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�)31�w��MONxN�H�� H��M���N�HR� 35,� 7-7?).-?-1� ;,:;� GN�J�OvGN�J�P;-7?).-?010-?35<1,:.g5-�,-1�_-99:/-?U9g*+-5E?:7-051�;-7?)/?)*+0:�)31�yIHczKJNIz��xM��xH���M�R[

fB�
o�B�
o
X
o{]�
Zua<<?-<)70:51)5Ug990<-�T:.g5-5|4?:7-05-[
o\X
j�]�oZu1V57+-701*+-�4-E70,-�)91�1:<-5)557-�}~���v�����vIH��[
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�:
;[M�=
:L;:�����
=��d��S��"C#���R��m#�̂eA��d��!̂$O�C���m��j���̂���J���C@�E��Q��m�����������R��cA�@���$��f%0)%3235()89W������<=LLD<=<�>�?m��BDJ@@��A�A]A�O�F̂�A���a�]�@���B�$���@e�$�@�����A]�E�!A�"������A�H���IJK�:
�:
�:M�"�"�����<�
��;
����
[�����m"C���$��F��d��A������P���B��E��P��j$ O�$��T&'()U()*'V()%6/7()8988��XYXX����
�:
:
;\>�?��@�A���A����B����@@��$A"�I$O���D���E�!A�"������A��A��F��G�S$�"��������E���@e�$A����GA�C��C�A$������O�̂��!��"C�m���C����H���IJK�:
�:

�M�N�"��
�:
:
;\����:
��d��S��"C#���S��!A���$G��B��m��j���̂���_��P̂�����I���"C���O�$��c��hA������"C�$��Q��m�����������R��cA�@���$��f-V/¡()%6/7()89W���Z̀Y��:<�<lD:<�<=>�d��S��"C#���S��!A���$G��B��m��j���̂���_��P̂�����I���"C���O�$��c��hA������"C�$��Q��m�����������R��cA�@���$��f-V/¡()%6/7()¢-2()To(�89W�������:<
�=D:<
;�>�?m��BD����@��A�O����Da�]�@��P�E$�O����B�$�F��G�!A�"������A�H���IJK�:
�:

�M��O���
:=:
;;:�k�:
�:

�M��A���
:=:
;;:��



������������	
��

�������������������������� ��!��"#$��$��%��&#�'���(��!��)#*���+��,��-��'�.����/0102341456789��:��
;<=�>!�� ?@''�*���A�$B�����#�#�.����,#C�'�A��!D#��E��'��F���G���$�H����)�#�����I��JK@L�
M�N<<NO��O
MMMMPMP�M����
���!�����!�BQ�#��,��+��R��,#����,��S���#B����,��G�����R��+������#����M
P��J?H#B�'�$�� �������+�$������ �@$ �#''#���.��������������#��G����#$�KT��#���T#���$�� �����"Q'��#��@''Q$��)��D�$����&��B����#��$����U��V;V�W<R
�����
X��+��%��"#����.��+��+��Y����#'���%��R��!��*����Z��@��+�Q�������R��-������-��&��H��$�������-�*���&��+��#��R��+��Y#�G�$��&��!�'D��$��R��)��H�#A����+��-��%�$��$��-��%���Q�$����+��!������[01\5/0102\56789��]��
MM;?
M
N=�>U$B�$����G�U$A.'�����#��)��#�$�#$G�)�B�$��#���������+� #������U$#*���+�$��$Q�Q�?H��������#�#�.���I��JK@L�
M�
MXWO�<
P�P?M
P?MXNX?M����
<�� _̂̀abcdef̀g_̀hicdef̀jk/5lmn\5678o��p��<
V
<?<
V�
=�>RJ"?+#�#�.��G�"�C#$���KC�G#���$������HQ��.�@$��B�#��G�-RJ"�)�B�$��#���$���� ��'�G��$�,������#������+�$$����G��$�!�����I��JK@L�
M�
MXPO�<�#MN<�
�����
N��,��S��+�$��$����H���#�#G�����[01\5/0102\5678q��r��<N�?<NP=�>!�� ?!Q��#�$�$B�+����G?S��D�,Q����$A.'�?,�G�#��G�+�$T�����$�� �R'�$����$���R���������$�+�$��$Q�Q��)�#����$�I��JK@L�
M�
MXWO�<
P�P?M
W?MMW�?P����
;��,��)�'���?H��$s$G�A��H���#�#G�����/tuu\5vwxy\5/z{|\5}x~2\56767������
?W=�>������$�@''�*���A#���$� ����$���B.�  ��� H���� ����#�#�.���I�� JK@L�
M�
M
;O���*D#��M
P�

�MMW����
V��"����#���}x~1{�zy~2\5lmn\56767��p���
MV;XW=�>Y�#��J��U��S�#�$� ��'�U$A.'�����#T������$�K�B#$���!��T�$����E�!��Q��Q�#��HQ$����$#��A#���$�� �@�$���S��Q�G�� ���U$A.'��R���T#���$�#$G�!�#*���A#���$I��JK@L�
M�
M
;O��*������#GT��M�M�
MV;XW����
W��(��-�Q ��G�����"�$��$��%�������Q�A�#��ly�{�\5/z{|\5678o��r]���
X<;P?
X<VX=�(��-�Q ��G�����"�$��$��%�������Q�A�#��ly�{�\5/z{|\5�y1\5�m\�678o������
X�NX?
X�NV=�>U$#$����������T��R��.����".G��C.�#���$�� ��?R���$����R��G��#$G�U������*.��<NM��,X�,�$��C.B�$#��I��JK@L�
M�
MM�O#$B���M
<MXNXV���
M�
MM�O#$����M
<MXNXV����
P��-��+��U����$#Q����R��+��,��-��G�����G��,��������D��J��!��Q'#������,��(��Y��,#�����A��)�����������������Y�����'��%�������Q�A�#���tu\5�\5vu�\5/z{|\5678���]�r���N;�M?N;X�=�>���#��!.$�������� �!��#$G��#���$���R�#$G��I��JK@L�
M�
MM�O������M
NMMVMM�����M��,��,#$�����,��&QG����%�������Q�A�#���{1u0z{mu~y5678q���p��N<<�?N<NM=�>!�'D���K�B#$��#�#�.�����$�,Q���?!��D�)�#����$�L�R$�U  ����$��K$�?����,����#?�#.���?"���'#$?�.D���?".G��C.'���.�#���$�� ���$.��(���$���H������G�*.�����+�$T�$��$�����'D��#�Q��?+�$������G�K$�?����U����� ��#���$�Q��$B�R�������I��JK@L�
M�
M
;O�������M
W�MN�M�;�����
�����(��!�#�'#��%��,��"Q������$��R��,��R��B������/z{|kt4/z{|56766��r�����M��MMWWW=�>)�G�C�����#�#�.���L�ZQ#$���#��T��+�'D#����$��� �-�����$#'�G��+� #�����)�B�$��#���$�,����G�I��JK@L�
M�
MM�O������M��MMWWW��



�������������	
����
��
��
���������
��
��
������
��
 �
!����"�#�"�
$%&'()*+&,-./(+('-.0+1-.2(3-.4566�
7�
��89�:;<
=��>�?��@
A�B���@�����
>�@
��CD��9�����D"�#
�D����"�"E�
FGHI
8;�8;J;K;�LMJ:�N�8OJJ�8;LM:JMO


��P�
Q�
H�
R��S��C9 ����"�
F�
A��@�
T�#@�"��
U�
T�@�#�"��
VW'-.X*(Y-.Z[ZZ�
\]�
MJO9MOO<
= ����"��̂
��CD��
��"?�#�"
�"
�
A����
��_�@#"
�@���
��#
��"�����̀��
T��@��?����?��
�D����"�"E�
FGHI
8;�8;PJK"M8NN:9;��9;;OP89�


��M�
U�
a�
��
Q����#��
Q�
��
T@����
 �
R�
��
U�@���
$%&bc(,-.$%&de&f-.$%&e(b%+-.Z[ZZ�
\7�
NJ:9L;J<
=��CD��
H���̀���C�����I
!���
��g�
!�
a��@��#
��
���
T�"�
U�g�
h��@"iE�
FGHI
8;�8;;�K̀̀ �̀�P8P


��N�
 �
��@̂�j�
k�
T���@�"Cj��
lf3-.mn+'*-.XW'W,-.Z[44�
opo�
8M�;98M�M<
=�������CD����?
 G��9qrst uvwsxyz{zt r|t }9R��D@���?����"E�
 FGHI
8;�8;;�K�#"?��;88;;88;


��L�
a�
!��"���
Q�
H�����"�
G�
A���@��
��
G������
��
$%&)W'W,n~'.�YY&�%,%�W'%&+
��#�I
 �
a�
U�@@��@���
Q?�#���?
T@�""�
Z[Z��
̂̂ �
M;P9M�L�
FGHI
8;�8;8LKRO:J9;9P�P9O8P8:98�;;;;O9J


��:�
��
F�
k�B�@�
A�
a����
��
��"��@"�
��
����?��
 �
G�#�B�"�
��9��
k��B�@�
k�
R�?�"�
��
�@��""�
ldd,-.�%)e&�%&,-.$%&'()*+&,-.Z[Z[�
\�]�
:P8P9:P�O<
=�����D��?���D9Q?��g�
H�?��"���
R�#��"
>�@
R����?�����BD
9
����@��
���?�̂�"�
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Bioorganische Chemie an der Heinrich-Heine-Universität Düsseldorf 

im Forschungszentrum Jülich 

 

Herausgegeben von Jörg Pietruszka

Wissenschaft und Natur müssen Hand in Hand arbeiten, um eine grünere und effizientere Zukunft 

zu gestalten. Insbesondere in der Chemie und Biotechnologie erweist sich der Einsatz der  

Durchflusschemie unter Verwendung von Biokatalysatoren als eine der vielversprechendsten 

Technologien. Dabei sind eine hohe Effizienz, milde Reaktionsbedingungen, sicherere Hand- 

habung und Prozessautomatisierung nur ein kleiner Auszug der vielfältigen Vorteile. Dennoch 

gibt es einige Hürden zu bewältigen – Enzyme müssen immobilisiert werden und benötigen teure  

Kofaktoren, die aus ökologischer und ökonomischer Sicht zu regenerieren sind. Während dies im 

Batchverfahren bereits auf viele Arten lösbar ist, stellt es im Durchflussverfahren immer noch eine 

Herausforderung dar. 

Dieses Buch bietet einen tiefgehenden Einblick in dieses Thema und zeigt anhand der Entwick-

lung von Beispielsystemen und verschiedener Methoden mögliche Lösungsstrategien auf. 
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