
Zelle ben:tigt. Sie k:nnen wiederum
dank ihrer Gr:ße ganz verschiedene
reaktionsf�hige Gruppen beherbergen.“

Das war seine charakteristisch nur
auf die Struktur und nicht auf die Funk-
tion bezogene Vision, doch es tut der
Genialit8t Staudingers keinen Abbruch,
dass die Grundlage seiner Tr8ume seine
synthetischen Makromolek�le waren,
die mit denen der biologischen Funk-
tionspolymere fast nichts außer dem
hohen Molekulargewicht gemeinsam
haben. H8tte Hermann Staudinger zu
Beginn der Polymerwissenschaft nicht
seine Kraft und Z8higkeit verschlissen,
um die Existenz der synthetischen Ma-
kromolek�le gegen Unverst8ndnis und
Beharrung einiger Kollegen zu verteidi-
gen, und h8tte ihn nicht nahtlos an-
schließend durch das Dritte Reich die
Brutalit8t des Weltgeschehens einge-
holt, dann w8re ihm, der als Biologe
begonnen hatte, der Br�ckenschlag zu
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seiner geliebten Biologie samt ihren
molekularen Kindern vielleicht gelun-
gen. Das ist besonders dann nahelie-
gend, wenn man bedenkt, was ehema-
lige Mitarbeiter von Hermann Staudin-
ger im Bereich der Biochemie und sogar
der Molekularbiologie schon damals
geleistet hatten.[20a] F�r die meisten
Peptidchemiker der damaligen Zeit
war das „Mysterium der Makromolek�-
le“ fast schon eine Selbstverst8ndlich-
keit, sie hatten sich in den Kr8fte ab-
sorbierenden Clinch mit den Kolloidi-
kern nicht eingelassen, vielleicht nicht
einmal viel davon gewusst.

Die Proteinchemie[19] und das Wis-
sen R. Signers –- Mitarbeiter von Stau-
dinger in den zwanziger Jahren – �ber
die DNA[20a] w8ren eine Br�cke von
ungeheurer Bedeutung zu den Biowis-
senschaften und zur Molekularbiologie
gewesen, eine Br�cke, die Hermann
Staudinger zu betreten nie das Gl�ck
hatte. So blieben seine Vision und sein
Wunsch von der Gemeinsamkeit seiner
Chemie und seiner Biologie f�r ihn ein
Traum.[20b] Gegen Ende war er so in dem
Don-Quichotischen Kampf um seine
synthetischen Makromolek�le gefan-
gen, dass er nicht mehr erkennen konn-
te, wie sehr die Biowissenschaften und
die aufbl�hende Molekularbiologie sei-
ne Makromolek�le l8ngst angenommen
hatten und seine analytischenMethoden
fast schon routinem8ßig als Arbeitsbasis
einsetzten. Das ist eines der Beispiele
f�r die „Menschlichkeit“ der Wissen-
schaft, ein Beispiel, bei dem man nicht
weiß, was manmehr bewundern soll: die
Kreativit8t des Wissenschaftlers oder
die Konstanz des Festhaltens an seinen
urspr�nglichen Ideen.

Die Polymer- und die Biowissen-
schaft haben sich parallel entwickelt
und waren beide bereits in voller Bl�te,
als Hermann Staudinger 1953 den No-
belpreis erhielt, eine berechtigte Aus-
zeichnung f�r herausragende Leistun-
gen und Erfolge von gestern und vorges-
tern. Es gibt kein besseres Beispiel f�r
die Parallelit8t von zwei Wissenschafts-
entwicklungen – und kein Regisseur
h8tte es perfekter in Szene setzen k<n-
nen – als die Tatsache, dass Staudinger
in Stockholm den Nobelpreis f�r Che-
mie erhielt und gleichzeitig Hans Adolf
Krebs[21] und Fritz Albert Lipmann[22]

den Nobelpreis f�r Medizin entgegen
nehmen konnten.

Es macht Freude, eine solche
„Sternstunde der Wissenschaft“ auch
direkt im Bild ansehen zu k<nnen (Ab-
bildung 3).[23] Das Bild zeigt neben den
bereits Genannten noch den holl8ndi-
schen Physiker Fritz Zernike, der das
auch f�r die damals aufkommende
Membran- und Zellbiologie wesentliche
Phasenkontrastmikroskop entwickelt
hat.[24] Die beiden Biochemiker H. A.
Krebs und F. A. Lipmann hatten in
ihren Nobelvortr8gen �ber die vielf8lti-
gen Strukturen und die Funktionen bio-
logischer Makromolek�le viel Konkre-
tes und noch mehr Zukunftweisendes zu
berichten – Biochemiker auf dem Weg
zur Molekularbiologie.[25] Und fast wie
um das noch zu unterstreichen, publi-
zierten im gleichen Jahr J. D. Watson
und F. H. Crick ihre ersten Arbeiten
�ber die doppelhelicale Struktur der
DNA,[26] unter anderem fußend auf
Erwin Chargaffs[27,28] Feststellung, dass
in den Desoxyribonucleins8uren immer
die gleichen Zahl an Thymin- und
Adenin- sowie an Cytosin- und Guanin-
molek�len vorliegt (siehe auch Lit.
[20a]). Die erste Arbeit der beiden
endet mit dem inzwischen klassischen
„Understatement“: „It has not escaped
our notice that the specific pairing we
have postulated immediately suggests a
possible copying mechanism for the
genetic material.“

Welch eine Spanne an Genialit8t
und Entwicklung von den Leistungen
Hermann Staudingers und seinen Tr8u-
men �ber die Biologie des Lebens bis zu
diesen Sternstunden der Wissenschaft
1953! Ich glaube nicht, dass Hermann
Staudinger die Arbeit aus demAprilheft
von Nature kannte, als er im Dezember

1953 nach Stockholm fuhr. H8tte er sich
gefreut? Er beendete jedenfalls seinen
Vortrag zum Nobelpreis mit genau dem,
was er dort h8tte lesen k<nnen und von
dem er zeitlebens weitschauend und
hoffend getr8umt hatte: „Im Licht die-
ser neuen Erkenntnisse der makromole-
kularen Chemie zeigt sich das Wunder
des Lebens von seiner chemischen Seite
her in der unerh:rten Mannigfaltigkeit
und meisterhaften molekularen Archi-
tektonik der lebenden Materie“ (siehe
Lit. [7]).

4. Gr ben in der Wissenschaft, die
nicht gleich �berbr�ckt werden,
sind sp ter schwer zu schließen:
auch ein Generationenproblem!

Mit der Iberschrift ist eigentlich
schon alles gesagt! Wie �berbr�ckt
man die Gr8ben zwischen der Polymer-
und der Biowissenschaft? Eine in den
letzten dreißig Jahren oft gestellte Frage
und dennoch muss man auch heute noch
davon sprechen, wie Polymer- und Bio-
wissenschaft sowie Biomedizin weiter
zusammenwachsen k<nnen. Sicher sind
sie sich heute viel n8her als zu Staudin-
gers Zeiten, aber getrennte Geschwister
sind sie immer noch. Die Gr8ben zwi-
schen diesen Wissenschaftsbereichen
sind trotz aller anderslautenden Beteue-
rungen noch immer zu tief. Viele Ko-
operationen sind heute zwar vorhanden,
aber sie werden zu rasch wieder in
Bereiche des Machbaren und Rechen-
baren eingeteilt – und sind solche Be-
reiche nicht vorhanden, fehlen dieWort-
h�lsen, dann werden sie geschaffen:
Nano, Bionano, Supranano, Nanotec,
Bionanotec etc. etc.

Nach Wolfgang Fr�hwald, dem Pr8-
sidenten der Alexander von Humboldt-
Stiftung, steigt synchron mit der Flut des
Wissens auch die des Unwissens. Das
gilt nicht mehr nur f�r die Bereiche
Naturwissenschaft, Geisteswissenschaft
und Philosophie, sondern l8ngst auch
innerhalb naturwissenschaftlicher Fach-
disziplinen.[29] Damit w8chst bei allem
Wissen das Unverst8ndnis f�r andere
Bereiche und versandet die F8higkeit
zur wirklichen Kooperation. Ist daher zu
bef�rchten, dass sich Polymerchemiker
nach dem großen Erfolg ihrer Wissen-
schaft in der Technik und im Alltag in
Ruhe wieder auf Staudingers klassische

Abbildung 3. Uhrenvergleich: der Augenblick
kurz vor der Verleihung der Nobelpreise 1953
– eine Sternstunde der Wissenschaft. Von
links nach rechts sind F. Lipmann, H. Krebs,
H. Staudinger und F. Zernike zu sehen.
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Polymere zur�ckziehen? Manchmal
k<nnte man es meinen, besonders wenn
man Tagungsthemen liest wie „Classical
Polymer Science revisited“.

Von den Biopolymeren geh<ren
auch heute noch – wie zu Staudingers
Zeiten – eigentlich nur die Struktur- und
Ger�stpolymere wie Kautschuk und
Cellulose und vielleicht noch die abbau-
baren Kohlenhydrate der Nahrungsket-
te in die Polymerwissenschaft. F�r alle
wesentlichen biologischen Funktionspo-
lymere von der DNA �ber die Proteine
und Glycoproteine erkl8ren sich die
Biochemie und die Molekularbiologie
als allein zust8ndig – historisch durchaus
nicht falsch und von daher verst8ndlich.
G8be es den Begriff der Biopolymere
nicht schon lange, man m�sste ihn heute
erfinden, aber dann w�rde er nicht
ausschließlich f�r die nat�rlichen Ma-
kromolek�le gelten, sondernman w�rde
ihn auch f�r viele synthetische Polymere
verwenden, die als funktionelle Makro-
molek�le, als Composit- und Hybrid-
Materialien, als Co- und Terpolymere
im biologischen Bereich l8ngst Interesse
gefunden haben oder als Modellsysteme
wichtig sind. Die heutige Generation
der Polymerchemiker kann und wird
viel kooperativer sein – obwohl auch sie
erst langsam das Vokabular der Mole-
kular- und Membranbiologie lernt.

Und wieder nur f�nfzig Jahre nach
dem Nobelpreis f�r Hermann Staudin-
ger und der DNA-Helix vonWatson und
Crick, nur wenige Jahre nach der Auf-
kl8rung des menschlichen Genoms, ver-
<ffentlichte Science im Mai 2003 „Der-
ivation of Oocytes from Mouse Em-
bryonic Stem Cells“.[30] In Kultur gezo-
gene embryonale Stammzellen wurden
bis dahin nur als pluripotent angesehen
– jetzt sind sie als totipotent erkannt.
Welch ein Sprung! Hat die Polymerwis-
senschaft – wenn sie denn ihre bio-
logische Schwester noch liebt und mit
ihren Erkenntnisspr�ngen nicht nur mit-
halten, sondern dabei auch mithelfen
will – nicht auch hier wieder einiges
aufzuholen?

Wo steht die Polymerwissenschaft
heute? Erwarten Sie eine Antwort? Es
ist dem Leser sicher nicht entgangen,
dass ich von Staudingers Tr8umen an-
gesteckt, sehr der biologischen Schwes-
ter der Polymerwissenschaft zuneige.
Diese Neigung kann und wird auch im
n8chsten Abschnitt nicht verleugnet

werden. Dies mag als Entschuldigung
gelten d�rfen, dass bei dem Versuch der
Beantwortung der gestellten Frage Ein-
seitigkeit im Spiel sein wird – bei allem
Bem�hen um Objektivit8t. Es kann
allerdings auch sein, dass mangelnde
Wissensbreite den Blick noch zus8tzlich
einengt.[31]

5. Zum Garnieren Makromolek�le:
die klassische Polymerwissenschaft
als willkommene Zutat zu den
Materialwissenschaften und
anderen Wissenschaftsbereichen

Am Anfang der Makromolekularen
Chemie stand ein Paradigmenwech-
sel,[14] und sie entwickelte sich zur Poly-
merwissenschaft, kaum dass sie geboren
war. Sie schweißte damals Chemie und
Physik zusammen, war Geburtshelferin
der Materialwissenschaften und nicht
zuletzt dadurch wesentlich f�r die Ent-
wicklung unserer modernenWelt. Schon
verstaubt ist heute der Begriff vom
Kunststoffzeitalter. Polymere als Werk-
stoffe sind aus Technik und Biotechno-
logie, aus unserem Alltag und selbst aus
Kunst und Kultur nicht mehr wegzuden-
ken. Nicht zuletzt dank der enormen
Breite an Materialeigenschaften der
Makromolek�le ist die Polymerwissen-
schaft l8ngst essenzieller Teil vieler mo-
derner Wissenschaftsbereiche gewor-
den, z.B. der Chemie und Physik supra-
molekularer Systeme[32] und supramole-
kularer Materialien,[33,34] der gesamten
Nanotechnologie, der Oberfl8chenche-
mie[35] und der mit Recht wieder auf-
erstandenen Kolloidchemie.[36] Viele
wichtige funktionelle, strukturbildende
Makromolek�le werden schon l8ngst
nicht mehr in den K�chen der klassi-
schen Polymerwissenschaft gekocht:
zum Garnieren Makromolek�le! Offen-
sichtlich ist, dass die Polymerwissen-
schaft l8ngst Schwester oder gar Teil
der Materialwissenschaften geworden
ist[37] und auch den Biowissenschaften
steht sie schon lange nicht mehr fremd
gegen�ber: Polymeric Biomaterials[38a]

und Tissue Engineering.[38b]

Wenn es hier nur um eine „Jubi-
l8umsfeier als selbstbestimmter Anlass
kultureller Fr<mmigkeit“ f�r großeWis-
senschaftler ginge, um eine Laudatio f�r
Herrmann Staudinger und alle die, die

mit ihm vor f�nfzig und mehr Jahren
Geburtshelfer der Polymerwissenschaft
waren, dann w8re bei so viel Erfolg
dieser „neuen“ Wissenschaft nichts
mehr hinzuzuf�gen. Aber es wird ja
weitergehen!

Nur zwei Punkte seien herausgegrif-
fen. Zwei neue Gedanken? Bei weitem
nicht, aber es gilt noch immer, was
Andr4 Gide in seiner sich selbst bel8-
chelnden Art lebensweise formulierte:
„All das ist schon gesagt worden, aber da
keiner zuh:rt, muss es immer wieder
gesagt werden“ (siehe Lit. [39]). Dezent
h8ngt zurzeit noch der Bereich der
Biomedizin[38] auch den Materialwissen-
schaften an: Polymere als medizinische
Werkstoffe, Biomaterialien, z.B. als
Herzklappen, Venen und Arterien, als
Augenlinsen, als Operationsf8den sowie
als Haut- und Organersatz. Bereits
sichtbar und begonnen hat der n8chste
Schritt – polymere medizinische Wirk-
stoffe: synthetische Makromolek�le als
Zellbestandteile und synthetische Poly-
mere als Pharmaka.[39]

5.1. Von synthetischen Makromolek�len zu
biologischen Strukturen

Was hier zum Verst8ndnis und zur
breiten Anwendung noch fehlt, hat
schon begonnen: das detaillierte Studi-
um der Wechselwirkung von Zellen mit
synthetischen „Biopolymeren“ und die
Biologisierung von synthetischen Ma-
kromolek�len. Ohne zu werten und
ohne einen Iberblick zu versuchen,
seien hier einige Arbeiten aus diesem
Grenzgebiet zitiert: Polymere und Bio-
mimikri,[40] gezielt hergestellte Biopoly-
mere,[41] bioaktive Polymere,[42] mehr-
bindige Liganden,[43a] topologisch ver-
kn�pfte Katalysatoren,[43b] Inhibierung
der Zelladh8sion an Fibronectin durch
Polynorbornene[44a] und Nanocontainer,
die an definierte cytoplasmatische Or-
ganellen liefern.[44b] Mit diesen Denk-
richtungen und auf der Basis des mo-
dernen Wissens �ber wasserl<sliche,
strukturbildende Homo-, Co- und Ter-
polymere[45] gewinnen alte – damals
wirklich nur polymerspielerische – Ar-
beiten �ber polymere Monoschichten
und Lipidensembles[46] als Biomembran-
und Zellmodelle neues Gewicht.

Es wird heute auf breiter Basis �ber
sich selbst reproduzierende Systeme im
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Sinne der Molekularbiologie nachge-
dacht. Noch gilt es f�r die Polymerche-
miker, von der Biologie zu lernen, um
von „einfachen“ synthetischen zu kom-
plexen zellanalogen Systemen �berzu-
gehen. Die Molekularbiologen brau-
chen jedoch f�r die Ibersetzung ihres
Wissens in synthetische „molekulare
Maschinen“ und zell8hnliche Systeme
auch die moderne Polymerwissenschaft.
Beispiele k<nnten sein: virale Vektoren,
stabile, ATP produzierende, Rhodopsin
und F0F1–ATPase enthaltende polymere
Zellmodelle, Systeme zur transmembra-
nen Impulsweiterleitung (undermem-
brane fishing!). Ich glaube, dass auch
die Zell-, Membran- und Molekularbio-
logen noch keine oder eine zu geringe
Vorstellung davon haben, welche Rolle
die Polymerwissenschaft in ihren Berei-
chen spielen kann und wird. Hier ist
ebenfalls Aufkl8rung und Wechselwir-
kung notwendig.

„Vom Makromolek�l zum biologi-
schen Molek�lverband“ – ein sch<ner
Titel! Das ist ein Thema! Es war die
Iberschrift der Nobelpreisrede von
Aaron Klug 1982.[47] Die entscheidende
Rolle von Makromolek�len bei allen
biologischen Prozessen lebender Zellen
beschreibend sagt er: „Diese Makromo-
lek.le .ben ihre Funktionen nicht isoliert
aus, sondern sie sind oft in gr:ßere
geordnete Aggregate oder makromole-
kulare Komplexe eingebunden, die
manchmal so charakteristische Struktu-
ren und Funktionen haben, dass sie den
Namen Organellen verdienen.“ Nat�r-
lich meint er die Nucleins8ure-Protein-
Komplexe – kein Wort von syntheti-
schen Makromolek�len. Damals, 1982,
selbstverst8ndlich nicht – aber heute?
Zu Zeiten der Proteomics, der Hybrid-
strukturen, der Selbstorganisation und
Selbstassoziation, der modernen Kol-
loid- und Supramolekularen Chemie
sowie der enormen Synthesem<glich-
keiten sind eigentlich alle Voraussetzun-
gen gegeben. Was fehlt, ist –- wie schon
gesagt und gesagt – die selbstverst8nd-
liche N8he zu den Zell- und Molekular-
biologen und zu ihren schon aufregend
perfekten Einsichten in molekulare Pro-
zesse. Wir Polymerchemiker m�ssen
ihre Sprache sprechen lernen und sie
lehren, in Vorlesungen und Praktika.
Wir m�ssen auf die Zell- und Moleku-
larbiologen zugehen, die auch noch
nicht wissen, wie sehr sie uns f�r „k�nst-

liche Zellen“ und selbstreproduzierende
Systeme brauchen werden.

5.2. Polymere als Wirkstoffe –
die Pharmaka der Zukunft?

Es gibt einen weiteren mit dem
Gedanken der „synthetischen biologi-
schen“ Strukturen eng zusammenh8n-
genden Traum Staudingerscher Pr8gung
– und auch daf�r ist eine enge, lang-
fristige Kooperation der Polymerwissen-
schaft mit Membran- und Zellbiololgie,
mit Pharmazie, Pharmakologie und Me-
dizin eine essenzielle Notwendigkeit:
Polymere als Wirkstoffe – polymere
Therapeutika.[48] Die Zeit ist sicherlich
nicht mehr fern, dass Pharmaka nicht
nur zell- und gewebespezifisch angreifen
m�ssen, sondern dar�ber hinaus ein
spezifisches Verhalten im Cytoplasma
der Zelle zeigen m�ssen: eine definierte
Wechselwirkung mit der Vielfalt an
Membranen und Zellorganellen. Erste
Iberlegungen zu diesem Grenzgebiet
zwischen Pharmazie und Polymerwis-
senschaft sind zwar fast ein halbes
Jahrhundert alt, aber noch ist die Ak-
zeptanz in der Pharmazie und Pharma-
kologie und vor allem in der oft auf
Kurzzeiterfolge eingestellten Industrie
nicht hoch genug. In ihrer 2003 erschie-
nenen Arbeit fasst Ruth Duncan die
Basis, die Ergebnisse, die M<glichkeiten
und die Zukunft dieses Grenzgebietes
zusammen.[48] Im Vorwort zu dieser Ar-
beit wird der von ihr gepr8gte Begriff
definiert und die Spanne der M<glich-
keiten umrissen: „As we enter the twen-
ty-first century, research at the interface
of polymer chemistry and the biomedical
sciences has given rise to the first nano-
sized (5–100 nm) polymer-based phar-
maceuticals, the Polymer Therapeutics.
Polymer Therapeutics include rationally
designed macromolecular drugs, poly-
mer–drug and polymer–protein conju-
gates, polymeric micelles containing co-
valently bound drug, and polyplexes for
DNA delivery. The successful clinical
application of polymer–protein conju-
gates, and promising clinical results aris-
ing from trials with polymer–anticancer-
drug conjugates, bode well for the future
design and development of the even more
sophisticated bio-nanotechnologies that
are needed to realize the full potential of
the post-genomics age.“

Insidern ist das Gebiet vertraut, sind
die Ergebnisse bekannt,[49–52] aber der
Weg wurde erst betreten. Was in der
Tumorforschung gemacht werden konn-
te und in der Tumortherapie bereits als
m<glich gezeigt wird, ist gerade dabei,
auf andere Krankheitsbilder �bertragen
zu werden.[48] Die notwendigen Kennt-
nisse auf beiden Seiten sind da: in der
Biomedizin und in der Pharmakologie
die Einsicht in molekulare Details und
den Ablauf der meisten Krankheiten
und in der Polymerwissenschaft die
F8higkeit, abbaubare, schmalverteilte
Homo- und Blockcopolymere herzustel-
len mit einer Breite an funktionellen
und strukturbildenden Gruppen, die die
in der Natur vorhandenen M<glichkei-
ten sogar noch �berbieten kann. Der
Treffpunkt beider ist wiederum die Mo-
lekular- und Membranbiologie mit der
Kenntnis von Zellmembranen und dem
Transmembran- sowie intrazellul8ren
Stofftransport (vgl. hierzu auch den
Chemie-Nobelpreis 2003).[53] Man kann
voraussehen, dass die Wechselwirkun-
gen maßgeschneiderter synthetischer
Markromolek�le mit Zellen –- Zell-
membranen und und intrazellul8ren
Systemen – auch zu neuen Effekten
f�hren werden. Hierbei k<nnen sich
Grundsatzfragen ergeben, die im Wis-
senskatalog der bisher nur biologisch
orientierten Molekularbiologen noch
nicht vorhanden sind.

Je mehr wir �ber die Wechselwir-
kung von nat�rlichen und synthetischen
Makromolek�len mit Zellmembranen
und Zellorganellen wissen, je mehr wir
von den Prozessen des intrazellul8ren
Transports neuartiger Polymere, von
endosomalen, lysosomalen und trans-
zellul8ren Systemen begreifen, desto
n8her werden wir einem Verst8ndnis
kommen, das die Entwicklung krank-
heitsspezifischer Polymere erlauben
wird. Auch hier ist die enge und ge-
meinsam planende Kooperation zwi-
schen Polymerwissenschaft, Membran-
und Molekularbiologie sowie Pharma-
zie und Pharmakologie gefragt. Es geht
um die Synthese von Makromolek�len
auf der Basis des biologischen Verste-
hens (biological rational). Die reine
Freude an der Nur-Synthese neuer Ma-
kromolek�le soll damit nicht unterbun-
den werden, aber sie geh<rt – und es sei
ohne Wertminderung gesagt – in die
klassische Polymerwissenschaft. Es
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scheint vorhersehbar, dass die F�lle der
immer rigoroseren Anforderungen an
die Pharmaka der Zukunft nur von
polymeren Therapeutika erf�llt werden
k<nnen. Nicht umsonst hat sich Mutter
Natur, wenn es um Lebensf8higkeit,
Regulierung, Selbstreproduktion und
Stabilit8t ging, immer an Makromole-
k�le gehalten.

Die Polymerwissenschaft hat ihren
Platz als Basiswissenschaft gefunden.
Wir, die alten Polymerwissenschaftler,
werden aussterben und mit uns die alte
Zeit der klassischen Makromolek�le.
Die kreativen K<pfe der jungen Ge-
neration werden dann ungest<rter ihre
und die Tr8ume Hermann Staudingers
Realit8t werden lassen k<nnen. Sie
werden Wege finden, in enger Koopera-
tion mit der Biomedizin, der Membran-
und der Molekularbiologie die Vielfalt
m<glicher Polymersysteme zum Aufbau
von neuen zell- und gewebespezifischen
Pharmaka und von funktionierenden
k�nstlichen Zellen einzusetzen – und
das, w8hrend sie schon wieder auf dem
Weg zu neuen Zielen sind.

6. Wissenschaft im Spannungsfeld
zwischen zwei Weltkriegen

Was wissen wir, die wir heute in
einer liberalen Demokratie und in rela-
tiver Freiheit lehren und forschen k<n-
nen, eigentlich von der Unfreiheit der
Wissenschaften?[54] Hermann Staudin-
gers Forschungen fanden weitgehend im
Spannungsfeld zwischen zwei Weltkrie-
gen (1914–1918 und 1939–1945) statt. Er
lehrte und forschte im letzten deutschen
Kaiserreich (1907–1912), in der libera-
len, neutralen Schweiz (1912–1926) und
in der braunen Nazidiktatur
(1933–1945), die direkt 1933 die Univer-
sit8ten arisch formierte und danach
jedenWissenschaftszweig „gener<s“ un-
terst�tzte, der ihrem Rassenwahn und
ihren Kriegspl8nen entgegenkam.[55]

Dazwischen lag f�r Hermann Staudin-
ger zwar noch ein kurzes St�ck demo-
kratischer Weimarer Republik
(1926–1933), aber auch die war sehr
mit vaterl8ndischen Gef�hlen gef�llt.
Nein, es sollen hier nicht die Historie
und die – meist besch8mende und tra-
gische – Verflechtung von Wissenschaft
und Politik in jener Zeit aufgerollt
werden. Dar�ber ist vieles geschrieben

worden.[55–60] Zum Verst8ndnis dieses
großen Wissenschaftlers muss man je-
doch, auch f�nfzig Jahre nach der No-
belpreisverleihung, darauf hinweisen,
wie sehr er als Mensch und Forscher in
jene tragischen Zeitl8ufte eingebunden
war.

Seit 1912 an der ETH Z�rich, liebte
Hermann Staudinger das dortige libe-
rale, politisch tolerante Klima. Von dort
verfolgte er mit großer Skepsis und
voller Sorge[61] die Politik und die Ent-
wicklung des ersten Weltkriegs. Sein
Sinnen war nicht auf direkte politische
Aktivit8ten gerichtet, und er 8ußerte
sich nur ungern zu Fragen, die außer-
halb seiner Kompetenz lagen. Aber er
hielt es f�r seine Pflicht, sich mit Politik
und Wissenschaft auseinanderzusetzen
– und hier unterst�tzte ihn seine erste
Frau, Mina Mathilde (geborene F<rs-
ter), Mutter seiner vier Kinder und
engagierte Sozialistin.

In seinen Vorlesungen ging er da-
mals ausf�hrlich auf die wirtschaftlichen
und kulturellen Konsequenzen des un-
geheuren Umwandlungsprozesses der
modernen Technik ein. Einen Nieder-
schlag dieser Sorge finden wir 1917 in
seinem mutigen Aufruf direkt an die
deutsche kaiserliche Generalit8t, das
Blutvergießen des Krieges zu beenden.
In einem Artikel „Technik und Krieg“
beschrieb er die große Iberlegenheit
der Alliierten und folgerte daraus die
Kriegsniederlage Deutschlands.[61] Der
Aufruf und diese Publikation f�hrten zu
der bekannten ernsten Kontroverse mit
Fritz Haber, seinem Freund aus Karls-
ruher Tagen, den er wegen dessen
aktiven Beitrags zum Gaskrieg ange-
griffen hatte. Wie wichtig Hermann
Staudinger der Zusammenhang von
Wissenschaft, Technik und Gesellschaft
war, zeigt sich auch darin, dass er diese
Gedanken noch 1946 – mit etwas anti-
quiertem Titel und Inhalt – als Buch
erneut herausgibt (Abbildung 4).[62]

Nach dem ersten Weltkrieg, in der
zwar demokratischen, aber noch stark
patriotisch gepr8gten Weimarer Repub-
lik, ließ die Reaktion auf so wenig
vaterl8ndisches Ehrgef�hl – und das
noch aus der neutralen Schweiz heraus
– nicht lange auf sich warten. Bei seinem
Wechsel von der ETH Z�rich an die
Universit8t Freiburg 1926 musste Stau-
dinger nach Aufforderung des Freibur-
ger Dekans offiziell zu seinem Aufruf

von 1917 Stellung nehmen, um Beden-
ken gegen seine patriotische Haltung
auszur8umen[63] – und er tat es.

Wissenschaft als „neuronales Netz-
werk“: eine sensible zeitliche Verkn�p-
fung von menschlichen, wissenschaftli-
chen und politischen Geschehnissen, die
Gleichzeitigkeit von Ereignissen und
die Parallelit8t oder Gegens8tzlichkeit
von Entwicklungen. Alles h8ngt zusam-
men, aber wir in unseren fachlichen
Kerkern[29] merken es meist nicht, wol-
len es oft aus fachlichem Eifer und
sachlicher Verblendung nicht wahrha-
ben und sehen es oft erst historisch.
Gerade die Nobelpreisverleihung vor
f�nfzig Jahren ist ein gutes Beispiel f�r
das Netzwerk aus wissenschaftlichen
Hoffnungen und politischen Realit8ten.
Die Lebens- und Forschungsbahnen
des Polymerwissenschaftlers Hermann
Staudinger und des Mediziners Hans
Krebs h8tten sich n8mlich schon lange
vor ihrer gemeinsamen Auszeichnung
1953 kreuzen k<nnen – vielleicht haben
sie es ja sogar. Der sp8tere Biochemiker
arbeitete ab 1931 als Stationsarzt in der
Universit8tsklinik in Freiburg. Lange
hat das nicht gew8hrt, es „reichte“ in
seiner Forschung gerade noch zum Or-
nithinzyklus und zur Habilitation. Dann
kam die „Wende“, die Lothar Jaenicke
in Lit. [64] so bitter, aber wahr be-
schreibt: „1932 erhielt H. A. Krebs – in
Freiburg – die Venia docendi und aller-
hand ehrende Angebote f.r sein Fort-
kommen. Acht Wochen sp�ter bekam er
Hausverbot: Die Nazis waren an die
Macht gekommen und mit ihnen das
Deutschtum virulent ausgebrochen. Der
in h:chsten T:nen gelobte Dozent war
.ber Nacht Jude und persona non grata
geworden. Sein alter, sanft opponieren-
der Lehrer von M:llendorf wurde als
Rector magnificus durch den mystischen

Abbildung 4. Das Deckblatt des Buches von
Herrmann Staudinger von 1946[62] mit seinen
Korrekturen und seiner Unterschrift.
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Opportunisten Heidegger als F.hrerrek-
tor ersetzt, der das Geschehen existentia-
listisch unterf.tterte: die Studenten wa-
berten hirnlos aber gef�hrlich.“

So gesehen spielt bei einer histori-
schen R�ckblende die politische Hal-
tung nat�rlich eine Rolle, nicht f�r den
Nobelpreis, aber sicher f�r den Nobel-
preistr8ger. Hermann Staudingers Weg
im Dritten Reich verlief nicht geradli-
nig. Es war eine schwere Zeit und stark
gepr8gt durch seine Liebe zu seinen
Makromolek�len. Auch f�r ihn sah es
anfangs tragisch aus: Der besagte brau-
ne, profilierungss�chtige Philosoph
Martin Heidegger betrieb seine Rch-
tung und plante seine Entlassung auf der
Basis seines nichtpatriotischen Verhal-
tens im ersten Weltkrieg. Der zweite
Weltkrieg rettete Hermann Staudinger,
denn nun waren Kunststoffe f�r die
Nazis kriegswichtig geworden. Her-
mann Staudinger war kein Freund des
NS-Regimes – aber er war auch kein
Gegner. Bei seiner Haltung im Dritten
Reich ging es ihm um seine Forschung
und die Erhaltung seines Arbeitskreises.
So bot er, um zu Tagungen ins Ausland
reisen zu k<nnen, der Universit8tslei-
tung die Vertretung der deutschen Wis-
senschaft im Ausland an, die Verteidi-
gung seiner „deutschen“ Makromolek�-
le gegen die in der Zwischenzeit „j�-
disch“ gewordenen Polymere.[65] H8tte
Hermann Staudinger an seiner pazifisti-
schen Haltung aus der Zeit des ersten
Weltkriegs auch nur ann8hernd festge-
halten, dann h8tte er 1939 (!) nicht
Herausgeber des anerkannten deut-
schen Journals f.r praktische Chemie
werden k<nnen, man h8tte ihm 1940
nicht erlaubt, das erste europ8ische
Institut f�r Makromolekulare Chemie
an der Universit8t Freiburg zu gr�nden,
und er h8tte 1943 seine Zeitschrift nicht
in Journal f.r Makromolekulare Chemie
umtaufen k<nnen.[66] W8re all das nicht
geschehen, es h8tte die Anerkennung
der wissenschaftlichen Leistungen Her-
mann Staudingers nicht gemindert, die
Polymerwissenschaft nicht aufgehal-
ten,[67] und es h8tte auch dem Chemie-
Nobelpreis 1953 keinen Abbruch getan.

Man muss Roald Hoffmanns und
Pierre Laszlos tiefsinniges Essay �ber
Fritz Haber und jene Zeit lesen,[68] um
die tiefe Tragik und Verflechtung von
Wissenschaft und Menschlichkeit im
Spannungsfeld von Politik und Gesell-

schaft erfassen zu k<nnen. Was wissen
wir heute wirklich noch von solchen
Zw8ngen der Unfreiheit der Wissen-
schaft? Was k<nnen wir tun, um auch in
unserer Zeit, f�r unsere Zeit etwas
davon zu verstehen? Kein geringerer
als Roald Hoffmann[68] stellt und beant-
wortet diese Frage aus eigenem Erleben
– nicht damals, jetzt, 2001! Ich m<chte
seine Antwort hier – und ich bitte den
Autor um Verst8ndnis und Verzeihung –
in etwas variierter Form als Schlussbe-
merkung zu diesem wissenschaftspoliti-
schen Teil unserer Jubil8umsfeier f�r
den Nobelpreis 1953 wiedergeben: „Die
meisten von uns sind auch als Hoch-
schullehrer t�tig und verantwortlich. In
dieser Funktion m.ssen wir etwas Bes-
seres versuchen als die traditionelle Be-
schreibung der technischen Erfolge. Wir
m.ssen .ber den Wissenschaftler reden,
die historische Gestalt und die Person.
Und wir m.ssen uns einmischen, wo
unsere Kompetenz gefordert ist!“[69, 70]
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Polymer Science und einer der fr�hen
Mitstreiter von Herman Mark am 1946
gegr�ndeten Institute of Polymer Res-
earch am Polytechnic Institute of Broo-
klyn (heute: of New York).
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mit Phosphanen f�hrt unter Stickstoff-
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auf. a) K. H. Meyer, Natural and Syn-
thetic High Polymers, 2., �berarbeitete
und erg8nzte Aufl., Interscience
Publisher, New York, 1950. b) Auch
Herbert Morawetz geht in Lit. [2],
S. 97, auf dieses Buch ein, allerdings
auf die erste Ausgabe, die von H. Stau-
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[17] a) Reine Phantasie? Nicht so ganz: Ich
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seiner Arbeitserinnerungen[7] und auch
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noch in Mainz.
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Nobelpreisverleihung 1953, dass stab-
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DNA[20a] – auch beim Helix-Kn8uel-
Ibergang von Polypeptiden nachgewie-
sen wurden: L. Pauling, R. B. Corey,
H. R. Branson, Proc. Natl. Acad. Sci.
USA 1951, 37, 205; P. Doty, A. M.
Holtzer, J. H. Bradbury, E. Blout, J.
Am. Chem. Soc. 1954, 76, 493 – detail-
liert nachzulesen bei H. Morawetz in

Essays

1090 � 2004 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim www.angewandte.de Angew. Chem. 2004, 116, 1082 –1095

http://www.angewandte.de


Lit. [2], S. 231 – 234. Bis Hermann Stau-
dingers steife synthetische Makromole-
k�le hergestellt werden konnten, dau-
erte es allerdings noch etwas l8nger, z.B.
„Dendronized Polymers: Recent Pro-
gress in Synthesis“: D. Schl�ter, Macro-
mol. Chem. Phys. 2003, 204, 328.

[18] „Ein Jahrhundertdatum – 1902. Das
Geburtsjahr der Peptidchemie“: L. Jae-
nicke, Chem. Unserer Zeit 2002, 36, 338.

[19] „The Physical Chemistry of the Pro-
teins“: E. J. Cohn, Physiol. Rev. 1925, 5,
349.

[20] a) Zwei der Mitarbeiter von H. Stau-
dinger, die urspr�nglich mit ihm �ber
Terpene gearbeitet haben, erhielten den
Nobelpreis vor ihm: L. Ruzicka erhielt
1939 zusammen mit A. Butenandt den
Chemie-Nobelpreis „for his work on
polymethylenes and higher terpenes“,
Thadd8us Reichstein, der 1922 bei Stau-
dinger promoviert hatte und danach
Assistent bei L. Ruzicka war, erhielt
1950 (zusammen mit Kendall und
Hench) den Medizin-Nobelpreis „for
their discoveries relating to the hor-
mones of the adrenal cortex, their struc-
ture and biological effects“.
Viel direkter mit Staudingers Nobel-
preis 1953 und noch mehr mit der jetzt
50 Jahre zur�ckliegenden Entschl�sse-
lung der DNA-Struktur durch Watson
und Crick verbunden ist Rudolf Signer
(Universit8t Bern), einer der Mitarbei-
ter von Staudinger aus den 1920er
Jahren: Er w8re 2003 hundert Jahre alt
geworden! Sein Beitrag zur Aufkl8rung
der DNA-Struktur ist fast vergessen und
taucht in der Literatur der entscheiden-
den Phase nicht auf! Man kann heute
eindeutig sagen, dass ohne seine Vor-
leistungen die Aufkl8rung der DNA-
Struktur zumindest 1953 noch nicht
m<glich gewesen w8re. In der Zeit bei
Staudinger waren die von Signer zusam-
men mit J. Hengstenberg durchgef�hr-
ten Arbeiten �ber die r<ntgenographi-
sche Untersuchung von Polyoxymethy-
lenfraktionen f�r den Beweis entschei-
dend, dass die Elementarzelle eines
Makromolek�ls viel kleiner sein kann
als das Molek�l selbst. Diese r<ntgeno-
grafische Leistung und die ihr zugrunde
liegende Ger8teerfahrung w8ren eigent-
lich eine perfekte Ausgangsbasis f�r die
Entdeckung und Deutung der Doppel-
helix gewesen. Denn es waren Rudolf
Signers hoch gereinigte DNA-Proben,
die in den Labors von Maurice H. Wil-
kins und Raymond Gosling zu den
DNA-Beugungsmustern f�hrten, die
Watson und Crick ihre Deutung erlaub-
ten.
Die offizielle wissenschaftliche Welt hat
diesen essenziellen Beitrag von R. Sig-
ner fast v<llig vergessen. Er wird nicht
zitiert, obwohl Maurice Wilkins in sei-

nem Nobel-Vortrag vom Dezember
1962 den Tatbestand in seltener Klarheit
und in h<chster Anerkennung f�r R.
Signer formulierte. Er beschreibt, wie
beeindruckend f�r ihn war, dass er aus
dem DNA-Gel von den Signerschen
DNA-Proben Fasern wie ein Spinnen-
netz ziehen konnte. Er gab die Proben
an Raymund Gosling weiter und betont
in seinem Nobel-Vortrag (M. H. F. Wil-
kins, Angew. Chem. 1963, 75, 429–439):
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4387 – 4390; Angew. Chem. Int. Ed.
2002, 41, 4213 – 4216.
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J. M. Lehn, Angew. Chem. 1988, 100,
91 – 116; Angew. Chem. Int. Ed. Engl.
1988, 27, 89 – 112; b) „Molekulare Ar-
chitektur und Funktion von polymeren
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1988, 27, 113 – 158.

[33] a) Supramolecular Polymers (Hrsg.: A.
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menden Platz gefunden und ist heute –
wie zu Beginn – wesentlicher Teil der
Polymerwissenschaft und vitaler denn
je. a) Zur Erinnerung zwei historische
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wissenschaften geschluckt werden wird
– noch rasch mit der Vorsilbe „Bio“ als
Lebensretter versieht.

[38] a) Polymeric Biomaterials (Hrsg.: S. Du-
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ger, J. Vacanti in Lit. [38b], S. 1–14.

[39] Es war kein Geringerer als Herman
Mark, der sich 1981 zum 100. Geburts-
tag von Hermann Staudinger Gedanken
�ber die Zukunft der Polymerwissen-
schaft machte. In seinem Essay „Makro-
molekulare Chemie heute – bejahrte
Wurzeln, neue Zweige“ spricht er unter
anderem von „stabilisierten Zellen“ und
der „Synthese einer Zelle“ als Fernziele.
Eine m<gliche Zusammenarbeit von
Polymerwissenschaft und Zellbiologie
diskutierend schreibt Herman Mark:
„Wir befinden uns hier in einem ,mehr-
sprachigenX Grenzland, in dem nur ein
gut eingespieltes, interdisziplin8res
Team Erfolg erwarten kann. Aus der
Zusammenarbeit mag eine ganz neue
Disziplin hervorgehen, welche die alten
�berdauert. So ist ,Material ScienceX aus
Metallurgie, Keramik und Kunststoff-
technik entstanden. Sind wir unterwegs
zu ,Life ScienceX? K<nnen Polymerche-
mie, Zellbiologie und Medizin auf einen
gemeinsamen Nenner gebracht wer-
den?“: H. F. Mark, Angew. Chem.
1981, 93, 309 – 310; Angew. Chem. Int.
Ed. Engl. 1981, 20, 303 – 304.
Und noch viel fr�her, n8mlich 1959,
schrieb J. Lederberg schon fast einen
Beitrag zu diesem Essay �ber den 50.
Jahrestag des Nobelpreises f�r Hermann
Staudinger: „If the ingenuity and crafts-
manship so successfully directed at the
fabrication of organic polymers for the
practical needs of mankind were to be
concentrated on the problem of con-
structing a self-replicating assembly
along these lines I predict that the
construction of an artificial molecule
having the essential function of primi-
tive life would fall within the grasp of
our current knowledge of organic
chemistry“ (“A View of Genetics„: J.
Lederberg, Science 1960, 131, 275). Was
f�r ein Kompliment f�r uns Polymer-
chemiker und welcher Glaube an uns.
Diese Ver<ffentlichung basiert auf Le-
derbergs Vortrag anl8sslich der Verlei-
hung des Medizin-Nobelpreises 1958 an
ihn. H. Morawetz zitiert diesen Gedan-
kensprung von J. Lederberg auch in
seinem Buch �ber die Historie der Poly-
merwissenschaft (Lit. [2], S. 213).

[40] „Polymers and Biomimicry“: V. Percec,
C. H. Ahn, W. D. Cho, A. M. Jamiesson,
J. Kim, M. Schmidt, M. Gerte, M.
M<ller, J. Am. Chem. Soc. 1998, 120,
8619 – 8631.

[41] „Engineered Biopolymers“: K. Dizio,
D. A. Tirell, Macromolecules 2003, 36,
1553 – 1558.

[42] „Bioactive Polymers“: J. L. West, J. A.
Hubbel in Lit. [38b], S. 83–96.
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[43] a) „Influencing Receptor–Ligand Bind-
ing Mechanisms with Multivalent Li-
gand Architecture“: J. E. Gestwicki,
C. W. Cairo, L. E. Strong, K. A. Oetjen,
L. L. Kiessling, J. Am. Chem. Soc. 2002,
124, 14922 – 14933; b) „Epoxidation of
Polybutadiene by a Topologically
Linked Catalyst“: P. Thordarson, E.
Bijsterveld, A. Rowan, R. Nolde, Nature
2003, 424, 915 – 918.

[44] a) „Inhibition of Cell Adhesion to Fi-
bronectin by Oligopeptide Substituted
Polynorbornenes“: H. D. Maynard, S. Y.
Okada, R. H. Grubbs, J. Am. Chem. Soc.
2001, 123, 1275 – 1279; b) „Nanocontai-
ners Distribute to Defined Cytoplasmic
Organelles“: R. Savic, L. Luo, A. Eisen-
berg, D. Maysinger, Science 2003, 300,
615 – 616.

[45] „Polymerosomes: Tough Vescicles
Made from Diblock Copolymers“:
B. M. Discher, Y. Y. Won, D. S. Ege, J.
Lee, F. S. Bates, D. E. Discher, D. Ham-
mer, Science 1999, 284, 1143 – 1150.

[46] a) „Polymerization and Domain Forma-
tion in Lipid Assemblies“: B. Armitage,
D. E. Bernett, H.G. Lamparski, D. F.
O'Brien, Adv. Polym. Sci. 1996, 126,
53 – 84; b) „Attempts to Mimick Dock-
ing Processes of the Immune System:
Recognition Induced Formation of Pro-
tein Multilayers“: W. M�ller, H. Rings-
dorf, E. Rump, G. Wildburg, X. Zhang,
L. Angermaier, W. Knoll, M. Liley, J.
Spinke, Science 1993, 262, 1706 – 1708;
c) „Ultrathin Organic Films: Molecular
Architecture for Advanced Optical,
Electronic and Bio-Related Systems“:
H. Fuchs, H. Ohst, W. Prass, Adv. Mater.
1991, 3, 10 – 18; d) „Preformed Polymers
for Langmuir–Blodgett Films—Molecu-
lar Concepts“: F. Embs, D. Funhoff, A.
Laschewsky, U. Licht, H. Ohst, W. Praß,
H. Ringsdorf, G.Wegner, R.Wehrmann,
Adv. Mater. 1991, 3, 25 – 31; e) „Specific
Interaction of Proteins with Functional
Lipid Monolayers—Ways of Simulating
Biomembrane Processes“: M. Ahlers,
W. M�ller, A. Reichert, H. Ringsdorf,
J. Venzmer, Angew. Chem. 1990, 102,
1310 – 1327; Angew. Chem. Int. Ed.
Engl. 1990, 29, 1269 – 1285.

[47] „From Macromolecules to Biological
Assemblies“: A. Klug, Nobel Lectures,
Chemistry 1981–1990 (Hrsg.:A. G.
Fr8ngsmye, B. G. Malstr<m), World
Scientific, London, 1992, S. 77; A. Klug,
Angew. Chem. 1983, 95, 579 – 596; An-
gew. Chem. Int. Ed. Engl. 1983, 22, 565 –
582; siehe auch Lit. [39].

[48] „The Dawning Era of Polymer Thera-
peutics“: R. Duncan, Nat. Rev. Drug
Discovery 2003, 2, 347 – 360.

[49] a) „Macromolecular Therapeutics. Ad-
vantages and Prospects with Special
Emphasis on Solid Tumour Targeting“:
K. Greish, J. Fang, T. Inutsuka, A.

Nagamitsu, H. Maeda, Clin. Pharmaco-
kinetic 2003, 42, 1089 – 1105.
Vergleicht man die Iberschriften von
Lit. [48] und [49a], f8llt auf, dass sich
wieder mit „Polymer Therapeutics“ und
„Macromolecular Therapeutics“ „Poly-
mere“ und „Makromolek�le“ gegen-
�berstehen – wie zu den alten Staudin-
ger-Zeiten –, allerdings weniger poli-
tisch eingef8rbt. Man muss der Exakt-
heit wegen den Begriff polymere The-
rapeutika akzeptieren, denn er schließt
sinnvoll neben klassischen Polymersys-
temen auch polymere Micellen und
polymervariierte Liposomen ein. Hier
w�rde sich wieder Magda Staudinger
freuen (siehe Lit. [65]), da f�r sie unter
Makromolek�len nur hauptkettenver-
kn�pfte Riesenmolek�le zu verstehen
waren – wissenschaftlich exakt, aber bei
ihr politisch eingef8rbt. Der Begriff
Polymer Therapeutics wurde 1996 von
Ruth Duncan in einer Ibersichtsarbeit
gepr8gt („The Role of Polymer Conju-
gates in the Diagnosis and Treatment of
Cancer“: R. Duncan, S. Dimitrijevic,
E. G. Evagoron, S.T.P. Pharma Sciences
1996, 6, 237 – 263). Er hat sich in der
Zwischenzeit auch f�r die ebenfalls 1996
begonnenen Tagungen „International
Symposia on Polymer Therapeutics“ in
Großbritannien und Japan eingeb�rgert
und wird in dem von Hiroshi Maeda
et al. herausgegebenen Buch[49b] im Bei-
trag von A. Kabanov und T. Okano
(S. 1) „Challenges in Polymer Therapeu-
tics“ im gleichen Sinne von Ruth Dun-
can klar definiert und verwendet.
b) Polymer Drugs in the Clinical Stage.
Advantages and Prospects (Hrsg.: H.
Maeda, A. Kabanov, K. Kataoka, T.
Okano), Kluwer Academic/Plenum
Publishers, New York, 2003 ; c) Self-
Assembling Complexes for Gene Del-
ivery (Hrsg.: A. V. Kabanov, P. L. Felg-
ner, L. W. Seymour),Wiley-VCH,Wein-
heim, 1998.

[50] a) „HPMA Copolymer–Anticancer
Agents: Design, Activity, and Mecha-
nism of Action“: J. Kopecek, P. Kope-
ckova, T. Minko, Z. Lu, Eur. J. Pharm.
Biopharm. 2000, 50, 61 – 81; b) „Doxo-
rubicin–Polymer Conjugates: Further
Demonstration of the Concept of En-
hanced Permeability and Retention“:
F. M. Muggin, Clin. Cancer Res. 1999,
5, 7 – 8.

[51] a) „Phase I Clinical and Pharmacokinet-
ic Study of PK1 (HPMA Copolymer
Doxorubicin): First Member of a New
Class of Chemotherapeutic Agents–
Drug–Polymer Conjugates“: P. Vasey,
S. Kaye, R. Morrison, C. Twelves, P.
Wilson, R. Duncan, R. Thomson, J.
Cassidy, Clin. Cancer Res. 1999, 5, 83–
94; b) „Polymer Conjugates for Tumour
Targeting and Intracytoplasmic De-

livery. The EPR Effect as a Common
Gateway“: R. Duncan, Pharm. Sci.
Technol. Today 1999, 2, 441 – 449.

[52] Eine Reihe von Arbeiten �ber polymere
Therapeutika sind bereits in Lit. [38a]
zitiert, z.B.: „Systematic Cancer Thera-
py using Polymer-Based Prodrugs and
Progenes“ von L. W. Seymour, S. 843;
„Anticancer Drug Conjugates with Mac-
romolecular Carriers“ von F. Kratz, A.
Warnecke, K. Riebesee, P. Rodriguez,
S. 851; „Enzyme-Prodrug Therapy of
Cancer“ von R. J. Knox, R. G. Melton,
R. Satchi, S. 895–927; „Recent Develop-
ments in Drug Delivery to the Nervous
System“ von D. Maysinger, R. Savic, A.
Eisenberg, S. 1083–1099.

[53] Es hat Freude gemacht, den Chemie-
Nobelpreis 2003 noch in dieses Essay
einbauen zu k<nnen. Es ist fast so, als
h8tte das Nobel-Komitee mitmachen
wollen bei der Feier f�r Hermann Stau-
dingers wissenschaftliche Leistungen
und seine Tr8ume von der Bedeutung
der Polymerwissenschaft in der Biologie
anl8sslich der 50. Wiederkehr der Ver-
leihung des Chemie-Nobelpreises an
ihn. Peter Agre und Roderick Mac-
Kinnon erhielten den Chemie-Nobel-
preis 2003 f�r Arbeiten zur Membran-
funktion von Polymeren – zugegeben:
noch sind es nat�rliche Proteine. Bei P.
Agre ging es um die Entdeckung von
Wasserkan8len in Zellen und bei R.
MacKinnon um strukturelle und mecha-
nistische Studien an Ionenkan8len. In
der Begr�ndung heißt es: „Die Entde-
ckungen geben einen fundamentalen
molekularen Einblick in die Funktions-
weise von Zellen.“ Nicht viele Chemiker
und sicher noch weniger Polymerwis-
senschaftler haben mit diesem Nobel-
preis 2003 auf der Basis dieser Ergeb-
nisse gerechnet. Aber er wird das Inter-
esse von uns Chemikern an Zellmem-
branprozessen eventuell neu entfachen
oder intensivieren!

[54] Zugegeben: Ganz so frei spielen sich
Lehre und Forschung auch heute nicht
ab. Kriege werden noch immer gef�hrt,
Bio- und Chemiewaffen sowie Atom-
bomben noch „vorsorglich“ geh�tet.
Landminen werden zwar wissenschaft-
lich mit Sensoren aufgesp�rt, aber noch
in einigen L8ndern eifrig hergestellt –
wahrscheinlich sind sogar beide Prozes-
se staatlich/milit8risch gef<rdert. Doch
anders als fr�her ist es oft nicht mehr die
Diktatur der Politik, sondern manchmal
die Diktatur der Wirtschaft. Aus einer
entfesselten Marktwirtschaft, aus unein-
geschr8nktem Laissez-faire-Kapitalis-
mus erwachsen neue Probleme. In die-
ses Geflecht einer industriellen Ent-
wicklung, die auf Kurzfristigkeit setzt,
ist die Forschung eingebunden – trotz
ihrer immanenten Notwendigkeit zur
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intuitiven und langfristigen Arbeit, die
nicht so recht zu den oft nur Share-
holder-Value-getriebenen Globalisie-
rungstendenzen passt. Die B<rse fordert
gnadenlos das kurzfristige Erreichen
gestellter – oft nur formaler – Ziele ein
und degradiert damit weite Bereiche der
Forschung und Entwicklung in Industrie
und Hochschule zu einem Kurzzeitver-
gn�gen unserer Fun-Gesellschaft.

[55] U. Deichmann, Fl.chten, Mitmachen,
Vergessen. Chemiker und Biochemiker
in der NS-Zeit, Wiley-VCH, Weinheim,
2001. Wem das Buch zu dick, der Stoff
zu fremd, die Materie zu alt zu sein
scheint, sei auf die Ver<ffentlichung von
U. Deichmann in der Angewandten
Chemie hingewiesen: U. Deichmann,
Angew. Chem. 2002, 114, 1364 – 1383;
Angew. Chem. Int. Ed. 2002, 41, 1310 –
1328. In der Zusammenfassung dieses
Beitrags schreibt die Autorin: „… die
nach dem Krieg verbreitete Haltung des
,Vergessens* der zw:lf Jahre nationalso-
zialistischer Herrschaft … verz:gerte den
Anschluss der zur.ckgefallenen For-
schungsgebiete an das internationale For-
schungsniveau.“ Das bezieht sich – in
ihrer Arbeit ausf�hrlich belegt – speziell
auf die Biochemie und Molekularbio-
logie. Wie das Essay von Roald Hoff-
mann[68] so sollte – nach meiner Mei-
nung – auch diese Arbeit Pflichtlekt�re
in einer der Vorlesungen der Chemie
sein. Dies ist kein antideutscher Beitrag,
sondern ganz klar ein Versuch, wieder
einmal darauf hinzuweisen, dass wir
Wissenschaftler aus all unseren Fehlern
lernen m�ssen. Wir alle wissen: „Die,
die nicht aus der Historie lernen, sind
verdammt, sie zu wiederholen.“

[56] Science in the Twentieth Century (Hrsg.:
J. Krige, D. Pestre), Harwood Academic
Publishers, 1997. Das Buch beschreibt
nicht nur die Entwicklung von Wissen-
schaftsbereichen im 20. Jahrhundert in
verschiedenen L8ndern, sondern es geht
auch auf das Zusammenspiel von Wis-
senschaft und kulturellen Aspekten, In-
dustrie- und Staatsinteressen ein. Es
zeigt dabei, wie immer wieder in Krie-
gen und bei politischen Konflikten mi-
lit8rische Geldgeber die wissenschaft-
lichen Entwicklungen vorantreiben. Na-
tionale Unterschiede sind hierbei kaum
oder gar nicht festzustellen. Haben wir
aus der Geschichte immer noch zu
wenig gelernt? „Der Krieg ist der Vater
aller Dinge!“ Gilt denn dieses ber�hmte
und unselige Wort von Heraklit (550–
490 v. Chr.) noch immer?

[57] H. Kahlert,Chemiker unter Hitler, Bern-
hardus Verlag, Grevenbroich, 2001.

[58] F�r diejenigen, die hier nicht weiter-
lesen wollen, weil ihrer Meinung nach
alles von gestern und alles gesagt sei, sei
nur darauf hingewiesen, dass das ja auch

f�r die Wissenschaft gilt, die wir gerade
r�hmen. Ist sie wesentlicher? Das zu
h8ufige Beschweigen der Vergangen-
heit[55] an den deutschen Hochschulen
in genau den f�nfzig Jahren, von denen
wir hier reden, hat es mit sich gebracht,
dass z.B. erst im Jahre 2000 die Max-
Planck-Gesellschaft (MPG) zwei B8nde
�ber die Geschichte ihrer Vorg8ngerin,
der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, im
Nationalsozialismus herausgegeben
hat.[59] Nicht zuletzt deswegen so sp8t,
weil unter Adolf Butenandt (1903–1995)
als MPG-Pr8sident (1960–1971) eine
kritische, reflektierende Diskussion
�ber das Dritte Reich nicht m<glich
war, und das nicht nur, weil sein Nach-
lass (Briefe etc.) im Archiv der MPG
noch bis zum Jahr 2025 (!) gesperrt
ist.[60] Butenandt erhielt 1937 zusammen
mit L. Ruzicka – einem Mitarbeiter
Staudingers aus der Z�richer Zeit –
den Chemie-Nobelpreis.

[59] Geschichte der Kaiser-Wilhelm-Gesell-
schaft im Nationalsozialismus. Bestands-
aufnahme und Perspektive der For-
schung (Hrsg.: R. R�rup, W. Schieder),
Wallstein-Verlag, G<ttingen, 2000 (her-
ausgegeben im Auftrag der Pr8sidenten-
Kommission der MPG).

[60] In Lit. [59], Band 1, S. 210.
[61] „Ein Chemiker zur Friedensdiskussion.

Hermann Staudinger zu Technik und
Politik“: H. Sachsse, Nachr. Chem. Tech.
Lab. 1984, 32, 974.

[62] Hermann Staudinger, Vom Aufstand der
technischen Sklaven, Hans V. Cahmir,
Essen, 1947.

[63] „Hermann Staudinger und die makro-
molekulare Chemie in Freiburg. Doku-
mente zur Hochschulpolitik 1925–
1955“: C. Priesner, Chem. Unserer Zeit
1987, 21, 151.

[64] L. Jaenicke, BIOspektrum 2001, 7, 45.
[65] Magda Staudinger hat noch bis zum

Ende ihres Lebens aus Liebe zu ihrem
Mann und seinen Hauptvalenz-ver-
kn�pften Makromolek�len gegen den
Begriff „Polymere“ gewettert. Formal
hatte sie insofern Recht, als dieser aus
dem Altgriechischen �bernommene Be-
griff (polys= viele, meros=Teile) nat�r-
lich genauso auf Kolloide, Liposomen
und Kristalle angewendet werden kann.
NachmeinerMeinung ging es einer Frau
ihres Stolzes und ihrer �berzeugten
Haltung in diesem Fall allerdings weni-
ger um fachlich formale, als um mensch-
lich emotionale Aspekte (vgl. auch
Lit. [61,63]).

[66] Eine ausf�hrliche Historie der Zeit-
schrift Macromolecular Chemistry and
Physics wurde, eingewoben in die Ent-
wicklung der Polymerwissenschaft, zum
60. Geburtstag der Zeitschrift ver<ffent-
licht: „The 60th Anniversary of the First
Polymer Journal (,Die Makromolekula-

re ChemieX): Moving to New Horizons“:
I. Meisel, R. M�hlhaupt, Macromol.
Chem. Phys. 2003, 204, 199 – 206.

[67] In den USA gab Herman Mark schon
1945 die Zeitschrift Polymer Bulletin
heraus, die 1946 in Journal for Polymer
Science umgetauft wurde. Im gleichen
Jahr gr�ndete er am Polytechnic Insti-
tute of Brooklyn das Institute of Poly-
mer Research. In Europa erschien ab
1947 Die Makromolekulare Chemie un-
ter der Leitung von Hermann Staudin-
ger und in Frankreich startete im glei-
chen Jahr in Straßburg Charles Sadron
das Centre de Recherches sur les Ma-
cromolecules.

[68] „Fritz Habers d�stere literarische Schat-
ten“: R. Hoffmann, P. Laszlo, Angew.
Chem. 2001, 113, 4733 – 4739; Angew.
Chem. Int. Ed. 2001, 40, 4599 – 4604.

[69] Heute geht es sicher nicht mehr darum,
Hitler zu bek8mpfen. Unsere jetzige
Bereitschaft dazu kommt zu sp8t! Uns,
die damals Jungen und heute Alten,
wird die heutige junge Generation fra-
gen, ob wir etwas gelernt und unsere
Verantwortung als Wissenschaftler f�r
die Gesellschaft heute ernst genommen
haben. Oder haben auch wir sie wieder
im Ibereifer der Fachlichkeit und Ge-
sch8ftigkeit erstickt oder sie durch Poli-
tik und Gesch8ftlichkeit ersticken las-
sen? Bisweilen habe ich Angst, dass wir
Naturwissenschaftler doch noch zu we-
nig bereit sind, uns einzumischen. Noch
immer treffen wir uns in friedlichen und
neutralen Zeiten auf Tagungen in vielen
L8ndern und klopfen uns wohlwollend
und anerkennend auf die Schultern.
Wird es dann ernst, oder auch nur etwas
ernster, dann ziehen wir uns zur�ck in
unsere Labors, betreiben „reine“ Wis-
senschaft – auch wenn draußen die
Schornsteine der menschlichen – der
sozialen wie politischen – Ungerechtig-
keit rauchen! Und dennoch: „Optimis-
mus ist Pflicht. Wir alle sind mitverant-
wortlich f�r das was kommt!“[70]

Und was kommt? Fast wie zur Erl8ute-
rung ver<ffentlichte Science im Septem-
ber und Oktober 2003 unter „News of
the Week“ zwei kurze Notizen: „IEEE
(Institute of Electrical and Electronics
Engineers) Under Fire for Withdrawing
Iranian Members' Benefits“ (Science
2003, 301, 1646) und „U.S. License
Needed to Edit Iranian Papers“ (Science
2003, 302, 210). Kann es wirklich wahr
sein, was Y. Bhattacharjee im Oktober-
heft von Science 2003 schreibt: „The U.S.
Department of Treasury has ruled that
scientific journals based in the United
States cannot edit papers submitted by
authors from Iran unless they have the
government's permission. The policy,
described in a letter sent last week to the
Institute of Electrical and Electronics
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Engineers (IEEE), stems from rules pro-
hibiting U.S. organizations from en-
gaging in trade with Iran. Although the
trade embargo has been in place since
1997, the 1 October letter is the first time
Treasury has spelled out how it would
affect publishers.“ Ich kann mir einfach

nicht vorstellen, dass die chemischen
Gesellschaften und die entsprechenden
Verlage in den USA bei dieser Sache
mitmachen werden! Nicht weniger selt-
sam allerdings mutet es auch an, wenn
man sieht, dass „auf der anderen Seite
der Kontroverse“ jedes Heft des Iranian

Polymer Journals die Iberschrift „In the
Name of Allah“ tr8gt.

[70] K. Popper, Alles Leben ist Probleml:-
sen. 4ber Erkennen, Geschichte und
Politik, Piper, M�nchen, 1996.
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