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Der auf dieser Seite vorge-
stellte Autor verdffentlichte
kiirzlich seinen 10. Beitrag
seit 2000 in der Angewand-
ten Chemie:

»Planar Fe, Cluster Units in
the Crystal Structure of
RE,sFesCys (RE=Y, Dy, Ho,
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Geburtstag: 2. Mai 1945

Stellung: Professor fiir Anorganische Chemie und Direktor am Max-Planck-Institut fiir Chemische
Physik fester Stoffe, Dresden

E-Mail: kniep@cpfs.mpg.de

Homepage: http://www.cpfs.mpg.de/web/forschung/forschbere/anorgchem/default.aspx

Werdegang: 1966-1971 Studium der Chemie und Mineralogie an der TU Braunschweig
1971-1972 Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Philips Forschungslaboratorium, Aachen
1972-1974 Doktorarbeit bei Prof. A. Rabenau am Max-Planck-Institut fiir Festkorperfoschung,
Stuttgart
1974-1979 Habilitation am Institut fir Anorganische Chemie und Strukturchemie (Mentor:
Prof. D. Mootz), Universitit Diisseldorf

Forschung: Entwicklung und Etablierung von (neuartigen) Verbindungsklassen mit interessanten chemi-

schen und/oder physikalischen Eigenschaften: Nitridometallate, Diazenide, gemischtvalente
Subnitride, Carbometallate, stark reduzierte Cyano-Verbindungen, Borophosphate, Chalko-
genoborate der seltenen Erden sowie Pniktid-Chalkogenide. Struktur-Eigenschafts-Beziehun-
gen und Anwendungsaspekte. Biomimetisches Wachstum von Funktionsmaterialien des
menschlichen Korpers (Knochen, Zdhne, Otoconien).

Mein Lieblingsfach in der Schule war ... Kunst.

M it achtzehn wollte ich ... Architekt werden.

D-.: wichtigste wissenschaftliche Fortschritt der letzten 100 Jahre war ... die Entwicklung von Halb-
leiter-Materialien.

Dic aktuen grofite Herausforderung fiir Chemiker ist ... Komplexitét.

Der bedeutendste wissenschaftliche Fortschritt des ndchsten Jahrzehnts wird sein, ... Prozesse der
Selbstorganisation zu verstehen.

Auf meine Karriere riickblickend wiirde ich ... nichts dndern.

Dic darei Dinge, die einen guten Wissenschaftler ausmachen, sind ... Begeisterungsfahigkeit, Fairness
und Durchsetzungsvermogen.

D:ei Personen der Wissenschaftsgeschichte, mit denen ich einen geselligen Abend verbringen wiirde,
sind ... Alexander von Humboldt, Charles Darwin und Alfred Wegener.

I ch bin Chemiker geworden, weil ... ich als ,,Nebenfdchler an der TU Braunschweig eine hervorra-
gende Grundvorlesung gehort habe.

Dic in der Zukunft wichtigste Anwendung meiner Forschung ... konnte im Bereich der Medizin
liegen.

Kurz und biindig geht es bei meiner Forschung um ... Erkenntnisgewinn in Grenzgebieten der Chemie.
Meine Lieblingskomponisten sind ... Heinrich Schiitz und Johann Sebastian Bach.
M eine schlechteste Angewohnheit ist ... Ungeduld.

D:s grofite Problem, dem Chemiker gegeniiberstehen, ist, ... sich allgemeinverstdndlich auszudrii-
cken.

Junge Leute sollten Chemie studieren, weil ... Chemie eine unendliche Geschichte ist.
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Interview

Unterscheidet sich die chemische Forschung heute
von der zu Beginn Ihrer Laufbahn? Wenn ja, wie?
Diese Frage ist mit ,,ja* und ,,nein“ zu beantwor-
ten. Problemstellungen, denen man sich heute ak-
tuell widmet, hétten auch vor 40 Jahren dhnlich
formuliert werden konnen. Methodisch ist natiir-
lich viel passiert. Der Begriff ,,Material“ hat sich
eingebiirgert und impliziert den Aspekt der An-
wendung. Auch nanoskalige Systeme sind nicht
grundsitzlich neu. Bestimmend sind offensichtlich
Trends, die nicht in erster Linie aus dem Bereich
der Grundlagenforschung kommen. Ich will das
keineswegs bemingeln. Allerdings, und besonders
wenn man auf der Suche nach Férdermitteln ist, tut
man sich sicher leichter mit einem Thema, das im
»Mainstream* liegt. Eine Sache hat sich im Laufe
der Zeit tatsdchlich gedndert: Wenn frither gesagt
wurde, ,,mir hat noch nie ein Theoretiker auf die
Spriinge geholfen®, dann gilt das heute ganz sicher
nicht mehr.

Hat sich Ihre Herangehensweise an die chemische
Forschung seit Beginn Ihrer Karriere gedindert?
Hier mochte ich eigentlich ,,nein“ antworten. Tat-
sdchlich aber hat sich — und das wird jeder Kollegin/
jedem Kollegen so ergehen — der Erkenntnishori-
zont erweitert. Mit groerem Uberblick sind Zu-
sammenhinge natiirlich auch leichter zu erkennen.
In diesem Sinne kann ich sagen, dass ich mich mit
dem Gebidude der Chemie in zunehmendem Ein-

klang befinde.

Hat sich Ihre Einstellung zur Verdffentlichung von

Ergebnissen seit Beginn Ihrer Karriere gedndert?
Ganz sicher. Wihrend ich als jiingerer Chemiker
darauf aus war, Ergebnisse (mit gebotener Prézi-
sion) so schnell wie moglich zur Veroffentlichung
zu bringen, neige ich heute dazu, die Beobachtun-
gen in einen moglichst grolen Zusammenhang zu
bringen. Bis das nicht gelungen ist, bin ich eher
zogerlich. So bleiben dann auch Manuskripte schon
mal ldngere Zeit in der Schublade.

Was glauben Sie hdlt die Zukunft fiir Ihr For-
schungsgebiet bereit?
Auf dem Gebiet der anorganischen Festkorper-
chemie ist eine der groBen Herausforderungen
darin zu sehen, die Natur von Metall-Metall-
Wechselwirkungen zu verstehen. Dies gilt insbe-
sondere fiir Systeme mit Ubergangsmetallen. Wer
kann heute ohne Literaturrecherche die Frage be-
antworten: Welche Verbindungen existieren im
bindren System Ti—Pt? Antwort: Ti;Pt, TiPt, Ti;Pts,
TiPt; und TiPtg. Aber warum? Oder: Warum exis-
tiert im bindren System Mn-Nd neben anderen die
Verbindung Mny;Nds? Sieht man einmal von Zintl-
Phasen ab, so bestehen diese Probleme fiir alle in-
termetallischen Verbindungen, auch fiir Laves- und
Hume-Rothery-Phasen. Ahnlich groe Herausfor-
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derungen warten auf dem Gebiet der anorganisch/
organischen Nanokompositsysteme. Mit Biomine-
ralen als Funktionsmaterialien in lebenden Syste-
men reicht dieses Thema bis in die Biologie und
Medizin. Hier wird es um die Aufkldrung von
komplexen Prozessen bei der Selbstorganisation
gehen.

Haben Sie den Schwerpunkt Ihrer Forschung
wdihrend Ihres Werdegangs verlagert und wenn ja,
warum?

Bereits wihrend des Studiums kam meine nur ge-
ringe Begeisterung fiir Destillationsprozesse zum
Vorschein. Damit war klar, dass ich die Zukunft mit
Festkorpern im weiteren Sinne verbringen wollte.
Mit praparativen Methoden der Festkorperchemie
kam ich erstmals widhrend meiner Doktorarbeit
tiber Subhalogenide des Tellurs in Beriihrung. Seit
dieser Zeit verfolge ich das Thema ungewohnlicher
Bindungssituationen in Festkorpern, welches bis
heute seine Bedeutung nicht verloren hat. Beson-
ders interessant waren fiir mich immer Verbin-
dungsklassen, von denen nur wenig bekannt war,
die aber nach meiner Vorstellung ein grof3eres Po-
tential beinhalten sollten. So entwickelte sich
schlieBlich ein Strauf3 von Themen, die im Verlauf
der experimentellen Arbeiten zu immer neuen
Fragestellungen fiihrten. Etwas exotisch mag in
diesem Zusammenhang mein Interesse an Fragen
der Biomineralisation erscheinen; vielleicht liegt
dies einfach in meiner akademischen Herkunft
begriindet. Anzahl und Qualitit meiner Studenten
und Mitarbeiter haben mir eigentlich immer er-
laubt, den folgenden Weg zu gehen: Beobach-
tung —Fragestellung —Interesse —Start. Freiheit in

der Forschung — besser kann es nicht sein!

Was hat Sie am stirksten beeinflusst/motiviert?
Hier gibt es kein einzelnes herausragendes Ereig-
nis, es ist einfach die Essenz aus vielseitigen Er-
fahrungen mit Personlichkeiten aus Wissenschaft,
Forschung und Industrie. So eine Art multivalente
Motivation.

Welchen Rat wiirden Sie dem wissenschaftlichen
Nachwuchs geben?
Fachliches Selbstbewusstsein und wissenschaftliche
Breite entwickeln.

Was ist das Geheimnis, so viele erstklassige
Arbeiten produziert zu haben?
Zunichst einmal ist festzustellen, dass die Mei-
nungen zur Einstufung einer Arbeit als ,,erstklas-
sig® nicht selten auseinandergehen. Das ist so, und
wird sich auch nicht dndern. Tatsache ist aber auch,
dass die Annahme einer Arbeit in einer hochran-
gigen Zeitschrift fiir die Autoren immer ein Grund
zu besonderer Freude ist. Die Qualitét einer Arbeit
wird mafBgeblich vom Autorenteam, und insbe-
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R. Kniep war auch auf dem
Titelbild der Angewandten
Chemie vertreten:

»,SrN und SrN,: Diazenide
durch Synthese unter hohen
N,-Driicken*: G. Auffer-
mann, Y. Prots, R. Kniep,
Angew. Chem. 2001, 113,
565-567; Angew. Chem. Int.
Ed. 2001, 40, 547—-549.
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sondere von den jiingeren Mitarbeitern (Studen-
ten, Diplomanden, Doktoranden) bestimmt. Ein

Meine fiinf Top-Paper:

1. ,,Sr,N;: Ein bisher fehlendes Glied in der Stickstoff-

Druck-Reaktionsreihe Sr,N —Sr,N; —SrN —SrN,“:
Yu. Prots, G. Auffermann, M. Tovar, R. Kniep, Angew.
Chem. 2002, 114, 2392-2394; Angew. Chem. Int. Ed.
2002, 41, 2288-2290.
Eine reversible Redoxintercalationsreaktion, bei der
molekularer Stickstoff durch niedervalentes Strontium
zum Diazenid reduziert wird. Die erste Stufe (Sr,N=
Sr,N;) verlduft bereits unter milden Bedingungen und
erklart damit zwanglos die fritheren (kontroversen)
Berichte zur Existenz verschiedener Erdalkalimetall-
nitride, die tatsichlich bereits durch Nitrid-Diazenide
,verunreinigt” waren. Aus meiner Sicht sind nieder-
valente Zustinde der Erdalkalimetalle auch bei der
Ammoniaksynthese von Bedeutung.

2. ,(Ca;Ny[M,] (M=Ag, Ga, In, Tl): Linear Metal

Chains as Guests in a Subnitride Host“: P. Hohn, G.
Auffermann, R. Ramlau, H. Rosner, W. Schnelle, R.
Kniep, Angew. Chem. 2006, 118, 6833 -6837; Angew.
Chem. Int. Ed. 2006, 45, 6681 —6685.
Mit Unterbrechungen dauerte diese Arbeit mehr als
12 Jahre. Die Verbindungen bilden sich aus den Ele-
menten; einphasige Proben und groBere Einkristalle
waren kaum herzustellen. Die Wirtsstruktur (Ca;N,)
war mit Rontgenmethoden eindeutig zu bestimmen,
der in den Kanilen befindliche Gast [M,] zeigte sich
lediglich als diffuser Schlauch. Chemische Analysen
waren aus den genannten Griinden nicht aussagekraf-
tig. Dann wurde klar, dass die Ca-Atome in gemischten
Valenzzustinden vorliegen, die Wirtsstruktur damit
ungeladen ist, so dass auch die Metallketten keine
Ladung tragen. Die Ketten sind hinsichtlich ihrer Po-
sitionierung in den Kanélen weitgehend frei und — in
Abhingigkeit von M — z.T. auch fragmentiert. So re-
sultieren eindimensionale Metalle bzw. stark aniso-
trope Halbleiter.

3. ,,Structural Chemistry of Borophosphates, Metallo-
borophosphates, and Related Compounds*“: B. Ewald,
Y.-X. Huang, R. Kniep, Z. Anorg. Allg. Chem. 2007,
633, 1517-1540.

Mit unserer ersten Arbeit {iiber Borophosphate
(Angew. Chem. 1994, 106, 791-793; Angew. Chem,. Int.
Ed. Engl. 1994, 33, 749-751) haben wir die Tiir zu einer
Verbindungsklasse geoffnet, die bis dahin schlichtweg
iibersehen worden war. Dies ist bemerkenswert, da
pordse Materialien wie Zeolithe und AIPOs zu der
Zeit zu den aktuellen Forschungsthemen gehorten.
Der Schritt zu Verbindungen aus den Systemen M,O,-
B,0;-P,05 (-H,0) eroffnete die Moglichkeit, eine der
Komponenten (Bor) nicht nur als tetraederisches
Bauelement, sondern auch als trigonal-planare Gruppe
in die Strukturen zu integrieren. Damit begann die Zeit
der Jager und Sammler, der sich weltweit viele Grup-
pen angeschlossen haben. Neuerdings besteht ver-
stiarktes Interesse an diesen Verbindungen im Hinblick

begeistertes Team wird in der Lage sein, begeis-
ternde Arbeiten zu produzieren.

auf ihre Anwendungsmoglichkeiten (Dotierung mit
Seltenerdelementen und heterogene Katalyse).

. »,Shape Development and Structure of a Complex

(Otoconia-Like ?) Calcite-Gelatine Composite*: Y.-X.
Huang, J. Buder, R. Cardoso-Gil, Yu. Prots, W. Car-
rillo-Cabrera, P. Simon, R. Kniep, Angew. Chem. 2008,
47, 8280-8284; Angew. Chem. Int. Ed. 2008, 120,
8404 - 8408.

Diese Arbeit kam durch einen “Unfall“ zustande. Bei
Untersuchungen zur biomimetischen Bildung von
Carbonatapatit-Gelatine-Kompositen traten vereinzelt
Calcit-Komposit-Aggregate auf, die in ihrer dufieren
Form mit den im Innenohr des Menschen zum Be-
schleunigungssensor gehodrenden Otoconien (Ohren-
staub) iibereinstimmen. Dieser Beobachtung sind wir
dann im Detail nachgegangen und haben die ersten
Ergebnisse (wenn auch noch mit Fragezeichen verse-
hen) veroffentlicht. Weitergehende (bisher unverof-
fentlichte) Untersuchungen belegen, dass dulere Form
und innere Architektur der biomimetischen Otoconien
tatsdchlich mit den Charakteristika der biogenen (hu-
manen) Spezies iibereinstimmen. Damit haben wir das
erste Beispiel dafiir, dass es gelingt, ein biogenes
Funktionsmaterial (ein Biomineral) in duBerer Form
und innerer Struktur im Labor nachzuahmen.

. ,Embryonic States of Fluorapatite-Gelatine Nano-

composites and Their Intrinsic Electric-Field-Driven
Morphogenesis: The Missing Link on the Way from
Atomistic Simulations to Pattern Formation on the
Mesoscale“: P. Simon, E. Rosseeva, J. Buder, W. Car-
rillo-Cabrera, R. Kniep, Adv. Funct. Mater. 2009, 19,
3596 -3603.

Dieser Artikel ist das Ergebnis von nahezu 15 Jahren
intensiver Forschung zum Thema Biomineralisation
(Knochen, Zihne) und ist ein Meilenstein auf dem
Weg zu tieferem Verstdndnis von Prozessen der nicht-
klassischen Kristallisation. Die Nukleation der anor-
ganischen Komponente beginnt an/in den Biomakro-
molekiilen und fiihrt zu Nanokomposit-Untereinhei-
ten mit ausgepriagter Mosaikstruktur. Die Unterein-
heiten lagern sich dann nach Prinzipien der Selbst-
dhnlichkeit zusammen und erzeugen ein intrinsisches
elektrisches Feld, wodurch wihrend des Wachstums
benachbarte (polare) Makromolekiile in das Nano-
komposit-System in Form von Fibrillen integriert
werden. Damit ist die nichste Hierarchiestufe erreicht,
in der die Matrix (die Nanokomposit-Uberstruktur)
von einem Fibrillenmuster iiberlagert wird, welches
den Verlauf der Feldlinien des wachsenden perma-
nenten Dipols widerspiegelt. Ein faszinierendes
System, bedenkt man allein, dass ein so aufgebautes
Individuum (ein elongiertes hexagonales Prisma) ein
Rontgenbeugungsmuster erzeugt, das dem eines Ein-
kristalls entspricht. Moglicherweise haben wir nun
auch den Schliissel zum Verstidndnis fiir die nachfol-
gende fraktale Formentwicklung.
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