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EDITORIAL

Liebe CLB-Leserin,
lieber CLB-Leser,

Dr. Ognian Serafimov

Der Bauplan des menschlichen
Erbgutes bzw. des Genoms mit seinen rund 3,2 Milliarden Basen- bzw.
DNS-Paaren ist bereits entschllsselt. Die amerikanische Firma Celera Ge-
nomics und das aus 6ffentlichen Mitteln finanzierte und weltweit agierende
Human Genome Project HGP stellten gemeinsam im Juni 2000 eine erste
Version des menschlichen Genoms vor. Mehrere Forschergruppen verof-
fentlichten zwischenzeitlich Aufbau und Abfolge von bestimmten Erbanla-
gen oder Genen. ,Die Menge der DNS-Informationen wéchst alle fiinf Jahre
um den Faktor zehn. Das heif3t, im Jahr 1985 wussten wir ein Prozent von
dem, was wir heute wissen®, erklarte Nobelpreistrager Walter Gilbert bereits
1995.
Bekannt ist, was dieser Plan generell beschreibt. Er dient im Wesentlichen
als Bauanleitung, nach denen die Zellen die Proteine, die zusammengefas-
st als Proteom bezeichnet werden, produzieren. Es gibt sie in sehr vielen
Varianten. Manche dienen beispielsweise als Baumaterial der Zellen, ande-
re beschleunigen als Enzyme die biochemischen Reaktionsablaufe und
wieder andere Ubernehmen beispielsweise als Hormone wichtige Steue-
rungsfunktionen im gesamten Organismus. Aber noch handelt es sich hier
um ein Buch mit sieben Siegeln.
Bei der Entschliisselung der Erbanlagen von Organismen, bei der Erfor-
schung der molekularen Informationsverarbeitung von Zellen und bei der
Erforschung der Evolution von Arten fallt jedoch eine Uberwaltigende Flut
von Informationen an. Im neuen wissenschaftlichen Fach Bioinformatik wird
versucht, diese Daten zu ordnen, miteinander in Beziehung zu setzen und
fir Anwendungen in der Medizin oder Biotechnologie nutzbar zu machen.
Far diese Aufgaben fuhrt die Bioinformatik Methoden aus der Biologie, Che-
mie, Pharmazie und Informatik zusammen. Bereits an sieben deutschen
Universitaten wurden entsprechende Lehrstihle — auch mit Unterstiitzung
durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft DFG — eingerichtet.
Hierzu kénnen auch technische Assistenten, die in Bioinformatik speziali-
siert sind, wesentliche Aufgabenbereiche vom Experiment bis zur Compu-
terauswertung tbernehmen. In Uberlingen/Bodensee wird am bestehenden
BTA-Kolleg an der Jérg-Ziirn-Gewerbeschule ab kommenden Herbst die
Ausbildung von gerade solchen Spezialisten aufgenommen.
Spéatestens seitdem die weit gehende Entschllisselung bzw. Sequenzierung
des menschlichen Genoms bewerkstelligt ist, gilt die Bioinformatik und die
Biotechnologie als die Wissenschaft und die Biotechnik als der Wirtschafts-
zweig der Zukunft. Jetzt geht es darum, Algorithmen und Software zu ent-
wickeln und anzuwenden, um die noch unbekannten biologischen Funktio-
nen vieler neuer Gene sowie ihr Zusammenwirken mit anderen Genen zu
erschlieBen. Das gilt natirlich auch fur die Arbeiten zur Aufklarung von Pro-
teinstrukturen. Zu den Perspektiven, die sich daraus ergeben, gehért die
Entwicklung neuer Medikamente, die auf molekularer Ebene in krankheits-
bedingt ,gestorte” Prozesse eingreifen, um die ,,Stérung“ sozusagen ,im
Innersten® zu beheben.
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EDITORIAL

AUFSATZE

Seite  Bestimmung von Mineraldlkohlen-
wasserstoffen mit der GC

Michael Hahn, Peter v. Sivers, Peter Hartung, Halle
Johannes Liebert, Gera

Kohlenwasserstoffe gehoren
zu den Hauptkontaminanten
in Grund-, Oberfldchen- und
Abwissern. Allein die Tat-
sache, dass die Geschmack-
schwelle fiir Kohlenwasser-
stoffe im Wasser bei ca. 10
g/l liegt und diese Verbin-
dungen relativ langsam ab-

gebaut werden, verdeutlicht
die Notwendigkeit, diese Substanzklasse zuverldssig zu er-
fassen.

Seite  lonentrennung ohne Probenvorbereitung
7

Martina Clerc, Berlin

Bisher wird zur Tren-
Elektroden/Elektrolyt-Gefa .. .

— Iniktions System nung von geladenen
e " Die Trenneinheit Molekiilen vorwie-
e .
: —1 f gend die Ionenchro-
Vortrennungen [ . .

: matographie  einge-
setzt. Ein Erfolg ist
Tremkapilre aber letzten Endes von
~f pekonsinc | der Matrixzusammen-
=) setzung sowie von

. 4 | Uberlauf .
Gegeneleklr?d?p& | KOHZCHtI‘athHSUHteI’—
efal SRS . .

schieden  zwischen

den zu analysierenden Ionen abhéngig. Mit der Isotachophore-

se steht jedoch eine Methode zur Verfiigung, die matrixunab-

héngig ist und die Problematik der Konzentrationsunterschiede

zwischen den Analyten elegant 10st.

L Imteer Rachner
Steuerung

Segite Expertensystem mit LIMS-Funktionen

Jiirgen Lipinski, Berlin

Die zunehmende Spezialisierung des chemisch analytischen
Laboratoriums setzt den Einsatz hoch entwickelter Software-
Werkzeuge voraus. In einem Pestizidriickstandslabor wurden
in den letzten Jahren derartige EDV-Bausteine im ,,bottom
up‘“-Verfahren entwickelt. Sie unterstiitzen heute fast alle Teil-
bereiche des Unternehmens und werden unter der Oberfldche
eines offenen Datenbanksystems zusammengefiihrt. Dieser
Beitrag beschreibt dieses EDV-System und seinen Einfluss auf
die Leistungskriterien des Riickstandslabors.
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Bestimmung von Mineralolkohlen-
wasserstoffen mit der GC

Dr. Michael Hahn, Dr. Peter v. Sivers, Peter Hartung, ECH Elektrochemie Halle GmbH,
Johannes Liebert, ESWE Analysentechnik Gera GmbH

Kohlenwasserstoffe gehoren zu
den Hauptkontaminanten in
Grund-, Oberflachen- und Abwéas-
sern. Allein die Tatsache, dass die
Geschmackschwelle fiir Kohlen-
wasserstoffe im Wasser bei ca. 10
g/l liegt und diese Verbindungen
relativ langsam abgebaut werden,
verdeutlicht die Notwendigkeit,
diese Substanzklasse zuverlassig
zu erfassen.

Die Analytik der Kohlenwasser-

stoffe wird dadurch erschwert,

dass chemisch sehr unterschied-

lich zusammengesetzte Rohdle und Mi-

neraldlraffinate, Vergaserkraftstoffe,

Mitteldestillate, Schmierole, Heizole,

Pyrolysate, Teerole und biogene KW-

Mischungen sowie deren mogliche Ab-
bauprodukte vorliegen.

Bisher erfolgte die Analytik der Koh-

lenwasserstoffe gemi DIN 38409 H18.

Probenahme
Die Probenflaschen werden bis zu ca. 90 % gefiillt und ein pH-Wert = 2
eingestellt. Die Probenmasse wird mittels Wagung ermittelt.

Emulsionsspaltung und Extraktion
Durch Zugabe von Magnesiumsulfat MgSO,
wird Emulsionsbildung verhindert. Die Probe wird mittels eines
mit n-Dekan und n-Tetracontan (Marker) dotierten
Lésungsmittels extrahiert.

Clean up-Schritt
Die Probe wird tiber eine mit Florisil gefiillte Saule geschickt.

Konzentrierung
Ist die MKW-Konzentration in der Probe zu gering, wird diese
mit einem Ublichen Eindampfapparat bei ca. 75 °C aufkonzentriert.

Gaschromatographische Bestimmung
Fur die Analyse wird ein mit einer fused silica-Séaule, einem
nichtdiskriminierenden Injektor und einem FID ausgestatteter
Gaschromatograph verwendet.

Auswertung
Zum Zwecke der Auswertung wird die gesamte Peakflache
zwischen den Markern integriert.
Die Chromatogramme sollten einer visuellen Prifung
unterzogen werden.

Abb. 1: Verfahrensschema der Bestimmung des KW-Index.

4

Die Proben wurden hierbei mit 1,1,2-
Trichlor-1,2 2-trifluorethan (TTE) extra-
hiert. Nach Abtrennung der polaren Stof-
fe an einer Aluminiumoxid-Séaule wurden
die Kohlenwasserstoffe IR-spektrome-
trisch quantifiziert. Problematisch bei der
Anwendung dieser Methode ist der Ein-
satz des die Ozonschicht schidigenden
FCKW. Nachteilig ist auferdem, dass
diese Methode nur eine sehr grobe Zu-
ordnung der Stoffgruppen erlaubt.

Abb. 2:

Probenvorbereitungsschritte zur MKW-
Bestimmung.

Abb. 2a: Extraktionsschritt,

Abb. 2b: Separationsschritt,

Abb. 2c: Clean-up-Schritt.

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 52. Jahrgang, Heft 1/2001



Abb. 3:

Schematische Darstellung des PTV-Injektionssystems.

In den letzten Jahren wurde daher ver-
starkt nach alternativen Verfahren ge-
sucht [1, 2, 3]. Hierzu bieten sich Trenn-
techniken wie die Gaschromatographie
[4] oder die Diinnschichtchromatogra-
phie [5] an.

Fiir Wasserproben wurde inzwischen
ein neues GC-Verfahren genormt: DIN
38409 H53. Dieses Verfahren ist auch als
internationale Norm (ISO 9377-4) festge-
schrieben. Im Nachfolgenden soll die
analytische Praxis ndher beschrieben
werden.

Verfahrensprinzip

Per Definition wird mit dem Verfah-
ren die Summe der Kohlenwasserstoffe
ermittelt, die nicht an Florisil adsorbier-
bar und chromatographisch mit einer Re-
tentionszeit zwischen n-Dekan (C;oH,,)
und n-Tetracontan (CyHg,) erfassbar
sind.

Die Kohlenwasserstoffe aus der Was-
serprobe werden mit Hexan, Cyclohexan
oder Petrolether extrahiert. Nach Abtren-
nung der polaren Substanzen in einem
Clean-up-Schritt und einem Aufkonzen-
trierungsschritt erfolgt die gaschromato-
graphische Bestimmung. Die gesamte
Peakflidche zwischen den beiden zuge-
setzten Markern n-Decan und n-Tetra-
contan wird integriert und gibt die Kon-
zentration der Mineraldlkohlenwasser-
stoffe als Kohlenwasserstoffindex an.
Das Verfahrensprinzip ist in Abb. 1 dar-
gestellt.

Probenvorbereitung

Die Extraktion der Kohlenwasserstof-
fe aus der auf pH = 2 angesduerten Probe
erfolgt mit Hexan, Cyclohexan oder Pe-
trolether. Die fiir die Auswertung erfor-
derlichen Markersubstanzen n-Decan
und n-Tetracontan werden zusammen mit
dem Extraktionsmittel zugesetzt. Nach
Zugabe von 50 ml Extraktionslosung
wird fiir 30 Minuten die Probe mit einem
Magnetriihrer stark geriihrt. Fiir eine op-
timale Extraktion sollte der Riihrkegel
dabei moglichst bis zum Boden des Ge-
fafles reichen (Abb. 2a).

Die Abtrennung der organischen
Phase erfolgt mit Hilfe eines Mikrosepa-

Tab. 1:

=

AUFSATZE

rators (Abb. 2b). In einem nachfolgenden
Clean-up-Schritt an Florisil werden die
polaren Substanzen abgetrennt. Dieser
Reinigungsschritt erfolgt zweckmaBiger-
weise in einer Séule, in der sich 2 ml Flo-
risil befindet, welches mit wasserfreiem
Na,SO, abgedeckt wurde (Abb. 2¢).

Nach dem Clean-up-Schritt wird der
Extrakt bei ca. 75 °C auf ein Volumen
von 1 ml eingeengt. Anschliefend steht
der Extrakt fiir die gaschromatographi-
sche Analyse zur Verfiigung.

Gaschromatographische

Analyse

Die gaschromatographische Detektion
der Mineralolkohlenwasserstoffe (MKW)
erfolgt mit einem Flammenionisations-
detektor (FID). Von uns wurde der
Gaschromatograph DANI GC 1000 ein-
gesetzt. Die Gerdteparameter sind so ein-
zustellen, dass eine optimale Trennung
erreicht wird. Dies ist daran zu erkennen,
dass eine Standardmischung aus n-Alka-
nen bis zur Basislinie getrennt sein muss.
Die Trennzahl zwischen zwei aufeinan-
der folgenden Peaks der geradzahligen
Alkane sollte mindestens 1 betragen.
Der relative Response von n-Tetracontan
(CyHyg,)  verglichen mit n-Eikosan

Beispiel fiir optimierte gaschromatographische Bedingungen.

Injektionstechnik .

Séaulentyp WCOT fused silica

Injektionsvolumen: 1pl

Saulendurchmesser 0,25 mm

Tv”
5

Séaulenlange: 15m

Trennphase HT-
Filmdicke: 1,0 ym

Vorsaule:

Tréagergas: Stickstoff

Detektor:
Detektortemperatur:
Injektortemperatur:
Temperaturprogramm:
Druckprogramm:
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Deaktivierte Fused-silica-Kapillarsaule, 2 m x 0,53 mm

Flammenionisationsdetektor (FID)
350 °C
65 °C auf 350 °C

°C/min auf 360 °C; 360 °C 10 min
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Abb. 4:

Dialogfenster zur Kalibrierung der summarischen MKW-

Bestimmung

(CyHy,) muss mindestens 0,8 betragen.
Ist dies nicht der Fall, ist die Diskriminie-
rung des Injektionssystems zu hoch. Be-
sonderer Augenmerk ist daher auf das
Probenaufgabesystem zu legen.

Neben der On-column-Technik haben
wir gute Erfahrungen mit der PTV-Injek-
tionstechnik (PTV= programmed tempe-
rature vaporizer) gemacht. Abb. 3 zeigt
die Schnittzeichnung durch einen PTV-
Injektor, mit dem sich sehr schnelle Auf-
heizraten erzielen lassen. Die Probenauf-
gabe erfolgt bei Temperaturen unterhalb
des Siedepunktes des Losungsmittels.
Bei geoffnetem Split-Ventil entweicht
der Grofiteil des Losungsmittels aus dem
Injektor. Zum Aufbringen der Probe auf
die Sdule wird das Split-Ventil geschlos-
sen und der PTV-Injektor in Sekunden-
schnelle auf die Injektionstemperatur 350
°C geheizt. Zur Automatisierung der
Analyse kann der GC 1000 mit dem Au-
tosampler ALS 1000 gekoppelt werden.

Die gaschromatographischen Bedin-
gungen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Auswertung

Fiir die Integration und Auswertung
wurde von der ECH Elektrochemie Halle
GmbH eine speziell zugeschnittene Soft-
ware entwickelt. In nutzerspezifischen
Methoden sind die verschiedenen Aus-
wertealgorithmen abgelegt. Die Methode
zur  KW-Index-Bestimmung enthilt
dabei alle erforderlichen Funktionen wie
— Aufnahme und Speicherung eines sepa-

raten Leerchromatogrammes sowie die

Moglichkeit zur automatischen Basis-

linienkorrektur nach der Messung

Abb. 5:

Grafik-Assistent ||knmg, Chromatogramm

3 e e o ]

Ausgewertetes Chromatogramm. Die Flache zwischen beiden Mar-

kern (griin dargestellt) wird als Summe integriert und als KW-Index

berechnet.

— automatische Bestimmung der Basis-
linie vor dem Losungsmittelpeak

— automatische Zuordnung und Auswer-
tung der Markerpeaks n-Decan und
n-Tetracontan

— automatische Integration der gesamten
Peakfldche zwischen den beiden zuge-
setzten Markern

— Ergebnisanzeige als
stoffindex in mg/1.

Die Kalibrierung erfolgt mit zwei
Standards (Dieselkraftstoff und Mine-
ralol). Diese miissen frei von Additiven
sein. Aus den beiden reinen Standardsub-
stanzen und den beiden Markern wird die
Kalibrierlosung hergestellt. Die zuge-
setzten Marker dienen dabei zur Ermitt-
lung von Anfang und Ende des summari-
schen Peaks.

Die Dialogfenster der Software sind
so gestaltet, dass Kalibrierung, Messda-
tenaufzeichnung, Integration und Aus-
wertung sehr iibersichtlich und einfach
zu bedienen sind. Alle wichtigen Parame-
ter des Gaschromatographen und der
Steuerungssoftware sind zugédnglich und
werden zusammen mit Chromatogramm
und Ergebnis gespeichert (Abb. 4 und
Abb. 5).

Die ECH-Software zur KW-Index-
Bestimmung lésst sich universell einset-
zen und kann auch mit anderen Gaschro-
matographen zur Datenerfassung gekop-
pelt werden.

Kohlenwasser-

Zusammenfassung

Die Bestimmung der Mineraldlkoh-
lenwasserstoffe nach DIN 38409 H53 ist
umweltfreundlicher und zuverlassiger als

nach der vorhergehenden Norm. Eine
Identifizierung der Kohlenwasserstoffe
nach Dieselkraftstoff oder Schmierdlen
sowie Aussagen zur Alterung der Ole
sind moglich.

Mit Hilfe der speziellen Steuerungs-
und Auswertesoftware lassen sich alle
Betriebszustinde der Analyse dokumen-
tieren. Nach Erstellung einer Kalibrierli-
ste mit den beiden zugehorigen Markern
lasst sich das Ergebnis der summarischen
Integration direkt als Kohlenwasser-
stoffindex in mg/l angeben.
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lonentrennung ohne
Probenvorbereitung

Martina Clerc, Wissenschaftliche Gerdtebau Dr. Ing. Herbert Knauer GmbH, Berlin

Bisher wird zur Trennung von ge-
ladenen Molekiilen vorwiegend
die lonenchromatographie einge-
setzt. Ein Erfolg ist aber letzten
Endes von der Matrixzusammen-
setzung sowie von Konzentrati-
onsunterschieden zwischen den
zu analysierenden lonen abhéan-
gig. Mit der Isotachophorese steht
jedoch eine Methode zur Verfii-
gung, die matrixunabhéangig ist
und die Problematik der Konzen-
trationsunterschiede zwischen
den Analyten elegant I6st.

Obwohl das Prinzip der Isota-

chophorese (ITP) schon linger

bekannt ist — bereits 1923 trenn-
te J. Kendall aus den USA Seltene Erden
und einige einfache Sduren mit Hilfe der
ITP [1] — , konnte sich diese Methode
lange Zeit nicht durchsetzen. Aufgrund
apparativer Schwierigkeiten gelang es
nicht, die Isotachophorese zu automati-
sieren, und somit war dieses Verfahren
fiir die Routineanalytik unbrauchbar und
wurde nur noch in der Forschung und zur
Bestimmung einzelner Proben einge-
setzt. Seit dem Gelingen der Automati-
sierung er6ffnet die Isotachophorese den
Routineanalytikern eine schnelle, saube-
re und einfache Methode, Ionen organi-
scher oder anorganischer Art zu trennen
und zu analysieren. Die Matrixunabhén-
gigkeit des Analysengerites ermoglicht
ein breites Spektrum an Anwendungen
aus den verschiedensten Sparten der ana-
lytischen Chemie. So wird das Verfahren
bereits erfolgreich in der Lebensmittel-,
der Umwelt-, der pharmazeutischen
sowie der klinischen Analytik eingesetzt.

Grundlagen der

Isotachophorese
Die ITP ist eine Methode, welche die
unterschiedliche Beweglichkeit elek-

trisch geladener Teilchen in einer Elek-
trolytlosung nach Anlegen eines elektri-
schen Feldes ausnutzt. Es konnen wahl-
weise Anionen oder Kationen getrennt

werden. Hierbei kommt es nicht darauf
an, ob diese lonen anorganischen oder or-
ganischen Ursprungs sind. Bei der ITP
wird nicht mit einem kontinuierlichen
Hintergrundelektrolyten gearbeitet, wie
bei der Kapillarzonenelektrophorese,
sondern mit einem diskontinuierlichen
System, bestehend aus zwei Elektrolyten:
einem Leitelektrolyten und einem End-
elektrolyten. Der Leitelektrolyt besteht
iiberwiegend aus Ionen einer Art, die sich
durch die hochste Mobilitit im System
auszeichnen, der Endelektrolyt hingegen
besteht hauptsidchlich aus Ionen einer
Sorte mit niedrigster Mobilitdt im Sy-
stem. Unter dem Begriff der Mobilitit
wird die elektrophoretische Beweglich-
keit verstanden, die bei einem Einheits-
wert der Feldstirke E = 1V/ cm definiert
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ist. Sie ist der Quotient aus Wanderungs-
geschwindigkeit und der Feldstérke.

Die Trennung erfolgt in einer Kapilla-
re. Die Probe wird iiber ein Injektionssy-
stem zwischen End- und Leitelektrolyt
eingebracht, und nach dem Anlegen einer
Spannung bilden sich nach Einstellung
des Gleichgewichts Zonen mit Ionen
gleicher Mobilitit. Stellt man sich die
Zone des Leitelektrolyten als Lokomoti-
ve vor, so sind die Waggons die Zonen,
jede besetzt mit Ionen der entsprechen-
den Mobilitit. Wie in dem gedachten
Bild einer Eisenbahn [2] die Waggons
untereinander in Kontakt stehen und
damit gezwungen werden, sich mit glei-
cher Geschwindigkeit fortzubewegen, so
stehen auch die einzelnen Zonen in der
Isotachophorese untereinander in Kon-

Elektroden/Elektrolyt-Gefal

O]

]_njektions—System

0 Die Trenneinheit @:IEI

spannungs- — Fﬂ 1

teil MY

- . Kapillare tlr
Vortrennungen
Gegenelektrodep-

Signal- Gefal - Trennkapillare

und

Daten- .

auswertung Detektionshlock
{Leitfahigkeit und UV)

—— Interner Rechner
Steuerung

Gegenelektroden-

Uberlauf

GefaB

Abb. 1:

Prinzip einer manuellen, zweidimensionalen Isotachophorese. Die Vortrennung erfolgt auf der
oberen Kapillare, die einen groBeren Querschnitt aufweist. Nach dem Passieren dieser Kapil-
lare besteht die Mdglichkeit, stérende lonen auszuschleusen. Im Anschluss ist eine bessere
Trennung auf der zweiten, ldngeren Kapillare mit kleinerem Durchmesser méglich

(Qelle: E. Kendler, W. Friedel).
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Isotachophorese

takt und miissen sich, zur Aufrechterhal-
tung des Stromkreislaufes, mit der glei-
chen Geschwindigkeit bewegen (,,Isota-
cho®). Den Abschluss bildet die Zone
des Endelektrolyten.

Die Mobilitdt ist eine fiir jedes Ion
charakteristische, konstante  Grofe,
auflerdem haben die Zonen alle die selbe
konstante Wanderungsgeschwindigkeit,
so dass sich nach der im Vorhergehenden
bereits erlduterten Beziehung zwischen
Mobilitdt, Wanderungsgeschwindigkeit
und elektrischer Feldstirke, die Feldstér-
ke in jeder einzelnen Zone unterscheiden
muss. Diese Anderung der Feldstirke
kann mit Hilfe der Leitfdhigkeitsdetek-
tion untersucht werden.

In einem mittels Leitfdhigkeitsdetek-
tion aufgenommenen Isotachophero-
gramm sind, statt der in der Chromato-

Buttersiure

Propionsaure

Essigsdure

Milchséure

graphie iiblichen Peaks, Stufen zu sehen.
Die Leitfdhigkeit ist der Feldstirke um-
gekehrt proportional. Wird auf der Ordi-
nate die Leitfahigkeit aufgezeichnet und
auf der Abzisse die Zeit, so gibt die rela-
tive Stufenhdhe im Isotachophero-
gramm, nach Vergleich mit einem Stan-
dard, eine qualitative Information.

In jeder Zone stellt sich eine zur Kon-
zentration im Leitelektrolyten proportio-
nale Konzentration ein. Wird eine be-
stimmte Menge eines Ions mit der Probe
in das System eingebracht, so stellt sich
im Gleichgewicht diese dem Leitelektro-
lyten proportionale Konzentration in der
Zone ein. Die in das System eingebrach-
te Menge spiegelt sich in der Linge der
Zone wider und somit in der Zeit, welche
die entsprechende Zone benétigt, um den
Leitfahigkeitsdetektor zu passieren. Im

Bestimmung organischer Sauren

in Silage-Futter aus 1:250 verdiinntem
wassrigen Extrakt zur Qualitéts-
beurteilung

Phospharsaure

Methode
Ameisensiure

Injektionsvolumen: 30 pl
Detektion: Leitfahigkeit

Konzentrationen (%; w/w)
Milchs&ure

Essigsdure  Propionsdure  Buttersdure

Vergleichslisung 0,25 1,1

1 0.5 0.5

klassisch —

1,18+0,14

1,50+0,15 — 1,12+0,02

ITP 0,24 +0,02

1,07 + 0,06

1,06+0,04 0,52+0,02 0,50 +0,03

Silageextrakt

klassisch —

1,16 0,17

0,86+0,17 — 1,02+0,07

ITP 0,09+ 0,01

0,95 + 0,03

0,84+0,01 0,19+0,01 0,45 + 0,01

Abb. 2:

Isotachopherogramm zur Qualitatsuntersuchung von Silagefutter anhand der qualitativen und
quantitativen Bestimmung der organischen Sauren im Extrakt. Um die Exaktheit der isotacho-
phoretisch ermittelten Werte zu zeigen, wurden die Proben ebenfalls mit der herkdmmlichen
Methode untersucht. Zur Kldrung der Abweichungen wurden Vergleichslésungen hergestelit.
Die Vermessung der Vergleichslésungen zeigt, dass die durch die ITP ermittelten Werte der
Realitdt naher kommen, als die mit der herkdmmlichen Methode gemessenen Werte.

Isotachopherogramm erhélt man eine
quantitative Information iiber die Lange
der Stufe.

Vorteile der Methode

Durch die Einstellung einer konstan-
ten Feldstirke in jeder Zone werden
Tonen, die aus dem Verbund ausbrechen,
weil sie zu schnell oder zu langsam sind,
wieder zuriick in die Zone hineingezo-
gen. Dieses ist der sogenannte Self-shar-
pening-Effekt, der dazu fiihrt, dass im
Isotachopherogramm scharfe Stufen zu
sehen sind und keine Gauf“sche Vertei-
lungen wie bei der Chromatographie.
Eine Auswertung der Ergebnisse wird
hierdurch erleichtert.

Hiufig bedeutet ein grofler Konzen-
trationsunterschied zwischen zwei Ana-
lyten eine Erschwerung der Analyse der
Unterschusskomponente. Hier bietet die
zweidimensionale Isotachophorese die
Moglichkeit, auf der ersten Kapillare die
Uberschusskomponente zu analysieren,
diese nach Passieren des Detektors aus-
zuschleusen, um auf einer zweiten, sich
anschlieBenden Kapillare mit einem
zweitem Detektor eine storungsfreie De-
tektion der Unterschusskomponenten
durchfiihren zu konnen.

Die ITP macht eine Unterscheidung
von Ionen in verschiedenen Oxidations-
zustidnden moglich.

Ein enormer Vorteil des Verfahrens
ergibt sich aus der Tatsache, dass nach
der Injektion einer nicht vorbehandelten
Probe und nach Anlegen der Spannung
nur die geladenen Komponenten in Rich-
tung Gegenelektrode wandern, die iiber-
wiegend ungeladene Matrix verbleibt im
Injektionsventil. Eine Probenvorberei-
tung ist deshalb nicht notig.

Applikationen

Die Anwendung der Isotachophorese
bietet sich immer dann an, wenn die Ana-
lyse in einer komplizierten Matrix statt-
finden soll. Dies ist z. B. im klinischen
Bereich bei der Untersuchung von Serum
und Urin der Fall. Die schnelle und ge-
naue Bestimmung von Anionen und Ka-
tionen bis in den oberen ppb-Bereich ist
hier kein Problem. Als Beispiel fiir den
Einsatz der Methode in der klinischen
Analytik sei die Bestimmung von organi-
schen Sauren und Aminosduren im Urin
oder im Serum erwihnt.

Auch in der Lebensmittelanalytik fin-
den sich héufig komplexe Matrixzusam-
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mensetzungen, und so ist auch hier der
Einsatz dieser Methode sinnvoll. Ein Bei-
spiel ist die Kontrolle von kennzeich-
nungspflichtigen ~ Geschmacksverstér-
kern und Konservierungsstoffen, die mit
Hilfe dieses elektrophoretischen Verfah-
rens optimal durchgefiihrt werden kann.
Die Bestimmung organischer Séauren,
wie Apfelsiure, Citronensiure oder
Weinsdure etc. in Frucht- und Gemiise-
siften oder in Wein erfolgt binnen weni-
ger Minuten. Auf diese Weise kann sogar
der Reifungsprozess von Wein verfolgt
werden. lonische Komponenten in Siften
lassen sich mittels der ITP ohne die sonst
tiblichen zeit- und arbeitsintensiven nass-
chemischen Untersuchungen analysie-
ren. Sonst nur aufwendig zu bestimmen-
de Komplexbildner wie zum Beispiel
EDTA in selbst einer Matrix wie Salat-
soBBe sind einfach nachzuweisen.

Auch in der Prozessiiberwachung
kann die Methode eingesetzt werden.
Spuren von ionischen Verunreinigungen

konnen in Substanzen mit einem hohen
Reinheitsanspruch nachgewiesen wer-
den [3].

In der Trinkwasser- sowie der Abwas-
seranalytik werden die Vorteile der Isota-
chophorese bereits genutzt. Fiir die Phar-
maindustrie ist eine Kontrolle der In-
haltsstoffe duBerst wichtig. Es wurden
Untersuchungen hinsichtlich der Inhalts-
stoffe in Salben wie zum Beispiel einer
Reihe von Aminoglycosid-Antibiotika
veroffentlicht [4].

Fazit

Hier konnte nur ein kleiner Uberblick
iiber die vielen Anwendungsmdglichkei-
ten der Isotachophorese gegeben werden.
Mit der erfolgreichen Realisierung einer
bis dato fehlenden Automatisierung
wurde ein grofles Manko dieses Verfah-
rens beseitigt, so dass es jetzt auch in der
Routineanalytik eingesetzt werden kann.

Mehrere Arbeitskreise befassen sich
mit der Verwendung der ITP als Proben-
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vorbereitungsmethode fiir Detektoren
wie Massenspektrometer. Stindig wer-
den neue Anwendungsméglichkeiten fiir
diese Methode erarbeitet, so dass die
Isotachophorese eine ernstzunehmende
Konkurrenz zur Ionenchromatographie
darstellt.
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Expertensystem mit LIMS-Funktionen

Dr. Jiirgen Lipinski, SOFIA — Chemisches Labor fiir Software-Entwicklung

und Intelligente Analytik GmbH, Berlin

Die zunehmende Spezialisierung
des chemisch analytischen Labo-
ratoriums setzt den Einsatz hoch
entwickelter Software-Werkzeuge
voraus. In unserem Pestizidriick-
standslabor wurden in den letzten
Jahren derartige EDV-Bausteine
im ,bottom up“-Verfahren ent-
wickelt. Sie unterstiitzen heute
fast alle Teilbereiche des Unter-
nehmens und werden unter der
Oberflache eines offenen Daten-
banksystems zusammengefiihrt.
Dieser Beitrag beschreibt dieses
EDV-System und seinen Einfluss
auf die Leistungskriterien des
Riickstandslabors.

Die Pestizidriickstandsuntersu-
chung ist ein wichtiges Element
fiir die Qualitdtskontrolle von
Lebensmittelimporten und inléndischen
Agrarprodukten. Insbesondere die Kauf-

entscheidungen fiir Rohwarenimporte
setzen ein einwandfreies Zeugnis des
Riickstandskontrolleurs voraus. Das La-
boratorium sieht sich dabei steigenden
Anforderungen an die Analysenge-

schwindigkeit und Sicherheit der Analy-
senergebnisse gegeniiber. Ein EDV-Sy-
stem, welches auf die individuellen Be-
diirfnisse des Analytikers im Pestizid-
riickstandslabor zugeschnitten ist und

=—d L ==
i Probenonmnanme | Rondaten- || Rohdatenaus- | Berichtserstellung. | | Verwattung und
; Il aufnanme | werfung und | Dokumentartion und | Kontrolle von |
| il | Dateninter- j| Archivierung i;smndardsubstcnzen i
| Il | pretation | i

Qualitatssicherung

Abb. 1: Abbildung der Bereiche eines Pestizidriickstandslabors auf die EDV-Module.

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 52. Jahrgang, Heft 1/2001




Labor-EDV

Screening

Sequentielle
Analysen-
strategie

Screening

Abb. 2:

Zusammenfiihrung und Parallelisierung von
»Screening“-Analyse und ,,Confirmation”
(oben: konventionelle Vorgehensweise,
Mitte: parallele Arbeitsweise auf separaten
Analysensystemen, unten: parallele Arbeits-
weise auf integriertem Analysensystem).

alle Teilbereiche seiner Arbeit abdeckt,
kann hier helfen, diesen Anforderungen
gerecht zu werden.

Die Projektierung eines solchen EDV-
Systems geht aus von der Analyse der
vorhandenen Arbeitsabldufe. Diese wer-
den strukturiert, gegliedert und gegebe-
nenfalls neu zusammengefasst, bevor ein
EDV-Modul zur Unterstiitzung dieser
Arbeitsabldufe entwickelt werden kann.

" Befund

| S Su

Parallele simultane Analysenstrategie

MSD/NCI/PCI

Die Aufgaben und Titigkeiten in einem
modernen und spezialisierten Pestizid-
riickstandslabor konnen folgenden Teil-
bereichen zugeordnet werden:

Administrative/

organisatorische Arbeiten

— Probeneingang / Priifplanerstellung
— Datenarchivierung

— Datenverwaltung

— Berichtswesen

— Buchhaltung

Qualitdtsmanagement

— Verwaltung und Kontrolle der
Standardsubstanzen

— Kalibrierung und Rekalibrierung

— Analyse dotierter Proben

— Erstellen und Verwalten der
Standardarbeitsanweisungen.
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Kernbereich — Auftragsanalytik

— Datenaufnahme

— Rohdatenauswertung

— Dateninterpretation und -beurteilung

Projiziert man diese Bereiche auf
ein EDV-System, dann ergibt sich eine
Modularisierung in LIMS-Funktionen
zur Unterstiitzung der administrativen
Arbeiten, in die Funktionen zur Rohda-
tenaufnahme und -auswertung, die hoch-
spezialisierten Funktionen zur Datenaus-
wertung und -interpretation und in die
Funktionen zur Auswertung und Doku-
mentation von QM-Daten (s. Abb. 1).
Diese einzelnen Softwaremodule tragen
in unterschiedlichem Mafle zur Erh6hung
der Leistungsfihigkeit eines Riickstands-
labors bei. Unter Beriicksichtigung 6ko-
nomischer Kriterien wird die Leistungs-
fahigkeit eines Labors mit folgenden
Charakteristika gekennzeichnet:

— Qualitit

— Geschwindigkeit der Analyse (Zeit
zwischen Probeneingang und Ergebnis-
ausgang)

— Effizienz

— Kompetenz.

Die Qualitit der Analysenergebnisse
héngt natiirlich in erster Linie von der
Kompetenz und dem Engagement der
Mitarbeiter ab und erst in zweiter Linie
vom vorhandenen QM-System. Die EDV
kann hier unterstiitzend wirken und
Werkzeuge zur Organisation der QM-
Mafinahmen und zur reibungslosen Inte-
gration der QM-Mafnahmen in die Rou-
tineanalytik bereitstellen.

Die Geschwindigkeit der Analyse
wird bestimmt durch den Zeitraum zwi-
schen Probeneingang und Ergebnisaus-
gang. Dieser Wert ist hidufig entschei-
dend fiir die Auftragsvergabe. Die Anfor-
derungen an die Analysengeschwindig-
keit im freien und auch im behordlichen
Laboratorium sind in den letzten Jahren
rapide gestiegen. So muss ein Pestizi-
driickstandslabor in der Lage sein, routi-
nemiBig einen Zeitrahmen von 48 bis 72
Stunden fiir die Durchfiihrung der Analy-
se einzuhalten. Neben der Analytik
selbst, dem Clean-up, der Chromatogra-
phie und Spektrometrie, haben die Ana-
lysenstrategie und die EDV hier Schliis-
selfunktionen. Entscheidend fiir den Wir-
kungsgrad der EDV ist das Mal} der Ad-
aption an die spezifischen Anforderun-
gen der Arbeiten.

Die Effizienz als 6konomisches Lei-
stungskriterium beriicksichtigt aber nicht

nur den Probendurchsatz im chemisch
analytischen Kernbereich des Unterneh-
mens, sie wird auch bestimmt vom Auf-
wand fiir die administrativen Arbeiten
wie Berichtswesen, Rechnungswesen
und Datenarchivierung. Hier spielen die
LIMS-Funktionen der EDV die dominie-
rende Rolle.

Am Beispiel der Analyse einer Tee-
probe wird die Rolle des von uns ent-
wickelten EDV-Systems fiir Pestizi-
driickstandslaboratorien ~ verdeutlicht.
Dabei stehen weniger die LIMS-Funktio-
nen als vielmehr die Funktionen zur Un-
terstiitzung von QM-MaBnahmen und
zur Datenauswertung und -interpretation
und damit zur Erhdhung der Geschwin-
digkeit der Multikomponentenanalytik
im Vordergrund.

EDV-gestiitzte Multi-

komponentenanalytik

Aufgabe des Analytikers ist in unse-
rem Labor die Bestimmung der Gehalte
von anndhernd 300 Verbindungen bzw.
der Nachweis ihrer Abwesenheit und die
Einhaltung der gesetzlichen Hochstmen-
gen. Dabei muss die Untersuchung so
durchgefiihrt werden, dass gegebenen-
falls auch bisher im Labor nicht bekannte
Pestizide erkannt werden konnen. Dieser
offenen Fragestellung wird die konven-
tionelle Riickstandskontrolle mit ihren
Multimethoden gerecht [1]. Die Selekti-
vitit von Clean-up und Detektionsverfah-
ren ist dabei so ausgelegt, dass ein breites
Polaritétsspektrum der Substanzen erfas-
st wird und gleichzeitig von den vielen
Verbindungen der biologischen Matrix
differenziert werden konnen.

Die Analysenstrategie unterteilt diese
konventionelle Vorgehensweise in die
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Schritte ,,Screening* und ,,Confirmation*
und legt damit auch einen zeitlichen Ab-
lauf fest (s. Abb. 2 oben). Im ersten
Schritt der Untersuchung werden Vor-
schlédge erarbeitet fiir die Zuordnung der
Messsignale zu den in Frage kommenden
Pestiziden. In der Absicherungsanalyse
werden diese Vorschldge unter Verwen-
dung massenspektrometrischer Verfah-
ren validiert. Fiir diese Vorgehensweise
wurde schon 1988 ein EDV-System vor-
gestellt [2]. Hauptgrund fiir diese sequen-
tielle Vorgehensweise war die geringe
Empfindlichkeit = massenspektrometri-
scher Systeme. Erst wenn klar war, wo-
nach in der Analyse gesucht wurde,
konnten die MS-SIM-Parameter (Mas-
senspektrometrische Analyse im Selec-
ted Ion Monitoring Mode) so eingestellt
werden, dass ein sicherer Nachweis der
fraglichen Substanzen moglich wurde.
Heute stehen dem Analytiker auf der
massensprektrometrischen Seite Systeme
zur Verfligung, mit denen auch ein Pesti-
zidscreening moglich erscheint, bei-
spielsweise die massenselektiven Detek-
toren mit NCI und PCI-Option (Negati-
ve- und Positive Chemische Ionisation),
die aber auch im EI-Modus (Elektronen-
stoBionisation) deutlich empfindlicher
sind als ihre Vorgdngermodelle. Damit
ist aus Sicht des Analytikers eine Unter-

WALDNER
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Immer einen gewaltigen
Sprung voraus!
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modernsten Stand der Technik - mcé!
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Labor-EDV

teilung in Screening und Confirmation
nicht mehr erforderlich, wenn die Pro-
benextrakte parallel auf den bisherigen
Screening-Systemen und mittels GC/MS
mit NCI und PCI auf den Confirmation-
Systemen analysiert werden (s. Abb. 2,
Mitte). Im letzten Schritt werden dann
auch apparativ Screeningsystem und
massenspektrometrisches Absicherungs-
system zusammengefiihrt (s. Abb. 2,
unten). Heute fiihren wir die Pestizid-
riickstandsuntersuchungen auf einem sol-
chen integrierten System mit zwei
Kapillartrennséulen, zwei selektiven De-
tektoren und einem massenspektrometri-
schen Detektor mit NCI- und PCI-Option

Substanzvar-
schiages

Abb. 3:

aus. Screening- und Absicherungsdaten
werden zeitgleich gemessen und kdnnen,
da zwei identische Trennsdulen verwen-
det werden, auf einfache Weise miteinan-
der in Beziehung gebracht werden. Fiir
diese Art der Analyse wurde zudem ein
spezialisiertes ~ Expertensystem  ent-
wickelt, um damit den Zeitvorsprung ge-
geniiber der konventionellen Vorgehens-
weise weiter auszubauen. Dieses EDV-

System arbeitet in Analogie zur gedankli-

chen Vorgehensweise des Analytikers:

— die Rohdatenauswertung fiir die Daten-
kanile der selektiven Detektoren wie
ECD und NPD liefert Retentions- und
Responsewerte

Retentionszeitdatenbank!

Kanaisiund \!Epl@E.ﬂ mitien
iunenspuren einey
Stanaardmiscl

ﬁ

Jalenbank’

'l!ll‘ III]!Ei Aoscnatzun gu Der;

Schritte der Chromatographiedateninterpretation bei der Auswertung der Analysendaten

einer Teeprobe.
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— Retentionszeitverschiebungen gegen-
iiber den Kalibrier- und Datenbankwer-
ten sind zu kompensieren

—der Vergleich mit den Datenbank-
werten liefert die ersten Substanzvor-
schlige

—die Bestidtigung der Substanzvor-
schldage erfolgt tiber die Auswertung
der Ionenspuren und Massenspektren

—die quantitative Abschdtzung durch
Vergleich mit entsprechenden Kali-
brierdaten liefert die ersten Gehalts-
daten

—diese quantitativen Daten werden der
gesetzlichen Hochstmenge oder dem
fiir den Auftraggeber relevanten Limit
gegeniibergestellt und bewertet

— gegebenenfalls schlief3t sich eine exak-
te Quantifizierung beispielsweise nach
der Additionsmethode an

— abschlieBend wird der Untersuchungs-
bericht verfasst.

Interaktiv unterstiitzt die hier be-
schriebene Software den Anwender bei
jedem dieser Prozeduren und fiihrt ihn im
Dialog von einem Arbeitsschritt zum an-
deren. Dabei werden die Informationen,
die im néchsten absehbaren Arbeits-
schritt benotigt werden, im Hintergrund
bereitgehalten und stehen auf Knopf-
druck oder Mausklick zur Verfiigung
stellt. Um diesen Komfort fiir die Da-
teninterpretation zu gewihrleisten, be-
darf es einer umfangreichen Substanzda-
tenbank mit folgenden Informationen:

— Retentionsdaten aller nachzuweisenden
Pestizide fiir eine oder mehrere Kapil-
lartrennséulen

— Responsedaten der Pestizide fiir die se-
lektiven Detektoren

— Clean-up-Informationen, beispielswei-
se die Elutionsreihenfolge bei der chro-
matographischen Aufreinigung

— Massenspektrenbibliotheken fiir den
NCI- und den PCI-Modus

— Hochstmengen.

Gleichzeitig miissen Informationen,
die gemeinhin als Erfahrungsschatz des
Analytikers bezeichnet werden, in diesen
Prozess der Entscheidungsfindung ein-
flieBen konnen, beispielsweise in Form
von Vergleichschromatogrammen friihe-
rer Proben gleicher Matrix.

Chromatographiedaten-

interpretation einer

Teeanalyse

Abb. 3 zeigt am Beispiel der Auswer-
tung der Analyse einer Teeprobe die Vor-
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gehensweise. Fraglich ist die Zuordnung
eines NPD-Signals bei 16 min. Durch
einfachen Mausklick auf die Peakspitze
wird die zuvor gedffnete Retentionszeit-
datenbank nach Substanzen mit dhnli-
chen Retentionszeiten durchsucht. Dabei
wird die Retentionszeit des Signals iiber
die Retentionsdaten der mit der Probe
analysierten Retentionsindexmischung
korrigiert, und mogliche Verschiebungen
der aktuellen Retentionsdaten gegeniiber
der Datenbank werden ausgeglichen. Das
Zeitfenster um die korrigierte Retentions-
zeit des Probensignals wird vom Anwen-
der festgelegt.

Auch Suchfilter kdnnen gesetzt wer-
den, um den Kreis der in Frage kommen-
den Verbindungen einzuengen. So kann
beispielsweise die Information aus dem
Clean-up oder die Elutionsreihenfolge in
den verschiedenen Fraktionen der Sdu-
lenaufreinigung beriicksichtigt werden.
Der Analytiker trifft an dieser Stelle eine
erste Auswahl der in Frage kommenden
Verbindungen. Damit werden gleichzei-
tig auch diejenigen Stellen im Chromato-
gramm des Probenextraktes markiert, an
denen bei Verwendung einer Trennséule
mit anderer Polaritit ein Signal auftreten
miisste, wenn es sich um diese Verbin-
dung handelt. Um nun den Favoritenkreis
weiter einzuengen, verfiigt die Software
liber eine Bibliothek mit den typischen
Ionen in der GC/MS/NCI- oder
GC/MS/PCI-Analyse. Durch einfachen
Doppelklick auf den Substanzeintrag in
der Liste der in Frage kommenden Ver-
bindungen werden in einem zweiten Fen-
ster die entsprechenden Ionenspuren fiir
das Probenchromatogramm und das
Chromatogramm einer frei wihlbaren
Standardmischung gezogen. Zeigen die
Ionenspuren an entsprechender Stelle ein
Maximum, dann gilt die Identitéit des Pe-
stizids als gesichert und der Substanzein-
trag wird als ,,confirmed* markiert.

Parallel zu dem Vergleich der Reten-
tionsdaten erfolgt auch eine quantita-
tive Abschidtzung des Gehaltes. Diese
erfolgt wahlweise unter Beriicksichti-
gung des Response eines internen Stan-
dards oder iiber eine externe Kalibrie-
rung. Dieser Wert fiir den Pestizidgehalt
kann mit den ebenfalls in einer Daten-
bank abgelegten Hochstmengen vergli-
chen und so hinsichtlich seiner Relevanz
und der Notwendigkeit einer exakten
quantitativen Bestimmung eingeordnet
werden.

Abschlieend werden die als ,,confir-
med” markierten Substanzeintrige in den
Report eingetragen. Der Report liefert
dann die Vorlage fiir den Untersuchungs-
befund. Mit dem Aufruf des nichsten
auszuwertenden Chromatogramms wer-
den alle im Rahmen der Chromatogram-
mauswertung erzeugten Daten wie bei-
spielsweise die Retentionsmarker fiir
Peakanfang und Peakende, Substanzvor-
schldge und die quantitativen Abschiit-
zungen der Pestizidgehalte in der Proben-
datenbank abgelegt.

Mit diesem Werkzeug fiir die interak-
tive Chromatographiedateninterpretation
wird nicht nur die benétigte Auswertezeit
erheblich reduziert, auch die Zuverlissig-
keit der qualitativen und quantitativen
Aussagen wird erheblich erhoht. So muss
der Analytiker die Substanzvorschlige
der Software explizit ausschlieBen, will
er das Probensignal eindeutig einer Ver-
bindung zuordnen. Das Risiko einer
falsch negativen Aussage ist damit erheb-
lich reduziert.

Unterstiitzung von

Qualitatssicherungsarbeiten

Wesentlich fiir die Qualititssicherung
in der Chromatographie ist die Uberprii-
fung der Retentionsdaten und der Res-
ponseverhiltnisse der selektiven Detek-
toren. Gleichzeitig muss der qualitative
Zustand des Chromatographiesystems

e P
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kontrolliert werden. Die hierzu notwen-
digen Aussagen werden aus der Analyse
speziell zusammengesetzter Testmi-
schungen und dotierter Proben abgeleitet.
Die Auswertung von Mischungschroma-
togrammen wird durch das hier vorge-
stellte Softwaresystem effizient unter-
stiitzt. Die Zusammensetzung jeder Kali-
brier- und Testmischung ist iiber das
EDV-Netzes und das Datenbankinterface
verfiigbar und kann dem System SubCon,
mit dem die Standardsubstanzen, -16sun-
gen und Kalibriermischungen verwaltet
werden, entnommen werden [3]. Ledig-
lich ein Verdiinnungsfaktor ist gegebe-
nenfalls zu berticksichtigen.

Anhand der Substanznamen entnimmt
die Software der Retentionszeitdaten-
bank die jeweiligen Retentions- und Res-
ponsewerte und rekonstruiert so das zu
erwartende Chromatogramm. Retenti-
onszeitverschiebungen gegeniiber den
Datenbankwerten werden iiber die aktu-
ellen Retentionszeiten einer Indexmi-
schung kompensiert. Wahlweise konnen
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Abb. 4:

Unterstiitzung zur Auswertung der Chromatogramme von Standardmischungen. Die Software
markiert automatisch die Positionen, an denen die Signale der Mischungskomponenten er-

wartet werden.
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Vergleichende Kontrolle von Retentionsdaten aus der Kalibrierdatenbank. GréBere Abwei-
chungen vom Funktionsplot kennzeichnen einen moéglicherweise falschen Wert.

auch konventionelle Kovats-Indizes fiir
isotherme Chromatographie und linear
temperaturprogrammierte Chromatogra-
phie herangezogen werden.

Die Peakzuordnung in einem Mi-
schungschromatogramm kann nun visu-
ell im Dialog mit der Software erfolgen
oder aber automatisch von dem Pro-
gramm ausgefiihrt werden. Fiir die visu-
elle Signalzuordnung wihlt der Analyti-
ker die untersuchte Standardmischung
aus dem entsprechenden Katalog. Die
Software markiert daraufhin auch unter
Berticksichtigung eventueller Retenti-
onszeitverschiebungen die Stellen im
Chromatogramm, an denen die Mi-
schungskomponenten eluieren (s. Abb.
4). So lassen sich auf einfache Weise die
Signale durch Klick auf die jeweilige Pe-
akspitze und anschliefende Markierung
der zugehorigen Substanz nacheinander
zuordnen. AnschlieBend werden die
Daten der Mischungskomponenten in
eine Datenbank iibertragen, um sie dann
spiter zur Ableitung qualitativer Aussa-
gen im Kontrollkartensystem aufbereiten
zu konnen. Retentions- und Response-
wertschwankungen lassen sich so fiir
viele Substanzen iiber einen ldngeren
Zeitraum beobachten. Wiederfindungs-
werte sind auf diese Weise automatisch
dokumentiert.

Dariiber hinaus stellt das System auch
ein Modul zur Verfiigung, welches die
Neukalibrierung und die Rekalibrierung
von GC-Trennsdulen unterstiitzt. Die ak-
tuellen Werte konnen denen einer dhnlich
polaren Sdule gegeniibergestellt werden
(s. Abb. 5). Starke Abweichungen von
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dem visuell eindeutig erkennbaren Funk-
tionsgraphen kennzeichnen die Substanz,
fiir die einer der beiden Werte auf den be-
trachteten Sdulen mit hoher Wahrschein-
lichkeit nicht korrekt ist.

LIMS-Funktionen

Wesentliche Arbeiten nach Abschluss
der Analysendatenauswertung sind die
Berichtserstellung und die Dokumentati-
on und Archivierung der Analysendaten.
Fiir die Berichtserstellung werden die
Analysenergebnisse zusammen mit den
jeweiligen Adressdaten des Auftragge-
bers in standardisierte Vorlagen iibertra-
gen. Gleiches gilt fiir die Auftrags- und
Probennummer. Werden also diese Daten
beim Probeneingang korrekt vergeben,
so schlieBt sich hier der Kreis, ohne dass
zusitzliche Moglichkeiten fiir Fehleinga-
ben bestehen. Auf gleiche Weise erfolgt
auch die Rechnungslegung.

Die Analysenergebnisse werden vom
Chromatographiedateninterpretations-
progamm automatisch in der Probenda-
tenbank abgelegt und stehen dann etwa
fiir statistische Betrachtungen zur Verfii-

gung.

Zusammenfassung

Bei dem hier vorgestellten System
handelt es sich um ein ,,bottom up*-Sys-
tem. Die verschiedenen Bereiche des La-
boratoriums wurden sukzessive mit
hochspezialisierten EDV-Modulen aus-
gestattet. Als verbindendes Element fun-
giert ein verteiltes dezentrales Daten-
banksystem und auf der Hardwareebene
ein konventionelles Netzwerk. Als zu-

sammenfiihrendes Element arbeitet ein
Datenbank-Interfaceprogramm mit
LIMS-Funktionen.

Zwei wesentliche Zielsetzungen wur-
den mit dem Aufbau dieses EDV-Sys-
tems im Pestizidriickstandslabor erreicht:

Die Auftrige werden schneller bear-
beitet. Die Zeit zwischen Probeneingang
und Ergebnisausgang betrdgt in der
Regel weniger als 48 Stunden. Die Aus-
sagen der Pestizidriickstandsanalytik
sind sicherer. Die Auftrittshdufigkeit
falsch negativer oder falsch positiver Re-
sultate kann durch die gleichzeitige Ver-
fiigbarkeit aller erforderlichen Analysen-
und Vergleichsdaten auf ein Minimum
reduziert werden.
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Riechen, Geriiche und

Olfaktometrie

=
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Dr. Giinter Kleinschmidt, Universitdit Rostock, und Gerd Scharfenberger, Siegwerk Druckfarben, Siegburg

Industrie und Umweltschutzinsti-
tutionen miissen sich verstarkt
mit Entstehung, Vermeidung, Aus-
wirkung auf den Menschen sowie
Erfassung und Bewertung von
Geriichen befassen. Der Faktor
Geruch schiebt sich mehr und
mehr in das Interesse der Offent-
lichkeit.

Das Thema Geruch ist duferst

aktuell geworden. Bisher wur-

den Geriiche aus Umwelt und
am Arbeitsplatz kaum als gravierendes
Problem betrachtet, hauptsichlich auch,
weil die einwirkenden Geruchsstoffkon-
zentrationen meistens in einem Bereich
lagen, der keine Gesundheitsgefahren
vermuten lie. Mittlerweile achten die
Menschen, die eigentlich iiberall, in
Natur, Haushalt und gesellschaftlichem
Zusammenleben der Wirkung von Ge-
riichen ausgesetzt sind, mehr auf Beldsti-
gungen und tolerieren diese weniger als
in vergangenen Zeiten. Auch objektiv
nehmen unerwiinschte Geriiche durch
dichtere Bebauung, neue Baumaterialien,
neue Stoffe fiir Haushaltsgerite, Kon-
sumgiiter, Verpackungsmaterialien, neu-
artige Produktionsprozesse usw. zu, und
das Problem ist nicht mehr zu vernach-
lassigen.

Erschwerend in der Erforschung der
Geruchsproblematik und des Riechens
ist, dass das Phanomen Geruch stark mit
subjektiv gefarbten Einschitzungen und
Aussagen belastet und schwierig mit de-
finierten Parametern zu fassen ist. Olfak-
torische Daten sind stark abhéngig von
individuellen physiologischen Gegeben-
heiten, von den verwendeten Messme-
thoden und von psychologischen Fakto-
ren der Probanden. Es ist deshalb nicht
iberraschend, wenn aus der einschligi-
gen Literatur zusammengetragene olfak-
tometrische Daten von bestimmten Stof-
fen oder Problemstellungen oft sehr dif-
ferieren, z. B. bei Angaben zur Geruchs-
schwelle iiber mehrere Zehnerpotenzen.
Prinzipiell behindernd fiir die Geruchs-

forschung ist, dass es noch keine einheit-
liche, akzeptable Riechtheorie gibt, kein
Klassifikationssystem fiir Geriiche und
zu wenig mit gleichen Methoden und
unter gleichen Bedingungen ermittelte,
d. h. vergleichbare olfaktometrische An-
gaben. Auch ist es noch nicht Allgemein-
gut, zu differenzieren zwischen senso-
rischer Riech- bzw. Geruchsschwelle
(Wahrnehmungs- und  Erkennungs-
schwelle), Qualitit eines Riecheindrucks,
Intensitét eines Geruchs und seiner hedo-
nischen Skalierung, also die einzelnen
Parameter, die zur Charakterisierung
eines Geruchs aufgestellt wurden, zu
beriicksichtigen (entsprechend den VDI-
Richtlinien Nr. 3881-3883).

Geruch: Theorien und

Denkansatze

Hinter allen Problemen steht im Grun-
de die Unkenntnis der spezifischen Sin-
nesenergie, d. h. wir wissen immer noch
nicht, worin der eigentliche adiquate
Reiz fiir den Rezeptor der peripheren
Riechsinneszelle besteht. Die Geruchs-
einheit pro Volumen oder die Stoffmen-
genkonzentration des Geruchstrigers in
Mol pro Volumen sind nur Hilfslosun-
gen. Wihrend beim akustischen Reiz die
mechanisch schwingende Luft mit defi-
nierter Frequenz und Intensitét als Auslo-
ser einer Tonempfindung oder beim opti-
schen Sinneskanal eine definierte elek-
tromagnetische ~ Schwingung  (Licht-
quant) fiir die addquate Reizauslosung
bekannt sind, ist das entsprechende Prin-
zip beim Riechvorgang noch nicht ge-
klart. Theorien und Denkansitze hat es
viele gegeben, und im Zeitalter der Com-
putersimulation entstehen neue. Sie rei-
chen von der einfachen mechanistischen
Schliissel-Schloss-Theorie und den os-
mophoren Gruppen bis zu komplizier-
ten, computergestiitzten Betrachtungen,
in denen nicht das eigentliche stoffliche
Molekiil des Geruchsstoffes, sondern ein
es umgebendes Enegieniveau, das aus
vielen Kriften, den Van-der-Waals-Kréf-
ten, resultiert, entscheidend ist fiir den
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Geruch und bis zu Vorstellungen, dass
bei Anndherung und Wechselwirkung
mit dem entsprechenden Energieorbital
des Rezeptorproteins noch Konformati-
onsédnderungen der den beiden sich
ndhernden ,,Elektronenwolken™ zugrun-
de liegenden Molekiile reversibel statt-
finden zugunsten eines quantenmecha-
nisch energieglinstigen Zustandes.

Die bisherigen umfangreichen und
aufwendigen Bestrebungen, {iiber die
Aufkldrung des Struktur-Wirkungs-Ver-
hiltnisses (SAR, structure activity relati-
onship, SIMCA-Methode, STERIMOL-
Parameter etc.) zu einer Aufklarung der
Chemorezeption, zu einer Klassifizie-

CHg

ClHC — CHCl,

Campher

Abb. 1:
Stoffe mit &hnlichem Geruch, aber vollig
unterschiedlicher Molekiilstruktur.

rung der Riechstoffe und riickschlieSend
zu Erkenntnissen iiber den Bau der Re-
zeptoren zu kommen, brachten nicht den
erhofften Erfolg. Eine schliissige Riech-
theorie miisste z. B. auch erkldren kon-
nen, warum z. B. Campher und Tetra-
chlorethan dhnlich riechen, aber vollig

CHO CHO
OCHjy
OH OCHjy
Vanillin Iso-Vanillin
Abb. 2:

Stoffe mit dhnlicher Molekiilstruktur und
unterschiedlichem Geruch.
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verschiedene Molekiilstrukturen aufwei-
sen (Abb. 1).

Andererseits gibt es viele Beispiele
aus dem Bereich der Strukturisomerie,
dass Stoffe mit duBerst dhnlicher Struktur
vollig verschiedene Geruchseigenschaf-
ten besitzen. Vanillin beispielsweise
riecht intensiv und Iso-Vanillin iiber-
haupt nicht (Abb. 2).

Rezeptorologie als

Erklarungsansatz

Durch methodische Fortschritte der
Biowissenschaften in den letzten zehn
bis zwanzig Jahren (Rontgenstrukturana-
lyse, radioaktive Markierung, Isolierung
und Sequenzierung von Genen fiir Re-
zeptoren, Modellierungen mit Computer-
hilfe etc.) war es moglich, Zugang zur
molekularen Architektur der Rezeptoren
und der Vorgénge am Rezeptor zu erhal-
ten. Die sich aus diesen Erkenntnissen
etablierende Wissenschaftsdisziplin ist
die Rezeptorologie. Die Rezeptorologie
liefert z. B. die Vorstellung, dass nicht
einfach die chemische Zusammenset-
zung und Struktur, sondern die daraus re-
sultierenden  Oberflidcheneigenschaften
der weiter oben schon erwihnten ,,Elek-
tronenwolke®, also die durch Van-der-
Waals-Krifte gebildeten Energieorbitale
um das Molekiil, ausschlaggebend sind

CH,SH

Abb. 3:
Furfurylmercaptan. Hier ist der Geruch
abhangig von der Konzentration.

fiir die Interaktion zwischen Rezeptor
und Geruchsmolekiil. Das wire ein Er-
kldrungsansatz, warum strukturell so un-
terschiedliche Molekiile wie Campher
und Tetrachlorethan gleichen oder dhnli-
chen Geruch besitzen.

Ein anderes Phénomen ist die Kon-
zentrationsabhéngigkeit eines Geruchs
oder Geschmacks. Ein Beispiel wire das
Furfurylmercaptan (Abb. 3). Die Verbin-
dung hat in hoher Konzentration den fiir
Mercaptane typischen, unangenehmen
Geruch, wihrend sie in starker Verdiin-
nung angenehme Riechempfindungen
(Aroma im Kaffee) auslost. Auch hierfiir
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zur Erkldrung ein Denkansatz aus moder-
ner Sicht der Rezeptorologie: Die Inter-
aktion zwischen Ligand L und Rezeptor
R wird nach dem Komplementaritéts-
prinzip auf der Basis der Giiltigkeit des
Massenwirkungsgesetzes betrachtet:

L+R < LR

LR kann weiterhin mit einem aktivier-
ten Komplex LR* im Gleichgewicht ste-
hen. Hat bei diesen Vorgingen z. B. die
Okkupationstheorie Giiltigkeit, ist die
Dissoziationskonstante ein entscheiden-
der Parameter. Es wird angenommen,
dass die Rezeptorproteine im Gleichge-
wicht unterschiedlicher Konformationen
vorliegen. Denkbar wire ein ,,Umklap-
pen in eine andere Konformation (z. B.
Sessel- in Wannenform bei cyclischen
Verbindungen) bei Anniherung des Ge-
ruchsstoffmolekiils, des Liganden, an
den Rezeptor. Somit erfolgt eine Gleich-
gewichtsverschiebung. Ob nun ein Kom-
plex in einem fiir einen biologischen Ef-
fekt (Auslosung eines Reizes, der zur Ge-
ruchswahrnehmung ~ fiihrt) relevanten
Konzentrationsbereich zustande kommt,
héngt von der Gesamtenergie der Wech-
selwirkung ab. Bei kleiner Energie sind
hohe Konzentrationen notwendig. Ein
Ligand (Aromamolekiil) hat z. B. bei
einer gegebenen Konzentration nur einen
Rezeptor. Bei der zehn- oder hundertfa-
chen Konzentration vervielfacht sich die
Anzahl der Rezeptoren, die als Reakti-
onspartner moglich sind, und das Erre-
gungsprofil, das Riechspektrum, wird ein
anderes. Es ldsst sich somit iiber das
Massenwirkungsgesetz die Abhéingigkeit
der Geruchsqualitét von der Konzentrati-
on des Reizstoffes erkléren.

Testverfahren

Beim Beurteilen der Geriiche, beim
Riechen, gibt es prinzipiell drei Testver-
fahren, die objektive, die objektivierende
und die subjektive Methode. Beim objek-
tiven Verfahren wird ein in Konzentrati-
on, Temperatur und Feuchtigkeit genau
definierter Geruchsreiz der Nase angebo-
ten, und die evozierten Potentiale der
Hirnrinde werden mittels EEG-Elektro-
den (Elektroenzephalogramm) von der
Kopthaut abgeleitet. Durch Vielfachrei-
zung und Mittelung der abgeleiteten Po-
tentiale iiber den Computer erhélt man
saubere Potentialkurven, deren Amplitu-

den und Latenzen ausgemessen und den
auslosenden Geruchsreizen zugeordnet
werden konnen. Ein fiir dieses objektive
Verfahren geeignetes Flussolfaktometer
fiir exakte Riechgasherstellung mit phy-
siologischer Applikation und Hirnstrom-
ableitung kostet etwa 130000 DM.

Bei den objektivierenden Verfahren
nutzt man Reflexe, die ein wahrgenom-
mener Geruch auslost, so genannte
Riechreiz-Folgereaktionen aus, um z. B.
die Geruchsschwellen zu ermitteln. Es
wurden verschiedene Methoden ent-
wickelt, u. a. die Registrierung der Herz-
frequenz, des Pupillendurchmessers, des
Hautiibergangswiderstandes, der Atem-
kurven etc.

Am weitesten verbreitet sind die sub-
jektiven Methoden der Geruchsbeurtei-
lung und Riechschwellenbestimmung.
Diese Methoden erfordern eine aufmerk-
same Mitarbeit der Probanden, und die
Ergebnisse sind meistens subjektiv ver-
zerrt.

Eingangs wurde bereits herausge-
stellt, dass die individuellen physiologi-
schen Gegebenheiten und psychologi-
schen Faktoren der Probanden sehr die
olfaktometrischen Daten beeinflussen.
Diese Variabilitdt in der Reizeinschiit-
zung liegt in der Natur biologischer Sy-
steme. Deswegen geht man bei an-
spruchsvollen Fragestellungen von der
Ermittlung individueller Schwellen zur
statistischen Bestimmung von Kollektiv-
oder Gruppenschwellen iiber, die diejeni-
ge Geruchstriger- (oder Geschmacks-
stoff-) Konzentration darstellen, bei der
50 % der Probanden den Reizstoff wahr-
nehmen bzw. erkennen. Die Erkennungs-
schwelle liegt bei den chemischen Sin-
nen meist um den Faktor 2 bis 5 hoher als
die Wahrnehmungsschwelle.

Die Methoden der Schwellenwertbe-
stimmung durch Verdiinnung geruchlich
belasteter Luft mit Olfaktometern, die
Probennahme, Gerite, Handhabung und
Auswertung sind in den VDI-Richtlinien
eindeutig beschrieben und festgelegt [9].

Bestimmung von

Geruchsschwellen

Sollen die Geruchsschwellen von Lo-
semitteln, Gemischen, Verpackungsma-
terialien und dhnlichem bestimmt wer-
den, bietet sich ein einfacher und be-
wihrter Apparat an, der nach dem Prin-
zip der statischen Gasverdiinnung arbei-
tet und als Verdiinnungsgefdl 100-ml-
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Abb. 4:

Abnahme der Geruchsschwellen und Ansteigen der Siedepunkte bei
Alkoholen (ausgezogene Linie) und deren Essigséaureestern (unter-
brochene Linie) mit zunehmender Molmasse. Literatur [3].

Headspace-Flaschen nutzt. In die herme-
tisch verschlossene Flasche, die zur
Druckmessung iiber eine Kaniile mit
einem elektronischen Manometer ver-
bunden ist, wird nach Befiillen mit z. B.
1 ul Fliissigkeit oder Verpackungsstoff
mit ausgemessener Oberfliche ein Uber-
druck von 1 bar (Stickstoff oder Luft) ge-
geben. Wihrend der Entspannung iiber
eine Metallinjektionsnadel mit Drei-

%%%%a

nungsschritte wer-
den wiederholt, bis
kein Geruch mehr
festzustellen  ist.
Aus der Anzahl der
Entspannungen

lasst sich die er-
folgte Verdiinnung
und damit, bei be-
kannter Ausgangskonzentration, die Ge-
ruchstrigerkonzentration im gerade noch
riechenden Gas errechnen. Das von
Scharfenberger [8] entwickelte und be-
schriebene Gerit wurde mehrfach variiert
und speziellen Fragestellungen angepas-
st. So existiert ein Modell, das die kon-
trollierte Erwdrmung der zu untersuchen-
den Substanz ermdglicht (alle Arbeits-
ginge laufen in einer thermostatisierten

R

Name Vorname Hedonik Datum
m | w | Alter . e 3 . A
Geruchswirkung im iiberschwelligen Bereich
Beispiele:
Aas Benzin Chanel Nr. 5
Fikalien
Faule Eier
-4 || -3 21| 1 0 || +1 (| +2 (| +3 || +4
weder
angenehm
duferst noch duBerst
unangenehm unangenehm angenehm

Univ.-HNO-Klinik Rostock // Dr. Kleinschmidt (0381) 4948344

Abb. 5:

Dokumentationsschein fiir Hedonik-Untersuchungen. Unter dem Schein (hier nicht gezeigt)
befinden sich die Zahlen bis zur Anzahl der entsprechend nummerierten Testsubstanzen. Hin-
ter diese Zahlen ist vom Probanden gemaB seiner geruchlichen Einschitzung die Kategorie

nach obiger Skala zu setzen.
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Box ab, aus der nur die Glasnasenmaske
herausragt). Zur leichteren Entschei-
dungsfindung, ob das verdiinnte und nun-
mehr erwdrmt ausstromende Gas noch
riecht, existiert am Gerét eine zweite Na-
senmaske, die einen Nullreiz (nur ent-
sprechend erwirmtes Trigergas) anbie-
tet. Dieser so genannte Olfaktomat ist
iiber die Firma LABC-Labortechnik,
Hennef, zu beziehen.

Wird verstirkter Wert auf die Bestim-
mung einer mdglichst genauen und re-
produzierbaren Geruchsschwelle gelegt,
empfiehlt sich die Anwendung des ,,triple
choice*-Prinzips. Ein auf dieser Basis ar-
beitendes Gerét mit drei Nasenmasken,
das mit gleicher Ausstromungsgeschwin-
digkeit zwei Nullreize (Luft oder Stick-
stoff) und einen Geruchsreiz in abneh-
mender Konzentration anbietet, wurde in
Kooperation mit der Universitdt Rostock
[3] realisiert. Zur Uberpriifung der Lei-
stungsfihigkeit wurden verschiedene in-
teressierende Losemittel und Losemittel-
gemische sowie auch die homologe
Reihe (mit Isomeren) der einfachen
Alkohole und deren Essigsidureester un-
tersucht. Abb. 4 zeigt die gefundenen
Geruchsschwellen vom Methanol bis
zum tert. Butanol, die Schwellen der
zugehorenden Essigsdureester, die Ver-
dnderungen mit steigender Molmasse,
die Abweichungen der Isoverbindungen
und die Korrelation mit dem Kochpunkt
der Verbindungen in entgegengesetzter
Tendenz.

Hedonik: emotionale

Bewertung

In jiingster Zeit befasst sich die For-
schung auf dem Gebiet der Geriiche ver-
stiarkt mit der Untersuchung eines spezi-
ellen Parameters, der zur vertieften Cha-
rakterisierung eines Geruchs erforderlich
ist, der Hedonik. Die Hedonik eines Ge-
ruchs ist ein Teilaspekt einer gefiihls-
miBigen (emotionalen) Reaktion. Die
Hedonik wird durch einordnende Bewer-
tung des Reizes auf einer Kategorienska-
la zwischen den Merkmalspolen ,,duflerst
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angenehm® und ,,duflerst unangenehm
ermittelt. Wir verwenden nach Peryam
und Pilgrim [6] eine eindimensionale He-
donismusskala mit numerischer Skalie-
rung von -4 iiber 0 bis +4. Semantisch be-
legt ist aufer den Eckpunkten nur noch
die Mitte 0 mit ,,weder unangenehm noch
angenehm®. Abweichend von den VDI-
Richtlinien testen wir in einem zeitlich
verkiirzten Verfahren in nur einer Kon-
zentration im iiberschwelligen Bereich.
Auch iiber diesen Teilaspekt der Ge-
ruchsforschung wurden in Zusammenar-
beit mit der HNO-Klinik der Universitét
Rostock Untersuchungen durchgefiihrt.
Abb. 5 zeigt den verwendeten Dokumen-
tationsschein.

Eine Untersuchungsreihe mit 20 Test-
substanzen und 50 Probanden [4] sowie
eine Untersuchung mit auf 40 Substanzen
erweitertem Programm und 83 Proban-
den [5] ergab (iibereinstimmend, dass
z. B. in die Kategorie 0 hidufig Moschus-
keton und Ethanol eingruppiert werden.
Als leicht angenehm (+1) werden Iso-
Amylether und 2-Phenylethanol, als
leicht unangenehm (-1) Cyclohexan und
o-Nitrotoluol eingestuft. Abb. 6 zeigt
zwei typische Histogramme.

Die Ergebnisse sind interessant fiir die
Konsumgiiter produzierende Industrie,
z. B. bei Materialien, die fiir die Innen-
ausstattung von Wohnungen, im PKW-
Bau oder in der Verpackungsindustrie
Verwendung finden.

Die Zusammenarbeit des Druckfar-
benunternehmens Siegwerk mit der Uni-
versitidt Rostock erstreckt sich auch auf
Untersuchungen iiber Mischgertiche. Die
Ergebnisse der Bestimmung von Ge-
ruchsschwellen und hedonischer Skalie-

Skatol

Haufigkeit

rung einzelner Losemittel flieBen ein in
die Bestimmung von Geruchsparametern
industriell verwendeter Losemittelgemi-
sche, die aus den untersuchten Einzel-
komponenten bestehen. Denn trotz kom-
plizierter Modelle und Formeln zur ,,Be-
rechnung® von Mischgeriichen ist, genau
wie in der Parfiimerie beim ,,Komponie-
ren von Geriichen®, immer noch die Em-
pirie an erster Stelle angezeigt.
Prinzipiell sind beim Mischen ge-
ruchsaktiver Substanzen verschiedene
Erscheinungen beobachtet worden. Ab-
gesehen von der Moglichkeit chemischer
Reaktion, konnen beim Mischen zweier
riechender Komponenten A und B be-
ziiglich der Riechschwelle RS auftreten:

Independenz RS A+B =RS A oder RS B
Subtraktion RS A+B < RS A oder RS B
(Counteraction)

Addition RSA+B=RSA + RSB

Synergismus RS A+B>RSA + RSB

Ausblick

In der Aromaforschung hat sich die
Gaschromatographie-Olfaktometrie eta-
bliert. Leistungsstarke Gaschromatogra-
phen zerlegen riechende Gase in ihre
Komponenten, die Identifizierung aber
wird der menschlichen Nase iiberlassen.
Auch leben wir bereits im Zeitalter kiinst-
licher, elektronischer Nasen, die durch-
aus z. B. zur Qualitétsiiberwachung ge-
wisser Produktionsprozesse eine Bedeu-
tung haben, aber nie unsere Nase ersetzen
konnen — denken wir nur an den Vorgang

der hedonischen Skalierung von Gerii-
chen.

Zum Schluss ein Satz zum Nachden-
ken — von einem grof3en Kiinstler, der es
auf Grund seiner starken surrealistischen
Ambitionen gespiirt, empfunden und ge-
wusst haben muss:

,,Von unseren fiinf Sinnen ist der Ge-
ruchssinn sicher derjenige, der den besten
Eindruck der Unsterblichkeit vermittelt‘
(Salvador Dali)
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Bilder von Vulkanausbriichen im
Fernsehen faszinieren und er-
schrecken zugleich. Geologen,
Chemiker und auch Kiinstler
haben sich immer wieder mit die-
ser Naturgewalt beschaftigt.

ei den alten Romern und Griechen

war Vulcanus (bzw. Hephistos) der
Gott des Feuers und der Erfinder sowie
Beschiitzer der Schmiedekunst und ande-
rer Gewerbe, die mit Hilfe des Feuers
ihre Tétigkeit verrichteten. Vulcan(us)
war ein Sohn Jupiters (griech. Zeus) und
der Juno (griech. Hera). Nach der grie-
chischen Sage soll er ein hissliches Kind
gewesen sein und deshalb vom Olymp
gestiirzt und bei dem Fall auf die Insel
Lemnos an den Fiilen beschidigt worden
sein. So wurde er zum hinkenden Gott.
Zwei Seegottinnen zogen ihn in einer
Grotte auf. Die Werkstitten des Vulcanus
werden in den Sagen des Altertums auf
Lemnos (Limnos im nordlichen Agii-
schen Meer), unter dem Atna auf Sizilien
und auf den liparischen (dolischen) In-
seln genannt, wo noch heute eine Insel
seinen Namen — Vulcano — trigt. Vulca-
nus soll u. a. die Donnerkeile Jupiters,
den kunstreichen Schild des Achilles, den
Schild des Hercules und die Krone der
Ariadne gefertigt haben. Den Prometheus
(Titan der griech. Mythologie) schmiede-
te er an den Kaukasus.

Im Mittelalter gehorten auch die
frithen Chemiker, die Chymisten, zu de-
nen, die sich vor allem der Kunst Vulca-
ni, also des Feuers, bedienten. Zu den
»vulkanischen  Kiinstlern®  gehdrten
Schmiede und auch Metallurgen, Probie-
rer sowie Miinzmeister. Vor allem im 16.
Jahrhundert erschienen zahlreiche Bii-
cher, die sich mit der Kunst des Vulcanus
beschiftigten — mit Titeln wie Berg-
werksbiichlein, Probierbiichlein und
,Pirotechnia“ (erschienen 1540) von
Vannoccio Biringuccio (1480-1538),
dem ersten umfassenden Werk iiber die
Metallurgie seiner Zeit [1]. Zu den Vul-
kanisten im weitesten Sinne gehdrten
auch die Salpetersieder, Salzsieder, Feu-
erwerker u. a. handwerkliche, hauptsich-
lich die Kraft des Feuers nutzende Beru-
fe. Aus den Kiinsten entwickelte sich
eine angewandte Wissenschaft, deren Er-
fahrungen wiederum die Grundlage fiir

eine viel spétere wissenschaftliche Che-
mie lieferten.

Stickstoffbor-Synthese
im Vulcano?

In Europa ist vor allem Italien das
Land der Vulkane. Im alten Rom wurde
Vulcanus durch die jahrlichen Vulcanali-
enfeste geehrt. Namen wie Vesuv, Atna
und Stromboli sind allgemein bekannt.
1846 reiste auch der Gottinger Chemiker
Friedrich Wohler (1800-1882) erstmals
nach Italien und dort bis Neapel. 1847
schrieb er seinem Freund Justus Liebig in
GieBen vor und nach seiner zweiten Itali-
enreise u. a.. , Lieber Freund, von der
Pracht und Herrlichkeit dieser Natur hast
Du keinen Begriff, und an dem Krater-
rande eines activen Vulcans zu stehen,
mit der prachtvollsten Aussicht, die es in
der Welt giebt, ist doch im Leben etwas
werth.” (22. Juli 1847) — ,,Ich habe eine

Abb. 1:

»Ein Vulkan-Ausbruch® -
aus ,,Von der Erde bis zum
Monde*“ von M. Wilhelm
Meyer, Mitbegriinder der
Urania (1888) in Berlin, in
»Sammlung populédrer
Schriften®, herausgegeben
von der Gesellschaft Ura-
nia in Berlin, No. 1 (1891).
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neue Spazierfahrt nach Italien gemacht...
In Neapel traf ich Piria [Rafaelle P.
(1815-1865), Chemie-Professor in Tu-
rin], der Dich griien 146t. Ich war mit
ihm und Scacchi [Arcangelo S.
(1810-1893), Mineralogie-Professor in
Neapel] und meinem Reisegefihrten
Peter Riess [(1805-1883), Physik-Pro-
fessor in Berlin] auf dem Vesuv, wo wir
Zeugen der prichtigsten Eruptionen und
Lava-Ergiisse wurden (19. Oktober
1847) [2].

Zehn Jahre spiter beschiftigte sich
Wohler mit dem von William Henry Bal-
main (1817-1880, ab 1870 erfolgreicher
Fabrikant der Balmain-Phosphore auf
Cadmiumsulfid-Basis in England) ent-
deckten ,,Stickstoffbor (BN), — Borni-
trid — und stellte im Zusammenhang mit
der Chemie der Vulkane in einem Brief
an Liebig (9. Dezember 1857) folgende
interessante Betrachtungen an [2]:

»Das gleichzeitige Vorkommen von
Bor und Ammoniak im Vulcan von Vol-
cano [Vulcano] und das der Borsdure und
der Ammoniaksalze in Toscana konnte
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mit der Existenz von Stickstoffbor im
Zusammenhang stehen. Bor verbindet
sich direct mit dem Stickstoff der Atmo-
sphire. Stickstoffbor ist hochst indiffe-
rent und feuerbestindig, aber mit Was-
serdampf bildet es Borsdure und Ammo-
niak, also mit Meerwasser Salmiak. Man
hat daher in dem Bor ein Element, durch
das der Stickstoff der Atmosphire in

sind Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid,
Stickstoff, Schwefeldioxid, Schwefeltri-
oxid, gasformiger Schwefel, Kohlen-
stoffmonoxid, Wasserstoff, Schwefel-
wasserstoff, Chlor- und Fluorwasserstoff
— und auch Ammoniak und Borséure
sowie mitgefiihrte Chloride der Alkali-
metalle und des Eisens, je nach der Geo-
logie des Ortes. Somit ist eine Synthese

Ammoniak verwandelt und in die leben-
de Natur iibergefiihrt werden konnte.

Bornitrid féllt bei der vollstdndigen
»~Ammonolyse“ von Borhalogeniden (bei
Rot- bis Weiliglut — auch aus den Ele-
menten) in der hexagonalen Modifikation
als schuppiges, farbloses Pulver an, ist
thermisch sehr bestdndig (bis 3000 °C
nicht geschmolzen) und dhnelt in seinem
Aufbau dem Graphit. Bor- und Stick-
stoffatome bilden eine so genannte ,,Bie-
nenwabenstruktur — ebene Schichten
aus regelméBigen Sechsecken. Bei hohen
Driicken und Temperaturen erfolgt eine
Umwandlung in die kubische Diamant-
Modifikation, ,,anorganischer Diamant®
bzw. Borazon genannt. An der Luft ver-
brennt das Borazon bei 1900 °C zu Bor-
trioxid.

Vulkanische Gase

Vulkanologen verstehen die vulkani-
schen Gase als ,,auslosendes Agens vul-
kanischer Eruptionen® [3]. Die wesent-
lichsten Bestandteile vulkanischer Gase

Abb. 3:

Bildliche Darstellung des Transports der
Thorvaldsen-Werke aus Italien nach Kopen-
hagen 1838 auf der Fregatte Rota auf einer
AuBenwand des Thorvaldsen-Museums
(Porthusgade 2 bei Schloss Christiansborg).
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Abb. 2:

Relief ,Venus, Mars und Amor in der Werk-
statt Vulkans®, Thorvaldsen-Museum in
Kopenhagen, Héhe 75,7 cm, Breite 137 cm.

auch von Bornitrid in einem Vulkan nicht
unwahrscheinlich. Die Zusammenset-
zung vulkanischer Gase ist vor allem
auch von der Austrittstemperatur abhén-
gig, die ein breites Temperaturspektrum
von 60 bis 1200 °C einnimmt. Als Nutzen
des Vulkanismus wird u. a. auch die Ge-
winnung von Borax genannt — Beispiel
Larderello im Toskanischen Erzgebirge,
das erste in grolem Mafstab genutzte
geothermische Dampffeld der Erde. Auf

diese seit 1777 betriebene Gewinnung
von Schwefel, Ammoniak und Borsiure
in Italien, wo an jungen Bruchlinien
schwefelhaltige, 160 bis 190 °C heife
Gase entstrOmen, zielte auch Wohlers
Bemerkung in seinem Brief an Liebig.

Vulkane in Italien und der
Bildhauer Thorvaldsen

Zu den ,beriihmt-beriichtigsten 101
Vulkanen der Welt*“ [4] zdhlen in Italien
der Atna im Norden Siziliens — seit sei-
nem ersten belegten Ausbruch 1500 vor
Christus 150mal aktiv, zuletzt 1992 —, der
Stromboli westlich von Italien, ,,Leucht-
turm des Mittelmeeres* genannt, mit
groBeren Ausbriichen an Lavastromen
alle paar Jahre, der Vesuv 0Ostlich von
Neapel, dessen Ausbruch 79 nach Chri-
stus Pompeji zerstorte (1944 zum letzten
Mal ausgebrochen) und der Vulcano
westlich von Italien, deren Insel fiir alle
Vulkane namensgebend war (letzter Aus-
bruch 1988). In den Grotten der Insel
Vulcano und an den Kraterflanken wur-
den bis zum Vulkanausbruch von 1880
durch bis zu 500 Gefangene pro Jahr 100
Tonnen Alaun, 20 Tonnen Schwefel und
10 Tonnen Borsdure abgebaut [5].

Den Chemiker zu Besuch im Kopen-
hagener Museum des dédnischen Bildhau-
ers Bertel Thorvaldsen (1770-1844), des
bedeutendsten Klassizisten der skandina-
vischen Bildhauerkunst, beeindrucken
u. a. eine Statue und ein Relief des romi-
schen Gottes Vulcanus (Abb. 2). Darge-
stellt wird er als bdrtiger Mann, mit
einem leichten Gewand bekleidet, das
Haupt mit einer Miitze bedeckt, den
Hammer in der rechten, die Zange in der
linken Hand — schmiedend vor dem Am-
boss. Als der Gott Vulcanus nach seiner
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1. Einfithrung

Am 1. August 2000 wurde die vom
Wirtschaftsministerium  verabschiedete
Neuordnung der Laborberufe (Chemiela-
borant, Biologielaborant, Lacklaborant)
wirksam. Die zur Zeit diskutierte Umset-
zung der Neuordnung und die Verzah-
nung mit der Weiterbildung soll hier bei-
spielhaft fiir den Beruf des Chemielabo-
ranten aus der Sicht von PROVADIS,
einem der grofiten Ausbildungsunterneh-
men im Rhein-Main-Gebiet, dargestellt
werden.

Das neue Ordnungsmittel ldsst sich
auch in kleineren und mittleren Unter-
nehmen erfolgreich umsetzen. Es ist je-
doch dort von einer vollig anderen Ge-
staltung des Ausbildungsablaufes als bei
PROVADIS auszugehen. Interessant
wire die Darstellung eines kleineren aus-
bildenden Unternehmens, wie dort er-
folgreich die Neuordnung umgesetzt
wird. Ansprechpartner fiir Interessenten
ist die Redaktion dieser Beilage.

Aus Erfahrung wissen wir, dass auch
in diesen Unternehmen eine sehr gute
Ausbildung geleistet wird. Unter Um-
stinden ergeben sich hieraus Synergieef-
fekte, anhand derer sich die naturwissen-
schaftliche Ausbildung noch attraktiver
gestalten lésst.

2. Warum eine Neuordnung der La-
borberufe?

Letztmalig wurden die naturwissen-
schaftlichen Ausbildungsberufe im Jahr
1986 neu geordnet, allerdings mit einer
langen Vorlaufzeit von ca. 10 Jahren. Die

Inhalte der bis zum August 2000 gelten-
den Ordnung stammten also tiberwiegend
aus den 70er Jahren. Nach einer Analyse
der Labortitigkeiten durch die Tarifpart-
ner der Chemischen Industrie (BAVC,
Wiesbaden, und IG BCE, Hannover)
ergab sich, dass vollig neue Inhalte in die
Ausbildung des Laborpersonals Eingang
finden miissen. Hervorzuheben sind hier-
bei insbesondere die Bereiche der instru-
mentellen Analytik, der modernen Syn-
thesetechniken, der Biochemie und dhnli-
cher Arbeitsgebiete. Hier haben sich vol-
lig neue Arbeitstechniken etabliert.
Hinzu kommt, dass viele laborspezifi-
sche Titigkeiten mit Hilfe der EDV be-
gleitet werden und umfangreiche Doku-
mentationsarbeiten  geleistet werden
miissen.

Wihrend in der alten Ordnung die
klassische, anorganische ,,Nasschemie*
noch ein Schwerpunkt war, musste in der
neuen Ordnung durch die Verdnderung
der beruflichen Anforderungen die orga-
nische Chemie, die instrumentelle Analy-
tik und der Anteil der Dokumentations-
techniken eine groflere Bedeutung erlan-
gen. Bei sich global ausrichtenden Unter-
nehmen wird die Notwendigkeit an
fremdsprachlichen Elementen schon in
der Ausbildung immer héher.

Als Folge dieser Entwicklung ist der
frither eher funktionsorientierte Beruf
Chemielaborant immer mehr prozessori-
entiert ausgerichtet.

Die Tarifpartner einigten sich schnell
darauf, dass durch den immer schnelleren
technischen und organisatorischen Wan-
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del die neue Ausbildungsordnung offen
und flexibel gestaltet werden musste, um
nicht in wenigen Jahren wieder ein Neu-
ordnungsverfahren einzuleiten. Dem
trigt das seit August giiltige Ordnungs-
mittel Rechnung.

Die offene und flexible Formulierung
aller beschriebenen Kenntnisse und Fer-
tigkeiten erlaubt, dass die Inhalte der
Ausbildung auch von kleineren und mitt-
leren Unternehmen umgesetzt werden
konnen. Im Neuordnungsverfahren ar-
beiteten folgerichtig auf beiden Seiten
Vertreter kleinerer Ausbildungsunter-
nehmen mit.

Die friiher iibliche, genaue Festschrei-
bung der Kenntnisse und Fertigkeiten
wurde durch offene Beschreibungen der
Ziele ersetzt, damit auch Firmen, die bis-
her noch nicht oder nur in geringem Um-
fang ausgebildet haben, sich dadurch
stirker an der naturwissenschaftlichen
Ausbildung junger Menschen beteiligen
konnen. Erste Hinweise in unserem Un-
ternehmen geben Anlass dazu, dass diese
Hoffnung in Erfiillung gehen konnte.

Parallel zum bundesseitigen Neuord-
nungsverfahren hat die landerseitige Kul-
tusministerkonferenz (KMK) beschlos-
sen, ihre schulischen Rahmenpléine als
,Lernfeldkonzept* aufzubauen. Die
Lernfelder sind als iibergreifender, me-
thodisch-didaktischer Ansatz an Stelle
der alten Lernfacher Chemie, Physik und
Fachrechnen gedacht. Der Schwerpunkt
sollte hierbei auf der Vermittlung der
Handlungskompentenz liegen.

Frither war es im Berufsschulunter-
richt oft nur in Ausnahmeféllen moglich,
eine prozess- und handlungsorientierte
Aufgabe zu beschreiben. Sollte zum Bei-
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spiel eine bestimmte Synthese projektiert
und deren Ergebnis beurteilt werden,
beriihrte dies frither die Facher Organi-
sche Chemie, Physikalische Chemie,
Physik, Fachrechnen und Analytik. Die
Ficher, meistens von unterschiedlichen
Lehrern unterrichtet, waren nicht zeitlich
auf die Aufgabe ausgerichtet. Ein seriel-
les, zeitlich unterbrochenes Lernen war
die Folge. Mit der Einfithrung der Lern-
felder soll nun der gesamte Prozess von
der Chemie iiber die Planung, Optimie-
rung und Berechnung ganzheitlich und
parallel unterrichtet werden. Das erfor-
dert von den Berufsschullehrern ein vol-
lig anderes didaktisches Unterrichtskon-
zept als bisher. Der Berufschullehrer ist
eher ,,Allrounder* als Fachlehrer, der die
Lernfelder didaktisch aufbereitet und
sich insbesondere im 3. und 4. Ausbil-
dungsjahrjahr eher als unterstiitzender
Moderator und nicht so sehr als Unter-
richtender sieht.

In Fachkreisen wird derzeit diskutiert,
ob die von der KMK gewihlte Lernfeld-
methode in der schulischen Praxis reali-
sierbar ist. Viele Lehrer mogen sich nur
schwer vom konservativen Fachermodell
unter nachvollziehbaren didaktischen Ar-
gumenten trennen. So ist mit dem
Fichermodell die schulische Ausbildung
besser zu strukturieren, und die Azubis
konnen ihre Erfahrungen in einzelnen
Fichern aus der allgemeinbildenden
Schule verwerten. Der Auszubildende er-
lebt jedoch im Betrieb vom ersten Tag an
eine andere Situation. Er arbeitet dort
stindig in vernetzten Prozessen, die in
keine starren Fécher einzuordnen sind.

Als ideal konnte sich darstellen, wenn
in den ersten beiden Ausbildungsjahren
das alte Fachermodell praktiziert wiirde
und man dann wihrend der Ausbildung
flieBend in die neue Lernfeldermethode
iiberginge. Die ldnderseitige, autonome
KMK hat sich jedoch fiir das Modell
»Lernfeldmethode ab dem ersten Tag®,
unabhéngig vom Neuordnungsverfahren,
entschieden.

Die handlungsorientierte Formulie-
rung der Lernziele einzelner Lernfelder
bedeutet nicht, dass die Berufsschule
groflere Praxisanteile der Ausbildung
tibernehmen soll. Dazu reicht die appara-
tive Ausstattung der meisten Schulen
auch nicht aus.

Fiir eine sinnvolle Verkniipfung zwi-
schen den Lernorten wird es immer wich-
tiger, dass sich Ausbilder der Ausbil-
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dungsbetriebe und Lehrer der berufsbil-
denden Schulen abstimmen, wie die
handlungsorientierte Ausbildung so effi-
zient wie moglich umgesetzt werden
kann. Zeitliche und ineffiziente Uber-
schneidungen konnen so wirkungsvoll
verhindert werden.

PROVADIS hat in Zusammenarbeit
mit den Lehrern der fiir sie zustdndigen
Berufsschule sehr gute Erfahrungen im
Sinne dieser Arbeitsweise gemacht.

3. Wie sieht die Neuordnung der La-
borberufe aus?

Die Ausbildung der Chemielaboran-
ten kann in drei Abschnitte gegliedert
werden, die zeitlich nicht scharf vonein-
ander abgegrenzt sind. Die Ausbildungs-
ordnung beinhaltet Qualifikationen, die
wihrend der gesamten Ausbildung inte-
grativ zu vermitteln sind. Dariiber hinaus
werden fachspezifische Pflichtqualifika-
tionseinheiten (PQE) beschrieben, die
zur Erreichung einer Beruflichkeit ver-
bindlich in jedem Ausbildungsbetrieb
vermittelt werden miissen.

Von erginzenden Wahlqualifikations-
einheiten (WQE, oft auch ,,Bausteine*
genannt) muss der Ausbildungsbetrieb
sechs auswiéhlen. Diese bauen sinnvoller-
weise auf den Pflichtqualifikationsbau-
steinen auf, vgl. Abb. 1.

Zu vermittelnde Fertigkeiten und
Kenntnisse sowie die zeitlichen Richt-
werte gemdll dem ,,Ausbildungsrahmen-
plan fiir die Berufsausbildung zum Che-
mielaboranten/Chemielaborantin®  sind
nicht als absolut verbindliche Vorgaben
zu sehen, sondern sollen als Mafstab fiir
die relative Bedeutung der jeweiligen
Einheit dienen.

Bei den Erlduterungen handelt es sich
nicht um eine verbindliche Aufzihlung
von Inhalten, die als ,,Ausbildungsmini-
mum® anzusehen sind, sondern sie die-
nen als exemplarische Beschreibung zur
Erklarung der Qualifikationseinheiten.
Obwohl gerade diese Vorgehensweise
sehr hdufig kritisiert wird, halten wir die
Art der Erlduterungen fiir richtig. Nur bei
dieser Vorgehensweise ist der hohe Fle-
xibilisierungsgrad der Neuordnung auf-
recht zu halten. Ein flichendeckendes
Lwotrickmuster™ ist mit einer flexiblen,
technikoffenen und zukunftsfesten Ord-
nung nicht zu vereinbaren.

Nachfolgend sollen die drei Abschnit-
te des Rahmenplans néher erldutert wer-
den.

3.1 Abschnitt I: Integrative Qualifika-
tionen

Als Besonderheit ist hervorzuheben,
dass erstmals in einer Ausbildungsord-

Abb. 1: Struktur der Neuordnung

Struktur
Ausbildungsrahmenplan

Fachqualifikationen

Pflichtqualifikationseinheiten
PQE

Integrative Qualifikationen
- wadhrend der gesamten Ausbildung zu vermitteln -

Wahlqualifikationseinheiten
WQE

berufsspezifisch
6 bis 4

berufsiibergreifend
bis 0
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nung der Gedanke ,,Responsible Care*
eingefiihrt und bereits in der Ausbildung
ausdriicklich hervorgehoben wird.

Neben Arbeitssicherheit, Gesund-
heitsschutz und Umweltschutz wird das
Umgehen mit Arbeitsgerdten und Ar-
beitsstoffen sowie die Anwendung von
grundlegenden, chemischen und physi-
kalischen Methoden vermittelt. Ergénzt
werden diese integrativen Bestandteile
durch Themen wie Kundenorientierung,
Wirtschaftlichkeit, Qualitidtsmanage-
ment, Arbeitsorganisation und Kommu-
nikation. Das Anwenden von Fremdspra-
chen bei Fachaufgaben wurde explizit
verankert.

Nachfolgende Einheiten der integrati-
ven Qualifikation sind in die Ausbildung
aufzunehmen:

1. Berufsbildung, Arbeits- und Ta-
rifrecht

2.  Aufbau und Organisation des
Ausbildungsbetriebes

3.  Betriebliche Maflnahmen zum
verantwortlichen Handeln (Res-
ponsible Care)

3.1 Sicherheit und Gesundheitsschutz bei
der Arbeit

3.2 Umweltschutz

3.3 Einsetzen von Energietrigern

3.4 Umgehen mit Arbeitsgeriten und
-mitteln einschlieBlich Pflege und War-
tung

3.5 Qualitdtssichernde Mafinahmen,
Kundenorientierung

3.6  Wirtschaftlichkeit im Labor

4  Arbeitsorganisation und Kommuni-
kation

4.1 Arbeitsplanung, Arbeiten im Team

42 Informationsbeschaffung und Doku-
mentation

4.3 Kommunikations- und Informations-
systeme

44 Messdatenerfassung und -verarbeitung

4.5 Anwenden von Fremdsprachen bei
Fachaufgaben

5  Umgehen mit Arbeitsstoffen

6 Chemische und physikalische Metho-
den

6.1 Probenahme und Probenvorbereitung

6.2 physikalische Stoffgrolen und Stoff-
konstanten

6.3 Analyseverfahren

6.4 Trennen und Vereinigen von Arbeits-
stoffen

3.2 Abschnitt I1: Pflichtqualifikations-
einheiten (PQE)

Hiermit werden Inhalte beschrieben,
die zur Erreichung einer ganzheitlichen
Beruflichkeit als Basis unverzichtbar
sind. Die Pflichtqualifikationseinheiten
sind damit fiir jede Chemielaboranten-
Ausbildung verbindlich. Sie fiihren zu
grundlegenden berufstypischen Kennt-
nisse und Fertigkeiten und werden in den
spiter folgenden Wahlqualifikationsein-
heiten (WQE) vertieft.

Nachfolgende Pflichtqualifikations-
einheiten sind in die Ausbildung aufzu-
nehmen:

7.  Durchfiihren analytischer Arbeiten
7.1 Vorbereiten von Proben

7.2 Qualitative Analyse

7.3 Spektroskopie

74 Gravimetrie

7.5 Massanalyse

7.6 Chromatografie

7.7 Auswerten von Messergebnissen

8.  Durchfiihren priparativer Arbeiten
8.1 Herstellen von Priiparaten

8.2 Trennen und Reinigen von Stoffen

8.3  Charakterisieren von Produkten

3.3. Abschnitt III und IV, Wahlqualifi-
kationseinheiten (WQE)

Die Wahlqualifikationseinheiten
bauen auf den Pflichtqualifikationsein-
heiten auf oder fiihren in ein neues Ar-
beitsgebiet ein. Wahrend die Pflichtqua-
lifikationseinheiten die breite Basisaus-
bildung beschreiben, dienen die WQE
zur Vertiefung der Fachgebiete. Durch
sie sollen die Auszubildenden iiber das
grundlegend Fachliche hinaus selbsténdi-
ges Arbeiten, Transferdenken und Eigen-
verantwortlichkeit erlernen. Verschiede-
ne Wahlqualifikationseinheiten konnen
hierbei kombiniert werden. Die Wahl-
qualifikationseinheiten werden in zwei
Auswahllisten aufgefiihrt, die einerseits
die fachspezifischen Inhalte des Chemie-
laboranten beschreiben, andererseits
fachiibergreifend bzw. berufs- oder be-
rufsfeldiibergreifend angelegt sind.

Besonders hervorzuheben ist die
Wahlqualifikationseinheit ,,prozessbezo-
gene Arbeitstechniken, mit der sicher-
gestellt werden soll, dass der Ausbil-
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dungsbetrieb zusitzliche Inhalte formu-
lieren kann, mit denen es moglich ist,
branchen- und firmenspezifische Anfor-
derungen zu beriicksichtigen.

Es miissen fiir die Ausbildung des
Chemielaboranten sechs WQE ausge-
wihlt werden, die vom Ausbildenden
festgelegt und im Anhang des Ausbil-
dungsvertrags genannt werden.

Zu beachten ist, dass von den sechs
Wahlqualifikationseinheiten —aus der
Auswabhlliste I mindestens zwei von Nr. 1
bis 8 festzulegen sind und aus der Aus-
wahlliste II nur maximal 2 WQE gewihlt
werden.

Die Auswahlliste I umfasst folgende
WQE:

1. Priparative Chemie, Reaktionstypen
und -fithrung
2.  Préparative Chemie, Synthesetechnik

W

Durchfiihren verfahrenstechnischer Ar-

beiten

4. Anwenden probenahmetechnischer und
analytischer Verfahren

5. Anwenden chromatografischer Verfah-
ren

6.  Anwenden spektroskopischer Verfah-
ren

7. Analytische Kopplungstechniken

8.  Bestimmen thermodynamischer Groflen

9.  Durchfiihren mikrobiologischer
Arbeiten I

10.  Durchfiihren biochemischer Arbeiten

11. Priifen von Werkstoffen

12. Herstellen, Applizieren und Priifen von
Beschichtungsstoffen und -systemen

13.  Prozessbezogene Arbeitstechniken

Die Auswahlliste II umfasst folgende

WQE:
Laborbezogene Informationstechnik

2. Arbeiten mit automatisierten Systemen
im Labor

3. Anwendungstechnische Arbeiten, Kun-
denbetreuung

4.  Durchfiihren elektrotechnischer und
elektronischer Arbeiten

5. Qualititsmanagement

6.  Umweltbezogene Arbeitstechniken

7. Durchfiihren immunologischer und
biochemischer Arbeiten

8. Durchfiihren biotechnologischer
Arbeiten

9.  Durchfiihren mikrobiologischer
Arbeiten II

10. Durchfiihren gentechnischer und mole-
kularbiologischer Arbeiten

11. Durchfiihren zellkulturtechnischer
Arbeiten
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12.  Durchfiihren diagnostischer Arbeiten

13.  Formulieren, Herstellen und Priifen von
Bindemitteln

14. Durchfiihren farbmetrischer Arbeiten

15.  Untersuchen von Beschichtungen

Detaillierte Angaben zum Verord-
nungstext enthélt die CD-ROM ,,Neuord-
nung der Laborberufe (erhéltlich bei der
1G BCE / Hannover, Konigsworter Platz,
Abtlg. Berufsbildung oder beim BAVC /
Wiesbaden, Lincolnallee).

4. Umsetzung der neuen Ausbildungs-
verordnung bei PROVADIS (Abb. 2)

PROVADIS bildet derzeit pro Jahr
etwa 80 Chemielaboranten im Kunden-
auftrag aus. Hierbei fiihrt PROVADIS
entweder die gesamte Chemielaboranten-
ausbildung verantwortlich durch oder
wird im Sinne einer Teilleistung mit der
Durchfiihrung ausgewdhlter Module be-
auftragt.

Die = Komplettausbildung  findet
wihrend 38 Wochen in den PROVADIS-
Laboratorien statt, die restliche Zeit ver-
bringen die Auszubildenden in den Labo-
ratorien der Auftraggeber. Mit der Be-
rufsschule wurde ein Blocksystem ver-
einbart. Wihrend der gesamten Ausbil-
dungszeit wird ein vierwochiger Be-
triebsblock durch einen zweiwochigen
Berufsschulblock ergénzt.

Ziel der Umsetzung der Neuordnung
bei PROVADIS war, die Ausbildung so
auszurichten, dass fiir ein iibernehmen-
des Unternehmen die ausgebildeten Che-
mielaboranten direkt fiir die relevanten,
unternehmensspezifischen Anforderun-
gen berufsfihig sind. Nachfolgend ist der
chronologische Ablauf der Ausbildung
beschrieben. Begleitet werden alle Aus-
bildungsabschnitte durch allgemeine, be-
rufsbegleitende Mafinahmen und durch
die konsequente Anwendung betriebs-
spezifischer Dokumentationssysteme.

Zunichst erfolgt eine etwa sechsmo-
natige Basisausbildung bei PROVADIS.
In dieser Zeit erfahren die Azubis eine
Basisausbildung in folgenden Bereichen:
—  Allgemeine Labortechnik (10 Wochen),
- Instrumentelle Analytik (4 Wochen),

- Physikalische Methoden (1 Woche),
- EDV (3 Wochen)
—  Qualititssicherung (1 Woche)

Nach der Basisausbildung werden die

Azubis zum ersten Mal in ein Labor ihres
Ausbildungsbetriebes versetzt. Dabei er-
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Abb. 2: Die Ausbildung bei PROVADIS

September Januar

August

. 1. Ausbildungsjahr

. 2. Ausbildungsjahr

3. Ausbildungsjahr

I 1

Ausbildung bei Ausbildung im
PROVADIS Kundenlabor

folgt die Versetzung gezielt nach der ge-
wihlten Bausteinkombination entweder
in ein iiberwiegend analytisch oder
priparativ orientiertes Labor. Die Labo-
ratorien werden so ausgewdhlt, dass
gleichzeitig mehrere Wahlqualifikatio-
nen (WQE) inhaltlich vermittelt und an-
gewendet werden konnen (z. B. gleich-
zeitig Chromatografie und Spektrosko-
pie).

Aufgrund der sechsmonatigen Basis-
ausbildung konnen die Auszubildenden
sehr schnell in den Arbeitsprozess im
Labor eingegliedert werden.

Nach der Basisausbildung und dem
nachfolgenden betrieblichen Einsatz er-
folgt ein Kernstiick der neuen Ausbil-
dung bei PROVADIS, ,,prozessvernetzte
Qualifikation (PVQ)*“ genannt. Im Fokus
steht hierbei die vernetzte Wissensver-
mittlung von préparativer Chemie, analy-
tischer Chemie, Bewertung von Messda-
ten, Dokumentation und Datentransport
anhand vorgegebener praktischer Ubun-
gen. Die PVQ dauert insgesamt sechs
Wochen, verteilt auf zwei Einheiten.

Die zweijdhrige, breit angelegte
Pflichtqualifikation endet mit der fiir alle
Auszubildenden identischen Ablegung
der Zwischenpriifung vor der Industrie-
und Handelskammer (IHK).

Nach der Umsetzung in ein weiteres
Laboratorium des Kunden erfolgt die
spezifische WQE-Ausbildung. Dabei fin-
det diese vertiefende Ausbildung
hauptséchlich in Laboratorien des Kun-
den statt.

H Berufsschule

Begleitet wird diese Phase durch 2-
bis 5-tdgige Praxisseminare bei PROVA-
DIS, deren Summe zwei Wochen pro
WQE betrigt. Die Seminare sind so an-
gelegt, dass sie miteinander kombiniert
werden konnen (Reaktionsfithrung und
Techniken, Chromatographie und Spek-
troskopie) und auch berufsiibergreifend
(z. B. fiir Biologie- und Chemielaboran-
ten) durchfithrbar sind. Hierbei erfolgt
die Vertiefung der Kenntnisse und Fer-
tigkeiten gemif der WQE in Kombinati-
on mit der praktischen Umsetzung in den
Kundenlaboratorien.

In Rahmen der letzten WQE fertigen
die Auszubildenden eine dreiwdchige
Projektarbeit an. Das Thema der Arbeit
wird vom Azubi vorgeschlagen und
durch den zustindigen PROVADIS-Aus-
bilder begleitet. Die Themenstellung
wird mit dem Ausbildungsbetrieb koor-
diniert und vom Auszubildenden selb-
stindig geplant. Die Durchfiihrung findet
dann im Labor des Ausbildungsbetriebes
statt, betreut durch einen vorher benann-
ten Beauftragten.

Die Ergebnisse der Projektarbeit wer-
den nach einheitlichem Standard vom
Auszubildenden dokumentiert und dem
betrieblichen Betreuer sowie dem zustén-
digen Ausbilder zur gemeinsamen Be-
wertung vorgelegt. AnschlieBend wird
im Rahmen eines Zertifikates der Erfolg
bescheinigt. Nach Aussage der Auszubil-
denden wurde gerade dieser Ausbil-
dungsbestandteil als &duferst wertvoll
empfunden, da sie sich hierbei frei und
kreativ betdtigen konnten.
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Am Ende der Ausbildung wird ein
einwochiges Priifungstraining durchge-
fiihrt, bei dem die moglichen Inhalte der
praktischen Priifung nochmals eingeiibt
werden konnen.

Nachfolgend werden die einzelnen
Ausbildungsabschnitte im Detail be-
schrieben.

4.1 Allgemeine berufsbegleitende
MaBnahmen am Anfang der Ausbil-
dung

Bereits zwei bis drei Wochen nach
Ausbildungsbeginn wird eine fiinftigige
Bildungsexkursion (in der Néhe des Aus-
bildungsortes) durchgefiihrt.

Zentraler Programmpunkt dieser Ex-
kursion ist die gemeinsame Erstellung
einer frei zu wihlenden Présentation der
Auszubildenden {iiber ihr ausbildenden-
des Unternehmen, um schon von Beginn
der Ausbildung an eine Unternehmens-
identifikation bei den Auszubildenden zu
erzielen. Die Gruppen présentieren ihre
Beitrége u. a. in freiem Vortag, durch si-
mulierte Pressekonferenzen und durch
Quizspiele. Hierbei sind jeweils Vertreter
der einzelnen Unternehmen anwesend.
Weitere Programmpunkte der Exkursion,
gestaltet oder moderiert durch Ausbilder,
sind:

—  Azubis — Azubis, Ausbilder — Azubis:
Wie gehen wir miteinander um?

—  Fragen der Azubis an die PROVADIS-
Leitung

—  Wie lerne ich lernen?

—  Einfiihrung in Moderationstechniken

—  Wie berechne ich mein Gehalt?

—  Welche Geldanlagemoglichkeiten sind
fiir einen Azubi sinnvoll? Das 936-
DM-Gesetz

—  Bedeutung der Qualitit in der Ausbil-
dung

—  Aufgaben des Betriebsrates und der
Jugendvertretung

Daneben finden auch scheinbar aus-
bildungsfremde Themen, wie z. B. die
AIDS- und Rauschmittelvorbeugung,
durch Fachvortrdge und Diskussionen
Eingang in die Erstausbildung.

4.2 Basisausbildung (Pflichtqualifika-
tionseinheiten)

Fiir die Basisausbildung werden von
den Ausbildern entwickelte, standardi-
sierte Arbeitsvorschriften (SOPs), ver-
wendet. Aussehen und Dokumentations-
basis der SOP"s sind mit den Kunden ge-

meinsam entwickelt und folgen den giil-
tigen Regularien (z. B. GLP, GMP).
Nach gleichem Standard miissen sei-
tennummerierte Rohdatenhefte und Pro-
tokollbiicher gefiihrt werden. Protokoll-
ereignisblétter miissen fiir jeden Versuch
erstellt und kommentiert werden.
Jeder Auszubildende erhilt fiir die
theoretische Hausarbeit Lehrbiicher aus
der Reihe ,,Die Praxis der Labor- und
Produktionsberufe* (erschienen im Ver-
lag Wiley/VCH, Weinheim), deren Ver-
fasser Ausbilder von PROVADIS sind.
Klausuren dienen als Lernzielkontrolle
der einzelnen Ausbildungsabschnitte.
Gegebenenfalls werden MaBinahmen zur
Verbesserung der Leistungen mit dem
betroffenen Azubi durch eine Zielverein-
barung eingeleitet.
Die Ausbildung in allgemeiner Labor-
technik umfasst folgende Arbeitsgebiete:
1. Einfiihrung in das Praktikum
Werkstoffe, Sicherheit, Umweltschutz,
Infos, Losungen, Hygiene im Labor

2.  Analytische Einfithrung
Mafanalyse, Gewichtsanalyse, Qualita-
tive Analyse

3.  Stoffkostanten
Dichte, Kp, Fp, Viskositit, Brechzahl

4. Trennmethoden
Destillationen, Rektifikationen, Extrak-
tionen

5. Priparative Einfiilhrung und Stoff-
isolierung
Eisenammoniumsulfat, Acetylsalicyl-
sdure, Sulfanilsdure, Aceton, Lithium-
carbonat (Umgang mit Gasen)

Die Ausbildung in instrumenteller

Analytik umfasst die Arbeitsgebiete:

1. Einfiihrung in das Arbeitsgebiet

2.  Probenvorbereitung, Berechnen und
Ansetzen von Verdiinnungsreihen

3.  Chromatografische Methoden
HPLC, GC,DC

4. Spektroskopische Methoden
UV/ViS-Spektroskopie, IR-Spektro-
skopie

5. Polarimetrie

Im Vordergrund steht die sichere
Handhabung der Gerite und die Anwen-
dung verschiedener Techniken bei der
Probenvorbereitung und der Probenap-
plikation sowie die qualitative und quan-
titative Auswertung der Chromatogram-
me und Spektren. Die Grundprinzipien
aller Analysenverfahren werden in be-
gleitenden Unterrichten vermittelt.
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Die Ausbildung in physikalischen An-
wendungstechniken und Qualitétssiche-
rung umfasst folgende Arbeitsgebiete:

1. QM-QS

2. Auditierung, Validierung, Akkreditie-
rung, Zertifizierung

3. Grundelemente und Werkzeuge der QS

4.  Darstellungsmoglichkeiten von Daten,
Tabellen, Diagramme, Formeln, Histo-
gramme

5. Verteilung von Daten, Gaul3-Vertei-
lung, Statistische Kenngrofen, Mittel-
wert, Standardabweichung, Vertrauens-
bereich, Student-Faktor

6.  Werkzeuge der QS, Lineare Regression,
Regelkarte, Fehlerabschitzung, Fehler-
fortpflanzung, Ausreisser-Test

7.  GMP/GLP/Dokumentation, Anwei-
sung, SOPs, Kiirzelliste, Formalititen,
Unterschriften

8. Priifmitteliiberwachung

9.  Prozessfahigkeit, Gruppenarbeit,
Ansetzen von Losungen

10. Bestimmung von Stoffkonstanten

11. Rheologie
Viskositit Newtonscher Fliissigkeiten:
Ubbelohde, Hoppler
Strukturviskositit: Rotationsviskosime-
ter (incl. MeBwerterfassung, Daten-
transfer)

12.  Steuerungs- und Regelungstechnik,
Ubersicht, Sensoren, Aktoren, Steue-
rung, Regelung

13.  Konduktometrie

14. Potentiometrie

15. S/R-gestiitzte pH-Wert-Titration (incl.
MeBwerterfassung, Datentransfer,
EDV-gestiitzte Versuchsauswertung)

16. Verhalten eines Regelkreises, Vergleich
der Temperaturmessung mit verschie-
denen Messmitteln, Storgroen

4.3 Prozessvernetzte
(PVQ)

Wie bereits erwédhnt, werden in der
sechswochigen Ausbildung im 2. Ausbil-
dungsjahr priparative Chemie, Analytik,
angewandte EDV, Dokumentation und
der Datentransport an prozessbezogenen
Aufgaben eingeltibt.

Aus einem Pflichtkatalog mit insge-
samt 6 Aufgaben muss sich der Azubi fiir
eine der prozessbezogenen Aufgaben
entscheiden. Er wihlt sich aus dem PRO-
VADIS-eigenen EDV-Netz die SOP
(Abb. 3) aus und meldet die Aufgabe bei
dem zustindigen Laborausbilder an. Die
Anmeldung wird beim zustdndigen Aus-
bilder registriert.

Qualifikation
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Abb. 3: Auszug aus einer SOP

Titel:
Herstellung von B-Naphtholorange

Dok.-Nr.: CL/04-SY/0007/00
Standort des Originals: Provadis
Seite: 2von9

Nummer der vorliegenden Fassung: 1
Inkrafttreten der vorliegenden Fassung 21.01.2000

17.01.2000
Datum

Gottwald/Fleckenstein
Verfasser

provadis

Partner fiir Bildung & Beratung

Standard-
Arbeitsanweisung
(SOP)

1.1 Reaktionsgleichung
Diazotierung:

HO3SONH2 + NaNO, + 2 HCl —»=
[Ho334©3NEN} CI” + NaCl + 2H,0

N OH
o~ )defer -+ (T —»
OH
O NZNOSO3H + HCl

Kupplung:

Das Natriumsalz der 3-Naphtholazobenzolsulfonséure ist in Wasser 16slich und bildet

in Losung eine orangerote Farbe.

2 Durchfiihrung

Die Synthese ist reinheitsorientiert durchzufiihren, d. h. es sollte eine moglichst
gute Reinheit bei guter Ausbeute erzielt werden.

Gemil dem Grundgedanken des ,,Responsible Care* in der Ausbildung, also der
Erhohung der Leistungen fiir den Umweltschutz, fiir Sicherheit und Gesundheit,

ist die Synthese hinsichtlich Energieverbrauch, Sicherheit und Geritenutzung zu

untersuchen und gegebenenfalls zu optimieren.

In dem in Abb. 4 dargestellten Bei-
spiel hat der Auszubildende die Aufgabe
»aalicylsduremethylester gewihlt.

Nach einem Fachgesprich mit dem
Ausbilder zum theoretischen Hinter-
grund der Synthese wird die Eduktanaly-
tik, die Synthese und die Produktisolie-
rung durchgefiihrt. Dabei wird eine stin-
dige Beobachtung und Protokollierung in
einem Ereignisprotokoll (Zeit, Tempera-
tur, Reaktionen) verlangt.

Es folgt nach der Synthese und Reini-
gung die Identititsbestimmung des
Esters mit Hilfe der IR-Spektroskopie
und die Gehaltsbestimmung durch eine
HPLC-Analyse.

M6

Ziel ist die Synthese von 30 g des
Esters mit einer nachgewiesenen Min-
destreinheit von 98 % (Spezifikations-
grenze).

Aus Materialverbrauch, Energieein-
satz und den Arbeitskosten wird der Preis
fiir ein Kilogramm des Produktes nach
vorgegebenem Schema berechnet und
mit géngiger Katalogware verglichen.

Parallel hierzu muss der Azubi das ge-
eignete Analysengerit iiber das Daten-
netz anmelden und reservieren, erforder-
liche Reagenzien elektronisch im hausei-
genen Chemikalienlager bestellen.

Der zustindige Ausbilder achtet dar-
auf, dass die Probenapplikation, der Um-
gang mit den Geriten, die Erzeugung der
Spektren und der Chromatogramme
,»handwerklich sauber* erfolgen und gibt
dann die Analysenergebnisse frei. Auller-
dem wird die Einhaltung der Spezifikati-
onsgrenzen und der erforderlichen Mate-
rialausbeuten tiberpriift.

Alle versuchsrelevanten Daten (Spek-
tren, Chromatogramme, Aufzeichnun-
gen, Protokollereignisse) werden ab-
schliefend protokolliert und dem Ausbil-
der elektronisch tibermittelt. Nach Frei-
gabe durch den Ausbilder kann das Pro-
tokoll in einer Datenbank gespeichert
werden.

In Abb. 4. ist der Ablauf der Prozess-
vernetzten Qualifikation dargestellt.

Die Aufgaben des Pflichtkataloges der
PVQ sind so gewihlt, dass alle geforder-
ten Techniken (incl. biochemischer Re-
aktionen) die Pflichtqualifikation der
Neuordnung abdecken. Bei der Konzep-
tion der Aufgaben steht im Mittelpunkt
ein Kreislauf aus Edukten und Produkten.

Als Beispiel wird die folgende Reakti-
onskette genannt:

—  Enzymatischer Abbau von Maisstirke
(aus Party-Tellern) zu Maltose

—  Isolierung der Maltose

—  Quantifizierung der Maltose durch
Drehwinkelbestimmung

—  Vergirung der Maltose zu Ethanol
durch Hefen

- Enzymatische Quantifizierung der
Ethanollosung

—  Isolierung des Ethanols durch Rektifi-
kation

—  Umsetzung des Ethanols mit Aceto-
bacter-Bakterien zu Essigsdure

—  Quantifizierung der Essigsdure durch
Titration

—  Umsetzung der Essigsdure zu Natrium-
acetat unter pH-Wert-Kontrolle

—  Isolierung des Natriumacetats

—  Berechnung der Gesamtausbeute

—  Einsatz des Natriumacetates als Puffer-
substanz beim enzymatischen Abbau

4.4 Wahlqualifikationseinheiten

Im 3. und 4. Ausbildungsjahr werden
die Ausbildungsinhalte vertieft.
Hauptséchlich findet die Ausbildung in
den Kundenlaboratorien statt, unterstiitzt
durch Praxisseminare bei PROVADIS.
Fiir die 6 WQE stehen insgesamt 12 Wo-
chen Ausbildungszeit bei PROVADIS
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Abb. 4: Ablauf der prozessvernetzten Qualifikation

Labor fiir
Chemielabor instrumentelle
Analytik
Auswahl
der Aufgabe
(Pflicht 6)
Abruf
der <<
SOP
Reservierung
* —| der Analysen-
Besorgung der gerate
Edukte aus |-
dem Lager + L/
Quantifizierung
der
Edukte 7 N
I
Fachgesprach A
und
Synthese ¢
IR-
Spektroskopie,
HPLC
Chromato-
gramm- und
Spektren-
begutachtung
Qualifizierung
und ¢
Quantifizierung
Doku-
mentation

zur Verfiigung, verteilt auf Einzelsemi-
nare, die kombinierbar sind.

Hierbei erfolgt eine ideale Verkniip-
fung betriebsspezifischer, spezieller An-
wendungen, die in der Betriebspraxis er-
lernt werden, mit der Vermittlung von

Hintergrundwissen verschiedener Ver-
fahren und Methoden. Es kann zum Bei-
spiel die Fehlersuche anhand von Chro-
matogrammen, die Auswahl und Opti-
mierung von HPLC-Sdulen, die Grund-
ziige der Kombinatorik, die Interpreta-
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tion von IR-, MS-, und NMR-Spektren
angewendet und eingeiibt werden.

Zwei Beispiele fiir Wahlqualifikati-
onseinheiten werden auf der nichsten
Seite gezeigt.

5. Ausblick

Die Neuordnung der Laborberufe 146t
durch ihre Grundstruktur eine an unter-
schiedliche Unternehmensanforderungen
ausgerichtete Ausbildung zu. Sie wird
auch den zukiinftigen Anforderungen der
Laborberufe gerecht. Wir glauben, dass
durch die Neuordnung der Qualitétsstan-
dard in der Aus- und Weiterbildung gesi-
chert wird.

Die Vermittlung der Inhalte aus den
Wahlqualifikationseinheiten sind nicht
nur wihrend der beruflichen Erstqualifi-
kation einsetzbar, sondern konnen in mo-
difizierter Form auch fiir gezielte Weiter-
bildungsmafnahmen genutzt werden.

Wie solche Weiterbildungsmoglich-
keiten aussehen konnen, soll im 2. Teil
dieses Beitrags aufgezeigt werden.

Wohin steuert unser
Bildungsbereich ?

Antworten auf diese Frage verspricht
die BILDUNGSMESSE 2001, die vom 19. bis
zum 23. Februar erstmals auf dem Mes-
segelinde in Hannover stattfindet. Es
handelt sich um einen Zusammenschluss
der Messen Interschul, didacta und KiGa.

Rund 650 Aussteller bieten ihre zu-
kunftsorientierten Produkte, Dienstlei-
stungen und Konzepte an. Gleichzeitig
finden iiber 400 Seminare, Foren, Work-
shops, Prisentationen und Vortrége statt.

Ein eigener Ausstellungsbereich wen-
det sich an Ausbilder und Auszubildende,
Schiiler und Lehrkrifte an Berufsschulen
und -akademien, Techniker- und Mei-
sterschulen.

Das Forum ,,Ausbildung und Qualifi-
kation* in Halle 3 bietet in Zusammenar-
beit mit dem Bundesinstitut fiir berufli-
che Bildung (BiBB) Vortrige zu ver-
schiedenen Themen an, z. B. Neue Be-
rufsfelder, Fremdsprachen im Beruf, El-
ectronic Commerce. Natiirlich nimmt
auch das lebenslange Lernen wieder eine
herausragende Stellung im Gesamtkon-
zept ein. Fachleute referieren zu Themen
wie ,,Selbstgesteuertes und medienba-
siertes Lernen“. Sonderschauen runden
das Angebot ab.
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Beispiel 1 fur eine Wahlqualifikationseinheit:
Praparative Synthesetechniken

Gesamtzeit bei PROVADIS: 10 Tage

Seminar 1: Reaktionsbedingungen

Theorie: Reaktionsbedingungen und die
Auswirkungen

® Reaktionsbedingungen
Einsatz von Katalyse
Temperaturveranderung
Druck und Zeit
Phasentransferkatalyse
Allgemeine Richtlinien zur Reaktionsflihrung
Optimierungsstrategien

Praxis: Synthese einer Carbonséaure

® Optimierung und Durchfiihrung einer Synthese
mit Phasentransferkatalyse

® Eigene Syntheseplanung und Optimierung

® Herstellung von mind. 20 g Benzoesaure
aus Toluol
(Phasentransfer mit Aliquat 336)
Reinigung und Reinheitsnachweis
Uiber UV-Spektroskopie

Seminar 2: Neue Techniken in der
Synthesechemie

Theorie: Neue Makrotechniken
® Tieftemperatursynthesen
® Schutzgasreaktionen
® Hochdrucksynthesen

Theorie: Neue Massentechniken
® Aspekte der Merrifield-Synthese
® Einflihrung in die kombinatorische Chemie

Praxis: Neue Syntheseverfahren

® Herstellung von 3-Allyl-thiophen
(BuLi-Reaktion)
Schutzgas-, Mikro-, Tieftemperatursynthese:
Reinigung Gber SC

® Herstellung von Aminoséduren durch
Merrifield-Synthesen
Arbeiten mit lonenaustauscherharz
Stofftrennung durch HPLC

Seminar 3: Spezifikationspriifungen

Theorie
® [nterpretation von Chromatogrammen
® Interpretation von IR-, MS- und
H-NMR-Spektren
® Stoffidentifizierung und Strukturauftklarung
® Ubungen an den Spektren und Chromato-
grammen der Syntheseprodukte und -Edukte

M8

Beispiel 2 fur eine Wahlqualifikationseinheit:
Anwendung chromatografischer Verfahren
Gesamtzeit bei PROVADIS: 10 Tage

Seminar 1: Interpretation von Chromatogrammen

Die Parameter eines Chromatogramms

Entstehung eines Peaks im Chromatogramm

Totzeit

Retentionszeiten

Trennfaktor und Resolutionsfaktor

Peaksymmetrie

Peakfléche und Peakhthen

Abhangigkeiten der Chromatogrammparameter
von den chromatografischen Bedingungen

Praktische Ubungen

Qualitative und quantitative Auswertung von
Chromatogrammen
® Auswertung Uber Retentionszeiten
Auswertung Uber die Peakhdhe oder Peakflache
Auswertung mit externem Standard
Auswertung mit internem Standard
Auswertung mit Aufstockmethode
Auswertung Uber Kalibriergerade
Beurteilung der Linearitét
Statistische Interpretation von Kalibriergeraden

Seminar 2: Methodenauswanhl

Grundbegriffe der Methodenauswahl
® Nalchemie oder instrumentelle Analytik?
® Einsatzgrenzen der DC, GC und HPLC
® Spezifitdt und Selektivitdt von Methoden
® Einfluss der Matrix auf die Methodenauswahl
® Methodenentwicklung unter Beachtung der
Spezifitat und Selektivitat
Beispiel der HPLC
® Saulenauswahl
® Eluentenauswahl
® Eluentenzusammensetzung
® Puffersysteme
® |sokraten und Gradientensysteme
Beispiel der GC
® Saulenwahl
® Geschwindigkeit der mobilen Phase
® [njektion
® Temperaturprogramme

Praktische Ubungen

Seminar 3: Trouble-shooting anhand von
Chromatogrammen

® Basislinienfehler und ihre Ursachen

® \/erdnderungen der Peaksymmetrie und ihre
Ursachen

® \/erdnderungen der Retentionszeiten und ihre
Ursachen

® \Verdnderungen der Selektivitdten und ihre Ursachen

® Verédnderungen der Peakflachen und ihre Ursachen

® Diskussion von fehlerhaften Chromatogrammen

Praktische Ubungen
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Haemophilus influenza ................... 61

Haie; Wie tauchen-? . ................... 381
Halbleiterdetektor ...................... 348
Hamoglobin .......................... 215
Héamophilie ........................... 314
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Haut-Testmodell ....................... 102
Haut; Schiadigungender—................ 145
Hautkrebs ............................ 310
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Hepatitis ............... ... .. 332
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Hochdruckgradienten .................... 55
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HPLC von Inositphosphaten . ............. 257
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kanalisierbar? ........... ... ... ...... 262
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Innenrdumen(n); Pyrethroide Insektizide in — .20
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Jugend auf der Insel Lemnos wieder in
den Olymp aufgenommen worden war,
wurde er, der Hésslichste unter den Got-
tern, mit Venus verméhlt — daher auch die
Darstellung auf dem Relief von Thor-
valdsen zusammen mit Amor (Abb. 2).
Die Sage berichtet auch davon, dass Vul-
canus die Venus wegen einer Untreue in
Verdacht hatte. Er verfertigte deshalb ein
,,sehr kiinstliches Netz, welches er an sei-
nem Lager anbrachte und Mars und
Venus darin fing und allen Goéttern zeig-
te.“ (Brockhaus von 1841) So stellt das
Relief (entstanden vermutlich in Rom
1814) auch ,,Venus, Mars und Amor in
der Werkstatt Vulkans* dar. Es befindet

sich im Erdgeschoss (westlicher Korri-
dor) des 1848 nur fiir Thorvaldsens
Werke und Sammlungen errichteten Mu-
seums, mit dessen Bau 1842 begonnen
wurde. Erst 1838 kehrte Thorvaldsen aus
Italien nach Kopenhagen zuriick. Als
letzte Statue vor seiner Abreise mit der
Fregatte Rota, die grofle Teile seiner
Werke und Sammlungen mitfiihrte, schuf
er das Modell des Vulcanus, mit Amboss
und Donnerkeil, im Sommer 1838 [6].
Georg Schwedt
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Filigraneres Bauen durch den ,flissigen Stein*

Jahrlich werden weltweit etwa
funf Milliarden Kubikmeter Beton
verarbeitet. Dabei spielen Verfliis-
siger fiir die Verarbeitung und
Qualitat dieses Baustoffs eine ent-
scheidende Rolle. Neue Hochlei-
stungsverfliissiger eréffnen der
Bauindustrie jetzt eine ganz neue
Betontechnologie.

eton besteht zu tiber 90 Gewichtspro-
zent aus den festen Bestandteilen
Kies, Sand und Zement (Abb. 1). Deren
Teilchengrofen miissen so gewdhlt wer-

Frischbeton

den, dass die feineren Korner in die
Rédume zwischen den groberen Kdrnern
passen, um ein moglichst kompaktes Ge-
fiige zu erzielen. Die feinste Fraktion in
dem Feststoffgemisch ist der Zement. Er
fiillt die Rdume zwischen den feinsten
Sandkornern aus. Die verbleibenden
Zwischenrdume sind beim frischen Beton
mit Wasser gefiillt.

Im Beton kommt dem Zement die
Funktion des hydraulischen Bindemittels
zu, denn bereits beim ersten Kontakt des
Zements mit Wasser entstehen kristalline
Hydratisierungsprodukte. Diese ver-

wachsen in den Riumen zwischen den
Sandkornern zu einem dichten Kristall-
filz. Da dieser Kristallisationsprozess
sehr langsam abléuft, ist das Aushirten
des . fliissigen Steins® erst nach Monaten
abgeschlossen.

Die Funktion des Wassers

Der Wasseranteil in einer Betonmi-
schung betridgt weniger als zehn Prozent.
Ein groBer Teil davon wird fiir die Hy-
dratisierung des Zements verbraucht. Der
Rest dient dazu, den Beton fliefahig und
verarbeitbar zu machen. Da dieser Was-

BASF

Historische Entwickliung
der Betonverflussiger

Beispiel
Wasserreduktion
Gew% Funktion:
] i 1830 Ligninsulfonate 10%
® Sand und Kies 71 Fullstoff 16840 Na-Gluconat o
® Zement 20  Hydraulisches ]
Bindemittel 1970 Naphthalin-Formaldehyd-
Sulfonséure-Kondensate
® Wasser 9 Hydratisierungs- (BASF Tamol®-Marken) 20%
urd \erdinnungs- 1980 Melamin-Formaldehyd-
mitte Sulfonsdure-Kondensate
® Additive < 0,1 Verflussiger .
Schaumdampfer 1990 Verschiedene Polycarboxylate
Verzogerer 1997 Polyacrylat-Kammpolymere 25-30%
Beschleuniger als Hochleistungsverilissiger
(Sokalan®HP 80)
Abb. 1: Abb. 2:

Zusammensetzung von Frischbeton.

Ligninsulfonate, die in der Zellstoffindustrie anfallen, wurden bereits
in den 30er Jahren als Verfliissiger eingesetzt.
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seranteil nicht im Zement gebunden ist,
verdunstet er beim Aushérten. Das fiihrt
zu einem Volumenschwund im Beton-
bauteil und zum Riickgang der mechani-
schen Stabilitdt sowie zur Bildung von
Mikrorissen. Diese wiederum sind An-
griffsstellen fiir Korrosion und Aus-
gangspunkte fiir Materialbriiche, weil
Kohlendioxid sowie Streusalz eindringen
und die Stahlarmierung im Beton schédi-
gen konnen.

Ein zu hoher Wasseranteil im Beton
hat bei der Verarbeitung zur Folge, dass
sich die Grobanteile von Kies und Sand
absetzen und sich iiber dem Beton Was-
ser abscheidet. Man bezeichnet diesen
Effekt bei verwissertem Beton als Aus-
bluten. Diese Entmischung ist uner-
wiinscht, da ein inhomogenes Bauteil mit
grobporiger Oberfléche entsteht.

Die Betonverarbeiter sind deshalb
bemiiht, den Wasseranteil auf die fiir die
Hydratisierung notwendige Menge zu re-
duzieren, vor allem dann, wenn hohe
Festigkeiten und Korrosionsbestindig-
keit gefordert sind. In der Praxis stellt
sich jedoch das Problem der Verarbei-
tung. Je weniger Wasser als FlieBmittel
zugesetzt wird, desto schlechter fliet der
Beton und desto schwerer ist er zu verar-
beiten. Um EinbuBlen der Betonqualitit
zu verhindern, wird dennoch moglichst
wenig Wasser zugegeben und die hohe
Viskositit des Betons durch Zugabe von
Verfliissigern verringert.

Anfang der 30er Jahre wurden Lignin-
sulfonate, Abfallprodukte der Zell-
stoffindustrie, als wirksame Wasserredu-

Sokalan® HP 80

als Hochleistungsverfllissiger

ziermittel entdeckt und auf den Markt ge-
bracht. Fiir einfache Betonformulierun-
gen werden sie wegen ihres niedrigen
Preises stellenweise heute noch verwen-
det — vgl. Abb. 2.

,Der Durchbruch zu leistungsfidhigen
Hochleistungsverfliissigern gelang Ende
der 90er Jahre mit der Entwicklung von
einem Polyacrylat-Kammpolymer, Soka-
lan® HP 80%, berichtet Dr. Matthias Kro-
ner von der Forschung Spezialpolymere
der BASF in Ludwigshafen.. ,,Heute sind
die Kammpolymere weltweit der Inbe-
griff fiir Hochleistungsbetonverfliissiger
geworden.“ Charakteristisch fiir Hochlei-
stungsverfliissiger ist ihr {iberragendes
Dispergiervermogen fiir Zementteilchen
im Beton.

Dadurch kann der Wasseranteil um 25
bis 30 Prozent reduziert werden. Man
muss also nur noch so viel Wasser zuset-
zen, wie fiir die Hydratbildung des Ze-
ments notwendig ist.

Wirkungsweise der
Hochleistungsverfliissiger

Nach ihrer chemischen Struktur han-
delt es sich um Kammpolymere: Das
Riickgrat des Polymermolekiils besteht
aus einer Polyacrylatkette mit negativ ge-
ladenen Carboxylatgruppen, von der wie
die Zinken eines Kamms wasserlosliche
Polyetherseitenketten ausgehen (Abb. 3).

Die Wirkungsweise dieser Kammpo-
lymere kann man sich folgendermafien
vorstellen: Durch die negativ geladenen
Carboxylatgruppen wird das Polymer-
molekiil auf den Oberflichen der Ze-

BASF

mentkristalle adsorbiert. Die raumfiillen-
den Polyetherseitenketten ragen nach
aufBen und sind mit einer Solvathiille aus
Wassermolekiilen umgeben. Das fiihrt
dazu, dass die Zementteilchen schlieBlich
von einer Schicht aus hydratisierten Po-
lymermolekiilen eingehiillt sind. Da-
durch werden sie auf Distanz gehalten,
und der Beton wird fliefahiger, da weni-
ger Energie aufgewendet werden muss,
um die Zementteilchen gegeneinander zu
verschieben.

In der Praxis konnen Betonformulie-
rungen hergestellt werden, die trotz redu-
ziertem Wasseranteil hervorragende
FlieBfahigkeiten besitzen. Durch den ge-
ringen Materialschwund werden Mikro-
risse verhindert und dadurch die mecha-
nische Festigkeit und die Korrosionsbe-
stdndigkeit des Betons erhoht.

Diese Hochleistungsverfliissiger ha-
ben einen Technologiewandel auf der
Baustelle und im Betonwerk ausgelost.
Moderne Betonformulierungen werden
genau auf die beabsichtigte Anwendung
abgestimmt. Wichtige Anwendungsge-
biete sind etwa der Transport- und Fertig-
teilebeton. Daneben gibt es spezielle For-
mulierungen fiir Spritzbeton und selbst-
verdichtenden Beton fiir Bauteile mit
hohen Beanspruchungen.

Beispiel Transportbeton

Fiir die Praxis werden Hochleistungs-
verfliissiger benotigt, deren Wirksamkeit
in der ersten Stunde moglichst wenig ab-
nimmt. Damit erreicht man eine ldngere
Verarbeitungszeit fiir Transportbeton,

Transportbeton:
verfliissigende Wirkung

Abb. 3:

Prinzipieller Aufbau eines modernen Hochleistungsverfliissigers

fiir Beton.

22

in %

Dosierung bezogen auf den Zement A

Relative FlieBfahigkeit

100

0,15% Hochleistungs-
verflissiger

0,4% herkdbmmlicher
e, Verflissiger

ohne

Abb. 4:

60 Min. Verflissiger

Bei Transportbeton muss die FlieBfidhigkeit auch noch nach Ablauf

einer Stunde gewabhrleistet sein.
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gleichbleibendes  FlieBverhalten im
Mischwerk, auf dem Transportweg und
wihrend der Verarbeitung iiber Pumpen
und Rohrleitungen auf der Baustelle.

Die modernen Hochleistungsverfliis-
siger sind trotz geringerer Dosierung den
herkommlichen Verfliissigern iiberlegen.
Mit ihnen bleibt die FlieBfahigkeit einer
Betonformulierung auch nach einer Stun-
de noch weitgehend erhalten, wihrend
sie bei den herkdmmlichen Produkten
schon erheblich nachgelassen hat — siehe
Abb. 4. So flieit der Beton gut zwischen
die Armierung und verbessert Festigkeit
und Korrosionsbestindigkeit.

Beispiel Selbstverdichtender
Beton

Mit den Hochleistungsverfliissigern
erschlieft sich fiir die Bauindustrie die
neue Betontechnik des selbstverdichten-
den Betons (scc fiir self compacting con-
crete). Selbstverdichtender Beton wird
durch Hochleistungsverfliissiger und
hoheren mineralischen Feinanteil beina-
he so diinnfliissig wie Wasser, obwohl er
weniger Wasser als herkommlicher
Beton enthélt. Er muss nicht mehr geriit-
telt werden, sondern fiillt auch an-
spruchsvolle Schalungen selbstéindig aus.
Das ist ein enormer Fortschritt fiir Ar-
beitseffizienz und -sicherheit.

Durch die gute Dispergierung der Ze-
mentpartikel und den geringen Was-

seranteil wird das Ausbluten verhindert.
Man erhilt eine stabile Suspension aus
Sand und Kies, in der sich die Grobantei-
le nicht mehr absetzen. Die Oberflidche
des Betons wird glatter, es gibt weniger
Mikrorisse, was zu hoherer Festigkeit
und Korrosionsbestindigkeit fiihrt.

Da der selbstverdichtende Beton
schon nach wenigen Stunden eine hohe
Friihfestigkeit erreicht, konnen Betonfer-
tigteile ohne Erwdrmung der Formen her-
gestellt werden. Das Anwérmen der Be-
tonformteile war bisher fiir ein schnelles
Ausschalen notwendig.

Durch die hohe Endfestigkeit des
selbstverdichtenden Betons konnen Bau-
konstruktionen aus diinneren Elementen
hergestellt werden. Dem Architekten
er6ffnen sich damit neue Gestaltungs-
moglichkeiten. Dazu kommen wirt-
schaftliche Vorteile.

,Hochleistungsverfliissiger und
selbstverdichtender Beton leisten auch
einen wichtigen Beitrag zur Arbeitssi-
cherheit”, erklirt Kroner. ,,Da keine
hochfrequenten Vibratoren mehr fiir die
Verdichtung notwendig sind, entsteht
beim Betonieren weniger Larm.* AuBer-
dem wird das sogenannte White-hand-
Syndrom vermieden, eine Durchblu-
tungsstérung an Armen und Héinden von
Arbeitern, die regelmifig diesen Vibra-
toren ausgesetzt sind.

Bettina Furchheim

Preis fur Diabetes-Forscher

Den diesjahrigen Young Investi-
gator Award der Eppendorf AG
erhielt Dario Alessi von der Uni-
versitat Dundee fiir seine Arbeiten
in der Diabetes-Forschung.

nsulin ist schon seit langer Zeit als

Hormon bekannt, das an der Blut-
zuckerregulation beteiligt ist. Es wird zur
Behandlung von Diabetes eingesetzt,
einer Krankheit, von der allein in
Deutschland fiinf Millionen Patienten
bzw. weltweit 150 Millionen Menschen
betroffen sind. Lange Zeit war die Wir-
kungsweise von Insulin ein Ritsel. Dr.
Dario Alessi hat erheblich zum Verstind-
nis der Wirkungsweise von Insulin beige-
tragen. Er entdeckte ein Enzym — die so
genannte Protein-abhidngige Kinase 1

(PDK1) —, das ein weiteres Enzym, die
Protein-Kinase B, durch Phosphorylie-
rung aktiviert.

Es ist bereits seit langer Zeit bekannt,
dass Phosphorylierung und Dephos-
phorylierung biochemische Reaktionen
sind, die bei der Regulation der Zellvor-
ginge mitwirken. Im besonderen Fall der
Wirkungsweise des Insulins war es recht
schwierig, die Beteiligung der Phos-
phorylierungsreaktionen zu identifizie-
ren. Die Aktivierungsstufe — mit PDK1
als Katalysator — erfolgt in zwei Schrit-
ten. Der erste erfolgt spontan, der zweite
erfordert ein weiteres Protein — das so ge-
nannte PIF — als Fragment, das mit PDK 1
zusammen wirkt. Nur durch diesen Zwei-
stufen-Aktivierungsvorgang kann PDK1
vollstindig aktiviert werden. Dr. Alessi
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Young Investigator

Eppendorf

Den diesjahrigen Eppendorf Young Investigator Award verlieh Professor Ernst-Ludwig
Winnacker an Dario Renato Alessi.

sind nicht nur diese neuen Erkenntnisse
zu verdanken, sondern er hat auch bereits
den Weg aufgezeigt, wie der Aktivie-
rungsprozess durch ein zusitzliches Pro-
tein zur Entwicklung von Arzneimitteln,
welche die Wirkungsweise des Insulins
regulieren, verwendet werden kann.

Der Preistriager wurde 1967 in Straf3-
burg geboren, ging in Belgien zur Schule
und studierte Biochemie in Birmingham,
wo er im Oktober 1991 — im Alter von
nur 23 Jahren — den Abschluss Ph. D.
erhielt. Er wechselte dann an die Univer-
sitit von Dundee in das Labor von
Sir Philip Cohen an der MRC Protein-
Phosphorylierungsabteilung des Fachbe-
reichs Biochemie. Seit Januar 1997 ist
er Forschungsleiter der MRC Protein-
Phosphorylierungsabteilung. Dr. Alessi
erhielt den Preis am 23. November in
Diisseldorf im Rahmen der Medica.

Analytische Chemie in Vergangenheit und Zukunft

Am 9. Oktober 2000 wurde im
Rahmen eines Festkolloquiums
»Analytical Chemistry from Past
to Future® des Institutes fiir Analy-
tische Chemie der Technischen
Universitat Wien Professor Doktor
Dr. h. c. Hanns Malissa geehrt, der
am 8. Oktober sein 80. Lebensjahr
vollendet hat.

rofessor Malissa als einer der Be-

griinder der modernen Analytischen
Chemie hat durch seinen Ideenreichtum
und seine Innovationsfreudigkeit stéindig
neue Konzepte in sein Forschungsgebiet
eingefiihrt und methodische Entwicklun-
gen auf den verschiedensten Gebieten zu-
kunftsweisend beeinflusst. Nach seinem
Studium in Prag und Graz sowie der Ha-
bilitation an der TU Graz schlossen sich
Forschungsaufenthalte in Schweden,
Deutschland und Indonesien als prigende
Stationen fiir Weltoffenheit und wissen-
schaftlichen Weitblick an, bis dann im
Jahre 1959 die Berufung auf das Ordina-
riat fiir Analytische Chemie an der TU
Wien erfolgte, das er 30 Jahre innehatte.
Diese international orientierte Laufbahn
trug sicher dazu bei, dass Hanns Malissa
schon friih die Notwendigkeit zu wesent-

24

lichen Erneuerungen seines Fachgebietes
erkannte und mit grofitem Erfolg durch-
fiihrte. Hierzu gehorte auch die konse-
quente  Einbeziehung physikalischer
Analysenmethoden in die Forschung und
Lehre. Die Beschaffung der benétigten
Mittel fiir das mit der Umstrukturierung

Prof. Dr. Dr. h. c. Hanns Malissa wurde am
8. Oktober letzten Jahres 80 Jahre alt.

Aus diesem Anlass fand an der TU Wien ein
Festkolloquium statt.

notwendig werdende Instrumentarium
gelang ihm durch eine iiberzeugende For-
schungspolitik. Schlieflich ist es das
Verdienst von Hanns Malissa, die Analy-
tische Chemie, die sich nach dem von
ihm postulierten und formulierten Para-
digma (= Grundkonsens einer wissen-
schaftlichen Gemeinschaft) zu einer in-
terdisziplindren Wissenschaft entwickelt
hat, mit der Philosophie verkniipft und
damit des Vordergriindigen entkleidet zu
haben. Um eine breitere Basis fiir die
Diskussion philosophischer und histori-
scher Aspekte zu schaffen, begriindete er
das ,.International Symposium on Philo-
sophy and History in Analytical Chemi-
stry*, das erstmalig 1985 in Wien veran-
staltet wurde.

Neben Forschung und Lehre kenn-
zeichnen zahlreiche Aktivititen in der
nationalen und internationalen Fachwelt
wie die Ubernahme von Prisidentschaf-
ten in internationalen Gesellschaften und
Organisationskomitees grofler Kongresse
sowie nationalen Kommissionen den
Lebenslauf von Professor Hanns Malissa.
Bei einem derartigen Engagement und
wissenschaftlichen Erfolgen konnten
verdientermaflen Ehrungen nicht ausblei-
ben. Eine Aufzéhlung wiirde allerdings
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den Rahmen dieses Kurzberichtes spren-
gen.

Analytische Chemie und
Umweltanalytik

Das eintiigige Symposium zu Ehren
von Prof. Dr. Dr. h. c. H. Malissa zielte
auf eine umfassende Diskussion der
Rolle der Analytischen Chemie in der
Vielfalt von Wissensgebieten, wie z. B.
Umwelt- und Materialwissenschaften,
Prozessanalytik, Kunst und Archéologie.
Nach der BegriiBung und Tagungseroft-
nung durch Prof. Dr. H. Puxbaum (TU
Wien) und Prof. Dr. W. Wegscheider
(Montanuniversitdt Leoben) begann das
wissenschaftliche Programm mit einem
einleitenden Vortrag von D. T. Burns
(University of Belfast, U. K.) iiber einige
ausgewdhlte historische Hohepunkte der
wosterreichischen Schule* fiir Analyti-
sche Chemie, deren Geschichte bereits
im Jahre 1815 beginnt und mit den
Namen vieler herausragender Personlich-
keiten verkniipft ist. Erwéhnenswert ist,
dass seit dem Jahre 1893 die Analytische
Chemie selbstindige Lehrkanzel wurde
und dass sie es — von gelegentlichen Inte-
rimslosungen abgesehen — bis heute ge-
blieben ist. Die Neuzeit wurde geprigt
durch Hanns Malissa, 1959 zum Ordina-

rius und Institutsvorstand berufen, der ei-
nerseits den traditionsreichen Weg des
Institutes fortsetzte und andererseits kon-
sequent und effektiv das Institut in die
Neuzeit der Analytischen Chemie fiihrte.

Die Rolle der Analytischen Chemie in
der Umweltanalytik beleuchtete zunéchst
R. Niefiner (TU Miinchen) am Beispiel
der Aerosolchemie und diskutierte dabei
auch Fragestellungen zu den Notwendig-
keiten und Moglichkeiten. Dabei verwies
er auf die zahlreichen ungeklérten Fragen
z. B. zum Verhalten von Aerosolteilchen
unter verschiedenen atmosphérischen
Bedingungen. Wegen der Vielschichtig-
keit der Probleme besteht die zwingende
Notwendigkeit zu interdisziplindrer Zu-
sammenarbeit auf diesem Gebiet. Nur da-
durch lassen sich die Vorgénge in der At-
mosphére besser verstehen und in der Be-
wertung des Umweltgeschehens Fort-
schritte erzielen.

Analytische Chemie und Umwelt war
auch das Thema von H. Puxbaum (TU
Wien), der besonders die Ergebnisse von
Forschungsarbeiten iiber atmosphérische
Prozesse und biogeochemische Zyklen
betrachtete. Die laufenden Forschungen
betreffen u. a. das atmosphirische ,,mo-
delling und Experimente, um Emissio-
nen und das atmosphirische Verhalten
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von organischen Aerosolen und komple-
xer Luftbestandteilen untersuchen zu
koénnen.

Entwicklung der Mikroskopie

H. Ortner (TU Darmstadt) verstand
es, ein faszinierendes Bild des Mikro-
und Makrokosmos aus analytischer Sicht
zu entwerfen und Einsichten iiber ober-
flachenanalytische Erkenntnisse darzule-
gen und diese mit Betrachtungen der Ti-
roler Alpenwelt zu verbinden. Einblicke
in die faszinierende Welt des Mikrokos-
mos wurden zuerst durch die Erfindung
des Lichtmikroskops ermoglicht und
dann durch die Entwicklung des Elektro-
nenmikroskops vertieft. Heute stellt die
Rasterelektronenmikroskopie, Scanning
Electron Microscopy (SEM), ein unver-
zichtbares und héufig genutztes Gerét zur
Qualitdtskontrolle und zur Werkstoffent-
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wicklung dar, das erstaunliche Eindriicke
z. B. von Metallpulvern und Bruchober-
flichen vermittelt. Bei der Betrachtung
derartiger Objekte driingen sich haufig
Parallelitdten zu unserer makroskopi-
schen Welt auf.

Im Anschluss daran referierte G.
Friedbacher (TU Wien) iiber die Bedeu-
tung der Analytischen Chemie fiir die
Charakterisierung von Oberfldchen und
Feststoffen und berichtete u. a. iiber In-
situ-Studien von Oberfldchenprozessen,
wie chemisches Atzen und Korrosion,
auf Einkristallen, Metallen, Halbleitern
und Glésern mittels AFM (Atomic Force
Microscopy) und STM (Scanning Tunne-
ling Microscopy) sowie iiber Untersu-
chungen von Filmbildungsvorgéngen z.
B. auf Silicium. Ferner gab er einen
Uberblick iiber die Charakterisierung der
verschiedensten Stoffe, wie Biomateria-
lien, Metallfilme und Halbleiter, mittels
SEM (Scanning Electron Microscopy)
und EPMA (Electron Probe Microanaly-
sis) und verwies auf die Bedeutung dieser
Ergebnisse fiir die Materialwissenschaf-
ten und die interdisziplinidre Forschung.
B. Lendl (TU Wien) stellte den Beitrag,
den die Analytische Chemie im Rahmen
der industriellen Prozessanalytik leistet,
an Beispielen iiberzeugend dar. Die Pro-
zessanalytik ist heute integraler und es-
sentieller Bestandteil jedes auf chemi-
schen Reaktionen basierenden Industrie-
unternehmens und liefert Entscheidungs-
hilfen in der Abfolge der Prozessschritte.
Ihre Ergebnisse haben damit entschei-
dende sachliche, 6konomische und 6ko-
logische Auswirkungen. Die technische
Bedeutung liegt u. a. darin, dass sie eine
Uberwachung und Steuerung oder Rege-
lung technischer Prozesse und die Cha-
rakterisierung der Erzeugnisse ermog-
licht, wihrend der wirtschaftliche Aspekt
in der Schaffung von Vorausetzungen fiir
die Kostenminimierung der Prozesstech-
nik besteht.

Kunst und Analytik

M. Valcdrcel (Universitéit von Cordo-
ba, Spanien) behandelte die Thematik
dieses Symposiums unter dem Titel ,,Die
Analytische Chemie fiir heute und mor-
gen* und berichtete iiber die sich ab-
zeichnenden Trends in der Methodik und
unter Beriicksichtigung der instrumentel-
len Entwicklungen, die z. B. durch Wei-
terentwicklung der FIA (Flow Injection
Analysis) und der Sensorik charakteri-
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siert ist. Danach widmete sich M. Schrei-
ner (Hochschule fiir bildende Kiinste,
Wien) dem Aspekt: ,,Die Kunst der Ana-
lyse im Dienste der Kunst“. Eindrucks-
voll schilderte er die heutige Durch-
fithrung von Pigmentanalysen von Farb-
schichten auf Gemilden, die z. B. zur Al-
tersbestimmung herangezogen werden
konnen, und von alten Schriften. Dabei
haben Methoden wie die Rontgenfluores-
zenzspektrometrie, PIXE (Particle indu-
ced x-ray analysis), SEM und EPMA
neben den Methoden der klassischen
Analytik besondere Bedeutung bekom-
men. Bedeutsam sind ferner Analysen
von Oberflichenschichten, die sich
wihrend des natiirlichen Alterungspro-
zesses auf Gemilden oder archéologi-
schen Funden bilden. Derartige Untersu-
chungen sind geeignet, um Informatio-
nen iiber die verwendeten Materialien
und Techniken zu erlangen.

Den Schluss bildete der Vortrag des
Jubilars zur Geschichte des Institutes fiir
Analytische Chemie der Technischen
Universitidt Wien, in dem er in anschauli-
cher Weise die beeindruckende Entwick-
lung dieser Forschungseinrichtung zu

einer Pflegestitte von internationaler
Geltung nachgezeichnet hat.

Nach den wissenschaftlichen Vortra-
gen hielt Prof. Dr. M. Grasserbauer (In-
stitute for Reference Materials and Mea-
surements, Geel, Belgien) eine betont
personliche Laudatio auf den Jubilar, die
ihn als Visionir auf vielen Gebieten der
analytischen Forschung und Lehre, wie
z. B. des Einsatzes von Computermetho-
den in der Analytik und der Didaktik,
kennzeichnete. Der Rektor der Univer-
sitét, Prof. Dr. P. Skalicky, wiirdigte das
30jahrige Wirken des Jubilars und dank-
te ihm fiir den unermiidlichen Einsatz fiir
die Wissenschaft und die Modernisierung
des Institutes sowie die Gestaltung neuer
Lernziele fiir Analytiker. Der festliche
Abschluss wurde musikalisch vom
Streichquartett des TU-Orchesters um-
rahmt. Beim anschlieBenden Empfang
und Biiffet war den zahlreich erschiene-
nen Kollegen und Freunden aus dem In-
und Ausland sowie den Institutsmitarbei-
tern Gelegenheit gegeben, dem Jubilar zu
gratulieren und ein herzliches ,,ad multos
annos* zu wiinschen.

K.H. Koch

Gebundene Pestizidriickstande

als Risiko

Zur Zeit werden im Pflanzen-
schutzrecht nur die reinen Aus-
gangswirkstoffe und einige 16sli-
che Metaboliten als Pestizidriick-
stdnde erfasst und dementspre-
chend in ihrer zuldssigen Menge
begrenzt. Nach Auffassung von
Professor Heinrich Sandermann,
Leiter des Instituts fir Biochemi-
sche Pflanzenpathologie des GSF-
Forschungszentrums, Neuher-
berg, miissten auch die oft in weit
hoherer Menge auftretenden ge-
bundenen Pestizidriickstidnde
berlicksichtigt werden.

estizide werden heutzutage weltweit

eingesetzt, um die Ertriige von Ernten
zu steigern. Finige dieser Substanzen
sind jedoch karzinogen und mutagen.
Daher miissen hinsichtlich ihrer Konzen-
tration im Endprodukt zum Schutz des
Verbrauchers strenge Richtlinien gelten.

Problematisch sind jedoch auch die an
die Pflanzeninhaltsstoffe gebundenen Pe-
stizidriickstidnde. Dies zeigen detaillierte
Untersuchungen, die Sandermann mit
einem Team von Wissenschaftlern des
Instituts fiir Biochemische Pflanzen-
pathologie und des Instituts fiir 6kologi-
sche Chemie zur chemischen Struktur
und toxikologischen Relevanz dieser
Stoffe ausfiihrte. Die Forscher verwende-
ten dabei radioaktiv markierte Pestizide,
bei denen der natiirliche Kohlenstoff
gegen das radioaktive Kohlenstoffisotop
“C ausgetauscht ist. Auf diese Weise
ldsst sich ermitteln, in welchen chemi-
schen Verbindungen der Ausgangswirk-
stoff auf Grund der beim Pflanzenwachs-
tum auftretenden Stoffwechselprozesse
spiter vorkommt. So verbinden sich die
Pestizide in Pflanzen unter anderem mit
den Komponenten der Zellwénde, insbe-
sondere Lignin, Pektin und Hemicellulo-
sen.
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Mit der Kernresonanz-Spektroskopie
deckten die Wissenschaftler die Bin-
dungstypen auf, die sich bei dem Einbau
von Pestiziden an diese Zellwandkompo-
nenten ergeben. Dann gingen sie der
Frage nach, ob die an die pflanzlichen
Polymere gebundenen Pestizidbruch-
stiicke bioverfiigbar sind, also im Orga-
nismus freigesetzt werden. Dazu fiihrten
sie gemeinsam mit Forschern des US-De-
partment of Agriculture in Fargo, North
Dakota, umfangreiche Fiitterungsversu-
che durch.

Freisetzung im Magen-Darm-
Trakt

Als Alternative zu Tierversuchen be-
stimmten sie die Freisetzung der gebun-
denen Herbizidriickstdnde auch in vitro
unter Bedingungen, bei denen die im
Magen herrschenden Séureverhiltnisse
simuliert wurden. Das Ergebnis: Der

Grad der Bioverfiigbarkeit im Tier liel
sich recht genau durch die Saurebehand-
lung simulieren. 3—10 % der gebundenen
Pestizidriickstinde wurden im Magen-
Darm-Trakt bzw. bei der Sdurebehand-
lung freigesetzt; bei einem der studierten
Bindungstypen waren es jedoch 65 %.
Diese Substanzen im Pflanzenschutz-
recht zu erfassen, ist umso wichtiger, als
ihr Gehalt in Nahrungspflanzen oft um
GroBenordnungen hoher ist als der des
freien Wirkstoffs. Denn wihrend der ge-
setzlich vorgeschriebenen Wartezeiten
nach Pestizidapplikation klingt dessen
Konzentration ab, die Menge an Metabo-
liten nimmt dagegen zu.

In Abhingigkeit von Einbaurate, Bio-
verfiigbarkeit und Art der freigesetzten
Stoffe konnen die gebundenen Pestizid-
riickstdnde ein toxikologisches Risiko
darstellen, das weit hoher ist als das der
bisher regulierten, aber meist sehr gerin-

BioTech mobil rollt

weiter durch Bayern

Wegen der anhaltend hohen Nachfrage der bayeri-
schen Schulen wurde die Aktion ,,BioTech mobil“ nun
per Beschluss des bayerischen Ministerrates bis
Ende 2001 verlangert. Bereits mehrmals hatte das
Kabinett beschlossen, die urspriinglich auf das
Schuljahr 1997/98 begrenzte Aktion fortzusetzen -

nun bis Ende 2001.

nsgesamt haben mittlerweile mehr als 16 000 Schiiler an halb-
tdgigen Praktikumsveranstaltungen im mobilen Genlabor teil-
genommen, mehr als 55 000 interessierte Besucher nutzten das
Angebot zur sachlichen Information und kritischen Diskussion
tiber die Grundlagen und Anwendungsgebiete der Biotechnolo-

Das aktuelle Informationswerk
im handlichen Format fiir alle Wasserfachleute
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Jahrbuch fiir das gesamte Wasserfach

Herausgegeben von Professor Dr.-Ing. habil. RUDOLF WAGNER,
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gen Riickstandsmengen der freien Aus-
gangswirkstoffe. Dies wurde besonders
fiir die gebundenen Riickstinde des mu-
tagenen und karzinogenen Pestizids Ma-
leinsdurehydrazid gezeigt. Die Richtlini-
en im Pflanzenschutz miissten, so Profes-
sor Sandermann, zum Schutz der Ver-
braucher gedndert werden, wie es die
amerikanische Environmental Agency
bereits vor Jahren fiir die gebundene Me-
tabolitfraktion getan hat. GSF

NEUERSCHEINUN

€ 25,46/6S 364,-/sfr. 44,50. Staffelpreise: ab 5 Expl. DM 48,30/
€ 24,70/85 353,-/sfr. 43,-, ab 10 Expl. DM 46,95/€ 24,-/85 343,-/
sfr. 42,-, ab 25 Expl. DM 45,60/€ 23,31/85 333,-/sfr. 41,-,

ab 50 Expl. DM 44,20/€ 22,60/85 323,-/sfr. 39,50 je Exemplar.

ISEN 3 503 05943 1

....Der grofie Wert des Wasserkalenders setzt genau
hier an, denn er fafft aktuelle Informationen in iiber-
sichtlicher Weise unter einem Einband zusammen,
wobel der Wasserbereich insgesamt gut abgedeckt
wird. In der Tat war der Wasserkalender nur einige

gie und Gentechnik. Kernstiick der Aktion ist das europaweit
erste rollende Genlabor der Sicherheitsstufe Sl, das fiir gentech-
nische Demonstrationsexperimente ausgeriistet ist und neben
acht Gruppen-Experimentierpldtzen eine Postershow enthilt.

Das ,,BioTech mobil“ steht einer Schule jeweils fiir einen
oder zwei Tage zur Verfiigung. Dort werden Praktikumsveran-
staltungen und gefiihrte Ausstellungsbesuche fiir die Schiilerin-
nen und Schiiler hoherer Jahrgangsstufen sowie Nachmittags-
und Abendveranstaltungen fiir die interessierte Offentlichkeit
angeboten.

Betreut wird das ,,BioTech mobil“ auf seiner Reise durch
Bayern von drei promovierten wissenschaftlichen Begleitern
des Genzentrums der Ludwig-Maximilians-Universitit Miin-
chen. Durch eine iiberwiegende Finanzierung aus 6ffentlichen
Mitteln und eine Begleitung durch einen mehrheitlich aus Ver-
tretern der Offentlichen Hand zusammengesetzten Beirat soll
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Stunden auf dem Schreibtisch des Rezensenten, hatte
er sich schon bewihrt. Flugs waren ein Dutzend
aktueller Telefonnummern von Fachkollegen aus der
BRD nachgeschlagen, die fiir die laufenden Arbeiten
bendétigt wurden.”

G. Bliischl, Wien, in ,Hydrologie und Wasserbewirtschaftung HW"
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BioTech mobil: Genlabor auf Radern (kleines Bild). Im Innern des BioTech mobil kénnen die
Besucher selbst Experimente durchfiihren.

eine sachorientierte und ausgewogene
Darstellung der Grundlagen, Verfahren
und Anwendungen moderner Biotechno-
logie und Gentechnik sowie deren Chan-
cen und Risiken gewdéhrleistet werden.
Die moderne Gentechnik und Bio-
technologie hat sich zu einer Schliissel-
technologie entwickelt, der in den nich-
sten Jahrzehnten ein weit {iberdurch-

schnittliches Wachstum und als Folge
davon die Entstehung vieler neuer Ar-
beitsplidtze prognostiziert wird. Vor die-
sem Hintergrund hat sich die Aktion
~BioTech mobil“ der Aufgabe gestellt,
Wesen, Funktion und Bedeutung der mo-
dernen Bio- und Gentechnologie biirger-
nah und unter Fokussierung auf die junge
Generation zu demonstrieren.

Hydroxid-Radikale greifen

Treibhausgase an

Dr. Andreas Hofzumahaus vom
Forschungszentrum Jiilich und
der englische Professor Dr. Gus
Hancock wurden in Turin mit dem
Preis fiir Forschung und Techno-
logie des Energieunternehmens
ITALGAS ausgezeichnet. 160 000
Mark erhielten die beiden Wissen-
schaftler fiir ihre Forschungsar-
beiten, die zeigen, dass mehr
Treibhausgase auf natiirlichem
Weg abgebaut werden als bisher
angenommen.

an kann sie weder riechen, noch

sehen, aber sie sind in zunehmen-
den MaBe vorhanden. Die Rede ist von
den Spurengasen in der Atmosphire.
Dazu gehoren zum Beispiel Kohlenmo-
noxid und Stickoxide, die bei allen Ver-
brennungsprozessen, also auch im
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Dr. Andreas Hofzumahaus erhielt den ITAL-
GAS-Preis fiir seine Arbeiten zur Ozonspal-
tung.

thos: Deutsche Messe AG

StraBenverkehr, entstehen. Einige der
Spurengase gelten auch als Treibhausga-
se und werden fiir eine globale Tempera-
turerhhung verantwortlich gemacht. Be-
kanntestes Beispiel ist Methan. Diesen
,Luftverschmutzern® steht die Natur je-
doch nicht vollig hilflos gegeniiber. Die
hochreaktiven Hydroxyl-Radikale kon-
nen die schidlichen Verbindungen ab-
bauen. Die Atmosphére verfiigt also liber
eine natiirliche Selbstreinigungskraft.

Hier setzen die Forschungen von Dr.
Hofzumahaus, dem kommissarischen
Leiter des Jiilicher Instituts fiir Atmos-
phérische Chemie, an. ,,In Feldmessun-
gen haben wir mit einer neuen Messtech-
nik herausgefunden, dass im Sommer
30—40 % mehr Hydroxyl-Radikale gebil-
det werden als bisher angenommen*, er-
kliart der Wissenschaftler. Das bedeutet,
dass mehr Spurengase in der Atmosphire
abgebaut werden als gedacht. Mit diesen
neuen Erkenntnissen konnen Modelle zur
Atmosphidrenforschung verbessert wer-
den. ,,Das heif3t jedoch nicht, dass wir in
Sachen Klimaverschlechterung Entwar-
nung geben®, gibt Dr. Hofzumahaus zu
bedenken. Denn wenn die Luft mit Koh-
lenwasserstoffen und Stickoxiden ver-
schmutzt ist, dann entsteht beim Abbau
dieser Spurengase bei Sonneneinstrah-
lung unter anderem Ozon. Dieser Ozon-
anstieg fithrt zum ,,Sommersmog*.

Aber wie bilden sich eigentlich die
niitzlichen Radikalteilchen? Hier kommt
das Ozon ins Spiel, genauer gesagt, des-
sen Spaltung. Mit diesem Vorgang haben
sich die beiden Preistriger eingehend be-
fasst. Die gasformige Sauerstoffverbin-
dung Ozon wird unter Einfluss von ultra-
violetter Sonnenstrahlung gespalten. Die
Bruchstiicke verbinden sich in einer che-
mischen Reaktion mit Wasserdampf zu
den Hydroxylteilchen. ,,Es passiert stin-
dig und {iiberall”, beschreibt Dr. Hofzu-
mahaus diesen Prozess, ,,denn Licht,
Wasserdampf und Ozon sind bis in 11
Kilometer Hohe in der Atmosphire
immer vorhanden.“ In verschmutzter
Luft wird jedoch weniger Ozon gespal-
ten, als sich beim Abbau von Spurenga-
sen bildet. So kann es unter diesen Be-
dingungen zu einer Anreicherung von
Ozon und somit zum Sommersmog kom-
men. ,.Der Prozess der Ozon-Spaltung
wurde bisher nur unzureichend verstan-
den. Wir haben gezeigt, dass er viel
wirkungsvoller ist als gedacht”, so Dr.
Hofzumahaus zu seinen Ergebnissen.
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Zytotoxin in Sonnendl

Ein Bestandteil vieler Sonnen-
schutzmittel t6tet in vitro Zellen
ab. Die Wirkung potenziert sich
bei Bestrahlung.

ie Verwendung von Substanzen, die

Ultraviolettlicht von der Haut abhal-
ten, ist umstritten, weil sie dem Benutzer
gestatten, sich ldnger der Sonne auszuset-
zen, was die Krebsgefahr erhoht. Nach
Untersuchungen einer norwegischen For-
schergruppe schidigt Octylmethoxycin-
namat, das in 90 Prozent der Priiparate
enthalten ist, in einer Konzentration von
5 ppm Miusezellen so stark, dass die

Hilfte von ihnen abstirbt. Ohne die Ver-
bindung bleiben 90 von 100 Zellen am
Leben. Die Dosis ist in Sonnenschutzmit-
teln wesentlich hoher als 5 ppm. Bei eine
zweistiindigen Simulation mittiglichen
Sonnenscheins lag die Rate der abster-
benden Zellen noch hoher.
Moglicherweise schiadigt das Cinna-
mat Hautzellen. Allerdings steht der ex-
perimentelle Beweis in vivo noch aus. In
jedem Fall sollte die Verwendung von
Olen und Cremes eingeschriinkt werden
(Radiation Protection Dosimetry 91, 283
[2000] - New Scientist 168, Nr. 2259, 13
[2000]). DRV

Gold in Goldrubinglas

Die rote Farbe von Goldrubinglas
beruht auf winzigen Mengen von
Gold im Schmelzgut. Sie erscheint
aber nur bei geeigneter Kihltech-
nik des Materials.

s blieb bisher unbekannt, ob hier
neutrale Goldatome vorliegen, ver-
gleichbar ,.eingefrorenem Golddampf*,
oder ob Goldionen eine Rolle spielen.
Mit Hilfe der Mossbauer-Spektroskopie
gelang es jetzt zu zeigen, dass im farb-

Titan billiger

Die Gewinnung von Titan aus
Titandioxid durch elektrochemi-
sche Reduktion kénnte den Preis
des Metalls senken.

itan ist leicht, belastungsfihig und

korrosionsbestindig. Trotz ausrei-
chender Reserven an titanhaltigem Erz ist
das Metall teuer, weil die Produktion
nach dem Kroll-Verfahren tiber Titante-
trachlorid zu aufwendig ist. Britische
Chemiker haben eine neue elektrochemi-
sche Technik entwickelt: Titan entsteht
direkt durch Reduktion, wenn man Titan-
dioxid als negativ geladene Elektrode in
geschmolzenem Calciumchlorid verwen-
det. Sauerstoff ionisiert und 16st sich im
Chlorid, Titan bleibt an der Kathode
zurlick.

Das Verfahren konnte die Kosten fiir
die Gewinnung des Metalls so weit ver-
mindern, dass Titan fiir neue Anwen-

freien Glas Gold monovalent vorliegt
und dann lineare Bindungen zu zwei be-
nachbarten Sauerstoffatomen ausbildet.
Es ergab sich kein Anhaltspunkt fiir das
Vorhandensein von Au°-Atomen. Hier-
bei ist ohne Belang, ob das Gold primér
als Tetrachlorverbindung oder als Dicya-
noaureat eingebracht worden war: Die
Oxidationsstufe im Rubinglas héngt
nicht von der Oxidationsstufe des Goldes
im Ausgangsmaterial ab (Nature 407,
691 [2000]). DRV

dungsgebiete in Frage kommt. An der
Ubertragung aus dem LabormaBstab in
einen Grofiversuch wird gearbeitet. Mog-
licherweise lésst sich die Methode auch
bei anderen Metallen wie etwa Chrom
oder Vanadium anwenden (Nature 407,
361 [2000]). DRV

Saure Umwelt

Die Umwelt erholt sich offenbar
nur langsam und regional unter-
schiedlich von der anthropoge-
nen pH-Absenkung in der Atmo-
sphare.

n Europa und Nordamerika wurde der
Ausstol von Schwefelverbindungen
drastisch vermindert. Als Folge davon
hat man eine Abnahme der Versauerung
festgestellt. Es hangt jedoch stark von
der Bodenbeschaffenheit ab, ob sich die
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FORSCHUNG UND TECHNIK

Vielseitiges
Resveratrol

Resveratrol (trans-3,5,4"-Trihy-
droxystilben), das zuerst in Rot-
wein gefunden wurde, ist nach-
weislich fiir die positive Wirkung
von Wein auf Herz und Kreislauf
verantwortlich. Neues Interesse
erregte die Substanz, als bekannt
wurde, sie konne auch die DNA-
Synthese hemmen.

nterbindet man diese Syntheselei-

stung z. B. bei Viren, sind sie nicht
mehr in der Lage, in fremde Korperzellen
einzudringen und sich zu vermehren. Ob
Resveratrol tatsidchlich geeignet ist, iiber
diesen Mechanismus Viruserkrankungen
zu bekdmpfen, das versuchten Forscher
um John Docherty vom Northwestern
Ohio Universities College of Medicine in
Rootstown herauszufinden. Beim Herpes
Simplex Virus (HSV) hatten sie Erfolg:
Seine Ausbreitung lie} sich einddmmen.
Mit einer leicht verdnderten Form von
Resveratrol, Stil-5 genannt, konnten sie
sogar 99,9 % der Virusvermehrung ver-
hindern, selbst bei resistenten Herpes-
Stdmmen. Stil-5 scheint die Herstellung
zweier Proteine zu beeintrichtigen, die
fiir die Virussynthese wichtig sind.

Die Wissenschaftler schlagen vor, den
neuen Wirkstoff in konzentrierter Form
in ein Gel gegen Herpesblédschen einzu-
arbeiten, oder empfingnisverhiitenden
Schidumen und dem Feuchtigkeitsfilm
von Kondomen zuzusetzen, um die
Ubertragung von Herpesviren zu verhin-
dern (New Scientist, 167, Nr. 2257, 8
[2000]). KAE

Landschaft erholt. In Gebieten mit gerin-
ger Speicherfdhigkeit fiir Sulfate und
Protonen, wie etwa Sandboden, sind die
Effekte von kurzer Dauer. Doch in Re-
gionen mit hoher Speicherkapazitit kann
die Regeneration Jahrzehnte benétigen,
weil der Untergrund das Sulfat nur lang-
sam abgibt und kontinuierlich Kationen
ausspiilt. Hier leidet vor allem Wald-
boden, und Trinkwasser weist eine ge-
ringe Qualitdt auf (Nature 407, 856
[2000]). DRV
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Muttermilch:

Rucklaufige Belastung

Aus erndhrungsphysiologischen,
immunologischen, psychologi-
schen und 6konomischen Griin-
den empfehlen sowohl WHO als
auch UNICEF den Miittern, ihre
Sauglinge wiahrend der ersten
sechs Lebensmonate ausschlieB3-
lich zu stillen. Nach Auffassung
der Nationalen Stillkommission ist
Stillen die beste Form der
Erndhrung eines Sauglings.

n den Fiinfziger- und Sechzigerjahren

wurde durch Studien gefunden, dass
sich chlororganische Verbindungen in
der Muttermilch anreichern. Dies wurde
verursacht durch den Einsatz des Insekti-
zids DDT (Dichlordiphenyltrichlorethan)
und des Fungizids HCB (Hexachlorben-
zol). Diese und andere Verbindungen
wurden in den Industriestaaten in den
Siebzigerjahren und in vielen Entwick-
lungsldndern in den Achtzigerjahren aus
dem Verkehr gezogen. Jedoch wird in
Entwicklungsldandern in manchen Regio-
nen DDT noch heute zur Bekdmpfung
von Insekten eingesetzt.

Obwohl die kommerzielle Produktion
polychlorierter Biphenyle (PCB) schon
in den Zwanzigerjahren begann, wurden
PCB erst in den Sechzigerjahren auf-
grund ihrer guten isolierenden Eigen-
schaften und ihrer thermischen Bestin-
digkeit z. B. in Transformatoren einge-
setzt. Die sog. Reisolkrankheit (20 Tote)
1968 in Japan hatte zur Folge, dass Le-
bensmittel und Muttermilch auf PCB-

Schokoholics

Madglicherweise sind am Verlan-
gen nach Schokolade die gleichen
Substanzen beteiligt wie bei der
Sucht nach Alkohol: Carboline.

Is Carboline bezeichnet man Pyri-

doindole, die sich durch die Stellung
des N im Pyridinring unterscheiden. Neu-
roaktive Alkaloide, die als Tetrahydro-53-
carboline bekannt sind, entstehen, wenn
der Organismus Bier, Wein oder andere
Alkoholika metabolisiert. Chemiker des
Spanish Council for Scientific Research
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Riickstéinde untersucht wurden. Seit Be-
ginn der Neunzigerjahre sind PCB aus
der industriellen Produktion verbannt.
Hat eine Mutter mit der Nahrung
chlororganische Verbindungen (biologi-
sche Halbwertszeiten ca. 20 Jahre) aufge-
nommen, so werden sie in ihrem Fettge-
webe gespeichert. Beim Stillen wird das
Fettdepot abgebaut; die Verbindungen
werden tiber die Milch an den Saugling
weitergegeben. Die fettloslichen chloror-
ganischen Verbindungen lassen sich in
Muttermilchproben heute  mittels
Gaschromatographie bis in den Piko-
grammbereich (107 g) bestimmen. Der
Zeitpunkt der Probennahme ist wichtig,
da ein den Fettgehalt der Milch beein-
flussender Rhythmus vorliegt.

Mit Cyanid gegen

Britische Forscher um Mahendra

Deonarain vom Imperial College,

London, wollen Cyanid einsetzen,
um Tumorzellen gezielt zu vergif-
ten.

ie im Auftrag der Londoner Biotech-

Firma Antisoma arbeitende Gruppe
nutzt dabei einen Abwehrmechanismus,
den Pflanzen wie Maniok, Aprikosen und
Mandeln entwickelt haben, um sich
gegen fressende Insekten zu schiitzen.
Das Anknabbern 16st die Ausschiittung
des Enzyms Linamarase aus. Es kataly-

in Madrid fanden, dass diese Verbindun-
gen bei Schokolade in Konzentrationen
bis zu sieben Mikrogramm je Gramm
vorkommen. Ob bei Schokolade eine
echte Sucht entstehen kann, ist nicht be-
kannt, aber die Befunde sprechen dafiir.
Auch Tierversuche deuten darauf hin:
Ratten verzichten eher auf Alkohol als
auf Schokolade, wenn sie die Wahl
haben. Allerdings kommen kleine Men-
gen von Carbolinen auch in Friichten vor,
ohne dass dies Einfluss auf das Verhalten
hat (New Scientist 168, Nr. 2264, 31
[2000]).

DRV

Die DDT-Riickstinde in der Mutter-
milch werden in mg/kg Milchfett angege-
ben. Der Mittelwert betrug in den Neun-
zigerjahren in Deutschland 0,24, in Thai-
land 14,96, in Zimbabwe 25,26 und in In-
dien 27,08. Die von der WHO fiir Dioxi-
ne und dioxindhnliche Verbindungen
festgelegte duldbare tigliche Menge wird
wiéhrend der Zeit des Stillens kurzfristig
iiberschritten, doch ist in Deutschland bis
heute kein gesundheitliches Risiko zu er-
kennen, und in bestimmten Regionen der
Entwicklungsldander wurden keine Er-
krankungen festgestellt, die nur auf die
erhohte Aufnahme wiahrend der Stillperi-
ode zuriickzufiihren sind. Trotzdem soll-
ten die Entwicklungsldnder — weil es
vielfach keine Alternative zum Stillen
gibt — bei der Reduzierung ihres Pesti-
zideinsatzes verstirkte Unterstiitzung
finden (Erndhrungs-Umschau 47, 375
[2000]). REEL

Krebs

siert eine Reaktion, bei der aus dem
harmlosen pflanzlichen Zucker Linama-
rin das Zellgift Cyanid entsteht. Dieses
Enzym koppelten die Forscher an einen
speziellen Antikorper, der sich ausschlie-
Blich an Krebszellen anheftet.

Der Gedanke ist nun, in einem ersten
Schritt dem Patienten die Antikorper-
Enzym-FEinheit ins Blut zu spritzen, um
dann, wenn sie sich im Tumor verankert
hat, im zweiten Schritt Linamarin zu ver-
abreichen. Der Zucker wanderte durch
den ganzen Korper, aber nur in der
Krebsgeschwulst wiirden aus ihm durch
die dort sitzende Linamarase winzige
Mengen Cyanid freigesetzt, die Krebs-
zellen zuverldssig abtoteten. Noch inner-
halb eines Jahres sollen Tierversuche
zeigen, ob die Rechnung der Forscher
aufgeht (New Scientist 167, Nr.2256,
18 [2000]). KAE
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Ein bemerkenswertes Lehrbuch

Vollrath Hopp: Grundlagen der Life
Sciences.

Chemie — Biologie — Energetik. 738
Seiten mit zahlreichen Formelbildern,
Tabellen und Abbildungen. WILEY-
VCH, Weinheim 2000. ISBN 3-527-
29560-7. DM 198 .

Der Begriff ,,Life Sciences” ist noch
keine zehn Jahre alt, heute aber schon in
vieler Munde und wurde auch von Che-
miefirmen benutzt, die ihre Kernkompe-
tenzen dnderten. Es ist nie festgelegt wor-

Villrath Hopp

Grundlagen
der Life Sciences

den, was alles
zu den Life
Sciences ge-
hort. Das
konnte  sich
nun durch das
neue  Buch
von Vollrath
Hopp éndern.
Bereits  der
Untertitel des
Buches und
nur  wenige
Blicke auf die

HWILEY-VCH

19 Seiten Inhaltsverzeichnis zeigen dem
Leser, was man dem neuen Begriff zu-
rechnen kann bzw. was der Autor ihm zu-
rechnet. Einige der 26 Kapiteliiberschrif-
ten seien hier aufgefiihrt: Wasser, Mine-
ralstoffe, Diingemittel und Diingung, Hy-
drierung, Verdauung, Energie, Fette und
Ole, Vitamine, Enzyme, Hormone,
SiiBungsmittel, Pflanzenschutz, Was sind
Arzneimittel.

Um die Stoffvielfalt dieses Buches
noch deutlicher zu machen: Hopp behan-
delt beim Schwefel u. a. die erzlaugenden
Bakterien, bei den Schliisselprodukten
der chemischen Industrie u. a. Glucose
und Milchsidure, bei der Hydrierung u. a.
die Fotosynthese, bei den Fetten u. a. die
Fettsdurebiosynthese, beim Pflanzen-
schutz u. a. die Gentechnik. Wasserbi-
lanz, Verdauung und Michaelis-Menten-
Konstante findet man im 12-seitigen Re-
gister ebenso wie Archaebakterien, Hu-
maninsulin-Produktion und Kernseife.

In dem Buch werden sehr viele Stoffe,
Vorginge und wirtschftliche Fakten an-
gesprochen, und es werden Gebiete be-

Validierung in Theorie und Praxis

Stavros Kromidas: Handbuch Vali-
dierung in der Analytik.

503 Seiten mit zahlreichen Abbildun-
gen und Tabellen. WILEY-VCH, Wein-
heim 2000. ISBN 3-527-29811-8. DM
228 ~

Dieses Buch hat einen ganz besonde-
ren Aufbau. Es enthilt ndmlich das Buch
»Validierung in der Analytik“, das ein
Jahr zuvor ebenfalls bei WILEY-VCH
erschienen ist, weniger Seiten enthilt und
demzufolge auch einen geringeren Preis
hat. Fiir das vorliegende Werk wurde der

der Analytik

Stoff iiberar-

bt beitet; die
Hisdbach Kapitel Rich-
Validierung in tigkeit,  Li-

nearitdt und
Hiufige Fra-
gen zur Vali-
dierung wur-
den stark er-
weitert. Das
alte Buch
macht in dem
neuen Buch
die Teile A

Wirtschaltlschkeil

(Grundlagen) und B (Die Praxis der Vali-
dierung) sowie einen Teil des Anhangs
aus. Der Teil C ist mit ,,Zur Validierung
einzelner Techniken und Gebiete®, der
Teil D mit ,,Okonomie bei Validierun-
gen* tiberschrieben. Wihrend die Teile A
und B von zwei Autoren verfalt wurden,
enthalten die Teile C und D Beitrége von
14 Autoren — eine gute Voraussetzung fiir
eine ausgewogene Darstellung.

Aus der Schilderung des Buches geht
hervor, dass es Neulinge auf diesem Ge-
biet und Geiibte ansprechen will.

Im Teil A erfdhrt der Leser Grundsitz-
liches zur Validierung (den Begriff gibt
es erst seit den siebziger Jahren). Sehr gut
ist hier u. a. die Tabelle mit den Grund-
begriffen der Messtechnik und der Ab-
schnitt iiber die Unsicherheit der Ergeb-
nisse von Messungen.

Der Teil B enthélt Darlegungen, die
man grofitenteils auch in Statistik-
Biichern finden kann, aber hier werden z.
B. Priizision, Richtigkeit, Robustheit und
Linearitit nicht nur grundsitzlich, son-
dern auch an analytischen Beispielen ge-
schildert, wobei der saubere Formelsatz
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LITERATUR

handelt, fiir die es eigene Lehrbiicher
gibt. Manches wird mit erstaunlichem
Tiefgang (z. B. Kalkstickstoff) behan-
delt, anderes (z. B. Antibiotika) nur ober-
fldchlich — wie bei jedem Buch ist dies
eben die Freiheit des Autors.

Man spiirt das Bestreben des Autors,
den Leser mit seiner Vision von Life
Sciences bekannt zu machen, und man
merkt die grofle Erfahrung des Autors im
Vortragen und im Erkldren von Sachver-
halten. Bereits Leser mit naturwissen-
schaftlichen Grundkenntnissen konnen
mithalten, und Profis konnen ihren Ge-
sichtskreis wesentlich erweitern.

Bei der Fiille des Stoffes musste der
Autor auf viele Quellen zuriickgreifen;
die Literaturhinweise stehen am Ende der
Kapitel. Wihrend die Strukturformeln in
der Regel neu gezeichnet wurden, sieht
man nicht wenigen Abbildungen an, dass
sie aus anderen Quellen iibernommen
wurden; eine ganze Reihe von ihnen
konnte jedoch von besserer Qualitit sein.

Diesem bemerkenswerten Buch mit
der vollkommen neuen Konzeption ist
eine weite Verbreitung zu wiinschen.

R. Ellmer

und die exakt gezeichneten Abbildungen
beim Studium der Fakten keinen Unmut
aufkommen lassen — das trifft iibrigens
fiir das ganze Buch zu.

Die Schilderungen von Validierungen
und damit zusammenhidngenden Fragen
in den Teilen C und D stammen aus ganz
unterschiedlichen Gebieten, z. B. Spek-
troskopie, ICP-OES, Mikrobiologie,
Software, pharmazeutische Analytik und
Titration; mindestens die letzte sollte
Pflichtlektiire in allen Laborantenausbil-
dungen werden. Die statistische Prozess-
kontrolle (SPC) kommt auch zu Wort.

Der Anhang eines Buches ist oft ein
wichtiger Bestandteil, so auch hier. Er
enthilt eine Auswahl von Abkiirzungen,
Definitionen und Erlduterungen von Be-
griffen, englische Ubersetzungen wichti-
ger Begriffe, eine Liste der Rechenbei-
spiele (es sind 23), statistische Tabellen
(z. B. David, Dixon, Grubbs, Neumann),
eine Liste von Softwareherstellern (mit
vollstindigen Anschriften) und schlief3-
lich eine Literaturliste.

Dieses Handbuch gehort in die Hinde
der Leiter und Mitarbeiter von allen ana-
lytischen Laboratorien.

R. Ellmer
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SOFTWARE

Neue Techniken

Einige Entwicklungen haben die Welt
in den letzten Jahrzehnten veridndert. Fiir
Leser mit Interesse an dieser CLB-Seite
sind es ganz sicher der Personal Compu-
ter (PC) und das Internet. Vergessen wer-
den sollte aber auch nicht die Maus. Wie
schwierig wire die Bedienung von jegli-
cher Software nur mit den Tasten der Ta-
statur!

Junge Miuse

Derzeit sind die kabellosen Mause auf
dem Vormarsch. Eine Maus ohne Kabel
bietet ohne Zweifel mehr Bewegungs-
freiheit am Computer-Arbeitsplatz. Eine
Funkmaus benétigt nicht einmal ,,Blick-
kontakt zwischen sendender Maus und
dem Empfinger. Bei einer IR-Maus muss
das infrarote Licht den Empfénger, der
per Kabel mit dem PC verbunden ist, er-
reichen, dhnblich wie bei der Fernbedie-
nung beim Fernsehgerit. Eine solche
Maus, die praktisch so viel kostet wie

Medizin-Splitter

Wer hat nicht schon feststellen miis-
sen, dass er zu lange am Computer geses-
sen hat, vor allem, wenn er ohnehin
schon Probleme mit dem Riicken hat?
Die Betriebkrankenkasse der Dasa Air-
bus setzt einen Bildschirmschoner ein,
der Arbeitnehmer mit Riickenproblemen
dazu ermuntert, gelegentlich Ubungen zu
machen. Die Betriebskrankenkassen ge-
ben Betroffenen im Internet Tipps rund
um die Wirbelsédule, und es gibt sogar
zwei Adressen, die sich nur mit dem
Riicken befassen.

Das Institut fiir Medizinische Infor-
matik, Biometrie und Epidemiologie am
Universitdtsklinikum Essen bietet medi-
zinisch Interessierten iiber 215 Verweise
auf kostenfreie Informationen aus der
ganzen Welt zu ganz unterschiedlichen
Themen an; auch solche aus der Chemie
sind dabei. Es kann differenziert nach
Fachgebiet und Anwendungstyp recher-
chiert werden. In allen von CLB geteste-
ten Fillen war kein Passwort, aber mei-
stens Englisch erforderlich. Hier zeigen

eine mit Kabel, benétigt allerdings zwei
Batterien AAA 1,5 Volt. Im einfachsten
Fall ist keine besondere Installation er-
forderlich: Altes Mauskabel ab- und
neues Mauskabel anschrauben. Will man
die Sonderfunktion(en) einer IR-Maus
nutzen, so muss die mitgelieferte Soft-
ware installiert werden.

HTTP und HTML

Wer einen Internet-Anschluss hat,
wird nicht stidndig daran denken, dass
diese Einrichtung auf Sicherheitsbestre-
bungen des US-Verteidigungsministeri-
ums und Bemiihungen von Wissen-
schaftlern zuriickgeht. Am Anfang jeder
Internetadresse steht die Kurzbezeich-
nung von Hypertext Transfer Protocol.
Alle Mitteilungen, die in das weltum-
spannende Netz der Netze geschickt
werden, bestehen aus ASCII-Zeichen, die
mittels Hypertext Markup Language ge-
schrieben und von den Browsern ausge-
wertet werden. Inzwischen ist da einiges
hinzugekommen.

sich die Internet-Moglichkeiten, ndmlich
bebilderte Informationen aus seridser
Quelle nahezu kostenlos.

Wie zu erfahren war, soll es schon
bald eine derartige handverlesene Link-
Sammlung auch fiir die Chemie geben.

Der Begriff CME stammt aus den
USA und bedeutet ,,continuing medical
education. In USA erhalten Arzte nur
dann eine Verldngerung ihrer Zulassung,
wenn sie eine bestimmte Anzahl von
Fortbildungspunkten gesammelt haben.
Bei der deutschen Arzteschaft gibt es
noch keine einheitliche Haltung zum
Thema Fortbildungspflicht, doch wird
mit zertifizierten Fortbildungsveranstal-
tungen auf freiwilliger Basis experimen-
tiert. Auch im Internet wird Online-Fort-
bildung fiir Arzte angeboten. Fortbil-
dungseinheiten konnen heruntergeladen
und durchgearbeitet werden; daran
schlieft sich ein Online-Multiple-Choi-
ce-Test an. In Bayern gibt es fiir ein gutes
Testergebnis schon Fortbildungspunkte.
Im Jahr 2001 soll es bei der Medizin auf
diesem Gebiet richtig los gehen. Gibt es
Online-Fortbildungen auch schon in der

http://www bbk.de/gesundheit/rueckenschmerzen

http://www rueckenschmerz.ch/

http://www ruecken.com/

http://mmedia.medizin.uni-essen.de/owa_public/plsql/suchstart_pub

http://www brenda.uni-koeln.de
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HTML wurde weiterentwickelt, und
es gibt inzwischen eine Reihe von neuen
Abkiirzungen und Begriffen. Das D in
DHTML steht fiir Dynamic und ASP be-
deutet Active Server Pages. Applets und
Cookies ermoglichen den Komfort, den
wir derzeit auf den Seiten vorfinden,
wenn wir im Internet arbeiten. VBScript
(VB = Visual Basic) und Javascript spie-
len hierbei eine grofie Rolle.

PHP und MySQL

Durch Publikationen wird derzeit eine
weitere Scriptsprache bekannt gemacht,
die in HTML eingebettet wird und auf
dem Server (nicht beim Anwender)
wirkt. Sie ist ebenso kostenlos wie der
Datenbankserver MySQL, mit dem Da-
tenbanken erstellt und abgefragt werden.

Natiirlich setzen wir in CLB die Vor-
stellung von Software fort. Aber die erste
Seite in dem nun wirklich begonnenen
Jahrausend sollte eine besondere sein. In
einem spéteren Heft erfahren Sie auch
etwas iiber Windows Script Hosting.

Chemie? Vielleicht sogar mit einem Test,
moglicherweise ,,programmiert™?

Wer mit Enzymen zu tun hat, sollte
sich die Enzym-Datenbank Brenda beim
Institut fiir Biochemie der Universitit
Koln ansehen. Villeicht bekommt er dann
Interesse an der grofen Offline-Enzym-
Datenbank, die DM 9000 kostet.

Verschlusselung

Das Verschliisseln und Entschliisseln
ist fiir bestimmte Daten von groer Wich-
tigkeit. In den siebziger Jahren hatte IBM
den Kryptoschliissel DES (Data Encryp-
tion Standard) entwickelt. Er galt als
eines der wichtigsten Kryptoverfahren,
kann jetzt aber wohl als veraltet gelten,
weil er nicht mehr zur Leistungsfihigkeit
moderner Rechner passt. Bei einem
Wettbewerb der US-Normierungsbehor-
de machten zwei junge Belgier von der
Universitit Leuven das Rennen. Ihre Ent-
wicklung wurde der neue amerikanische
Advanced Encryption Standard (AES).
Die US-Behorde rechnet damit, dass der
neue Algorithmus 30 Jahre sicher ist.
Einer der Entwickler schitzt sogar, dass
erst 2080 Rechner gebaut werden kon-
nen, die den Schliissel knacken konnen.
(CZ Nr. 46 vom 16.11.2000)
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Pflanzenschutzmittel in der Welt

Der Weltmarkt fiir Pflanzenschutz-
mittel hatte 1999 ein Volumen von 26,8
Milliarden Euro, der Umsatz der Bayer
AG betrug im gleichen Jahr 2,2 Milliar-
den Euro und war damit um 6,5 Prozent
hoher als im Vorjahr. Die folgende Ta-
belle zeigt, wie sich der Umsatz auf die
verschiedenen Sorten von Pflanzen-
schutzmittel verteilt.

Welt Bayer
Insektizide 26 % 43 %
Fungizide 20 % 29 %
Herbizide 47 % 19 %
GPC* 7 % 9 %

* Garden/Professional Care.

Wie aus der folgenden Tabelle hervor-
geht, ist der Europa-Umsatz der Bayer
AG deutlich hoher als der Weltumsatz.

Enzyme

Die Unternehmensberatung Frost &
Sullivan schitzt den europdischen Markt
fiir Lebensmittelenzyme auf 226,7 Mil-
lionen US-Dollar und hat berechnet, dass
er bis zum Jahre 2006 um jéhrlich 3,2
Prozent wachsen wird und dann 281,7
Millionen US-Dollar betragen wird.

Enzyme zur Stirke- und Zuckerverar-
beitung bildeten 1999 mit 26,7 Prozent

Lacke und mehr

Auch das Jahr 2000 wird wie die bei-
den vorangegangenen Jahre fiir die
BASF Coatings AG, Miinster, ein Spit-
zenjahr. Der weltweite Umsatz wird ge-
geniiber dem Vorjahr um 10 Prozent auf
2,2 Milliarden Euro steigen. So verteilt
sich der Umsatz auf die Regionen:

Europa 40 %
Nordamerika 35 %
Siidamerika 20 %

Asien/Pazifik 5%
Der Geschiftsbereich Fahrzeuglacke hat
mit etwa 40 Prozent eine dominierende
Position. 25 Prozent des Umsatz werden
mit Autoreparaturlacken und 20 Prozent
mit Industrielacken gemacht.

Das Unternehmen verfolgt den An-
satz, komplette und integrierte Lacksy-
steme zu entwickeln, mit Erfolg: Die Ge-
samte Automobilindustrie zeigt weltweit
hohes Interesse an dem mit Daimler-
Chrysler und Diirr Systems entwickelten

Welt Bayer
Europa 26 % 41 %
NAFTA 31 % 22 %
International 17 % 14 %
Lateinamerika 13 % 14 %
Nord-Ost-Asien 13 % 9 %

Das Leverkusener Unternehmen halt
bei den Insektiziden eine Spitzenpositi-
on, bei der Saatgutbehandlung hat es
einen Marktanteil von 35 Prozent und ist
Weltmarktfiihrer.

Da in 20 Jahren rund 7,5 Milliarden
Menschen auf der Erde leben werden,
muss zu deren Erndhrung die landwirt-
schaftliche Produktion um 40 Prozent
wachsen. Die Zahl der forschenden
Pflanzenschutzfirmen sank jedoch in den
letzten 30 Jahren von 40 auf sieben.

das grofite Marktsegment. Danach folg-
ten Enzyme fiir den Molkereisektor mit
25,8 Prozent und Enzyme fiir den Bécke-
reisektor mit 20,5 Prozent. Rund 60 Pro-
zent des Umsatzes machten die drei Fir-
men Novo Nordisk, DSM/Gist-Brocades
und Genencor International. Die Unter-
nehmensberatung schitzt, dass die Zahl
der Marktteilnehmer abnehmen wird.
Mittelfristig werden nur grofle Hersteller
von Grundenzymen selbstéindig bleiben.

Lackiersystem, das erstmals 1997 im
Werk Rastatt zum Einsatz kam.

Zur Erkennung der Wechselwirkun-
gen von Rohstoffen, Produktionsprozes-
sen und Applikationen hat BASF Coa-
tings die EDV-Anwendung Ensphere®
entwickelt, die mittlerweile patentiert
wurde. Mit Ensphere lassen sich relevan-
te Daten an verschiedenen Punkten in den
Anlagen der Kunden und in eigenen Be-
reichen sammeln und auswerten. Da kri-
tische Situationen friihzeitig angezeigt
werden, lassen sich Probleme von vorn-
herein vermeiden. Die Kunden konnen
iiber das Internet nur mittels Passwort an
die Daten gelangen. Ensphere wurde in
verschiedenen nordamerikanischen Wer-
ken erfolgreich eingefiihrt; Installationen
in Europa sollen in den nichsten Mona-
ten folgen.

Ohne Forschung kein Erfolg — das gilt
auch in Miinster. Ein Schwerpunkt sind
UV-hirtende Lacksysteme, und hier
hochkratzfeste Automobilklarlacke.
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WIRTSCHAFT

Aus den Firmen

Die Henkel KGaA ist Weltmarktfiih-
rer u. a. bei Klebstoffen und hat Tochter-
unternehmen in mehr als 70 Léndern.
Das Unternehmen hat jetzt mit dem russi-
chen Kunststoffteile-Produzenten OAO
Plastik ein Joint Venture gegriindet, in
dem vor allem Plastisole und Polyur-
ethanklebstoffe fiir die Automobilindus-
trie hergestellt werden.

Die BASF AG entwickelte in Zusam-
menarbeit mit anderen Unternehmen den
Katalysator fiir das Brennstoffzellenfahr-
zeug NECAR (New Electric Car). Er ist
eine Schliisselkomponente im Methanol-
reformer, in dem aus Methanol Wasser-
stoff freigesetzt wird, der eine Brenn-
stoffzelle speist.

Die neue Degussa AG wird einen
Umsatz von 14 Milliarden Euro haben
und etwa 63000 Menschen beschiftigen.
Das Ziel der Fusion von Degussa-Hiils
und SKW war, das weltweit fiithrende
Unternehmen der Spezialchemie zu
schaffen. Auf den letzten Hauptver-
sammlungen der fusionierenden Unter-
nehmen stimmten 99,96 bzw. 99,95 Pro-
zent der vertretenen Anteilseigner fiir den
Zusammenschluss.

Die weltweiten Umsitze der Merck-
Gruppe sind im dritten Quartal des Jah-
res 2000 um 20 Prozent auf 1,712 Milli-
arden Euro gestiegen. Der Unterneh-
mensbereich Pharma trug 42 Prozent
zum Umsatz und 62 Prozent zum Be-
triebsergebnis bei. Im Bereich Spezial-
chemie wuchs der durch Fliissigkristalle
erzielte Umsatz um 77 Prozent. Die bei-
den Sparten des Unternehmensbereichs
Laborprodukte konnten den Umsatz um
14 Prozent auf 139 Millionen Euro aus-
weiten.

In den Monaten Januar bis September
2000 stieg bei der Schering AG der Um-
satz des Konzerns im Vergleich zum
Vorjahreszeitraum um 25 Prozent. Da der
Umsatz der Therapeutika um 31 Prozent
und der der Diagnostika und Radiophar-
maka um 32 Prozent wuchs, wird eine
Umsatzsteigerung von 23 Prozent fiir das
Gesamtjahr erwartet, zumal man unver-
andert von der Stirke des US-$ und des
Yen profitiert. In Europa wuchs der Um-
satz um 14 Prozent. Zum Wachstum des
Umsatzes der Therapeutika trug sehr we-
sentlich Betaferon® bei; hier ist Schering
in Europa Marktfiihrer bei der Behand-
lung der Multiplen Sklerose.
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Neue Produkte

Glaslose pH-Sonden

Glaslose pH-Sonden ermdéglichen nun
auch Messungen in Bereichen, die bisher
aufgrund der Probentemperatur oder
wegen der aggressiven chemischen Um-
gebung nicht moglich waren. Die Red-
Line-Serie z. B. wurde fiir die Messung
von Proben mit einer Temperatur bis zu
60 °C entwickelt. Diese pH-Sonden
zeichnen sich aus durch nicht-flieBende
Feststoffreferenz, deutlich verringerte
Verunreinigung und Verhinderung von
Verstopfung der Referenz durch ein
pordses PTFE-Diaphragma. Die pH-Son-
den der Red-Line-Serie sind aus PVC
und damit chemisch besténdiger als ABS.

Die Hot-Line-Serie bietet zusitzlich
eine Temperaturbestindigkeit von -5 °C
bis +105 °C mit ebenfalls chemisch be-
stindigem Sondenmaterial PEI.

Die Stream-Line-Serie ist gleichfalls
fir den Temperaturbereich —-5°C bis
+105 °C geeignet. Die Referenzelektrode
verfiigt liber ein pordses PTFE-Diaphrag-
ma mit einer konstant austretenden KCl-
Losung. Dadurch wird eine Anwendung
auch bei geringster Leitfahigkeit mog-
lich.

Die Gerite-Modelle Argus und Argus
X sind mit einem wasserdichten Gehause
ausgestattet, enthalten Batterien und er-
lauben die Eingabe von Probennummern
sowie das Abspeichern von bis zu 300
Messwerten. Argus X und Titan X besit-
zen eine serielle Schnittstelle fiir Drucker
oder PC-Anschluss.

Als Sondentypen stehen wie bisher die
Modelle Standard ISFET, ConeFET,

SurFET und LanceFET zur Auswahl.

Europhysics Labor- und Prozesstechnik GmbH,
Ferdinand-Clasen-Str. 8, 41812 Erkelenz,
Tel. 024 31/9 58-0, Fax 0 24 31/9 58-12.

Tiefkiihlgerate bis 792 Liter

Die neuen Forma®-Tiefkiihlgerite fiir
—86 °C mit 792 Litern Volumen wurden
speziell fiir die Lagerung grofier Pro-
benmengen im pharmazeutischen und
biologischen Bereich entwickelt. Mit den
neuen Hochkapazititsschubladen haben
die Gerite ein Fassungsvermdgen von
60000 Mikrorohrchen a 2,0 ml.

Die Tiefkiihlgerdte arbeiten nach
dem PEAK-II-Verfahren. Es arbeitet mit
einem Temperaturbegrenzer, der konti-
nuierlich die Systemtemperatur {iiber-
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wacht und zum Schutz des Kompressors
innerhalb enger Toleranzen hiilt.

Die Tiefkiihlgerite kiihlen bei —50 °C
bis -85 °C. Alle verwendeten Kiihlmittel
sind FCKW-frei, frei von teilhalogenier-
ten Fluorchlorkohlenwasserstoffen, nicht
entziindlich und im freien Verkauf erhilt-
lich.

Die neuen Tiefkiihlgeridte werden in
zwei Ausfiihrungen angeboten. Das Mo-
dell 929 ist mit einem vom System un-
abhingigen, mikroprozessorgesteuerten
Temperaturiibersteuerungs- und elektro-
nischen Uberwachungs- und Alarmsy-
stem ausgestattet. Modell 8529 arbeitet
mit dem EnviroScan™-Temperaturiiber-
wachungssystem. Beide Modelle sind
konform mit europdischen und interna-
tionalen Normen: UL, CSA, CE-Zeichen

und ISO-Zertifizierung.
ThermoQuest Scientific Equipment Group GmbH,
Boschring 12, 63329 Egelsbach,
Tel. 0 61 03/40 81 65, Fax 0 61 03/40 81 22.

Broschiire fiir Spezialchemi-
kalien und Metalle

Alfa Aesar Johnson Matthey hat die
neue Broschiire: ,,Speciality Chemicals,
Metals and Materials* publiziert. Sie be-
inhaltet tiber 1000 Produkte: hochreine
anorganische Verbindungen, Edelmetall-
verbindungen und Katalysatoren, organi-
sche und organometallische Verbindun-
gen, hochreine Matallhalbzeuge und Me-
tallpulver, analytische Flussmittel sowie
Seltene Erdverbindungen.

Die Produkte in dieser 91-seitigen
Broschiire beinhalten nahezu alle Mate-
rialien, die Alfa Aesar in Semi-Bulk- und
Bulkmengen vertreiben kann. Zusitzlich
bietet das Unternehmen Erfahrung und
Sachkenntnis in der Produktion und
Quellensuche von Spezialprodukten fiir
Forschung, Pilotprojekte oder Produk-

tion an.
Alfa Aesar Johnson Matthey GmbH,
Zeppelinstr. 7, 76057 Karlsruhe,
Tel. 00-800-4566-4566, Fax 00-800-4577-4577.

Halogentrockner fiir
Feuchtemessung

Zur exakten Feuchtemessung an Pro-
ben in der Produktion und bei einfachen
Laboranwendungen steht jetzt nicht mehr
nur die konventionelle Infrarotmethode
zur Verfligung. Mettler Toledo hat ein
handliches Feuchtemessgerit (Moisture
Analyzer HB43) entwickelt, das die
Trocknung mit Halogenlicht erlaubt. Da-
durch wird ein rasches Aufheizen auf
einen Zielwert bis 200 °C ermoglicht.

Der HB43 besitzt einen hinterleuchte-
ten Bildschirm mit Texten in fiinf wihl-
baren Sprachen. Eine RS-232c-Schnitt-
stelle erlaubt die Datenprotokollierung
iber Drucker oder PC und damit das Ein-
passen in GLP- und GMP-Konzepte. Zur
Zubehorpalette gehort ein zertifizierter
Tempertur-Kalibrierkit und ein zertifi-
ziertes Gewicht. Das Unternehmen bietet
auch den DKD-Kalibrierschein vor Ort

an.
Mettler-Toledo GmbH,
Postfach 11 08 40, 35353 Giellen,
Tel. 06 41/5 07-4 01, Fax 06 41/5 07-4 06.

Nitratmessung: Alternative zu
Durchflussgeraten

Nitratax®clear wurde speziell fiir die
Nitratmessung in klaren Medien (Trink-
wassergewinnung/Auslauf ~ Kldranlage)
entwickelt. Direkt im Wasser einge-
taucht, misst die Prozess-Sonde ohne
Forderung und Aufbereitung einer Probe
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und ohne den Einsatz von Reagenzien
den Gehalt an Nitrat. Wo die Messung di-
rekt im Medium aus bautechnischen
Griinden nicht moglich ist, bietet sich
eine Bypass-Losung an.

Nitratax®clear verfiigt iiber ein Ge-
héuse aus V4A-Edelstahl. An die Anzei-
geeinheit Multi Unit plus konnen zwei
Sonden angeschlossen werden. Auch
Kombinationen mit anderen Parametern
(Feststoff, Triibung, SAK) sind moglich.

Nitratax®clear verfiigt iiber eine Ein-
richtung zur automatischen Selbstreini-
gung (Wischer) und stellt somit eine um-
weltfreundliche Alternative zu Durch-

flussgeriten mit Siurereinigung dar.
Dr. Bruno Lange GmbH & Co. KG,
Willstitterstr. 11, 40549 Diisseldorf,
Tel. 02 11/52 88-0, Fax 02 11/52 88-1 43.

Harze fiir die Synthese
geldster Phasen

Polymer Laboratories hat eine Reihe
von mikropordsen Scavenger-Harzen zur
Synthese geloster Phasen fiir die kombi-
natorische Chemie und Peptidsynthese
auf den Markt gebracht. Diese Harze

werden in Gebinden von 10 g bis zum
Mehrkilobereich angeboten.

Erhéltlich ist jetzt auch ein Starter-Kit,
der zehn géngige Harztypen in 5-g-Men-
gen enthilt. Die zur Zeit von Polymer La-
boratories erhéltlichen Scavenger-Harze
umfassen Ethylendiamin, Diethylentria-
min, Isocyanat, Sulfonsdure, Benzalde-
hyd, Piperidin, Morpholin, Piperazin,
Acrylat und Hydroxymethylstyrol.

Die StratoSphere™-Scavenger-Harze
sind speziell konzipiert, um die Reini-
gung und Isolierung von Produkten zu
erleichtern. Sie haben den Vorteil schnel-
ler Filtrationsraten, geringer Auswa-
schungsraten und hoher Beladung pro
Volumeneinheit.

Polymer Laboratories GmbH,

Otto-Hesse-Str. 19, 64293 Darmstadt,
Tel. 0 61 51/86 06 90, Fax 0 61 51/86 06 70.

Flowtester fiir
Elastomer-Industrie

Shimadzu bietet mit den CFT-500D
und CFT-100D zwei FlieBpriifer an, die
sich  neben dem konventionellen
MFR/MVR-Test insbesondere fiir die
Untersuchung von Elastomer- und Harz-
systemen eignen. Die Kapillarrheometer
werden dort in erster Linie genutzt, um
die Viskositdt von gefiillten Duroplasten
sowie die Vernetzungsreaktionen von
Gummi und Latex zu messen.

Das besondere Merkmal der FlieBprii-
fer bildet der Extrusionsmechanismus.
Alle Versuche verlaufen bei konstantem
Druck, welcher zwischen 1 — 500 kgf/
cm? in Schritten von 1 kgf/cm? wihlbar
ist. Die Temperatur ldsst sich frei pro-
grammieren.

Die Kapillarrheometer sind als Stand-
Alone-Gerite mit optischer Kontrollein-

heit konzipiert.
Shimadzu Deutschland GmbH,
Albert-Hahn-Str. 6-10, 47269 Duisburg,
Tel. 02 03/7 68 74 10, Fax 02 03/7 68 74 00.

LC-MS-MS fir Proteine

Das CapLC-System von Micromass
ist ein neues Kapillar-Fliissigkeitschro-
matographie-System zur Verwendung
mit dem Micromass Q-Tof 2. Es wurde in
Zusammenarbeit mit Waters entwickelt,
um den Proteomics-Kunden von Micro-
mass ein optimales analytisches System
zu bieten.

Das CapLC-System ist vollstindig
kompatibel mit dem ProteomeWorks-
System, einer Produktlinie zur komplet-
ten Aufklarung der Proteinfunktionen.

Die Flussgenauigkeit des CapLC-
Systems von Micromass ermdglicht re-
produzierbare isokratische und Gradien-
tenldufe auch im Submikroliter-Bereich,
der fiir hochempfindliche Elektrospray-
Massenspektren von Peptiden und Pro-
teinen unbedingt erforderlich ist. Die
niedrigen Flussraten des CapL.C-Systems
sind so prézise, dass die gesamte Probe
ohne Splitting in den Massendetektor ge-

fordert werden kann.
Micromass GmbH,
Hauptstr. 87, 65760 Eschborn,
Tel. 08 00/1 81 72 49, Fax 08 00/1 81 60 18.

Sichere Probenidentifikation
TraXis ist ein neues Logistik-System
zur Lagerung und Identifizierung von
Proben in Microtubes. Diese sind am
Boden mit einer speziellen Codierung
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versehen, die im TraXis-Reader rasch
und sicher identifiziert werden kann. Die
Laser-Codierung der TraXis-Microtubes
ermoglicht 8,5 Milliarden verschiedene
Kombinationsmdglichkeiten.

Mit den neuen Verschlusskappen-
Matten lassen sich 96 Rohrchen in einem
Arbeitsgang verschliesen. Nach Entfer-
nung der Zwischenstege konnen die
Tubes auch einzeln verschlossen entnom-
men werden.

Wahlweise stehen drei Reader unter-
schiedlicher Kapazitit zur Identifizie-
rung und Zuordnung der Proben zur Ver-
fiigung:

—der Profi-Reader zur Identifizierung
eines vollen Racks in < 3 Sekunden

— der Reader fiir Einzelproben zur Identi-
fizierung eines Rohrchens in 0.5 Se-
kunden

—ein Reader auf Scanner-Basis zur
Identifizierung eines vollen Racks in
45 Sekunden.

Integra Biosciences GmbH,
Ruhberg 4, 35463 Fernwald,
Tel. 0 64 04/8 09-0, Fax 0 64 04/58 65.

Unterbrechungsfreie
Gasversorgung

Air Products hat das mobile Gasver-
sorgungssystem CryoMax™ entwickelt,
das kleinen und mittleren Abnehmern die
Arbeit in Zusammenhang mit der Gasbe-
lieferung erleichtert. CryoMax-Kunden
bekommen einen Platz sparenden Tank
statt wie bisher Einzelflaschen oder Biin-
del zur Verfiigung gestellt. Dieser wird
nach Erfahrungswerten von Air Products
durch Fliissiggasfahrzeuge direkt vor Ort
beliefert, ohne dass der Kunde das Gas
extra bestellen muss.

Seinen Ursprung hat CryoMax in
Grofbritannien, wo sich das System be-
reits seit tiber zehn Jahren als Alternative
zur herkdmmlichen Belieferung mit Gas-
zylindern etabliert hat. Deutschland ist
der erste kontinentaleuropidische Markt,

in dem Air Products das System einfiihrt.
CryoMax wurde fiir Kunden mit einem
monatlichen Bedarf an Sauerstoff, Stick-
stoff oder Argon zwischen 100 und 2500

Kubikmetern entwickelt.
Air Products GmbH,
Hiittenstr. 50, 45523 Hattingen (Ruhr),
Tel. 0 23 24/6 89-4 34, Fax 0 23 24/6 89-4 44,

Mobiler Benetzungstester

Kontaktwinkelmessungen auch an
bisher schwer zuginglichen Geometrien
und ohne Zerstérung der Probe ermog-
licht der neue TDA10. Durch eine spezi-
elle Anordnung der Messoptik, genaueste
Tropfendosierung und der Generierung
sehr kleiner
Tropfen mit
einem Volu-
men von 2 ul
ist es mog-
lich, die Be-
netzungsei-
genschaften
an senkrech-
ten, gewolb-
ten, geneig-
ten und belie-
big  grofien
Flichen mit
diesem mobilen Kontaktwinkelmess-
gerit zu bestimmen.

Die fiir die Messung optimierten Para-
meter sind im Gerit gespeichert und kon-
nen nicht vom Anwender beeinflusst
werden. So wird eine hohe Reproduzier-
barkeit und Objektivitidt der Ergebnisse
gewihrleistet.

Nach Befiillen des Gerites in der mit-
gelieferten Befiillstation konnen 100 bis
150 Messungen ohne Unterbrechung
durchgefiihrt werden. Die Stromversor-
gung erfolgt iiber ein 12-V-Netzteil.
Nach der Messung wird auf einem Dis-
play der analysierte Tropfen abgebildet,
sowie die Werte fiir den Tropfendurch-
messer und den daraus ermittelten Kon-

taktwinkel angegeben.
Kriiss GmbH, Wissenschaftliche Laborgerite,
Borsteler Chaussee 85-99a, 22453 Hamburg,
Tel. 0 40/51 44 01-0, Fax 0 40/5 11 60 49.

Thermische Prozesse regein
und Gberwachen

Ob zur Beheizung von Wérmeofen
oder zur Regelung von Temperierbiddern:
Der tragbare LR16.1 kann hier die Tem-
peraturregelung iibernehmen. Eine Heiz-
leistung bis zu 3,6 kW kann iiber eine

Schukosteck-
dose  direkt
angeschlos-
sen werden.
Soll- und Ist-
wert werden
gleichzeitig
angezeigt und
die gewiin- <
schten Tem-

peraturen las- Lol

sen sich tiber

die Folienta-

statur des Reglers eingeben. Das Uber-
schreitung eines vom Benutzer einstell-
baren Grenzwertes wird optisch signali-
siert — bei gleichzeitigem Abschalten der
Heizung.

Als Messfiihler kommen Pt100- oder
Fe-CuNi-Thermoelemente zum Einsatz;
der entsprechende Messeingang kann
vom Anwender selbst programmiert wer-
den. Die serienmifige Rampen- und Pro-
grammfunktion mit vier Abschnitten er-
moglicht ein zeitlich definiertes Anfah-
ren des Sollwertes, und die Selbstopti-
mierung sorgt fiir ein exaktes Regelver-
halten. Ebenfalls serienmifig ist die
Moglichkeit einer Tastaturverriegelung
und Umschaltung auf einen zweiten Soll-
wert bzw. Parametersatz, welcher {iber
einen riickseitigen Eingang wahlweise

aktiviert werden kann.
M. K. Juchheim GmbH & Co,
36035 Fulda,
Tel. 06 61/60 03-0, Fax 06 61/60 03-5 00.

EL T

Simultaner Saureaufschluss
im Thermoblock
Der hier vorgestellte Thermoblock

dient der prézisen Aufheizung von
Glas-, Kunststoff- oder Glaskohlenstoff-
GefiBen.
Anwendungsbeispiele sind:
— Auflosen von Substanzen
— AufschlieBen von  schwerldslichen

Substanzen in Séure
— Abrauchen von Sdure
— Einengen von Fliissigkeiten, Trocknen
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In der Standardausfithrung beinhaltet
der Thermoblock eine stufenlose Tempe-
raturregelung bis 250 °C. Die Aufheiz-
zeit auf die Maximaltemperatur betragt
ca. 10 Minuten.

Der Thermoblock ist mit einer Zeit-
schaltuhr ausgestattet. In der Komfort-
Version 146t sich die Temperatur in belie-
bigen Schritten mit Anstiegs- und Halte-

zeiten anfahren.
Spetec GmbH,
Justus-von-Liebig-Str. 2, 85435 Erding,
Tel. 0 81 22/9 95 33, Fax 0 81 22/1 03 97.

Neuer Katalog fir
Laborbedarf

Im neuen neoLab Hauptkatalog
2000/2001 findet man auf iiber 700 Sei-
ten eine grofie Auswahl an Qualitétspro-
dukten fiir den Laborbedarf. Neben The-
men wie Arbeitsschutz, Aufbewahren
und Lagern sowie ecoLab-Verbrauchs-
materialien nimmt der Bereich Life
Sciences einen grofien Anteil ein. Die
tiber 7000 Produkte sind zu 90 % direkt
ab Lager lieferbar. Produktsuche und Be-
stellungen konnen auch iiber das Internet

(www.neolab.de) erfolgen.
neoLab Laborbedarf-Vertriebs GmbH,
Rischerstr. 7-9, 69123 Heidelberg,
Tel. 0 62 21/84 42-0, Fax 062 21/84 42 99 33.

Von der Genom- zur
Proteomforschung

Seit der Entschliisselung der geneti-
schen Information des menschlichen Ge-
noms stellt die Frage nach der Wirkung
der einzelnen Gene eine der grof3iten Her-
ausforderungen an die biologischen Wis-
senschaften dar. Die Moglichkeit, bei der
Suche nach den Ursachen einer Krank-
heit nicht den Weg iiber die Analyse der
DNA zu gehen, sondern direkt die Wir-
kung einzelner Proteine hinterfragen zu
konnen, ist bei der Suche nach neuen
Medikamenten einer biologischen Revo-
lution gleichzusetzen.

Zur MipTec/ICAR in Basel, einer
Tagung zum Thema Wirkstoffsuche und
Hochdurchsatzscreening in der Pharma-
industrie, stellte Promega eine neue
Technik fiir die Proteomforschung vor.
Bei dieser als IVEC (IVEC = in vitro ex-
pression cloning) bezeichneten Technik
werden zellfreie Extrakte verwendet, die
die biochemische Maschinerie der Zelle
zur Proteinherstellung darstellen. Das
Ausgangsmaterial, das diese zellfreien
Systeme bendtigen, ist der genetische

Code, also die Gene. Zum Einsatz kom-
men hierbei Genpopulationen bestimm-
ter Gewebe (cDNA-Banken). Werden
nun die Funktionen der Proteine unter-
sucht, die aus diesen Genpopulationen
entstanden sind, ist ein schneller Riick-
schluf auf die genetische Information
moglich. IVEC erlaubt eine systemati-
sche und vielseitig anwendbare geneti-
sche Charakterisierung von Proteinen
unter Verwendung bekannter biochemi-
scher Testverfahren.

Die zwei Innovationen der IVEC-
Technik sind:

— Bisher lieen sich nur einzelne Proteine
zuordnen und untersuchen — jetzt kann
eine grofere Anzahl von Proteingrup-
pen in einem einzigen Versuchsansatz
untersucht werden.

— Auch ohne das Vorliegen von Sequenz-
informationen aus der Bioinformatik
sind, ausgehend vom identifizierten
Protein, Riickschliisse auf die diesem
Protein ~ zugrundeliegende = DNA-
Sequenz moglich.

IVEC erlaubt eine systematische und
vielseitig anwendbare genetische Cha-
rakterisierung von Genen und den ihnen
zugeordneten Proteinen sowie die An-
wendung bekannter biochemischer Test-
verfahren. IVEC erleichtert die Identifi-
kation von Genen, die fiir Proteine kodie-
ren, welche anhand ihrer speziellen bio-
chemischen Funktion oder Eigenschaften

identifiziert werden konnen.
Promega GmbH,
Schildkrotstr. 15, 68199 Mannheim,
Tel. 06 21/85 01-0, Fax 06 21/85 01-2 22.

Partikel detektieren

und zdhlen

Der tragbare Kondensationskernzéhler
(CPC) P-TRAK erlaubt es, den ultrafei-
nen Partikelbereich zwischen 0,01 pm
und 1 pgm nun auch z. B. in Kfz-Innen-
raumen zu bestimmen. Die Frischluft, die
im Innenraum eines PKW zugefiihrt
wird, ist mit natiirlichem und anthropoge-
nem Umweltaerosol belastet, wobei Ver-
brennungsaerosole — abhingig von der
Verkehrsdichte — im ultrafeinen Partikel-
bereich eine dominierende Rolle spielen.
Diese  gelten
als besonders
gefdhrlich, da
sie von den
Lungenblis-
chen ungehin-
dert aufgenom-
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PRODUKTE

TERMINE

Conference uber lonen-Analyse
(CIA):

21. bis 23. Februar, Berlin.

Tel. 0 30/3 14-2 50 86.

Quantifizierung gentechnisch
veranderter Lebensmittel-
inhaltsstoffe:

22. Februar, Eggenstein. FTU,
Tel. 0 72 47/82-40 44.

Bio-Gen-Tec-Forum NRW:
Internationales Branchentreffen
Biotechnologie.

28. Februar bis 1. Marz, Kéln. CCM,
Tel. 02 21/92 57 93-0.

Sichere Laborpraxis:
Bevorratung und Entsorgung von
Gefahrstoffen in Laboratorien.

6. Marz, Bonn. Haus der Technik,
Tel. 02 01/18 03-1.

Mikrowellenaufschlusstechnik:
Seminar. 6. bis 7. Mérz,
Kamp-Lintfort. CEM,

Tel. 0 28 42/96 44-24.

GC-MS mit Quadrupolgeraten:
Grundlagen, praktische Anwen-
dung, Problemlésungsstrategien.
7. bis 8. Marz, Essen.

Haus der Technik,

Tel. 02 01/18 03-1.

Die Analytik von Schadstoffen
im Wasser:

12. bis 14. Marz,

Eggenstein bei Karlsruhe. FTU,
Tel. 0 72 47/82-40 44.

Mikro-Gelelektrophorese
(SDS-PAGE):

Kurs fir Mitarbeiter aus Labors,
die Proteinchemie betreiben.

12. bis 14. Mérz, Tubingen. WIT,
Tel. 0 70 71/29-7 64 39.

Lagerung gefahrlicher Stoffe:
Praxisseminar. 14. bis 15. Marz,
Mannheim. mic,

Tel. 0 81 91/1 25-4 33.

Bestimmung lebensmittel-
relevanter Schimmelpilze:
Seminar. 22. bis 24. Marz, Bonn.
Institut fir Lebensmitteltechnologie,
Tel. 02 28/7 34-4 59.
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men werden und den Korper schwer
schidigen konnen (s. Bericht ,,Small par-
ticles — Big problem®, The Aerosol So-
ciety, UK., Newsletter Nr. 33, Septem-
ber 1998). Der Messbereich fiir die Parti-
kelkonzentration liegt zwischen 0 und

500000 Partikeln cm™.
TSI GmbH, Zieglerstr. 1,
52078 Aachen,
Tel. 02 41/5 23 03-20, Fax 02 41/5 23 03-49.

Praparative HPLC-Saulen:
Programm erweitert

Mit den neuen EcoPrep-HPLC-Séulen
erweitert Macherey-Nagel sein Pro-
gramm an priparativer Siulenhardware
um die Innendurchmesser 8 und 16 mm.
Beide sind in Langen von 30,70, 125 und
250 mm erhéltlich. Dadurch wird das An-

gebot an prédparativen Siulen-Innen-
durchmessern auf 8, 10, 16, 21, 40, 50,8
und 80 mm vervollstindigt. Durch die
beiden weiteren Dimensionen kann jetzt
abhingig von der benotigten Beladbar-
keit und den vorhandenen Pumpenkapa-
zititen leichter die beste Grofe ausge-
wihlt werden. Dies ist besonders wichtig
bei den kleineren Innendurchmessern, da
bis 16 mm ID teilweise noch mit analyti-
schen Pumpen gearbeitet werden kann.
Ein wichtiger Anwendungsbereich ist
der Einsatz in SMB-Anlagen (Simulated
Moving Bed), fiir die 8 oder 16 mm die
optimalen Dimensionen darstellen. In der
kombinatorischen Chemie finden beson-
ders die kleinen Liangen von 30 und 70
mm fiir die Fast-Prep-LC/MS verstérkt

Anwendung.
Macherey-Nagel GmbH & Co KG,
Valencienner Str. 11, 52355 Diiren,
Tel. 02421/9690, Fax: 0 24 21/9 69-1 99.

Dynamisch-mechanische
Analyse von Festkorpern

Das Priifgerdt RSA III misst physika-
lische Eigenschaften von festen und halb-
festen Korpern wie Modul sowie tempe-
ratur- und frequenzabhingiges Verhalten
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(Vibrations- und Dampfungseigenschaf-
ten). Ebenso konnen Informationen hin-
sichtlich der Verarbeitung von Materia-
lien gewonnen werden: Aushirtungszy-
klen und Effizienz bei Duromeren und
Elastomeren;  Qualititskontrolle  bei
Kunststoffen und Formteilen; Verhalten
von Beschichtungen, Farben und Tinten
bzw. Tonern auf Substraten, diinnen Fil-
men; normale und optische Versuche an
Fasern; Anwendungen in den Bereichen
Biotechnologie und Erndhrung.

Das RSA III erlaubt Messungen in
finf  Deformationsmodi:  Biegung
(Doppel- und Drei-Punkt-Biegung), Zug,
Kompression und Scherung. Mit *'Or-
chestrator, der Rheometric Software auf
der Basis von Windows95/98/2000/NT4,
integriert sich der RSA III in jedes Netz-
werk und erlaubt so den Austausch von
Daten mit anderen Windows-Program-

men.
Rheometric Scientific GmbH,
Kronwinklerstr. 31, 81245 Miinchen,
Tel. 0 89/86 49 77-0, Fax 0 89/8 63 23 20.

Servicecheck und Diagnose

Analytik Jena bietet zu ihren Ein-
und Zweistrahl-UV-Vis-Spektralphoto-
metern SPECORD® 30/40/50 PC sowie
200 PC bereits in der 32-Bit-Grundsoft-
ware WinAspect zusitzlich zur Validie-
rung einen Geriteservicecheck an. Die-
ser ermoglicht dem Anwender, jederzeit
die Leistungsfihigkeit der Strahlungs-
quellen mit Hilfe der Energieverteilung
zu iiberpriifen.

Im Anschluss an die mit Standardpa-
rametern  durchgefiihrte Kontrollmes-
sung wird das Ergebnis mit einer Qua-
litdtsbeurteilung des Lampenzustandes
ausgegeben. Gleichzeitig enthilt der Ser-
vicecheck ein Diagnosemodul, das eine
Selbstdiagnose der Gerite durchfiihrt.
Dazu gehoren die Messung der korrigier-
ten Nulllinie bzw. 100-%-Linie, die
Uberpriifung der Wellenléingen bei 485
nm und bei 656 nm iiber die Emissionsli-
nien der D2-Lampe.

Das Ergebnis dieses Servicechecks
kann dann vom Anwender selbst eingese-
hen und gegebenenfalls bewertet werden.
Gleichzeitig ist es moglich, dieses Ergeb-
nis via online-Anbindung und E-mail di-
rekt an die Serviceabteilung der Analytik

Jena zu schicken.
Analytik Jena AG,
Konrad-Zuse-Str. 1,07745 Jena,
Tel. 036 41/201-0, Fax: 0 36 41/2 01-1 60.

Digitale Bilder verwalten

Das neue System DMK+SQL der Ka-
pitza Mikroskoptechnik deckt den ge-
samten Bereich optischer Vergroferun-
gen von kleiner 1 : 1 bis groBer 1000 : 1
ab. So lassen sich Kameras an Makrosko-
pen, Mikroskopen und Reprostativen von
einer einzigen Softwareoberfliche aus
aufrufen. Die digitale Lupe DL 10 wird
vom PC ferngesteuert und deckt den kri-
tischen Lupenbereich von 1 : 1 bis 10 : 1
ab: Bei jeder VergroBerung des Zoom-
systems werden die Bilder automatisch
richtig bemalt.

Das neue digitale Bildarchiv fiir Win-
dows NT 4.0 oder Windows 2000 erlaubt
das schnelle Wiederfinden der Bilder und
der zugehorigen Daten. Jetzt ist es auch
moglich, mit Hilfe von Microsoft Access
auf direktem Weg gesammelte SQL-
Daten zu bearbeiten und zu analysieren.
Die gespeicherten Bilder kdnnen am
Bildschirm nachbearbeitet, beschriftet
oder fiir nachtrégliche Messungen gela-
den werden. Jedes System stellt eine in-
dividuelle Losung dar, weil die Kameras
an die vorhandenen Mikroskope, Stereo-
mikroskope und Makroeinrichtungen

speziell angepasst werden.
Kapitza Mikroskoptechnik,
Schwarzschildstr. 1, 73447 Oberkochen,
Tel. 0 73 64/91 90 03, Fax 0 73 64/91 90 04.

Laborbedarf im Internet

Das Internet-Produktangebot von neoLab
(www. neolab.de) vereinfacht Unterneh-
men und Instituten das Bestellen von La-
borartikeln. Das Farbleitsystem und Pro-
duktiibersichten machen es dem Internet-
Benutzer einfach, die Produkte seiner
Wahl schnell und sicher zu finden. Fol-
gende Suchalternativen sind vorhanden:
— Volltextsuche

— Stichwortsuche/Index

— Produktgruppen/-hierarchie

— Bestellnummer. | 2
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Aufler Produktinformationen kann der
Internet-Besucher auch Informationen
rund um neoLab anfordern. Wer person-
lich Kontakt zu neoLab aufnehmen will,
kann sich auch ein Bild von seinem Ge-
sprachspartner machen. Alle relevanten
Ansprechpartner sind mit Thren Adress-
daten per Mausklick erreichbar. Ein elek-
tronischer Warenkorb mit Moglichkeit
zur Online- oder Fax-Bestellung wurde

ebenfalls implementiert.
neoLab Migge Laborbedarf-Vertriebs GmbH,
Rischerstr. 7-9, 69123 Heidelberg,
Tel. 0 62 21/84 42-0, Fax 0 62 21/84 42 99 33.

Verbessertes
Kugelfallviskosimeter

Vor ca. 15 Jahren wurden die ersten
Mikrokugelfallviskosimeter prisentiert,
mit denen neue Applikationsgebiete, vor-
rangig im medizinischen Bereich und in
der Lebensmitteltechnik, erschlossen
wurden. Mit dem MicroVisco2 stellt
Haake jetzt eine Neuauflage des bisheri-
gen Mikrokugelfallviskosimeters vor,
das sich durch erheblich erweiterten
Messbereich und Peltier-Temperierung
auszeichnet, die die bisherige externe
Temperiereinrichtung ersetzt. Dariiber
hinaus erfolgt die Messwertaufnahme
und deren Auswertung in automatisierter
Form. Das neue MicroVisco2 zeichnet
sich durch folgende Spezifikationen aus:
Viskosititsbereich:  0,2-1000 mPas;
Temperaturbereich: 0-100 °C; Probevo-
lumen: 400 pl. Die Messzeit liegt unter
5 min bei einer Reproduzierbarkeit von
+/-0,5 %. Messungen nach DIN 53015
sind moglich.

Aufgrund der Verwendung von opti-
schen Sensoren ist das MicroVisco2 auf
die Messung von optisch transparenten

Fluiden beschrinkt.
Gebriider Haake GmbH,
Dieselstr. 4, 76227 Karlsruhe,
Tel. 07 21/40 94-0, Fax 07 21/40 94-3 00.

Uberwachung von
Kohlenwasserstoffen

Dridger Sicherheitstechnik komplet-
tiert Kundenldsungen ab sofort auch mit
Flammenionisationsdetektoren (FID)
von Bernath Atomic. Die schnelle An-
sprechzeit des FID und die hohe Emp-
findlichkeit fiir eine Vielzahl von Koh-
lenwasserstoffen bietet Losungen fiir
viele Anwenderprobleme. Alle Systeme
sind mit beheizbarem Ansaug- und Ana-
lysensystem lieferbar. Der EuroFID wird

insbesondere in der kontinuierlichen Pro-
zess- und Umweltiiberwachung einge-
setzt, und zwar sowohl in Innenrdumen
als auch im Freien. Da das Gerit keine
bewegten Teile besitzt, erfordert es nur

minimalen Wartungsaufwand.
Driger Sicherheitstechnik GmbH,
Revalstr. 1, 23560 Liibeck,
Tel. 04 51/8 82-21 85, Fax 04 51/8 82-31 22.

Beriihrungslos Entfernung
messen

Der Abstandssensor CHR 150 N wird
zur optischen Mikroentfernungsmessung
eingesetzt. Diese erfolgt koaxial, so dass
keine Abschattungseffekte wie etwa bei
der Laser-Triangulation auftreten. Der
CHR 150 N misst den Abstand praktisch
unabhéngig von den Oberflicheneigen-
schaften wie z. B. der Farbe, dem Re-
flexionsvermdgen, der Rauheit. Da die
Messung beriihrungslos erfolgt, konnen
auch optische Komponenten oder weiche
Oberfldchen untersucht werden.

Die maximale Messrate betrdgt 1000
Messungen pro Sekunde und ermoglicht
schnelle ~ 3D-Topographiemessungen.
Die Hohenauflosung betriigt bei Einsatz
des Standardmesskopfes 10 nm bei ei-
nem Messbereich von 300 ym.

Neu ist der Einsatz des Sensors CHR
150 N fiir die interferometrische Schicht-
dickenmessung. Nach Austausch des
Messkopfes konnen mit dem Sensor die
Dicken tansparenter Schichten mit einer
Auflésung von 10 nm in einem Messbe-
reich von iiber 200 ym bestimmt werden.
Das Messverfahren ermoglicht es auch,
in einem Durchgang die Dicken mehrerer
aufeinander liegender Schichten (z. B.

Klebefilme, Lackschichten) zu ermitteln.
Jurca Optoelektronik GmbH,

Raiffeisenstr. 5, 63110 Rodgau,

Tel. 0 61 06/82 90-0, Fax 0 61 06/82 90-26.

Internet:
Training, Infobroking, Support
Dr. Torsten Beyer, bekannt als Web-
master des Portals analytik.de und CLB-
Autor zum Thema Internet, hat sich vom
Seminarveranstalter Klinkner & Partner
getrennt und ein eigenes Unternehmen
gegriindet: Die Tatigkeitsschwerpunkte
der Dr. Beyer Internet-Beratung liegen in
den Bereichen Training, Infobroking und

Support rund um das Internet.
Dr. Beyer Internet-Beratung,
Saarbriicker Innovations- u. Technologiezentrum,
Altenkesseler Str.17, 66115 Saarbriicken,
Tel. 06 81/97 62-5 25, www.dr-beyer.de
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Analysen

ANALYTISCHE LABORATORIEN
Prof. Dr. H. Malissa u. G. Reuter GmbH
Postfach 1106, D-51779 LINDLAR

Tel. 02266/4745-0, Fax 02266/4745-19

Chemolab AG, Laboratorium fiir
chem.-analyt. Untersuchungen
HauserstraBe 53

CH-5210 Windisch

Tel. (056441) 7788

Fax (0564 42) 4121

Ardaometer

Amarell GmbH & Co KG

97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. (09342) 92 83-0

FPRECISON  Fax (09342) 39860

Leo Kiibler GmbH
Stephaniestr. 42/44, 76133 Karlsruhe
Tel. (0721) 22491, Fax (0721) 27903

Arbeitsschutzartikel

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 211162
76161 Karlsruhe

Tel. (0721) 56060

Bimssteingranulate
und -mehle

Joseph Raab
GmbH & Cie. KG
Postfach 22 61

56512 Neuwied
=026 31)913-178
Fax (026 31) 913-170

BSB-Bestimmung

WTW, Weilheim
Tel. (0881) 183-0, Fax 62539

Chemikalien

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 211162
76161 Karlsruhe

Tel. (0721) 56060

Chemiesoftware fiir
Personal Computer

Umschau Software
UMSCHAU ZEITSCHRIFTEN-
VERLAG

Breidenstein GmbH
Stuttgarter StraBe 18-24
60329 Frankfurt/M.

Tel. (069) 26 00-6 80
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Deuteriumlampen

¢ 06151/83806-0
Fax 06151/8966 67
Www.LOT-Oriel.com

Dewar-GefaBe
aus Glas und Metall

w
QiSarient]
Karlsruher Glastechnisches Werk

GablonzerstraBe 6, 76185 Karlsruhe
Tel. (0721) 95897-0, Fax 95897-77

Dichtungsscheiben aus Gummi
mit aufvulkanisierter PTFE-Folie

GUMMI-WOHLEKE GmbH
Siemensstr. 25, 31135 Hildesheim
Teletex: 5121845 GUMWOE

Tel. (05121) 78 25-0

Dilutoren/Dispensoren

Zinsser Analytik GmbH
60489 Frankfurt, Eschborner Landstr. 135

Dosierpumpen

LEWA Herbert Ott GmbH + Co.
Postfach 1563, D-71226 Leonberg
Tel. (07152) 14-0

Fax (07152) 14-1303

E-mail: lewa@Ilewa.de,
http://www.lewa.de

Extruder fiir Labor
und Produktion

(LIHOTZKY]

Emil Lihotzky Maschinenfabrik
GmbH & Co KG

(Pressen — Walzen — Trockner)
POB 1165 D-94441 Plattling,
Tel. (09931) 2951, Fax 1271
http://www.lihotzky.de

Fliissigkeitschromato-
graphie/HPLC

Dr. Knauer GmbH,

HPLC - SMB - CombiChrom - Osmometer
Tel. (030) 809 72 70

Fax (030) 8 01 50 10

Internet: www.knauer.net

e-Mail: info@knauer.net

FTIR-Spektrometer-
Zubehér

r\

K—
"

2 06151/8806-0
Fax 06151/8966 67
Www.LOT-Oriel.com

Gefahrgutberatung

Dr. Reinschmidt-Gefahrgutberatung
Sachkundelehrgénge nach § 5 ChemVerbotsV
Tel.: 07244/7064 39, Fax: 706440
http://iwww.online.de/home/reinschmidt

Gefriertrockner

Zirbus technology

37539 Bad Grund

Telefon (05327) 8380-0, Fax —80
Internet: http://www.zirbus.de

Gefriertrocknungsanlagen

Martin Christ GmbH
Postfach 1713

37507 Osterode/Harz
Tel. (05522) 5007-0
Telefax (05522) 5007 12

= STERIS

STERIS GmbH
Kalscheurener Str. 92
D-50354 Hirth/Germany
Tel. (02233) 6999-0
Fax (02233) 6999-10

Il

Hochdruckautoklaven

Zirbus technology

37539 Bad Grund

Telefon (05327) 8380-0, Fax —-80
Internet: http://www.zirbus.de

Hochdruck-
Extraktionsanlagen

Miiller Extract Company GmbH
Postfach 2544, 96414 Coburg
Tel. (09561) 62905

Fax (09561) 53393

Hohlkathodenlampen

f\

11—
"

o 06151/8806-0
Fax 06151/8966 67
WwWw.LOT-Oriel.com

HPLC-Lésungsmittel

Zinsser Analytik GmbH
60489 Frankfurt, Eschborner Landstr. 135

Klimakammern

—thermotest-
Telefon 0221/508667
Fax 0221/505834

Kiihlgerite
MTW, 97078 Wiirzburg, (0931) 29903-47

BEZUGSQUELLENVERZEICHNIS

Kiihl- + Tiefkiihlgerate

Al e=tticti-

ZENTRIFUGEN
GartenstraBe 100
D-78532 Tuttlingen
Telefon (0 74 61) 705-0, Fax 705-125
www.hettich-zentrifugen.de
info@hettich-zentrifugen.de

Kiivetten

HELLMA GMBH & CO. KG
Postfach 1163

79371 Mullheim

Tel. (07631) 182-0

Fax (07631) 13546
www.hellma-worldwide.com
aus Glas, Spezialglaser, Quarzglaser

STARNA GmbH, Postfach 1206
64311 Pfungstadt, Tel. 06157/ 2813
Fax 85564, Internet: www.starna.de

Laboratoriumsmiihlen

Pallmann Maschinenfabrik
Postfach 1652, 66466 Zweibrlicken
Tel. (06332) 802-0

Fax (06332) 802-106

Laborchemikalien

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 211162
76161 Karlsruhe

Tel. (0721) 56060

Laboreinrichtungen

Kéttermann GmbH & Co KG
IndustriestraBe 2-10

31311 Uetze/Hénigsen

Tel. 05147/976-0, Fax 976-844
http://www.koetermann.com

PRUTSCHER
Laboratoriumseinrichtungen GmbH
BadstraBBe 2, 81379 Miinchen

Tel. (089) 74 21 35-0, Fax 74 21 35-10
http://www.prutscher.at

WALDNER Laboreinrichtungen
GmbH & Co.

Postfach 1362, 88229 Wangen,
Tel. (07522) 986-0, Fax 986-418

Wesemann GmbH & Co.
Postfach 1461, D-28848 Syke
Tel.: (04242) 549-0, Fax: 594-39
http://www.wesemann.com

wrt Laborbau GmbH & Co KG
Postfach 15 55

48696 Stadtlohn

Tel. 02563/919-0, Fax 919-100

Laborhilfsmittel

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 211162
76161 Karlsruhe

Tel. (0721) 56060

Laboréfen

Nabertherm, BahnhofstraBe 20
28865 Lilienthal/Bremen
Tel. (04298) 922-0, Fax (04298) 922-129
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LABOR-Schlduche und
-Stopfen aus Gummi

GUMMI-WOHLEKE GmbH
Postfach 100541, 31105 Hildesheim
Teletex: 5121845 GUMWOE

Tel. (05121) 56046

Laborzentrifugen,
Kuhlzentrifugen

A e=tticki

ZENTRIFUGEN
GartenstraBe 100
D-78532 Tuttlingen
Telefon (0 74 61) 705-0, Fax 705-125
www.hettich-zentrifugen.de
info@hettich-zentrifugen.de

[ ] ®
sicmA @
Laborrentrifugen
Sigma Laborzentrifugen GmbH
Postfach 1713
37507 Osterode/Harz
Tel. (05522) 5007-0

Leitfahigkeits-MeBgerate

Fax (05522) 5007 12
S

|

| Wlinstruments
Deutschiand GmbH
HANNA Instruments
Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-StraBe 2—-6
77694 Kehl am Rhein

Tel.: 07851/9129-0, Fax 9129-99

Knick, 14163 Berlin
Tel. (030) 8001-0, FS 184529

Leitfahigkeitsmessung

WTW, Weilheim
Tel. (0881) 183-0, Fax 62539

Mahlanlagen

Pallmann Maschinenfabrik
Postfach 1652, 66466 Zweibriicken
Tel. (06332) 802-0

Fax (06332) 802-106

Mikrophotographie

OLYMPUS OPTICAL CO.
(EUROPA) GMBH, Postf. 104908
D-20034 Hamburg

Mikroskope

Labor- und Routine-
Mikroskope
Stereolupen und
Stereomikroskope
Helmut Hund GmbH

Postfach 1699 35526 Wetzlar
Telefon: (0 64 41) 20 04-0
Telefax: (0 64 41) 20 04-44

OLYMPUS OPTICAL CO.
(EUROPA) GMBH, Postf. 104908
D-20034 Hamburg

Osmometer

GONOTEC GMBH

Eisenacher Str. 56, 10823 Berlin

Tel. (030) 7846027, Fax (030) 7881201
contact@gonotec.com / www.gonotec.com

Partikelanalyse

LECO INSTRUMENTE GMBH
Marie-Bernays-Ring 31,

41199 Ménchengladbach

Tel. +49-(0)2166-687-0,

Fax +49-(0)2166-687-100

E-Mail: analytik.sales@leco.de
Internet: www.leco.com

T

2 06151/8806-0
Fax 06151/896667
Www.LOT-Oriel.com
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pH/Redox-ISE-Messung

WTW, Weilheim
Tel. (0881) 183-0, Fax 62539

pH-Messgerate

| BIHANNN
IWM instruments
Deutschiand GmbH
HANNA Instruments
Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-StraBe 2—6
77694 Kehl am Rhein

Tel.: 07851/9129-0, Fax 9129-99

Photometer

MERCK
Merck KGaA, 64271 Darmstadt
Tel. (06151) 72-30 00, Fax 723333

Photometr. Wasseranalyse
Geréte und Testséatze

WTW, Weilheim
Tel. (0881) 183-0, Fax 62539

Polarimeter

Leo Kiibler GmbH
Stephanienstr. 42/44, 76133 Karlsruhe
Tel. (0721) 22491, Fax (0721) 27903

SCHMIDT + HAENSCH GmbH&Co
WaldstraBe 80/81; 13403 Berlin
Tel.: 030/417072-0; Fax: -99

soltlon

Telefon 08105/7792-0
Fax 7792-77
Info@soliton-gmbh,de

Probenflaschchen aus
Glas und Kunststoff

Zinsser Analytik GmbH
60489 Frankfurt, Eschborner Landstr. 135

Reagenzien

MERCK
Merck KGaA, 64271 Darmstadt
Tel. (06151) 72-30 00, Fax 723333

Reflektometrie

MERCK
Merck KGaA, 64271 Darmstadt
Tel. (06151) 72-30 00, Fax 723333

Refraktometer

Leo Kiibler GmbH
Stephanienstr. 42/44, 76133 Karlsruhe
Tel. (0721) 22491, Fax (0721) 27903
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SCHMIDT + HAENSCH GmbH&Co

WaldstraBe 80/81; 13403 Berlin
Tel.: 030/417072-0; Fax: -99

Reinigungsmittel
fiir Laborglas

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 211162
76161 Karlsruhe

Tel. (0721) 56060

Sauerstoff-MeBgerite

T

i

||W“ instruments
Deutschiand GmbH
HANNA Instruments
Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-StraBe 2—6
77694 Kehl am Rhein

Tel.: 07851/9129-0, Fax 9129-99

WTW, Weilheim
Tel. (0881) 183-0, Fax 62539

Spektralphotometer,
UV-VIS

solilon

Telefon 08105/7792-0
Fax 7792-77
Info@soliton-gmbh,de

Sterilisatoren

Zirbus technology

37539 Bad Grund

Telefon (05327) 8380-0, Fax —80
Internet: http://www.zirbus.de

Szintillatoren

Zinsser Analytik GmbH
60489 Frankfurt, Eschborner Landstr. 135

Temperatur-MeBgerite
Amarell GmbH & Co KG

97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. (09342) 92 83-0

FRECISON  Fax (09342) 39860

Knick, 14163 Berlin
Tel. (030) 8001-0, FS 184529

[N

| Wllinstruments
Deutschiand GmbH
HANNA Instruments
Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-StraBe 2—-6
77694 Kehl am Rhein

Tel.: 07851/9129-0, Fax 9129-99

WTW, Weilheim
Tel. (0881) 183-0, Fax 62539

Thermometer
Amarell GmbH & Co KG

97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. (09342) 92 83-0

FRECISON  Fax (09342) 39860

Tiefsttemperaturmessung

Cryophysics GmbH

DolivostraBe 9, 64293 Darmstadt
Tel. (06151) 8157-0, Fax 8157-99
E-Mail: cryophysics_de@compuserve.com

Trifluoressigséaure
und Derivate

Solvay Fluor

und Derivate GmbH
Postfach 220
30002 Hannover
Tel. (0511) 857-0
Fax (0511) 282126

Trockner fiir Labor
und Betrieb

(LIHOTZKY]

Emil Lihotzky Maschinenfabrik
GmbH & Co KG

(Pressen — Walzen — Trockner)
POB 1165 D-94441 Plattling,
Tel. (09931) 2951, Fax 1271
http://www.lihotzky.de

Umweltanalytik/Wasser

MERCK
Merck KGaA, 64271 Darmstadt
Tel. (06151) 72-30 00, Fax 723333

Vakuumkonzentratoren

Al e=ttichi

ZENTRIFUGEN
GartenstraBe 100
D-78532 Tuttlingen
Telefon (0 74 61) 705-0, Fax 705-125
www.hettich-zentrifugen.de
info@hettich-zentrifugen.de

Zirbus technology

37539 Bad Grund

Telefon (05327) 8380-0, Fax —80
Internet: http://www.zirbus.de

Wasserdestillierapparate

Ges. f. Labortechnik mbH
E Postfach 1152

30927 Burgwedel
|FR=Tel. (05139) 9958-0
S8 Eax (05139) 9958-21
Info@GFL.de
www.GFL.de

Zentrifugen

Kendro Laboratory Products GmbH
Heraeusstr. 12-14

63450 Hanau

Tel.: (0 61 81) 35 57 62
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Weitere Informationen erhalten Sie unter:

Umschau Zeitschriftenverlag
Telefon: +49 (0)69 / 2600-0
Telefax: +49 (0)69 / 2600-659

Rhein-Main-Hallen Wiesbaden
Telefon: +49 (0)611 / 144-0
Telefax: +49 (0)611 / 144-118



