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Ob auf Papier oder Silikagel: So wie die Chromatographie heute bei der Qualitatsbeurteilung von Absinth helfen kann (siehe Artikel ab Seite
18), leistete sie auch schon 1958 gute Dienste beim Nachweis von Alkaloiden in der Gerichtsmedizin.
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Papierdlromalographisdle' Veriahren in der Toxikologie
Von Kurt Fischer, Miinchen v

Die Toxikologie, die Lehre von den Giften und Vergiftungen, stellt ein wesent-
liches Teilgebict der forensischen (gerichtlichen) Chemie dar. Die Toxikologie
befaBt sich nicht nur mit der Wirkung, sondern auch mit dem Nachweis von
@iften, inshesondere in Leichenteilen.

Beim Nachweis von Giftstoffen in Leichenteilen ist nach entsprechender
Aufarbeitung in der Regel mit nur sehr geringen Mengen in der Grofenordnung
-von Milligrammen und darunter zu rechnen. Dies gilt besonders bei Vergiftungen
mit organischen Giften, speziell mit Alkaloiden. Mikrosublimationsverfahren,
Schmelzpunktbestimmungen, mikrochemische Nachweise gehoren daher ebenso
zum Riistzeug der chemischen Toxikologie, wie die Emissions- und Absorptions-
Spektrographic sowie die biologischen Teste usw.

Bs war naheliegend, dafl nach Bekanntwerden der Papierchromatogra-
phie diese Methode alsbald in die Toxikologie tibernommen wurde. Erméglicht
sie doch relativ schnell und ohne Zuhilfenahme griBerer g
Apparaturen den Nachweis geringster Stoffmengen.

Bs eriibrigt sich, an dieser Stelle Einzelheiten iiber Tech- '—ﬂ
nik und geschichtliche Entwicklung der Papierchromato- 3
graphie zu erdrtern, zumal E. Pfeil!) erst vor kurzem in
dieser Zeitschrift dariiber berichtete und die Monographic
von Cramer?) erschopfende Auskunft gibt. Auch die Fa.
Carl Schleicher w. Sehiill (Dassel/Kr. Einbeck) bringt
laufend Titeraturzusammenstellungen fiir die Praxis iiber
Papierchromatographie heraus.

Alkaloidbestimmunyg im Harn

Jatzkewitz bevichtete iiber ein Verfahren zur Bestim-
mung basischer Sucht- und Arzmeimittel im Harn fiir
kllpische Zwecke. Da diese Arbeit die Grundlage fiir die
Weiteren Methoden der papierchromatographischen Alka-
lotdbesbimmung bildet, soll sie niher beschrieben werden.

Der zu priifende Harn wird mit Sodalosung auf py
9—10 eingestellt, mit Lssigsiure-isoamylester (Amylace-
tat) ansgeschiittels und zentrifugiert. Die organische Phase
Wird sodann mit einigen Tropfen 15%,iger Ameisensiure
d‘lm}lgcschiittclb — die basischen Suchtmittel bilden
amelsensaure Salze — und die Ameisensiiure auf Filter-
Papier Schleicher und Schiill Nr. 2043 b aufgetragen. Als

e —
t; ;gl. diese Ztechr, 8, 177 [1057].
s Cramer: Paplerchromatographie. 8. Aufl. 1057,

Abb. 1 zeigt die aufstei-
gende Methode der Papier-
chromatographie. Die
Steigfliissigkeit befindet
sich in der Glasschale.
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Lissungsmittel dient ein Gemisch von Butanol, Ameisensiure und Wasser in
Verhiltnis 12:1:7. Man arbeitet nach der aufsteigenden Methode. Die Laufzeit
betrégt etwa 10 bis 14 Stunden.

Zum Entwickeln dient ein modifiziertes Dragendorffsches Reagens (Kalium-
wismutjodidlosung). Nach Bespriihen des Chromatogramms mit diesem Reagens
zeigen sich die Alkaloidflecken in ziegel- bis violettroter Farbe.

Die Bestimmung des Ry-Wertes nach dem Anfirben der Alkaloidflecken
gibt die Moglichkeit, das Alkaloid zu charakterisieren.

Der Begriff des Ry-Wertes sei kurz rekapituliert: Der Ry-Wert stellt das
Verhiltnis der Laufhthe der nachzuweisenden Substanz zur Steighthe des
Losungsmitttels dar. — Beispiel: Morphium zeigt nach 12stiindiger Laufl
zeit einen ziegelroten Flecken 6,2 cm vom Startpunkt entfernt. Das Liosungs
mittel stieg in derselben Zeit 20 cm hoch. Der Ri-Wert betrigt somit 6,2: 20 cin
= 0,31.

Um zu einer weiteren Identifizierungsmoglichkeit zu gelangen, wird das mi
Dragendorffs Reagens entwickelte Papierchromatogramm nach Trocknen mi
einem zweiten Sprithreagens behandelt. Man nimmt diazotierte Sulfanilsiure
Die urspriinglich ziegel- oder violettroten Alkaloidflecken werden damit ent
weder farblos oder umgefirbt.

Als Beispiel fiir die Anwendung seien angefithrt: Morphium hat einen R;
Wert von 0,31, zeigt nach Behandeln mit Dragendorffs Reagens eine ziegelrot:
Farbe und nach Besprithen mit dia-
zotierter Sulfanilséure eine carminrote
Tirbung. ,,Pervitin® (Re-Wert =
0,65) wird mit Sprithreagens I violet
(schnell in gelbbraun verblassend) und
mit Spriihreagens II farblos.

Jatzkewitz erstreckte seine Untersu
chungen auf Nicotin, Morphium, ,,Di
laudid®, ,,Fucodal®, ,,Dicodid, ,,Cli
radon‘, ,,Pervitin®,,,Dolantin‘‘, ,,Dro
moran‘‘ und ,,Polamidon®‘. Andere Au
toren iiberpriiften die von ihm gefun
denen Werte und erweiterten die Me
thode auf den Nachweis einer ganzen
Reihe von Alkaloiden (z. B. Strychnin
Aconitin, Papaverin usw.), von 1 605
und dessen Abbauprodukt p-Nitrophe
nol sowie von anderen Giftstoffen. Sic
variierten die Losungsmittel (z. B. Bu
tanol-Essigsdure-Wasser oder Dichlor

Abb. 2, Beispiel fiir die Anwendung der absteigenden
Methode. Das Lésungsmittelgemisch befindet sich in
einem Stahltrog (Pfeil).
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ﬁthan-Eisessig-Wasser) und die Spriih-
reagentien (z. B. Sommenscheins Rea-
ens, Berliner Blau, Bromkresolgriin).

Die Nachweisgrenze liegt. bei
allen diesen Stoffen etwa zwischen 10
and 50 y. So ist es z. B. ohne weiteres
moglich, im Blut eines Rauchers Nico-
tin nachzuweisen.

Selbstverstindlich sind bei verschie-

denen Losungsmitteln verschiedene Ry-
Werte zu erwarten. In der Praxis ist
“es ohnedies so, dall bei jedem Chro- g
matogramm entsprechende Vergleichs- o
substanzen mitlaufen, so daf} in jedem
Falle individuell der Re-Wert neu be-
stimmt wird.

Wir verwandten den papierchroma-
tographischen Nachweis nicht nur zur
Erfassung von basischen Suchtmitteln
im Harn rauschgiftiger Personen, son-
dern mit gutem Erfolg auch bei Alka-
loidnachweisen in Leichenteilen. So
konnte nach einer Exhumierung in
Leichenteilen, Sargunterlage und Sarg-

| bodenbrett noch nach 5 Jahren Erdgrab Strychnin nachgewiesen werden. Der
groBte Teil des Giftes war im Sargbodenbrett zu erfassen; es war aus der Leiche
durch die Feuchtighkeit des Grabes (Grundwasser, Regeneinwirkung) heraus-
gelost worden und in das Sargbrett gewandert. Der Befund konnte durch Mikro-
schmelzbestimmung und biologische Teste erhiirtet werden.

Bs sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dal zur sicheren Beweis-
gihrung}n (lm: che'misch-tox_ikologi@hen A'nalyse der pa.pierchrmlnatogmphische
: &Zhweés allein nicht ausreicht. Die Papierchromatographie stellt aber

Rder forensischen Praxis eine wichtige Vorprobe dar. Der Nachweis

e“l9§ Stoffes kann erst dann als gesichert betrachtet werden, wenn zumindest

ZWel weitere Methoden das Ergebnis der Papierchromatographie erhiirten,
Am .hﬁuﬁgsten werden neben mikrochemischen Reaktionen die Schmelzpunkts-
hestlmmung im Heizblock nach Kofler sowie absorptions-spektrographische
Ch&l‘akCerisierungen herangezogen.

Polamidon

Dromoran

Goaain

Hakodal

Abb. 3. Mit Dragendorffschem Reagens entwickeltes
Chromatogramm. Die aufgetragenen Mengen an
Rauschgiften bzw. Alkaloiden betrug etwa 100 y.

: Nachweis von Schlafmitteln w. a. toxischen Stoffen
. ]h)le_AnWendung der Papierchromatographie in der Toxikologie beschrinkt
I nicht nur auf den Alkaloidnachweis, sondern schlieBt auch den Nachweis
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von Schlafmitteln, Schidlingshekimpfungsmitteln, Metallgiften u. a. ein., Z, B.

Schlafmittel (Barbiturate) konnen unter Verwendung von Athanol
Ammoniak, Butanol-Ammoniak oder Amylalkohol-Ammoniak als Losungsmitte
nach der absteigenden Methode gut getrennt werden. Sichtbarmachen de
Flecken durch Besprithen des getrockneten Chromatogramms mit einer 195igen
alkoholischen Kobaltnitratlésung und anschliefendes Riuchern mit Isopropy!
amin, Piperidin oder Morpholin. Die Barbiturate bilden einen violettblau ge
firbten Kobaltkomplex.

Der Nachweis einiger Barbiturate wie ,, Veronal*und ,, Luminal** ist am schnell
sten im Harn zu fithren. Dieser wird dazu mit Trichloressigsiiure enteiweiBt un
der Riickstand der sauren Atherextraktion der Papierchromatographie zugefiihr(.
Bs sei interesschalber erwihnt, daff sich die genannten Schlafmittel auch i
Schweill und noch nach lingerer Zeit in Muskelpartien nachweisen lassen.

Dieselbe Methode verwendet man zum Nachweis des Pflanzenschidlings
bekimpfungsmittels , Porasan ¢*. Allerdings wird in diesem Falle das
Chromatogramm nicht durch Bespriihen mit einem Reagens sichtbar gemach :
vielmehr wird die eine wirksame Komponente des ,,Porasax a¢*, das Methy!-
oxycumarin, durch seine starke blaue Fluoreszenz im alkalischen Milieu schon
bei Tageslicht und verstiirkt im UV-Licht erkannt.

Als weiteres Beispiel der Anwendung der Papierchromatographic sei der
Nachweis von a-Naphthylthioharnstoff genannt. Der Wirkstoff wird als Ratten -
gift in Form von Streupulver oder Kodergift verwendet®). Er wurde wihren
des 2. Welthkrieges in Amerika als Ersatz fiir Scilla-Priparate entwickelt, du
diese Glykoside aus den Mittelmeerlindern eingefiihrt werden mufiten. Das
Nachweisverfahren beruht auf der Tatsache, daBl a-Naphthylthioharnstoff bei
Anwesenheit von Natronlauge und Bromwasser eine dunkelviolette Firbung
zeigh. Als Steigmittel dient Athanol-Amylalkohol-Ammoniak (Rg = 0,79).

Zum SchluB sei noch der Nachweis des Schlafmittels ,, Valamin ¢ (1-Athiny -
cyclohexylcarbamat) erwithnt. Bei Verwendung von Methanol-n/10-Salzsiurc
im Verhiltnis 1:1 oder Methanol-Wasser (1:2) als Losungsmittelgemische kann
man Valamin bei einem Rp-Wert von 0,75 bzw 0,85 nachweisen. Bs werden
Mengen bis zu 20 y erfaBt. Da Valamin einen Silberkomplex bildet, kann man
die Flecke durch Bespriihen des Chromatogramms mit Silbernitrat und Behan-
deln nach Trocknung mit Natriumrhodizonat sichtbar machen. Hierbei firbt
sich die gesamte Papierfliche blauviolett, wihrend die Valaminflecke je nach
Konzentration helle bis leuchtend rote Aussparungen liefern.

AbschlieBend sei auf die Arbeit von . Pfeil in dieser Zeitschrift verwiesen,
die sich mit der papierchromatographischen Trennung der H,S-Gruppe befafBt’).
Der Nachweis von Metallgiften kann entsprechend gefiihrt werden.

%) Vgl. diese Ztschr. 8, 239 [1957).
4) Vgl. diese Ztschr. 8, 180 [1957].
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Liebe CLB-Leserin, lieber CLB-Leser,

wir starten dieses Jahr mit einem bunten Straull
von Artikeln. Geschichtliches und Unterhaltendes
ist ebenso dabei wie Fachliches aus der Analytik
sowie ein Ausblick auf kiinftige Technologien.
Und wenn ich Thnen hier grafisch verfremdet
entgegen komme, ist das eine Anspielung auf
den neuen CLB-Comic. Erst-
mals mit dieser Ausgabe gibt
unsere Grafikerin Ans de Bruin
der Zeitschrift nach all den fach-
lichen Details einen lockeren
Abschluss.

Dabei sind unsere Themen

selbst nicht trocken, geht es

doch um die Lehre vom Wein

ebenso wie um Energy Drinks
\ und um Absinth — jeweils aus
f streng analytischer Sicht.

Unsere neue Kooperation mit

dem Symposium InCom an der
Heinrich-Heine-Universitat in Dusseldorf, das
vom 29. bis zum 31 Mairz seine Pforten 6ffnet,
wird noch starker als bisher daftr sorgen, dass
fachliche Kompetenz aus allen Bereichen der
Analytik und Biotechnik in die CLB einflief3t.
Fachibergreifende Artikel werden weiterhin
verstindliche Uberblicke {iber die Entwicklun-
gen in Technik und Wissenschaft geben. Nicht
zu vergessen: Die CLB startete vor nunmehr 56
Jahren als ,Verstindliche Zeitschrift fiir Chemie
in Labor und Betrieb®.

Wie notwendig naturwissenschaftliches Grund-
wissen in unserer Zeit auch fir nicht-technische
Berufe ist, zeigen etwa Irrungen und Wirrungen
in der Gesetzgebung. Ein Beispiel dafiir gab jetzt
Dr. Maximilian Weigend, Botaniker der FU Berlin.

Er ging u.a. auf die ,Verordnung tber die Rein-
heit von Lebensmittelfarbstoffen (EG/95/45)”
ein. Darin heif8t es zu den Chlorophyllen, die als
griine Lebensmittelfarbstoffe beliebt sind: ,,Chlo-
rophylle werden durch Losungsmittelextraktion
aus naturlichen Arten essbarer Pflanzen und
natiirlichen Gras-, Luzerne- und Brennnessel-
arten gewonnen.“ Weigend und seine Kollegen
zerreillen diesen Teil der Verordnung: ,nattr-
liche Arten® sei ein nicht definierter und nicht
definierbarer Begriff; was mit ,essbare Pflanzen“
gemeint sei, bliebe offen; ,Gras“ sei ein Begriff,
der jeder botanischen Definition entbehre; die
Pluralform ,Luzernearten® sei faktisch falsch, da
es nur eine Luzerne gebe, namlich Medicago sa-
tiva; ,Brennnessel“ umfasse je nach Sprache ganz
unterschiedliche Pflanzen...

An neuen Gesetzen wird es auch dieses Jahr nicht
mangeln. So befasst sich das Parlament wohl mit
einem neuen Mammut-Gesetzeswerk. Die Euro-
pédischen Kommission plant ja eine Neuregelung
des Chemikalienrechts und hat im Oktober 2003
unter der Bezeichnung REACH (Registration, Eva-
luation and Authorisation of Chemicals) einen
Verordnungsentwurf vorgelegt, der diskutiert
werden soll. Fast meint man, die hohe Arbeitslo-
sigkeit solle durch immer neue Regel- und Geset-
zeswerkentwicklungen verringert werden (siehe
auch den Artikel ,,Auch Zutaten von Zutaten sind
zu deklarieren, Seite M3).

Ich denke, auch diese CLB ist wieder ein kleiner

Wegweiser fur die sachgerechte Beurteilung un-
seres heutigen komplexen Lebensumfeldes,

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 56. Jahrgang, Heft 01/2005 1



INHALT
—

Das Institut fiir Onologie in der Stiegelgasse von Ober-Ingelheim
Auch den ,Vinum Caroli Magni” bereitet 8

Materialerkennung mittels laserinduzierter Fluoreszenz
im Braunkohlebergbau
Der Fingerabdruck der Kohle 1

Zweidimensionale Isotachophorese
Beispiel: Taurin in Energy Drinks 14

Authentifizierung von alkoholischen Getranken mittels GC/MS und HPTLC
Absinth — Kultdrink oder Fusel 18

Linux, Knoppix, Mac OS X, Open Source: Vorteile von Unix et al.
in Chemie & Biologie
Teil 15: AwK — Mathmatische und textbezogene Befehle 22

Editorial 1
Impressum 3
F & E im Bild 3
Unternehmen 4
Personalia 6
Forderungen / Preise 7
Umschau .
Neun Lander wollen fiir Forschungsprojekt XFEL zahlen glum Titelbild:
. ektromagne-
Molekulare und atomare Prozesse filmen 27 tische Felder
. beschleunigen die
Forschund und Technik 31 Elektronen in den
Literatur 34 supraleitenden
Umfeld Wissenschaft 35 Resonatoren des
Neue Produkte 37 Linearbeschleuni-
Bezugsquellenverzeichnis 39 gers TESLA (Abb.:
DESY, s. S. 27-30).
Schokolade: siiB und vielschichtig
Conchiert und mikroverkapselt M1
Lebensmittelkennzeichnung: Zutatenlisten werden langer
Auch Zutatn von Zutatn sind zu deklarieren M3
Die GroBen Stoffmenge, Masse und Volumen fiihren zur Konzentration
Federn sind manchmal schwerer als Blei M4
Niitzliche Ratgeber 24-26 M6
Arnzneimittelpflanze 2005
Der Gartenkiirbis M7
Aus der Bildungslandschaft M7
Allgemeines iiber Metalle M8

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 56. Jahrgang, Heft 01/2005



Uber das Vergessen

Nervenzellen kénnen nach intensiver elektrischer Reizung ihre Gestalt verandern und dabei dornenartige Strukturen
bilden (spines), die als Prozessoren am Aufbau weiterer Synapsen beteiligt sind. Dadurch wird eine bessere Informa-
tionsiibertragung maglich, die Datenautobahn wird quasi vergroBert. Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts fir
Neurobiologie in Martinsried beschrieben nun den umgekehrten Prozess: Die Stimulation mit niedriger Reizfrequenz,
Langzeitdepression (LTD) genannt, fihrt wieder zu einer ,Verengung der Datenautobahn” zwischen den Nervenzellen.
Dieser Prozess kdnnte eine Grundlage fir das Loschen bestimmter Gedéchtnisinhalte, also das Vergessen sein.
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NACHRICHTEN & NOTIZEN

Aufsichtsrat und Vorstand der Sartorius AG
haben beschlossen, den Bérsengang der Konzernge-
sellschaft Vivascience AG abzusagen. Der urspriinglich
fur das Jahr 2001 geplante IPO war bereits verschoben
worden. Vivascience produziert und vertreibt Produkte
fur die Analyse und Aufreinigung von Proteinen. Sarto-
rius hatte Vivascience im Jahr 1999 erworben und halt
100 Prozent der Anteile an dem Unternehmen.

Die Bayer Technology Services GmbH (BTS) baut
eine Spriihtrocknungsanlage der Firma Wacker Poly-
mer Systems. Das Projekt im GroBraum Shanghai
umfasst die Errichtung einer World-scale-Spriihtrock-
nungsanlage flir Polymerpulver samt Abfillung und
Infrastruktur. Wacker Polymer Systems investiert rund
10 Millionen Euro fur die Anlage samt Infrastruktur-
maBnahmen und Grundstiickskauf. Der Produktions-
start ist fiir den Beginn des 4. Quartals 2005 geplant.
Die L.U.M. GmbH mit Stammsitz in Berlin griindet
eine Tochterfirma in Medford, MA, USA, zustandig fiir
die NAFTA-Lander USA, Canada und Mexiko. L.U.M.
beschaftigt sich mit Vertrieb und Service von Geraten
zur schnellen Charakterisierung von Dispersionen. Lei-
ter der neuen L.U.M. Corporation ist Prof. D. Lerche.
BASF Coatings in Polen hat den Vertrieb von Glasu-
rit- und Salcomix-Produkten seit dem 1. Januar 2005
umstrukturiert. Die Firma ECO.ING mit Sitz in Stettin
wird den bislang von Webolit selbst durchgeflihrten
Direktvertrieb der Autoreparaturlacke Ubernehmen.
Die BASF Coatings wird sich in Polen auf die Betreu-
ung des Handels und der Direktkunden konzentrieren.
SGL Carbon hat den Verkauf seiner Anteile an der
SGL Acotec GmbH, in der das Oberflachenschutz-
Geschaft der SGL Carbon zusammengefasst ist, an die
Munchener Beteiligungsgesellschaft ADCURAM Indus-
triekapital AG bekannt gegeben.

LAM Pharmaceutical, Corp., ein in der Biomedizin
tatiges Unternehmen mit Konzentration auf die Ent-
wicklung und Kommerzialisierung eines neuen Wund-
heilung- und transdermalen Verabreichungssystems,
gibt bekannt, dass mit New World Kellerton, einer
Pharma-Firma aus Xinyang, China, ein vorldufiger
Kaufvertrag vereinbart wurde. Der Wert der Transak-
tion belduft sich auf etwa 14 Millionen Dollar.

Icon Genetics AG plant flir 2005 den Bau einer
Produktionsanlage, in der im kommerziellen Umfang
biopharmazeutische Proteine mit Hilfe von Icons hau-
seigenem magnlCON-Expressionssystem hergestellt
werden sollen. Die neue Einrichtung ist fir die cGMP-
konforme Produktion von bis zu 100 kg anwendungs-
bereiten biologischen Wirkstoffen ausgelegt.

Die Inventus BioTec GmbH & Co. KG (Miinster),
Spezialist flir elektrochemische Biosensoren, ist von
der amerikanischen Pelikan Technologies Inc., einem
weltweit anerkannten Spezialisten flr integrierte Blut-
zuckermessgerdte, Ubernommen und in Albatros Tech-
nologies GmbH & Co. KG umbenannt worden.

Analytik Jena

Labor fiir Moskauer Universitat

nlédsslich des 75-jahrigen

Bestehens der chemischen
Fakultat an der international
renommierten Lomonossow
Universitat hat Analytik Jena
ein Referenzlaborzentrum
eingeweiht.

In Anwesenheit leitender Ver-
treter der Universitdt und iiber
200 geladenen Gasten aus Wis-
senschaft, Lehre und Industrie
berichtete Klaus Berka, Vor-
standsvorsitzender der Analytik
Jena AG, von der langjihrigen
und erfolgreichen Zusammenar-
beit. Dabei wurde insbesondere
die strategische Bedeutung die-
ser Kooperation fiir die weitere
MarkterschlieBung in Russland
hervorgehoben. Zusitzlich ver-
wies er auch auf die erfolgreiche
Arbeit des Tochterunterneh-
mens AJZ Engineering, das als
Generalunternehmer die Pro-
jektrealisierung des Referenz-
labors iibernahm. Besonderes

Larox weitet
Serviceleistungen aus

Nach der Ubernahme des Fil-
tergeschéftes von Outokumpu
Technology hat das finnische Un-
ternehmen Larox seine Service-
Leistungen wesentlich ausgebaut.
Uber das globale Service-Netz-
werk werden nun alle Produkte
und Filteranlagen von Hoesch,
Pannevis, Larox, Scheibler und
Ceramec betreut. Larox ist in 40
Landern mit Service-Stiitzpunk-
ten tétig, fiir Mitteleuropa durch
Larox Hoesch in Alsdorf.

Die Nachfrage nach diesem Ser-
vice kommt aus der chemischen
und pharmazeutischen Industrie
und auch aus der Erz aufberei-
tenden und Metallurgie-Industrie.
Der Service-Bedarf ist unabhangig
von wirtschaftlichen Schwankun-
gen standig steigend.
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Interesse fanden die in diesem
Jahr in Deutschland vorgestellten
Weltneuheiten der Analytik Jena,
zum Beispiel die Gerdtesysteme
,contrAA“ und ,SpeedCycler®.
Diese Produkte werden im kom-
menden Jahr auch auf dem rus-
sischen Markt eingefiihrt. ,Mit
dem Produkt- und Leistungs-
portfolio des Konzerns sowohl
im Bereich analytischer und bi-
oanalytischer Instrumente sowie
dem Know-how im Bereich der
Planung und Ausriistung wissen-
schaftlicher Einrichtungen, sind
wir ein interessanter Partner fiir
die weltweit anerkannte Lomo-
nossow Universitat“, erklarte
Klaus Berka.

Die 1755 durch den russischen
Wissenschaftler Michail Wassilje-
witsch Lomonossow gegriindete
Universitdt zahlt heute mit tber
140000 Studenten zu den wich-
tigsten Hochschuleinrichtungen
des ganzen Landes.

Schott will sich vom
Laborglas trennen

Die Schott AG, Mainz, steht in
Gesprachen mit der Adcuram
Industriekapital AG, Miinchen,
tber den Verkauf des Geschifts-
bereichs Laborglas. Die Transakti-
on wiirde in Mainz die Produktion
und den Vertrieb von Labor- und
Industrieglas, die Schott Medica
GmbH, Wertheim, sowie Schott
Boral d.d., Pula (Kroatien) betref-
fen. Der Verkauf des Geschiftes
steht unter anderem unter dem
Vorbehalt der Zustimmung des
Aufsichtsrates der Schott AG.

Adcuram beabsichtigt die Uber-
nahme aller 730 Mitarbeiter und
die Fortfiihrung der Produktion
an den drei Standorten. Weitere
Wertschopfungen sollen das Pro-
dukt- und Dienstleistungssegment
verstarken.



Die BASF, Bayer und Clariant bauen und beraten

Weitere Investitionen in China

ie BASF baut eine neue

Produktionanlage fiir Po-
lyisocyanate im Shanghai Che-
mical Industry Park in Caojing
bei Shanghai, und nimmt eine
Methylacrylat-Anlage in Betrieb.
Des Weiteren unterstiitzt sie
ein Motorentestlabor in Peking.
Bayer beabsichtigt die Zusam-
menarbeit mit Teijin Chemicals
Ltd. und Clariant eroffnet ein
technisches Servicecenter in
Shanghai.

BASF plant die Inbetriebnahme
der Polyisocyanat-Anlage mit 8000
Tonnen pro Jahr fiir Ende 2006.
Die Polyisocyanate, Rohstoffe zur
Herstellung von Automobil-, Indus-
trie- und Holzlacken, gehen in den
gesamten asiatischen Markt. Die
Investitionssumme belduft sich auf
rund 30 Millionen US-Dollar. Bis

2010 mochte BASF 20 Prozent ih-
res Umsatzes und Ergebnisses bei
den Chemieaktivititen in dieser
Region erzielen. Dabei sollen 70
Prozent des Umsatzes mit lokaler
Produktion erwirtschaftet werden.
BASF-YPC Co. Ltd. ist ein 50-50-
Jointventure zwischen BASF und
Sinopec, das Ende 2000 gegriindet
wurde. China entwickelt Kraft-
stoffe hoherer Qualitdt, um die
CO,-Emissionen zu reduzieren.
Dafiir errichtet die Chinesische
Forschungsakademie fiir Umwelt-
wissenschaften (CRAES) mit Un-
terstiitzung der BASF in Peking
das erste unabhingige Motoren-
testlabor. Die Bauteile daftir kom-
men von der Darmstadter Schenck
Pegasus GmbH. Sowohl BASF als
auch Schenck Pegasus verfligen
iber Niederlassungen in China.

Die Bayer MaterialScience AG
und Teijin Chemicals Ltd. haben
eine Absichtserklarung tiber eine
gegenseitige regionale Belieferung
mit speziellen Polycarbonat-Typen
unterschrieben. Teijing Chemicals
produziert das Polycarbonat Panlite
in Japan und Singapur. Bayer Ma-
terialScience produziert das Poly-
carbonat Makrolon in Deutschland,
Belgien, den USA und Thailand.
Beide Unternehmen bauen zurzeit
neue Produktionsstdtten fir Poly-
carbonat in China.

Mitte  Dezember erbffnete
Clariant sein neues Technisches
Servicecenter im Caohejing High
Tech Park in Shanghai und setzt
mit verbessertem, kundennahen
Service einen weiteren wichtigen
Meilenstein in China.

Europamarkt fiir Kontrastmittel und Radiopharmazeutika uneinheitlich

Fiir PET und MRT wird Wachstum erwartet

D ie Unternehmenslandschaft
in Europa fiir Kontrastmit-
tel und Radiopharmazeutika
wird laut einer Studie von Frost
& Sullivan kiinftig von Fusionen
und Akquisitionen gepragt sein.
Zu den wichtigsten Marktteil-
nehmern zahlen Bracco, Bristol-
Myers Squibb, GE Healthcare,
Guerbet S.A., Schering AG und
Tyco Healthcare.

Ein Beispiel der Konsolidierungs-
bestrebungen der Marktteilnehmer
ist die Ubernahme von Amersham
plc durch GE Medical Systems, bei
der sich vor kurzem ein auf bild-
gebende Diagnose spezialisiertes
Unternehmen mit einem Kontrast-
mittelhersteller zusammmenge-
schlossen hat.

Wihrend einige Marktbereiche
ein Umsatzwachstum verzeich-
nen, stellt sich in anderen eine
zunehmende Sattigung ein. Laut
der Studie (http://healthcare.frost.
com) wird das Umsatzvolumen bei

Kontrastmitteln und im radiophar-
mazeutischen Markt ansteigen.
Im Letzteren kann man besonders
bei der Positronen-Emissions-To-
mographie (PET) ein Wachstum
erwarten.

Im Kontrastmittelmarkt er-
fahrt derzeit insbesondere die
Rontgen- beziehungsweise Com-
putertomographie einen Umsatz-
riickgang infolge der Einfiihrung
neuer Technologien, welche weni-
ger Kontrastmittel bendtigen. Uber
Rontgenkontrastmittel im Wasser
berichteten die CLB in 12/2004,
S.456.

In den Bereichen Magnetreso-
nanz-Tomographie (MRT) und Ul-
traschall sind zur Zeit erhebliche
Umsatzsteigerungen zu verzeich-
nen. Insbesondere den Kontrast-
mitteln im MRT-Bereich wird im
Prognosezeitraum von 2003 bis
2010 ein zweistelliges Wachstum
prognostiziert. Griinde hierfiir
sind vermehrt angewendete MRT-
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Verfahren ihre hervorragenden
kontrastgebenden Eigenschaften
mit den breitgefdcherten Anwen-
dungsmoglichkeiten.

HRT ist umgezogen. Die 1986 gegriindete HRT
Labortechnik GmbH ist Anbieter von Produkten fiir die
Analytik und Qualitatskontrolle industrieller Labore.
Der Schwerpunkt liegt im Bereich der Elementaranaly-
tik und Probenvorbereitung. Die neue Adresse:

HRT Labortechnik GmbH, Eberhard-Finckh-StralBe 5,
72829 Engstingen, Tel.: 07129 93670, Fax: 07129
936710, E-Mail: info@hrt-labortechnik.de




DEecGussa AG Dr. Heinz Rze-
hak (56) tibernahm zum 1. Januar
2005 die Leitung des Unterneh-
mensbereichs Performance Mate-
rials der Degussa AG. Er tritt damit
die Nachfolge von Prof. Dr. Hans-
Joachim Kollmeier (62) an, der in
den Ruhestand gegangen ist.

FREEMAN  TECHNOLOGY
hat die Stelle eines Anwendungs-
wissenschaftlers an James Cooke
vergeben. Er wird die Anwen-
dungsmoglichkeiten des von dem
Unternehmen hergestellten, iiber-
aus erfolgreichen FT4 Pulver-Stro-
mungsmessers weiter entwickeln.
Bevor James Cooke zu Freeman
Technology kam, war er am Wel-
ding Institute Technology Centre
in Wales als Forschungsingenieur
tatig.

GI Dr. Peter Federer (50) ist mit
Wirkung vom 1. Januar 2005 zum
neuen Geschaftsfiihrer der Ge-
sellschaft fiir Informatik e.V. (GI)
berufen worden. Er tritt damit die
Nachfolge von Jorg Maas an, der
zum Deutschen Verband tech-
nisch-wissenschaftlicher Vereine
(DVT) wechselt. Aus zahlreichen
beruflichen Stationen bringt Fe-
derer umfangreiche Erfahrungen
in Fach- und Fihrungspositionen
deutscher und amerikanischer IT-
Unternehmen mit.

SARTORIUS AG Der Aufsichts-
rat der Sartorius AG beschloss,
die Bestellung von Dr. Joachim
Kreuzburg, seit 11.11.2002 Mit-
glied des Vorstandes und seit
01.05.2003 dessen Sprecher, bis
zum 10.11.2010 zu verlangern.
Ebenfalls wurde die Verlangerung
der Bestellung von Dr. Giinther
Maaz bis zum 10.11.2010 Dbe-
schlossen.

SIEMENS Ralf-Michael Franke
(46) ist seit 1. Dezember 2004
neuer Leiter des Geschaftsgebiets
Industrial Automation Systems, das
seinen Sitz in Nirnberg hat und
zum Siemens-Bereich Automation
and Drives (A&D) gehort. Sein Vor-
ganger Dr. Horst J. Kayser hat die
Leitung der Siemens-Landesgesell-
schaft Korea iibernommen. Franke
war zuletzt fiir das Siemens-Unter-
nehmensprogramm ,Innovation“
im Rahmen des Siemens Manage-
ment Systems verantwortlich.

STIFTERVERBAND Neuer Ge-
neralsekretdr des Stifterverbandes
fir die Deutsche Wissenschaft in
Essen ist Dr. jur. habil. Andreas
Schliiter. Der ehemalige General-
sekretdr des Goethe-Instituts in
Miinchen tritt die Nachfolge von
Professor Dr. Manfred Erhardt an,
der in den Ruhestand geht.

Abo-Bestellcoupon

[ JA, ich méchte die CLB abonnieren. Ich erhalte als personli-
cher Abonnent die CLB zunachst fir ein Jahr (=12 Ausgaben)
zum Preis von 87 Euro zzgl. Versandkosten (Inland: 12,80 Eu-
ro, Ausland: 23,20 Euro). Das Abonnement verlangert sich au-
tomatisch um ein weiteres Jahr, wenn es nicht bis acht Wochen
vor Ende des Bezugsjahres gekiindigt wird.

FAX: 06223-9707-41

Datum / 1. Unterschrift Name / Vorname

Wollen Sie die CLB nicht erst als 4., 5.
oder 6. in lhrer Firma lesen?

Widerrufsrecht: Diese Vereinbarung kann
ich innerhalb von 20 Tagen beim Agentur
und Verlag Rubikon Rolf Kickuth, Bammen-
taler StraBe 6-8, 69251 Gaiberg, schriftlich ~ StraBe / Postfach
widerrufen. Zur Wahrung der Frist gentigt
die rechtzeitige Absendung des Widerrufs.
Gesehen, gelesen, unterschrieben. Ich be-
statige die Kenntnisnahme des Widerruf-
rechts durch meine 2. Unterschrift. Land / PLZ / Ort

Fiir nur 87 Euro pro Jahr erhalten Sie als
personlicher Abonnent monatlich die
CLB mit dem MEMORY-Teil. Das erma-
Bigte personliche Abonnement kostet
sogar nur 67,10 Euro pro Jahr (jeweils
incl. 7 % MWSt., zzgl. Versandkosten).

Datum / 2. Unterschrift Telefon oder e-Mail
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Photowettbewerb zur
Kolner Universitat

Die Universitdt zu Koln lddt ein

zur Teilnahme am Photowettbe-

werb zum Thema
(er)leben®.

yUniversitat
Mitmachen konnen

Studierende, Gasthorer, Mitarbei-

ter und Absolventen der Kdlner
Universitdt. Die besten Arbeiten
werden zum Universitdtstag 2005
ausgestellt und pramiert. Die Bild-
dokumente sind beim Rektorat der
Universitat zu Koln, Redaktion Kul-
turelles Veranstaltungsverzeichnis,
Kerpener Str. 15, 50923 Koln, ein-
zureichen. Einsendeschluss ist der
30. April 2005. Der zweijdhrlich

ausgeschriebene L. Fritz Gruber-

Preis wird erstmalig 2004 im Rah-
men der photofair-cologne mit dem
Thema ,,Universitit (er)leben® aus-
gelobt und offentlich vorgestellt.
Die photofair-cologne ist eine
Messe fiir zeitgendssische Photo-
graphie. Bei dieser Veranstaltung
prasentieren rund 20 internatio-
nale Galerien mit dem Programm-
schwerpunkt Photokunst ihre
Werke und Kinstler in Koln. Wei-
tere Informationen unter www.uni-
koln.de/uni/photowettbewerb/.

Weiterbildung und
Personalentwicklung

Personalverantwortliche, Trainer
und Berater kdnnen sich ab sofort
um den Weiterbildungs-Award
bewerben. Zum sechsten Mal
kiirt der Kongressveranstalter IR
Deutschland mit diesem Preis in-
novative Konzepte in der Weiter-
bildung und Personalentwicklung.
Verliehen wird der Award auf der
9. IIR Kongressmesse fiir Weiter-
bildung und Personalentwicklung
MUWIT am 19. April 2005 im
Palace Hotel in Berlin. Bewerben
kénnen sich Personalverantwortli-
che in Unternehmen und Verwal-
tungen sowie Trainer und Berater.
Die eingereichten Konzepte sollten
sich sowohl an den Interessen des
Unternehmens als auch an denen
der Mitarbeiter orientieren. Wei-
tere Informationen unter: http://
www.muwit.de.

Erwachsenenbildung

Das Deutsche Institut fiir Erwach-
senenbildung (DIE) verleiht im
Zwei-Jahres-Rhythmus den ,Preis
fir Innovation in der Erwachse-
nenbildung“. Bewerben konnen
sich Bildungseinrichtungen, Or-
ganisationen, Betriebe oder Ini-
tiativen. Ausgezeichnet werden
Modelle, Projekte oder Konzepte
der Erwachsenen-/Weiterbildung
zu folgenden Stichworten: Gen-
der, Interkulturalitdt, Qualitat
und Nachhaltigkeit. Die Teilnah-
mebedingungen und Bewerbungs-
unterlagen stehen unter www.
die-bonn.de/portrait/innovations-
preis. Neben Geldpreisen ist den
Preistragern Anerkennung durch
die offentlichkeitswirksame Ver-
breitung und eine Dokumentation
zum Preis sicher. Einsendeschluss
ist der 30. April 2005. Deutsches
Institut fiir Erwachsenenbildung
(DIE), Friedrich-Ebert-Allee 38,
53113 Bonn, Tel 0228 3294 110,
Fax 0228 3294 399.

Innovationen

in Biophotonik

Der mit 15000 Euro dotierte
Kaiser-Friedrich-Forschungspreis
2005 wird alle zwei Jahre fir in-
novative Forschung im Bereich
Optischer Technologien verliehen.
Die aktuelle Ausschreibung ist der
Biophotonik gewidmet, die wichti-
ge Fortschritte in Biotechnologie,
der Medizin, den Umwelt- und
Agrarwissenschaften bzw. der Le-
bensmittelanalytik erwarten lasst.
Der Stifter des Preises, Dr.-Ing.
Jochen Stobich, Geschéftsfithrer
des Unternehmens Stobich Brand-
schutz in Goslar, mochte vor allem
die angewandte Forschung als
Gemeinschaftsaufgabe mittelstan-
discher Unternehmen im Bereich
der Optischen Technologien for-
cieren. Interessenten konnen sich
die Bewerbungsunterlagen unter
www.photonicnet.de herunterla-
den. Die Bewerbung muss bis zum
11. Marz 2005 vorliegen. Am 03.
Mai 2005 werden die Preistrager
im Rahmen des InnovationsForum
Photonik in Goslar bekannt geben.

Lebensmittelchemie

AnlaBlich der Deutschen Lebens-
mittelchemiker-Tage im September
in Hamburg wird die Lebensmittel-
chemische Gesellschaft, Fachgrup-
pe in der Gesellschaft Deutscher
Chemiker, wieder den mit 5000
Euro dotierten ,Bruno-RoBmann-
Preis“ verleihen. Er soll wissen-
schaftliche Arbeiten auf folgenden
Gebieten auszeichnen: Schnell-
methoden zum Nachweis gesund-
heitsschadlicher Stoffe auf und in
Lebensmitteln, Methoden zur Un-
tersuchung von Lebensmitteln mit
einfachen Mitteln, wenn zum Bei-
spiel die technischen Apparaturen
aus duBeren Griinden nicht mehr
einsatzfahig sind, sowie Verbesse-
rung der Erndhrung, Ausschaltung
von Schadstoffen, bessere physi-
ologische Ausnutzung. Bewerber
missen ihre Arbeit in deutscher
oder englischer Sprache abfassen.
Auch von dritter Seite konnen
geeignete Arbeiten vorgeschlagen
werden. Bewerbungen und Vor-
schldge werden bis zum 15. April
2005 erbeten an den Vorsitzen-
den der Lebensmittelchemischen
Gesellschaft, Fachgruppe in der
GDCh, Postfach 90 04 40, 60444
Frankfurt.

Herzforschung

Die Deutsche Herzstiftung vergibt
fir das Jahr 2005 den Wilhelm
P. Winterstein-Preis, dotiert mit
10000 Euro. Ausgezeichnet wird
eine wissenschaftliche Arbeit auf
dem Gebiet der Herz-Kreislaufer-
krankungen, bevorzugt aus einem
patientennahen  Forschungsbe-
reich. Teilnahmeberechtigt sind
Arzte aus Deutschland. Die Bewer-
bungsunterlagen sind bis spatestens
26. Mirz 2005 an die Deutsche
Herzstiftung e.V., Vogtstralie 50,
60322 Frankfurt am Main zu sen-
den. Die Preisverleihung erfolgt im
Rahmen der Mitgliederversamm-
lung der Deutschen Herzstiftung
im Juni 2005 in Frankfurt am Main.
Weitere Informationen unter www.
herzstiftung.de.
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Das Institut fiir Onologie in der Stiegelgasse von Ober-Ingelheim

Auch den ,Vinum Caroli Magni” bereitet

Georg Schwedt, Technische Universitat Clausthal

Der Eigentlimer des Institutes fir
Onologie in Ober-Ingelheim, Heinz
Richard Eschnauer, wurde am 1.
Januar 1930 in Mainz geboren.
Nach dem Abitur 1949 in Ingelheim
studierte er Chemie an der Universitat
Mainz. Nach der Promotion war er
von 1960 bis 1995 als Chemiker

in der chemisch-metallurgischen Industrie von Refrak-
tar- und Sonderwerkstoffen tatig. Aber auch schon aus
dieser Zeit als Industriechemiker stammen zahlreiche
weinchemische/-analytische Untersuchungen — und eine
Monographie iiber Spurenelemente im Wein [8]. Nach
dem Ausscheiden aus dem aktiven Berufsleben begann
Heinz R. Eschnauer sich noch intensiver wein-historischen
Aufgaben und Arbeiten zu widmen — s. Kasten . In

der Stiegelgasse 49 in Ober-Ingelheim, einer klassisch
frankischen Hofanlage mitten im alten Ortskern gelegen
—und auf das Jahr 1608 iber der Hausttir des Wohnhau-
ses datiert — begann er mit dem Restaurieren und der
Gestaltung von Sammlungen.

Eschnauer

1608 existierte bereits eine Universitidt in Mainz
(1476 gegriindet, 1477 eroffnet, 1797 geschlossen,
1946 neubegriindet). In Ober-Ingelheim stammen die
spatgotische Burgkirche inmitten einer gut erhaltenen
mittelalterlichen Wehranlage sowie zahlreiche Grab-
denkmadler noch aus der Zeit vor der Errichtung dieses
Wohnhauses. 1375 war der um die von Kaiser Karl d.
GroBen nach 774 vollendete Kaiserpfalz entstandene
Ingelheimer Grund von Kaiser Karl IV. an die Kurpfalz
verpfindet worden.

Goethes Besuche in Ober-Ingelheim

In der Reiseliteratur des 19. Jahrhundert [5] wird
Ingelheim bzw. auch speziell Ober-Ingelheim im Zu-
sammenhang mit dem Rotwein genannt. Auch Goethe
hat mehrmals Ober-Ingelheim besucht. In einem Brief

Der Autor

Der Buchautor und Mitherausgeber der CLB, Prof. Dr. Georg
Schwedyt, ist seit 1987 Professor fiir Anorganische und Analytische
Chemie an der Technischen Universitdt Clausthal.
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aus Winkel (zu Gast bei der Familie Brentano) an sei-
nen Sohn August berichtete Goethe am 6. September
1814 von Ausfliigen in den Rheingau. Am 4. Septem-
ber war er in Nieder-Ingelheim, am 5. in Ober-Ingel-
heim und schrieb dariber: ,...Der rote Ingelheimer
Wein schmeckte gut, so wie iberhaupt diese Tage her
nur gute Sorten getrunken wurden. Erst spat in der
Nacht erreichten wir das diesseitige Ufer und unsere
Wohnung. Den fiinften friih nach Riidesheim, bei star-
kem Wind auf Bingen, links ab gegen Ober-Ingelheim.
Abermals altes SchloB, Kirche, guter Wein u. s. w. Bei
Zeiten und sehr angenehm hertiber...“

Unter dem Titel ,Im Rheingau Herbsttage. Supple-
ment des Rochus-Festes 1814“ berichtete Goethe
noch ausfiihrlicher tiber seine Besuche in Ober-Ingel-
heim. Am 5. September unternahm er mit der Kut-
sche einen Ausflug nach Bingen zur Rochus-Kapelle.
Der Riickweg fiihrte ihn wiederum nach Ober-Ingel-
heim: ,....Wir fuhren durch die Weinberge hinabwarts,
lieBen Kempten links und gelangten auf die neue treff-
liche Chaussee, an deren beiden Seiten ein leicht zu
bearbeitender Boden gesehen wird. Da wir nach Ob-
er-Ingelheim verlangten, so verlieRen wir die StralBe
und fuhren rechts auf einem sandigen Boden durch

Fass mit dem Karolinger-Wein




junge Kieferwildchen; sanfte Anhohen zeigten schon
besseres Erdreich; endlich trafen wir Weinberge und
gelangten nach Ober-Ingelheim. Dieses Ortchen liegt
an einer Anhohe, an deren Ful ein Wasser, die Sulze
[Selze] genannt, hinfliet.

In dem reinlichen wohlgepflasterten Orte sind
wenig Menschen zu sehen. Zu oberst liegt ein altes,
durchaus verfallenes, weitlaufiges SchloB, in dessen
Bezirk eine noch gebrauchte, aber schlecht erhaltene
Kirche. Zur Revolutionszeit meiBelte man die Wappen
von den Rittergrabern. Uralte Glasscheiben brechen
nach und nach selbst zusammen. Die Kirche ist pro-
testantisch.

(o)

Wir begaben uns in ein Weinhaus und fanden ei-
nen alten Wirt, der, ungeachtet seines kurzen Atems,
uns von guten und bésen Zeiten zu unterhalten nicht
ermangelte. Die beiden Ingelheime gehorten zu ei-
nem Landstrich, den man die acht Ortschaften nannte,
welche seit uralten Zeiten groBe Privilegien genossen.
Die Abgaben waren gering, bei schoner Fruchtbarkeit.
Unter franzosischer BotmaRBigkeit hatte man groRe
Lasten zu tragen.

Man baute sonst hier nur weilen Wein, nachher
aber, in Nachahmung und Nacheiferung von Ass-
mannshausen, auch roten...“ [7].

Das Institut fiir Onologie
in Ober-Ingelheim

Der groBere Wirtschaftshof in der Stiegelgasse 49 von
Oberingelheim ist iiber mehrere hundert Jahre un-
verandert bis heute im Besitz der Familie von Heinz
Eschnauer — Goethe konnte an ihm vorbei gekommen
sein. Zuletzte gehorte das Anwesen dem Grolvater
von Heinz Eschnauer miitterlicherseits, dem Winzer,
Weingutsbeisitzer und von 1910 bis 1930 Biirger-
meister Carl Wilhelm Bauer. In dem Wohnhaus hatte

der Bilirgermeister Bauer aus sein bevorzugtes ,Amts-

zimmer* [4]. Heute ist hier das Institut fiir Onologie
mit Archiv, Museum und Sammlungen untergebracht.
Eine Info-Tafel befindet sich in der Hausnische zur
Stiegelgasse.

Hier wird auch eine experimentelle Wein-Ge-

schichtsforschung betrieben. Es werden ,historische

Weine“ bereitet und nachempfunden — sowohl theo-
retisch erfasst als auch praktisch gewonnen. So han-

delt es sich z.B. um die ,Rémische StiBreserve® nach
der conditura (das Einmachen, die Zubereitung — im

Sinne von Kochvorschrift) von Columella durch Kon-

zentrieren von Traubenmost durch Erwarmen. Der
Romer Columella schrieb im 1. Jahrhundert n. Chr.
das Werk ,,De re rustica“ und darin schon tber die
Auslesezlichtung und auch tiber Weinfilschungen.

Uber die Ausbildung der Winzer bzw. in der Wein-
bereitung klagte er, dass es Schulen fiir Redner, Ge-

ometer, Zuckerbdcker, Haarkrdusler gabe, aber keine
fir Landwirtschaft und Weinbau [1]. Lucius Iunius

Moderatus Columella wurde in Gades (heute Cadiz
in Spanien) geboren und gab um 60 n. Chr. das ge-
nannte Werk in zwolf Biichern (Kapiteln) heraus. Sein
defrutum (,Eingekochtes) diente zum Siilen saurer
Weine schlechter Jahrgange und auch zum Verfeinern
exquisiter Speisen.

Im Institut fiir Onologie (Lehre vom Wein; grie-
chisch oinos = Wein) wurde erstmals 1998 auch ein
Vinum Caroli Magni streng nach dem ,Capitulare de
Villis“ (Dienstanweisungen Ende 8., Anfang 9. Jahr-
hundert) Kaiser Karl des GroBen bereitet — ohne Kel-
lergerdte und Behandlungsmittel, auch ohne jegliche
Schwefelung.

Der so gewonnene Wein ist von beachtlicher Quali-
tat, bis heute haltbar, blank und klar, von ziegelroter
Farbe und kann als ein wohlschmeckender Burgun-
der bezeichnet werden. Karl der GroRe ordnete in
seinem ,Capitulare de villis“ die Schaffung landwirt-
schaftlicher Gtiter an, empfahl den Anbau geeigneter
Rebsorten, moglicherweise auch des Trollingers aus
Sudtirol, verlangte einen sorgfiltigen ,Weindienst®
und lehnte das Austreten der Trauben mit nackten
FiiBen als unhygienisch ab [3].

Ein ,Feuerwein“ vom Charakter einer Spat- und
feinen Auslese mit hohem Alkohol- und Restzucker-
gehalt wurde durch eine kontrollierte Vergdrung des
frischen Traubenmostes bei erhohter Temperatur ge-
wonnen und war ein begehrter Tropfen fiir verwohnte
Weinfreunde.

Als ,Vinum Munsteri“ bezeichnet Eschnauer (s.
auch Kasten) seinen naturreinen und nur mit Hilfe
von wenig Schwefel hergestellten Wein nach dem
ersten Weingesetz flir das Deutsche Reich durch Kai-
ser Maximilian 1498, der sehr bekdmmlich und tiber
Jahre haltbar sei.

Und schlieflich hat er auch einen ,,Vinum Glauberi*
bereitet —als guten klaren Wein, fiir die Reichen oder
fiir die Armen ein geringer Tranck aus auBgepreste
Trebern (Trester) / wie auch triibe Heffen / mit ge-
mein Wasser vergoren.
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On

ologie in Ober-Ingelheim

Johann Rudolph Glauber (1604-1670) war einer der
Begriinder der gewerblichen Chemie. 1654 erschien
sein Werk , Griindliche und warhafftige Beschreibung
Wie man aus der Weinhefen einen guten Weinstein
in grosser Menge extrahiren soll“. In seinem bereits

Historische Arbeiten von Heinz R. Eschnauer
zur Weinchemie

1. Zur Reinheit des Weines seit 2000 Jahren - vinum et plumbum; Schrif-
ten zur Weingeschichte Nr. 103, Wiesbaden 1992

2. Zur Reinheit des Weines seit 2000 Jahren am Beispiel ausgewahlter
Weinbehandlungsmittel; Proc. 3. Int. Symp. Intervitis, Stuttgart 1992

3. Gefeuerter Wein von Diebach am Rhein; in: 1100 Jahre Gemeinde
Oberdiebach, S. 6-11, 1993

4. Feuerweinland am Rhein im Mittelalter, Das Deutsche Weinmagazin Nr.
30, 26-27, 1993

5. Reiner Wein vom Rhein; Heimatjahrbuch Landkreis Mainz-Bingen, 37,
94-96, 1993

6. Das Alaunurteil des Ingelheimer Oberhofs vom 11. Dezember 1400;
Pfalzer Bauer 46, 9-10, 1994

7. Feuerwein am Rhein; Schriften zur Weingeschichte Nr. 112, Wiesba-
den 1995

8. ,Von Flirtrefflichkeit ... des Rhein-Weins“ vor 300 Jahren; Heimatjahr-
buch Landkreis Mainz-Bingen 39, 91-94, 1995

9. Dr. phil. Wilhelm Méslinger — Ein Forscherleben fiir den Wein; Deut-
schen Weinbau-Jahrbuch 47, 233-238, 1996

10. Das Alaunurteil des Ingelheimer Oberhofs vom 11. Dezember 1400;
Heimatjahrbuch Landkreis Mainz-Bingen 41, 45-48, 1997

11. Das Capitulare de villis und der Karolinger-Wein; in: Karl der Grof3e
in Ingelheim, Beitrdge zur Ingelheimer Geschichte Heft 43 — Katalog zur
Ausstellung im Alten Rathaus in Nieder-Ingelheim 29. August bis 27. Sep-
tember 1998, S. 68-85

12. De Capitulare de villis und der Karolinger-Wein; Heimatjahrbuch Land-
kreis Mainz-Bingen, 42, 110-111, 1998

13. Ohne Schwefel(n) geht’s nicht; Deutsches Weinbau-Jahrbuch 49, 235-
244, 1998

14. Feuerwein in Ingelheim; Heimatjahrbuch Landkreis Mainz-Bingen 43,
87 u. 112-118, 1999

15. P. Eichler, -- u. D. Franz: Der Wein Karls des GroBen; Deutsches Wein-
bau-Jahrbuch 51, 299-304, 2000

16. ,Rémische” SiiBreserve am Rhein; Heimatjahrbuch Landkreis Mainz-
Bingen, 44, 120-123, 2000

17. -- u. k. Staab: Weinschank beim Radbrennen im Saal zu Nieder-Ingel-
heim; Heimatjahrbuch Landkreis Mainz-Bingen, 45, 74-78, 2001

18. - u. G. Mendelssohn: Seb. Munsterus Ingelheimensis. Der Weinfach-
mann aus Ingelheim; Heimatjahrbuch Landkreis Mainz-Bingen 46, 198-
203 (2002)

19. Seb. Munsterus Ingelheimensis. Der Wein-Fachmann aus Ingelheim;
Deutsches Weinbau-Jahrbuch 54, 267-274 (2003)

20. Radbrennen in Ingelheim; Heimatjahrbuch Landkreis Mainz-Bingen
47,134 u. 215, 2003

21. - u. k. Staab: Weinbau und Weinzehnt in Ober-Ingelheim; Heimatjahr-
buch Landkreis Mainz-Bingen 48, 145-150, 2004

22. -- u. k. Staab: Der , Ober-Ingelheimer Rotwein™ ging 1971 verloren;
Heimatjahrbuch Landkreis Mainz-Bingen, 49, 2005 im Druck
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Ausstellungsraum mit Posterwand ,Das Capitulare de villis
und der Karolinger-Wein".

1650 in Amsterdam erstmals veroffentlichten Buch
LFurni novi philosophici Oder Beschreibung einer neu
erfundenen Distillir-Kunst® verdffentlichte er insge-
samt 9 Rezepte flir weinartige Getranke aus Korn
und ,Baumfriichten’, ,franzosischen Weinbrand‘ aus
verschiedenen Ausgangsstoffen, fiir ,Weine‘ belie-
biger Provenienzen aus Rosinen oder Honig, sowie
aus saueren Trauben, Johannisbeeren oder Hagebut-
ten. AuBerdem lehrte er das Auffrischen verdorbener
Weine und die Herstellung von Weinessig aus unter-
schiedlichen Pflanzen [6], [2].

Am 17. November 2004 fand auf Initiative von Heinz
R. Eschnauer im Haus der Dechema in Frankfurt am
Main ein Glauber-Kolloquium zu Glaubers 400. Ge-
burtsjahr statt. Einem Schwerpunkt des Kolloquiums
war das Thema ,Glauber und der Wein“ gewidmet
—und abschlieBend fand auch eine Weinprobe statt.
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Materialerkennung mittels laserinduzierter Fluoreszenz im Braunkohlebergbau

Der Fingerabdruck der Kohle

Gero Vinzelberg, Arne Bayer, Karl Nienhaus, Aachen

Photolumineszenz ist aus dem taglichen Leben bekannt,
sei es als das Leuchten von Klebesternchen fiir die
Schlafzimmerdecke oder besonderer Minerale. Doch auch
in anderen Materialien kann mit Hilfe von kurzwelligem
Laserlicht Fluoreszenz (extrem kurzzeitige Photolumi-
neszenz) ausgeldst werden. Die emittierten Spektren
unterscheiden sich von Material zu Material und kénnen
somit als Fingerabdruck genutzt werden, um Rohstoffe zu
unterscheiden — auch dort, wo das Auge versagt.

Bei der Gewinnung von Rohstoffen spielt die genaue
Erkennung des abgebauten Materials eine wichtige
Rolle. Als Beispiel soll hier die Braunkohlegewinnung
durch die RWE Power AG im rheinischen Revier die-
nen. Im Tagebau Inden werden pro Jahr neben 20-25
Mio. T Braunkohle auch bis zu 100 Mio. m3 Abraum
gefordert, wie Sand, Kies und Ton. Bei ungenauer
Trennung der Kohle von den Nebengesteinen steigt
der Aschegehalt, was zu niedrigeren Brennwerten und
hoheren Kosten fiir den Kraftwerksbetreiber fithrt. Zur
teilweisen oder vollstindigen Automatisierung des Ab-
baus bedarf es daher eines Sensors, der direkt bei der
Gewinnung, also vor den Schaufeln des Schaufelrades,
zuverldssig das anstehende Gestein erkennen kann
(modellhaft dargestellt in Abbildung 1). Im Rahmen ei-

brennungsprozessen in Kraftmaschinen bedient man
sich mittlerweile standardmaRig der laserinduzierten
Fluoreszenz als Analysewerkzeug. Phosphoreszieren-
de und fluoreszierende Eigenschaften von Mineralen
werden seit langem in der Mineralogie intensiv labo-
ranalytisch genutzt. GroBtechnische LIF-Feldanwen-
dungen in der mineralischen Rohstoffgewinnung sind
seit Mitte der 1970er Jahre bekannt, werden bislang
aber nur in wenigen Féllen angewandt, beispielsweise
im Eisenerzbergwerk Kiruna in Schweden. Ein Grund
dafiir liegt sicherlich in der komplexen Gerétetechnik

nes DFG-Projektes zur ,,Bergméannischen Nutzbarkeit — die nicht immer zuverlassig arbeitet.

der Grenzschichterkennung in mineralischen Lager-
statten basierend auf dem Prinzip der laserinduzierten
Fluoreszenz“ untersucht das BGMR' in Kooperation
mit der RWE Power AG derzeit das Potenzial der la-
serinduzierten Fluoreszenz fiir diese Aufgabenstel-
lung. Dazu steht am BGMR ein LIF-Scanner/Analyser
zur Verfiigung. Nachdem mit dem Gerat bereits im
Jahr 2003 Feldversuche im Tagebau Hambach durch-
geflihrt wurden, werden momentan Proben aus dem
Tagebau Inden im Technikum des BGMR untersucht.
Dabei geht es neben der Bestimmung von geeigheten
Wellenldngen zur Materialerkennung ebenfalls um die
Betrachtung des Einflusses von Storgroen.

Entwicklung

Das Prinzip der laserinduzierten Fluoreszenz (LIF)
hat seit langem einen festen Platz in der Biochemie
und der Medizin sowie in Bereichen der Labor- und
Umweltanalytik. Auch bei der Optimierung von Ver-

1 Betriebsmittel fiir die Gewinnung mineralischer Rohstoffe, Lehr-
und Forschungsgebiet an der RWTH Aachen
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Abbildung 1:
Einsatz der
LIF-Technik zur
Materialerken-

nung an Schau-
felradbaggern zur

Braunkohlege-
winnung.
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Laserinduzierte Fluoreszenz

Grundlagen der
laserinduzierten Fluoreszenz

Die Anregung der laserinduzierten Fluoreszenz mit-
tels Laserlicht in Gesteinen beruht hauptsachlich auf
dem Phanomen der stimulierten Emission. Unter der
stimulierten Emission wird der energetische Wechsel
eines Systems vom angeregten Zustand zurtick in den
urspriinglichen Grundzustand unter einer gleichzeiti-
gen Abgabe von Photonen verstanden. Die quanten-
mechanischen Reaktionsprozesse sind in Abbildung 2
im erweiterten Zwei-Niveau-Modell dargestellt. Durch
Energiezufuhr in Form eines Photons einer definierten
Wellenlange wird das Atom aus dem stabilen Zustand
S, auf das Niveau des instabilen, angeregten Zustands
S, angehoben. Dieser Zustand weist nur eine extrem
kurze Halbwertzeit auf, in der Regel im Bereich von
Nanosekunden. Das angeregte Molekiil ,entspannt®
sich in dieser Zeit in Richtung des niedrigsten Ener-
gieniveaus des angeregten Zustandes S, unter Abga-
be von Warmeenergie. Beim Riickfall in den stabilen
Grundzustand erfolgt die Emission eines Photons mit
einer lingeren Wellenldange als der der anregenden
elektromagnetischen Strahlung. Ein fluoreszierendes
Atom bzw. Molekiil kann nun Photonen unterschiedli-
cher Wellenldngen emittieren, da die Energiedifferenz
zwischen angeregtem Zustand und dem Grundniveau
variiert.

Der LIF-Scanner/Analyser

Bei dem am BGMR eingesetzten Gerdt handelt es sich
um einen Prototyp, der tiber Laser zur Anregung, Pho-
tomultiplier zum Empfang und einen Industrie-Rech-
ner zur Weiterverarbeitung der Messwerte verfiigt.
Zur Steuerung und Speicherung der Daten wird ein
handelstiblicher Laptop angeschlossen — hier kénnen
Parameter wie die Anregungs- und Empfangswellen-
ldnge eingestellt werden. Zusatzlich kann der Scanner
vertikal geschwenkt werden, so dass in Feldversuchen
die Abbaufront tiber mehrere Meter abgescannt wer-
den kann.

Die Anregung

Um nicht fluoreszierendes Material zum ,Leuchten®
zu bringen, wird ein UV-Laser mit 266 nm Wellen-
linge eingesetzt. Mit einer Pulsfrequenz von 20 Hz
ist der Laser in der Lage, mehrere Meter entfernte

Abbildung 3: Probenmaterial von Braunkohle mit Holzfasern, Braunkohle und Ton.
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Abbildung 2: Darstellung der quantenmechanischen
Reaktionen bei der Fluoreszenz: Anregung (1), vibrationale
Entspannung (2) und Emission (3) (Abbildung: Amersham
Pharmacia Biotech).

Proben anzuregen. Der Laserstrahl trifft dabei aufge-
weitet (etwa 12 mm Durchmesser) auf das Gestein.
So wird sichergestellt, dass nicht einzelne Minerale,
sondern eine fiir das Gestein reprasentative Fliche
bemustert wird. Da es sich um einen vergleichsweise
schwachen Laser mit einer Ausgangsleistung von 40
mW handelt, besteht keine Gefahr, dass sich Kohle
bzw. Kohlenstaub entziindet.

Der Empfanger

Um die sehr kurzen und schwachen Fluoreszenzsigna-
le zu erkennen, werden hochempfindliche Photomul-
tiplier (PMT) genutzt. Da das emittierte Licht stets
héhere Wellenldngen aufweist als die Anregung, kom-
men PMT zum Einsatz, die Licht mit Wellenldngen
zwischen 320 und 640 nm empfangen konnen. Dabei
wird die Fluoreszenz zeitaufgeldst empfangen, so dass
Materialien auch aufgrund der Fluoreszenzdauer, dem
so genannten Abklingverhalten, unterschieden wer-
den konnen. Die Fluoreszenz der hier untersuchten
Materialien halt nur sehr kurz an — nach etwa 30 ns ist
die Fluoreszenz zum groften Teil abgeklungen.

Was leuchtet hier eigentlich?

Laserinduzierte Fluoreszenz ist nur im Ausnahmefall
(z.B. “K) eine mineral- oder elementspezifische Ei-
genschaft. Aufgrund des Fluoreszenzspektrums einer
unbekannten Probe ist es daher nicht mdoglich, diese
zu bestimmen. Defekte im Kristallgitter der Minerale
und eingelagerte Spurenelemente sind in der Regel
fir die emittierte Fluoreszenz verantwortlich. Die Er-
kennung verschiedener Materialien basiert daher auf
dem Prinzip des Fingerabdrucks und muss fiir jeden
Anwendungsfall kalibriert werden. Abbildung 3 zeigt
eine Auswahl der untersuchten Proben: Kohle, Kohle



mit Holzfasern und Ton. Lasst sich der Ton noch mit

bloBem Auge von den beiden Kohleproben unterschei-

den (was bei schlechter Sicht im Tagebau nicht immer

der Fall ist) so ist eine Unterscheidung der verschie-

denen Kohlen kaum moglich. Abbildung 4 zeigt die
Fluoreszenzspektren der drei Proben, die aufgrund
der besonders hohen Fluoreszenz der Holzfasern die
Unterscheidung der Kohlen ermdglichen.

Mustererkennung

Im Rahmen einer Dissertation ist am BGMR ein Klas-
sifikationsverfahren entwickelt worden, das Fluores-

zenzintensitdten und Abklingzeiten nutzt, um eine
Materialerkennung durchzufiihren. Prinzipiell wird

bei diesem Verfahren eine Referenzmatrix vorgege-

ben, die fiir die jeweiligen Merkmale Vergleichswerte
enthilt. Als Testdaten werden dann Messwerte von

anderen Proben derselben Materialien eingegeben.
Ein Programm ermittelt mittels verschiedener Klassi-

fikationsverfahren (Gauss, nachster Nachbar, lineare

Regression) die am besten geeigneten Merkmale. An-
hand dieser Merkmale wird anschlieBend eine Mate-

rialerkennung durchgefiihrt. Aus den Abweichungen
zwischen den Referenz- und Testmatrizen lassen sich
Zuordnungserfolge berechnen. Generell gilt, dass
umso mehr Merkmale benétigt werden, desto mehr

Materialien unterschieden werden sollen. Bei der Un-

terscheidung von 14, z. T. sehr dhnlichen Materialien

(z.B. Sande verschiedener Feuchtigkeitsgehalte) wur-

den Zuordnungserfolge von bis zu 85 % erzielt. Fiir
die Auslegung eines praxistauglichen Scanners muss
also abgewogen werden, wie viele Materialien erkannt

und damit auch wie viele Merkmale der Scanner er-

fassen soll.

Alltag im Bergbau: Staub und Feuchtigkeit

Im Gegensatz zum Einsatz im Labor sind die Anfor-

derungen an optische Sensoren im bergbaulichen

Betrieb deutlich hoher. Kohlenstaub bzw. Gesteins-

staub sowie Wasser (durch Bediisung oder Regen)
diirfen die Fluoreszenzsignale nicht verfilschen. Um
das zu gewadhrleisten wurden in einer am BGMR kon-
struierten Klimakammer Staub und Feuchtigkeit in
den Strahlengang eingebracht, so dass sich die Aus-
wirkung bei verschiedenen Empfangswellenlangen
untersuchen lassen. Als Material zur Messung wur-
de eine Porzellantasse eingesetzt, da diese homogen
ist und sich im Gegenteil zu Gesteinsproben nicht
im Laufe der Zeit verdndert (Oxidation, Einlagerung
von Feuchtigkeit etc.). Dabei zeigte sich, dass Koh-
lenstaub nur bei im Betrieb selten auftretenden sehr
hohen Konzentrationen Auswirkungen hat. Feuchtig-
keit wirkt sich deutlich starker aus, besonders dann,
wenn Tropfchen in den Strahlengang geraten. Fiir
bestimmte Wellenldngen zeigt sich eine deutliche
Erhéhung der Fluoreszenz (siehe Abbildung 5). Die
ohne Einfluss von Feuchtigkeit gemessene Fluores-

zenz ist durch die blau gestrichelte Linie dargestellt.
Eine Korrelation zwischen Fluoreszenzzunahme und

relativer Luftfeuchtigkeit kann zwar prinzipiell beo- jV&
bachtet werden, praxistauglicher ist jedoch, die fiir
Feuchtigkeit empfindlichen Wellenldngen nicht zur
Auswertung heranzuziehen. AUFSATZE

Ausblick

Mittlerweile stehen leistungsfahige und den An-
forderungen des Bergbaus gewachsene Laser und
Empfangseinheiten zur Verftigung. Das BGMR hat
umfangreiche Erfahrungen fiir verschieden Rohstof-
fe gesammelt — die sowohl Potential als auch Gren-
zen dieser Methodik aufzeigen. Die Umsetzung der
gewonnenen Erkenntnisse in die Konstruktion von
praxistauglichen LIF-Scannern stellt den nédchsten
wichtigen Schritt dar. Neben weiterer Forschung im
Bergbausektor soll zukiinftig auch der Einsatz in der
Abfallsortierung gepriift werden.

Abbildung 4: Fluoreszenzspektra von Braunkohle mit Holzfasern, Braunkohle
und Ton. Durch die eingelagerten Holzfasern lassen sich die beiden Kohleproben
anhand ihrer Fluoreszenz gut unterscheiden.
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Abbildung 5: Einfluss von Feuchtigkeit im Strahlengang des Lasers bei verschiede-
nen Wellenlangen. Man beachte den deutlichen Fluoreszenzanstieg bei 500, 540
und 600 nm.
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Zweidimensionale Isotachophorese

Beispiel: Taurin in Energy Drinks

D. Flottmann, J. Hins, C. Rettenmaier, N. Schnell, G. Bruchelt, U. Holzgrabe, T. Meissner

Die zweidimensionale Isotachophorese (ITP-ITP) [1-7]
beziehungsweise die Kopplung zwischen Isotachophorese
und Kapillarzonenelektrophorese (ITP-CZE) [8,9] stellen
leistungsfahige Verfahren zur Analytik stark matrixbehaf-
teter Proben dar. Diese Verfahren zeichnen sich durch sehr
geringe Matrixempfindlichkeit aus und sind prinzipiell auf
alle ionischen beziehungsweise ionisierbaren Analyten
anwendbar.

Isotachophorese

Bei der Isotachophorese handelt es sich um eine elek-
trophoretische Trennmethode, bei der Ionen und io-
nisierbare Komponenten im elektrischen Feld gemadss
ihrer elektrophoretischen Mobilitdten getrennt und
detektiert werden. Die ITP arbeitet mit einem diskonti-
nuierlichen Elektrolytsystem, bestehend aus einem Leit-
und einem Folgeelektrolyten, in einem hydrodynamisch
geschlossenen System.

Unter dem Einfluss eines elektrischen Feldes ordnen
sich die Analytionen ihrer elektrophoretischen Mobili-
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Abbildung 1: Kalibriergerade und Verfahrenskenndaten.

Korrelation: 99,98%
Steigung: 1,111(s-L)/mg
Achsenabschnitt: -0,457 s
Reststandardabweichung: 0,385s
Verfahrensvariationskoeffizient: 1.3%

tat entsprechend zwischen dem Leitelektrolyt und dem
Folgeelektrolyt in diskreten Zonen an und wandern im
sich dann einstellenden stationdren Zustand alle mit
gleicher Geschwindigkeit.

Am Ende der Trennsdule wird ein stufenférmiges
Leitfahigkeitssignal aufgezeichnet, wobei die zeitliche
Linge einer Analytzone zur Quantifizierung, die relative
Stufenhohe zur Identifikation dient.

Zusdtzlich zur Leitfahigkeit kann die UV/VIS- Ab-
sorption gemessen werden, wobei ein Rechtecksignal
erhalten wird.

Geratebeschreibung

Das ItaChrom II Kapillarisotachophoresegerat der Firma

»J&M Analytische Mess- und Regeltechnik GmbH, Aalen”
wird mit zwei gekoppelten Kapillaren vertrieben [10].
Die Vortrennsdule ist mit einem Leitfahigkeitsdetektor,
die Analytische Sdule sowohl mit einem Leitfahigkeits-
detektor als auch mit einem UV-Detektor ausgestattet.

Durch die Kopplung zweier Kapillaren wird sowohl die
zweidimensionale ITP, als auch die ITP-CZE-Kopplung
erméglicht. Uberschussbestandteile lassen sich in der
Oberen Sdule quantifizieren und abtrennen, bevor die
in geringerer Konzentration vorliegenden Komponenten
in die diinnere Analytische Sdule tibergeben werden;
dort werden sie getrennt und schliesslich detektiert.

Das Injektionsventil fasst 30 ul; zusdtzlich kann durch
ein iiber dem Ventil angebrachtes Septum ein frei wahl-
bares Volumen injiziert werden.

Die Vorratsgefdsse CE1 und CE2 sind mit Leitelekt-
rolyt bzw. Hintergrundelekrolyt gefiillt und dienen zur
Bereitstellung einer ausreichenden Pufferkapazitét. Sie
sind durch semipermeable Membranen von den Kapil-
larsdulen getrennt, wodurch das Auslaufen der Elektro-
lytlosungen durch den hydrostatischen Druck in den



Kapillaren verhindert wird. Im Vorratsgefass TE befindet

sich der Endelektrolyt, der die geringste elektrophore-

tische Mobilitdt im System besitzt.

Applikationsbeispiele

Bestimmung von Taurin in Energy Drinks

Sogenannte Energy Drinks erfreuen sich in den letz-
ten Jahren v.a. bei Jugendlichen steigender Beliebtheit.

Diese zumeist stark zuckerhaltigen Getrdnke sollen
den Konsumenten durch Zusatz diverser physiologisch

wirksamer Substanzen zu einem gesteigerten Leistungs-

vermogen verhelfen. Eine dieser Ingredienzien ist die
Taurin (2-Amino-ethansulfonsaure).
Im menschlichen Organismus wird das Taurin in

normalerweise ausreichender Menge aus Cystein syn-

thetisiert und ist daher - ausser fiir Kleinkinder - keine
essentielle Aminosdure. Bei Sdugetieren kommt das
Taurin hauptsdchlich im Gehirn, im Herz und in der

Retina vor. Es wird im Gegensatz zu den anderen Ami-
nosduren nicht als Baustein von Proteinen verwendet.

Taurin spielt bei verschiedenen Transportvorgangen
im Korper eine grofe Rolle. Dies scheint auch die
Hauptwirkung bei gleichzeitiger Einnahme von Coffein
zu sein [11].

Aus analytischer Sicht ist Taurin, aufgrund fehlender

UV-VIS Absorption fiir etablierte flissigchromatographi-

sche Trennmethoden nicht erfassbar. Logischerweise

sind daher entwickelte HPLC-Methoden neben Proben-

vorbereitungsschritten auch mit einer Derivatisierung
des Taurins verkntpft. Im Gegensatz dazu bietet die

zweidimensionale Isotachophorese mit Leitfahigkeits-

detektion eine Mdglichkeit zur direkten Bestimmung
von Taurin ohne Probenvorbereitungsschritte.

Lange Innendurch-  Stromstar-
[mm] messer [um] ke [uA]

vortrenn-— 160 00 250

sdule

Apalytlsche 160 300 50

Saule

. 10mmol/L Essigsaure mit BTP* auf pH
Leitelektrolyt 7.8 gepuffert
EROEEta 10mmol/L L-Serin mit BTP* auf pH

7,8 gepuffert
* 1,3-Bis|tris(hyfroxymethyl)-methylamino]propan

Validierung und Verfahrenskenndaten

Zur Methodenvalidierung wurde zundchst der Arbeits-

bereich auf 5 bis 50 mg/l Taurin festgelegt und 10
Standardproben in dquidistanten Schritten vermessen;

aus den erhaltenen Messwerten wurde mittels linea-
rer Regression eine Kalibriergerade erstellt. Die Vari-

anzhomogenitdt wurde nach Messung von jeweils 10
weiteren Standardproben an der unteren bzw. oberen

Arbeitsbereichsgrenze durch einen F-Test bestatigt. Es
ergab sich die Kalibriergerade, die uns die Abbildung
1 zeigt. Hieraus errechnet sich nach DIN 32645 [12]
eine Bestimmungsgrenze von knapp 3 mg / L Taurin.

Analyse realer Proben
Zur Analyse gelangten zwei verschiedene Energy Drinks.
Die Proben wurden 1:100 verdiinnt und jeweils Mehr-
fachbestimmungen durchgefiihrt. Zur Ermittlung der
Wiederfindungsrate wurden die Proben mit jeweils
20 mg/L Taurin aufgestockt und ebenfalls mehrmals
bestimmt. Die Auswertung geschah {iber die oben be-
schriebene Kalibrierkurve.

LD o gl Mittel- Variati-
gehalt wert aus

Probe Parallel-be-
It. Her- stimmunaen " Parallel- zient
steller 9 best.

Ener 4000

drinkgy mg/L 8 3930 mg/L

i ‘;?;(L’ 9 3970 mglL

Die isotachophoretisch bestimmten Ergebnisse
stimmen im Rahmen der Messgenauigkeit sehr gut
mit den jeweiligen Herstellerangaben tiberein. Die
Wiederfindungsrate von 95 bis 106 % liegt in dem fiir
Kalibrierverfahren iiblichen Bereich.

Analyse der glykolytischen
Aktivitat gelagerter Erythrocytenkonzentrate

Erythrocytenkonzentrate weisen bei 4°C noch eine be-
achtliche glykolytische Aktivitat auf. Daher verandert
sich das Metabolitmuster mit zunehmender Lagerzeit.
Es wurden Erythrocytenextrakte von gelagertem Blut an-
gefertigt um ein charakteristisches Muster der negativ
geladenen Metabolite der Glykolyse zu erhalten. Diese
meist phosphorylierten Metabolite wurden mittels ITP
analysiert. Abbildung 2 zeigt die [sotachopherogramme
eines gelagerten Erythrocytenkonzentrats nach Tag 1
(B), 5 (C) und 35 (D), dabei stellt man eine Anderung
des Metabolitmusters fest. Zum Vergleich sowie zur
Charakterisierung der Signale ist in Abbildung 2A das
[sotachopherogramm eines frisch zubereiteten Erythro-
cytenkonzentrats wiedergegeben.

Analyse von Norfloxacin

Norfloxacin  (1-Ethyl-6-fluoro-1,4-dihydro-4-oxo-7-(1-
piperazinyl)-3-chinolincarbonsdure) ist ein bakerizid
wirkendes Fluorchinolon fiir die perorale Anwendung.
Es war der erste Vertreter einer neuen Generation von
Gyrasehemmstoffen. Aufgrund seiner méaRigen Biover-
traglichkeit wird es nur bei Harnwegsinfektionen sowie
bei bakteriell bedingten Enteridtiden eingesetzt.

Im Folgenden wurde der Wirkstoff in Tabletten be-
stimmt. Dabei ist keine aufwendige Probenvorberei-
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Zweidimensionale Isotachophorese

Abbildung 2:
Uberlagerung
der jeweiligen

Leitfahigkeits-

und UV-Signale

von Erythrocyten-
konzentraten.
A: Frisch bereite-

tes Konzentrat;
B: nach 1 Tag; C:
nach 5 Tagen; D:

nach 35 Tagen.

1:2,3 BPG; 2:
Pyruvat; 3: ATP;

4: NADPH; 5:
ADP; 6: NADH;

7: NADP+; 8:
Lactat; 9: NAD+;
L: Leitelektrolyt; T:
Endelektrolyt..

Abbildung 3:
Strukturformel
des Norfloxacins.
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A)

tung notig, die Tablette muB lediglich zermorsert und
anschlieBend — so weit moglich — geldst werden.

Lange Innendurch-  Stromstar-

[mm] messer [um] ke [uA]
vortrenn-—y50 gog 250
saule
Apalyﬂsche 160 300 50
Saule

10mmol/L Ammoniumacetat

. 20 mmol/L Essigsaure

Leitelektrolyt 0.1 % MHEC

pH 4,8 %
Endelektrolyt ~ 10mmol/L Essigsdure

Validierung und Verfahrenskenndaten

Zur Methodenvalidierung wurden zundchst der Arbeits-
bereich auf 20 bis 100 mg/L Norfloxacin festgelegt und
5 x 2 Standardproben in aquidistanten Schritten ver-
messen; aus den erhaltenen Messwerten wurde mittels
linearer Regression eine Kalibriergerade erstellt. Nach
DIN 32645 [12] ergibt sich die Nachweisgrenze zu ca.
2 umol / L.
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Analyse realer Proben

Eine Probe wurde auf deren Norfloxacingehalt unter-
sucht. Dazu wurde die Tablette (0,591 g) zermorsert
und 0,048 g in 10 ml 50 mmol / L Essigsaure gelost.
Diese Losung wurde anschliefend 1 : 250 verdiinnt, ge-
gen obige Kalibriergerade sowie durch Standardaddition
ausgewertet (Abbildung 5).

Die erhaltenen Werte stimmen im Rahmen der Messun-
genauigkeit mit den Angaben des Herstellers {iberein:

Externe Kali-  Standard-
brierung addition
¢,,(Norfloxacin) 394 383
[emol/L] ! '
Cpete 19/9] 0,655 0,637
Copere [Mg/Tablette] 387 376

Abbildung 4: Kalibriergerade und Verfahrenskenndaten

Korrelation: 99,97 %
Steigung: 0,175 (s-L)/pmol
Achsenabschnitt: -0,234 s
Reststandardabweichung: 0,128s
Verfahrensstandardabweichung: 0,813 pmol/L
Verfahrensvariationskoeffizient: 1.4 %
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Abbildung 5: Standardadditionsgerade.

Korrelation: 99,9 %
Steigung: 0,157 (s-L)/p.mol
Achsenabschnitt: 578s

Analyse von Homovanillinsaure
und Vanillinmandelsaure

Homovanillinsaure (HVA) und Vanillinmandelsdure

(VMA) sind Endprodukte des Catecholamin-Meta-

bolismus [13,14]. Im Falle des Neuroblastoms, einer
bei Kindern vorkommenden Krebsart, werden diese

Metaboliten in erhéhter Konzentration im Urin ausge-
schieden. Die Bestimmung dieser Metabolite wird rou-

tinemdssig via HPLC mit elektrochemischer Detektion
nach Festphasenextraktion durchgefiihrt. Ein auf der

ITP basierendes Alternativverfahren befindet sich der-

zeit in der Entwicklung.

HVA und VMA koénnen mittels der ITP bei pH 3,4 ge-
trennt und mit Hilfe des UV-Detektors erfasst werden.

Die Nachweisgrenze nach DIN 32645 liegt im unteren
wmol / L — Bereich. Kalibrierkurven in aufgestockten

Urinproben zeigen eine gute lineare Korrelation. Ob-

wohl auch eine gute Ubereinstimmung mit der HPLC

Abbildung 6: Uberlagerung des Leitfahigkeits- und des
UV-Signals einer Tablettenprobe.

Abbildung 7: Uberlagerung der Leitfahigkeitssignale der
verschiedenen Standardadditions-Konzentrationen.

Abbildung 8: Isotachopherogramm einer 100 pmol / L VMA
und HVA enthaltenden Standardl6sung, Signal des Unteren
Leitfahigkeitsdetektors, iiberlagert das Signal des UV-Detek-
tors (220 nm).

9.30 Volt
8.75
8.20 7
7.10 )
6.55

6.00

S
545 S
4.90 P

4.35

.80 1 1 1 1 1 1 1 sec
2620 2680 2740 2800 2860 2920 2980 3040 3100 3160 3220

gefunden wurde, sind die ITP-Messwerte gegentiber
der HPLC — Methode etwas erhoht, was vermutlich an
einer nicht vollstandigen Abtrennung der Analyte von
der Matrix liegt. Fiir weitere Versuche kénnen daher
Kapillaren mit geringerem Innendurchmesser zur Erho-
hung der Trennschirfe zum Einsatz kommen.
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Authentifizierung von alkoholischen Getranken mittels GC/MS und HPTLC

Absinth — Kultdrink oder Fusel?

Dirk W. Lachenmeier, Karlsruhe

Die aufféllige griine Farbung, die vielfaltigen Rituale beim
GenuB und natirlich auch die berauschende Wirkung
machten Absinth bereits vor tiber 100 Jahren zu einem
Modegetrank. Beriihmte Maler wie Toulouse-Lautrec, van
Gogh oder Picasso bedienten sich der Spirituose, um aus
der vermeintlich halluzinogenen Wirkung der Wermutspe-
zialitat Inspiration zu ziehen. Nach fast 70-jahrigem
Verbot hat Absinth in den letzten Jahren eine Renaissance
erlebt, doch mit dem Modegetrank vergangener Tage
haben heutige Kreationen oft gerade noch den Namen
gemein. Unterschiedliche Ansétze zur Authentifizierung
von Absinth werden in dieser Arbeit vorgestellt.

Einleitung

Absinth ist eine Bitterspirituose, deren charakteris-
tischer Geschmack hauptsachlich von den Extraktiv-
stoffen der Wermutpflanze (Artemisia absinthium L.)
herrithren sollte (Abbildung 1). Nach traditionellen Re-
zepturen zur Herstellung von Absinth werden Wermut
und andere getrocknete Krauter (z.B. Anis, Fenchel,
Zitronenmelisse) zunachst mazeriert. Durch die sich
anschlieBende Destillation des Mazerates werden die
schwerfliichtigen Bitterstoffe reduziert und die typi-
schen leichtfliichtigen, feinwiirzigen Komponenten
des Wermutaromas treten in den Vordergrund. Das
klare Destillat wird dann nochmals mit Wermut und
anderen Krdutern versetzt, um Chlorophyll zur typi-
schen griinlichen Farbung und weitere Aromastoffe
zu extrahieren, sowie einen milden Bittergeschmack
zu erzeugen. Aufgrund der leichten Denaturierung
des Chlorophylls durch Licht und Warme ist die ty-
pische Farbe eines traditionell hergestellten Absinths
nur blass griin. Zum AbschluBl wird das Getrank mit
Wasser auf Trinkstdrke verdiinnt.

Nach der kiirzlichen Aufhebung des Absinthverbots
ist eine Reihe minderwertiger Produkte auf dem Markt
erhéltlich, bei denen organoleptisch keine Merkmale
der Wermutpflanze feststellbar sind [1]. In der Tabel-
le unten sind die der allgemeinen Verkehrsauffassung
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Abbildung 1: Wermutpflanze (Artemisia absinthium L.).

entsprechenden Mindestanforderungen fiir die Spiri-
tuose dargestellt. Sensorisch sollte ein Wermutaroma
und ein Bittergeschmack feststellbar sein und die
typische Triibung beim Verdiinnen mit Wasser ein-
treten. In der Werbung als ,hoherwertig“ dargestell-
te Produkte (z.B. Werbeaussage ,nach historischem
Rezept“) sollten dariiber hinaus keine kiinstlichen
Farbstoffe enthalten, destillativ hergestellt sein und ei-
nen Mindestalkoholgehalt von 45%vol aufweisen. Die
Unterschiede zwischen hochwertigen, mit Krdutern
gefarbten Produkten und minderwertigen, kinstlich
gefarbten Absinthen ohne Wermutanteil werden schon
bei der ersten Inaugenscheinnahme deutlich (Abbil-
dung 2) und kénnen zumeist bei der sensorischen

Tabelle: Mindestanforderungen an Absinth.

Mindestanforderungen

e Charakteristisches Aroma und Bittergeschmack durch
naturliche Extrakte von Wermut (Artemisia absinthium L.)

e Farbe: farblos oder griinlich

e Typische Triibung beim Verdinnen mit Wasser
(Louche-Effekt)

e Standard-Chemotypen: B-Thujon > a-Thujon

Weitere Anforderungen an , hochwertige Produkte”

e Keine kiinstlichen Farbstoffe (Farbung nur durch
Chlorophyll des Wermuts und anderer Krauter)

® Destillative Herstellung
e Mindestalkoholgehalt 45%vol
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Absinthin O

Abbildung 3: Strukturformeln von a- und B-Thujon und
Absinthin, den Hauptinhaltsstoffen von Wermut.

Untersuchung bestadtigt werden. Moglichkeiten zur
analytischen Bestdtigung dieser Klassifizierung bieten
Gaschromatographie mit Massenspektrometrie (GC/
MS) oder Hochleistungs-Diinnschichtchromatographie
(HTPLC) mit densitometrischer Detektion.

GC/MS-Analyse der Monoterpene

Wermut enthélt ein dunkelgriines bis braunes, seltener

auch blaues, stark riechendes, kratzend bitter schme-
ckendes dtherisches Ol (0,2-1,5%). Bei dem am héu-

figsten anzutreffenden Chemotyp ist das bicyclische
Monoterpen Thujon der Hauptbestandteil (40-90% des
atherischen Ols). Man unterscheidet abhangig von der

Stereochemie der C-4 Methylgruppe zwei Thujon-Iso-

mere o- und B-Thujon (Abbildung 3). p-Thujon liegt
in hoherer Konzentration vor als a-Thujon (f-Thujon:
70-90% des Gesamtthujons) [1].

Die erste Moglichkeit zur Authentifizierung von
Absinth besteht daher darin, dieses charakteristische
itherische Ol von Wermut zu charakterisieren. Hierzu

wurden verschiedene Extraktionsverfahren wie Fliissig-
Flissig-Extraktion [2], SPE [3] oder SPME [4] vorge-

schlagen. Es wurde jedoch festgestellt, dass Thujon
entgegen einem friheren Vorschlag [5] nicht mehr
als alleinige Markersubstanz fiir die Authentizitdt von

Absinth betrachtet werden kann, weil Verfahren ent-

wickelt wurden, diese toxische Substanz im Absinth

zu vermeiden [6, 7] bzw. den europdischen Grenz-
wert von 35 mg/kg in Bitterspirituosen einzuhalten.

Dariiber hinaus ist abhdngig vom Anbaugebiet auch

thujonfreies Wermutkraut erhéltlich. Neben dem f-

Thujon Chemotyp der Wermutpflanze wurden weitere
Chemotypen beschrieben, die cis-Chrysanthenylace-
tat, cis-Chrysanthenol, cis-Expoxycimen, Sabinylacetat,
Bornylacetat oder a-Phellandren als Hauptbestandteil
enthalten [8-16]. In den Westalpen tiber 1000 m ist
der cis-Epoxycimen-Typ vorherrschend, wahrend der
B-Thujon-Typ eher in niedrigeren Zonen vorkommt
[11]. In Wermutdl aus der Toskana [17] oder den spa-
nischen Pyrenden [9] konnte weder a- noch B-Thujon
nachgewiesen werden, so dass diese Chemotypen
ideal fir die Anwendung in der Spirituosenindustrie
geeignet sind. Absinthe mit den Wermutquantititen
der historischen Rezepturen lassen sich damit herstel-
len, ohne dass der Hersteller das Risiko eingeht, den
Thujon-Grenzwert zu iiberschreiten.

In Untersuchungen des CVUA Karlsruhe konnte
Absinth durch die Analyse von Thujon und weiteren
Bestandteilen des 4therischen Ols wie Limonen und
Fenchon authentifiziert werden. Die Auswertung der
Analysenergebnisse erfolgte mittels multivariater sta-
tistischer Verfahren [18]. Von 70 untersuchten Ab-
sinthen wiesen sechs einen Gesamt-Thujongehalt von
weniger als 2 mg/l auf, in 35 Produkten war Thujon
nicht nachweisbar. Zusdtzlich fehlte eine Wermut-
sensorik, so dass diese Produkte auch aufgrund der
Analysenergebnisse der anderen Inhaltsstoffe als ,min-
derwertig“ und ,irrefiihrend bezeichnet“ zu beurteilen
waren.

Trotz der erwdhnten starken Unterschiede in der
chemischen Zusammensetzung von Wermutkraut wur-
den bei unseren Untersuchungen iiberraschenderwei-
se die Angaben des Schweizer Lebensmittelbuchs [5]
bestétigt, wonach Thujon-Gehalte iber 2 mg/l auf Mit-
verwendung von Wermut hinweisen. Ein statistisch
signifikanter Zusammenhang zwischen Thujongehalt
und Absinthqualitdt konnte nachgewiesen werden.
MaBnahmen zur Vermeidung von Thujon oder die
Verwendung von thujonfreiem Wermutkraut konnten
bei keinem der untersuchten Produkte belegt werden.
Nur bei einzelnen franzdsischen Produkten und zwei
von Kleinbrennern nach tberlieferten Rezepturen im
Schweizer Val-de-Travers hergestellten Produkten,
wurden relativ geringe Thujongehalte nachgewiesen,
obwohl eine deutliche Wermutsensorik vorlag. In der
Gruppe der hochwertigen Absinthe liegt eine sehr gro-
Re Spanne der Thujongehalte vor. Eine Beanstandung
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Abbildung 2:
Hochwertige, mit
Krautern gefarbte
Absinthe (links)
und minderwer-
tige, kiinstlich
gefarbte Absinthe
(rechts).
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Abbildung 4:
HPTLC Chro-
matogramm
von Absinthen
(Bahn 1-3) und
authentischem
Wermutextrakt
(Bahn 4-5).

Abbildung 5:
Densitometrisch
gemessene
Spektren von
Absinthin.

Absinth 1 Absinth 2 Absinth3 Wermut 1 Wermut 2

von Absinthen allein wegen ihres zu geringen oder feh-
lenden Thujongehaltes wird damit als problematisch
angesehen. Die Forderung nach einem Mindestgehalt
fiir einen als toxisch angesehenen Stoff ist im tibrigen
sehr kritisch zu sehen.

HPTLC-Analyse der Bitterstoffe

Weitere charakteristische Inhaltsstoffe des Wermut-
krauts sind Terpenlacton-Bitterstoffe wie Absinthin
(0,20-0,28%) und Artabsin (0,04-0,16%) [19], wobei
das Sesquiterpenlacton Absinthin (Abbildung 3) der
sensorisch maBgebende Bitterstoff des Wermuts ist
[20]. Die Gehalte in der Pflanze sind jahreszeitabhdn-
gig. Der hochste Bitterstoffgehalt tritt im September
und der grofRte Gehalt an dtherischem Ol im Juni bis
Juli auf [21]. Die Analyse der fiir Wermut typischen
Bitterstoffe ist eine zweite Moglichkeit fiir die Authen-
tifizierung von Absinth.

Zur Analyse von Sesquiterpenlactonen wird traditio-
nell die Dtinnschichtchromatographie (TLC) eingesetzt,
da diese Substanzklasse sehr leicht mit Sprithreagenzi-
en sichtbar gemacht werden kann [22]. Mehrere TLC

Absorption/VIS
100 —

80—

60—

40

B# Probe Rf=0.6
Absinth 1
Absinth 2
Absinth 3
Wermutkraut 1
Wermutkraut 2
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Methoden zum Nachweis der Bitterstoffe in Wermut
fiir pharmazeutische Zwecke wurden bereits beschrie-
ben 20, 21, 23-25]. Diinnschichtchromatographische
und photometrische Untersuchungen auf Artabsin
und Absinthin zur Identifizierung des Wermutkrauts
wurden von Schneider und Milke {20, 21] zusammen-
gefallt. Yashiro et al. konnten anhand von TLC und
HPLC Profilen den Ursprung von Wermutextrakten
den oberirdischen Pflanzenteilen von Artemisia ab-
sinthium zuordnen [26]. In der vorliegenden Arbeit
wurde auf Grundlage der TLC-Methode des Europai-
schen Arzneibuchs [25] eine HPTLC Methode mit den-
sitometrischer Detektion entwickelt und erstmals zur
Authentifizierung von Spirituosen angewendet.

Die Dinnschichtchromatographie wurde auf
HPTLC-Fertigplatten durchgefiihrt (10x10 cm, Sor-
bens: Silicagel, Porengrofe: ()Ofk, Merck, Darmstadt).
Probemengen von 5000 ul wurden vollautomatisch in
Bandenform (Breite: 6,0 mm) auf die HPTLC Platten
aufgetragen (Automatic TLC Sampler III, Camag, Ber-
lin). Die mobile Phase war ein Gemisch aus Aceton / Es-
sigsaure (98%) / Toluol / Dichlormethan (10:10:30:50,
v/v/v/v). Nach Entwicklung und Trocknung wurden die
Platten durch Tauchen in eine Losung aus Acetanhy-
drid / konz. Schwefelsdure / Ethanol (10:10:100, v/v/v)
und nachfolgender 5-miniitiger Erhitzung auf 104°C
entwickelt. Die charakteristischen braunen Flecken
wurden densitometrisch bei 400-750 nm detektiert
(TLC Scanner II, Camag). Die Absicherung erfolgte
durch Vergleich mit simultan aufgetragenen authen-
tischen Wertmutextrakten.

In Abbildung 4 ist eine HPTLC-Platte dargestellt, auf
der drei Absinthe, sowie der Wertmutkrautvergleich
aufgetragen wurden. Absinthin weist die Bande mit
der hochsten Intensitdt auf und kann zur Authentifizie-
rung herangezogen werden. In zwei der dargestellten
Absinthe konnte Absinthin nachgewiesen werden. Die
Banden stimmen in Rf-Wert und UV-Spektrum (Abbil-
dung 5) mit dem Wermutkrautvergleich iiberein. Im
ersten Absinth (Bahn 1) konnte kein Absinthin nachge-
wiesen werden. Dieses Produkt wurde bereits bei der
GC/MS-Untersuchung als minderwertig identifiziert.

Erste Erfahrungen bei der Anwendung der Methode
zeigen, dass diese sehr gut fiir die Authentifizierung
von traditionell hergestellten Absinthen geeignet ist,
die durch Mazeration von Wermutkraut in Krauter-
destillat hergestellt sind. Klare Absinthe, bei denen
nach der Destillation keine Farbung mit Wermutkraut
erfolgt, weisen einen geringeren Bitterstoffgehalt auf,
der von der Methode nicht erfa8t wird. Fiir diesen
Fall ist die Anwendung empfindlicherer Verfahren wie
LC/MS erforderlich.

Zusammenfassung

Bei der Bewertung und Authentifizierung von Absinth
konnen GC/MS- und HPTLC-Methoden komplementar
verwendet werden. Aufgrund der beschriebenen Ein-
schrankungen der Methoden sollte eine Beanstandung
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Schokolade: siiB und vielschichtig
Conchiert und mikroverkapselt

chokolade enthdlt den

Muntermacher Koffein, das
Rauschmittel Phenylethylamin
und das Antioxidans Epicatechi.
Gegessen wird sie aber wohl
bisher nur wegen des guten Ge-
schmacks. Nun wollen Forscher
sie auch fiir eine besonders ge-
sunde Erndahrung nutzen. Dafiir
miissen ihre Inhaltsstoffe bis
in kleinste Detail geklart sein.
Aber auch Routineanalytik ist
unentbehrlich.

Schokoladenanalytik

Ein Labordienstleister fiihrt bei-
spielsweise regelmafige Priifungen
durch: Er nimmt einen verdeckten
Einkauf von Schokolade-Proben
vor, unterzieht sie einer senso-
rischen, mikrobiologischen und
chemisch-analytischen Kontrolle,
Uberpriift die Nahrwerte, Vitami-
ne, und Mineralstoffe und kontrol-
liert die Rohstoffe auf Freiheit von
Riickstanden und Kontaminanten.

Einige Analysen kann man auch
im Schulversuch durchfihren.
Zum Beispiel lassen sich einzelne
Zuckerarten in der Schokolade
unterscheiden: Glucose, Fruc-
tose, Saccharose, Lactose und
Maltose sind durch Diinnschicht-
chromatographie bestimmbar. Im
Allgemeinen sollte man Saccharose
nachweisen konnen. Aullerdem in
Milch- oder Vollmilchschokolade
auch Lactose. In Diabetikerscho-

kolade kann man stattdessen zum
Beispiel Fructose nachweisen.

Anndhernd lasst sich der Gesamt-
Zuckergehalt durch ein wassrige
Extraktion bestimmen. Die Extrak-
tion mit Aceton oder Petrolether
ergibt den Fettgehalt. Mit Hilfe ei-
ner Infrarot-Trocknung kann man
den Wassergehalt von Schokolade
bestimmen.

Alkaloide und Flavonoide

Art und Menge von Inhaltsstoffen
sind abhédngig von der Schokola-
densorte. Viele Stoffe sind nur in
kleinsten Mengen enthalten.

Die Alkaloide Koffein und Theo-
bromin machen etwa ein bis zwei
Prozent des Kakaos aus. Zum Ver-
gleich: Eine Tasse Kaffee enthdlt
etwa 100 Milligramm Koffein, ei-
ne Tasse Kakao maximal 25 Milli-
gramm.

Substanzen wie Anadamid und
Phenylethylamin finden sich auch
in Haschisch und Morphium und
wirken auf die Teile des Gehirns,
die fir Glicks- und Lustempfinden
verantwortlich sind. Die Mindest-
dosis fiir eine anndhernd berau-
schende Wirkung liegt fiir einen
Erwachsenen allerdings bei 20 Ki-
logramm Vollmilchschokolade.

Bei den Polyphenolen handelt
es sich um die gleichen Gerbstof-
fe, die auch Rotwein und griinen
Tee zu gesunden Nahrungsmitteln
machen sollen. Diese Substanzen
fangen Radikale ab und konnen so
Krebs und Herzinfarkten vorbeu-
gen. In Schokolade ist das Antioxi-
dans das Flavonoid Epicatechi.

Von den Olmeken in die Schweiz

Etwa 1500 vor Christus begannen
die Olmeken in Mittelamerika mit

Inhaltsstoffe je 100 Gramm Schokolade (Dunkel)

Hauptbestandteile [g]: Kohlenhydrate 54;
Lipide 27; Ballaststoffe 9; Proteine 6; Tannin1;
Wasser 1.

Mineralstoffe [mg]: Kalium 400; Magne-
sium 300; Phosphor 280; Oxalsaure 200;
Chlor 100; Calcium 100; Natrium 12; Eisen
3; Kupfer 1; Nickel 0,26; Zink 0,2; Fluor 0,05;
lod 0,005.

Vitamine [mg]: Vitamin E 5,3; Vitamin B5
0,6; Vitamin PP 0,6; Vitamin B1 0,07; Vitamin

B2 0,07; p-Carotin 0,04; Vitamin B6 0,02;
Folsdure 0,01.

Verschiedenes [mg]: Theobromin 500; Kof-
fein 68; Serotonin 2,7; Tyramin 1,2; Theophyl-
lin 1; Phenylethylamin 1; Histamin 0,9.
Aminosauren: Alanin; Arginin; Asparagin-
sdure; Cystin; Glutaminsdure; Glycin; Histidin;
Isoleuzin; Leuzin; Lysin; Methionin; Phenylala-
nin; Prolin; Serin; Threonin; Thyrosin; Trypto-
phan; Valin.
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dem Anbau von Kakao. Die Maya
machen um 300 nach Christus
Kakaobohnen zum Kultsymbol
und Zahlungsmittel. Um 1200
nach Christus fordert das spate-
re aztekische GrofRreich von den
beherrschten Gebieten Tribut in
Form von Kakaobohnen. Christoph
Kolumbus begegnet 1502 n. Chr.
den Kakaobohnen ohne deren Be-
deutung kennenzulernen. Die Spa-
nier beginnen unter der Fiihrung
von Herndn Cortés mit der Erobe-
rung und Besiedelung der ,neuen
Welt“ und lernen dabei die Scho-
kolade kennen und schétzen. Die
Schokolade kommt nach Europa.
Zunéchst nur nach Spanien, spater
iber Italien und Frankreich in die
ganze ,alte Welt“. Dabei tiberwin-
det Sie nicht nur Grenzen, sondern
auch Widerstdnde in Kirche und
Medizin. Die erste europdische
Bliite erlebte die Schokolade in der
Zeit des Barock. Es entstehen sogar
eigene ,Schokoladenhduser®. Das
19. Jahrhundert war die Zeit der In-
dustriellen Revolution. Sie driickte
der Schokolade ihren Stempel auf:
Neue Maschinen, neue Rezepte
(Tafelschokolade, Milchschokola-
de) und die erste billige Massen-
ware verbreiten die Schokolade
in grolen Teilen der Bevolkerung.
Nach 1900 geht der Boom der
Schokoladenindustrie ungebremst
weiter. Innerhalb eines Jahrzehn-
tes kommt es zur Verdopplung von
Kakaoanbau und Konsum.

Von der Bohne zur Tafel

Kakaobohnen sind im Prinzip die
vom Fruchtfleisch befreiten Sa-
men des Kakaobaumes (Theobro-
ma Cacao L.). Ein Baum tragt bis
zu 50 etwa mangogrolRe Friichte
mit jeweils 25 bis 50 Samen. Wild
wachst der Baum bis zu 15 Meter
hoch. Plantagenarbeiter stutzen ihn
auf drei bis vier Meter. Nach der
Ernte 16st man die Samen von der
Fruchtschale und unterzieht sie
einer Fermentation. Ein Teil des
Zuckers reagiert dabei zundchst zu
Alkohol und dann zu Essigsaure.
Die Essigsdure zersetzt das Pflan-
zenmaterial und setzt Aromastoffe
frei. Beim anschliefenden Rosten
wird die Essigsdure grofltenteils

entfernt. Dann bricht man die
Kerne auf. Der Kakaokernbruch
enthdlt circa 55 Prozent Fett, elf
Prozent Eiweill und sechs Prozent
Starke. Durch alkalischen Auf-
schluss des Kernbruchs entsteht
Kakaomasse fiir Kakaopulver. Pres-
sen reduziert den Fettgehalt auf
etwa 20 (schwach entolter Kakao)
oder sogar zehn Prozent (stark
entolter Kakao). Das ausgepresste
Fett ist die Kakaobutter.

Ausgangspunkt fiir die Herstel-
lung von Schokolade ist die nicht
aufgeschlossene Kakaomasse, die
man hdufig nach der Vermahlung
noch mit Kakaobutter mischt.
Nach Zuckerzugabe wird die Mas-
se bis zu 90 Stunden geriihrt oder
gewalzt und erwarmt (conchiert).
Danach werden die iibrigen Zuta-
ten beigegeben. Fiir Bitterschoko-
lade braucht man nur noch Vanille
und Emulgatoren hinzuzufligen.
Milchschokolade enthélt zusatz-
lich Milchpulver und Milchfett. In
weiler Schokolade ist keine Kaka-
omasse sondern nur Kakaobutter
enthalten.

Probiotische Schokolade

Probiotischen Joghurt kennt fast
jeder, aber probiotische Schokola-
de? Die gibt es noch gar nicht. Das
Institut fiir Lebensmitteltechnolo-
gie der Universitdt Bonn hat sich
zusammen mit der Rettenmaier &
Sohne GmbH ein Verfahren entwi-
ckelt, mit dem sich ,mikroverkap-
selte“ Probiotika herstellen lassen.
Probiotischen Lebensmitteln setzt
man hédufig die Milchsaurebak-
terien Lactobacillus acidophilus
und Lactobacillus casei zu. Sie
sind weniger sdureempfindlich als
die Lactobacillus bulgaricus und
Streptococcus thermophilus, die
normalerweise zur Joghurtherstel-
lung eingesetzt werden. Einerseits
verlieren diese ,Laktobazillen® je-
doch beim Bad in der Magensaure
deutlich an Aktivitdt. Sie liegen
dann in so geschddigter Form vor,
dass sie sich gegentiber der na-
tirlichen Mikroorganismenflora
im Darm kaum mehr durchsetzen
konnen. Andererseits siuern sie
das Nahrungsmittel an und ver-
andern so den Geschmack. ,Wir
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Insgesamt geht mehr Schokolade in
die Osterhasen- als in die Weihnachts-
mann-Produktion. Immer neue Designs
sollen zum Kauf reizen. 2003 entstand
.Nikola”, die Quotenfrau. 2004 stellte
man ihr den knackigen ,Niklas” an die
Seite. Auch ein moglicher ,Nikolum”
wird 2005 wieder mehr als 50 Prozent
Kohlenhydraten enthalten (Bilder: 1ZS

- Info-Zentrum Schokolade).




verpacken die probiotischen Bakte-
rien in Mikrokapseln, in denen sie
hoch aktiv an den Wirkort im Darm
gelangen und dort die Zusammen-
setzung der Darmflora positiv be-
einflussen konnen“, erklart
Professor Dr. Benno Kunz
vom Institut ftir Lebens-
mitteltechnologie in Bonn.
Weiterer Vorteil: Die Hiille
aus Polysacchariden und
Proteinen verhindert die
geschmackliche Beeintrachtigung
des Lebensmittels. Daher lieBen
sich so beispielsweise auch Sifte,
Schokolade, Quark oder Wurst mit
probiotischen Mikroorganismen
veredeln.

Entspanntes Schokoladenpulver

Ein Forscherteam vom Institut fiir
Verfahrenstechnische Transport-
prozesse an der Ruhr-Universitit
Bochum hat ein Verfahren entwi-
ckelt, mit dem man Flissigkeiten
in rieselfahiges Schokoladenpulver

einschlieBen kann. Nur wenige
Mikrometer groB sind die Scho-
kokiigelchen, die in ihrem Inne-
ren winzige Aromatrépfchen aber
auch Hochprozentiges speichern

,Kein zweites Mal hat die Natur eine solche Fiille der
wertvollsten Nahrstoffe auf einem so kleinen Raum
zusammengedrangt wie gerade bei der Kakaobohne.”
Alexander von Humboldt (1769-1859)

und die sich wie gewohnliche
Schokolade lagern lassen. Um mit
dem Verfahren ,Particles from Gas
Saturated Solutions“ das aromati-
sierte Schokoladenpulver herzu-
stellen, vermengen die Forscher
geschmolzene Schokolade mit
einem flissigen Aroma und leiten
gleichzeitig Kohlendioxidgas unter
hohem Druck ein. Die Mischung
pressen sie dann durch eine Du-
se in einen Behilter, in dem At-
mosphdrendruck herrscht. Dabei
dehnt sich das Kohlendioxidgas

GlLi3 = Mieinory

augenblicklich aus und zerstdubt
die flissige Schokolade in winzige
Tropfchen (Zu Giberkritischem Koh-
lendioxid siehe auch CLB 12/2004,
Seite M89). Die durch die Entspan-
nung bedingte Abkiih-
lung bewirkt, dass die
Schokotropfchen sofort
erstarren und dabei das
fliissige Aroma in ihrem
Inneren einschlieBen. Je
hoher der Gasdruck ist,
desto feiner gerat das Pulver. Mit
Driicken zwischen 30 und 150 bar
konnen die Forscher zehn bis 200
Mikrometer kleine Kiigelchen her-
stellen. Ein Vorteil der Technik ist,
dass die Aromen nicht verdampfen,
denn sie kiihlen bei der Entspan-
nung des Gases sofort auf unter
finf Grad ab. Die Kohlendioxid-
Atmosphire verhindert zudem die
Oxidation der Geschmacksstoffe.
Bisher gibt es allerdings noch kei-
ne Produkte, die das Schokopulver
enthalten. MB

Lebensmittelkennzeichnung: Zutatenlisten werden langer

Auch Zutaten von Zutaten sind zu deklarieren

Gesa Maschkowski

estimmte Zutaten, die

Lebensmittelallergien
auslosen konnen, sind auf Le-
bensmittel-Verpackungen zu
kennzeichnen. Die Kennzeich-
nung muss auch dann vorge-
nommen werden, wenn die
allergenen Bestandteile nur
indirekt iiber andere Zutaten
ins Lebensmittel gelangen oder
wenn sie nur fiir den Herstel-
lungsprozess von Bedeutung
sind — zum Beispiel Eigelb zur
Klarung von Wein.

Unter die neue Kennzeichnunggs-
pflicht fallen zwolf Produktgrup-
pen und samtliche Erzeugnisse
daraus: Gluten-haltiges Getreide
wie Weizen, Gerste, Roggen und
Hafer, Fisch, Krustentiere, Eier,
Erdniisse, Soja, Milch (einschlieB-
lich Laktose), Schalenfriichte (Niis-
se), Sellerie, Senf, Sesamsamen

und Schwefeldioxid und Sulfite ab
einer Konzentration von mehr als
10 Milligramm pro Kilo oder Liter.
Wenn der Name einer Zutat wie
,Planzliche Ole“ oder ,Lecithin®
nicht eindeutig erkennen ldsst, ob
sich dahinter eines der Allergene
verbirgt, dann muss noch einmal
zusatzlich darauf hingewiesen
werden, also ,Pflanzliche Ole (aus
Soja)“ oder ,Maltodextrin (aus
Weizen)*.

Auch die ,25 Prozent-Regel“
fallt. Bisher mussten die Bestand-
teile von zusammengesetzten Zu-
taten, zum Beispiel von Wurst in
Linsensuppe nicht einzeln aufge-
fihrt werden, wenn weniger als
25 Prozent davon im Lebensmittel
enthalten war. Kiinftig missen
auch die ,Zutaten der Zutaten“
vollstandig in der Zutatenliste de-
klariert werden. Lediglich wenn
eine zusammengesetzte Zutat
weniger als zwei Prozent des Le-
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bensmittels ausmacht und wenn
sie auBerdem lebensmittelrecht-
lich genau definiert ist, wie Scho-
kolade oder Fruchtséfte, wenn es
sich um Krduter- oder Gewiirzmi-
schungen handelt, dann missen
die Einzelbestandteile nicht mehr
aufgeschlisselt werden.

Kiinftig muss auch bei alkoholi-
schen Getranken auf Zutaten mit
allergenem Potential hingewiesen
werden wie beispielsweise auf Sul-
fit im Wein. Noch nicht endgiiltig
geklart ist die Frage, ob die Aller-
genkennzeichnung auch fir un-
verpackte Ware gelten wird. Die
neue Kennzeichnung ist zwar erst
ab November 2005 Pflicht — sie
ist aber schon jetzt auf manchen
Lebensmitteln zu finden. Die Liste
Allergie auslosender Lebensmittel
soll auf der Grundlage neuester
wissenschaftlicher Erkenntnisse
regelmalig tiberpriift und aktuali-
siert werden.
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Stoffmenge

Stoffmengen-
konzentration

Stoffmengenanteil

Stoffmengen-
verhaltnis

Massen-
konzentration

Massenanteil

Masseprozent

Massenverhaltnis

Volumen-
konzentration

\olumenanteil
Volumenprozent
Volumenverhaltnis

Dichte

M4

Die GroBen Stoffmenge, Masse und Volumen fiihren zur Konzentration

Federn sind manchmal schwerer als Blei

war wiegt ein Kilo Federn

ebenso viel wie ein Kilo
Blei, wenn man aber tausend
Federn wiegt, wird man ein an-
deres Gewicht erhalten als beim
Wiegen von tausend Molekiilen
Blei. Und eine einmolare Nat-
ronlauge erfordert eine andere
Masse Pellets als ein einmolare
Kalilauge.

Die Stoffmenge n mit der Einheit
Mol [mol] ist eine der sieben Basis-
grolen im SI-System. Sie gibt die
Menge einer Stoffportion auf der
Basis der darin enthaltenen Teil-

chen an. Die Art der Teilchen muss
man dabei genau angeben, bei-
spielsweise n(H,0) = 4 mol oder
n(MnO,) = 50 mmol. Da man die
Teilchen nicht einfach zdhlen kann,
wiegt man die Stoffportion, teilt
durch die Molmasse und erhilt so
die Molanzahl. Die Masse m ist ei-
ne weitere Basisgrofe und hat die
Grundeinheit Kilogramm [kg]. Das
Volumen V bezeichnet den Raum-
inhalt: die GroRe des von einem
festen, fliissigen oder gasformigen
Stoff eingenommen Raumes unter
definierten Bedingungen (Druck,

Formel verwendete Abkiirzungen
N = Teilchenzahl
nx) = N(X) (mol] X, Y =Teilchenarten (z.B. O, oder SO,*)
N, N, = Avogadro-Konstante
m(X) (6,022 - 10% Teilchen pro Mol)
= MY [mol] m = Masse [g]
M = molare Masse [g/mol]
n(X) .
X) = v [mol/l] V. = Volumen der Losung I]
Ls
n(X) .
X(X) = - [mol(mol]  n = Stoffmenge der Mischung [mol]
n(X)
rX) = 0 [mol(mol]
m(X
B = g
Ls
X
w(X) = nr]r(lL) [g/ka] m,, = Masse der Losung [kg]
w(x) %= X100 g,
mLs
m(X)
0 = g okl
X = V(X) 0 V, = Summe der Volumina vor dem
OV = v, Mischen der Lésung [I]; wenn der
V(X) Mischvorgang ohne Volumenanderung
@(X) = v ) ablauft, sind Volumenkonzentration und
0 Volumenanteil identisch; driickt man den
Vol%(X)= (X)- 100 (%] Volumenanteil in Prozent aus, erhalt man
vV, Volumenprozent.
o X)
YixX) = 0N (1]
p = r\T/]LS [kg/m3]
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Temperatur). Gesetzliche Einheit
des Volumens sind Kubikmeter
[m®] und Liter [L, 1].

Die Konzentration eines Stof-
fes in einer Mischung oder Lo-
sung kann auf unterschiedliche
Art angegeben werden. So etwa
mit der Massenkonzentration f3,
dem Massenanteil w oder dem
Massenverhaltnis C. Fiir die Mas-
senkonzentration gibt es zudem
verschiedene Formelzeichen: nach
DIN nennt man die GréRe f3, nach
[UPAC y oder p. Auch fiir die Gro-
Ren Stoffmenge und Volumen gibt
es die Begriffe Anteil, Konzentrati-
on und Verhiltnis (siehe Tabelle).

Die haufigste Konzentrationsan-
gabe in der Chemie ist die Stoff-
mengenkonzentration ¢, oft auch
nur als Konzentration bezeichnet.
Sie ist der Quotient aus der Stoff-
menge n (= Anzahl der Mole) und
dem Volumen der Losung V| : Die
Einheit ist mol/l. Bisweilen findet
man auch die mittlerweile nicht
mehr erlaubte, aber hdufig be-
nutzte Bezeichnung ,molar” (Ab-
kiirzung M). Sie gibt an, wie viel
Mol einer Substanz in einem Liter
Losung vorliegen. So entspricht
die Angabe 1 M NaOH (eine 1-mo-
lare Natronlauge) in der ,neuen®
Schreibweise einer Natronlauge
mit der Stoffmengenkonzentration
¢(NaOH) = 1 mol/l.

Niitzlich sind die nebenstehen-
den Formeln, wenn man beispiels-
weise eine Natronlauge bestimmter
Konzentration herstellen will; aus

n(NaOH)
VLs

_ m (NaOH)
~ M(NaOH) -V,

¢(NaOH)

ergibt sich die einzuwiegende Mas-
se an NaOH-Pellets zu
m(NaOH) = ¢(NaOH)-M(NaOH).
Man kann die einzelnen Kom-
ponenten einer Losung durch Wa-
gung (Bestimmung der Masse einer
Stoffportion) dosieren. Auch Fliis-
sigkeiten konnen tiber ihre Masse



abgemessen werden. Allerdings
muss man dann deren mogliche
Fliichtigkeit bedenken. Normaler-
weise werden Flissigkeiten mit
Volumenmessgerdten abgemes-
sen (siehe Tabelle rechts). Selten
werden Losungen so hergestellt,
wie es sich aus der Definition des
Massenanteils ergibt. Man benutzt
statt dessen zur Dosierung Volu-
menmessgerdte. Deshalb benotigt
man GehaltsgroBen, die auf das
Volumen bezogen sind.

Zur Herstellung der Beispiello-
sung Natronlauge wiegt man die
NaOH-Pellets ein, tberfithrt sie
vollstdndig in einen Messkolben
und 10st sie vorsichtig in etwas
Wasser. Bei der Natronlaugeher-
stellung kommt es zur Warme-
entwicklung. Nach Abkiihlen fillt
man den Messkolben mit Wasser
auf, bis der Meniskus auf der Kali-
briermarke aufsitzt. Wenn man so
vorgeht, gibt man das Volumen der
Losung V| vor, man braucht aber
weder die Masse des Gemisches
noch das Volumen des hinzuge-
fligten Wassers zu kennen.

Der Begriff Konzentration be-
deutet immer: Im Nenner steht
das Volumen des Gemisches V.
Es gibt drei Arten von Konzentrati-
onen. Man benutzt die Konzentra-
tion, die fiir das Problem am besten
passt. Will man beispielsweise ei-
ne Losung aus Ethanol und Wasser
herstellen, hat man die Auswahl
zwischen der
* Massenkonzentration
* Volumenkonzentration
* Stoffmengenkonzentration

von Ethanol im Ethanol-Wasser-
Gemisch. Mdogliche Angaben sind:
_ m(Ethanol)

Y

Ls
10g
=————=100¢g/1
100 ml ¢

V(Ethanol)
V

Ls

10 ml
=— =10%
100 ml

n(Ethanol)
vLs
10 mmol

[ (Ethanol)

o(Ethanol) =

c(Ethanol) =

Alle drei Ethanol-Wasser-Gemi-
sche haben einen unterschied-
lichen Ethanolgehalt. Nattrlich
lassen sich die drei Konzentrations-
angaben ineinander umrechnen;
dabei gilt: V=V, +V,

Will man zwei Flissigkeiten
mischen, gibt es verschiedene
niitzliche Formeln. Die ,einfache
Verdlinnungsregel® lautet:

c,*V,=¢c,*V,

mit ¢, = Stoffmengenkonzent-
ration vor dem Verdlnnen, V, =
Volumen vor dem Verdlnnen, c,
= Stoffmengenkonzentration nach
dem Verdiinnen und V, = Volumen
nach dem Verdiinnen. Hat man al-
so einen Liter einer einmolaren Na-
OH zur Verfligung muss man diese
auf zehn Liter auffiillen, um eine
Losung mit der Konzentration 0,1
mol/l zu erhalten.

Die Mischungsgleichung fiir das
Mischen verschieden konzentrier-
ter Losungen lautet:
m, - w,4+m, cw,+... = m,+w,

mit m1, m2, mM= Massen der
Losungen 1 und 2 beziehungswei-
se der Mischung und den entspre-
chenden Massenanteilen w. Daraus
leitet sich das Mischungskreuz ab,
das im Labor beim Herstellen von
Losungen sehr niitzlich ist. Das Mi-
schungskreuz ist eine Rechenhilfe
zur Ermittlung des Massenverhalt-
nisses beim Mischen zweier Losun-
gen. Aus der Mischungsgleichung
ergibt sich:

Im Mischungskreuz schreibt man
die Massenanteile [%] der beiden
Ausganslosungen auf die linke Sei-
te, den Massenanteil der herzustel-
lenden Losung in die Mitte (siehe
Abbildung links). Die Massen der
beiden Losungen ergeben sich als
Differenzen zur herzustellenden
Losung. Diese Werte schreibt man
auf die rechte Seite. Die Masse er
herzustellenden Losung entspricht
der Summe dieser beiden Werte.
Im Beispiel muss man also 18
Gramm einer 78prozentigen Lo-
sung mit 12 Gramm einer 48pro-
zentigen Losung vermischen, um
30 Gramm einer 66prozentigen
Losung zu erhalten. Sind Volumi-
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Messgerat :iegztalx?gkei t Kalibrierung
Messpipette Recht genau
Vollpipette Sehr genau Auf Auslauf
Birette Sehr genau
E/le;hkiréglas mit Sehr ungenau

Auf Einlauf

Messzylinder Recht genau

Messkolben Sehr genau

Typische Volumenmessgerate zeigen unterschiedliche
Genauigkeiten. Auf den Geréten angegebene Genauigkeiten
gelten nur bei der entsprechenden Tamperatur.

Abkiirzungen

Sl ist die Abktrzung fiir franzosisch ,Systeme Inter-
national d'Unités” und steht fir das Internationale
Einheitensystem. Die sieben Grundeinheiten oder
Basiseinheiten sind: Meter, Kilogramm, Sekunde,
Ampere, Kelvin, Candela und Mol.

DIN steht fiir Deutsches Institut fir Normung e.V., das
1917 gegriindet wurde. Die bekannten Normen flr
Papierformate (DIN A4, u.s.w.) gibt es seit 1922. Mit-
glied bei der International Organization for Standardi-
zation (ISO) wurde das Institut1951.

IUPAC ist die Abkirzung fiir englisch ,International
Union of Pure and Applied Chemistry”, iibersetzt: Inter-
nationale Union fir Reine und Angewandte Chemie.
Der 1919 gegriindete Dachverband nationaler che-
mischer Gesellschaften erarbeitet unter anderem die
weiltweit geltenden Nomenklaturen (IUPAC-Regeln)
fir anorganische, organische, physikalische, makromo-
lekulare, analytische und medizinisch-klinische Che-
mie.

na gegeben, muss man diese vor
Anwendung des Mischungskreu-
zes mit Hilfe der Dichte in Massen
umrechnen. MB

Das Mischungs-
kreuz ist eine
Rechenhilfe, mit
der man aus zwei
unterschiedlich
konzentrierten
Lésungen eine
dritte mit einem
bestimmten
Massenanteil
herstellen kann.

78 18

N
N

48 12

30
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Nitzliche Ratgeber 24 bis 26
Forschungs- und Jahresberichte

Gesiinder essen mit den Bundesforschungsanstalten

FORSCHUNGS

Im Wissenschaftsmagazin des
Senats der Bundesforschungsan-
stalten, dreht sich alles um gesun-
des Essen. Welchen Beitrag kann
Zichtung leisten, damit Obst und
Gemiise auch schmackhaft und
damit ftir Verbraucher attraktiv
sind? Sind exotische Gemtsearten
aus Fernost besonders reich an
gesundheitsfordernden Glucosino-
laten? Wie ist es gelungen, in Kar-
toffel- und Zuckerriibenkulturen
in Deutschland weitgehend auf
Nematizide (Mittel zur Bekdmp-
fung von pflanzenschddlichen
Fadenwilirmern) zu verzichten?

Die Max-Planck-Gesellschaft

Der wissenschaftliche Rechenschaftsbericht tiber die
geleistete Forschung der Max-Planck-Gesellschaft
enthalt zwei Vortriage der Jahresversammlung 2004
— ,Grundlagenforschung als Basis fiir Innovation®, die
Rede des Prasidenten Prof. Peter Gruss und ,Globali-
sierung: Mythos und Wirklichkeit®, den Vortrag von
Prof. Wolfgang Streeck vom Max-Planck-Institut fiir
Gesellschaftsforschung in Koln —, Portrats tber neu
berufene Wissenschaftlichen Mitglieder und Nachru-
fe auf verstorbene Emeriti. Die Tatigkeitsberichte der
Max-Planck-Institute und -Einrichtungen sind zusam-

men mit einem

MAX-PLANCK
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GESELLSCHAFT
JAHRBUCH 2004

Verzeichnis aller
12 500 Publikati-
| | onen des Jahres
Y/ 2003 auf einer
CD-ROM publi-
ziert, die dem
Jahrbuch  bei-
liegt. Das Jahr-
buch erscheint
im Selbstverlag
und ist in Ein-
zelexemplaren
kostenlos zu be-
ziehen (E-Mail:
plehn@gv.mpg.
de, Fax: +49 89
2108-1207).

Konnte eine nur schwer verdauli-
che afrikanische Bohnenart durch
Fermentationsverfahren zu einem
gut verwertbaren Proteinlieferan-
ten fiir die Bevolkerung Westafri-
kas werden? AuBerdem erfahren
Sie alles, was Sie schon immer
iber Handkés® und Harzer Roller
wissen wollten. Abgerundet wird
die Ausgabe durch Beitrdge tber
Mehltau-resistente  Weinsorten,
den Fettgehalt deutscher Flei-
scherzeugnisse und zertifizierte
Fischprodukte. Kostenloser Bezug
iber michael.welling(@fal.de oder
Telefon 0531/596-1016.

Das Forschungszentrum Karlsruhe

Der ,Jahresbericht 2003/2004
des Forschungszentrums Karlsru-
he gibt einen Uberblick iiber die
jingsten Arbeiten auf den Gebie-
ten Erde und Umwelt, Energie,
Schltsseltechnologien, Struktur
der Materie und Gesundheit. Der
sJahresbericht“ soll die Fortschrit-
te in Forschung und Entwicklung
einem breiten, auch internationa-
len Publikum zugdnglich machen.
Er ist deshalb nicht nur leicht ver-
standlich geschrieben, sondern
zudem komplett zweisprachig
(deutsch/englisch) angelegt.

Hier einige der Arbeitsthemen,
iiber die Sie sich im ,Jahresbericht®
nédher informieren kénnen:

e Verfolgen Sie mit uns die
Leuchtspuren der kosmischen
Strahlung hochster Energien
in der argentinischen Pampa
und den Aufbau eines Expe-
riments zur Bestimmung der
Neutrinomasse.

* Erfahren Sie, wie Kraftstoffe
aus fester Biomasse auch
wirtschaftlich sinnvoll gewon-
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nen werden konnen und wie
RuBpartikel unser Klima beein-
flussen.

* Entdecken Sie, was den Men-
schen vom Fadenwurm unter-
scheidet und wie ein neues
bildgebendes Verfahren die
Brustkrebsfriihdiagnose ohne
Strahlenbelastung verbessert.

e Lernen Sie, wie ein Brutblan-
ket fiir die Kernfusion Energie
umwandelt und dabei noch
Brennstoff erzeugt. Oder wie
man Abfille kostengiinstig
und umweltfreundlich zur En-
ergieerzeugung nutzen kann.

e Begleiten Sie uns, wenn
wir Muskeln aus Metall in
Bewegung setzen oder die
Stromung von Fliissigkeiten
und Gasen in Mikrokanélen
verfolgen.

Erginzt wird der ,Jahresbericht®
durch Wissenswertes zu Aufbau,
Gremien und Strukturen des For-
schungszentrums. Er ist kostenlos
erhdltlich unter Telefon 07247/82-
2861 oder E-Mail: info@fzk.de.



Arzneimittelpflanze 2005
Der Gartenkiirbis

Robert Emmerich

er Gartenkiirbis ist ein
Paradebeispiel fiir eine
Arzneipflanze, die nicht nur in
der Naturheilkunde oder bei
alternativen Methoden einge-
setzt wird, sondern auch in
der Schulmedizin. Aus diesem
Grund wurde er vom ,,Studien-
kreis Entwicklungsgeschichte
der Arzneipflanzenkunde® an
der Uni Wiirzburg zur Arznei-
pflanze des Jahres 2005 gekiirt.
In der Kiiche wird der auch als
Arzneikiirbis bezeichnete Garten-
kiirbis (Cucurbita pepo) zu Suppe,
Eintopf oder Gratin verarbeitet. Ei-
ne Spielart dieser Pflanze, der Ol-
kiirbis, wéchst in der Steiermark:
Seine Samen haben fast keine
Schale, lassen sich darum leichter
pressen und liefern das geschétzte
Kiirbiskernol. Bereits diesem Spei-
se0l wird ein positiver Einfluss bei
Blasenproblemen nachgesagt. , Tat-
sdchlich werden schalenfreie Kiir-
bissamen und daraus hergestellte
Produkte als pflanzliche Arznei-
mittel gegen Blasen- und Prosta-
ta-Probleme verwendet®, sagt der
Medizinhistoriker Ralf Windhaber
vom Wiirzburger Studienkreis.
Das Einsatzgebiet Dbetrifft die
VergroBerung der Prostata, in der
Medizin ,Benigne Prostatahyper-
plasie“, im Volksmund ,schwache
Blase“ genannt. Die Prostata driickt

dann direkt unterhalb der Blase auf
die Harnrohre. Die Betroffenen
sptiren vermehrten Harndrang,
aber ihr Urinstrahl ist schwach
oder unterbrochen. Es kommt au-
Rerdem zu einem Nachtraufeln des
Harns; die Blase entleert sich nicht
mehr vollstindig. Diese Krankheit
wird in drei Schweregrade un-
terteilt. Fiir die Stadien I und II
mildert eine Therapie mit Kirbis-
samen die Symptome und fihrt zu
einer subjektiven Besserung der
Beschwerden. In Deutschland ha-
ben rund vier Millionen Méanner
Probleme beim Wasserlassen. Zu
einer gutartigen VergroBerung der
Prostata kommt es besonders hau-
fig nach dem 60. Lebensjahr.

Der Arzneikiirbis stammt aus
Mittel- und Stidamerika. Die Euro-
paer mussten erst die Neue Welt
entdecken, um dieser heilkraftigen
Pflanze hier eine zweite Heimat zu
geben. Wenn die Halloween-Feste
auf ,uralte” irisch-keltische Riten
zurtickgefiihrt werden, so kann der
Gartenkiirbis damals noch nicht
als Maske hergehalten haben.
»Vermutlich dienten seinerzeit ge-
schnitzte Riben als unheimliche
Gesichter”, so Windhaber. Auch
die in der Bibeliibersetzung von
Martin Luther erwdhnten Kiirbisse
seien nicht Vertreter der Gattung
Cucurbita, sondern Arten der in
Afrika und Asien beheimateten Ka-
lebassen oder Flaschenkiirbisse.

GILB = Mieinory

Aus der Bildungslandschaft

® Der Master-Studiengang Science Communication
startet zum Marz 2005 an der Hochschule Bremen. Er
wendet sich an Journalisten, PR-Experten und Wissen-
schaftler und geht als Weiterbildungsstudiengang iiber
vier Semester. Die Bewerber werden zwei Wochen im
Semester an der Hochschule und dariiber hinaus virtu-
ell mit der Onlineplattform J.0.E. (Journalistic Online
Education, http://www.joe-learning.de) studieren.

e Im Newsletter des Online-Service ,Studien- und
Berufswahl” (STUB) finden Studieninteressierte
Informationen zu Studium und Beruf. Studienbera-
tungsstellen kénnen durch den Newsletter auf Termine
und Projekte aufmerksam machen (www.studienwahl.
de).

e |m Sommersemester 2005 wird das Zentrum flr Fern-
studien und Universitare Weiterbildung der Universi-
tat Koblenz-Landau erneut seinen Fernstudienkurs
zum europaischen Umweltrecht durchfiihren.

e An der Fachhochschule Osnabriick startet zum
Sommersemester 2005 die dritte Staffel des post-
gradualen, berufsbegleitenden Master-Studiengangs
«Hochschul- und Wissenschaftsmanagement”.
Das Studienangebot wendet sich an die Mitarbeiter
von Hochschulen und Wissenschaftseinrichtungen,
die sich zu Spezialisten weiterbilden wollen, um die
Reformprozesse im Hochschul- und Wissenschaftssys-
tem hin zu mehr Eigenverantwortlichkeit, Wettbewerb
und Wirtschaftlichkeit aktiv mitzugestalten.

e Es gibt drei neue Forschungsinstitute der Hochschule
Niederrhein: Ein Institut fir Arbeits-, Umwelt-
und Gesundheitsschutz (AUGE), ein Institut fiir
angewandte Nano- und Optische Technologien
(iNano) und ein Institut fiir Hochpolymere und
Hygieneprodukte (ihhp).

e Die Unternehmen der Lackindustrie verdffentlichen
ihre freien Ausbildungsplatze in den Berufen Lack-
laborant/in, Chemikant/in und Chemiebetriebswerker/
in fiir interessierte Jugendliche im Internet (www.lack-
laborant.de).

e |m Marz startet an der Hochschule Bremen der
Master-Studiengang Science Communication.
Journalisten, PR-Experten und Wissenschaftler werden
gemeinsam lernen. Dazu gehért neben der Analyse
des Wissenschaftssystems die praktische Ubung. Der
Master-Studiengang trainiert die Aufarbeitung wissen-
schaftlicher Themen fiir interessierte Laien.

Lésungen zu Seite M96 (CLB 12/2004):
1 B, 2 A 3 A D E 4E 5B C D E
6 A, G EE7A C 8B (¢ 98B 10 C

(Alle Losungen zu Seite M96 finden Sie in
CLB 02/2005 sowie auf www.clb.de)
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Allgemeines zu Metallen
Mehrere richtige Antworten sind moglich.

1 Welche Aussage tiber Lithium
ist falsch?

A Li gewinnt man durch Schmelz-
flusselektrolyse.

B Lithium ist magnetisch.

C An Luft 1auft Li unter Bildung
von Lithiumoxid Li,O und
Lithiumnitrid (Li,N) an.

D Li findet in Akkumulatoren
Verwendung.

E Lithium zdhlt zu den Schwer-
metallen

2 Welche Legierung nennt man
Bronze?

A Blei und Kupfer

B Aluminium und Kupfer

C Eisen und Kupfer

D Zinn und Kupfer

E Zink und Kupfer

3 Was versteht man unter
amphoteren Metallen?

A Metalle, die in der Phototech-
nik benutzt werden.

B Metalle, die in Sduren unloslich
sind.

C Metalle, die nicht mit Basen
reagieren.

D Metalle, die sowohl mit Sduren
als auch mit Basen reagieren.

E Metalle, die sich leicht in
Wasser 16sen.

4 Was sind aluminothermische
Verfahren?

A Verfahren zur Al-Gewinnung
B Verfahren zum Schweilen von
Aluminium

C Verfahren, bei denen Al als
Reduktionsmittel dient.

D Verfahren zur Gewinnung
mancher Metalle.

E Verfahren zum Beschichten von
Aluminium.

5 Welche Behauptung iiber
Edelmetalle ist richtig?

A Edelmetalle entwickeln mit
Sduren Wasserstoff.

B Edelmetalle sind schlechte
Elektrizitédtsleiter.

C Edelmetalle stehen in der 8.
Hauptgruppe des PSE.

D Silber wird von Salpetersdure
angegriffen und gelost.

E Edelmetalle haben eine Dichte
von mehr als neun Gramm pro
Kubikzentimeter.

6 Welche Aussage trifft zu?

A Eisen zahlt zu den Ubergangs-
metallen.

B Eisen zdhlt zu den Hauptbe-
standteilen des Erdkerns.

C Eisen ist wahrscheiinlich das
zehnthdufigste Element im
Universum.

D Frankreich und Schweden

gehoren heute zu den Hauptliefe-

ranten von Eisenerz.
E Eisen wird durch chemische
Oxidation mit Kohlenstoff im
Hochofen gewonnen.

7 Welche Elektronenanordnung
besitzt das Kalium-Ion?

A288

B2881

c2882

D289

8 Denken Sie an die Spannungs-
reihe. Welche Aussage ist falsch?

A Zinkatome reduzieren Kupferio-

nen
B Kupferatome reduzieren
Silberionen

C Eisenatome reduzieren Magne-
siumionen

D Eisenatome reduzieren Silberio-

nen
E Zinkatome reduzieren Kalium-
ionen

9 Welche Eigenschaft der
Alkalimetalle nimmt in folgender
Reihenfolge zu: Li, Na, K, Rb, Cs?
A Schmelzpunkt

B Siedepunkt

C erste lonisierungsernergie

D Atomradius

10 Welches Metall scheidet kein
Kupfer aus einer Kupfer(II)-sulfat-
Losung aus?

A Aluminium

B Silber
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C Magnesium
D Zink

11 Ein Stiick Natrium lag einige
Wochen an der Luft. Was ist aus
dem Natrium entstanden?

A Natriumhydrogencarbonat

B Natriumcarbonat

C Natriumoxid

D Natriumperoxid

E Natriumhydroxid

12 Warum ist Kupfer ein guter
Elektrizitatsleiter?

A Weil sich alle Atomkerne des
Kupfers beriihren.

B Weil die Kupferatome elektrisch
neutral sind.

C Weil Kupfer in zwei Oxidations-
stufen auftritt.

D Weil die Kerne der Kupfer-
atome sehr instabil sind.

E Weil Kupfer bewegliche
Elektronen hat.

13 Welches Element bildet ein
Peroxid?

A Beryllium

B Platin

C Barium

D Eisen

E Aluminium

14 Welche allgemeinen Eigen-
schaften treffen auf Metalle zu?
A Kleine Ionisierungsenergien
B Hohe Sprodigkeit

C Gute elektrische Leitféhigkeit
D Niedrige Schmelzpunkte

E Gute Warmeleitfahigkeit

15 Welche Legierung enthalt
unter anderem Zink?

A Messing

B Mattgold

C Neusilber

D Duran-Metall

15 Welche Legierung enthalt
unter anderem Nickel?

A Konstantan

B Neusilber

C Rotguss

D Weilgold



Authentifizierung von alkoholischen Getranken

in der amtlichen Lebensmitteliiberwachung immer auf
zusatzlichen weiteren Merkmalen (wie z.B. der orga-
noleptischen Untersuchung) griinden. Haufig wurden
im Verkehr mit Absinth auch weitere Méngel wie z.B.
bei der Farbstoffkenntlichmachung festgestellt, deren
Fehlen als Verbraucherirrefiihrung zu beurteilen ist.

Die durchgefiihrten Untersuchungen von Absinth
fithren zu der Erkenntnis, dass diese Produktgruppe
weniger ein Problem des Gesundheitsschutzes als des
Schutzes vor Tiuschung aufwirft. Die in der Uber-
schrift gestellte Frage kann dahingehend beantwortet
werden, dass sowohl hochwertige Absinthe als auch
minderwertige — keineswegs billig verkaufte Produkte
erhéltlich sind. Der Verbraucher ist bei seiner Kauf-
entscheidung vor die schwierige und nicht immer zu
losende Aufgabe gestellt, authentische Produkte zu er-
kennen. Minderwertige Produkte kdnnen oft anhand
der gesetzlich vorgeschriebene Farbstoffkenntlichma-
chung oder an ihrem kiinstlich-gefdrbten Aussehen
identifiziert werden. Als Hilfe kdnnen auch umfang-
reiche Informationen im Internet zu Rate gezogen
werden (z.B. www.absinthe.de).

Zum Schutze des Verbrauchers vor Tauschung und
[rrefiihrung sollte eine EU-weit einheitliche Definiti-
on, wie sie bereits fiir fast alle anderen Spirituosen
existiert, auch fiir Absinth angestrebt werden. Leider
ist der Vorschlag Deutschlands fiir eine solche euro-
paische Regelung kiirzlich gescheitert.
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Teil 15: Awk — Mathematische
und texthezogene Befehle

Robbe Wiinschiers

In den vorausgegangenen fiinf Teilen dieser Serie haben
Sie alles wesentliche fiir den gezielten Umgang mit Awk
gelernt. Nur eines habe ich lhnen bislang unterschlagen:
Awks Befehlsschatz. Eine Vielzahl vorhandener Befehle
ermoglichen die Durchfithrung mathematischer Opera-
tionen oder das Editieren von Texten. Sollte lhnen eine
Funktion fehlen, dann ist es ohne weiteres moglich Awk
mit eigenen Befehlen zu bereichern.

Mathematische Befehle

Uber die Grundrechenarten hinaus stehen in Awk ei-
ne Reihe mathematischer, oder besser, numerischer
Befehle zur Verfligung. Sie sind in der Tabelle 1 zu-
sammengestellt. [ch denke es ist berechtigt zu fragen,
weshalb ein exotischer Befehl wie der Arctangens,
nicht aber der Tangens implementiert ist. Wahrschein-
lich verlassen sich Alfred Aho, Peter Weinberger und
Brian Kernighan, die Programmierer von Awk, auf die
Mathematikkenntnisse der Anwender. Tabelle 2 gibt
daher eine kleine Ubersicht iiber indirekt vorhandene
Funktionen. Die Anwendung der numerischen Funkti-
onen in Awk-Skripten ist aullerst einfach. In Terminal

1 sind einige Beispiele gezeigt.
Terminal 1
01 $ awk ‘BEGIN{print sin (90) }‘
02 0.893997
03 $ awk ‘BEGIN{print sin(90)*3}"
04 2.68199
05 $ awk ‘BEGIN{print
int (sin (90) *3) }
06 2
07 $ awk ‘BEGIN{print
int (sin (90) *3) **8}
08 256
09 $ awk ‘BEGIN{print
int (sin (90) *3) **8/4}
10 64
11 $ awk ‘BEGIN{print

int (sin(90) *3) **8/4*rand () } °
12 15.2184
13 $
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Weiter unten werde ich ein Beispiel vorstellen, wie
Sie eigene Befehle definieren konnen. In Zeile 11 in
Terminal 1 verwenden wir mit rand () einen Befehl
zur Erzeugung einer Zufallszahl.

Zufallsgenerator

Der Zufallsgenerator von Awk bedarf einer gesonder-
ten Betrachtung, insbesondere vor dem Hintergrund,
dass es keine Zufallsgeneratoren gibt. Ein Zufallsgene-
rator erzeugt lediglich eine zufillig erscheinende Zahl,
oder eine Folge von Zahlen, denen aber immer eine
starre Formel zugrunde liegt. Im Gegensatz zu vie-
len anderen Programmiersprachen ist Awk in diesem
Punkt sehr transparent. Schauen Sie sich das Beispiel
in Terminal 2 an.

Terminal 2

01 S awk ‘BEGIN{for (i=1; 1<5; 1i++){
print rand() }}°

02 0.237788

03 0.291066

04 0.845814

05 0.152208

06 S awk ‘BEGIN{for (i=1; 1<5; 1i++){
print rand() }}°

07 0.237788

08 0.291066

09 0.845814

10 0.152208

11 $ awk ‘BEGIN{for (i=1; i<5; 1i++){
print rand() }}°

12 0.237788

13 0.291066

14 0.845814

15 0.152208

16 $

Dreimal hintereinander geben wir eine Reihe von
vier Zufallszahlen aus. Es ist sicher kein Zufall, dass
alle Ausgaben gleich sind. Awk stellt deshalb einen
Befehl zur Initialisierung des Zufallsgenerators zur
Verfligung: srand (x) (seed random number gene-
rator). Dabei ist x der Startwert zur Berechnung einer
Folge von Zufallszahlen.



Terminal 3

01 S awk ‘BEGIN{for (i=1; 1i<5; 1i++){
srand (); print rand() }}"

02 0.237788

03 0.237788

04 0.237788

05 0.237788

06 S awk ‘BEGIN{for (i=1; 1i<5; 1i++){
srand (); print rand() }}"

07 0.601451

08 0.601451

09 0.601451

10 0.601451

11 S

In Terminal 3 verwenden wir srand () ohne die
Angabe einer Zahl. In diesem Fall wird die aktuel-
le Uhrzeit verwendet. Das Ergebnis ist aber immer
noch nicht zufriedenstellend. Da das Durchlaufen
der Schleife weniger als eine Sekunde beansprucht,
ist das Ergebnis wiederum immer gleich. Erst das
Platzieren der Initialisierung vor die Schleife liefert
brauchbare Ergebnisse, wie in Terminal 4 zu sehen
ist.

Terminal 4

01 $ awk ‘BEGIN{srand() ;
for (1i=1; 1i<5; 1i++) {
print rand() }}°

02 0.702238
03 0.259245
04 0.588448
05 0.428487
06 $ awk ‘BEGIN{srand() ;

for (i=1; i<5; i++) {
print rand() }}°

07 0.413192
08 0.465976
09 0.00741673
10 0.367096
11 S

Zufallsgeneratoren spielen bei der Simulation belie-
biger Prozesse, wie z.B. der Brownschen Molekular-
bewegung oder dem beliebten Wiirfel eine wichtige
Rolle. In Terminal 5 werden fiinf virtuelle Wiirfel ge-
worfen. Beim Kniffeln kdnnte ich bereits mit einer
kleinen StraBe aufwarten...

Terminal 5

01 $ awk ‘BEGIN{ORS=“ “; srand() ;
for (i=1; i<=5; 1i++) {
print int (rand() *6+1)};
print “\n"“}°®

02 6 4 321

03 $

Das Skript kniffel.awk zahlt die Anzahl der Wiirfe
mit funf Wiirfeln und stoppt, wenn alle Wiirfel die

selben Augen zeigen. Versuchen Sie selbst, das Skript
dahingehend zu verdndern, die Chance von 6 Richti-
gen im Lotto zu ermitteln.

Skript kniffel.awk

01 BEGIN({

02 ORS=" “; srand()

03 do{

05 for (i=1; i<=5; 1i++){

06 w[i]=int (rand () *6+1)

07 print w([i]

08 }

09 print ™ “a“ter Wurf\n“; a++

10 }

11 while (w[l]!=w[2] ||
wl2]!=w[3] ||
w[3]!=wl[4] ||
w[4]!=w[5])

12 }

Textbezogene Befehle

Die groBe Starke von Awk liegt natiirlich in seinen
Befehlen zur Bearbeitung von Strings (Zeichenketten).
In Tabelle 3 ist eine Ubersicht iiber die wichtigsten
Befehle gezeigt. Nachfolgend ist jede von ihnen an-
hand eines simplen Beispiels beschrieben.

substr (string, start, lange)

Der substr-Befehl liefert einen Teil des Strings
string mit lange Zeichen von Zeichen start an. Der
String selbst wird nicht verandert.

Terminal 6

01 $ awk ‘BEGIN{s=“abcdeabcd";
print substr(s,2,3),s}’

02 bcd abcdeabced

03 $

In Zeile 1 in Terminal 6 extrahieren wir beginnend
vom zweiten Zeichen des Strings s 3 Zeichen.

gsub (regex, ersetzten, string)

Der Befehl gsub (global substitution) ersetzt in dem
String string alle Muster die auf den reguldren Aus-
druck regex passen durch den String ersetzten. Der
Befehl gibt die Anzahl der Ersetzungen zuriick.

Terminal 7

01 $ awk ‘BEGIN{s=“abcdeabcd";
print gsub(/b./,“-%,s),s}"

02 2 a-dea-d

03 $

Das Skript in Terminal 7 ersetzt alle vorkommen
des reguldren Ausdrucks /b./ (“b* und genau ein
beliebiges Zeichen) in dem String s (“abcdeabcd”) mit
einem Minuszeichen. Es werden zwei Ersetzungen
durchgefiihrt.
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sub (regex, ersetzen, string)

Dieser Befehl gleicht dem vorangegangenen, aller-
dings wird nur der erste Treffer des reguldren Aus-

drucks ersetzt.

Terminal 8

01 $ awk ‘BEGIN{s=“abcdeabcd";
print sub(/b./,“-%,s),s}"

02 1 a-deabcd

03 $

Im Gegensatz zu dem Beispiel in Terminal 7 wird

in Terminal 8 nur der erste Treffer des reguldren Aus-

drucks /b. / in dem String “abcdeabcd” ersetzt.

gensub (regex, ersetzen, n, string)
Der Befehl gensub (general substitution) gleicht den
vorangegangenen Befehlen gsub und sub, allerdings

erlaubt er die exakte Angabe, dass nur der n-te Tref-

fer oder aber alle Treffer ersetzt werden sollen. Im
Gegensatz zu gsub und sub wird der urspringliche
String nicht verdndert, sondern der verdnderte String
zurlickgegeben.

Terminal 9

01 $ awk ‘BEGIN{s=“abcdeabcd";
print gensub(/./,“-%,5,s),s}"®

02 abcd-abcd abcdeabced

03 $

In dem Beispiel in Terminal 9 wird in dem String

s das 5-te Zeichen durch ein Minuszeichen ersetzt.

Der reguldre Ausdruck /. / trifft auf jedes beliebige
Zeichen zu.

index (string, suche)

Dieser Befehl sucht den String suche in dem String
string und gibt dessen Position (n-tes Zeichen von
links) wieder.

Terminal 10

01 $ awk ‘BEGIN{s=“abcdeabcd";
print index (s, %“d“),s}‘

02 4 abcdeabcd

03 $

Das Skript in Terminal 10 sucht nach dem ersten
Vorkommen des Zeichens “d“ in dem String s und gibt
dessen Position (4) aus.

length (string)
Der Befehl 1ength gibt die Linge des Strings string

wieder.

Terminal 11

01 $ awk ‘BEGIN{s=“abcdeabcd";
print length(s),s}®

02 9 abcdeabcd

03 $
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Das Beispiel in Terminal 11 erkldrt sich wohl von
selbst.

match(string, regex, array)

Dieser Befehl liefert die erste Position, an welcher
der reguldre Ausdruck regex zutrifft. Dieser Treffer
wird in dem Arrayelement array/0] gespeichert. Die
Arrayelemente 1 bis n enthalten eventuell in dem re-
guldren Ausdruck enthaltene Zwischenspeicher (siehe
CLB 04/2004, Terminal 6). Schauen wir uns das Bei-
spiel in Terminal 12 an.

Terminal 12
01 $ awk ,BEGIN{s=“abcdeabcd";

print match(s,/d./, a),s;
for (i in a) {
print “a[“1“l: “,a[i]}}"

02 4 abcdeabcd

03 af0]: de

04 $ awk ,BEGIN{s=“abcdeabcd";
print match(s,/d(.)/, a),s;
for (i in a) {
print “a[“1“l: “,al[i]}}"

05 4 abcdeabcd
06 af0]: de
07 afl]l: e

08 S

In Zeile 1 suchen wir in dem String s den reguldren
Ausdruck /d. /, also ein “d“ gefolgt von einem belie-
bigen Zeichen. Dieser reguldre Ausdruck verwendet
keine Zwischenspeicher. Als Ergebnis erhalten wir in
Zeile 2 die erste Position, an welcher der reguldre
Ausdruck passt und den unveranderten String s und,
in Zeile 3, den Treffer als erstes Element des Arrays
a. Erinnern Sie sich? Das erste Arrayelement hat den
Index O (siehe CLB 10/2004). Der reguldre Ausdruck
im zweiten Skript in Zeile 4 verwendet einen Zwi-
schenspeicher: das beliebige Zeichen nach dem “d“
wird gespeichert (kenntlich durch die Klammern). Der
Wert des Zwischenspeichers steht als zweites Element
(Index 1) des Arrays a zur Verfiigung. Es konnen auch
mehrere Zwischenspeicher belegt werden, wie das
folgende Beispiel zeigt.

Terminal 13
01 $ awk ‘BEGIN{s=“abcdeabcd";

print match(s,/d((.).)/, a),s;

for (i in a) {

A\ \\] :

print “a[“i “yafil i

02 4 abcdeabcd
03 al0]: dea
04 afl]: ea
05 al2]: e

06 S

split(string, array, regex)
Den split-Befehl haben Sie bereits in Teil 12 (CLB
10/2004) kennen gelernt. Er trennt einen String an



jenen Stellen in Teilstrings auf, die durch einen regu-

laren Ausdruck gekennzeichnet sind. Die Teilstrings
werden in dem Array array abgelegt. Im Falle von split
hat das erste Arrayelement den Index 1.

Terminal 14

01 $ awk ‘BEGIN{s=“abcdeabcd";
print split(s,a,/c/),s;
for (i in a) {
print “a[“i“]: “,ali]}}?

02 3 abcdeabcd
03 all]: ab
04 al2]: deab
05 al[3]: d

06 $

Anstelle des reguldren Ausdrucks kann auch ein
String verwendet werden.

asort(array, ziel)

Der Befehl asort (array sorting) liefert die Anzahl
der Elemente in Array array. Dariiber hinaus kopiert
er alle Elemente des Arrays array in den Array ziel und
sortiert sie dabei alphabetisch nach ihren Werten.

Terminal 15

01 $ awk ,BEGIN{s=“Die CLB ist
super®; split(s,a,“ “);
asort(a,z); for (i in z) {
print “z[“191: “, z[1]}}"

02 z[4]: super
03 z[1] CLB
04 z[2]: Die
05 z [3] ist
06 $

In Terminal 15 speichern wir die durch Leerzeichen
getrennten Worte des Strings s in den Array a ab, der
dann wiederum alphabetisch sortiert wird. Beachten
Sie, dass die Ausgabe der Arrayelemente mithilfe der
Array-orientierten for-Schleife leider nicht sortiert
verlduft. Dies lasst sich aber umgehen, wenn wir eine
ausfiihrliche for-Schleife verwenden (siehe Teil 14
in CLB 12/2004).

Terminal 16

01 $ awk ‘BEGIN{s=“Die CLB ist super";
split(s,a,“ “); n=asort(a,z);
for (i=1; i<=n; 1i++) {

ANWERRNY

print “z[“i%]: Y, z[i]}}"

02 z[1l]: CLB
03 z[2]: Die
04 z[3]: ist
05 z[4]: super
06 $

Das Skript in Zeile 1 in Terminal 16 macht sich

zunutze, dass der asort Befehl die Anzahl der Ar-
rayelemente liefert. Diese speichern wir in der Vari-

able n ab und lassen die Schleife entsprechend n-mal
durchlaufen, um alle Elemente des sortierten Arrays
auszulesen.

tolower (string)

Dieser Befehl konvertiert einen String in Kleinbuch-
staben. Der original String wird nicht verdndert, son-

dern das Ergebnis der Umwandlung zuriickgegeben.

Terminal 17

01 S awk ‘BEGIN{s=“Die CLB ist
super"; u=tolower (s);
print u“ - “s}!

02 die clb ist super -
Die CLB ist super

03 $

toupper (string)

Invers zum vorangegangenen Befehl, konvertiert
toupper einen String in GroRbuchstaben.

Terminal 18

01 $ awk ‘BEGIN{s=“Die CLB ist
super"; u=toupper(s);
print u“ - “s}!

02 DIE CLB IST SUPER -
Die CLB ist super

03 $

Sie haben jetzt eine Vielzahl von Befehlen kennen
gelernt die Awk standardmaBig zur Verfligung stellt.
Was ist aber, wenn Sie einen nicht vorhandenen Be-
fehl, wie z.B. den Tangens oder die Berechnung des
Logarithmus zur Basis 2 haufig benétigen? Dann kon-
nen Sie sich ihre eigenen Befehle definieren.

Eigene Befehle

Das Definieren eigener Befehle ist denkbar einfach.
Das entscheidende Kommando lautet function,
gefolgt von dem Namen des neuen Befehls, den
notwendigen Parametern und den entsprechenden
Kommandos. Am besten schauen wir uns wieder ein
einfaches Beispiel an.

Terminal 19

01 $ awk ‘BEGIN{print tan (3)}
function tan (x) {return
sin(x)/cos (x) }"

02 -0.142547

03 S awk ‘function tan (x) {
return sin (x)/cos (x) }
BEGIN{print tan(3)}‘

04 -0.142547

05 $

Unser selbst erstellter Befehl soll den Tangens einer
Zahl in Radiant berechnen. Dazu definieren wir die
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Funktion tan mit dem Befehl function. Unser
neuer Befehl erwartet einen Eingabewert und muss
entsprechend aufgerufen werden: tan (x). Als Er-
gebnis liefert tan den Quotienten aus dem Sinus und
dem Kosinus der Zahl x. Die Riickgabe des Ergebnisses
initiiert das Kommando return. Wie das Beispiel in
Terminal 19 zeigt, kann der Befehl vor oder nach dem
eigentlichen Befehlsblock definiert werden. Selbstver-
standlich konnen auch Befehle definiert werden, die
mehr als einen Eingabeparameter bendtigen, wie das
folgende Beispiel zeigt.

Terminal 20

01 $ awk ‘BEGIN{print
mylog (2,1024)} function
mylog (b,n) {return
log(n) /log(b) }

02 10

03 $

In Terminal 20 definieren wir den Befehl mylog,
der den Logarithmus von n zur Basis b (log,n) berech-
net. Es werden also zwei Parameter bendtigt: die zu
logarithmierende Zahl n und die Basis .

Damit ist die Serie tiber Awk abgeschlossen. Wie
immer gilt: Ubung macht den Meister. Falls die Beitra-
ge dieser Serie [hnen einmal nicht weiter helfen, dann
konnen Sie mit dem Befehl man awk, man gawk
oder man nawk die “Betriebsanleitung® zu Awk an-
sehen. Fiir alle, die noch tiefer in die Programmierung
mit Awk einsteigen mochten, habe ich einige Biicher
in die Literaturliste aufgenommen. Vielleicht konnten
Sie ja mit Hilfe von Linux oder Awk ein anschauliches
Problem aus Ihrer Arbeitswelt 16sen, das wir in der
Zukunft hier vorstellen konnen.

Neue Befehle in dieser Ausgabe

Zusdtzlich zu den Befehlen in Tabellen 1 und 3:

srand () Zufallsgenerator initialisieren
function Definition eigener Befehle
return initiiert Riickgabe eines Werter ei-
ner Funktion

Tabelle 3: Text-

basierte Befehle

Funktion Beschreibung

index (s, p) Liefert die Position des Substrings p in String s

length (s) Liefert die Linge des Strings s

split(s,a,p)

substr (s, p,m)
sub(r,p,s)

gsub (r,p, s)

match (s, r,a)

tolower (s)
toupper (s)

26

Spaltet String s an Treffern zu p und speichert das Ergebnis in
Array a

Extrahiert aus dem String s ab Position p m Zeichen

Ersetzt das erste Vorkommen des Musters 7 im String s durch
String p

Ersetzt alle Vorkommen des Musters » durch String p in String
s

Liefert die erste Position auf die das Muster # im String s
zutrifft; eventuelle vorkommende Zwischenspeicher werden im
Array a gespeichert

Liefert den String s in Kleinbuchstaben

Liefert den String s in GrofSbuchstaben
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Tabellen

Tabelle 1: Mathematische Befehle

Funktion Bedeutung

Xty x plus y

X-y X minus y

57 37 x mal y

x/y x dividiert durch y

X**y x hochy

sqrt (x) Quadratwurzel aus x

exp (x) e hoch x

log (x) Natiirlicher Logarithmus aus x
sin(x) Der Sinus aus x in Radiant

cos (x) Der Kosinus aus x in Radiant
atan2(x,y)  Arctangens aus x/y in Radiant

int (x) Liefert den ganzzahligen Anteil von x
rand () Liefert eine Zufallszahl zwischen 0 und 1

Tabelle 2: Abgeleitete numerische Funktionen

Funktion Implementierung

tan(x) sin(x) * cos(x)

log, (y) log;(y)/log;(x)

sqrt, (x) x1/n

tan(x) sin(x)/cos(x)

asin(x) atan2(x, (1 .-)(2)0'5 )
atan2 1.-x2 0'5, X
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Neun Lander wollen fiir Forschungsprojekt XFEL zahlen

Molekulare und atomare Prozesse filmen

Neun Linder beabsichti-
gen eine Beteiligung am

Rontgenlaser XFEL: X steht fiir

Rontgen und FEL fiir Freie-Elek-

tronen-Laser. Das europdische
Gemeinschaftsprojekt will man
beim Helmholtz-Zentrum DESY
realisieren.

Mit Deutschland, Frankreich,
Griechenland, GroQbritannien, Ita-
lien, Polen, Schweden, der Schweiz
und Spanien haben neun Lander ein
Memorandum of Understanding un-
terzeichnet, in dem sie vereinbaren,
gemeinsam die Griindung der An-
lage vorzubereiten. Die genannten
Lander bilden zusammen mit als
Beobachter vertretenen Landern so-
wie der Europdischen Union einen
internationalen Lenkungsausschuss,
der die Vorbereitungen zum Bau
des XFEL koordiniert. 2012 konnte
die neue Anlage in Betrieb gehen.

Der XFEL eroffnet neue Moglich-
keiten fiir die Strukturforschung.
Er wird ultrakurze Rontgenpulse
mit laserartigen Eigenschaften er-
zeugen. Molekulare und atomare
Prozesse konnen gleichsam gefilmt
und Momentaufnahmen von ato-
maren Details in Materialien und
Biomolekiilen hergestellt werden.
Fir industrielle Anwender ist die

neue Anlage beispielsweise im Zu-
sammenhang mit der Entwicklung
neuer Werkstoffe und Materialien
im Nanobereich interessant.

Zu der geplanten Anlage gehort
ein supraleitender Linearbeschleu-
niger. Er bringt dicht gebtindel-
te ,Pidckchen” von Elektronen auf
Energien von 10 bis 20 Milliarden
Elektronenvolt. AnschlieBend flie-
gen die lichtschnellen Elektronen
im Slalomkurs durch eine spezielle
Magnetanordnung, den Undulator.
Dabei geben sie Rontgenstrahlung
ab, die sich wéahrend des Fluges
immer mehr verstarkt. Das Ergeb-
nis sind auBerordentlich intensive
und kurze Rontgenblitze mit Laser-
eigenschaften. Die Voraussetzung
dafiir ist ein Elektronenstrahl von
extrem hoher Qualitdt. Die supra-
leitende TESLA-Beschleunigertech-
nik macht es heute méglich, einen
solchen Strahl zu erzeugen.

Die Lichtquelle

Der geplante Freie-Elektronen-Ront-
genlaser XFEL dringt in bislang un-
erreichte Dimensionen vor:

» Seine Leuchtstirke ist in ihren
Spitzenwerten milliardenfach hoher
als die modernster Rontgenquellen,

Schema eines Freie-Elektronen-Lasers: Elektronen werden in einem supraleitenden
Teilchenbeschleuniger auf hohe Energien gebracht, fliegen anschlieBend im Sla-

lomkurs durch eine besondere Magnetanordnung (, Undulator”) und senden dabei
laserartig gebiindelte Strahlung aus (Quelle fiir alle Abbildungen: DESY Hamburg).

Elektronenquelle
und Beschleuniger

Magnetstruktur

Elektronenfalle

Lichtbindel

Experiment
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die mittlere Leuchtstdrke ist zehn-
tausendfach hoher.

¢ Seine Zeitauflosung ist um Gro-
Renordnungen hoher als die bisher
verfiigharer Quellen: Ein Rontgen-
blitz ist kiirzer als 100 Femtosekun-
den. Das ist die Zeitdauer, in der
sich chemische Bindungen ausbil-
den und Molekdlgruppen ihre Lage
andern.

* Die Wellenldnge seines Ront-
genlichts ist so klein, dass selbst
atomare Details erkennbar werden.
Sie kann im Bereich zwischen sechs
und einem zehntel Nanometer vari-
iert werden.

* Seine Rontgenstrahlung hat die
Eigenschaften von Laserlicht. Damit
sind beispielsweise holographische
Experimente auf atomarer Ebene
moglich.

Der Beschleuniger

Ein supraleitender Beschleuniger
in TESLA-Technik: Die Elektronen
miissen zundchst auf Energien von
einigen Milliarden Elektronenvolt
beschleunigt werden, bevor sie
Rontgenblitze aussenden konnen.
Das geschieht in den Resonatoren,
in denen elektromagnetische Felder
die Teilchen beschleunigen. Die Re-
sonatoren bestehen aus Niob und
sind supraleitend: Kiihlt man sie auf

Hier wird ein
Undulator fir den
Freie-Elektronen-
Laser zusam-
mengebaut, eine
Anordnung mit
vielen Magneten,
in der spater das
kurzwellige Laser-
licht entsteht.

Zum Titelbild:
Elektromagne-
tische Felder
beschleunigen die
Elektronen in den
supraleitenden
Resonatoren des
Linearbeschleu-
nigers TESLA
(TeV-Energy
Superconducting
Linear Accelerator,
also supralei-
tender linearer
Beschleuniger fiir
Tera-Elektronen-
volt-Energien).
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Licht der Zukunft: Die Entwicklung der Quellen fiir Ront-

genstrahlung zeigt, wie rasant sich die Leuchtstarke seit der
Entdeckung der Synchrotronstrahlung an Teilchenbeschleu-
nigern erhoht hat. Die Entwicklung eines Réntgenlasers bei
DESY setzt diesen Aufwartstrend fort. (ESRF: Européische
Synchrotronstrahlungsquelle in Grenoble).
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minus 271 Grad Celsius ab, verlie-
ren sie ihren elektrischen Wider-
stand. Der Strom flieft dann in den
Resonatoren verlustfrei. Praktisch
die gesamte elektrische Leistung
wird auf die Teilchen iibertragen.
AuBerdem liefern die supraleiten-
den Resonatoren einen auferst
feinen und gleichmaBigen Elektro-
nenstrahl von extrem hoher Qua-
litdt: Jeweils mehrere Milliarden
freie Elektronen haben die gleiche
Energie und Richtung und sind zu
,Packchen® zusammengefasst, deren
Durchmesser gerade einen zehntel
Millimeter betragt.

Das SASE-Prinzip

Die hoch beschleunigten Elektro-
nen rasen anschlieRend durch den
Undulator, eine periodische Mag-
netanordnung. Dadurch sendet je-
des einzelne Elektron einen hellen,
gebiindelten Rontgenblitz aus. Da
diese Blitze schneller sind als die
auf einer oszillierenden Bahn flie-
genden Elektronen, iiberholen sie
die Teilchen vor ihnen. Und wirken
beim Vorbeifliegen auf die Elektro-

nen ein, indem sie einige beschleu-
nigen, andere abbremsen. Als Folge
davon ordnen sich die Elektronen
nach und nach zu vielen diinnen
Scheibchen an. Am Ende des Undu-
lators ist diese Scheibchenstruktur
voll ausgebildet. Das Entscheiden-
de: Samtliche Elektronen in einer
Scheibe strahlen jetzt im Gleicht-
akt. Dadurch entstehen extrem kur-
ze und intensive Rontgenblitze mit
den Eigenschaften von Laserlicht.

Dies ist das SASE-Prinzip — Self-
Amplified Spontaneous Emission,
die selbstverstdrkte spontane Emis-
sion. Die Wellenldnge lasst sich je
nach Bedarf einstellen — im Gegen-
satz zu herkdmmlichen Lasern. Die
Beschleunigung der Elektronen
muss nur entsprechend der ge-
wiinschten Wellenldnge eingestellt
werden. Auf Spiegel, die fiir eine
Laserverstarkung normalerweise
erforderlich sind, kann vollstandig
verzichtet werden.

Pilotanlage fiir den XFEL

Dass der Rontgenlaser funktionie-
ren kann, stellte die TESLA-Testan-
lage TTF (TESLA Test Facility) bei
DESY in Hamburg unter Beweis.
An dieser Anlage entwickelte und
erprobte ein internationales For-
scherteam von 1992 bis 2003 die
verschiedenen technischen Kompo-
nenten. Hier wurde nicht nur der
Grundstein flr den vorgeschlage-
nen TESLA-Linearcollider fiir die
Teilchenphysik gelegt, sondern

auch fiir das Rontgenlaserprojekt.
Die supraleitende TESLA-Beschleu-
nigertechnik liefert die Basis fiir
beide Projekte.

Die Ergebnisse eines ersten Ex-
periments an dem Freie-Elektronen-
Laser der Testanlage veroffentlichte
ein internationales Wissenschaft-
lerteam im Dezember 2002 in
der Fachzeitschrift Nature. Erst-
malig konnten die Forscher dabei
die Wechselwirkung von Materie
(Clustern aus Edelgasatomen) mit
intensivem Rontgenlicht aus einem
Freie-Elektronen-Laser auf extrem
kurzen Zeitskalen untersuchen.

Wegweisende Experimente wer-
den auch mit dem neuen Freie-
Elektronen-Laser VUV-FEL moglich
sein, der vakuum-ultraviolette
(VUV) Strahlung und weiche Ront-
genstrahlung bis hinunter zu einer
Wellenlange von sechs Nanometern
erzeugt. Dazu wurde die 100 Me-
ter lange TESLA-Testanlage auf ins-
gesamt 260 Meter verldngert und
zu dem VUV-FEL ausgebaut. Die
Anlage besteht aus hintereinander
geschalteten supraleitenden Reso-
natoren, die den Elektronenstrahl
auf eine Energie von einer Milliar-
de Elektronenvolt beschleunigen.
Anschliefend durchlauft der Strahl
einen 30 Meter langen Undulator,
der Strahlung nach dem SASE-Prin-
zip erzeugt. Die intensiven Lichtblit-
ze werden dann auf insgesamt fiinf
Messplitze verteilt. Diese Anlage
ist die erste Quelle flir kurzwelli-

Der selbstverstarkende Effekt: Beim Slalomkurs durch eine periodische Magneta-
nordnung (Undulator) strahlen die Elektronenpakete Licht (Photonen) einer festen
Wellenldnge aus. Der Photonenstrahl breitet sich geradlinig aus und tiberlappt mit
dem Elektronenpaket. Er ,pragt” den Elektronen seine regelmaBige , Struktur” auf,
das heiBt: Nach einiger Zeit ist aus der anfangs gleichmaBigen Ladungsdichtever-
teilung eine Aneinanderreihung von einzelnen , Ladungsscheibchen” geworden,
die jeweils eine Lichtwellenlédnge voneinander getrennt sind. Nun strahlen alle
Elektronenscheibchen im Gleichtakt — das Licht kann sich zu intensiver Laserstrah-

lung verstarken.

Elektronenstrahl

Laserstrahl

Undulator
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1. Laserblitz [6st
Reaktion aus

ge, kohdrente Strahlung mit hoher
Spitzenleuchtstarke und ultrakur-
zen Lichtpulsen. Das wissenschaftli-
che Interesse ist dementsprechend
gro: Rund 200 Wissenschaftler aus
neun Lindern reichten insgesamt
30 Projektvorschlage fir Experi-
mente aus Bereichen wie Cluster-,
Festkorper-, und Oberflichenphy-
sik, Plasmaforschung sowie Mole-
kularbiologie ein.

Bis zum Jahr 2008 wird der VUV-
FEL bei DESY der weltweit einzige
fiir den Bereich der weichen Ront-
genstrahlung sein. Er ist somit auch
Pilotanlage fiir den XFEL, denn sein
Betrieb liefert wichtige Erkenntnis-
se flir den geplanten Rontgenlaser
XFEL, der noch kiirzere Wellenldn-
gen bis hinunter zu einem Zehntel
Nanometer erzeugen wird. Zugleich
konnen die Wissenschaftler an die-
ser Anlage die Entwicklungsarbeiten
fiir den supraleitenden TESLA-Line-
arcollider fortftihren.

Einige Beispiel aus der Vielzahl
von Forschungsthemen fiir den
Rontgenlaser:

Femtochemie

Ultraschnelle Laser fungieren als
,Kameras“, die Momentaufnahmen
von chemischen Reaktionen mit
Belichtungszeiten im Bereich von
Femtosekunden machen. Das Prin-
zip: Ein erster Laserblitz 10st eine
photochemische Reaktion aus, ein
zweiter blitzt sie unmittelbar dar-
auf. Der zweite Blitz muss prazise

Mit ultraschnellen Lasern lassen sich chemische Reaktionen ,filmen”.

Molekdlstrahl

2. Laserblitz macht
Momentaufnahme

einstellbar sein, um den ,Schnapp-
schuss® jeweils zu einem bestimm-

ten Zeitpunkt auszulosen. Eine
Serie solcher Momentaufnahmen
mit verschiedenen Zeitabstinden
zwischen dem ersten und dem
zweiten Blitz ergibt einen Film vom
Reaktionsablauf.

Der Rontgenlaser kann solche
Filme aus dem Mikrokosmos mit
bislang unerreichter Detailtreue
und Zeitauflosung aufnehmen. Er

erzeugt extrem intensive Rontgen-
strahlung und ist hervorragend fo-

kussierbar. Ein einziger Laserblitz
hat eine so hohe Leuchtstarke, dass
er die reagierenden Molekiile mit

atomarer raumlicher Auflésung ab-

bilden kann. Die Blitzdauer betragt
etwa 100 Femtosekunden — das ist

die Zeitspanne, in der die Verdnde-
rungen wahrend der Molekiilreak-

tionen ablaufen. Der Zeitabstand

Durch einen Laserblitz wird eine chemische Reaktion ausgeldst — Molekiile werden in einen energie-
reicheren (angeregten) Zustand gebracht. AnschlieBend ,fallen” sie wieder in ihren energiearmeren
Gleichgewichtszustand zuriick. Ein zweiter Laserblitz macht — jeweils zu verschiedenen Zeitpunkten (t)

zwischen zwei Laserblitzen — also
zwischen dem Auslosen der Reak-
tion und der Bildaufnahme — kann
systematisch und auf eine billionstel
Sekunde genau verdndert werden.
Die Rontgenlaserblitze ermoglichen
es, den genauen Verlauf einer che-
mischen Reaktion zu verfolgen und
zu verstehen.

Der Rontgenlaser erdffnet vollig
neue Maoglichkeiten, um biolo-
gische Strukturen mit atomarer
Auflésung zu entschliisseln — ohne
den Umweg iiber die Kristallisation.
Denn die Rontgenlaserblitze sind so
intensiv, dass sich ein hochaufgelds-
tes Bild von einem einzelnen Mo-
lekiilkomplex erzeugen lasst. Die
Blitzdauer ist nicht langer als 100
Femtosekunden und damit kurz
genug, um das Bild aufzunehmen,
bevor die Probe von der intensiven
Rontgenstrahlung zerstort wird.

Materialforschung

Beispiel Reibung: Beim Bremsen
ist Reibung sehr erwiinscht — nicht
jedoch, wenn Rédder rollen und Mo-
toren wie geschmiert laufen sollen.
Um Werkstoffe zu verbessern und
zu entwickeln, missen Material-
forscher Prozesse wie Reibung und
Verschleil auf atomarer Ebene ver-
stehen. In diinnen Gleitfilmen bei-
spielsweise, die eingesetzt werden,
um die Abnutzung von Werkstoffen
zu verringern, tritt die so genannte
Stick-Slip-Reibung auf. Das abwech-
selnde ,Kleben“ und ,Rutschen
wird vermutlich dadurch verursacht,
dass der hauchdiinne Gleitfilm im
Wechsel gefriert und schmilzt. Mit
den Lichtpulsen des Rontgenlasers
konnen sehr schnelle Uberginge

Momentaufnahmen von den dabei ablaufenden Molekiilveranderungen.
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Oben: Ein Cluster aus einigen hundert Xenon-Atomen wird
mit Lichtblitzen aus einer ,herkdmmlichen” Lichtquelle
bestrahlt und nimmt ein energiereiches Photon auf. Angeregt
durch diesen Energieschub wird daraufhin ein negativ
geladenes Elektron aus dem Cluster ,herauskatapultiert”,
zurlick bleibt ein positiv geladener Xenon-Cluster.

Unten: Ein Xenon-Cluster wird mit den intensiven Lichtblitzen
aus dem Freie-Elektronen-Laser bestrahlt und nimmt viele
energiereiche Photonen auf. Zunéchst verlassen daraufhin
einige Elektronen den Cluster. Dann geht der Prozess weiter:
Dadurch dass so extrem intensives Licht eingestrahlt wird,
absorbiert der Cluster standig neue Photonen und die Elek-
tronen erreichen dadurch hoch angeregte Energiezustande.
Nur selten reicht ihre Bewegungsenergie jedoch aus, um den
Cluster ganz zu verlassen. Nach den Modellvorstellungen der
Physiker entsteht auf diese Weise nach wenigen Femtosekun-
den (billiardstel Sekunden) ein Nanoplasma.

zwischen verschiedenen Materie-
zustinden untersucht werden.

Clusterphysik

Zwolf Finf- und 20 Sechsecke: das
klassische Design eines Fuf3balls.
Ersetzt man die Lederecken durch
Kohlenstoffatome, entsteht ein
,FuBballmolekiil“, ein ,Buckyball®,
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im Fachjargon: ein Buckminster-
fulleren. Molekulare Fuflbélle sind
eine ganz und gar ungewdohnliche
Form des Kohlenstoffs: Sie gehoren
zur Kategorie der Cluster, winzigen
Klimpchen aus Atomen oder Mole-
kiilen. Zu klein, um ein Kristall zu
sein, zeigt Materie im Clusterzu-
stand vollig neue, teils unerwartete
Eigenschaften. Kohlenstoffkugeln
und -rohrchen konnen beispiels-
weise als Halbleiter fungieren und
sind aussichtsreiche Kandidaten fiir
Bauteile der Nanotechnik.

In dem intensiven Licht des
Rontgenlasers konnen Cluster ei-
ne Vielzahl ihrer ungewdhnlichen
Materialeigenschaften zeigen. Die
hohe Leuchtstdrke ist erforderlich,
weil sich viele Cluster nur in Form
von hochverdiinnten Gasstrahlen
herstellen lassen. Um die wenigen
Atom- oder Molekiilklimpchen
iberhaupt mit Rontgenlicht mess-
technisch erfassen zu konnen, mis-
sen die Physiker sie mit sehr viel
Licht bestrahlen.

Ein erstes Clusterexperiment an
dem Freie-Elektronen-Laser der
TESLA-Testanlage bei DESY hat ein
internationales ~ Wissenschaftler-
team bereits in der Fachzeitschrift
Nature veroffentlicht. Anhand
von Clustern aus Edelgasatomen
konnten die Forscher erstmalig die
Wechselwirkung von Materie mit
intensivem Rontgenlicht aus einem
Freie-Elektronen-Laser auf extrem
kurzen Zeitskalen untersuchen.

Plasmaphysik

Im festen Zustand sind Atome oder
Molekiile zumeist in regelmaBigen
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Kristallgittern angeordnet, im fliis-
sigen Zustand sind ihre Bindungen
weitaus lockerer und im gasfor-
migen Zustand koénnen sie sich
weitgehend frei bewegen. Doch
es gibt noch einen vierten Zustand
der Materie: das Plasma, ein ioni-
siertes, heiBes Gas. Bei unseren
normalen Umgebungstemperatu-
ren ist es ein Ausnahmezustand.
Steigen die Werte jedoch auf ei-
nige tausend Grad, werden Atome
ionisiert — Elektronen werden aus
der Atombhiille abgespalten. Das
heiBe Gas wird dadurch elektrisch
leitend, ein Plasma entsteht.

In der Technik spielen Plasmen
eine groBe Rolle. Computerchips
beispielsweise konnen mit Plas-
madtzverfahren hergestellt wer-
den, neue Werkstoffe werden
mit Plasmabrennern erzeugt. In
Sternen existiert die Materie im
Plasmazustand. Eine besondere
Herausforderung der Plamaphysik
ist es, die kontrollierte Kernfusion
zu realisieren, also die Energie-
erzeugung nachzuahmen, die im
Inneren von Sternen wie unserer
Sonne ablauft.

Der Rontgenlaser bietet ganz
neue Maoglichkeiten, um Eigen-
schaften und Prozesse in Plasmen
zu untersuchen: Seine extrem ho-
he Strahlungsintensitdt ermdglicht
es, mit einem einzigen ultrakurzen
Rontgenlichtblitz heiles Plasma zu
erzeugen und zugleich — mit einem
zweiten unmittelbar darauf folgen-
den Blitz — eine hochauflésende
Momentaufnahme des exotischen
Materiezustands zu machen.



Spiro-Molkiile emittieren UV-Licht
Organischer Festkorperlaser

Wissenschaftlern der Tech-
nischen Universitat Braun-
schweig ist es gelungen, einen
organischen Halbleiterlaser zu
realisieren, der Licht im ultra-
violetten Spektralbereich emit-
tiert (Advanced Materials, 17,
S. 31 (2005)). Diese sehr kos-
tengiinstig herstellbaren Pho-
tonenquellen sollen zukiinftig
beispielsweise in der Gen- und
Proteinanalyse eingesetzt wer-
den.

Optoelektronische Bauelemen-
te, die aus organischen Molekiilen
bestehen, haben in den letzten
Jahren einen Boom erfahren. Dis-
plays auf Basis von OLEDs (orga-
nic light emitting diodes) erobern
Marktanteile. Die Braunschweiger
Wissenschaftler, die auch an der
Entwicklung der OLEDs arbeiten,
nutzen die Tatsache, dass sich or-
ganische Molekiile ebenfalls zum
Bau von Lasern eignen. Sie arbei-
ten zusammen mit Chemikern,
Physikern und Elektrotechnikern
in einem vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung (BMBF)
geforderten Forscherverbund zur
Herstellung und Charakterisierung
organischer Dtnnschicht-Laser.

Um ein hinreichend stabiles or-
ganisches Molekiil zu finden, das
Licht im UV-Bereich verstarken
kann, hat die Arbeitsgruppe mit
der Firma Covion Organic Semi-

conductors in Frankfurt einen ge-
eigneten Kandidaten aus der Klasse
der Spiro-Molekiile gefunden. Die-
se etwa zwei Nanometer kleinen
Molekiile sehen aus wie winzige
Panzersperren. Sie bilden beim
Aufdampfen im Vakuum &uBerst
stabile diinne Filme. Dariiber hin-
aus emittieren diese Molekiile bei
optischer Anregung sehr effizient
ultraviolettes Licht.

Die zusammen mit der Physika-
lisch Technischen Bundesanstalt
(PTB) auf Plastikfolien hergestell-
ten organischen UV-Laser senden
Lichtpulse mit einer Leistung von
bis zu 6,8 Watt aus. Dies reicht aus,
um typische Biofluoreszenzmarker
zu deutlich sichtbarer Lichtemis-
sion anzuregen. Die Wellenlidnge
der Laser kann iiber etwa 18 Na-
nometer zwischen 377,7 und 395
Nanometer abgestimmt werden.

Zukinftig wollen die Forscher
mit organischen Lasern noch tie-
fer ins UV vordringen. Sie haben
sich auBerdem zum Ziel gesetzt,
in den kommenden zwei Jahren
den ersten elektrisch betriebenen
organischen Laser zu realisieren.
OLEDs lieBen sich ja auch elek-
trisch betreiben. Der Unterschied
beim Laser sei allerdings, dass die
erforderlichen Strome etwa zehn-
tausend mal hoher sind als bei
OLEDs — bisher zuviel fiir organi-
sche Materialien.

Der Resonator
des organischen
Festkorperlasers
wird durch eine
periodische Ober-
flachenstruktur
erzeugt, auf die
ein dinner Film
des organischen
Materials (hier
blau) aufge-
bracht wird.
Lichtemission
erfolgt senkrecht
zur Oberflache
(Grafik: TU Braun-
schweig, IHF).
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Proteine, Gene und Hormone

Autoimmunerkrankungen, wie beispielsweise ent-
ziindliche Gelenk- oder Darmerkrankungen, entstehen
durch eine uberschieBende Abwehrreaktion. Damit
das Immunsystem funktioniert, miissen férdernde und
hemmende Einfliisse im Gleichgewicht sein. Forscher
des Universitatsklinikums Heidelberg haben heraus-
gefunden, dass die SOCS-Proteine Immunreaktionen
hemmen, indem sie Cytokine blockieren. Sie agieren
als Regulatoren der Abwehrreaktion.

Die rund 30000 Gene des Menschen werden
unter anderem mittels der RNA-interference-Methode
(RNAi-Methode) entschllsselt. Sie ermdglicht das
gezielte Ausschalten von Genen und damit einen ent-
scheidenden Schritt zum Erkennen ihrer Aufgaben.
Forscher am Max-Planck-Institut fiir Molekulare Zellbi-
ologie und Genetik in Dresden haben dieses Verfahren
zur esiRNA-Methode weiterentwickelt. Sie fanden 37
Gene, die flr die Zellteilung eine Rolle spielen. Sieben
davon waren bisher nicht charakterisiert.

Das Maisgenom ist ungefdhr so gro wie das des
Menschen, hat aber doppelt so viele Gene und stellt
damit das groBte bisher untersuchte pflanzliche
Genom dar. Seit die Pflanze vor fiinf Millionen Jah-
ren entstand, hat sich ihr Erbgut extrem gewandelt.
Gene gingen verloren, wahrend andere verdoppelt und
immer wieder variiert wurden. Eine deutsch-amerikani-
sche Forschergruppe hat erstmalig die Anzahl und die
raumliche Anordnung der Mais-Gene kartiert. Damit
wurde eine wesentliche Grundlage fiir die Sequen-
zierung des Genoms erarbeitet, die Voraussetzung fiir
Fortschritte in der Pflanzenzlichtung ist.

Chlamydien sind intrazelluldre Bakterien mit sehr klei-
nem Genom. Ein internationales Forscherteam, beste-
hend aus Mitgliedern der TU Kaiserslautern und der
Universitdt Wien hat einen molekularen Transporter flir
die zelluldren Nahrungsmolekiile identifiziert, der Enzym-
Kofaktor NAD+ (Nikotinamid-Adenindinukleotid). Da
diese Transporter lediglich im bakteriellen Parasiten, aber
nicht in den Wirtszellen vorkommen, stellen sie vielver-
sprechende Zielstrukturen flir neuartige Antibiotika dar.
Ein vom Immunsystem werdender Miitter gebil-
detes Peptid beeinflusst wahrscheinlich die Hinrei-
fung von Féten. Forschergruppen am Magdeburger
Leibniz-Institut fir Neurobiologie und an den Univer-
sitdten Magdeburg und Bochum isolierten den wachs-
tumsfordernden Faktor Y-P30, der fir das Uberleben
von Hirngewebe aus dem Thalamus wichtig ist.
Damit eine Pflanze ordnungsgemaB wachst,
muss das Pflanzenhormon Auxin die Regie (iberneh-
men. Forscher gehen davon aus, dass iiber die Lenkung
der Auxinstréme die Pflanze ihre Gestalt annimmt und
geregelt wird, in welche Richtung und in welchem Aus-
maB sie wachst. Die Auxinstrome wiederum werden
von einem Netzwerk von fiinf verschiedenen PIN-Pro-
teinen geleitet, entdeckten Forscher der Universitaten
Tlibingen, Utrecht und Freiburg
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Proteine, Gene und Hormone

Ein neues Arzneimittel gegen die altershedingte
Makula-Degeneration (AMD) wird derzeit in der
Universitats-Augenklinik Heidelberg getestet. Das Mit-
tel mit dem Wirkstoff Pegaptanib heit Macugen, es
wird bei der ,feuchten” Form der AMD getestet, an
der etwa 10 Prozent der Betroffenen leiden. Intraoku-
lar appliziert, blockiert das Praparat einen Botenstoff,
das Wachstumshormon VEGF, und hemmt dadurch die
GefdBneubildung. Das Praparat der Firma Eyetech wird
vermutlich Anfang 2005 in den USA zugelassen; eine
europdische Zulassung wird derzeit beantragt.

An Zellbewegungen, beispielsweise bei Wundhei-
lung, Blutstillung, Entziindungen oder der Ausbrei-
tung von Krebszellen im Organismus, ist ein Protein
namens VASP (,Vasodilator-stimuliertes Phosphopro-
tein") beteiligt. Forscher von der Uni Wiirzburg haben
eine wichtige Teilstruktur, die letzten 45 Aminosduren
dieses Proteins, aufgeklart. Vier VASP-Proteine missen
sich zusammenlagern, um im Korper richtig funktio-
nieren zu kénnen. Der vollstandige Komplex aus den
vier VASP-Molekiilen ist aufgebaut wie ein verkleiner-
ter BlumenstrauB, der an einem Ende wie von unsicht-
barer Hand zusammengehalten wird.

Die Alkoholaufnahme bei Mausen und Men-
schen zeigt einen Zusammenhang mit der inneren
Uhr. Mausmutanten, die ein defektes Gen (Per2) der
inneren Uhr tragen, zeigen stark erhéhte Glutamat-
spiegel im Gehirn und eine erhéhte Alkoholaufnahme.
Wissenschaftler aus Mannheim und der Universitat Fri-
bourg, Schweiz zeigten, dass erhéhte Glutamatspiegel
zu einer veranderten neuronalen Kommunikation im
Gehirn flhren und als eine Konsequenz mehr Alkohol
getrunken wird. Daher kénnten Per2 Gen-Modifikatio-
nen und erh6hte Glutamatspiegel als Marker bei alko-
holabhdngigen Patienten eingesetzt werden.
WIPI-Proteine, eine neue Gruppe strukturell ver-
wandter EiweiBe, spielen eine wichtige Rolle im Pro-
zess der Autophagie, ein Recyclingsystem, mit dem
EiweiBe und ganze Zellorgane abgebaut werden kén-
nen. Forscher der Universitdt Tibingen haben in Krebs-
zellen fehlregulierte WIPI-Gene gefunden. Werden
geschadigte, aber noch teilungsfahige Zellen nicht
beseitigt, kénnen sie zu Tumoren auswachsen.

Das Rezeptor-Molekiil RAGE erkennt und bindet
bestimme EiweiBstoffe, vor allem ,AGE” (,Advanced
Glycation End products”). Nachfolgend werden unter
Aktivierung des Molekiils NFkappaB Entziindungspro-
zesse in Gang gesetzt. Wissenschaftler der Medizini-
sche Universitatsklinik in Heidelberg zeigten, dass die
Menge an RAGE und an aktiviertem NFkappB in Ner-
venzellen von Diabetes-Patienten mit , diabetischer
Neuropathie” erhéht ist. Durch Unterbrechung der
Entzlindungs-Kaskade mit dem kompetitiv wirkenden
SRAGE (soluble RAGE) konnte im Tierversuch mit dia-
betischen Mdusen ein verbessertes Schmerzempfinden
erhalten bleiben.

Informationstechnik aus Dortmund

Lichtleitendes Silikon

DMS (Polydimethylsiloxan)
ist ein neues lichtleitendes
Silikon-Material, dessen Eigen-
schaften wie Lichtleitfahigkeit
und Verarbeitungsgenauigkeit
neue Moglichkeiten erdffnen.
Bei hohen Datenraten, wie sie
etwa bei Internet-Servern auftre-
ten, stofen elektrische Leitungen
an ihre physikalischen Grenzen.
Eine Alternative sind Lichtleiter,
die sich gegenseitig nicht beein-
flussen. Das Team von Prof. Dr.-
Ing. Andreas Neyer, Leiter des
Arbeitsgebietes Mikrostruktur-
technik der Fakultit fiir Elektro-
technik und Informationstechnik
der Universitdt Dortmund, stellt
Sandwich-Platinen aus dem neu-
en Material her. Derzeit wird an
der Serienproduktion solcher Si-
likon-Layer-Platinen geforscht.
Der Brockhaus beschreibt Silikon
als eine Gruppe von synthetischen
polymeren Verbindungen, die Sili-
ziumatome, Sauerstoffatome sowie
organische Reste enthalten. Siliko-
ne sind schlechte elektrische Leiter
(also gute elektrische Isolatoren),
jedoch gute Warmeleiter. Silikon ist
klar wie Glas, biegsam wie Gummi
und kann Licht leiten wie eine Glas-
faser im Telefonnetz. Damit soll das
weltumspannende Netz der Netze
noch schneller und leistungsfahiger
werden. Die jetzigen Datenleitun-
gen stoBen bereits seit einiger Zeit
an ihre physikalischen Grenzen. Bei
hohen Datenstromen im Gigabyte-
Bereich gelten pldtzlich andere
Gesetze, und Leitungen beginnen,

wie Antennen zu wirken: Die Da-
ten sind hochfrequente Signale und
erzeugen elektromagnetische Wel-
len, die ausgesendet werden, ganz
dhnlich wie beim Funkmast eines
Radiosenders. Gleichzeitig werden
elektromagnetische Wellen aus der
Nachbarschaft dhnlich wie beim
Radioempfang eingefangen und
in elektrische Signale umgesetzt,
welche die urspriinglich auf der
Leitung vorhandenen Signale sto-
ren. Lichtleitungen dagegen beein-
flussen sich gegenseitig {iberhaupt
nicht. Lichtleiter kdnnen sich sogar
kreuzen und verzweigen, ohne
dass irgendein Signal vom Weg ab-
kommt. Und Lichtleiter kdnnen ein
Vielfaches an Sighalen gleichzeitig
libertragen. Wenn die Daten im
Multiplex-Verfahren mit verschie-
denen Lichtfarben tibertragen wer-
den, kommen sie sich gegenseitig
nicht ins Gehege. Das Ganze wird
moglich mit einem Material, das
mit 50 Euro pro Kilogramm spott-
billig ist.

In dem vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung gefor-
dertem Projekt soll im Zeitraum von
Januar 2005 bis Dezember 2006 die
weltweit erste Produktionskette zur
Herstellung lichtleitender Platinen
entwickelt werden. Das Interesse
von Computerherstellern sowie
Internetbetreibern an der neuen
Technik ist weltweit groB. Und so
sieht es gut aus, dass unsere Daten
bald auch in den Internet-Servern
mit Lichtgeschwindigkeit tbertra-
gen werden.

12. Anwendertreffen Rontgenfluoreszenz- und
Funkenemissionsspektrometrie in Dortmund

Am 14. und 15. Mdrz 2005 wird an der Universitdt Dortmund zusammen
mit dem Deutschen Arbeitskreis fiir Angewandte Spektroskopie (DASp) ein
Treffen von Anwendern von Systemen zur direkten spektrometrischen Ana-
lyse mittels Réntgenfluoreszenz- und Funkenemissionsspektrometrie ver-
anstaltet. instrumentelle Neuentwicklungen, aktuelle Fragestellungen und
Einsatz dieser Methoden im Routinelaboratorium sind die Themen. Mehr
Informationen und Anmeldung durch: Alex von Bohlen, Institute for Ana-
ytical Sciences, Bunsen-Kirchhoff-StraBe 11, 44139 Dortmund, Fax: 0231
1392120, Email: vonbohlen@ansci.de.
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Forschung am BESSY

Rontgenhologramme aus der Nanowelt

eit der Entwicklung des

Mikroskops werden Ab-
bildungsverfahren mit immer
hoherem raumlichen Auflo-
sungsvermogen konstruiert und
Instrumente fiir eine immer
schnellere Beobachtung ent-
wickelt. Derzeit konnen unter-
schiedliche Methoden bis in
die Nanowelt sehen und dabei
Prozesse verfolgen, die sich
iilber wenige Pikosekunden

erstrecken. Am Berliner Elek-
tronenspeicherring fiir Synchro-

tronstrahlung (BESSY) ist es
erstmals gelungen, Hologramme

von Nanostrukturen mit Ront-

genstrahlung aufzunehmen.

Wissenschaftler um Stefan Eise-
bitt (BESSY) und Jan Lining vom
Stanford Synchrotron Radiation La-
bor (SSRL; USA) entwickelten dazu
eine neuartige Versuchsanordnung,
mit der sie in einem ersten Experi-
ment die magnetischen Doméanen
eines Cobalt-Platin-Films mit einer
Auflésung von 50 Nanometern ab-
bilden konnten.

Die Auflosung optischer Mikros-
kope ist auf 200 Nanometer groBe
Strukturen begrenzt. Rontgenmik-
roskope erzielen aufgrund der
kiirzeren Wellenlange von Ront-
genstrahlen eine Auflosung von
20 Nanometern, jedoch nur mit
speziellen, aufwandig gefertigten
Linsen. Die Holographie kommt
ohne Linsen aus. Das von einem
Objekt gestreute Licht, wird mit
einem Referenzstrahl iiberlagert.
Das dadurch erzeugte Interferenz-
muster ist das Hologramm, aus
dem sich das Bild des Obijektes
rekonstruieren lasst.

Eisebitt und Liining fiihrten ihre

Experimente am Berliner Elektro-

nenspeicherring BESSY durch. In
ihrer fiir die Rontgenholographie
neuen Versuchsanordnung liegen
der Objekt- und Referenzstrahl

nicht auf einer Achse. Dazu brach-
ten sie die Probe auf eine mikro-

strukturierte Maske auf, die ein
zusdtzliches ,Nano-Loch“ zur
Erzeugung des Referenzstrahls

enthdlt. Diese Geometrie erzeugt
ein Interferenzmuster, aus dem
sich das Objekt mit einer mathe-
matischen Standartmethode, der
zweidimensionalen Fast-Fourier-
Transformation, mit hoher Auflo-
sung zurlckrechnen lasst.

Interessant ist die Rontgenholo-
graphie hinsichtlich des Einsatzes
an zukinftigen Rontgenlaserquel-
len, den Freie Elektronen Lasern
(FEL). Sie erzeugen extrem licht-
starkes, kohdrentes Rontgenlicht
in Pulsen von wenigen Femtose-
kunden Dauer. Mit diesen Pulsen
wollen Wissenschaftler grundle-
gende Prozesse, beispielsweise die
Bewegung eines Atoms, zeitaufge-
16st verfolgen. Die Entwicklung
und Planung von Freie Elektronen
Lasern wird derzeit weltweit mit
hohem Aufwand betrieben, auch
BESSY plant den Bau eines FEL bis
zum Jahr 2010.

Rontgen-Holo-
gramm eines
mehrlagigen
Cobolt-Platin-
Films, gemessen
mit zirkular pola-
risiertem Licht
(Bilder: BESSY).

Aus dem
Hologramm
rickgerechnete
wurmformige
magnetische
Domanen. Sie
unterscheiden
sich nur durch
ihre Magnetisie-
rungsrichtung
(blau: aufwarts,
griin: abwarts).

Jetzt gibt es den 40-Seiten-CLB-Sonderdruck
Moderne lonenanalytik.

Es handelt sich dabei um eine Zusam-

menfassung der Artikel der Reihe

.Moderne lonenanalytik”, die

im

Memory-Teil der CLB ab Ausgabe
12/2002 bis 12/2003 erschienen sind.

Der Sonderdruck ist kostenlos
ZU beziehen Uber die

Deutsche METROHM GmbH & Co. KG

— Abteilung Marketing —

In den Birken 3

D-70794 Filderstadt

Fax: 0711 77088 55
e-Mail: sales@metrohm.de

Moderne
lonenanalytik

Nichtwaissrig titrieren - kinderleicht

@ lonenc hi @ Vol
@ MaBanalyse @ Ionenselektive Elektroden
2004 CLB-Sonderdruck Metrohm base

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 56. Jahrgang, Heft 01/2005 33




Buchangebote zur Besprechung

Auweia-Chemie, Bioelectronics, Sicherheitspaket ...

Liebe Leserinnen und Leser, wie schon im Mai ver-
gangenen Jahres mochten wir Sie wieder zu Buchbe-
sprechungen aufrufen. Suchen Sie in der Buchauswahl
oder nennen Sie uns einen Titel, den Sie gerne bespre-

chen méchten. Wir lassen Thnen kostenfrei das Buch
zukommen. Dann lassen Sie uns bitte wissen, welchen
Eindruck Sie von dem Buch haben, zum Beispiel von
der Lesbarkeit, den Abbildungen oder dem Inhalt.

1. Dr. Martin Brahm: Polymerchemie kompakt. Grundlagen - Struktur der Makromolekiile — Technisch wichtige Poly-
mere und Reaktivsysteme (S. Hirzel Verlag, 2004).

2. H. Hein/S. Klaus/A. Meyer und G. Schwedt: Richt- und Grenzwerte im deutschen und europdischen Umweltrecht.

Loseblattsammlung und CD-ROM (Springer VDI Verlag, 2004).

. Willner/E. Katz: Bioelectronics. (Wiley-VCH Verlag, 2004).

Robbe Wiinschiers: Computational Biology. Unix/Linux, Data Processing and Programming (Springer Verlag,

2004).

5. John Fetzer: Career Management for Chemists. A Guide to Success in a Chemistry Career (Springer Verlag, 2004).

6. Susanne Brakmann / Andreas Schwienhorst (eds.): Evolutionary Methods in Biotechnology. Clever Tricks for Direc-
ted Evolution (Wiley-VCH Verlag 2004).

7. Hans-Joachim Jordening / Josef Winter (eds.): Environmental Biotechnology. Concepts and Applications (Wiley-VCH
Verlag, 2004).

8. Stefan Berger / Siegmar Braun: 200 and More NMR Experiments. A Practical Course (Wiley-VCH Verlag, 2004).

9. Giinter Kahl: The Dictionary of Gene Technology. Genomics, Transcriptomics, Proteomics (Wiley-VCH Verlag, 2004).

o

10. E. Unger: Auweia Chemie. (Wiley-VCH Verlag, 2004).

11. Katherina Standhartinger: Chemie fir Ahnungslose. Eine Einstiegshilfe fiir Studierende (S. Hirzel Verlag, 2004).

12. Christof M. Niemeyer: NanoBiotechnology. Concepts, Applications and Perspectives (Wiley-VCH Verlag, 2004).

13.  A. K. Downing (editor): Protein NMR Techniques. (The Humana Press, 2004).

14. Sicherheitspaket fiir den Gefahrgutbeauftragten. Loseblattsammlung mit CD-ROM (Weko-Media, 2004).

15.  Praxishandbuch fiir den betrieblichen Brandschutz. Loseblattsammlung mit CD-ROM (Weko-Media, 2004).

16. L. Gail/H.-P. Hortig: Reinraumtechnik (Springer Verlag, 2004).

17. P. Christen/R. Jaussi: Biochemie. Eine Einfiihrung mit 40 Lerneinheiten (Springer Verlag, 2005).

18. C. Gertz: DGF-Einheitsmethoden. Untersuchung von Fetten, Fettprodukten, Tensiden und verwandten Stoffen. Lo-
seblattsammlung (Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft,2004).

19. J. Fuhrmann/F. Huster. Gefahrgutrecht: ADR 2005 (TUV-Verlag GmbH, 2004).

20. F. Kempken/R. Kempken: Gentechnik bei Pflanzen. (Springer Verlag, 2004).

21. H. zur Hausen (editor): Energie. Vortrage auf der Jahresversammlung der Deutschen Akademie der Naturforscher
Leopoldina in Halle (Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH, 2004).

22. A. Kyriakopoulos/D. Behne: Metallproteine und Metalloidproteine (Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH,
2004).

23. H. Kubinyi/G. Miiller: Chemogenomics in Drug Discovery. Band 22 der Reihe. Methods and Principles in Medicinal
Chemistry (Wiley-VCH Verlag, 2004).
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Genuss durch Wissen

Schwedt, Georg: Experimen-

te rund ums Kochen, Braten,
Backen; 197 Seiten; Wiley-VCH
Verlag GmbH & Co. KG aA, Wein-
heim 2004, ISBN 3-527-29426-0;
29,90 Euro.

Georg Schwedt EWILEY-YCH

chemisch und physikalisch ablduft, kann bestimmt
auch gut kochen. Wie sonst sollten sich verstandliche
Hinweise beispielsweise iiber die Unterschiede der
Fischzubereitung niederschlagen? Diinsten, dimpfen,
schmoren, backen, grillen, braten, frittieren oder blau-
kochen — das Buch gibt fundierte Entscheidungshilfen.
Chemische — und damit geschmackliche — Verdnde-
rungen von Nahrungsmitteln im Rahmen einer Sys-
tematik der Garprozesse sind das Thema des Buchs,
und damit bildet es das chemische Riickgrad guten
Kochens. Auf vertiefte lebensmittelchemische Erldu-
terungen wurde bewusst verzichtet; schlieflich hat
Georg Schwedt dafiir bereits ein Buch geschrieben
(Taschenatlas der Lebensmittelchemie, ebenso Wiley-
VCH, 1999)... RK

Experimente
rund ums Kochen,
Braten, Backen

Schon nach kurzem Lesen in dem
Buch hat man nur einen Wunsch:
Einmal von CLB-Mitherausgeber
Prof. Georg Schwedt zu einer
selbstgekochten Mahlzeit einge-
laden zu werden. Denn wer wie
er versteht, was in Kochtopfen
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Interdisziplinare Forschung im ,,Post Genomics”“-Zeitalter

Zentrum fiir Chemische Genomik in Dortmund

m neuen ,,Zentrum fiir Che-
mische Genomik* in Dort-

mund, an dem insgesamt sechs
Max-Planck-Institute beteiligt

sind und wofiir die Max-Planck-

Gesellschaft insgesamt fiinf
Millionen Euro zur Verfiigung

stellt, sollen Chemiker, Bioche-

miker und Biologen gemeinsam

niedermolekulare Verbindun-
gen (,,small molecules“) entwi-

ckeln, die es als Liganden fiir

Proteine ermoglichen, grund-

legende Lebensprozesse zu
untersuchen und die Funktion
der daran beteiligten Proteine
aufzuklaren.

Die Max-Planck-Gesellschaft for-
dert den neuen interdisziplindren
Forschungsansatz durch die Griin-
dung eines institutsiibergreifenden
Zentrums fiir Chemische Genomik
(CGC). Daran beteiligt sind die
Mazx-Planck-Institute fiir moleku-
lare Physiologie, Dortmund, fir
molekulare Zellbiologie und Gene-
tik, Dresden, ftir Kohlenforschung,
Miilheim, fiir Ziichtungsforschung,
Koéln sowie die Max-Planck-Institu-
te fiir Psychiatrie, Miinchen und
fiir Biochemie, Martinsried. Das
Design und die Synthese der biolo-
gisch relevanten, an Naturstoffen
orientierten Substanzbibliotheken
erfolgt in Dortmund und Miilheim,
ihr biologisches Screening und die
Evaluation der entwickelten Mo-
lekiilsonden an Pflanzen in Koln
sowie in Sdugetierzellinien in
Dresden, Martinsried, Minchen,
Dortmund.

,Wir leben im ,Post Genomics‘-
Zeitalter, das heildt wir verfiigen
jetzt iber den gesamten Daten-
satz, der in den Genen des Men-
schen, aber auch im Genom von
Modellorganismen, wie der Maus
und der Ratte, sowie von fiir die
Erndhrung wichtigen Pflanzen,
wie der Bohne und dem Reis, ab-
gelegt ist. Doch um die Verspre-
chungen der Genomforschung
Wirklichkeit werden zu lassen,
ist es jetzt erforderlich, dass Bi-
ologie und Chemie eine Allianz

bilden®, sagt Herbert Waldmann,
Direktor am Max-Planck-Institut
fir molekulare Physiologie, der
als Koordinator fiir diese instituts-
Ubergreifende Initiative der Max-
Planck-Gesellschaft fungiert. ,Das
CGC ist auf seinem Gebiet derzeit
die bedeutendste Forschungsiniti-
ative in Europa. Insbesondere die
Beteiligung von Pharmakonzer-
nen ist einzigartig und ermdoglicht
Forschungsprojekte, die sonst in
Hochschulen und Forschungsins-
tituten nicht angegangen werden
konnen.“

Die von der Industrie untersttitz-
ten Nachwuchsgruppen sollen
Grundlagenforschung auf neuen,
zur Zeit noch wenig verstandenen
Gebieten betreiben, deren grofles
Potential fiir die Wirkstoffentwick-
lung jedoch schon jetzt absehbar
ist. Ein Beispiel ist hier die phar-
makologisch orientierte Unter-
suchung von Wechselwirkungen
zwischen Proteinen in zelluldren
Signaliibermittlungsketten und die
Entwicklung von neuen Ansdtzen,
um diese Interaktionen zu beein-
flussen.

Frauen in Fiihrungspositionen in der Wissenschaft

Anteil steigt langsam aber stetig

Die Bund-Lander-Kommis-
sion fiir Bildungsplanung
und Forschungsforderung (BLK)
hat die ,,Achte Fortschreibung
des Datenmaterials zu Frau-
en in Fiihrungspositionen an
Hochschulen und auBerhoch-
schulischen Forschungseinrich-
tungen® vorgelegt.

Der Darstellung liegen Daten aus
den Jahren 2002 und 2003 fir die
verschiedenen Qualifikationsstu-
fen und beruflichen Positionen in
Hochschulen und auBerhochschu-
lischen Forschungseinrichtungen
zugrunde; sie ist bis auf die Ebene
der Féachergruppen differenziert.
Die Untersuchung zeigt, dass der
Trend der Vorjahre sich fortsetzt:
Der Anteil von Frauen unter Pro-
movierten, Habilitierten und in
Flhrungspositionen  Berufenen
steigt — langsam, aber stetig.

Die BLK befasst sich seit mehr
als 15 Jahren mit dem Thema , For-
derung der Chancengleichheit fiir
Frauen in der Wissenschaft®. Die-
ses bestandige ,Dranbleiben“ hat
mit dazu gefiihrt, dass das Erforder-
nis, Frauen und Ménnern gleichen
Zugang zu Bildung, Qualifikation
und beruflichen Positionen zu er-
moglichen, gesellschaftlich erkannt
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und akzeptiert ist und in allen Be-
reichen zunehmend Mafnahmen
entwickelt und angewendet wer-
den, die zu einem Abbau der Un-
terreprasentation von Frauen im
Wissenschaftsbereich fiihren.

Vieles ist schon erreicht, etwa ein
betrachtlicher Zuwachs des Anteils
von Frauen an den verschiedenen
akademischen Qualifikationsstufen
und die vermehrte Berufung von
Frauen in Leitungspositionen an
Hochschulen und auBerhochschu-
lischen Forschungseinrichtungen.
Gleichwohl: eine dem Bevolke-
rungsverhiltnis  entsprechende
Beteiligung von Frauen und Main-
nern an Bildung, Qualifikation und
beruflichen Fiihrungspositionen in
der Wissenschaft und vor allem der
umfassende Bewusstseinswandel
bei allen an Bildung, Wissenschaft
und Verwaltung von Bildung und
Wissenschaft Beteiligten ist noch
nicht erreicht. Bund und Linder
werden deshalb ihre Bemiihungen
fortsetzen.

Das Datenmaterials ist als Heft
122 der BLK-Reihe ,Materialien
zur Bildungsplanung und zur For-
schungsforderung® erschienen und
auch online verflighar unter www.
blk-bonn.de/papers/heft122.pdf.
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Trendbarometer Forderungen

¢ Die Universitaten Leipzig und Halle werden im
Rahmen des SFB 610 der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft , Proteinzustéande mit zellbiologi-
scher und medizinischer Relevanz” fiir vier Jahre
weiter gefordert. Insgesamt 17 Hochschullehrer mit
ihren Arbeitsgruppen ziichten mit Hilfe von Bakterien
spezielle Proteine, um deren Bildung und Funktion der
dreidimensionalen Struktur in Zellen zu erforschen.

e Die neue Klinische Forschergruppe mit dem Titel
»~Mechanismen der Resistenzentwicklung und
Optimierung antiviraler Strategien bei Hepa-
titis C-Virusinfektionen unter Einbeziehung
integrativer Modelle der Biomathematik und
Bioinformatik” wird von der Deutschen For
schungsgemeinschaft mit insgesamt 620000
Euro fir die nachsten zwei Jahre unterstiitzt. Den
gleichen Betrag steuert die Universitdt des Saarlandes
uber die Medizinische Fakultat bei.

e Im Rahmen des , Deutschlandjahres in Japan 2005-
2006" erhalten sechs deutsche Kompetenznetze
(Mikrosystemtechnik/Mikroelektronik, Transport und
Verkehr, Industrielle Produktion, Genomforschung,
Informationstechnologie, ~ Optische  Technologien/
Lasertechnik) vom Internationalen Biiro des Bun-
desministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) Reisemittel, um mit japanischen Clustern,
bestehend aus fiihrenden Wissenschaftseinrichtungen
und der Wirtschaft, innovative Forschungs- und Ent-
wicklungskooperationen zu starten.

e An der Universitat Mnster startet 2005 ein neues
Graduiertenkolleg, das sich mit den molekularen
Grundlagen dynamischer zelluldrer Prozesse
beschaftigt. Die Deutsche Forschungsgemein-
schaft hat das Kolleg bewilligt und mit einer Million
Euro zunachst fiir die nachsten vier Jahre geférdert.

e Drei junge Forscher der Nanowissenschaften
an den Universitaten Dortmund, Diisseldorf und Miins-
ter erhalten zusammen drei Millionen Euro zum Auf-
bau eigener Forschergruppen. Die drei Forscher sind
Gewinner des Nachwuchswettbewerbs ,Nanotech-
nologie” des Bundesforschungsministeriums, bei
dem insgesamt 17 junge Nano-Forscher mit 27 Millio-
nen Euro pramiert wurden.

o Mit der im November 2003 eingerichteten Forderini-
tiative ,Neue konzeptionelle Ansatze zur Model-
lierung und Simulation komplexer Systeme”
unterstiitzt die VolkswagenStiftung Ansatze, die
helfen komplexe Systeme besser zu verstehen. Im Rah-
men der ersten Ausschreibung , Computersimulation
molekularer und zellularer Biosysteme sowie komple-
xer weicher Materie” hat die Stiftung rund 3,8 Millio-
nen Euro fir 13 Vorhaben bewilligt.

e Die VolkswagenStiftung fordert ein Projekt
vom Saarbriicker Zentrum fiir Bioinformatik mit rund
320000 Euro. Dabei wird das Verhalten zelluldrer Pro-
teine durch Computersimulation erforscht.
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Weitere Firmen im Campus Berlin Buch

200 Mio. Euro in zwolf Jahren

n den Aufbau einer modernen

Infrastruktur fiir die Biomedi-
zin und Biotechnologie auf dem
Campus Berlin-Buch sind von
1992 bis 2004 iiber 200 Milli-
onen Euro geflossen. Damit sei
der Auf- und Ausbau des Cam-
pus nahezu beendet, sagten
der Berliner Staatssekretar fiir
Wissenschaft, Dr. Hans-Gerhard
Husung, und Prof. Peter Buckel,
Chief Executive Officer der atu-
gen AG, auf dem Neujahrsemp-
fang des Campus Berlin-Buch.

Der Campus mit seinen rund
2200 Mitarbeitern verfiigt unter
dem Dach der molekularen Me-
dizin iber eine in Deutschland
einmalige Verbindung von Grund-
lagenforschung, klinischer For-
schung und Biotechnologie.

Von den groBeren Bauvorhaben
konnten das MDC und das For-
schungsinstitut fir Molekulare
Pharmakologie im Forschungsver-
bund Berlin e.V. (FMP) Ende 2004
eines der groten und modernsten
Tierhduser in Europa fertig stellen.
Das von beiden Forschungseinrich-
tungen derzeit gebaute Labor fiir
Medizinische  Genomforschung
wird im Sommer dieses Jahres fer-
tig sein. Als ndchstes steht die not-
wendig gewordene Neugestaltung
des Campuseingangs an.

Neben dem Campus entsteht
zur Zeit fiir rund 215 Millionen
Euro Europas grofter privatfinan-
zierter Klinikneubau mit 1000 Bet-

ten. Bauherr ist die Helios Kliniken
GmbH (Fulda), die in Berlin-Buch
bereits eine Klinik betreibt und
angekindigt hat, ihren Sitz nach
Berlin zu verlegen.

Das MDC und die Charité pla-
nen ein Zentrum flir experimen-
telle und Kklinische Forschung,
das Experimental and Clinical Re-
search Center (ECRC). Ein Schwer-
punkt soll dabei die Entwicklung
bildgebender Verfahren sein. Das
FMP nahm im Juli 2004 ein 900
Megahertz-NMR-Spektrometer
in Betrieb. Es dient der Untersu-
chung der Struktur, Dynamik und
Reaktivitat von Biomolekiilen.

Trotz der schwierigen Lage in
der Biotechnologie haben sich auf
dem Campus im vergangenen Jahr
finf neue Firmen angesiedelt, so
dass in Berlin-Buch 38 Biotech-Un-
ternehmen mit 550 Mitarbeitern
titig sind. Husung wiirdigte das
Engagement des MDC sowie des

,Glasernen Labors“ in der Aus- und

Weiterbildung. So gelang es seit
1997 mit 35 Millionen Euro aus
dem Europdischen Sozialfonds
(ESF) und der Unterstiitzung der
Lander Berlin und Brandenburg
210 von 250 Wissenschaftlern
und Technischen Angestellten vor
der drohenden Arbeitslosigkeit zu
bewahren. Das ,Glidserne Labor
erzielte zum fiinften Mal in Folge
mit rund 4200 Schiilerinnen und
Schiilern in 299 Kursen einen Be-
sucherrekord.

Labor fiir Medizinische Genomforschung auf dem Campus Berlin-Buch: Im Sommer
2005 wird der 19 Millionen Euro-Bau fertig gestellt sein. Bauherren sind das Max-
Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) und das Forschungsinstitut fir
Molekulare Pharmakologie (FMP) (Graphik: Architekturbiiro Staab, Berlin).
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API 5000 System setzt neuen Industrie-Standard

Applied Biosystems und sein Part-

ner MDS SCIEX bringen das API
5000 LC/MS/MS System auf den

Markt. Das sensitivste und ge-

naueste Massenspektrometer fiir
die Molekiilquantifizierung ist

essenziell fir DMPK- (drug me-

tabolism and pharmacokinetics)
und ADMET-(absorption, distri-
bution, metabolism, excretion,
toxicity)Studien. Das System setzt
einen neuen Industrie-Standard
durch 9-fach hohere Sensitivitat
und 4-fach verbessertes signal-
to-noise Verhdltnis, verglichen
mit bisher erhadltlichen Systemen.
Weltweit wird das Instrument den
Kunden in den nachsten Wochen
vorgefiihrt.

Mit dem neuen QJet ion guide
des Systems werden mehr Ionen
eingefangen und der Ionenstrahl

gebtlindelt. Wertvolles Probenma-
terial wird eingespart. In Kombina-

tion mit der Turbo V Ionenquelle
kann der Benutzer den Durchlauf
ohne Signalverlust erhdhen.

Passend zum API 5000 System
wird die Analyst 1.4.1.Software

geliefert, mit zusitzlichen Werk-

zeugen fiir Probennahme und
Datenanalyse, inklusive neuer

Sicherheits- und Netzwerkfahig-

keiten. Alle Anforderungen von
GLP und 21 CFR Part 11 werden
erfillt.

Neue Technik fiir die optische Spektroskopie

Mit der Optevis-Technik ist es
gelungen, die Vorteile von Mono-
chromatoren und FT-Spektrome-
tern zu vereinigen:

*  (Gleichzeitig CCD-Multiplex-
und Jaquinot-Vorteil,

e dadurch mehr als 30 mal
hohere Lichtstarke gegentiber
Polychromatoren,

e schnelle Messungen auch bei
geringen Konzentrationen,

* miniaturisierte Bauform,

e variabler Einsatz durch mogli-
che konfokale Anordnung.

Mit dem Fluoreszenz-Spektrome-
ter FSS 201 entfillt der einschrén-
kende Eintrittsspalt. Faseroptiken
mit grolem Querschnitt (I mm)
konnen direkt verwendet werden
und ermoglichen den Anschluss
an Mikroskope, Well-Plate-Rea-
der, Prozesssonden und HPLC-
Durchflusskiivetten. Die mogliche
konfokale Anordnung ermoglicht

zusétzliche Messmethoden wie
die Analyse undurchsichtiger oder
streuender Losungen, Oberflichen-
analysen, Verwendung von Tauch-
sonden und Online-Anwendungen,
das heiBt Fluoreszenz-Messungen
direkt in einem Reaktor beszie-
hungsweise Tank ohne Probenent-
nahme.

Technische Daten
Spektralbereich: 410 - 780 nm
Spektrale Auflésung: 10 nm
Apertur SMA-Faser: Kern bis zu
1800 um Durchmesser
Numerische Apertur: 0,15
Detektor: Si-CCD-Array

GroBe: 27 cmx 18 cmx 10 cm

Fluoreszenz-MeRkopf
Anregungsquelle: Hochleistungs
LED, alternativ: 395 nm, 405 nm,
470 nm, 505 nm

Konfiguration: konfokale Anord-
nung

GroRe: 10 cmx 5 cm x 2,5 cm
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Applied Biosystems

Warrington, WA3 7QH, UK

Tel +44 (0) 1925 825650

Fax +44 (0) 1925 282502
http://europe.appliedbiosystems.com

L.O.T.-Oriel GmbH & Co. KG
64293 Darmstadt

Tel 06151 8806 497

Fax 06151 896667
www.lot-oriel.de
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~Anreihbares” Spitzenventil

Flow-Control-Spezialist Bio-Chem
Valve hat ein magnetisches Spit-
zenventil fiir das Handling von
Flissigkeiten in wissenschaftli-
chen und medizinischen Gerdten
entwickelt. Das Ventil, das in Eu-
ropa Uber Omnifit Ltd erhdltlich
ist, kann biindig Seite an Seite
montiert werden und reduziert so
den Platzbedarf, der typischerwei-
se bei einer normalen End-zu-End-
Montage automatisierter Spritzen
benotigt wird.

Die Einheit besteht aus einem
Dreiwegehahn in einem wiirfelfor-
migen Gehduse mit leicht zugangli-
chen Anschliissen oben und unten.
Neben der Dreiwege-Umschaltmog-
lichkeit von Ansaugen auf Abgeben
zur Verringerung des Uberstrom-
volumens und der Erhohung der
Dosiergenauigkeit bietet das Ventil
die Zuverldssigkeit und Wiederhol-
genauigkeit, die fiir eine Prazisions-
dosierung erforderlich ist.

Eigenschaften des  Ventils

sind kurze Reaktionszeit, Dau-

erbetriebstauglichkeit, lange

Lebensdauer sowie niedrige Leis-
tungsaufnahme. Als Konstrukti-

onswerkstoffe werden Teflon mit
PEEK oder PPS fiir die benetzten
Teile verwendet. Die Verbindung

zur Spritze wird iber einen Luer-

oder 1/4-28-Anschluss hergestellt.
Das kompakte Spitzenventil

stellt eine Alternative fiir die teu-

rere Kombination aus Scherventil
und Schrittmotor dar. Es ist fir

eine Vielzahl von Befestigungs-
moglichkeiten ausgelegt. Kunden-

spezifische Modifikationen sind auf
Anfrage lieferbar.

Omnifit Ltd

Cambridge, CB1 3HD, England
Tel 0044 (0) 1223 416642
Fax 0044 (0) 1223 416787
www.omnifit.com

Extrem schneller Probendurchlauf

bei hochster Sensitivitat

Das Departement of Paediatrics

am Guy s Hospital in London hat ,electrospray interface“ sehr beein-

ein API 4000 LC/MS/MS System
von Applied Biosystems installiert,
vorwiegend fiir die Untersuchung
der Organfunktionen und der er-
blichen Stoffwechselkrankheiten,
beispielsweise Cystinose. Neil Dal-
ton, Senior Lecturer in der Padiatri-
schen Biochemie, erklart dazu:“Vor
sieben Jahren sah ich ein API-Ge-
rit von Applied Biosystems bei der
Arbeit in einem Labor in North
Carolina, USA. Ich beschiftigte
mich dort mit Screening-Verfah-
ren fiir angeborene Stoffwechsel-
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krankheiten. Ich war vom robusten

druckt. Mit der Zeit konnte ich die
Mittel bereitstellen, um ein API
2000 System zu kaufen. Als wir

ein weiteres Instrument benotig-

ten, bot sich das API 4000 System
an, mit 50 bis 100fach hoherer
Sensitivitat, was uns gewaltige
Moglichkeiten in Forschung und

Diagnostik eroffnete. Wir bear-

beiten zahlreiche Projekte, zum

Beispiel Langzeitstudien zum Fort-

schreiten von Nierenschddigungen
bei Typl-Diabetes-Kindern, und

auch Untersuchungen von Nieren-

, Leber- und Darmfunktionen, bis
hin zur Sichelzellenandmie. Das
API 4000 System bietet fiir all das
die notwendige Flexibilitdit und

hat einen extrem schnellen Pro-

bendurchlauf.”
Applied Biosystems
Warrington, WA3 7QH, UK
Tel +44 (0) 1925 825650
Fax +44 (0) 1925 282502
www.appliedbiosystems.com
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Fiir die Spektroskopie

Ab sofort sind die einst beliebten
Polyethylen- und PTFE-Probenkar-
ten fiir die IR-Spektroskopie (ehe-
mals 3M-Karten) wieder lieferbar.
Diese preiswerten Einwegproben-
trager eignen sich hervorragend fiir
die schnelle qualitative Analyse.

Erganzend dazu gibt es jetzt
auch Probenkarten, bei denen
NaCl- beziehungsweise KBr-Kristal-
le als Tragermaterialien verwendet
werden. Im Vergleich zu den Poly-
mertragern haben diese Karten kei-
ne storenden Spektralbanden und
konnen deshalb tiber den gesam-
ten IR-Bereich verwendet werden.
Eine spezielle Beschichtung macht
sie unempfindlich gegen Luftfeuch-
tigkeit und damit lagerstabil.

Speziell fiir die XRF-Probenpra-
paration sind die neuen leicht-
gewichtigen 32 mm- und 40
mm-Presswerkzeuge. Sie haben ge-
geniiber den Standardwerkzeugen
einen Gewichtsvorteil und fithren
S0 zu einer spiirbaren Arbeitser-
leichterung. Das 32 mm-Presswerk-
zeug wiegt nur noch 1,8 kg, die 40
mm Variante wurde von 5,6 kg auf
1,83 kg reduziert. Die Maximallast
fiir beide betrdgt 25 t.

L.O.T. Oriel GmbH
64293 Darmstadt
Tel 06151 8806 497
Fax 06151 8806 64
www.lot-oriel.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

Ilse Beetz

Mikroanalytisches Laboratorium
Postfach 1164, D-96301 Kronach
Industriestr. 10, D-96317 Kronach
Tel. 09261 2426, Fax 09261 92376

ARBEITSSCHUTZARTIKEL

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 21 11 62
D-76161 Karlsruhe

Tel. 0721 56060

BSB-BEesTiMMUNG

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

CHEMIKALIEN

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 21 11 62
D-76161 Karlsruhe

Tel. 0721 56060

GE R B U Biotechnik GmbH

Am Kirchwald 6, D-69251 Gaiberg
Tel. 06223 9513 0, Fax: 06223 9513 19
www.gerbu.de, E-mail: gerbu@t-online.de

DEUTERIUMLAMPEN

I ’ e o 06151/8806-0

ElE Fax 06151/896667
www.LOT-Oriel.com

W

L

DICHTUNGSSCHEIBEN AUS GuMMI
MIT AUFVULKANISIERTER PTFE-FoLie

GUMMI WOHLEKE GmbH
Siemensstr. 25, D-31135 Hildesheim
Teletex 5 121 845 GUMWOE

Tel. 05121 7825-0

FTIR-SPEKTROMETER-ZUBEHOR

! > o 06151/8806-0

Fax 06151/896667
Www.LOT-Oriel.com

©

GEFRIERTROCKNER

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

Tel. 05327 8380-0, Fax 05327 8380-80
Internet: http://www.zirbus.de

Bezugsquellenverzeichnis

GEFRIERTROCKNUNGSANLAGEN

o ]

CHRIST
Galrrert rock mang §anlegen

Martin Christ GmbH

Postfach 1713

D-37507 Osterode/Harz

Tel. 05522 5007-0

Fax 05522 5007-12

=STERIS

Steris GmbH
Kalscheurener Str. 92
D-50354 Hiirth/Germany
Tel. 02233 6999-0

Fax 02233 6999-10

HOHLKATHODENLAMPEN

o 06151/8806-0
Fax 06151/896667
WwW.LOT-Oriel.com

¢

KUHL- uND TIEFKUHLGERATE

A =ttichi

ZENTRIFUGEN

Gartenstr 100

D-78532 Tuttlingen

Tel. 07461 705-0, Fax 07461 705-125
www.hettichlab.com
info(@hettichlab.com

osKendro

Quality Products - Lifetime Care

Kendro Laboratory Products GmbH
Heraeusstr. 12-14, D-63450 Hanau
Tel. 01805 536376 Fax 01805 112114
www.kendro.de, info@kendro.de

KUOVETTEN

HELLMA GMBH & CO. KG
Postfach 1163

D-79371 Miillheim

Tel. 07631 182-0

Fax 07631 135-46
www.hellma-worldwide.com

aus Glas, Spezialgldser, Quarzgldser

LABORCHEMIKALIEN

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 21 11 62
D-76161 Karlsruhe

Tel. 0721 56060

LABOREINRICHTUNGEN

Kottermann GmbH & Co KG
Industriestr. 2-10

D-31311 Uetze/Hénigsen

Tel. 05147 976-0 Fax 05146 976-844
www.koettermann.com, info@koettermann.de
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Wesemann GmbH & Co. KG
Postfach 1461, D-28848 Syke

Tel. 04242 594-0, Fax 04242 594-222
http://www.wesemann.com

LABORHILFSMITTEL

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 21 11 62
D-76161 Karlsruhe

Tel. 0721 56060

LABOR-SCHLAUCHE UND -STOPFEN
Aus Gummi

GUMMI WOHLEKE GmbH
Siemensstr. 25, D-31135 Hildesheim
TeleTex 5121845 GUMWOE

Tel. 05121 7825-0

LABORZENTRIFUGEN,
KUHLZENTRIFUGEN

A =ttichi

ZENTRIFUGEN

Gartenstr 100

D-78532 Tuttlingen

Tel. 07461 705-0, Fax 07461 705-125
www.hettichlab.com
info@hettichlab.com

eeKendro

Quality Products - Lifetime Care
Kendro Laboratory Products GmbH
Heraeusstr. 12-14, D-63450 Hanau
Tel. 01805 536376 Fax 01805 112114
info@kendro.de, www.kendro.de

sicmAa @

Laborrentrifugen
Sigma Laborzentrifugen GmbH
Postfach 1713
D-37507 Osterode/Harz
Tel. 05522 5007-0
Fax 05522 5007-12

LEITFAHIGKEITS-IVIESSGERATE

0 LN

instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-StraB3e 2-6
D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

LEITFAHIGKEITSMESSUNG

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

Grofle

Euro!

Anzeigen zu|
teuer? Hier
kostet ein
Eintrag nur
4,50 Euro
pro Zeile,
ein Milli-
meter pro
Spalte 2,25
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Grofle

Anzeigen zu|
teuer? Hier
kostet ein
Eintrag nur
4,50 Euro
pro Zeile,
ein Milli-
meter pro
Spalte 2,25

Euro!
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Bezugsquellenverzeichnis

MIiKROSKOPE

Labor- und Routine-
Mikroskope
Stereolupen und
Stereomikroskope

Helmut Hund GmbH
Postfach 1669 - 35526 Wetzlar
Telefon: (064 41) 2004-0
Telefax: (064 41) 2004-44

OLYMPUS OPTICAL CO.

(EUROPA) GMBH

Produktgruppe Mikroskope

Wendenstr. 14-18

D-20097 Hamburg

Tel. 040 237730

Fax 040 230817

email: microscopy@olympus-europa.com

OpT1iSCHE TAUCHSONDEN

HELLMA GMBH & CO. KG
Postfach 1163

D-79371 Miillheim

Tel. 07631 182-0

Fax 07631 135-46
www.hellma-worldwide.com
aus Glas, Spezialgldser, Quarzglaser

PARTIKELANALYSE

I! = T 06151/8806-0
Fax 06151/896667

Www.LOT-Oriel.com

;

PH/Repox-ISE-MEessunG

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

PH-MESSGERATE

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

:

M“ HANNRA

instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-StraRe 2-6
D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

PHoTOMETR. WASSERANALYSE
GERATE UND TESTSATZE

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

REINIUGUNGSMITTEL FUR LABORGLAS

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 21 11 62
D-76161 Karlsruhe

Tel. 0721 56060

SAUERSTOFF-IMIESSGERATE

T

instruments

;

Deutschland GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-Strafie 2-6
D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

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

STERILISATOREN

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

Tel. 05327 8380-0, Fax 05327 838080
Internet: http://www.zirbus.de

TemPERATUR-MESSGERATE

Amarell GmbH & Co KG

D-97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. 09342 9283-0

PRECISON Fax 99342 39860

R

instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-Stra3e 2-6
D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

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

THERMOMETER
Amarell GmbH & Co KG
D-97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. 09342 9283-0
PRECIS\ON Fax 00342 39860
V AKUUMKONZENTRATOREN

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

Tel. 05327 8380-0, Fax 05327 838080
Internet: http://www.zirbus.de
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FUTUREPHASELAB

INTELLIGENT BEACH MONITORING

Fiona Schrddinger ist die attraktive
Forschungschefin des Unterneh-
mens FuturePhaseLab und damit
eine der Hauptfiguren unseres
neuen Comics. lhr unterstellt ist u.a.
Dr. Hubert Obermeier. Er hat zwar
manchmal geniale Ideen, ist aber
meist nur auf sein Wohlergehen
bedacht. Die Firma vertraut auf
seine Erfahrung und setzt ihn in
der , Task Force” ein, zudem in der
Ausbildung. Zur Task Force, die oft
unkonventionell und mit moderns-
ter Technik Probleme 16st, zahlen
auch der junge Wissenschaftler

Dr. Andy Summacum und seine
Assistentin Alice Wonderland, beide
gelegentlich als AA-Team bezeich-
net. Wie nicht ganz von dieser Welt
taucht in den Laboren auch immer
wieder Schrédingers Katze auf..

FuturePhaseLabs steht an der

Front der Entwicklung modernster
Analysentechnik, die aus heutiger
Sicht eher utopisch erscheint — oder
auch ist. Im nebenstehenden
Comic beispielsweise erkennt

das ,Intelligent Beach Monitoring-
System” Quallentoxine und ordnet
diese sogar der , Portugiesischen
Galeere” zu. Sie gehért zu den
Staatsquallen, in denen sich viele
Einzel-Lebewesen zu einem groBen
Gebilde organisieren. Es hat bis

zu 30 Meter lange Fangfaden

mit zahlreichen, 1/20 Millimeter
kleinen Nesselkapseln. Diese — wie
die anderer Nesseltiere — gleichen
Sprengkapseln mit Ziindern. Bei
dem sehr schmerzhaften Kontakt
mit der Haut schnellt aus ihnen mit
150 bar Druck ein winziges Stilett
mit diinnem Schlauch heraus, durch
den ein giftiger EiweiBcocktail,

der noch nicht genau bekannt

ist, in die Haut injiziert wird. Der
Vorgang dauert nur drei tausendstel
Sekunden; die Toxine erreichen
eine Geschwindigkeit von 1400
Kilometern pro Stunde. Dafiir
miissen sie mit dem 40 000fachen
der Erdbeschleunigung beschleunigt
werden!
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HEINRICH HEINE
UNIVERSITAT
DUSSELDOREF

SYMPOSIUM & EXPOSITION

International Symposium on
Instrumentalized Analytical Chemistry and
Computer Technology

29. bis 31. Marz 2005
Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf

Programm sieche www.InCom-Symposium.de

Liebe Leserinnen und Leser,

die @EB ist Partnerzeitschrift der InCom 2005. Auch dieses Jahr gibt es weit

ither hundert Vortrage, die zum Teil ihren Niederschlag in der CLB finden. Beispiele in
dieser Ausgabe sind die Artikel iiber ,Laserinduzierte Fluoreszenz im Braunkohlebergbau”
sowie ,Authentifizierung von alkoholischen Getrianken"”. Besuchen Sie die interessanten
Vortrage, Workshops und Firmenseminare auf der InCom, die wie immer von einer
umfangreichen Ausstellung der Industrie begleitet wird. Weitere Informationen und das
Programm finden Sie auf www.InCom-Symposium.de.
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