wweabouayd

n i
WNISOdWAS

2 s )

g

NOILISOdIX31

Analytik

Biotechnik

Optimierte Prozesse
Komplexe Materialien

MaBgeschneiderte Molekiile

Menschen und Chemie

Aus- und Weiterbildung

WNISOdWAS

NOILlISOdX?

BTSN N o
ANIdH HONNNITH
J \ LG J ¥ . -

@il S sy andl

3

£00C 9341

02/ 2007 D 2046 €



Die InCom mit L?'feCom vom 1"2.-14.. Marz an der Universitéat Diisseldorf bietet wieder Gelegenheit, den Stand der Technik in der Analytik zu
erfahren. Wie miihsam z. B. friiher die Trennung von Proteinen war zeigt dieser Artikel aus der CLB vom Juni 1952 (Fortsetzung Seite 80).
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W amu FUR LABOR UND BETRIEE

Die neue verstindliche Monatsschrift
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Nr. Frankfurt a. M., Juni 1952 3.Jahrgang
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Elekirophorese
Von Dr. Irmgard Wieland, Mainz

'J.-; weiter wir i_\? der Erkenntnis der stofflichen Umsetzungen in der
Natur reiten, desto notwendiger wird die Verfeinerung und Aus-
arbeitung neuer Analysenmethoden. Im vorigen Jahrhundert wagte man
sich an (_l_:c Strukturaufklirung der im Mittelpunkt des Lebens stfhénden
EiweiBkérper nur zigernd heran, da die bisherigen [Intemuchungénletllo-
den zur Tmurlg u!'ld Isolierung der auBerordentlich ihnlich gebauten
Molekiile ‘mchtr ausreichten. Die fortschreitende Kenntnis der Zufa.mmcn—
setzing dieser Stoffe lieferte Anhaltspunkte zur Entwicklung neuer Trenn-
v{erl:..lnr-nn. Die V_emhisdenheit des elektrischen Baues, das unterschied-
]éch;: Verhalten im elektrischen Feld schuf die Vprmn;set.z.ung zur Auf- I
E.:'Ft.:lg,:ae;rif:r(i:z‘mrksamstcn Trennmethoden auf diesem Gebiet, der
Die EiweilBkorper setzen sich aus etwa 20 verschi inosi
zusammen. Sie unterscheiden sich von einander i;wri:;:fg‘;inmﬂﬂ::giﬂ
ren oder basischen Gruppen?). Zu den EiweiBkirpern (Proteinen), die vor-
_ w(;egvnd sauere Gruppen enthalten, gehort z. B. das Albumin des Blutes
: ohurl r.las Pepsin de§ Magensaftes. Die Eiweilstoffe des Zellkernes, die Pro-
| § mine, hingegen sind durch basische Seitenketten ausgezeichnet. Je nach

[ h§:1g il‘li (}r;ﬂi..ﬁstl.]mg entsteht cine vom py und der Natur der Teilchen ab-
Mu]rl\ﬂiiip{ mhaq ung des Molekiils. Im elektrischen Feld wandern die
ot ]I:: 1_1tac Stiirke und Vorze:ch_en der Ladung mit wechselnder Ge-
Pl ‘g_trfl und in verschiedener Richtung. Die negativen Ionen gehen
E K‘ri}, n:ir w]g\:n E]elftmde_ = Anode, die positiven lonen zu der negativen
barci;: 10 Bj ]:::e Erscheinung nennt man Elektrophorese. Sie wurde
ereits im- Jahre 1807 von Reuss entdeckt. Spiitere Untersucher, von
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denen Burton, Svedberg, Tiselius, Theorell und dntweiler besond,
wiihnt werden sollen, entwickelten auf diesem Prinzip beruhend
empfindliche MeBapparaturen. Diese dienen zur qualitativen und g
tativen Identifizierung hohermolekularer kolloidaler Lisungen
Ladung und Wanderungsrichtung dieser kolloidalen Teilehen hiing
mancherlei Faktoren ab. So spielt die Beschaffenheit der vorher zu
ten Pufferlosung oder die Viskositit des Lissungsmittels eine Rolle.

Durch Erhshung oder Verminderung der angelegten Spannun
sich die Wanderungsgeschwindigkeit der Molekiile beeinflussen. Mol
viner gleichen Art wandern bei bestimmtem py alle gleich schnell.
schichtet man z. B. eine EiweiBlosung mit einer Pufferlisung, so wi
bei Vorliegen nur einer Molekiilsorte eine geschlossene Front dies
chen zur Elektrode. Will man diese Wanderung der geladenen T
im elektrischen Feld messen, so muf man die Verschiebung dieser
grenze in der Pufferlosung beobachten. Daftir gibt es mehrere M
keiten. Die einfachste ist die sogenannte Schlierenmethode. Wi
schwerere oder stirker lichtbrechende Fliissigkeit mit einer leicht
sichtig iibersehichtet (z. B. konz. H;80, mit H,0), s kann man die
im durchfallenden Licht als Schliere sehen. Diese liifit sich durch eine s
volle optische Einrichtung sehr genau sichtbar machen und sogar
graphieren. Handelt es sich um mehrere verschieden lichtbrechen;
sungen, so treten so viele Grenzen(Schlieren) auf, wie Komponent
handen sind. Auf diese Weise kann man die Zahl der im elektrisch
verschieden schnell wandernden Stoffe feststellen.

Eine andere Methode zur Sichtbarmachung einer solchen G
Skalenverzerrungsmethode, beruht darauf, daB die gleichm
Abstiinde einer mm-Skala, durch das U-Rohr (in dem sich die zu un
suchende Lisung, iiberschichtet mit Pufferlosung befindet) proji
infolge der verschiedenen Dichte und damit der verschiedenen Lich
chung an der Stelle, wo dichtere und diinnere Meidien aufeinander
verschieden grof erscheinen.

Auch die bei Eiweilistoffen vorhandene Absorption ultravioles
Lichtstrahlen kann zur Verfolgung der wandernden Molekiile he
gezogen werden. Ebenso 1t sich die auf dem Brechungsunterseh
verschieden konzentrierter Li; beruhende Interferenz des Lidl
fiir deni geforderten Zweck beniitzen. : 4
" Wie wir gesehen haben, wird die Elektrophorese gebraucht,
Vorliegen mehrerer verschiedener Komy ten ciner kolloidalen Lig
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gu bestimmen, qualitativ wie auch quantitativ ihre Zusammensetzune
ermitteln. An Apparaten haben sich infolge ihrer Genanigkeit ul;dm?’ v
einfachen Handhabung das von Tiselius konstruierte und von Tlf utl;
modifizierte Gerdt und die von dntweiler fiir Mikrobestimmungen ﬂqrtz
Entu'?"kdt‘_{ Apparatur eingefiihrt. In jiingster Zeit gesellt sic]f; ; Whﬁld'l‘
von TheWieland und Fischer erfundene Papierelektrophor :Oﬁ' 7
Im folgenden seien diese Apparate niher beschrieben B e,
Im Geriit von Tiselius :
(. Abb. 1) wird in den
unteren Teil eines in einem
Thermostaten  hefindli-
chen U-Rohres eine Ei-
weilllisung  eingebracht
und mit einer Pufferls-
- sung  vorsichtig  iiber-
sehichtet. Die Wanderung
der verschiedenen Kom-
ponenten wird mit der
Schlicrenmethode be-
stimint. Theorell nahm an
Btelle:  des  U-Rohres
mehrere flache Glaszylin-
der mit a o hliffenen ADb. 1. Tiselivs-Apparatur zur Elektrophorese, a) zelgt aine
| Rincors, Mot o S e T
drehbaren Hart Sy L:nt.'pia:ie%baﬂmlmen kehm_n-.n bei nledriger :Dampemlu;
scheibe kinnen diese Fyeis ool Efurietung zue T"‘“""‘"“ﬂl’e‘;ﬁ}ﬁ:“; o crknncn,

) = Die Elektrolytfissigkei i

linder voneinander abge- 1;l:hw figeatelton Glag bmnd“iﬁm'tillanq‘::“‘ I‘J@en"y"r‘lniw
+ . .o . t ) el A tes
tle'lllh- und jeder einzeln  das U-Rohr, das die 1osung enthilt. din m Igl‘:kmpm
Weiter untersucht werden,  METOrfen wird, — b) (. 202) zelgh dica U-Robr s

£ . Man erkennt an der Zeleh
ebehinun : » Frak
Dies leistet wertvolle tlonen getrennt entnshmen kn:n.ailitiri;hw ‘Ih[{ilox.hc'llT

?iEn.‘iL« beim priipara- Textbook of Biochemistry, 2. Aufl. 1950, 8. 116.)
- tven Arbeiten. Der hohe Anse i .
A beiten. Der wchaffungspreis der Tiseliusa; i
d;l;chdl ilehﬂii(eléhleénnchstung, die das Erwirmen der Lﬁgup;:a;at?l]l;:l:ht
L flielenden  Strom verhinde i ieli
.;I;::;Crhf-‘- Einrichtung bedingt. Die I\I;:lde:'t‘;:i'nglémziesdler kos?iI'J e
Kaluln;tgemls'oches betrigt etwa 20 em?. s
'l‘«‘l;o:i::;sl? Elektrophorese auch Einzug in die klinischen Labo-
5 alten hatte, war das Bediirfnis nach einer billigeren und vor

allem mit kleineren Mengen arbeitenden Methode [
entstanden. Dieses Problem lost hervorragend der
von Antweiler entwickelte, auf dem Tiselingprinzip
beruhende Apparat. In ihm kénnen schon Bestim-
mungen mit 0,1 cem (1—5 mg) Untersuchungsmaterial,
2. B. Blutserum, durchgefithrt werden und zwar in
sehr kurzer Zeit. Das Serum wird in kleine Kiivetten R
gefiillt, diese werden mit Pufferlisung beschickt. Der Abb.1b
Hohlraum der Kiivette ist in sehr schmale Kanile aufgeteil,
die Wanddicke des Glases geniigt, um die Erwirmung der I,
durch den durchflicBenden Strom abzuleiten. Das erspart die

Tiscliusapparat notwendige Kiihleinrichtung. Gemessen wird
mittels der Interferenzmethode

o 2 Abb.2u.3). §

oo = -@ In der Tiselius- wie auch in
! Antieiler-Apparatur lassen sich
! :

gutem KErfolg nur hochmol

oz D1 Lisungen trennen. Also mei
m _ weilistoffe. Bei niedermolelul
Giemischen besteht die Gef:
gich die Molekiilsorten in
labilen Fliissighkeit so vers
daB an den Grenzflichen Diffus
eintritt. Es lagdaher nahe, dasga
Tonen leitende System d ]

Ahb. A der Ant Il - . . ('3 7
A i by Spieac, o) K lvelte, ) Spicgel, bringen eines festen Trigers 20
&) MeGtrommel i

trophorese in ciner Rinne von erstarrtem Wasserglas, in das
das zu tr de Substanzgemisch an einer Stelle eingebettet haf,
sich gehen, so kinnen die einzelnen Komponenten nach mehrstiind
Stromdurchgang an verschiedenen Stellen mit dem Gel heraus
ten und weiter verarbeitet werden. Eine konsequente Weiterent’
der Methode benutzt dann das Filtrierpapier als festen Trige
dieser Papierelektrophorese bendtigt man Substanzmengen

0,01 cm? z. B. bei Aminosiuren, und 0,1 em?® bei Proteinen
proz. Lisungen. Es wird ein mit Pufferldsung ‘angefenchteter
papierstreifen von etwa 20 em Linge in eine Kammer eingebr
die das Verdunsten der Flussigkeit verhindert. Die Enden des Stré

i
7 k'].:
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Liebe CLB-Leserin, lieber CLB-Leser,

die CLB hat monatlich wechselnde Schwerpunk-
te; diesmal kommt der Analytik und ihren theore-
tischen Grundlagen wieder besonderes Gewicht
zu. Damit entspricht diese Ausgabe sicherlich den
Interessen der vielen tausend Leser, an die die
CLB diesmal verschickt wird:
Mit einer Auflage von 12000
Exemplaren wendet sie sich an
Leser, die zu dem Kreis mogli-
cher Besucher der InCom und
LifeCom an der Heinrich-Heine-
Universitat Diisseldorf zahlen.

Allgemeinverstandliche Themen dtrfen in der
CLB natiirlich auch nicht fehlen. In dieser Aus-
gabe liberdeckt der Artikel von Prof. Hasenpusch
uber Kastanien sowohl geometrische Betrachtun-
gen zur aulleren Erscheinung wie auch Biologie
und Chemie bis hin zu medizinischen Anwendun-
gen von Inhaltsstoffen dieser Baume; die Rosskas-
tanie war iibrigens Baum des Jahres 2005.

Fur nahezu jeden durfte von Interesse sein, ob
man die Lebensspanne des Menschen vergrolern
kann. Hier behauptet der britische Wissenschaft-
ler Aubrey de Grey, selbst Menschen wie ich
— 54 Jahre alt — hétten jetzt noch die Chance,
dem Alterungsprozess auf Dauer entfliehen zu
kénnen (s. S. 72). Wenn man diesem Postulat
unvermittelt gegentiber steht, hilt man de Grey
sicherlich eher fiir einen Spinner als flr einen
ernsthaften Wissenschaftler. Ich habe ihn je-
doch selbst in Heidelberg gesprochen; er ist ein

schneller Denker mit treffenden Argumenten
— und sicherlich mit einem grofen Geschick fir
Selbstvermarktung ausgestattet. Dem moglichen
wahren Kern der Ideen tut dies jedoch keinen
Abbruch. Dazu passt eine aktuelle Meldung: Wis-
senschaftlern der Universitdtsmedizin Gottingen
ist es erstmals gelungen, bei Mdusen eine erblich
bedingte todliche Stoffwechselkrankheit, die Mo-
lybdin-Cofaktor (MoCo)-Defizienz, mit Hilfe der
Gentherapie zu heilen. Ursache dieser seltenen
Erbkrankheit ist ein Defekt an einem einzigen
Gen, dem Gen MOCSI1. Die Forscher haben eine
Methode gefunden, gezielt die fehlende gene-
tische Information einzuschleusen. Die Arbei-
ten liefern grundlegende Erkenntnisse fir eine
mogliche gentherapeutische Behandlung vieler
im frihen Kindesalter auftretender genetischer
Erkrankungen.

Allen Fortschritten zum trotz: Ich setze noch
nicht auf eine relative Unsterblichkeit... Viel-
leicht ergeben sich ja auch aulerhalb der Bio-
logie Fortschritte, die ungeahnte Moglichkeiten
fiir den Menschen eroffnen. Kommen Sie doch
auf die InCom/LifeCom und horen Sie sich zum
Beispiel die Vortragsreihe tiber die Verbindung
von Nervenzellen mit Computerchips an. Ich bin
sicher, es gibt etwas zu Staunen,

Thr M M % 3 ﬂ
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Auflosung einer
Silberschicht

Schone Anerken-
nung fir die Arbeit
der GieBener
Doktorandin Eva
Mutoro (links):
Im , Nano&Art-
Wettbewerb
2006" belegte sie
den vierten Platz.
Ihr Beitrag hieB
+Aufldsung einer
Silberschicht”. Am
Institut fiir Physi-
kalische Chemie
bei Prof. Dr. Jiirgen
Janek beschaftigt
sie sich mit
elektrochemisch

kontrollierten Oberflachen. Das Motiv der von ihr eingereichten
Arbeit zeigt die Auflosung einer Silberschicht in Nano-Kiigelchen
wahrend elektrochemischer Polarisation. Das hochaufldsende
Rasterelektronenmikroskopbild wurde nach dem Experiment
aufgenommen, im oberen Teil des Bildes ist der noch deckende
Silberfilm zu erkennen, im unteren Bereich die Nano-Kugeln. Der
,Nano&Art-Wettbewerb 2006" wurde bereits zum zweiten Mal
im Rahmen der Initiative nano4women ausgeschrieben, die sich
fiir die Erhohung des Anteils von Nachwuchswissenschaftlerin-
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nen in den Nanotechnologien einsetzt.
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NACHRICHTEN & NOTIZEN

Die Zentralinstitut Arzneimittelforschung (ZA)
GmbH, das Auftragslabor der DiapharmGruppe (www.
diapharmgruppe.de), hat als eines der ersten unab-
hangigen Priiflaboratorien in Deutschland eine eigene
Herstellungserlaubnis fiir die Chargenfreigabe gemaf
§ 13 Arzneimittelgesetz erhalten. Sachkundige Perso-
nen, die Arzneimittel fir den Markt freigeben, kén-
nen kinftig auf zertifizierte Testate der ZA GmbH
zurlickgreifen. Zugleich mit der Erteilung der Herstel-
lungserlaubnis hat die zustindige Uberwachungsbe-
horde auch das GMP-Zertifikat (Good Manufacturing
Practice) der ZA GmbH erneuert.

CEM hat im 1. Quartal des neuen Geschéftsjah-
res einen neuerlichen Umsatzrekord erzielt. 14 Milli-
onen Euro Umsatz bedeuten eine Steigerung von 13
% gegentiber dem ersten Quartal des Vorjahres. Der
Zuwachs kam vor allem aus der gesteigerten Nach-
frage von Mikrowellen-Aufschlussgerdten zur Ele-
mentanalytik. Uber 250 verkaufte Mars Xpress Gerate
im Quartal bedeuten ein Umsatzplus von (iber 12 %
gegen(ber der Vorjahresperiode. Dieser Umstand sei-
umso bemerkenswerter, da der Aufschlussmarkt insge-
samt nur sehr viel weniger wachse.

Die immatics biotechnologies GmbH erhielt mit
40 Millionen Euro jetzt die groBte private Biotech-
Investition in Deutschland seit dem Jahr 2001. Neuer
Haupt-Investor des auf die Entwicklung Peptid-basier-
ter Immuntherapeutika zur Krebsbehandlung spezia-
lisierten biopharmazeutischen Unternehmens, ist der
SAP-Mitbegriinder Dietmar Hopp. Neben dem beste-
henden Konsortium, dem Wellington Partners, 3i, die
Grazia Equity GmbH, L-EA/SEED, Merifin Capital, embl
ventures und die Schweizer Vinci Capital-Renaissance
angehoren, konnten die National Technology Enterpri-
ses Company (NTEC) und die KfW als neue Co-Inves-
toren gewonnen werden.

TUV SUD treibt die Internationalisierung des
Geschaftsbereichs TUV SUD Chemie Service weiter
voran. Mit der Ubernahme des amerikanischen Priif-
dienstleisters PetroChem Inspection Services hat TOV
SUD Chemie Service den weltweiten Spezialistenpool
fur Branchendienstleistungen in der chemischen Indus-
trie verdreifacht. Das Portfolio von PetroChem umfasst
werkstoff- und sicherheitstechnische Untersuchungen
von Anlagen sowie Umweltpriifungen. Das Unterneh-
men beschéftigt rund 400 Mitarbeiter und erwirtschaf-
tet einen jahrlichen Umsatz von 35 Millionen USD.
Roche hat kiirzlich die Einfiihrung eines neuen opera-
tiven Modells fiir ihre globale Forschungs- und Entwick-
lungstatigkeit bekannt gegeben, das sich nach Disease
Biology Areas (DBA) ausrichtet. Jede DBA wird in ihrem
Therapiegebiet alle Aktivitdten von der Forschung und
Entwicklung bis zum strategischen Marketing wahrneh-
men. Die DBAs werden von , Disease Biology Area Lea-
dership Teams (DBLTs)" geleitet, welche in Basel, Nutley
und Palo Alto zusammengefasst werden.

Vereinigung fiir Chemie und Wirtschaft

Hilfe zur Firmengriindung

Wie konnen  vermark-
tungsfahige Ideen in ein
konkretes Geschaftskonzept
umgesetzt und anschliefend in
einen Business-Plan iiberfiihrt
werden? Viele Naturwissen-
schaftler und Ingenieure stel-
len sich diese Frage. Doch fiir
die Umsetzung solcher Kennt-
nisse in eigenen wirtschaftlich
arbeitenden Unternehmen
reicht naturwissenschaftlich-
technisches Know-how allein
nicht aus. Hier sind weitere
Qualifikationen gefragt, die
die Vereinigung fiir Chemie
und Wirtschaft (VCW) der Ge-
sellschaft Deutscher Chemiker
(GDCh) in Workshops und mit
einem Ideenwettbewerb ver-
mitteln und ausbauen will.

Was diese Veranstaltungen inte-
ressant macht: Hier treffen junge,
ehrgeizige, ideenreiche Studenten
und Doktoranden aus den Univer-
sitaten auf ,erfahrene Hasen, die
langjahrige Berufserfahrungen aus
Unternehmen mitbringen oder im
Umfeld von Unternehmensgriin-
dungen tétig sind. Der Erfahrungs-
und Gedankenaustausch soll zu
erfolgreichen Geschéftsgrindun-
gen inspirieren und eine prakti-
sche Anleitung liefern, wie aus
einer ersten Idee ein tragfihiges
Konzept werden kann.

In Darmstadt zum Beispiel schil-
derte Mitte Februar Dr. Klaus-Die-
ter Franz, wie das Unternehmen
Merck zu Innovationen gelangt.
Thomas Hoffmann von der vor
knapp fiinf Jahren gegriindeten
Firma Phenex Pharmaceuticals
gab einen Erfahrungsbericht iiber
die Griindung des Unternehmens.
Moderiert wurde der Workshop
bei Merck von Dr. Wolfram Keller
(Arthur D. Little), der erlauterte,
wie ein Grundkonzept einer Ge-
schiftsidee aufgebaut sein kann
und welche Faktoren eine beson-
dere Bedeutung haben. Anhand
von potentiellen Geschiftsideen

wurde dann in der Gruppe heraus-
gearbeitet, wie ein Geschéftskon-
zept und ein Geschaftsplan erstellt
werden sollten, welche Vorausset-
zungen flr eine Firmengrindung
erfillt sein missen, welche Finan-
zierungsmoglichkeiten es gibt und
welche Finanzierungsprobleme
auftreten kdnnen. Ebenso wurde
diskutiert, wie Verhandlungen mit
Investoren gefiihrt werden konn-
ten und welches die haufigsten
Fehler sind, die bei einer Firmen-
griindung gemacht werden.

Geschiftsideen konnen nach
Abschluss der Workshops ab Mitte
Marz bei der Vereinigung fiir Che-
mie und Wirtschaft eingereicht
werden. Ein Rahmenkonzept fiir
die Erstellung der Geschaftsidee
wird tber die Internetseiten der
GDCh zur Verfiigung gestellt.

Die Primierung der besten
Ideen findet im Frithsommer
2007 statt. Die Unternehmens-
beratungen Arthur D. Little und
Festel Capital stiften die Preise,
die ein 10stiindiges Coaching
beinhalten. Diese Coaching soll
die Gewinner dabei unterstiitzen,
ihre eingereichten Geschéftsideen
so weiter zu entwickeln, dass sie
fir einen weitergehenden Busi-
ness-Plan-Wettbewerb eingereicht
werden konnen. Die beiden Un-
ternehmensberatungen gestalten
auch die Workshops in Zusam-
menarbeit mit der Vereinigung
fir Chemie und Wirtschaft. Die
Gesamtleitung des Wettbewerbs
liegt bei Dr. Thorsten Lohl, Cognis
Deutschland.

Die ndchsten Workshops: am
6. Mérz bei der Firma Cognis in
Monheim, am 8. Mérz bei Beiers-
dorf in Hamburg und im Gene-
ral Electric Forschungszentrum
in Miinchen, am 9. Mérz an der
Technischen Universitdt Dresden
und am 19. Mérz an der Univer-
sitdt Freiburg Anmeldungen zu
den regionalen Workshops unter
http://www.gdch.de/strukturen/
fg/wirtschaft/vew_va.htm.
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Bayer MaterialScience

Neue Struktur

Bayer MaterialScience erhalt
zum 1. Méarz 2007 eine neue
Fiihrungsstruktur.

Der Vorstand der Bayer AG hat
entschieden, die strategische und
operative Leitung des Teilkonzerns
in einem Executive Committee zu
biindeln, in dem neben den vier
Mitgliedern des Vorstands auch die
Leiter der Business Units vertreten
sein werden. Oberstes Ziel sei es

laut Werner Wenning, Vorstands-
vorsitzender der Bayer AG, die fiih-

rende Position des Teilkonzerns im
Markt fiir hochwertige Materialien
weiter zu festigen und auszubauen.

Als Mitglieder des Executive
Committees werden die Leiter der

Business Units stirker in die Ver-

antwortung fiir das Unternehmen

eingebunden. Der Vorstandsvorsit-
zende von Bayer MaterialScience,

Patrick Thomas, wird sich vorrangig
auf die strategische Fiihrung des

Teilkonzerns und dessen Positionie-
rung auf dem Weltmarkt konzent-

rieren. Die strategischen Bereiche
Corporate Development, Human

Resources und Communications be-

richten kiinftig direkt an ihn.

Der Verantwortungsbereich von
Vorstandsmitglied Dr. Tony Van
Osselaer — bislang ,Production &
Technology“ — wird ab dem 1. Marz
neu ausgerichtetund in ,Industrial
Operations® umbenannt. Neu hinzu
kommen unter anderem die bisherige

Business Unit ,Inorganic Basic Che-

micals®, die Bereiche Beschaffung/

Einkauf, Gesundheit/Sicherheit/Um-
weltschutz/Qualitdt sowie die Bayer-

konzernweite Energiepolitik.

Fir den Bereich ,Marketing &
Innovation“ wird weiterhin Ian
Paterson verantwortlich sein. Der

bisherige Chief Administration Of-

ficer (CAO) undArbeitsdirektor des
Teilkonzerns, Prof. Dr. Gottfried
Plumpe, wird das Unternehmen
nach langjahriger verdienstvoller

Tatigkeit im gegenseitigen Einver-

nehmen verlassen. Sein Nachfolger

wird zu einem spdteren Zeitpunkt-

bekannt gegeben.

tische
it LRI

Einmalig: Automa
Blbhothekssuche mi

e X |

..und clever dazu: das GCMS-QP2010 Plus kombiniert bahnbrechende Technologie
mit intelligenter Software

Simply the best

Das neue Quadrupol-Massenspektrometer GCMS-QP2010 Plus vereint neueste
Hardwaretechnik und smarte Softwarelésungen. Das ist GCMS-Analytik in einer neuen
Dimension.

Hdchste Empfindlichkeit marktweit — durch neue lonenquelle
Hochgeschwindigkeits-Quadrupol - fiir die schnelle GCMS

Intelligente Software — Automatische Anpassung der Retentionszeit (AART)
FASST — Schnelle, automatische Datenaufnahme im SIM/Scan Modus

Modernste Sicherheitsstandards — durch einzigartige integrierte Suchfunktion nach
Linearem Retentionszeitindex (LRI} in Bibliotheken mit LRI-Eintrdgen

www.shimadzu.de

D SHIMADZU

Solutions for Science
since 1875

Shimadzu Deutschland GmbH
Tel.: 0203 - 7687-0 - Fax: 0203 - 711734 - Email: infogshimadzu.de
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AcCCEss PHARMACEUTICALS
(Dallas) gab bekannt, dass Dr. Es-
teban Cvitkovic Mitglied des Ver-
waltungsrates wurde und den Titel
des tellvertretenden Vorsitzenden
fir Europa iibernahm. Dr. Cvitko-
vic kann auf tber 30 Jahre inter-
nationale Erfahrung im Bereich
Onkologietherapeutika verweisen.
Er spielte eine fiihrende Rolle bei
der Registrierung vonCisplatin und
Oxaliplatin sowie deren Entwick-
lung nach der Registrierung.

BAYER SCHERING PHARMA
Prof. Dr. Andreas Busch (43),
bislang verantwortlich fiir den Be-
reich Global Drug Discovery, und
Dr. Kemal Malik (44), Leiter
des Bereichs Global Development,
wurden sowohl in den Vorstand
berufen, als auch Mitglieder im
Executive Committee von Bayer
HealthCare. Wihrend Busch die
Forschung leiten soll, wird Ma-
lik fiir den Bereich Entwicklung
zustandig sein. Prof. Marc Rubin,
der bisherige Forschungs- und
Entwicklungsvorstand, wird das
Unternehmen verlassen.

BLK Ssenator Prof. Dr. Zéliner
wurde fir das Jahr 2007 als Vor-
sitzender der Bund-Linder-Kom-
mission fiir Bildungsplanung und
Forschungsforderung (BLK) ge-
wahlt. Er folgt damit Bundesminis-
terin Dr. Schavan (BMBF), die den
Vorsitz im Jahre 2006 innehatte
und im Jahre 2007 stellvertretende
Vorsitzende wird. Senator Zollner
ist auch Prasident der Kultusminis-
terkonferenz und stellvertretender
Vorsitzender der Verwaltungskom-
mission des Wissenschatsrates.

RELSYS INTERNATIONAL (Irvi-
ne, Kalifornien), ein Anbieter von
Softwarelosungen fiir die Meldung
von unerwiinschten Ereignissen so-
wie Pharmakovigilanz und Risikoma-
nagement fiir die Pharma-Industrie,
hat Rich Bishop als Vice President
of Global Professional Services ein-

gestellt. Zuvor hielt Sanket Agra-

wal diese Position inne, der zum
Chief Strategy Officer von Relsys
International aufgestiegen ist.

X _'.
\S‘dléfer—Korting
Miiller

EHRUNGEN

Die C.H.S.-Stiftung vergibt jahrlich
den mit 100000 Euro dotierten
Chica und Heinz Schaller Forder-
preis an junge Wissenschaftler an
den Universitaten Heidelberg und
Hamburg. Fiir das Jahr 2006 werden
zwei C.H.S.-Forderpreise verliehen.
Dr. Kai Matuschewski, Abteilung
Parasitologie am Hygiene-Institut
der Universitdt Heidelberg, wird fiir
seine Arbeiten zum Malaria-Erreger
Plasmodium ausgezeichnet. Privat-
dozent Dr. Matthias Kneussel
vom Zentrum fiir Molekulare Neu-
robiologie Hamburg erhélt den Preis
fiir seine Arbeiten zur Bildung und
dynamischen Veranderung von Ner-
venzellverbindungen des zentralen
Nervensystems.

Der Diplom-Ingenieur Marcus
Nohr, Absolvent der FernUni-
versitdt Hagen, hat den mit 1000
Euro dotierten Namur Award
2006 der Interessensgemeinschaft
Automatisierungstechnik der
Prozessindustrie erhalten. Seine
Diplom-Arbeit ,Zur Modellierung
des Kiihlsystems fur die Beobach-
tung von Semi-Batch-Reaktoren im
Produktionsmafstab“ wurde als
beste Examensarbeit auf dem Ge-
biet ,Intelligente Prozessfiihrung®
ausgezeichnet. Fiir seine Pionierar-
beit konnte er sein Know How aus
dem FernUni-Studium und seine
praktische Kompetenz als BASF-
Mitarbeiter zusammenfiihren.

Am Institut fir Pharmazie der
Freien Universitdit (FU) Berlin
haben die Professoren Rainer
H. Miiller und Monika Schifer-
Korting eine neue Generation von
Lipidnanopartikeln entwickelt, die
Nanostrukturierten Lipid Carrier
(NLC). Fiir ihre wissenschaftlichen
Arbeiten und den engen Kontakt
zur Pharma- und Kosmetik-Indus-
trie, der bis zur Entwicklung von
Produktionsanlagen reichte, wur-
den die beiden Berliner Forscher
mit dem ,Transferpreis Wis-
sensWerte“ des TSB Forderverein
Technologiestiftung Berlin e.V.
ausgezeichnet. Der Preis ist mit
10000 Euro dotiert.

Wissenschaftler des Instituts fir
Raumfahrtsysteme (IRS) der Uni-
versitdt Stuttgart entwickelten
gemeinsam mit der Firma Elring-
Klinger Kunststofftechnik in Bie-
tigheim-Bissingen ein Verfahren,
das es ermoglicht, Teflon (PTFE)
als Treibstoffsystem ftr Satelli-
tenantriebe einzusetzen. Hierfiir
erhielten Dr. Georg Herdrich
und Anuscheh Nawaz vom IRS
sowie Dr. Michael Schlipf von El-
ringKlinger den DuPont Plunkett
Award 2007 des DuPont-Konzerns.
Der Preis ist nach dem Erfinder des
Teflons, Roy J. Plunkett, benannt
und mit 3000 US-Dollar dotiert.
Das IRS plant, die Treibwerke auf
der Mondmission BW1 (Baden-
Wiirttemberg 1) als Marschtrieb-
werke zu verwenden.

Fir ihre Arbeit zu den moleku-
laren Grundlagen der vererbten
Herzmuskelschwédche wurde Ste-
phanie Reis, Doktorandin der
Graduate School of Chemistry
and Biochemistry der Ruhr-Uni-
versitdt, mit dem mit 20000 Euro
dotierten Forschungspreis der
Dresdner Herz-Kreislauftage
e.V. ausgezeichnet. Sie erforschte
die Auswirkungen einer bestimm-
ten Mutation auf die Fahigkeit er-
wachsener Herzmuskelzellen, sich
zusammenzuziehen.

Prof. Dr. Klaus H. Ploog, emeri-
tierter Direktor des Paul-Drude-
Instituts fiir Festkorperelektronik
(PDI), wird fiir seinen Beitrag zur-
Forderung der Wissenschaft und
des deutsch-japanischen Verstand-
nisses mit dem Eugen und Ilse
Seibold-Preis der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) aus-
gezeichnet. Mit dem Preis wiirdigt
die DFG sein langjdhriges Engage-
ment zur Pflege des regelmaBigen
Austausches von deutschen und
japanischen Wissenschafterinnen
und Wissenschaftlern, vor allem
auf dem Gebiet der Halbleiterfor-
schung. Die DFG ehrt neben Klaus
H. Ploog auch den japanischen
Bauingenieur Professor Dr.-Eng.
Hideo Nakamura. Der Eugen und
IIse Seibold-Preis ist mit je 10000
Euro dotiert.
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Erndhrung in der dritten Welt

Die Eiselen-Stiftung Ulm hat zum neunten Mal den
Hans-Hartwig Ruthenberg-Graduierten-Forderpreis
ausgeschrieben. Zielsetzung des mit 7500 Euro do-
tierten Preises ist es, Nachwuchskrafte auszuzeichnen,
die sich mit der Entwicklung der Landwirtschaft und
der Bekampfung des Hungers in der Welt beschaftigen.
Die Arbeiten miissen einen Beitrag zur Verbesserung
der Erndhrungslage/Erndhrungssicherheit im Zielge-
biet leisten, oder zur Verringerung der Auswirkungen
des Hungers beitragen. Arbeiten, welche Anwen-
dungsmoglichkeiten der gewonnenen Erkenntnisse
aufzeigen, werden bevorzugt. Teilnehmen kdnnen
Personen, die ihr Studium in Deutschland, Osterreich
oder der Schweiz mit einem Universitdtsdiplom oder
einem Master of Science Degree (M.Sc.) abgeschlos-
sen haben und nicht alter als 28 Jahre sind. Einsen-
deschluss ist der 30.04.2007. Die Preise werden
den Preistragern im Rahmen des Tropentages 2007
iberreicht.

Forschung mit klinischer Relevanz

Die Arbeitsgemeinschaft der Wissenschaftlichen
Medizinischen Fachgesellschaften hat den Innovati-
onspreis Deutsche Hochschulmedizin 2007 ausge-
schrieben. Wissenschaftler sollen gefordert und in
ihrer Arbeit unterstiitzt werden. Dariiber hinaus soll
die Bedeutung der Wissenschaft und Hochschulme-
dizin fiir den Standort Deutschland gestarkt werden.
Bewertet werden Arbeiten und Projekte aus der ge-
samten Hochschulmedizin in Grundlagenforschung,
Klinischer Forschung und Innovationsforschung mit
klinischer Relevanz. Der mit 10000 Euro dotierte
Preis wird im Rahmen des IIl.Innovationskongresses
der deutschen Hochschulmedizin am 12. Juli 2007 in
Berlin verliehen. Bewerbungsende ist der 31. Marz
2007. Weiteres unter www.idw-online.de/pages/de/
news191558.

Ideen mit Composites und Duroplaste

Die Industrievereinigung Verstarkte Kunststoffe e.V.
(AVK) bittet um Einreichungen zum AVK-Innovati-
onspreis in den Kategorien Anwendung, Umwelt und
Hochschularbeit. Ziel des Preises ist die Forderung
neuer industrieller Problemldsungen durch Compo-
sites und technische Duroplaste, die Darstellung der
Leistungen der Branche im Umweltschutz, sowie
die Forderung der Hochschularbeit im Bereich der
Verbundwerkstoffe und der technischen Duroplaste.
Die Preisverleihung erfolgt anldsslich der 10. Inter-
nationalen AVK- Tagung vom 5.-6. November 2007
in Stuttgart. Bewerbungen konnen zu den Bereichen
Industriepreis, Umweltpreis und Universitdtspreis
eingereicht werden. Einsendeschluss ist der 4. Mai
2007. Einzelheiten unter www.avk-tv.de.
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Chemometrie: Grundlagen und Anwendungen in der Hauptkomponentenanalyse

Von der univariaten

zur multivariaten Datenanalyse (Teil 3)

Dirk Flottmann, Alexander Miiller, Aalen, Wolfgang Schulz, Langenau

Der dritte und letzte Artikel der chemometrischen
Beitragsreihe befasst sich mit der Hauptkomponenten-
analyse, die zur explorativen (strukturentdeckenden)
Datenanalyse zahlt. Im Vergleich zur konfirmatorischen
(strukturprifenden) Datenanalyse, die im vorherigen
Artikel eingefiihrt wurde, bendtigt der Anwender hier
notwendigerweise keine bestimmte Vorstellung (Modell)
Uber die Daten. Durch Anwendung der Hauptkomponen-
tenanalyse konnen neue Theorien Uber die Gruppierung,
Abhangigkeiten und Zusammenhénge der verschiedenen
Variablen aufgestellt werden. Die daraus resultierende
Neugruppierung der Originaldaten kann im Anschluss
eine konfirmatorische Datenanalyse zur Folge haben.

Explorative Datenanalyse

Zu den wichtigsten Verfahren der explorativen Daten-
analyse zdhlen die Cluster-, Faktoren- und Hauptkom-
ponentenanalyse (Principal Component Analysis; PCA).
In diesem Artikel werden zuerst die Grundlagen und
Begriffe der PCA erldutert und anschlieRend wird eine
PCA an Beispieldaten durchgefiihrt.

Bei der explorative Datenanalyse gibt es im Vergleich
zu der konfirmatorischen Analyse keine Zweiteilung
der Variablen, d.h. es ist nicht bekannt, welche der
Variablen abhingig bzw. unabhéngig sind. Bei der PCA

Die Autoren

Prof. Dr. Dirk Flottmann, Jahrgang 1965: Studium der Chemie
an der Universitdt Bielefeld,1995-2002 Wacker Chemie GmbH/
Burghausen und Wacker Siltronic AG/Singapur. Seit April 2002 ar-
beitet er im Fachbereich Chemie der FH Aalen im Studienschwer-
punkt Analytische Chemie. Sein Forschungsinteresse liegt auf dem
Gebiet der Elementanalytik, der Spurenanalytik und neuartiger
Trennverfahren.

Dipl.-Ing. Alexander Miiller, Jahrgang 1980, absolvierte ein
Chemiestudium an der Hochschule Aalen, spezialisierte sich in
Analytik.

Dr. Wolfgang Schulz arbeitete nach abgeschlossenem Chemie-
studium an der Hochschule Aalen und anschlieBendem Studium
der Physik an der Universitdt Stuttgart seit 1988 im Umweltlabor
der wave GmbH in Stuttgart als technischer Laborleiter. Dr. Schulz
promovierte an der Universitdt Liineburg im Fachbereich Umwelt-
wissenschaften und ist seit 2005 im Betriebs- und Forschungslabo-
ratorium der LW als Laborleiter tétig.
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werden fiktive/latente Variablen (Hauptkomponenten)
gesucht. Diese sind Variablen, die durch Kombination
der Originalvariablen erhalten werden. Worin liegt je-
doch der Sinn einer Linearkombination (LK) von Ori-
ginalvariablen?

Der Bedeutung einer LK kann anhand folgender
Standpunkte verdeutlicht werden.

Geometrischer Standpunkt

Die multivariaten Daten ergeben Punkte im p-dimen-
sionalen Raum. Gesucht wird ein r-dimensonialer Un-
terraum (r<p) der sich dieser Punktmenge optimal
anpasst. In Abbildung 1 sind die zweidimensionalen
Linearkombinationen A,/A,, A, /A, und A /A, des obi-
gen dreidimensionalen Raumes abgebildet. Die unter-
schiedliche Anpassung der Daten an den durch die LK
erzeugten Unterraum ist deutlich zu sehen.

Statistischer Standpunkt

Hierbei wird eine Linearkombination aus den Original-
daten gesucht, die einen niederdimensionalen Unter-
raum aufspannt und in Richtung der groften Varianz
der Daten liegt. In Abbildung 2 sind Datenpunkte im
dreidimensionalen Raum dargestellt und deren Pro-
jektion auf die einzelnen Achsen. Die y-Achse bildet
die Richtung der maximalen Streuung der Daten ab.
Dies ist sehr leicht anhand der drei ausgewahlten Bei-
spielpunkte (markiert mit einem x) und deren Streu-
ung auf den einzelnen Achsen in der Abbildung 2 zu
erkennen.

PCA — Grundlagen und Begriffe

Die Hauptkomponentenanalyse ist das Verfahren bei
sehr komplexen Fragestellungen, d.h. es muss eine
Vielzahl an mdéglichen Einflussvariablen berticksichtigt
werden. Mit der Anzahl der Variablen steigt die Wahr-
scheinlichkeit, dass nicht alle Variablen unabhdngig
voneinander sind und somit nicht notwendig fiir die
Erklarung des Sachverhalts sind. Die PCA kristallisiert
aus der Vielzahl der Variablen die voneinander un-
abhangigen Einflussvariablen heraus und kann somit
verdeckte Phanomene durch Analyse der Daten her-
ausfiltern. Mittels dieser Phdnomene kann ein Modell
fiir die entsprechende Fragestellung erzeugt werden,



welches fiir weitere statistische Verfahren genutzt
werden kann (z.B. die durch die PCA gefundene
Gruppen/Einteilungen konnen fiir die Diskriminanza-
nalyse verwendet werden).

Die grundlegende Hypothese der PCA besteht in der
Annahme, dass die Richtung der maximalen Varianz
direkt mit den verdeckten Phdnomenen verbunden
ist. Diese Richtung wird mit Hilfe von Linearkombi-
nationen der Variablen ermittelt und stellt eine so
genannte Hauptkomponente dar. Durch diese Vari-
ablenbiindelung ermoglicht die PCA die Darstellung
hochdimensionaler Daten in niederdimensionalen
Rédumen, dadurch lassen sich viele inter-variablen Zu-
sammenhédnge simultan sichtbar machen. Bei der PCA
handelt es sich um eine Abschitzung, ein Modell der
Rohdatenmatrix, welches anstelle dieser Rohdatenma-
trix gesetzt wird.

Begriffe der PCA (1):

¢ Datensatz = Datenmatrix
* Verschiedene Messparameter = Variablen der An-
zahl p
* Verschiedene Proben = Objekte der Anzahl n
e Vektor = beschreibt alle Daten einer Variable oder
eines Objektes im p- bzw. n-dimensionalen Raum
e Zentrierter Vektor = Variablenvektor — Mittelwert
all seiner Objekte
e Standardisierter Vektor = zentrierter Vektor / Stan-
dardabweichung

Anhand eines einfachen Beispiels aus der Wassera-
nalytik werden die genannten Begriffe anschaulich in
den Abbildungen 3-5 erlautert. In der Abbildung 3 ist
die Ausgangsmatrix (n x p) dargestellt. Der Berech-
nungsweg vom einfachen Vektor zu standardisierten
Vektor von Nickel wird in Abbildung 4 aufgezeigt. Ab-
bildung 5 veranschaulicht graphisch den Unterschied
zwischen Originaldaten, zentrierten und standardi-
sierten Daten.

Begriffe der PCA (2):

® Varianz (var) = Streuung von Werten (Quadrat der
Standardabweichungen)

e Kovarianz (cov) = MaR fiir das ,Miteinanderlaufen®
von Werten (cov negativ: A steigt, B fallt; cov positiv:
A steigt mit B)

e Korrelation (corr) =entspricht der Kovarianz, jedoch
anstelle zentrierter Daten werden standardisierte Da-
ten zur Berechnung verwendet (Vorteil: Korrelation ist
unabhéngig von der jeweiligen Maleinheit)

Die exemplarische Berechnung von Varianz, Kovari-
anz und Korrelation erfolgt aus den Beispieldaten der

Abbildung 3 fiir Blei und Nickel.

Varianz
var (x) = s (x)?
Zentrierter Vektor ,Blei“

bl

AUFSATZE

-14.25
-14.25
23.75

4.75 |

s(x)=18.19 ppm,
var(x)=330.92

Abbildung 1: Geometrischer Standpunkt.

Hauptkomponente in
Richtung der maximalen
Streuung

X Xy

Streuung der drei
ito  Beispielpunkte in x,-
. Richtung

X XX
¥
0 L]

Streuung der drei Beispielpunkte in x,-Richtung

Abbildung 3: Datenmatrix.

_,--""""-__——_—_ __—_—__'""“-\_
Element m Eisen Blei Nickel [
o p=4 Variablen __7_—\/
/ 1 \ 10 ppm 32 ppm 13 ppm /3ppm \
{ 2 \ 11 ppm 40 ppm 13 ppm 50 ppm \
\ 3 ) 43 ppm 12 ppm 51 ppm 20 ppm J
\ 4 / 25 ppm 17 ppm 32 ppm \ 14 ppm /
S— v

n=4 Objekte
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Chemometrie

Zentrierter Vektor ,Nickel“

—18.75)
28.25

-1.75
| =7.75 |

$(x)=20.11 ppm,
var(x) =404.25

Kovarianz

Cotol — Skalarprodukt zweier zentrierter Vektoren x und y
cov(x.y) Cey %
n 1

[ 1
[—14.25| —=18.75
—14.25 28.25
23.75 -1.75
| 4.75 | | —7.75

= (-14.25*-18.75)+ (-14.25*28.25) +(23.75*-1.75) + (4.75*-7.75) = -130.63

Abbildung 4: Berechnung des standardisierten Vektor fiir Nickel.

-18.75/20.11
28.25/20.11
= —17512011 |~ | —0.00
-77512011) |_p.39
Standardisierter Vektor

-0.93
1.41

3 3-21.75

50
= 20 20-21.75|
14 14-2175

Vektor ,Nickel”
MW = 21.75 ppm
5= 20.11 ppm

-18.75
28.25
-1.75

-7.75
Zentrierter Vektor

50-21.75
— =

Abbildung 5:Graphische Darstellung von originalen bis zu den standardisierten

Daten.
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Abbildung 6: Korrelationskoeffizienten.

—

corr(x, y) =0

Negative Korrelation feorr(x, y) <0)

positive Korrelation (corrix, y)>0)

Abbildung 7: Varianz-Kovarianz-Matrix.

var(x1) CO’V(X“XQ) COV(X1,X3) cw(xmxn)
covix,,x,) var{x,) cov(x,,x,) cov(x, X, )
covixs, X,) cov(x,,x,) var(x;) cov(x,X,)
cov{x,,X,) covi(x,Xx,) covix, x,) varx,)

50
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—130.63
3

Der negative Zahlenwert der Kovarianz (cov(x,y) =
-43.5) deutet darauf hin, dass die urspriinglichen Vek-
toren ndherungsweise entgegengesetzt laufen, wobei
die GroBe des Zahlenwerts keine Aussage besitzt.

cov(x,y)= =—43.5

Korrelation

corr(x,y) C,f‘_yf)ﬁ
n

7 Skalarprodukt zweier standardisierter Vektoren x und y

—-0.78 —-0.93
-0.78 1.41
=-0.59
1.31 —0.09
0.26 -0.38
corr{x,y}=_03' 59=—0.20

Das Ergebnis der Korrelationsberechnung (corr(x, y)
= -0.20) weist, ahnlich dem Ergebnis der Kovarianz,
eine entgegen gesetzte Richtung der beiden Vektoren
auf, jedoch spielt in diesem Fall auch die GroBe des
Zahlenwertes eine Rolle. Denn abgeleitet vom Skalar-
produkt X-7=|X|-|¥|-cos ® und der Tatsache, dass
standardisierte Vektoren stets die Lange »-1 haben,
folgt: cosd= g r:IJ:T::-I =%:rr;a1'¢.r._\‘b

Aus dieser Beziehung ergibt sich, dass der Korre-
lationskoeffizient dem Kosinus des eingeschlossenen
Winkels entspricht. Somit konnen Korrelationskoeffi-
zienten nur Werte zwischen -1 (negative Korrelation)
und +1 (positive Korrelation) annehmen. Bei corr(x,
y) = O stehen die Vektoren senkrecht aufeinander
(Abbildung 6).

Abbildung 8: Regression von Daten mit unterschiedlicher
abhéngiger Variable.

190 #=0399y + 29,36

125 7=0,808x+5617

120
F=1179 _ _

115




Begriffe der PCA (3):

Varianz-Kovarianz-Matrix = Darstellung von Varian-
zen und Kovarianzen eines Datensatzes in einer Ma-
trix (symmetrischer Aufbau, Abbildung 7).
Korrelationsmatrix = Darstellung aller Korrelationsko-
effizienten einer Datenmatrix. Die Korrelationsmatrix
ist der Varianz-kovarianz-Matrix sehr dhnlich, jedoch
anstelle der Varianzen befindet sich immer die Korre-
lation corr(x , x ) = 1. AuBerdem kann hier die Kor-
relation als Winkel zwischen den einzelnen Vektoren
angegeben werden (Abbildung 9).

Bei der Korrelationsrechnung gibt es im Vergleich
zur Regressionsanalyse keine Zweiteilung der Va-
riablen in unabhangige und abhédngige Variable. In
Abbildung 8 erfolgte fiir die Messwerte jeweils eine
Regression mit der y-Variable als abhdngige Variable,
als auch mit der x-Achse als abhdngige Variable. Der
zwischen den Regressionsgeraden eingeschlossene
Winkel entspricht der Korrelation von der x- und y-
Variablen.

Die Hauptkomponentenanalyse beruht, wie ande-
re zahlreiche multivariate Verfahren, auf der Losung
der Eigenwertproblematik. Durch Linearkombination
werden Eigenvektoren berechnet, die in Richtung
der groBBten Varianz zeigen und orthogonal zueinan-
der stehen. Die Eigenvektoren, die den Grofteil der
Varianz erkldren, ergeben die Richtung der Hauptkom-
ponenten und spannen ein niederdimensionales Koor-
dinatensystem (2-3 dimensional) auf. Auf eine ndhere
Betrachtung der Eigenwertproblematik wird an dieser
Stelle verzichtet. Vor der Durchfithrung einer PCA
mittels geeigneter Statistiksoftware sollte man sich
mit dieser Problematik auseinander gesetzt haben.

PCA — Umfassendes Beispiel

Um die Leistungsfahigkeit der PCA zu demonstrieren
wird diese anhand eines komplexen Beispiels exemp-
larisch durchgefiihrt. Als Grundlage dienen Daten ei-
ner gaschromatographischen Kraftstoffuntersuchung
von zehn verschiedenen Tankstellen (A-]). Jede der
Tankstellen wurde fiinf Mal beprobt. Folgende zwolf
Substanzen (1-12) wurden analysiert:

Abbildung 12: Scree-Test nach Cattell.

1) Benzol

2) Toluol
3) m-Xylol jVN
4) o-Xylol

)
)
5) 1,2,4-Trimethylbenzol
6) Heptan AUFSATZE
7) Nonan
8) Isooctan
9) Methylbuten
10) 2,2-Dimethylbutan
11) Methylcyclopentan
12) Cyclopentan

Abbildung 9: Korrelationsmatrix & raumliche Anordnung der Vektoren (verandert
nach [Backhaus, et al., 2003, Seite 284f]).

cose=comx,y)

Abbildung 10: Umwandlung Originaldatensatz - standardisierter Datensatz.

Originaldatensatz standardisierter Datensatz

64 185 145 82 115 89 21 1) 4

65 214 145 83 104 88 24 62 23 01 92 09 08 03 0% 00 48 08 06 08 o0

63 216 152 84 104 88 24 ] 03 63 05 09 03 09 00 09 0B &9 08 03
B 65 216 149 82 89 60 13 84 29 L} 01 03 00 04 47 10 03 08 08 46 10 00

B3 214 153 85 105 &, & & 03 02 06 11 02 0% 00 09 08 L9 08 03

86 215 148 £1 08 B9 38 85 30 03 92 -1 01 0 10 08 08 0T &8 10 60

B3 107 153 &3 113 62 20 113 43 03 06 06 08 08 07 13 0F 02 94 A8 o2

62 198 154 82 113 62 20 113 42
c 62 108 153 &3 0 &2 20 113 43
.

68 240 133 71 68 68 81
T2 06 150 83 120 54 24 N2
72 185 150 B0 122 B4 24 14 B2
L] T2 14 153 B1 120 84 24 M4 62
TH 15 154 82 128 84 25 13 60
I3 189 147 77 114 8% 33 118 84
64 19.2 150 83 122 59 24 114 48
65 185 152 87 120 56 25 NG 48 15

H B4 161 154 £3 123 59 24 N3 &7 H 00 08 05 08 15 08 00 09 04 44 D 98
B4 161 154 £3 127 59 24 12 48 15 X 00 08 08 08 19 06 00 09 04 04 10 .08
85 192 150 ®0 115 590 37 114 50 18 & 01 -f 02 -08 07 08 10 09 OF 9T .05 .03
BB 1.1 148 78 115 62 28 114 50 18 03 42 01 08 01 04 07 07 08 09 07 @7 07 03
B7 185 152 £2 118 58 25 M0 51 18 &1 43 08 .1 0% 04 10 08 03 08 OF A7 08 00
1 65 189 10 79 119 41 15 14 49 16 B9 42 1 01 0% 00 04 14 07 03 09 08 OF 08 03

B5 187 152 78 117 B2 24 15 51 18 &1 43
66 187 150 79 11T 81 25 113

65 D15 153 #4 03 61 24 6
65 119 M9 £3 100 62 24 8
4 64 21T 151 B2 108 81 I8
66 220 149 80

Abbildung 11: Korrelationsmatrix mit berechneten Eigenwerten.
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Chemometrie

Die Messwerte der gaschromatographischen Un-

tersuchung sind in der Abbildung 10 dargestellt. Der

Originaldatensatz wird zuerst zentriert und dann stan-

dardisiert. Mittels der standardisierten Werte wird die
Korrelationsmatrix erstellt (Abbildung 11). Darunter

Abbildung 14: Score-Plot.

Abbildung 15: Loading-Plot.

03 —

..... I N

Abbildung 16: Bi-Plot.

10— P2
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befinden sich die dazugehdrenden Eigenwerte und
der erklarte Anteil an der Gesamtvarianz.

Die Bestimmung der Anzahl signifikanter Haupt-
komponenten erfolgt oftmals tiber den Scree-Test
nach Cattell. Hierbei werden die A-Werte der GréBe
nach sortiert in ein Eigenwert-Diagramm eingetragen
(Abbildung 12). Als signifikant gelten alle die Haupt-
komponenten, die vor dem imagindren ,Knick® lie-
gen. Weitere Verfahren zur Bestimmung signifikanter
Hauptkomponenten sind:

* Eigenwert-Eins-Kriterium nach Kaiser
* Cross-Vaildation-Methode

Auf eine Erlauterung dieser Verfahren wird jedoch
verzichtet.

Aus der Abbildung 12 kann entnommen werden,
dass nur die ersten beiden Eigenwerte und die dazu-
gehorenden Eigenvektoren einen beachtlichen Anteil
zur Erklarung der Gesamtvarianz beitragen. Diese
Eigenvektoren geben die Richtung der signifikanten
Hauptkomponenten vor, welche 87,5% der Gesamtva-
rianz erkldren. Die restlichen spiegeln die Messunsi-
cherheit wieder und sind aufgrund ihrer GroBe nicht
von Bedeutung.

Die beiden Eigenvektoren beschreiben die Rich-
tungen der ersten beiden Hauptkomponenten im ur-
spriinglichen 12-dimensionalen Raum und spannen
gemeinsam ein 2-dimensionales Koordinatensystem
auf.

Die Komponenten der Eigenvektoren sind Loadings
oder Gewichtungsfaktoren, die den Einfluss der ein-
zelnen Variable (z.B. Benzol) auf die jeweilige Haupt-
komponente darstellen.

Durch Linearkombination der Probenvektoren mit
den beiden Eigenvektoren konnen die Koordinaten
der Probe im 2-dimensionalen Koordinatensystem be-
rechnet werden. Durch die Berechnung der Koordina-
ten erfolgt eine relative Positionierung der einzelnen
Proben/Objekte im 2-dimensionalen Koordinatensys-
tem. Die Darstellung dieses Koordinatensystem wird
Score-Plot genannt (Abbildung 14).

Abbildung 13: signifikante Eigenvektoren.

0.27 0.19
-0.31 0.26
-0.09 _ 052
-0.10 _p49

0.28 _034

« |-0.358 . 0.06
i = -0.24 = _0.20

0.36 ~0.11

0.36 0.05

0.36 -0.07
-0.35 0.13

0.20 0.44




Im Score-Plot ist klar zu erkennen, dass die finf
Proben der jeweiligen Tankstellen A-] immer nahe bei-
einander liegen. Bei Proben von verschiedenen Tank-
stellen, die gruppenartig vorliegen, kann von einem
ahnlichen Analyseergebnis bei den 12 verschiedenen
Substanzen ausgegangen werden. Proben, unter-
schiedlicher Positionierung im Koordinatensystem,
besitzen zumindest bei bestimmten Substanzen un-
gleiche Analysewerte. Um welche Substanzen es sich
hierbei handelt, kann mittels eines so genannten Loa-
ding-Plot bestimmt werden (Abbildung 15). Hierbei
wird der Einfluss der jeweiligen Variablen (Substanz)
auf die entsprechende Hauptkomponente dargestellt.
Der Loading-Plot ist sozusagen eine Art ,Landkarte®
der urspringlichen Variablen. Diese Darstellungsform
ermoglicht die Visualisierung der Korrelation der ein-
zelnen Variablen zueinander. Die Kombination von
Score- und Loading-Plot wird Bi-Plot genannt (Abbil-
dung 16).

Im Folgenden werden exemplarisch die im Bi-Plot
enthaltenen Informationen tiiber die gaschromatogra-
phische Untersuchung aufgefiihrt.

Die Komponente Toluol steht zu Messwerten der
Tankstelle G nahezu senkrecht (Skalarprodukt: cos 90°
= 0), das heilt diese Komponente nimmt bei der Tank-
stelle G einen mittleren Wert an. Mit der Tankstelle F
steht der Vektor der Variablen Toluol in einem spitzen
Winkel (Skalarprodukt: cos 0° = 1). Daraus kann ge-
schlossen werden, dass die Substanz Toluol in diesem
Fall einen tiberdurchschnittlichen Wert besitzt. Die
Substanzen o-, m-Xylol stehen in einem stumpfen
Winkel zur Tankstelle F (Skalarprodukt: cos 180° =
-1), das heil3t diese Komponenten sind in den Proben
der Tankstelle F unterdurchschnittlich enthalten.

Die Informationen iiber die Gruppierung von Mess-
werten und deren Korrelation mit den einzelnen
Variablenvektoren aus dem Bi-Plot werden zur Inter-
pretation der Untersuchungsergebnisse hergezogen.

Eine mdgliche Interpretation konnte wie folgt lau-
ten: Proben, die eine Gruppe im Score-Plot bilden,
besitzen gleiche/dahnliche Konzentration in den un-
tersuchten Substanzen. Handelt es sich hierbei um
Proben verschiedener Tankstellen, kann der Grund
fiir die Ubereinstimmung beispielsweise der gleiche
Lieferant sein. CLB
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Rosskastanien:

Nicht nur Spielzeug fiir Kinder

Wolfgang Hasenpusch, Universitét Siege

Kurz bevor der Herbst die Blatter fallen lasst, kommt in
jedem Jahr die Zeit der Kastanien. Die braunen Samen
der Rosskastanie regen nicht nur Kinder zu allerlei
bastelbarem Spielzeug an, sondern lassen sich seit
langer Zeit auch medizinisch nutzen. Allerdings ist die
Rosskastanie ebenso flir allerlei Wachstums-Betrach-
tungen und Experimente gut. Neben der wechselvollen
Geschichte der Verbreitung soll auf die Abmessungen
des Baumes und seiner einmaligen Blattgestaltung
sowie medizinischer Anwendung und vor allem auch
auf seine Inhaltsstoffe eingegangen werden.

Die Rosskastanie und Ihre Geschichte

Wenn wir in den meisten Teilen Deutschlands
schlichtweg von der Kastanie sprechen, dem ,Baum
des Jahres 2005“, meinen wir die weill blithende
gemeine Rosskastanie (Aesculus hippocdstanum) der
Familie der Rosskastaniengewdchse (Hippocastana-
ceae), der Gattung Aesculus und der Art hippocasta-
num, wie die Biologen nach dem Linné-System* zu
ordnen pflegen. Aesculus bezeichneten romische
Autoren eine Eichenart mit essbaren Friichten [1].
Ein dhnlicher Ursprung erwuchs dem lateinischen
esca = Speise; Viehfutter.

Parallel zur weil blithenden Kastanie wurde in
Deutschland auch die rot bliihende Rosskastanie
(Aesculus x carnea) heimisch, die aus Kanada und
dem Osten Amerikas zu uns kam. Sie gilt als sa-
menechter Hybrid aus Rosskastanie und der echten
Pavie (Aesculus pavia) und offenbart sich gegen die
Miniermotte, die weite Teile der gemeinen Ross-
kastanie befallen hat, weitgehend resistent. Ihre
Fruchtschalen besitzen keine Stacheln.

Daneben existieren eine Reihe weiterer Kastanien-
Spezies, die alle nicht mit der in siidlichen Lindern
verbreiteten Edel- oder Speisekastanie (Castanea
sativa) verwandt sind [Tabelle 1] [2].

Der Autor

Prof. Dr. Wolfgang Hasenpusch, beschiftigt in der Chemischen
Industrie als Referent fiir Sicherheit und Umwelt, hélt dariber
hinaus eine Honorar-Professur an der Universitdt Siegen in Indu-
stieller Anorganischer Chemie mit den Schwerpunkten Innovati-
onsmanagement, Recycling und Bionik. Das weite Spektrum an
bearbeiteten Themen resultiert aus der vielfachen Dozenten-Tétig-
keit am Deutschen Institut fiir Betriebswirtschaft, den Schulen der
Berufsgenossenschaft Chemie sowie Universitdten.
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Die Rosskastanie blitht mit weilen, bis zu 30 cm
langen Rispen im April und Mai. Die Bliiten veran-
dern wahrend dieser Zeit ihre Farbe: Das auffillige
gelbe ,Saftmal“ im Zentrum der Bliiten, wandelt
sich nach dem Besuch der Bienen und Hummeln
in ein leuchtendes rot, ein Signal fiir die Nutztie-
re, welche Bliiten bereits iiber keinen Nektar mehr
verfiigen. Am zweiten Tag nach der Bestdubung
der Bliiten farben sie sich ziegelrot, am dritten Tag
kaminrot. Mit dem Farbwechsel andert sich auch
der Geruch der Bliiten und die Nektarproduktion
wird eingestellt. Diese interessante chemische Far-
bumwandlung ist eine weitere Herausforderung zur
Untersuchung flir Naturstoff-Chemiker.

Als maximale Hohe der Rosskastanien beschreibt
die Literatur 25 bis 30 m. Der Stamm ist mit ca. 2
m relativ kurz, die Krone nahezu kugelformig. Das
Bléatterkleid wéchst so dicht, das die Rosskastanie
zu einem der beliebtesten Alleen- und Biergarten-
baume geworden ist.

Mit den 5-7-fach gefiederten, charakteristischen
und harmonisch geschwungenen Bldttern ist die
Baumart leicht zu erkennen.

In den Wintermonaten ldsst sich die einge-
schlechtliche, zwitterige und einhdusige Rosskasta-
nie schon von weitem an dem kurzen Stamm und
der rundlichen Veristelung, ausgehend von star-
ken Zentralzweigen, gut erkennen. Aus der Néhe
fallt die gedrehte Struktur des Stammes mit seiner
schuppigen Borke auf, sowie auch die grofen rot-
braunen, stark klebrigen Winterknospen.

Die Wurzeln ragen tief mit vielen Veradstelungen
in das Erdreich und geben dem Baum einen festen
Halt bis in Hohenlagen von 1200 m.

Die Rosskastanien sind seit dem 16. Jahrhundert
bei uns heimisch. Seit der Antike liegt ihre Heimat
in den Randldndern des Ostlichen Mittelmeeres,
dem alten Osmanischen Reich. Zu jener Zeit be-
reiste der kaiserliche Diplomat Augier Ghiselin de
Bisbecq in friedensstiftender Mission das Reich der
Tiirken mit dem damaligen Zentrum Konstantino-
pels, dem heutigen Istanbul. Von seinem Leibarzt
Willem Quackelbeen, der ihn aus dem Heiligen Ro-
mischen Reich Deutscher Nation begleitete, liegen
die ersten Berichte aus dem Jahre 1557 liber die

*) Linné-System: Ordnung einer bindren Nomenklatur nach dem
schwedischen Mediziner und Professor Carl von Linné (1707-
1778; 1757 geadelt), nach dem jeder Pflanzen- und Tierart eine
lateinische Doppelbezeichnung aus Gattungs- und Artnamen
verliehen wird.




te er an die Adelshduser, bis sie
sich auch am Ende des 17. Jahr-
hunderts in ganz Deutschland
verbreitet hatten. 1612 kamen
die ersten Kastaniensamen, in
verbriefter Weise belegt, nach
England, 1615 nach Frankreich
und 1633 in die Niederlande. Die
anspruchslosen Kastanien galten
zundchst als Modebdume fiirstli-
cher Parks, verbreiteten sich aber
rasch iiber den gesamten euro-
pdischen Kontinent. Aber auch
heute noch fithren die eindrucks-
vollsten Alleen zu Schléssern und
Gutshdusern, wie auch die kapi-
talsten Baumriesen in herrschaft-

Abbildung 1: Gemeine Rosskastanie, ,Baum des Jahres 2005".

Rosskastanie vor: In einem Brief an seinen Kollegen
am Prager Hof, Pier Andrea Mattioli, schrieb er iber
die Kastanie, die den Beinamen ,Ross“ tragt, weil
ihre Samen bei Husten und Wurmkrankheiten der
Pferde Erleichterung bewirken [3].

Die Kastanie soll bereits vor der Eiszeit in unseren
Breiten heimisch gewesen sein, hatte sich dann aber
mit der Kalte zuriickgezogen, um in den letzten
Jahrhunderten wieder verstirkt zuriickzukehren.
In versprengten Schluchten des Balkans hat sie of-
fenbar tberlebt. Die Riickkehr bedurfte jedoch der
menschlichen Hilfe, denn weder Wind noch Tiere
tragen zur Verbreitung dieses Baumes bei.

Vermutlich gelangte die Kastanie als Samen im
Gepick des Gesandten Busbecq nach Wien. Dort
pflanzte der kaiserliche Direktor der botanischen
Garten in Wien Carolus Clusius 1576 die ersten
Kastanienbdume. Die Samen der jungen Baume, die
sich erst nach etwa zehn Jahren einstellen, verteil-

Art Lateinischer Name Hohe
[m]
Gemeine Rosskastanie aesculus 30

hippocastanium

Kalifornische aesculus Californica 10

Rosskastanie

Rote Rosskastanie aesculus x carnea 20
Indische 30
Rosskastanie
Carolina Rosskastanie 15
Japanische aesculus turbinata
Rosskastanie
Gelbe Pavie aeskulus flava 30
Rote Pavie 5

lichen Gérten zu finden sind.
Das maximale Alter der Ross-
kastanie wird allgemein auf 200
bis 300 Jahre beziffert. In Hitzacker ist noch ein
altersschwaches Exemplar aus dem Jahre 1610 zu
bewundern. Bis 1890 war es die so genannte , Tanz-
Kastanie“.

Der Rosskastanienbaum

Die Rosskastanie hat sich im Laufe der letzten Jahr-
hunderte in Europa bis in Hohen von 1200 m weit
verbreitet und verhilt sich relativ anspruchslos. Ihre
Vermehrung gelingt iiber die reichhaltigen Samen,
die Ende September bis Anfang Oktober zur Reife
kommen. Die 30 cm hohen weillen Bliiten-Kerzen
sind im Mai zu bestaunen. Neben der Gemeinen
Rosskastanie gibt es eine Reihe anderer Spezies,
die zur Familie der Rosskastanien zdhlen [Tabelle
1]. Sehr heimisch geworden ist bei uns auch die
Rote Rosskastanie. Sie féllt durch ihre ldnglichen

bl
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Tabelle 1: Ross-
kastanien-Familie
(Hippocastana-

Bldtter, die roten Bliitenkerzen und durch ihre sta- ceen) [2].
Blatter Bliiten Sonstiges
5-7 Teilblatter weiB3, 30 cm stachelige Samenkapsel
lange Rispen

5-7, langlich gesagt,

gestielte Teilblatter
5-7 Teilblatter rot, 20 cm lange Rispen

weiB, 30 cm
lange Rispen

stachllose Samenkapsel

schuppige, stachellose
Samenkapsel, mit bis zu 3

Samen am kraftigen Stiel

creme-weiB,
2,5 cm lang

groBe Blatter; der gemei-
nen Rosskastanie ahnlich

gelb, 15 cm lange Rispen
rot, 4 cm lange Rispen
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Rosskastanie

Tabelle 2: Ross-

kastanien-Blatter:

Gewichte und
Abmessungen.

Abbildung 2: Fast
lineare Beziehung
zwischen Stamm-

Nr Gewicht Stiellan- Stieldi- Max. Teil-
[g] ge [mm] cke [mm] blattlange
[mm]

1 0,45 38 0,9 58
2 0,5 39 1 83
3 1 51 1,0 104
4 2 100 1,6 110
5 3 90 2,0 170
6 3 95 1,8 143
7 10 138 2,7 276
8 11 162 3,2 212
9 1 160 2,8 290
10 12 185 3,1 301
11 19 205 4,2 293

chellosen Fruchtkapseln auf. Thr groRer Vorteil ist
es, dass sie von den Miniermotten, die bei uns fast
alle Gemeinen Rosskastanien befallen haben, weit-
gehend immun sind. Es wére interessant zu wissen,
welche Bestandteile des Chemikalien-Cocktails in
der Roten Rosskastanie aus Kalifornien diese Schad-
lings-Abschreckung bewirken.

Mit der Edel- oder Esskastanie oder Marone ist

Umfang und
Baum-Héhe. die Rosskastanie nicht verwandt.
25
20
E H=0,077xU +1
215
z
€ 10
a
5
0
0 50 100 150 200 250 300 350
Stamm-Umfang [cm]
0,62d
Abbildung 4: In

einen Kreis ein-

schreibbares Blatt

der Rosskastanie
und Blattzentrum
in Hohe des
Goldenen Schnitts
dieses Kreisdurch-
messers d.
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Kleinste Teil-  Zahl Gesamt-  Gesamt-
blattlinge  derTeil- blattlan-  blatt-brei-

[mm] blatter  ge [mm] te [mm]

31 4 88 90

32 5 110 110

38 5 150 115

43 6 180 160

102 5 275 260

52 7 190 225

90 7 363 355

90 7 310 316

93 7 380 355

90 7 400 370

143 7 435 445

Wie kaum ein anderer Baum spendet die Ross-
kastanie in den Sommermonaten reichlich Schatten.
Das machte sie in Parks, Alleen und Biergédrten be-
sonders beliebt (Abbildung 1). Im Jahre 2005 wihlte
ein Kuratorium, das aus mehreren Verbdnden be-
stand, darunter Forstwissenschaftler, Umwelt- und
Naturschutzverbande, die Rosskastanie zum ,,Baum
des Jahres“ [4]. Auch die Schirmherrin vom ,Baum
des Jahres 2005“ und Mitglied des Bundestages,
Frau Professor Dr. Herta Daubler-Gmelin erinnerte
sich anlasslich dieser Aufgabe an ihre Kindertage,
an denen sie wie viele Gleichaltrige aus den glan-
zenden braunen Samen der Rosskastanie Méannchen,
Tierfiguren und Pfeifen bastelte.

Freistehende Baume sind an dem kurzen Stamm
und dem fast kugeligen, wolkenartigen Wuchs des
Blattwerks zu erkennen, im Winter und Friihjahr
aus der Nahe auch an den groBen klebrigen Blatt-
knospen.

Das Holz mit der Rohdichte von 0,55 g/cm3 weist
in der Stamm-Mitte keine Auffillige Verfirbung
auf. Dennoch gelangt es in der Holzwirtschaft nur
zu einer untergeordneten Bedeutung: Schuld dar-
an sind die geringe Haltbarkeit des Holzes und der
Drehwuchs des Baumes. Diese Windung, nach oben
entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn, ist an dlteren
Stammen deutlich zu erkennen. Sie macht die di-

Abbildung 3: Der Goldene Schnitt im Blatt-Teil der
Rosskastanie.

a=0,62b
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Abbildung 5: Lineare Relationen zwischen Blattstiel dicke und

Im Verlaufe des Lebens der
Rosskastanie deutet die durch-
schnittliche Relation zwischen
Stamm-Umfang in 1 m Héhe vom
Boden und Baumhdhe eher auf

schen Teilblatt- und Gesamtblattlange (B) von (iber hundertjahrigen Rosskastanien.

rekte Nutzung in der Mobelbranche praktisch un-
moglich. Fir Schnitz- und Drechselarbeiten, Kisten,
Paletten und Spielzeug findet das Holz gelegentlich
Verwendung.

In zahlreichen Literatur-Stellen sind die Maximal-
Daten der Rosskastanie zu finden: Stamm-Durch-
messer — 1,0 m (entspricht 3,14 m Umfang), Hohe
— 25 - 30 m und maximales Alter — 300 Jahre. Drei-
mal spielt bei der Gemeinen Rosskastanie also die
Zahl ,drei“ — eine charakterisierende Rolle fiir ihre
Maximal-Daten: 3 m Stamm-Umfang, 30 m Hohe,
300 Jahre Alter.

Woche Lange Breite Gewicht Frucht-
Lange
1 12 11 0,8 1,5
2 19 17 2,5 3
3 24 23 5,2 7,3
4 25 25 8 9
5 29 29 14 12,5
6 30 29 18 13
7 33 30 21 16,5
8 39 35 27 20
9 37,5 35 20 19
10 39,2 39,7 31 26,5
11 43 41 42 29,4
12 43,7 41 42 32
13 47 45,3 51 30
14 50,2 44 57 36
15 50,5 47 54 37
16 49 48 66 39
17 48 51 68 43
18 47 43 52 37

ein Verhiltnis 1:8 anstatt 1:10 AUFSATZE
(Abbildung 2) hin. Der Stamm-
Umfang lasst sich leicht mit ei-
nem Malband ermitteln. Fir
die Hohen-Abschitzung hilft die
Anpeilung der Baumkrone mit ei-
nem gleichseitigen, rechtwinkeli-
—— ] Dreieck gber d{e Hypotenuse.
s Teilblatt [mm Dann entspricht die Entfernung
zum Baum, zuziglich der Augen-
Lange (A) und zwi- hohe, der Baumhohe.
Die Blatter der Rosskastanie
Die handformigen Blédtter der Rosskastanie sind uns
vertrauter als die der anderen Laubbdume. Die finf
bis sieben spiegelsymmetrischen Teil-Lamellen eines
Blattes wachsen ficherférmig am Ende eines Stieles.
Sie erinnern an die Fiille eines Geckos. Die kiirzeren
Blatt-Teile haben das Profil einer Sammellinse, die
lingeren sind eher tropfenformig mit einer Spitze am
unteren Tropfenrand ausgebildet. Erstaunlich, dass ~ Tabelle 3:
auch an diesen, sich konisch zum Stiel hin verjiingen- ~ Kastanien
den Fiederblittern die Proportionen des Goldenen Abmessungen
Schnittes erkennbar sind (Abbildung 3). !Abmessung.e n
in mm; Gewichte
ingl.
Frucht- | Ldnge Breite Gewicht Frucht- Frucht- Datum
gew. Lange gew. (Mittw.)
01.06.2006
20 16 1,8 2,3 07.06.
20 19 3,8 5,6 14.06.
23 22 6 8 21.06.
28 26 9 9 28.06.
28 26 13 10 05.07.
30,5 29,5 18 12,5 12.07.
35,5 33,3 21 18 21.07.
31 34 19 18 25.07.
34,5 36,8 21 15,2 02.08.
39 37 29 22 09.08.
14 41,5 40 33 24 7 16.08.
18 47 44,3 47 29,5 12 28.08.
21 40 40,5 33 28 1 31.08.
22 50 47 55 36 14 06.09.
27 55 49 63 38 29 13.09.
31 50 46 49 39,5 22 20.09.
22 49 50 57 43 30 28.09.
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Rosskastanie

Abbildung 6:
Wachstum der
Kastanien-Samen.

Abbildung 9:
Gewichts-Ver-
teilung von 20
Einzel-Kastanien
der 17.und 18
Woche nach der
Bliite.

Juni

Ebenso lasst sich an dem Gesamt-Blatt mit seinen
zumeist sieben Einzelbldttern in unterschiedlichen
GroRen, jedoch spiegelsymmetrisch zu Blattachse,
der Goldene Schnitt in seinen Proportionen ausmes-
sen (Abbildung 4): Das Zentrum der Teilblétter liegt
keineswegs in der Mitte eines Umkreises, sondern
teilt den Durchmesser in Verlangerung zum Blatt-
stiel im Verhiltnis von etwa 1:0,62. Es sind sicher-
lich auch diese Harmonien, die das Kastanien-Blatt
S0 interessant erscheinen lassen.

Grundlagen fiir diese Erhebungen beruhen auf
dem Ausmessen der Bldtter von tber hundertjah-
rigen Rosskastanien am Hanauer Bahnhof (Tabelle
2). Sowohl die Gewichte der griinen Bldtter im Juni
als auch die verschiedenen Lingenabmessungen
stehen in guten linearen Verhiltnissen zueinander
(Abbildung 5).

Samen der Rosskastanie:
die ,Kastanien”

Von Mai bis Ende September wachsen die hellgrii-
nen bis gelb-braunen Samenkapseln heran: die sta-
cheligen der gemeinen Rosskastanie etwas schneller
als die glatten Samenkapseln der roten Verwandt-

10
Anzahl

I

17. Woche
nach Blite

1-5

510 1015 15-20 20-25 25-30

Gewichtsbereich [(] =—)

Abbildung 7:
Vier(!) Rosskas-
tanien-Samen in
einer Kapsel.

schaft (Tabelle 3). Auch das braune Kleid erscheint
bei der gemeinen Rosskastanie zwei Wochen eher.

Werden die noch weillen Kastanien-Samen aus
ihrer Kapsel geschalt, bildet sich innerhalb von drei
Tagen die braune Farbe. In einer reduzierenden
Losung von Ascorbinsdure ldsst sich die Farbung
zuruckdrangen.

Der Fruchtknoten der Rosskastanie ist ,,dreifache-
rig“. Jedes Fach enthdlt zwei Samen-Anlagen. Von
diesen sechs Anlagen sind in aller Regel jedoch nur
drei gut erkennbar.

Sie haben einen vergleichbaren Durchmesser
von etwa 1 mm. Dann beginnt ein Wettlauf um das
Wachstum dieser Embryos. In den meisten Fillen
setzt sich einer der drei Samen durch, aber auch

LZwillinge® von anndhernd gleichem Gewicht und
GroBe sind zu beobachten. Selten gelingt es jedoch,
einmal drei Kastanien in einer Samen-Kapsel zu
entdecken (Abbildung 6). Fast schon sensationell
ist der Fund von vier aneinander drangenden Kas-
tanien (Abbildung 7). Sie bilden ein Tetraeder in
der Samenkapsel. [hre Abmessungen und Gewichte
verteilten sich wie folgt:

® 345X 342X 18,0mm = 11,0 g,
® 34,8 X 30,2 X 22,0 mm = 13,0 g,
* 36,0 X 33,0 X 21,5mm = 13,5¢g,
37,0 X33,0X 18,4mm = 13,5¢g.

Abbildung 8: Kastanien-Friichte.

Fruchtschale

Kastanien-Kern
(,Kastanie®)

Kernschalen-Ringe
um die innere Keim-
Tasche herum
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Lg [mm] =
2,5 [Wochen] + 15

8 8 8 8 8

LR=
2,5 [Wochen] + 12 [mm]
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Abbildung 10: Langen-Wachstum der Rosskastanien-Samen-
kapseln.

Damit erreicht auch das Gewicht von 51 g eine be-
achtliche GroRe, wahrend die alleine wachsenden
frischen Kastanien-Samen nur bis zu maximal knapp
tber 30 g wiegen.

Mit der Reife platzen die Rosskastanien-Kapseln
bereits am Baum auf und lassen die braunen Samen
herunterfallen. Oft 16sen sich sogar noch die Kap-
seln eher von den Asten, als sie die Samen freige-
ben. Dann fallen die Samen besonders schonend zu
Boden (Abbildung 8). Fiir eine schnelle Verbreitung
der Art sorgt die Pflanze mit dieser Technik nicht.

An den reifen Kastanien lassen sich die statisti-
schen Verteilungen gut erklaren. Denn nicht jede
der Kastanien ist gleich schwer oder gleich lang mit
seinem groten Durchmesser. Abbildung 9 verweist
auf die Anzahl der Samen in den Gewichtsgruppen
von jeweils 5 g. Dabei ist auch gut zu erkennen, wie
die Gewichtszunahmen in der letzten Woche vor
dem groRen Abfallen, beim Ubergang von der 17.
zur 18 Woche nach der Bliite verlaufen. Jede Wo-
che wurden einige der groRten Kapseln vom Baum
gepfliickt.

Die Gewichtszunahmen sowie der Langenwachs-
tum wahrend der Wachstumsphase bis zum Aufplat-
zen der gelb-griinen Samenkapseln verlduft nahezu
linear (Abbildung 10). Der Unterschied zur Roten
Rosskastanie ist deutlich, jedoch nicht sehr groR.
Diese wachsen etwas langsamer.

Die gemeinen Rosskastanien-Samen, unsere
bekannten Kastanien, entwickeln sich ebenso ge-

Abbildung 12: Wachstumsverlauf der Samen-Gewichte bei
der Gemeinen- und der Roten Rosskastanie.

35
30
2 25
=
-§ 20
1= 15
S
u.:: 0
5
0
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Zeit [Wochen seit Bliite]

G(Kapsel), [g] =
2,1 [Wochen] - 10 [g

Gewicht [g]
£€88838

[t
[=]

|G(Frucht)s=
|- 27

-
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Zeit [Wochen nach Bliite]

Abbildung 11: Wachstum (Gewichts-Zunahme) von Rosskas-
tanien-Kapsel und eingeschlossener Frucht (,Kastanie”).

wichtsmalig in linearer Weise mit der Zeit wie
die gesamten Kapseln, allerdings die Samen etwas
langsamer (Abbildung 11). Gut erkennbar ist auch
das langsamere Wachsen der roten Rosskastanien-
Samen im Vergleich zur gemeinen Art (Abbildung
12).

Frische Kastanien gehen im Wasser unter, d.h.
ihre Dichte liegt iiber D = 1,0 g/cm3. Die hohe
Dichte ist dem inneren Stirkekdrper und seinen
Inhaltsstoffen zu verdanken. Die braune Schale al-
leine schwimmt auf dem Wasser.

Trennt man die braune Samenschale vorsichtig
von dem hellen inneren Starkekdrper ab, so macht
das Gewicht der leichteren Schale etwa 20 % vom
Gesamtgewicht des Samens aus (Abbildung 13).

Im Bereich des Keimlings, der in einer braunen
Samenschalen-Tasche steckt, sind von aullen mehre-
re Ringe, dhnlich den Wachstumsringen der Bdume
zu sehen. Diese Ringen stellen eine Soll-Bruchstelle
fiir den geschiitzten Keimling dar.

Gesammelte Kastanien verlieren innerhalb von
drei Wochen bei Zimmertemperatur ihre Feuch-
tigkeit und schrumpfen um fast 40 Gew.-% ein
(Abbildung 14). Das Einschlielen in einen Kasten
verhindert zwar weitgehend ein Austrocknen der

bl

AUFSATZE

Abbildung 13: Anteil der braunen Kastanien-Schale (D < 1,0) bei der gemeinen

(blau) und der wilden Rosskastanie (rot): ca. 20%.

Rote Rosskastanie

Gewicht der Schale [g]

0 5 10 15 20
Gewicht der Kastanie [g]
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Rosskastanie

60

Gewichts-Verlust [%]
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Abbildung 14: Gewichts-Verlust von 40 frischen
Kastanien (20°C; 70% Feuchte).

Kastanien, sie fangen jedoch nach etwa einem Mo-
nat an zu schimmeln.

Diese an der Raumluft getrockneten Kastanien
nehmen unter Wasser bei 20°C wieder erhebliche
Mengen an Wasser auf, mehr als sie urspriinglich
am Baum besalen. Dabei fungiert die braune Schale
als wasserdurchlassige Membrane.

Allerdings triibt sich das Wasser und muss ofters
ausgetauscht werden, um die Wasseraufnahme
nicht zu behindern. Die getrocknete Kastanie nimmt
durchschnittlich bis zu 80 % ihres Gewichtes wie-
der an Wasser auf (Abbildung 15). Konkret quellen
vier Kastanien mit einem Trockengewicht von 73 g
auf 131 g auf. Dabei weitet sich ihre Form fast zur
Kugel. Bei einer Wasseraufnahme von 56 % sinken
die Kastanien wieder im Wasser ab.

Wahrend die Wasseraufnahme zu 33 % des Tro-
ckengewichtes bei 20° C ganze 50 Stunden (3000
Minuten) bendtigt, vollzieht sie sich im siedenden
Wasser bei 100° C schon in 3,33 Stunden (200 Mi-
nuten) (Abbildung 16). Das Wasser farbt sich dabei
braun und die Kastanien schwarz.

Die bis zur Sattigung aufgequollenen Kastanien
lassen sich wieder Trocknen, wobei sie jedoch kaum
merklich zusammenschrumpfen. Sie behalten die
nahezu runde Form bei. Die Wasserabgabe lauft
beim zweiten Trocknen an Luft deutlich schneller:
Haben wir beim ersten Trocknen der Kastanien
in Abbildung 13 (gelber Hintergrund) noch einen

Abbildung 16: Wasser-Aufnahme von eingetrockneten
Kastanien unter Wasser (100°C).

90
= 80 | [33% Wasser-

70 | |Aufnahme in -
E 60 3.000 Min
& (50 h)
£ 50
g 40
s 30 Wasser-Aufnahme (20°C)
'§ 20 .2 i = 1/3 t [Stunden] + 17 [%]
¢ 10 A

0 1

(i} 50 100 150 200 250 300
Zeit [Stunden]

Abbildung 15: Wasseraufnahme von vier eingetrockneten
Kastanien unter Wasser (20°C).

Gewichtsverlust von 33 % nach erst 390 Stunden
erreicht, registrieren wir 33 % Gewichtsabnahme
beim zweiten Trocknungsvorgang an Luft nach der
Quellung in Wasser schon nach 72 Stunden (Abbil-
dung 17). Das konstante Trockengewicht ist auch
schon nach etwa 170 Stunden erreicht (Abbildung
18), wahrend die erste Trocknung noch 650 Stun-
den bei 20° C beanspruchte. Die relative Luftfeuch-
te unterscheidet sich etwas, kann aber nicht diese
Differenz erkldren.

Das triibe Wasser, das bei der Quellung entstand,
lasst ein Auswaschen der Samenschalen-Poren ver-
muten, wodurch das Transpirieren leichter fallt.
Durch das Quellen kénnen die Poren auch geweitet
worden sein.

SchlieBlich reizt die Wasser-Verdunstung von
Kastanien, die in Wasser bis zur Gewichtskonstanz
aufquellen konnten, zu einem weiteren Vergleich:
zur Gewichtsabnahme einer Wasserfliche in einem
GefalB, die der Oberfliche der Kastanien in etwa
entspricht. Abbildung 19 zeigt den zunachst nahezu
identischen Gewichtsverlust der Kastanien und des
ungehindert verdunstenden Wassers.

Etwa 20 % des in den Kastanien bis zur Sittigung
aufgenommenen Wassers verdunstet danach so, als
wiirde es an die Samenoberfliche gedriickt. Die
Schale wirkt nicht als ein Diffusionswiderstand.

Das Wechselspiel zwischen Trocknen und Was-
sern lasst sich beliebig fortsetzen. Wie die Trock-

Abbildung 17: Wasserverlust von vier bei 20°C bis zur Grenze
von 80 Gew.-% mit Wasser vollgesogenen Kastanien bei 20°C.
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Chemietechnik, Biologie und Biotechnik

Viskositatsmessung

Februar 2007

Auslaufbecher oder Rotationsviskosimeter?

Jutta Schelske-Gehm,
proRheo GmbH, Althengstett.

ie Viskositatsmessung mit

dem Auslaufbecher ist,
man sollte es kaum glauben,
auch in unserer Zeit der allge-
meinen Automatisierung und
ISO 9000 Zertifizierungen ein
weit verbreitetes Verfahren
zur Viskosititsmessung bei
Fliissigkeiten, insbesondere
von Farben und Lacken. Hier
wird nun einmal beleuchtet,
welcher Zusammenhang zwi-
schen einer Messung mit dem
Auslaufbecher und der rheo-
logischen Untersuchung einer
Flissigkeit besteht. Da die
Viskositat auBer von der Tem-
peratur auch von den Kraften
abhangt, die auf den Stoff wir-
ken, ist natiirlich insbesonde-
re die Frage zu beantworten:
Welche Viskositiat wird eigent-
lich durch eine Messung der
Viskositat in Auslaufsekunden
bestimmt?

Um die Viskositat einer Flissig-
keit mit einem Auslaufbecher zu
bestimmen, besteht zunéchst die
Frage: Welcher soll es denn nun
sein? In Abbildung 1 sind unter-
schiedliche Auslaufbecher zu se-
hen. Diese unterscheiden sich in
Fillvolumen, Material, Form und
vor allem in Durchmesser und
Lange der Dise. In DIN 53012
sind die allgemeinen Regeln fiir
die Geometrien festgelegt, doch
die Wahl des verwendeten Be-
chers ist meist bestimmt durch

die Tradition im Unternehmen:
,Das haben wir schon immer so
gemacht!“

Zur Messung der Viskositat
wird die Diise zugehalten und
der Auslaufbecher randvoll ge-
fiillt. Zeitgleich mit dem Offnen
der Diise wird vom Anwender
eine Stoppuhr gestartet und er
misst die Zeit bis der Strom der
Flissigkeit das erste Mal abreil3t.
Bei dieser Messung gibt es also
unterschiedliche Fehlerquellen.
Diese liegen in der Temperatur
der Substanz, in der manuellen
Zeitmessung, in der Beeinflus-
sung der Messung durch eine
verschmutzte Diise und der Be-
stimmung des richtigen Abreil3-
zeitpunktes. In diesem Artikel
soll jedoch nicht von den mog-
lichen Fehlern gesprochen wer-
den, sondern davon ausgegangen
werden, dass alles optimal durch-
gefiihrt wird.

Warum ist die Viskositatsmes-
sung mit dem Auslaufbecher so
beliebt? Entscheidende Vorteile
sind sicherlich, dass das ,,Mess-
gerat“ extrem preiswert und
— scheinbar — einfach zu handha-
ben ist. Hierzu kommt aber ein
weiterer wesentlicher und nicht
zu unterschdtzender Faktor: Der
Laborant sieht beim Befillen
die Fliissigkeit und beurteilt das
FlieBverhalten, die Oberfliche,
die Tropfenbildung usw. Man
kann erleben, dass derjenige
schon beim Befiillen sagt: Das
sind heute 27 s. Er misst dann

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 58. Jahrgang, Heft 02/2007

auch 27 s. Doch stellen Sie sich
vor, dieser Mitarbeiter wird
krank? Und was ist mit der Do-
kumentation und ISO 9000 Zer-
tifizierung?

Somit entsteht die Frage: Wie
ist der Zusammenhang zwischen
der Messung einer Flissigkeit
im Auslaufbecher und einer Vis-
kositdtsmessung mit einem Rota-
tionsviskosimeter entsprechend
DIN 53 019.

Abbildung 1:
Verschiedene
Auslaufbecher.

M9
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Abbildung 3:
Messungen im
Labor mit R 180
und Auslaufbe-
cher.

Abbildung 2:
Viskositét in
Abhangigkeit der

Schergeschwin-
digkeit.

M10

Hierzu ist es erst einmal not-
wendig zu verstehen, was wah-
rend der Messung in einem
Auslaufbecher passiert. Dann
kann man rechnerisch den Zu-
sammenhang zwischen Auslauf-
zeit und dynamischer Viskositat
herstellen.

Das Probenvolumen und die
Messzeit (Auslaufsekunden) sind

mit:

V= Volumenstrom an der Diise
V' = Ausgangsvolumen

Der Volumenstrom kann nach
dem Gesetz von Hagen- Poiss-
eulle berechnet werden durch
folgende Gleichung:

4
‘:' _ nr Ap
8 Ln

mit:
r = Radius der Diise
L = Lange der Diise
m = dynamische Viskositat
Ap= Druckdifferenz

(2)

Die Druckdifferenz Ap ist von
der Fiillhnohe des Auslaufbechers
abhingig, dndert sich also wah-
rend des Auslaufens bzw. der
Messung.

Dp(t)=p g hit)

mit:
g = Erdbeschleunigung
p = Dichte
h(t) = Fillhohe

(3)

4
. T V-p-g-hit)
a 8- L-n
In dieser Gleichung ist die
Dichte ein wesentlicher Faktor,

(4)

Flissigkeiten mit einem hoheren
spezifischen Gewicht, kurzere
Auslaufzeiten haben. Dies Dbe-
deutet, dass nicht die Viskositat
gemessen wird, sondern die kine-
matische Viskositét, ein Produkt
aus Viskositat und Dichte.

AuBerdem enthalten diese For-
meln den Faktor m, die stoffspe-
zifische dynamische Viskositat.
Leider ist im Allgemeinen die
Viskositdt keine Konstante (au-
Ber bei Newton’schen Substan-
zen) sondern eine Funktion der
Scherbelastung. In Abbildung 2
ist als Beispiel die Viskositat ver-
schiedener Lacke in Abhdngigkeit
von der Schergeschwindigkeit
aufgetragen.

Die Schergeschwindigkeit [{(] im
Auslaufbecher ist abhdngig von
der FlieBgeschwindigkeit und
dem Radius der Diise. Nach dem
Gesetz von Hagen-Poisseulle ist
die maximale Geschwindigkeit in

der Mitte des Rohrs:
2
r=-Op
c —_——
max 4r| I (5]

oder unter Berlicksichtigung
von Gleichung 3 ergibt sich fir
die Schergeschwindigkeit:

. _r-p-g-h(t)

verbunden durch: was auch logisch ist, denn die Y 2 (6)
. Fliissigkeit wird durch ihr Ge- Ln
Jva=v (1) wicht durch die Diise gedriickt
und die Erfahrung bestétigt, dass
04
0,38 \
0,368 \
0,34 \ \
sz |\
\\
on A\
g on N
NN\
5
S\
NN
NSNS
0,16 WH“‘
014 \\ e —
0,12 HH*"““—‘-—— E
01 _‘-—___-_____‘-—-—__-—____:__—_——_—
(1] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 BOD B50
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Es stellt sich nun die Frage: In
welchem Schergeschwindigkeits-
bereich misst nun eigentlich ein
Auslaufbecher? Als Beispiel fir
die Berechnungen sei der hau-
fig verwendete DIN 4 Becher
(r=2mm,L=4mm,h =75mm,
V = 100 mm?®) angenommen.
Unter der Annahme der Messung
eines newtonschen Normols
(p = 0,9 g/mm?, = 100 mPas)
ergeben sich Schergeschwindig-
keiten von maximal 0,83 s’!.

Die Frage ist nun, kann man
die mit einem Rotationsrheome-
ter gemessene Viskositdt in Aus-
laufsekunden umrechnen?

Unter Berticksichtigung von
Gleichung 1 und Gleichung 4
ergibt sich die Auslaufzeit rech-
nerisch als:

16-V-L-n

T = g
s -p-g-hn

(7)

Mit Hilfe dieser Formel erge-
ben sich rechnerisch 19,3 s fiir
die Messung eines Normols mit
100 mPas im DIN 4 Becher.

Hierzu wurden Versuche
durchgefiihrt und es zeigte sich,
dass Messwerte des Rotations-
rheometers nahezu exakt um-
gerechnet werden kénnen. Bei
einem programmierbaren Labor-
viskosimeter, wie z. B. dem Rheo-
mat R 180, kann die Anzeige der
Viskositét in Auslaufsekunden er-
folgen. Dies macht alle Messung
reproduzierbar und dokumen-
tierbar, ohne dass hausinterne
Arbeitsanweisungen umgeschrie-
ben werden missen.

Zusatzlich ergeben sich dann
weitere Vorteile:

*Die Viskositat kann auch mit
einem Rotationsviskosimeter
direkt im Prozess vollautoma-
tisiert gemessen werden, was
eine automatische, viskositats-
abhdngige Regelung ermog-
licht.

*Man kann die Substanzen ab-
héngig von der Schergeschwin-
digkeit naher untersuchen und
damit differenziertere Kennt-
nisse iber das FlieRverhalten
gewinnen.

Dies ist nur ein Ausblick auf wei-
tere Moglichkeiten. Festzuhalten
ist, dass die Messung der Auslauf-
sekunde mit einem einfachen Ro-
tationsviskosimeter entsprechend
DIN 53 019 erfolgen kann und
damit reproduzierbar, dokumen-
tierbar und unabhangig vom je-
weiligen Mitarbeiter wird.
Dieser Artikel wurde unterstiitzt
von der Firma proRheo GmbH.

Abbildung 4:
Zusammenhang
Messungen mit
Rheomat R 180
und Auslaufbe-
cher.

SECURITY

Personenschutz & Sicherheitsdienst
www.KROHECK.com

Zentrale + Blro Westerwald:

Tel:02626- 141188
Emall: Info@Kroheck.com

Blro Koblenz:
Tel:0261-7223

Am Stelmel 12
56242 Nordhofen

* Detektive

« Sicherheltsdienst
» Personenschutz
» Objektschutz

« Funkstreifen

» Bewachungen

« Messeschutz

a

» Einziger Sicherheitsmeisterbetrieb im GroBraum Koblenz e
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Sachsen-Anhalts
Umweltmi-
nisterin Petra
Wernicke und
UFZ-Geschafts-
flihrer Georg
Teutsch bei der
Inbetriebnahme
einer Pilotanlage
zur Grundwasser-
sanierung in Zeitz,
die den Boden
mit heiBem
Dampf reinigt
(Foto: André
Kiinzelmann/UFZ).
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Aktuelles Thema: Umweltforschung

Hydrierwerk in Zeitz als Modellstandort fiir Forschungstransfer

as Geldnde des ehemaligen
Hydrierwerkes in Zeitz ist
neuer Modellstandort fiir den
internationalen Forschungs- und

Technologietransfer zur Altlas-

tensanierung. Sachsen-Anhalts

Umweltministerin Petra Wer-
nicke nahm nun eine Pilotanla-

ge zur Grundwassersanierung
in Betrieb, die den Boden mit
heifem Dampf reinigt. An dem

Projekt sind die Zeitzer Stand-
ortgesellschaft, die Landesan-

stalt fiir Altlastenfreistellung

Sachsen-Anhalt, die Universi-

taten Kiel und Stuttgart sowie

das Helmholtz-Zentrum fiir Um-

weltforschung — UFZ beteiligt.

Das Hydrierwerk Zeitz produ-

zierte seit 1938 Treibstoffe und
Schmiermittel aus Braunkohle. In
den letzten Monaten des Zweiten
Weltkrieges traten bei Angriffen

mehrere Tausend Tonnen Kraft-
stoffe aus und versickerten. Gro-

Re Schadstoffkonzentrationen im
Boden und im Grundwasser waren
die Folge. Seit den 1970er Jahren
entwickelte sich der Standort zu

einem Zentrum der Karbo- und Pe-

trochemie in der DDR. Nach der
Wende entstand der Industriepark

Zeitz. Heute ist das Geldnde kom-

plett erschlossen.
2003 begannen umfangreiche

Sanierungsmalnahmen. Die Kos-

ten fiir die Sanierung missen nicht

die Investoren tragen. Sachsen-An-
halts Umweltministerin Petra Wer-

nicke sagt: ,In Sachsen-Anhalt hat

Altlastensanierung immer Vorfahrt
vor einer weiteren Zersiedelung
der Landschaft. Das ¢kologische
GroBprojekt in Zeitz belegt dies.“

Ein Pilotverfahren zur Boden-
reinigung und dessen wissen-
schaftliche Begleitung setzen
neue Maflstabe bei der Altlasten-
sanierung. Sachsen-Anhalt hat fir
die Sicherung und Sanierung von
Altlasten allein im Okologischen
GroBprojekt Zeitz bisher mehr
als 7 Mio. Euro ausgegeben. Bis
zum Abschluss aller Mafnahmen
werden noch einmal etwa 19 Mio.
Euro aufzuwenden sein. Fiir 2008
ist auf dem Geldnde des Industrie-
parks Zeitz die Inbetriebnahme ei-
ner Starkefabrik geplant. Daneben
laufen die Planungen fir verschie-
dene Biomasseprojekte.

Hinter der Pilotanlage mit dem
Kiirzel Mosam (Mobile thermische
in-situ-Sanierungsanlage in modu-
larer Bauweise) verbergen sich drei
Container, eine Art Dampfreiniger.
Sie erzeugen Dampf, der auf eine
Flache von 400 Quadratmetern
bis zu 12 Meter tief in den Boden
eindringt. ,Man kann das mit einer

Espressomaschine vergleichen: Die
nur gering und sehr langsam 10sli-
chen Schadstoffe werden durch das
Erhitzen mit Dampf schneller aus
dem Untergrund geldst — so wie
der Espresso viel schneller fertig
ist als ein normaler Kaffee®, erklart
Holger Weill vom Helmholtz-Zen-
trum fiir Umweltforschung — UFZ.
Die Luft iber dem Boden wird an-
schliefend abgesaugt und durch
einen Katalysator geleitet. Statt
mehrerer Jahre dauert es nun nur
noch ein paar Wochen, um eine
derartige Flache sauber zu bekom-
men.

Im Jahr 2005 startete das
von den Universititen Kiel und
Rom initiierte Projekt Trans-IT

— ,Transferprojekt zur Verwertung

von Technologie und Wissen aus
nationalen Verbundvorhaben zur
Grundwasser- und Bodensanierung
in Deutschland und Italien“. Zeitz
dient als Modellstandort, weil er
sich aufgrund langjahrig erworbe-
ner Erkenntnisse sehr gut eignet,
um unterschiedliche Sanierungs-
techniken wissenschaftlich zu er-
proben.

Graduiertenzentrum fiir Umweltforschung und -lehre

Die Universitdt Kassel hat ein Gra-
duiertenzentrum fir Umweltfor-
schung und -lehre gegriindet. Sie
will elf Masterstudiengédnge und
vier Doktorandenprogramme unter
dem Dach des Zentrums vernet-
zen. Die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt hat fiir zwei Jahre eine An-
schubfinanzierung fiir das Zentrum
bereitgestellt.

Ein Graduiertenzentrum ist ein
flexibler organisatorischer Rahmen,
der beispielsweise in den USA als
,Graduate School“ post-graduale
akademische Programme (Master
und Promotionsstudium) unter-
stiitzt und zu koordiniert.

Einige Ficher und Einrichtungen,
die an dem Graduiertenzentrum
beteiligt sind: Okologische Agrar-
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wissenschaften, International Food
Business and Consumer Studies,
Regenerative Energien und Ener-
gieeffizienz, European Master in
Renewable Energy, Umweltplanung
und Umweltmanagement, Nachhal-
tiges Wirtschaften, Umwelttechnik,
Wasserwirtschaft und Gewdsser-
management, European Marie Cu-
rie Early Stage Research Training
Network Solnet ,Advanced Solar
Heating and Cooling for Buildings®,
Max Planck Research School on
Earth System Modelling, DFG-Gra-
duiertenkolleg ,Die Steuerung von
Humus und Nahrstoffhaushalt in
der okologischen Landwirtschaft®,
Promotionskolleg ,Mensch-Umwelt-
Systeme*, Strukturwandel européi-
scher Stddte und Regionen.



Wie 6kologisch sind BtL-Kraftstoffe? — IFEU-Institut legt Studie vor

Das IFEU-Institut fiir Ener-
gie- und Umweltforschung
in Heidelberg bewertet synthe-
tische Biokraftstoffe in einer
aktuellen Studie unter o6kolo-
gischen Gesichtspunkten. Die
Analyse, iiber die Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe
(FNR) mit Mitteln des Bundes-
landwirtschaftsministeriums
gefordert, vergleicht BtL-Kraft-
stoffe (Biomass-to-Liquid) mit
anderen Kraftstoffen und mit
der Strom- und Wairmeerzeu-
gung aus Biomasse. Auch inner-
halb der BtL-Produktion wurde
nach dem 6kologisch vorteilhaf-
testen Herstellungsweg gefragt.

Ergebnis: Reststoffe wie Wald-
restholz und Stroh sind besonders
umweltvertragliche Rohstoffe, aber
auch Anbaubiomasse zeigt grofRe
okologische Potenziale. Nun mis-
sen BtL-Kraftstoffe beweisen, dass
das zukinftig knapper werdende
Gut Biomasse fiir sie sinnvoll ver-
wendet ist.

Flr die Bewertung sind nicht
nur die eingesetzten Rohstoffe re-
levant, sondern auch die Verfahren,
die Nutzung von Nebenprodukten,
das jeweilige Vergleichsprodukt
und die 6kologischen Priferenzen.

Die Studie betrachtet die Ein-
sparung von fossiler Energie und
Treibhausgasen sowie Umwelt-
wirkungen wie Nahrstoffeintrag,
Versauerung und Ozonabbau, die
aus Emissionen von Stoffen wie
Ammoniak, Lachgas (N,O), Sticko-
xiden (NO,) oder Schwefeldioxid
(SO,), stammen.

Zunidchst verglich das Forscher-
team BtL-Kraftstoffe mit fossilen
Kraftstoffen. Nutzer von pflanz-
lichem Sprit sparen fossile En-
ergietriger und Treibhausgase
gegentiiber Diesel und Benzin ein,
tagen aber zur Verstirkung von
Versauerung, erhohtem Néahrstoff—
eintrag in Boden und Ozonabbau
bei.

BtL aus Biomasse mit geringem
Diingebedarf schneiden im Ver-
gleich zu anderen Biokraftstoffen
positiv ab, nur Ethanol und ETBE
aus Zuckerrohr sind beziiglich der

eingesparten fossilen Energie und
Treibhausgase noch vorteilhafter.
In der Gegentiberstellung mit Bio-
diesel und reinem Pflanzendl ist
BtL aus Getreide die o6kologisch
vorteilhaftere Variante.

Am Schluss stellten die Forscher
fest, wo Okologische Optimierun-
gen die groften Auswirkungen
haben. Dies sind der Wasserstoff-
Import, die Pelletierung, die BtL-
Nutzung in Fahrzeugen und die
Auswahl der Biomasse.

Zeitpunkt und AusmaB des
BtL-Einsatzes und die dann ver-
breitete Motortechnologie haben
signifikanten Einfluss auf die Emis-
sionseinsparungen, die durch den
Kraftstoff realisiert werden kon-
nen, und schlieflich ist auch die
Auswahl der Rohstoffe relevant fiir
die Okobilanz: Reststoffe sind, so
sie uberhaupt verglichen werden
konnen, ¢kologisch vorteilhafter
als Anbaubiomasse.

Bemerkenswert ist, dass der
Faktor Transport wider Erwarten
kaum ins Gewicht fallt und auch
dezentrale Konzepte nicht unbe-
dingt vorteilhafter sind als zentrale:
Der geringere Transportaufwand
kann den gleichfalls geringeren
Wirkungsgrad dezentraler Anlagen
nicht ausreichend kompensieren.

Die Studie ,Okobilanzen zu BtL:
Eine okologische Einschitzung®
des Ifeu-Institutes steht auf www.
fnr-server.de/pdf/literatur/pdf
25lifeu-btl-studie-fnr.pdf  unter
Literatur zum Download bereit.
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Der Uno-Klimareport

Sechs Jahre arbeiteten Experten
aus Uber 130 Lindern an dem

vierten Klima-Report des UNO-
Ausschusses fiir Klimaverdnderun-

gen (IPCC).

Wasserstoff gilt als ein moglicher
Energietrager der Zukunft. In einer
Wasserstoffwirtschaft konnte sich

aber die H-Menge in der Lufthil-

le dandern und chemische Prozesse
beeinflussen. Ein anderes Thema

sind die Wechselwirkungen zwi-

schen Aerosolen, Wolkenbildung
und Klimaveranderung,.

Das Treibhausgas Kohlendioxid
(CO,) ist ein weiterer zentraler

Punkt im IPCC-Report. Die Exper-

ten sind sich inzwischen einig, dass

der Mensch den Anstieg des CO,

in der Atmosphére verursacht.
Anders als noch in ihrem letzten

Report von 2001 machen die Au-

toren in diesem Bericht konkrete
Angaben und sagen einen globalen
Temperaturanstieg von 2 bis 4,5
Grad Celsius bis 2100 voraus. Sie
prognostizieren starke regionale
Klimaschwankungen als Folgen. In
der Arktis beispielsweise wird die
Erwdrmung etwa doppelt so stark
ausfallen wie im globalen Mittel.

Weitere Informationen gibt es
unter www.ipcc.ch.

Ufoplan 2007

Ab sofort veroffentlicht das Umwelt-
bundesamt seine geplanten Projek-

te fiir den Umweltforschungsplan

(Ufoplan 2007) des Bundesum-

weltministeriums im Internet. 63

Forschungsprojekte zu umweltre-

levanten Themen, die im Jahr 2007

beginnen sollen, sind unter www.
umweltbundesamt.de/uba-info-da-
ten/daten/ufoplan.htm aufgefiihrt.
Neben dem Thema und der Kenn-
zahl ist auch das betreuende Fach-

gebiet nebst Ansprechpartner im

Umweltbundesamt benannt. Ins-

titutionen oder Unternehmen, die

eines oder mehrere Forschungspro-

jekte bearbeiten mochten, kénnen
ihr Interesse bis zum 8. Mirz beim
Umweltbundesamt anmelden.
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Vergiitungen der Auszubildenden 2006
629 Euro brutto im Monat durchschnittlich

29 Euro brutto im Monat

verdienten die Auszubil-
denden 2006 durchschnittlich
in Westdeutschland. Die tarifli-
chen Ausbildungsvergiitungen
erhohten sich im Durchschnitt
um 1,0 % und damit ebenso viel
wie im Vorjahr.

In Ostdeutschland stiegen die ta-
riflichen Ausbildungsverglitungen
2006 um 1,3 % auf durchschnitt-
lich 536 Euro im Monat — was eine
starkere Zunahme als im Jahr zu-
vor bedeutet (0,6 %). Der Abstand
zum westlichen Tarifniveau blieb
unverdndert: Seit 2001 erreichen
die Vergiitungen im Osten durch-
schnittlich 85 % der westlichen Ho-
he. Fiir das gesamte Bundesgebiet
lag der tarifliche Ver-giitungsdurch-
schnitt 2006 bei 613 Euro pro Mo-
nat und damit um 1,1 % tber dem
Vorjahreswert (607 Euro).

Zu diesen Ergebnissen kommt
das Bundesinstitut fir Berufsbil-
dung (BIBB) in seiner Auswertung
der tariflichen Ausbildungsvergi-
tungen von 2006. Ermittelt wurden
die durchschnittlichen Vergiitun-
gen fiir 186 Berufe in West- und
151 Berufe in Ostdeutschland. In
diesen Berufen werden 87 % der
Auszubildenden in West und Ost
ausgebildet. Die in ungefahr 5 %
der Tarifvertrdge vereinbarten er-
héhten Betrage flir Auszubildende
ab 18 Jahren wurden jeweils ein-
gerechnet.

Zwischen den Ausbildungsberu-
fen gab es erhebliche Unterschie-
de in der Vergltungshohe. Bei den
ermittelten  berufsspezifischen
Durchschnitten ist zu beachten,
dass haufig auch im gleichen Be-
ruf die tariflichen Ausbildungs-
vergiitungen je nach Region und
Wirtschaftszweig erheblich vonein-
ander abweichen. Zudem ist zu be-
rlicksichtigen, dass die tariflichen
Ausbildungsvergtitungen nur in der
betrieblichen Ausbildung gelten. In
der aus offentlichen Mitteln finan-
zierten auBerbetrieblichen Ausbil-
dung erhalten die Auszubildenden

in der Regel erheblich niedrigere

Vergiitungen, die hier nicht einbe-

zogen sind.

Insgesamt verteilten sich die
Ausbildungsvergiitungen in den
untersuchten Berufen im Jahr

2006 wie folgt: In Westdeutsch-
land bewegten sich die Vergiitun-

gen fiir 64 % der Auszubildenden

zwischen 500 Euro und 750 Euro.

Weniger als 500 Euro erhielten
15 % der Auszubildenden, wobei
Vergiitungen unter 400 Euro eher
Ausnahmen darstellten; mehr als

750 Euro gingen an 21 % der Aus-

zubildenden. In Ostdeutschland

waren flr 52 % der Auszubilden-

den Verglitungen von 500 Euro bis
750 Euro zu verzeichnen. Unter
500 Euro lagen die Vergilitungen
fiir 47 % der Auszubildenden, fiir
19 % sogar unter 400 Euro. Nur 1
% der Auszubildenden erreichte
mehr als 750 Euro.

Das BIBB errechnete auch die
Verglitungsdurchschnitte fir die

weiblichen und méannlichen Aus-

zubildenden: Danach kamen im

Westen die mainnlichen Auszu-

bildenden auf durchschnittlich
643 Euro, die weiblichen auf 607
Euro. Im Osten betrug der Durch-
schnitt fiir die mannlichen Auszu-
bildenden 548 Euro und fiir die
weiblichen 516 Euro. Diese abwei-
chenden Vergilitungsdurchschnitte
resultieren aus der unterschiedli-
chen Verteilung der méannlichen
und weiblichen Auszubildenden
auf die Berufe, d.h. junge Frauen
sind haufiger in Berufen mit einer
niedrigeren Ausbildungsvergiitung
anzutreffen als junge Ménner.

Bei allen genannten Betragen
handelt es sich jeweils um die
durchschnittlichen Vergiitungen
wahrend der gesamten Ausbil-
dungszeit. Fiir die einzelnen Aus-
bildungsjahre ergaben sich 2006
folgende Betrdge: In Westdeutsch-
land betrugen die Vergilitungen im
1. Lehrjahr durchschnittlich 557
Euro, im 2. Jahr 625 Euro und im 3.
Jahr 697 Euro. In Ostdeutschland
beliefen sie sich im 1. Ausbildungs-
jahr auf durchschnittlich 471 Euro,
im 2. Jahr auf 540 Euro und im 3.
Jahr auf 599 Euro pro Monat.

13%
200 |

2005

529€ Lk

Entwicklung der 2004
Ausbildungsver-

526 €

glitungen von

517€ 1.0%
T 0

— Durchschnittli-

che monatliche

22%
508 € !

sowie Anstieg

i 14 %
gegeniiber 497 € !
e
in Prozent; T
Berechnungs- 490 € )
basis: Tarifliche 2000 27%
Ausbildungsver-
Utungen (Grafik:
ghtungen{ BIBB). Bl Westdeutschiand [ Ostdeutschiand
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Der BIBB-Hauptausschuss empfiehilt:
Vereinheitlichung von Priifungsanforderungen

er Hauptausschuss des

Bundesinstituts fiir Be-
rufsbildung (BIBB) hat auf sei-
ner letzten Sitzung in Berlin
einstimmig eine Empfehlung
zur Vereinheitlichung von Prii-
fungsanforderungen in Ausbil-
dungsordnungen verabschiedet.
Die neue Empfehlung wurde
durch die Novellierung des Be-
rufsbildungsgesetzes (BBiG) im
Jahre 2005 notwendig und 16st
eine alte Regelung aus dem Jah-
re 1980 ab. Betroffen sind alle
dualen Ausbildungsberufe, die
kiinftig neu geordnet oder mo-
dernisiert werden.

Neu geregelt werden in der
Empfehlung unter anderem die
Priifungszeiten. In Abkehr von der
bislang geltenden Regelung, die
maximale Obergrenzen festlegte,
empfiehlt der BIBB-Hauptausschuss
nun die Einfiihrung von festen Pri-
fungszeiten.

Weiterer Bestandteil der Emp-
fehlung ist ein einheitlicher Kata-
log von Priifungsinstrumenten, die
zukiinftig bei den Zwischen- und
Abschlusspriifungen sowie bei der
neuen, alternativen Form der ,Ge-
streckten Abschlusspriifung” zum
Einsatz kommen konnen. Neue
Priifungsinstrumente wie zum Bei-
spiel das ,,situative Fachgesprach®,
der ,betriebliche Auftrag“ oder
die ,Arbeitsaufgabe“ wurden ein-
heitlich definiert und es wird be-
schrieben, wie sie eingesetzt und
bewertet werden sollen.

Gleichzeitig wurde die Gliede-
rung der Abschlusspriifungen in
Fertigkeits- und Kenntnispriifun-
gen aufgegeben. Priifungen rich-
ten sich kiinftig an den jeweiligen
beruflichen Handlungskompeten-
zen und nicht mehr an einzelnen
Lernzielen aus. Dieses hat zur Kon-
sequenz, dass es fiir die Gestaltung
der Prifungen fiir bestimmte Be-
rufsgruppen, wie etwa kaufmanni-
sche oder gewerblich-technische
Berufe, keine festen Vorgaben
mehr gibt.

Schriftliche Aufgaben

Der Prifling bearbeitet schriftlich
berufstypische Aufgaben. Dabei
entstehen Ergebnisse wie zum
Beispiel Losungen zu einzelnen
Fragen, Geschiftsbriefe oder Be-
dienungsanleitungen. Bewertet
werden die fachliche Richtigkeit
der Losungen sowie das Verstand-
nis fiir fachliche Zusammenhange.

Fachgesprach

In einem Fachgesprich werden
Fachfragen und fachliche Sachver-
halte erortert. Es handelt sich um
die Diskussion von Problemen, Lo-
sungen oder Vorgehensweisen. Es
kénnen folgende spezifische Aus-
pragungen unterschieden werden:
Fallbezogenes Fachgesprach, Auf-
tragsbezogenes Fachgesprach und
Situatives Fachgesprach.

Gesprachssimulation

Die Gesprachssimulation ist ein
mindliches Rollenspiel. Der Priif-
ling agiert dabei in seiner kinfti-
gen beruflichen Funktion. Dabei
kann dem Priifling die Maoglich-
keit gegeben werden, sich anhand
von Unterlagen auf die Situation
vorzubereiten und diese wéahrend
des Gesprachs zu nutzen. Gegen-
stand der Bewertung konnen zum
Beispiel fachliche Kompetenzen,
Kundenorientierung oder kom-
munikative Kompetenzen wie
etwa Auftreten oder sprachlicher
Ausdruck sein.

Prasentation

Der Priifling stellt in einem Vortrag
einen berufstypischen Sachverhalt,
berufliche Zusammenhinge oder
die Losung einer vorab gestellten
Aufgabe dar und beantwortet auf
den Vortrag bezogene Verstandnis-
fragen. Gegenstand der Bewertung
konnen zum Beispiel fachliche und
kommunikative Kompetenzen, die
Form der Darstellung, Prasentati-
onstechnik sein. Die Prasentation
wird vom gesamten Priifungsaus-
schuss abgenommen.

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 58. Jahrgang, Heft 02/2007

ClLB = Miemory

Prifungsprodukt/Priifungsstiick
Der Prifling erhidlt die Aufgabe,
ein berufsspezifisches Produkt zu
fertigen. Beispiele fiir ein solches
Prifungsprodukt/Priifungsstiick
sind ein Metall- oder Holzerzeug-
nis, ein Computerprogramm, ein
Marketingkonzept, eine technische
Zeichnung, ein Blumenstrau3 etc.
Zu bewerten ist das Arbeitsergeb-
nis. Wahrend des Arbeitsprozesses
kontrolliert eine Aufsichtsperson,
ob der Priifling selbststandig arbei-
tet und keine unzuldssigen Hilfs-
mittel verwendet.

Arbeitsprobe

Der Prifling erhidlt die Aufgabe,
eine berufstypische Arbeit durch-
zufiihren. Der Priifungsausschuss
bewertet die Arbeits-/Vorgehens-
weise und das Arbeitsergebnis. Die
Durchfiihrung der Arbeitsprobe er-
folgt in Anwesenheit des Priifungs-
ausschusses.

Der Betriebliche Auftrag und die
Arbeitsaufgabe sind keine Priifungs-
instrumente; zu deren Bewertung
werden in der Regel mehrere Pri-
fungsinstrumente festgelegt.

Der Betriebliche Auftrag be-
steht aus einer im Ausbildungsbe-
trieb anfallenden berufstypischen
Arbeit. Bewertet werden die
prozessrelevanten Kompetenzen,
Arbeitsergebnisse und Vorgehens-
weisen.

Die Arbeitsaufgabe besteht aus
einer vom Priifungsausschuss ent-
wickelten  berufstypischen Auf-
gabe, bei der im Gegensatz zur
Arbeitsprobe und zum Priifungs-
produkt/Prifungsstiick auch die
prozessrelevanten Kompetenzen
bewertet werden. Dariiber hin-
aus kdnnen auch Arbeitsergebnisse
und/oder Arbeits-/ Vorgehenswei-
sen bewertet werden.

Weitere Informationen unter:
www.bibb.de/dokumente/pdf/
pressemitteilung 2 2007 anla-
ge empfehlung ha.pdf.
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M16

Qualitative Analyse — Trennungsgange
Ammoniumsulfid-Urotropingruppe

1 Welches Element ist in der
Ammoniumsulfid-Urotropingruppe
nachzuweisen?

ACr

B Mn

CFe

D Co

E Ni

2 Welche Substanz fillt bei
Zugabe von Ammoniumsulfidlo-
sung zur alkalischen Probenldsung
aus?

A NiS, schwarz

B FeS, schwarz

C Fe(OH),, rotbraun

D MnS, rosa

E Be(OH),, weill

3 Welche Substanz bleibt an
dieser Stelle des Trennungsgangs
in Losung nach Zusatz von Uro-
tropinldsung (zur entsprechend
vorbereiteten Probenldsung)?

A Aluminiumionen

B Cobaltionen

C Erdalkaliionen

D Silberionen

E Eisenionen

4 Was ist bei der Ammoniumsul-
fidfdllung zu beachten?

A Die Ammoniumsulfidlésung
sollte gut abgestanden sein.

B Das Zentrifugat der Fallung
sollte moglichst farblos sein.

C Zugabe von wenig Schwe-
felsdure am Ende der Fillung
vervollstandigt sie.

D Den griindlich gewaschenen
Niederschlag am besten {iber
Nacht stehen lassen.

E Kolloides Nickelsulfid lasst
sich mit Ammoniumacetat und
Papierschnitzeln ausflocken.

5 Der Niederschlag der Ammo-
niumsulfid-Fallung wird mit
Salzsdure behandelt. Welche
Ionen gehen wieder in Losung?
A Ni

B Fe

C Mn

D Cr

E Co

6 Der Nickelnachweis erfolgt mit
A Dimethylglyoxim

B p-Benzochinondioxim

C Diacetyldioxim

D p-Benzochinonglyoxim

E 2,3-Butandiondioxim

7 Ionen welchen Elements storen
beim Nickelnachweis ?

A Fe

B Pb

CPd

D Bi

E Cu

8 Wie ist Co an dieser Stelle des
Trennungsganges nachzuweisen?
A Als blaue Phosphorsalzperle

B Als blaue Thiocyanatverbindung
C Als blauer Nitrit-Komplex

D Als blaues Hydroxid

E Als blauer Quecksilberthiocya-
natkomplex.

9 Welche Verbindung fallt bei der
Urotropintrennung aus?

A Al(OH),, weiB
B Zn(OH),, weil
C Fe(OH),, rotbraun
D Fe(OH),, weily
E Be(OH),, weill

2

10 Ist der mit Urotropin erzeugte
Niederschlag griin, deutet das auf
die Anwesenheit von

A Titan

B Aluminium

C Chrom

D Wolfram

E Vanadium

11 Der Niederschlag der Urotro-
pinfallung wird durch mehrere
Féllungs- und Auflosungsvorgange
weiter getrennt. Wie weist man
am Ende Eisen nach?

A Als Berliner Blau

B Als blaue Phosphorsalzperle

C Als blaues Blutlaugensalz

D Als blauen Dimethylglyoxim-
komplex

E Als Turnbulls Blau

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 58. Jahrgang, Heft 02/2007

12 Aluminium weist man an
dieser Stelle nach als

A gelbes Phosphat

B weiles Hydroxid

C roten Farblack mit Alizarin S
D griine Morin-Verbindung

E Thenards Blau

13 Wolfram ldsst sich im Tren-
nungsgang nachweisen mit

A Schwefelwasserstoff

B Kaliumthiocyanatlosung

C Flammenfirbung

D Hydrochinon

E Dimethylglyoxim

14 Titan weist man an dieser
Stelle nach als

A [TiOJHPO,

B TiO,

C T3+

D [Ti(O,) - aq.]**

E Ti>*

15 Vanadium lasst sich im
Trennungsgang nachweisen mit
A Schwefelwasserstoff

B Kaliumthiocyanatlosung

C Flammenfarbung

D Hydrochinon

E Dimethylglyoxim

16 Chrom ldsst sich im Tren-
nungsgang nachweisen als

A Crt

B Cr,0,”

CCro»

D CrO,

E Cr,0,

Losungen zu Seite M8
(CLB 01/2007):

1A,B,C,D,E2D,E3A,D;
4C,E5C6ACE7AC,
D,E;8D;9C,E 10B,C,D;
11B,D; 128, C

(Alle Losungen zu Seite M16
finden Sie in CLB 03/2007
sowie auf www.clb.de)
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Abbildung 18: Gewichtsverlust von vier mit Wasser bis zur
Sattigung aufgesogenen Kastanien (20°C; 60% Feuchte).

nung soll aber auch die Wasseraufnahme auch noch
ein zweites Mal beobachtet werden: Wahrend die
erste Wasseraufnahme (Abbildung 14) in den Schrit-
ten 30 % Gewichtszunahme in 45 Stunden, 40 %
in 70 und 50 % in 100 Stunden verlauft, dauerte
die Zeit zu den entsprechenden Prozenten 30, 55
und 150 Stunden (Abbildung 20). Sie erfolgt also
zundchst beschleunigt, verfdllt dann aber in einen
langsameren geradlinigen Aufnahme-Zeit-Verlauf.

Das Wasser triibt sich innerhalb eines Tages ein.
Auf der Wasseroberflache bildet sich eine Haut. Da
die Kastanien nach dem Quellen beim Trocknen
nicht schrumpfen, muss bei der erneuten Was-
seraufnahme die eingeschlossene Luft verdrangt
werden. Die kleinen Bldschen die sich auf der Kas-
tanienoberfliche unter Wasser bilden, konnen zur
Verzogerung der Wasseraufnahme beitragen.

Bei einer Wasseraufnahme von etwa 45 Gew.-%
sinken die vier Kastanien im Wasser ab. Da sich das
Volumen der Kastanien nicht merklich verdndert,
kann bei den trockenen Kastanien von einer Dichte
D = 0,6 g/cm3 (69 g : Volumen; 115g: V=1 —>
Volumen = 115 cm3) aus gegangen werden. Die
bis zur Sittigung gequollenen Kastanien haben ent-
sprechend eine Dichte von D = 1,035 g/cm3 (124
g: 115 cm3).

Genau die gleiche Dichte von 1,078 g/cm3 wur-
de auch durch Wiegen und Wasserverdrangung in
einem Messzylinder ermittelt.

War die Gewichtskonstanz bei der ersten Quel-
lung nach einer Zunahme um 80 Gew.-% und einem
Gewicht von 131 g erreicht, so lag ihr Limit bei
der Widerholung mit 124 g ebenfalls bei 80 %. An
der triibe gewordenen Losung war zu sehen, dass
ein Teil aus dem Inneren der Rosskastanien-Samen
herausgeldst wurde. Bei der zweiten Wasserung ver-
loren die vier Kastanien sieben Gramm. Die zweite
Wasseraufnahme bis zur Sattigung dauerte genau
doppelt so lange: rund 500 statt 250 Stunden.

Die unterschiedlichen linearen Steigungen, die
sich in der Wasseraufnahme-Kurve verbergen, spre-
chen ftr diffusionsgesteuerte Prozesse, mit denen
der Starkekorper aufquillt.

Abbildung 19: Gewichtsverlust von vier mit Wasser vollgeso-
genen Kastanien (B) und eine vergleichsweise Oberflache an
Wasser (A), (20°C, 60% Feuchte).

Diese Trocknungs- und Quellversuche sind leicht
experimentell nachzuarbeiten. Dabei lassen sich

noch weitere Parameter berticksichtigen, wie Tem-

peratur, Druck, GroRe der Rosskastanien, Zusatz
von Tensid, Losungsmittelmischungen usw.

Medizinische Bedeutung der Rosskastanie

Wer denkt nicht bei dem Namen ,Kastanie“ gleich
an die braunen, glinzenden Kugeln, die wie
»,Schmeichelsteine“ oder ,,Chi-Gong-Kugeln“ in der
Hand liegen?!

Man sollte auch drei von ihnen stidndig gegen
Gicht und Rheuma in der Hosentasche tragen. Aber
vielleicht ist das Spielen und Bewegen der Finger
genau die Ursache fiir eine gute Durchblutung der
Hand- und Arm-Muskulatur.

Die Rosskastanie gilt als Multitalent, wenn sie

auch direkt fiir den Menschen nicht genieB8bar ist.
Ihr bitterer Geschmack trug der weillen oder gemei-

nen Rosskastanie auch den Namen Bitterkastanie

ein. Wegen des Gehaltes an Saponinen (Seifenstof-
fen) konnen bei oraler Applikation Juckreiz, Ubel-
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Abbildung
20: Zweites

Aufquellen von
vier Kastanien in

keit oder Magenbeschwerden auftreten. Wasser (20°C).
90
5 -G3[%] = 0,0467 t[h] + 59[%
L T0 el
=
5 60
=
T 50
§ 40 -G,[%] = 0,143 t[h] + 33[%]
S .
= 30
[+4)
© 2
10 8 -Gi[%] = 0,810 t[h] + 9[%]
0
0 100 200 300 400 500
Zeit [Stunden]
CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 58. Jahrgang, Heft 02/2007 61



Rosskastanie

CH,OH

HO
HO
OH

HOOC

Glucoronsaure

Abbildung 21:
Haupt-Glykosid
des Aescins.

Abbildung 22:
Flavonol und
seine Derivate.
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Die Extrakte der Rosskastanie spielen aber seit
langer Zeit eine wichtige Rolle. Davon zeugen be-
reits die Schriften der Benediktinerin und Kloster-
griinderin Hildegard von Bingen (1098 - 1179).

Auch heute sind die Inhaltsstoffe von Rinde, Knos-
pen, Bliten und Samen fiir Heilpraktiker und Natur-
arzte unentbehrlich. Der englische Immunologe und
Bakteriologe Edward Bach (1886 -1936) berticksich-
tigte den Baum ebenfalls in seinen Bach-Bliitenthe-
rapien. Diese Bach-Bliitentherapie versteht sich als
Reharmonisierung negativer seelischer Verhaltens-
muster. Erst sie ermoglicht den Anschluss an die
eigenen seelischen Selbstheilungskrafte. Bach ver-
wendete die Knospen und Samen der Rosskastanien
in seinen Tropfenkonzentraten.

Als Teezubereitung ist der Samen ungeeignet. In
Form von Salben, Brei, Ampullen, Zapfchen und
Dragees haben die Inhaltsstoffe jedoch groBe Be-
deutung bei der Behandlung von Krampfadern und
der Ausschwemmung von Flissigkeitsstauungen,
besonders nach Verletzungen. Die von innen straf-
fende Wirkung der Venen und Kapillaren, die erfolg-
reiche Behandlung von Krampfadern (Varizen) und
Héamorrhoiden, iiberhaupt die positive Wirkung auf
das gesamte GefdBsystem durch Kastanienextrakte
erkannten 1896 auch franzésische Arzte und favo-
risierten die Inhaltsstoffe der Rosskastanie in ihren
Anwendungen und Verschreibungen.

AuRerliche Kastanienbrei-Packungen helfen bei
Verletzungen und Verstauchungen, Blutergiissen,
Odemen sowie Schmerzen der Wirbelsiule.

R1 R2 R3 R4
Flavonol H H H H
Quercetin OH OH OH OH
Kéampferol OH OH H OH

R3

R4

R1
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Einen wirksamen Extrakt aus dem Samen der
gemeinen Rosskastanie bereitet man in folgenden
Schritten:

* Trocknen der Samen (Kastanien),

¢ Entfernen der braunen Schale,

* Nachtrocknen bei 60°C,

¢ Zermahlen des Stdrkekorpers,

e Extraktion mit einem Ethanol-Wasser-Gemisch,
* Schonendes Eindampfen bis zur Trockne.

Da der extrahierte Wirkstoff Aescin vom Darm nur
schlecht resorbiert wird und von der Leber groiten-
teils abgebaut wird, miissen die Dosen an Rosskas-
tanienextrakt méglichst hoch sein: Arzte verordnen
bei bedarf iiblicherweise ca. 600 mg, entsprechend
100 mg Aescin.

Venen-Facharzte (Phlebologen) warnen vor den
zunehmenden Leiden durch langes Stehen oder
Sitzen, zudem noch mit tbereinander geschlage-
nen Beinen. Venen verfligen, im Gegensatz zu den
Sauerstoff transportierenden Arterien, iiber keine
Muskelschicht und sind daher besonders anfallig.

Die Chemie der Rosskastanie

An Hauptbestandteilen der Rosskastanien-Samen gibt
der ROMPP [5] folgende Zusammensetzung an:

e Stirke 50-60%
e Protein 8§—-10%
e Fettes Ol 7-8%

e Aescin ca.3%

* Glykoside des Quercetins und des Kdmpferols.

Das Aescin und die Flavonoide Quercetin und Kamp-
ferol sowie die in Rinde und Bldttern vorkommenden
Cumarine, wie das Aesculin, haben die Odem aus-
schwemmende und Gefal abdichtende Wirkung.
Bei dem Aescin handelt es sich um ein seifenar-
tiges, wasserlosliches Gemisch (= Saponine), das
im wesentlichen aus einem Glykosid des Protoa-
escigenins mit zwei Mol Glucose und einem Mol
Glucuronsaure besteht (Abbildung 21). Die Formel
C,,Hy,0,, verweist auf ein Molekulargewicht von
1.101,25 g. Mitunter werden im Internet auch ab-
weichende Strukturen und Formeln angegeben.
Das reine Quercetin zdhlt mit seinen fiinf OH-
Gruppen zu den Flavonolen (Abbildung 22). Na-
mentlich leitet es sich von dem lateinischen guercus,
die Eiche, ab. Dieser gelbe Naturfarbstoff wird in
der Farbereiche, im Apfel und in Traubenschalen
gefunden. In der Natur kommt Quercetin als Gly-
kosid vor, gebunden an bestimmten Zuckern. Der
nadelige Feststoff wird auch technisch in groBeren
Mengen synthetisiert. Mit einer Molmasse von
302,2 g und einem Schmelzbereich von 316-317°C
(Zersetzung!) kommt ihm die Formel C,,H, O, zu.
Die Loslichkeit in Wasser liegt bei Raumtemperatur
unter 1 g/Liter. In siedendem Ethanol, in Essigsdure
und in verdiinnter Natronlauge 10st es sich leicht.



Abbildung 23: Der in der Rosskastanie vorkommende
Fluoreszenz-Farbstoff , Aesculin”.

Dem Quercetin werden physiologisch positive
Effekte zugesprochen: beispielsweise antikarzino-
gene Wirkungen. In der Analytischen Chemie wird
es zum Nachweis von Hafnium, Zink und Zinn sowie
Molybdéan eingesetzt. Es bilden sich farbige Kom-
plexe. Mit Molybddn entsteht beispielsweise ein
stabiler gelber Chelatkomplex mit einem Extinkti-
onsmaximum in Chloroform bei 420 nm [6].

Als Venenmittel wurde es jedoch fragwiirdig, was
1970 zur Riicknahme der Arzneimittelzulassung
fiihrte. Die orale Verabreichung an Mausen fiihrt
zu einer letalen Dosis von LD, = 160 mg/ kg.

Auch das Kgpferol, C H, O, mit vier OH-Grup-
pen leitet sich vom Flavonol (lat.: flav = gelb) ab
(Abbildung 22). Es hat ein Molgewicht von 286,24
g und schmilzt im Bereich von 276-278 °C. Es 16st
sich nur wenig in Wasser, jedoch gut in Ethanol, Di-
ethylether und Aceton.

Rinde und Zweige der Rosskastanie enthalten auch
das Aesculin, C, ,H, O,, das Glykosid des 7-Hydroxy-
cumarins (Abbildung 23). Bricht man einen Zweig
der Rosskastanie unter UV-Licht (366 nm Wellen-
ldnge), so erscheint eine blaue Fluoreszenz.

Die Substanz mit dem Molekulargewicht 340,28
g bildet farblose, bitter schmeckende Nadeln und
kristallisiert mit 1,5 Mol Wasser. Der Schmelzpunkt
liegt bei 212 °C. Die Léslichkeit in Alkohol und sie-
dendem Wasser ist gut. Der blau fluoreszierende
Effekt wurde bereits 1929 entdeckt und fiihrte zur
Verwendung der Substanz als optischer Aufheller
in Waschmitteln.

Durch Hydrolyse, die schon leicht bei der Ver-
letzung der Pflanze erfolgt, zerféllt das Aesculin in
Glucose und 6,7-Dihydroxycumarin.

Neben dem Einsatz in der Medizin, wo es wegen
des kapillarabdichtenden Effektes gegen Krampf-
adern, Hamorrhoiden und Thrombosen seinen
Einsatz findet, wird es, wie auch andere Cumari-
ne, als Licht- und Sonnenschutzmittel und in der
Mikrobiologie zur Unterscheidung von Bakterien
verwendet.

Weitere Verwendungen der Rosskastanie

Die Historie verweist auf die heilende Wirkung der
Rosskastanien in der Tiermedizin. Die Forstereien
und Halter von Tiergehegen bevorraten die Kastani-
en als nahrhaftes Winterfutter.

Nach den beiden Weltkriegen waren die bitte-
ren Samen der Rosskastanien auch Bestandteil der
menschlichen Nahrung: sie wurden ,entbittert”,
um so die Vitamine und Mineralien, vor allem aber
die Starke nutzen zu kdnnen. Mit heillem Wasser
oder Alkohol-Wasser-Gemischen kénnen die Bit-
terstoffe soweit entfernt werden, dass ein Verzehr
moglich ist.

Die Saponine dienten als Waschmittelersatz, und
aus den gerosteten Starkekorpern der Samen be-
reitete man nach den Kriegen, dhnlich wie aus den
Eicheln, einen Ersatz-Kaffee.

Vielleicht ldsst sich die Rosskastanienstarke aber
auch fiir den technischen Einsatz nutzen. Die Starke
aus Feldfriichten findet bereits verschiedene techni-
sche Verwendung. Nach weiteren Einsdtzen dieser
nachwachsenden Rohstoffe wird eifrig geforscht.

So wie die FuRabdriicke der Geckos dhnliche For-
men haben wie die Rosskastanienblétter, 1dsst sich
dieses Natur-Design vielleicht auch fiir Haftflachen
oder Belichtungs-Flachen nutzbringend in der Tech-
nik einsetzen.

Vorbildlich féllt auch die schiitzende Keimtasche
in der Samenschale der Rosskastanie auf. Sie ist zu-
dem umgeben von ringformigen ,Sollbruchstellen®
in der Schale, die ein Durchbrechen des Keimlings
durch die feuchte braune Schale erleichtern. Hier
sind die Bioniker aufgefordert, nach sinnvollen Uber-
tragungen fiir technische Anwendungen oder Opti-
mierungen in der Technik nachzudenken. CLB
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Das Alte Chemische Institut in Bonn

Ein Tempel fiir die Chemie

Georg Schwedt, Bonn
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Abb. 1: Grundriss
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Mit der Berufung des Liebig-Schiilers August Wilhelm
Hofmann aus London nach Bonn erhielt die 1818 vom
preuBischen Konig Friedrich Wilhelm I1l. gegriindete
Universitat ein eigenes Institut fir die Chemie gegenuber
dem Poppelsdorfer Schloss und dem Botanischen Garten.
Mit einem Kostenaufwand von 433 000 Mark wurde von
1864 bis 1867 an der Meckenheimer Allee ein pracht-
volles Institutsgebdude von monumentalem Ausmaf
errichtet — als der Welt groBtes chemisches Institut, das
mehr als 100 Jahre von Chemikern genutzt wurde.

Der Autor

Der Buchautor und Mitherausgeber der CLB, Prof. Dr. Georg Schwedt,
war von 1987 bis zu seiner Emeritierung 2006 Professor fiir Anorga-
nische und Analytische Chemie an der Technischen Universitat Claus-
thal. Jetzt lebt er in Bonn und widmet sich in vielfacher Weise der
Aufgabe, die Naturwissenschaften den Menschen nahe zu bringen.
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Aus der Bonner Universitatsgeschichte

Die vom kolnischen Kurfiirsten Max Friedrich 1774
gegriindete ,Maxische Akademie“ wurde durch den
Erzbischof und Kurfiirsten von Kéln Max Franz von
Habsburg-Lothringen — jiingstes von 16 Kindern der Kai-
ser Maria Theresia — am 20. November 1786 zur Kur-
firstlichen Universitdt erhoben. 1793 wurde Dr. med.
Ferdinand Wurzer (1765-1844), der durch seine Arbeit
»Physikalisch-chemische Beschreibung der Mineralquelle
zu Godesberg bei Bonn (1790)“ bekannt geworden war,
im Alter von 28 Jahren zum Professor fiir Chemie berufen.
Das Thema seiner Antrittsvorlesung lautete: , Uber die
verschiedenen Schicksale der Chemie, ihren Einflufl in
der gesamten Naturkunde und tiber die durch sie dem
Staat erwachsenden Vorteile“. Er hielt sie im damaligen
Universitatsgebaude, dem ehemaligen Jesuitengymnasium,
in der Bonngasse. Im Oktober 1794 marschierten auch in
Bonn franzdsische Truppen ein, Kurstaat und kurfiirstliche
Universitat wurden 1797 aufgelost. Wurzer war zundchst
in der ,Zentralschule® tdtig, bevor er 1804 einen Ruf an
die Universitat Marburg erhielt, wo er bis zu seinem Tod
1844 als Professor fiir Chemie und Medizin wirkte.

Die heutige Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat

Bonn wurde als Koniglich-PreuBische Rhein-Universitdt

— ,hach spannungsreichem, konfessionell und politisch be-

lastetem Tauziehen um den Sitz“ — 1818 durch den neuen
Landesherrn Konig Friedrich Wilhelm III. von Preulen ge-
grindet; 1828 erhielt sie seinen Namen. Als Universitéts-
gebdude wurde das Kurfiirstliche Residenzschloss und das
Poppelsdorfer Nebenschloss Clemensruhe genutzt. Das
chemische Laboratorium und das technologische Kabinett
befanden sich neben dem chemischen Auditorium in der
Stidostecke des Schlosses. Im ersten Semester lehrten in
Bonn zwolf Professoren, darunter auch der Chemiker Karl
Wilhelm Gottlob Kastner (1783-1857), der aus Halle als
Professor fiir Chemie, Pharmazie und Physik berufen wur-
de. 1819 kam als auBerordentlicher Professor fiir Tech-
nologie Karl Gustav Bischof (1792-1870) nach Bonn, der
bis 1863 im Poppelsdorfer Schloss lehrte. Kastner wurde
bereits 1821 nach Erlangen berufen. [1,2]

Der Liebig-Schiiler August Wilhelm Hofmann (1818-
1892) wirkte 1845 als Privatdozent in Bonn und wurde
noch im selben Jahr als Professor zur Errichtung und
Leitung des Colleges of Chemistry nach London berufen.
Hofmann soll als Privatdozent in Bonn in seiner Wohnung
experimentiert haben, da die Bedingungen im Poppelsdor-
fer Schloss offensichtlich vollig unzureichend waren. In
seinem Roman ,Anilin“ berichtet Karl Alois Schenzinger:

»Er hatte zehn Horer in seinem Kolleg. Das brachte sechzig
Taler im Semester. Seine Vorlesungen waren ihm gleich-
gliltig. Er las irgend etwas tiber Agrikultur und Chemie,




nur um etwas zu lesen. Aber er hatte im Steinkohlenteer
Benzol gefunden. Er war einem Verfahren auf der Spur,
aus diesem Benzol Anilin herzustellen. Welche Aussichten
waren das! Wieviel Moglichkeiten winkten da! In seiner
Wohnung lag alles bereit: Gerdte, Material, Reagenzien.
Er brauchte nur anzufangen...“ [3]

Hofmann soll anldsslich der jéhrlichen Beethoven-Feier
auch Besuch von Prinz Albert von Coburg und dessen Gat-
tin Victoria, Konigin von England, in seiner Wohnung ge-
habt haben, die der Prinz als Student bewohnt hatte. Und
wiahrend dieses Besuches soll Hofmann auch experimen-
tiert haben. Dieser Besuch habe mit den Anlass gegeben,
dass Hofmann dann ein lukratives Angebot aus London
erhielt, nachdem auch Liebig ihn empfohlen hatte.

Die Situation um 1850 beschreibt ein Medizinstudent
aus Osterreich wie folgt — nach [1]: ,Die Chemie ist hier
im Allgemeinen sehr mittelalterlich bedacht und das Labo-
ratorium Bischofs, obwohl der Lokalitdt nach sehr zweck-
maBig gebaut, doch nicht dem neueren Standpunkte der
Einrichtung und den Arbeiten nach entsprechend.”

1856 wurde Hans Heinrich Landolt (1831-1910) als
zundchst auBerordentlicher Professor (ab 1867 bis 1869
0. Prof.) fiir organische Chemie aus Breslau nach Bonn
berufen. 1869 folgte er einem Ruf nach Aachen, 1880
nach Berlin (ab 1891 Direktor des 2. Chemischen Instituts
der Universitat).

Neubau des Chemischen Instituts

1863 erhielt Hofmann den Ruf nach Bonn. Seine Bedin-
gung fiir eine Annahme war ein Neubau fiir die Chemie.
Von 1864 bis 1867/8 entstand gegentiber dem Pop-
pelsdorfer Schloss ein Chemisches Institut. Nach Ideen
Hofmanns, Sohn eines Darmstédter Baumeisters, und den
Planen des Universitdtshaumeisters August Dieckhoff ent-
stand an der Meckenheimer Allee ,ein Institutsgebaude
monumentalen AusmaBes — damals das grofte der Welt
—, gleichzeitig dem Représentationsbedirfnis der jungen
Disziplin wie der Universitat entsprechend.“ — , Es brachte
Bonn den Ruhm ein, eine neue Ara im Bau chemischer
Laboratorien eréffnet zu haben.” [4]

Aus dem Grundriss (und Aufriss —s. Abb. 1 und 2), ver-
offentlicht von A. W. Hofmann in einem Report aus dem
Jahr 1866 an die britische Kommission fiir Erziehung [5],
erkennt man das Monumentale dieser ,Vierfliigelanlage
mit breitem inneren Langstrakt in der Mitte und einem
Quertrakt, der vier Innenhofe begrenzt. Der stralen-
seitige Fliigel, der Haupttrakt, ist zweigeschossig, mit
zweieinhalbgeschossigen Eckpylonen. Die seitlichen und
riickwartigen Fliigel mit den Laboratorien waren urspriing-
lich eingeschossig.” [4]

Der Haupteingang liegt nicht an der Meckenheimer Al-
lee, nicht am Hauptfliigel, sondern im dstlichen der beiden
Seitenfliigel — Abb. 3. Durch eine anderthalbgeschossige
Eingangshalle (A) fiihrt ein langer Korridor (a) bis zum
Arbeitszimmer des Institutsdirektors (B) — als ,,Pendant
zum Eingangsbau. So kommt die Autoritat des Ordinarius
architektonisch sinnfallig zum Ausdruck.” [4] Die an die-
sen Gang angrenzenden Laboratorien waren fiir Anfanger

(C), fiir Fortgeschrittene (D) und fiir wissenschaftliche Ar-
beiten (Doktoranden) (E) vorgesehen. In den Innenhéfen
(f) befanden sich Wasserreservoirs (f’). Die Rdume I und K
waren fiir Gasanalysen vorgesehen, die Raume F, G und H
jeweils als ,Operation room for laboratory C,D,E“ bezeich-
net. Die kleinen Raume b, ¢ und d enthielten Apparaturen
und Instrumente. Der Direktor konnte sein Privatlabor (Z)
direkt vom langen Korridor (a/a’’) oder vom Arbeitszim-
mer (B/a) erreichen. Der Raum (a) war auch als Warteraum
fiir Besucher eingerichtet. Die Raume mit den Bezeich-
nungen 7,0 bzw. € waren Riume fiir den Direktor mit
Waagen (y), fir Explosions- und feu-
ergefdhrliche Experimente (8) und fiir
Freiluft-Experimente, z.B. verbunden
mit der Entwicklung giftiger Gase ().
Alle Fliigel sind durch Korridore (k, 1
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Abb. 2: Aufrisse des Chemisches Insti-
tutes aus [5] — von oben: Vorderfliigel
zur Meckenheimer Allee (s. auch Bild 5
— heute), Seitenfliigel mit Haupteingang
(unten —s. auch Abb. 3 — heute).
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Abb. 3: Haupt-
eingang am
Seitenfliigel.

65



Altes Chemisches Institut in Bonn

Abb. 4: Treppen-

haus zum Horsaal.

Abb.. 5:
Kekulé-Denkmal.
Rechts vergro-
Bert: Allegorische
Darstellung zur
Entdeckung der
Benzolformel im
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und t) erreichbar.
Die Rdume L bis
Q wurden fiir
volumetrische
Analysen (L), als
Waégeraum (M
und P), fiir feu-
ergefdhrliche
Experimente (N
und Q) sowie als
Bibliothek  (O)
genutzt. Vom
Hauptkorridor (a) fiihrt ein monumentales (restauriertes)
Treppenhaus (a”) mit Freitreppe (s. Abb. 4) und Medail-
lons beriihmter Chemiker an den Wénden der Treppen-
halle (u.a. von Berzelius, Gay-Lussac, Dalton, Berthollet,
Mitscherlich) zum GroRen Hérsaal (R: ,,Great lecture the-
atre“) mit Vorbereitungsraum (S) und Aufbewahrungsraum
fiir Gerdte (T). Der Raum U wird als ,Professor’s waiting
room*“ bezeichnet, den dieser durch die Génge k, k’ und
1 direkt von seinem Arbeitszimmer (B) oder von auBlen
durch den Eingang (m) erreichen konnte. Gegeniiber (V)
befand sich eine mineralogische Sammlung (,Mineralogi-
cal museum”), ein chemisches Museum (W) und ein Se-
minarraum (X) mit einen Nebenraum (Y). Mit dem Raum
(r) hatte der Portier seine eigene ,Loge“, eine weitere
befand sich im Raum (s). Die mit (n) bezeichnete Riume
enthielten Toiletten, (u) eine Garderobe. Mit (v) und (w)
bzw. (x) sind ,Castellan’ rooms“ (Hausmeisterzimmer)
bzw. Zimmer fiir erste Assistenten (w) und zweite Assis-
tenten (x) vorhanden.

Im Obergeschoss des Institutes lag die ,recht stattliche
Wohnung des Institutsdirektors, zu der auch ein zwei-
geschossiger Ballsaal gehorte, ,angemessen der sozialen
Stellung eines Professors der Chemie
in der 2. Hélfte des 19. Jahrhunderts’,
wie Hofmann selber schreibt.“[4]

Aus dem Grundriss zeigt sich, dass
alle Eingange an den Eckpylonen lie-
gen. ,Ein doppelgeschossiges Tem-
pelmotiv rahmt sie und reicht ins
Obergeschoss hinauf, wahrend das
Obergeschoss des Mitteltrakts durch
kannelierte Pilaster korinthischer
Ordnung gegliedert ist. Tempelartige
Motive wiederholen sich auch am seit-
lichen Eingangsbau. Allenthalben zei-
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gen Bauformen und Dekor antikisierende Tendenz...“[4]

- daher auch die Bezeichnung ,Tempel der Chemie“ bzw.

sogar ,Tempel der Wissenschaft“. Hofmann war der Mei-
nung, dass mit den antikisierenden Formen die Wiirde
eines offentlichen Gebaudes, das der Wissenschaft gewid-
met sei, am besten ausgedriickt wiirde.

,Pathos und Représentationsbediirfnis spielten bei der
Gestaltung auch dieses Institutes eine wesentliche Rolle.
Drei Griinde waren daftir entscheidend: die Achtung, die
das rasch emporblithende Fach genoB, der nationale und
internationale Wetteifer der Universitdten und Linder un-
tereinander und endlich die personliche Wertschitzung,
die Professor A. W. Hofmann entgegengebracht wurde.“
[6] Der Bau galt in seiner Zeit als technisch modern und
zweckmaBig fiir Anforderungen einer experimentellen
Wissenschaft. , Er befriedigte gleicherweise die kiinstleri-
schen und wissenschaftlichen, die materiellen und ideel-
len Forderungen der Beteiligten in hohem MaBe.“ [6]

Die Institutsdirektoren

Als 1867 der Rohbau des Institutes fertig war, erhielt Hof-
mann einen Ruf als Nachfolger von Mitscherlich nach Ber-
lin, wo er zu den maBgebenden Griindern der Deutschen
Chemischen Gesellschaft (heute Gesellschaft Deutscher
Chemiker GDCh) gehorte. Sein Nachfolger in Bonn wurde
August Kekulé, der das Institutsgebdude 1868 erdffnen
konnte. Eine Tafel vor dem Institut, das heute vor allem
von Geographen genutzt wird, vermittelt die wichtigsten
Informationen zum Gebdude und die Namen der hier wir-
kenden bedeutenden Chemiker.

Bereits 1874-1876 fand eine Erweiterung durch den
Anbau eines mittleren Traktes auf der Nordseite fiir drei
weitere Arbeitssile, einen Kellersaal fiir groRere préparati-
ve Arbeiten statt. Im Erdgeschoss fand jetzt auch ein phy-
sikalisch-chemisches Praktikum, im Obergeschoss wurde
der chemische Unterricht fiir Mediziner durchgefiihrt.
Kekulé hatte 1873 einen Ruf als Nachfolger von Liebig
nach Miinchen abgelehnt. Weitere Umbauten erfolgten
zwischen 1899 und 1901 und nach 1925. 1903 wurde
vor dem Haupttrakt ein Kekulé-Denkmal errichtet, das
vom Bildhauer Hans Everding geschaffen wurde und den
berithmten Chemiker in LebensgroBe darstellt (Abb. 5
(und kleiner mit den zwei Lowen rechts unten Abb. 6).
Auf dem Sockel befindet sich eine allegorische Darstellung
zur Entdeckung der Benzolformel (Bild 8). Das Institut
wurde im Zweiten Weltkrieg teilweise zerstort und 1984
bis 1992 restauriert sowie bis auf den Sudfiiigel fiir die
Zwecke des Geographischen Institutes umgebaut. Besu-
cher konnen sowohl von auflen als auch im Treppenhaus
einen Eindruck von den AusmaBen und der Gestaltung
des ehemaligen chemischen Institutes gewinnen. Bereits
1963 fiel die Entscheidung fiir einen Neubau der chemi-
schen Institute in Endenich.

Auf der genannten Tafel vor dem Institut sind neben Au-
gust Kekulé von Stradonitz (1867-1896) folgende weitere
Namen verzeichnet: Otto Wallach 1870-1889, Theodor
Curtius 1897/1898, Richard Anschiitz 1898-1921, Paul
Pfeiffer 1922-1947, Burckhardt Helferich 1947-1960.



Kekulé (1829-1896) promovierte bei Liebig in Giefen
1852, wurde Assistent bei v. Planta auf Schloss Reichenau
bei Chur, dann von Stenhouse (Liebig-Schiiler) in Lon-
don. Er habilitierte sich 1856 in Heidelberg und wurde
1857 o. Prof. an der Universitit Gent. 1858 erschien
seine Arbeit tiber die chemische Natur des Kohlenstoffs
und in dem 1859 begonnenen Lehrbuch der organischen
Chemie vertiefte er die Theorie der Vierbindigkeit des
Kohlenstoffs und entwickelte eine Lehre der direkten
Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindungen. 1866 publizierte er
seine Theorie der Benzolformel in Liebigs Annalen der
Chemie. 1867 wurde er an die Universitdt Bonn berufen
und entwickelte im selben Jahr auch erste Vorstellungen
liber die rdumliche Annordnung der Atome. Sein Grab
mit einem monumentalen Denkmal befindet sich auf dem
Poppelsdorfer Friedhof. [7]

Wallach (1847-1931) promovierte 1869 in Gottingen,
war dann Assistent in einem Privatlabor in Berlin und wur-
de 1871 Privatassistent von Kekulé in Bonn. 1873 wurde
er Privatdozent, 1876 auBerordentlicher Professor und
1889 folgte er einem Ruf als o. Prof. an die Universitat
Gottingen. [8] Fir seine grundlegenden Arbeiten tiber
Terpene mit dem Baustein Isopren bzw. {iber alicyclische
Verbindungen erhielt er 1910 den Nobelpreis.

In seinen Lebenserinnerungen [9] schildert er sehr
anschaulich das Leben im Institut. 1870 zieht er in das
Institut und berichtet dariiber: ,Ich bezog nun die Turm-
wohnung im chemischen Institut, 2 gerdumige, aber sehr
niedrige Zimmer mit schoner Aussicht tiber den Pop-
pelsdorfer Weiher bis zum Drachenfels tiber die landwirt-
schaftliche Akademie bis zum Kreuzberg [Bezeichnungen
lund m in Abb. 2 ]. Im Winter war es aber da oben recht
luftig.“ Zur gleichen Zeit wirkte auch Theodor Zincke
(1843-1928) als Assistent in Bonn, der sich dort 1872
habilitierte und 1875 als o. Prof. an die Universitdt Mar-
burg berufen wurde.

Curtius (1857-1928) wurde nach Stationen in Miinchen
(Labor von v. Baeyer), Habilitation in Erlangen (1886)
und Kiel (ab 1890 als o. Prof.) 1897 als Nachfolger von
Kekulé nach Bonn berufen. Schon 1898 nahm er einen
Ruf an die Universitdt Heidelberg an, wo er 1926 emeri-
tiert wurde. Als Namenreaktion ist der Curtius- Abbau
von Carbonsduren iiber deren Azide zu [socyanaten (unter
Stickstoffverlust — Curtius-Umlagerung) zu um ein C-Ato-
me drmeren Amine (nach Hydrolyse mit Wasser).

Anschiitz (1852-1937) wurde nach der Promotion in
Heidelberg 1875 Vorlesungsassistent von Kekulé in Bonn,
habilitierte sich 1878, wirkt ab 1882 als Unterrichtsassis-
tent, ab 1884 als ao. Prof. fiir organischen Chemie und
wurde 1898 o. Prof. fiir Chemie. 1922 wurde er emeri-
tiert. Seine breit angelegten Arbeiten waren durch den
Einsatz physikalischer Methoden und zugleich chemischer
Synthesen zur Aufklarung der Strukturen chemischer Ver-
bindungen charakterisiert. Anschiitz ist auch Autor einer
Kekulé-Biographie (1929).

Pfeiffer (1875-1951) begann 1893 sein Chemiestudium
in Bonn, wechselte 1894 nach Ziirich und promovierte dort
1894. nach Studien bei Ostwald (Leipzig) und Hantzsch
(Wiirzburg) habilitierte er sich 1901 in Ziirich, wurde dort

1908 ao. Prof. fiir theoretische Chemie, bevor er 1916
als o. Prof. an die Universitdt Rostock, 1919 an die TH
Karlsruhe und schlieBlich 1922 nach Bonn als Nachfolger
von Anschiitz berufen wurde. Er wurde 1947 emeritiert.
Er gilt als Mitbegriinder der Koordinationschemie mit Ar-
beiten tiber die Beziehungen zwischen Koordinationszahl
und Raumgitter, optische Aktivitat und cis-trans-Isomerie
bei organischen Komplexverbindungen.

Helferich (1887-1982) promovierte bei Emil Fischer in
Berlin 1911 und wurde dort dessen Assistent, habilitierte
sich 1920 und wurde 1922 Prof. in Frankfurt am Main,
1925 o. Prof. und Direktor des Chemischen Instituts der
Universitat Greifswald. 1930 bis 1945 wirkte er in Leipzig,
von wo ihn die US-Armee nach Weilburg (Lahn) zwangse-
vakuierte. Von 1947 bis 1955 war er o. Prof. und Direktor
des Chemischen Instituts der Universitdt Bonn und setzte
noch bis 1960 seine Forschungen im Institut fort. Mit
seinem Namen ist die von ihm 1933 entdeckte Umset-
zung von acetylierten Zuckern mit Phenolen als Helferich
Glykosidierung verbunden. CLB
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Abb. 6: Ansicht von
der Meckenheimer
Allee, heute

mit Kekulé-
Denkmal rechts

— mit ehemaliger
Wohnung des
Institutsdirektors
im Obergeschoss,
Zimmer von
Wallach im Trakt
links oben; unten
rechts das Kekulé-
Denkmal mit den
zwei Lowen (Fotos:
Schwedt).
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Wege zur papierarmen QM-Dokumentation

Systembriiche meiden, Mitarbeiter einbinden

Udo Maid-Kohnert, Pohlheim

Paperless Lab, das papierlose Labor geistert zwar immer
wieder durch Publikationen und Seminar-Ankiindigungen,
in der Realitét ist jedoch schon viel erreicht, wenn (iber-
flissige Papierproduktion eingeddmmt wird. Vor allem im
Bereich der QM-Dokumentation bedeutet jedes eingesparte
Papierdokument weniger Aufwand fir Verteilung, Doku-
mentation der Kenntnisnahme, Einzug der Vorversion oder
Archivierung. Dabei ist es wichtig, weder die Forderungen
der relevanten Normen noch der Kontrollbehdrden, Audito-
ren, Inspektoren usw. auBer Acht zu lassen. Zu guter Letzt
wird eine noch so elegante papierarme Dokumentation
auch dann scheitern, wenn sie keine Mitarbeiter-Akzeptanz
erlangt. Dieser Beitrag beleuchtet einige Aspekte, die auf
dem Weg zur papierarmen Dokumentation zu berlcksichti-
gen sind.

Ausgangssituation

Gerade dem Thema QM-Dokumentation hangt der Ruf
iberfliissiger Biirokratie an. Dieses Akzeptanzproblem
ist eine der groRen Hiirden, mit denen sich QM-Beauf-
tragte bei der Etablierung oder Neuausrichtung eines
QM-Systems konfrontiert sehen. Aber auch bereits
etablierte Systeme stoen bei wachsender Datenmenge
oder aufgrund strengerer Normanforderungen schnell
an Grenzen. Besonders die sichere Lenkung von Doku-
menten und Aufzeichnungen bereitet hdufig Probleme
(Abbildung 1). Bei der Entscheidung ,papiergestiitzt
arbeiten oder elektronisches Dokumenten-Manage-
mentsystem (EDMS)“ sind dabei unterschiedliche Per-
spektiven zu berticksichtigen:

Aus dem Blickwinkel des Anwenders

Aus Sicht der Nutzer, etwa der Laboranten, die eine
Arbeitsanweisung befolgen miissen, sind vor allem
schnelle Auffindbarkeit, Lesbarkeit und Versténdlichkeit
wichtig. So nutzt das schonste elektronisch bereitge-
stellte Dokument wenig, wenn der PC-Bildschirm etli-
che Meter vom eigentlichen Arbeitsplatz (Wageraum,
Cleanbench etc.) entfernt ist oder gar im Nachbarraum
steht. Der unmittelbare Zugriff auf relevante Dokumen-
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te ist ein wichtiges Kriterium auch fiir Auditoren. Im ge-
schilderten Fall konnen Kurzanleitungen in Papierform
(zum Beispiel als folienkaschiertes Pipettierschema am
eigentlichen Arbeitsplatz) die Losung sein. Die Langform
der Arbeitsanweisung wird dann am PC bereitgestellt
und verweist auf die Kurzanleitung. Beide Dokumente
unterliegen der Lenkung.

Nicht selten wird noch der Weg gewahlt, nur die
elektronisch bereitgestellten Dokumente als ,giiltig“ (im
Sinne von ,gelenkt®) zu definieren, gleichzeitig jedoch
Ausdrucke als ,Ansichtsexemplar® zu gestatten. Dieser
Kompromiss ist mit Blick auf die Nachvollziehbarkeit
und Riickverfolgbarkeit kritisch zu bewerten. So ist nicht
sicher auszuschlieBen, dass veraltete Ansichtsexemplare
im Laboralltag die Arbeitsgrundlage darstellen.

Sind alle Arbeitspldtze mit Bildschirmen ausgestattet,
so steht der rein elektronischen Bereitstellung nichts im
Wege. Dann sollte man sich allerdings Gedanken tiber
das Dokumentenlayout machen: Was in Papierform
noch lesbar sein mag, kann am Bildschirm unpraktikabel
sein: Zu groBer Dokumentenumfang, haufiger Wechsel
zwischen SchriftgroBen, Fulnotentexte usw. sind ty-
pische Eigenschaften von Papierdokumenten. Wer im
elektronischen Dokument standig hin- und herscrollen
oder laufend die Zoomfunktion bedienen muss, wird
das elektronische Dokument nicht ins Herz schliefen
und dann, schlimmstenfalls wieder nach ,Schmierzettel
arbeiten.

Abbildung 1: Auswertung von 129 Begutachtungen im Jahre 2005
(Erst- und Reakkreditierungen, Uberwachungen und Erweiterun-
gen. Gezeigt ist die Auswertung von 36 Stichproben mit Abwei-
chungen im Bereich , Anforderungen an das Management” [1].

Organisation und Management

Lenkung der Dokumentation

Inteme Audits

Uberpriifungen durch das Management




Auch die Zahl der Dokumente, die am Arbeitsplatz
vorzuhalten sind, ist zu beriicksichtigen: Sind nur we-
nige Dokumente zu {iberblicken, mag ein Windows-Ver-
zeichnis zum Auffinden des bendtigten Dokuments noch
praktikabel sein, bei groRerer Dokumentenzahl ist es
wichtig, dass die elektronische Bereitstellung vom An-
wender konfigurierbare Filterkriterien bereitstellt (Abbil-
dung 2). Wahrend bei Papiersystemen der Erhalt neuer
Dokumentversionen auf Unterschriftslisten quittiert
wird, sollte eine elektronische Dokumentenverwaltung
die Kenntnisnahmebestétigung, mit Anwenderlegitimati-
on durch Passwort, ebenfalls elektronisch ermoglichen.

Aus dem Blickwinkel des QM-Beauftragten

In einem durchschnittlichen Labor kommen schnell eini-
ge Hundert Dokumente zusammen. Beriicksichtigt man
die Aufbewahrungspflicht fiir dltere Dokumentversionen,
gilt es also, den Uberblick iiber einige Tausend Doku-
mente nicht zu verlieren. Allein bei den reinen Materi-
alkosten fiir die Archivierung wird die Kostenersparnis
einer elektronischen Dokument-Archivierung gegentiber
einem Papierarchiv mit dem Faktor 2000 geschétzt [2],
ohne Berticksichtigung von Personal-, Raum- und Ver-
waltungskosten.

Ein wesentlicher Zeitvorteil ist bei elektronischer Do-
kumentenverteilung die sichere Ausgabe neuer Doku-
mentversionen und der damit verbundene Einzug von
Altversionen. Verftigt die Software {iber Schutzfunktio-
nen gegeniiber unberechtigten Ausdrucken, gehort auch

beitung/Acrobat-pdf-Basis basierenden System zu einer
professionellen QM-Dokumentenverwaltungssoftware
(SOP-Speed Version 4) eine Zeitersparnis von mindes-
tens 4 h / Tag [4].

Gerade im Labor haben viele QMB aus der Not ge-
boren Eigenlosungen entwickelt. Meist werden hierbei
die Dokumente in Textverarbeitungen erstellt, dann in
Verzeichnisse mit anwenderspezifischen Schreib-Lese-
rechten gestellt und/oder als pdf-Abbild elektronisch
verteilt. Solche Systeme sind meist malgeschneidert,
worin zugleich der Vorzug und die Gefdhrdung begriin-
det sind: Wechselt der betreuende Mitarbeiter das Un-
ternehmen, werden die mangelnde Dokumentation und
Standardisierung oft schmerzhaft bewusst. Auch besteht
die Gefahr, dass diese Hauslosungem problematische
Abldufe in einem Unternehmen kritiklos abbilden und
damit ,zementieren®, anstatt diese durch den Vergleich
mit analogen Prozessen anderer Anwender kritisch zu
hinterfragen.

Am Markt werden EDMS angeboten, die entweder als
Client-Server-Losung installiert werden oder aber Web-
basiert funktionieren. Web- beziehungsweise Browser-ba-
sierte Losungen setzen haufig erst am fertigen Dokument
an, da die Browserfunktionalitdt keine Mdoglichkeiten
zur Gestaltung von Dokumenten bietet. Damit setzt
die Dokumentenlenkung dieser Systeme erst an einem
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Abbildung 2: Beispiel fir die elektronische Bereitstellung von QM-Dokumenten. Die
dynamische Baumansicht der Dokumente (links) kann fiir jeden Arbeitsplatz konfigu-

riert werden (Presenter-Modul des EDMS SOP-Speed [3]). Mehrfacheintrdge von Doku-
menten (z. B. unter Arbeitsplatz und Stichwortgruppen) sind mdglich. Rechts werden
Basisinformationen zum angewahlten Dokument angezeigt. Durch Doppelklick auf
den Dokumentenschliissel 6ffnet sich das Dokument (rechts im Vordergrund), bei einer
neuen Version wird die Kenntnisnahme vom Nutzer mit Passwortabfrage bestatigt.
Verweisdokumente bzw. mitgeltende Unterlagen lassen sich ebenfalls direkt 6ffnen,
wobei das Programm den jeweils aktuellen Revisionsstand beriicksichtigt.

die Sorge um ,Dokumentleichen® der Vergangenheit
an.

Es ware aber falsch, die Vorteile der EDMS rein auf
die schnelle und sichere Bereitstellung der Dokumente
an den Arbeitspldtzen zu reduzieren. Richtig eingesetzt
sind sie leistungsfahige Werkzeuge zur Workflow-Steu-
erung, zur Biindelung von Anderungsvorschligen, Vor-
bereitung von Audits bis hin zur Sicherstellung der

[ Presenter SOP Speed V.4

chargenspezifischen Riickverfolgbarkeit in der Produk- . 2| #|#| [E &JEIE] velteln] Sl o /6] o
. . . . . . o -l *a,
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QM-Dokumentation
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Dokumente
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Abbildung 3: Die zusatzlich zum eigentlichen Inhalt vorhan- ~ D0okumenten
denen Informationsebenen eines QM-Dokuments, welche erstellung  hat.
von einem EDMS genutzt werden kdnnen. Ein  weiteres
Problem  rein

Abbildung 4: Untersc

Web-basierter Ansitze ist es, die pdf-Abbilder der Do-
kumente zu kontrollieren und zu verwalten: Werden
zum Beispiel als gelenkt bezeichnete pdf-Dateien in an-
dere Intranet-Verzeichnisse kopiert, sind diese der Revi-
sionsverwaltung bzw. dem Anderungsdienst entzogen.
Client-Server-basierte Systeme bieten bereits die ge-
lenkte Erstellung von Dokumententwiirfen an. Wird dies
liber Add-Ins fiir Textverarbeitungen oder Word-Makros
realisiert, kann es allerdings bei jedem update der Text-
verarbeitung spannend werden: Ist die neue Version
kompatibel bzw. liefert der EDMS-Anbieter schnell ge-
nug das passende update? Andere Programme umgehen
die Probleme der Textverarbeitungs/pdf-Losungen durch
Nutzung eines eigenen Dateiformats (z. B. QM-Doku-
mentenverwaltung SOP-Speed), welches vom Entwurf
bis zum verteilten und archivierten Dokument unver-

hiedliche Programmphilosophien zur elektronischen Doku-

mentenverwaltung. Die Ziffern entsprechen denen in Tab. 1. Jeder Farbwechsel
bezeichnet einen Systembruch, d.h. den Wechsel auf ein anderes EDV-Programm.
Eigenldsungen sind oft am starksten heterogen — damit steigen der Validierungs-
bedarf und der Pflegeaufwand.
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andert bleibt. Der Export der Dokumente als pdf-Abbild
mit Wasserzeichen sowie die html/pdf-Ausgabe komplet-
ter Dokumentgruppen ist zusatzlich moglich.

Wichtige Vor- und Nachteile unterschiedlicher Lo-
sungsansdtze sind in Tabelle 1 zusammengestellt.
Abbildung 4 zeigt die unterschiedlichen Abldufe sche-
matisch.

Fazit

Abhéngig von der Personalkapazitét eines Betriebs, dem
sLeidensdruck” der Mitarbeiter und den Anforderungen
des relevanten Normsystems (Zertifizierung, Akkreditie-
rung, zusitzliche behordliche Vorgaben) werden reine
Papiersysteme zunehmend durch papierarme oder rein
elektronische Losungen zur QM-Dokumentation er-
setzt. Mit Blick auf die langfristige Datenarchivierung
sind hierbei die gleichen Kriterien zu berticksichtigen,
die auch fiir die Archivierung von Rohdaten in elektro-
nischer Form gelten (langfristige Datenintegritit bzw.
Rekonvertierbarkeit).

Losungen mit vielen Systembriichen (Programm- bzw.
Plattformwechsel) bieten nur eingeschrankten Funkti-
onsumfang und Informationsgehalt, gleichzeitig steigen
die Abbhdngigkeit von update-Zyklen der Fremdprogram-
me (MS-Office, Adobe Acrobat), der Validierungsbedarf
und teilweise auch der Aufwand fiir die Authentifizie-
rung von Teilschritten des Workflows (z. B. bei der elek-
tronischen Unterschrift fiir Uberpriifung und Freigabe).
Dieser Mehraufwand ist beim Preisvergleich der unter-
schiedlichen Systeme zu beriicksichtigen.

Unter dem Aspekt des Qualitdtsmanagements gilt es
vor allem, die Mitarbeiterakzeptanz zu erhohen. Dies
gelingt durch komfortable Bereitstellung elektronischer
Dokumente in geeignetem Layout, vor allem aber auch
durch die Einbindung moglichst vieler Mitarbeiter be-
reits in den Entstehungsprozess der Dokumente und
ihrer Revisionen. Solche Delegationsmoglichkeiten,
zum Beispiel durch Programm-Assistenten und Auftrags-
und Wiedervorlageliste entlasten zugleich den QMB. Sie
beschleunigen die Vorarbeiten fiir Revisionszyklen und
Audits und wandeln das Image der QM-Dokumentation
von der lastigen Biirokratie zum hilfreichen Arbeitsmit-
tel. CLB
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Tabelle: Vor- und Nachteile unterschiedlicher Losungsansatze.

Losungsweg

Eigenldsung

EDMS ohne
Dokument-
editor

EDMS mit
Dokument-
editor

Workflow

QM-Dokumente werden mit
Textverarbeitung erstellt und
schreibgeschiitzt oder als pdf-
Abbild elektronisch verteilt.

Zur Verwaltung des Doku-
mentenbestandes werden
anschlieBend Listen (z. B. in
MS-Excel) handisch gepflegt.

Wie 1, jedoch werden
erstellte Dokumente in die
Vewaltungsmasken des EDMS
eingepflegt. Dokumentenfluss
wird entweder vom Anwender
(QMB) fiir jedes Dokument
gesteuert oder die Software
tbernimmt dies.

Manuelles Einpflegen von
Dokumentinformationen in
Listen zur Verwaltung.

Struktur der Dokumentation
wird in Konfigurationseinstel-
lungen festgelegt. Zugleich
werden wichtige Dokumentei-
genschaften (Inhaltsvorgaben,
Dokumentenfluss) definiert.
Eigene Dokumente werden im
Editor des EDMS geschrieben,
dabei wird der Anwender

von der Software anhand der
Konfigurationseinstellungen
gefiihrt (Assistentenfunktion).
Dokumentenfluss (Entwurf,
Uberpriifung, Freigabe etc.)
wird vom Programm gesteuert
und protokolliert.Dokumen-
tenfluss kann vom QMB
beeinflusst werden.

Die strukturiert erfassten
Inhalte der Dokumente
werden automatisch in der
Datenbank des EDMS abge-
legt. Steuerung der Erstellung
und anderer Tatigkeiten durch
automatische Auftragslisten.

Eigenes Dokumentenformat
in Verbindung mit Maglichkeit
zur html-/pdf-Ausgabe und
Checksummenpriifung

Vorteile

Kostenneutral, da bendtigte Softwa-

re meist vorhanden. Kaum Einarbei-
tung nétig, da Grundfunktionen von
z. B. MS-Word und Acrobat-Reader
bekannt sind.

Kostenneutral, da bendtigte Softwa-
re meist vorhanden.

Vorhandener Dokumentenbestand
kann teilweise ohne Nacharbeiten
ibernommen werden. Hilfe bei der
Strukturierung der Dokumentation
und des Dokumentenbestandes.

Unterstiitzung bereits in der Ent-
wurfsphase verringert Fehlerzahl in
den Dokumenten und spart Zeit flir
Korrekturldufe. Gelenkte Erstellung
fiihrt zu groBerer Einheitlichkeit der
Dokumente und logischer Struktur
der Dokumentation. Dokument-
informationen stehen ab Beginn
des Entwurfs in der Datenbank

zur Verfligung (Vermeidung von
Doppelarbeit)

Umfangreiche Recherchemdg-
lichkeiten ohne Zeitaufwand, da
alle Informationen automatisch
vorliegen. Guter Informationsfluss.
Audit-Trail- bzw. Systemstatusbe-
richt bereits ab der Entwurfsphase
der Dokumente.

GroBtmagliche Sicherheit vor unbe-
absichtiger Manipulation der Daten.
Frei wahlbare Maglichkeiten der
Dokumentenlenkung (liber eigenes
Format in Client-Server-Umgebung
und/oder Ubergabe an Intranet-
Lsungen).
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Nachteile

Fiir Revisionspflege miissen immer 2

Dateien sicher verwaltet werden: Die Text-

verarbeitungsdatei (Mutterdatei) und das
pdf-Abbild. Fiir die sichere Archivierung
problematische Textverarbeitungsfunktio-
nen werden ggf. mitgeschleppt (Feldfunk-
tionen, Objekt-Einbettung usw.)

Zeitaufwandig und fehleranfallig, aus
diesem Grund werden meist nur
unbedingt bendtigte Informationen zu
den Dokumenten verwaltet. Recherche-
mdglichkeiten im Dokumentenbestand
eingeschrankt. Kaum/keine Funktionen
zur Steuerung neuer Dokumentauftrage
oder zur Verwaltung von Anderungsvor-
schldgen.

Investitions- und Pflegekosten der
Software, zusatzlicher Schulungsbedarf.
Teilweise wie bei 1. Fehlende Unterstit-
zung bei der Dokumenterstellung erhéht
die Fehlerwahrscheinlichkeit und den
Zeitaufwand fiir Korrekturen. Teilweise
werden Inkonsistenzen (Doubletten, un-

einheitlicher Schlissel, blinde Querverwei-

se) im Dokumentenbestand nicht erkannt,
da lediglich vorhandene Dokumente
eingepflegt werden. Dann miissen Altdo-
kumente doch nachgearbeitet werden.

Fehleranfallige und zeitaufwandige Dop-
pelarbeit. Fehlerhafte oder verbesserungs-
wiirdige Strukturen der Dokumentation
werden ggf. ibernommen

Investitions- und Pflegekosten der
Software, zusétzlicher Schulungsbedarf.
Einschrankungen des Dokument-Editors
gegeniiber Mdglichkeiten einer Textver-
arbeitung (es missen die Spielregeln der
Dokumentation und fiir eine langfristig
sichere Archivierung befolgt werden).
Konvertierung vorhandener Altdokumente
ist nétig, um vollen Informationsgehalt
der Datenbank sicherzustellen.

Die jeweils gewahlten Sicherheitsein-
stellungen werden vom Programm
tiberwacht und kénnen von Anwendern
als ,Zwangsjacke” empfunden werden.

Bemerkungen

Vorgaben fir Archivie-
rung im Acrobat-Format
beachten [5], z. B. nur
pdf/A-1-Format verwen-
den. Versionskompati-
bilitét der verwendeten
Einzelprogramme muss
iberprft werden.

Teilweise hohere Akzep-
tanz bei Auditoren/In-
spektoren bei bekannter
Software im Vergleich zu
,Eigenldsungen”

Teilweise hohere Akzep-
tanz bei Auditoren/In-
spektoren bei bekannter
Software im Vergleich zu
LEigenlésungen”. Audit-
Trail, Systemstatusbericht,
Dokumenetenprotokoll
und Checksummenpri-
fung aller Dateien sind
wichtige Akzeptanz-
kriterien fir Behorden,
Kunden und Auditoren
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Der 43-jahrige
Aubrey de Grey
bei seinem Vor-
trag in Heidelberg.

A_ uch wenn

an jetzt
schon 55 Jahre
alt ist hat man
nach der Auf-
fassung von Dr.
Aubrey de Grey
aus Cambridge/
GrofRbritanni-
en die Chance,
hunderte von
Jahren alt zu
werden — wenn
nicht gar un-
sterblich. Das
klingt absurd, und wer so etwas
behauptet, wird eher der Schar-
latanerie denn der Wissenschaft
zugeordnet. In Heidelberg zeigte
der streitbare Bioinformatiker En-
de Januar jedoch auf, dass seine
Uberlegungen zwar revolutionar,
nicht jedoch haltlos sind.

Das Grundprinzip seiner Uberle-
gungen teilt Ansichten des US-In-
formatikers Ray Kurzweil, der das
baldige Auftreten der technischen
Singularitat postuliert: Der techni-
sche Fortschritt lduft so schnell ab,
dass der Mensch ihn ohne Hilfsmittel

Aubrey de Grey in Heidelberg:
Leben ohne Ende fiir heute 55-jahrige

nicht mehr begreifen kann. Es gibt
konvergierende Entwicklungen, die
zu Systemen weit intelligenter als
Menschen fithren. De Grey bezieht
in seine Uberlegungen jedoch nur
—wie er der CLB gegeniiber bestatigte
— den biotechnologischen Fortschritt
ein. Seiner Meinung nach erzielt man
mit Mitteln, die Biologie-immanente
Strukturen und Funktionen nutz, in
etwa 30 Jahren die Fortschritte zur
nahezu unbegrenzten Lebensfahig-
keit. Den technischen Fortschritt
etwa in der Verbindung von Gehirn
und Computer hélt er fiir langsamer;,
salopp gesagt den menschlichen
Geist in Technik zu transferieren be-
notigt laut Grey eher hundert Jahre.
»Wenn's schneller geht freut es mich*
erganzt er.

Der Vortrag von de Grey war zwei-
geteilt. Im ersten Teil zeigte er mit
verschiedenen Statistiken und Ver-
gleichen auf: Wenn die Biotechnik
und Pharmazie diese und jene Fort-
schritte macht, dann hat man die
Maoglichkeit, den Alterungsprozess
aufzuhalten. Stufenweises Anwen-
den der nach dann wiederum einigen
Jahrzehnten neuesten Behandlungs-

moglichkeiten

Eine Schliisselgrafik aus dem Statistik-Teil des Vortrags: Zwischen unserer maxima-
len Lebensfahigkeit, die de Grey etwa bei elf Jahren sieht, und der Zerbrechlichkeit
des Alters (frail) haben wir eine Reserve zur Verlangerung der Lebensspanne. Nutzt
man immer wieder die neuesten Reparaturmechanismen kann man das Leben
nahezu unendlich weiterfiihren (Fotos: RK).

Infinitely better, in fact

Age
Fixing half the damage, then 3/4, then 7/8

- outpaces the so-far-unfixable damage. ..
- maintains healthspan indefinitely
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sollen dann so-
gar in der Lage
sein, Alterungs-

erscheinungen
rickgangig zu
machen - in

Sagen und Mar-
chen spricht man
da von Jungbrun-
nen...

Der  zweite
Teil des Vortrags
ging etwas auf
die Biochemie
ein, die de Grey
flir notwendig
und moglich hlt,
solche  Effekte
zu erzielen. Al-
lerdings blieb de
Grey hier etwas
an der Ober-
flache, jedoch

mit dem Hinweis, vor Spezialisten
konne er das erheblich detaillierter
erlautern.

Die wesentliche Idee seiner bio-
chemischen Begriindung fiir eine
relative Unsterblichkeit (d.h. ein
Unfall kann den Menschen nach wie
vor toten; daher sieht de Grey auch
ein starkes sicherheitsorientiertes
Verhalten seiner hundert- oder tau-
sendjdhrigen Menschen voraus) sind
erheblich verbesserte Reparaturme-
chanismen im menschlichen Korper.
Seine Vergleichen dazu — es gébe et-
wa auch heute Oldtimer-Autos, die
eben immer wieder repariert wiirden
— klangen &dhnlich absurd wie das
Hauptthema Unsterblichkeit, aber
entbehrten ebenso nicht der Logik,
als er fortfuhr: Der menschliche Kor-
per ist nur sehr viel komplexer, aber
die Reparaturfahigkeit kann man sehr
viel verbessern.

Der 43-jahrige britische Wissen-
schaftler betonte, man kenne nur
sieben  biochemische Schadens-
prozessse, die zum Tode eines Orga-
nismus fihren. Seit 1982 sei keiner
dazugekommen. Fiir alle diese Pro-
zesse seien Verfahren denkbar, um
den Schadenseffekt auszuschalten
(siehe nebenstehendes Bild). De
Grey bezifferte die Zeitdauer, um die
jetzt noch verflighare Lebensspanne
von 55-jdhrigen zu verdoppeln, auf
25 Jahre — mit 50 prozentiger Wahr-
scheinlichkeit, bei einem jdhrlichen
Forschungsbudget von 100 Millionen
Dollar, zunéchst absehbar fiir die For-
schung an Mausen fiir die nachsten
zehn Jahre.

Mduse scheinen sowieso de Greys
Lieblings-Forschungsorganismen zu
sein, insbesondere auch, weil sie
mit ihrem anheimelnden Fell seine
Forschungen zur Langlebigkeit emo-
tional bei vielen Menschen positiv
besetzen.

2003 begriindete de Grey den
»Methuselah Mouse Prize“, mit dem
Forschungen zur Lebensverlangerung
ausgezeichnet werden. Es werden
Geldbetrage an Labore vergeben, die
es schaffen, die Lebensspanne von



Maiusen deutlich zu verlangern. Das
Preisgeld betrug im Dezember 2006
vier Millionen Dollar. Hintergedan-
ke: Fortschritte bei Mausen fithren
zu groBen Investitionen in die Erfor-
schung der menschlichen Lebensver-
langerung.

De Grey ist sich nattrlich der An-
feindung seiner Thesen bei anderen
Wissenshaftlern bewusst. Er zitiert
in diesem Zusammenhang gerne Ar-
thur C. Clark, der postulierte, neue
Ideen durchliefen immer drei Akzep-
tanz-Stadien: , 1. Das kann man nicht
machen; 2. Es kann gemacht werden,
aber es lohnt sich nicht; 3. Ich wusste
schon immer, dass es eine gute Idee
war.“ Oder er zitiert Ghandi: ,Zuerst
ignorieren sie dich, dann lachen sie
Giber dich, dann bekdmpfen sie dich,
und schlieBlich sagen sie, sie waren
immer deiner Meinung®.

2005 erschien in dem MIT-Ma-
gazin ,Technology Review“ ein kri-
tischer Artikel zu den Thesen de
Greys, und es wurde ein Preisgeld
von 20000 Dollar ausgelobt, wenn
diese widerlegt werden. Dies war
jedoch — auch nach Meinung der
hochkardtigen Jury, zu der u.a. DNA-
Sequenzier-Rekordmeister  Craig
Venter sowie Ex-Mikrosoft-Technik-
vorstand Nathan Myrvhold gehorten
— nicht der Fall.

Offenbar erhélt de Grey immer
mehr Zuspruch: Im September ver-
gangenen Jahres spendete Peter
Thiel, Mitbegriinder und fritherer
Geschéftsfithrer von PayPal, 3,5 Mil-
lionen Dollar an de Greys Methuse-
lah Foundation. Er wolle damit ,die
Forschung zur Linderung und den
eventuellen Sieg tber die Gebrech-
lichkeit“ wunterstiitzen. Und der
39jéhrige, deutschstaimmige Thiel

Steps to biomedical application

(de Grey NBAO4)

1) Isolate competent strains; select by starvation

2) Identify the enzymes (mutagenesis, chemistry, genomics)
3) Make lysosome-targeted transgenes, assay cell toxicity
4) Assay competence in vitro (more mutagenesis/selection)
5) Construct transgenic mice, assay toxicity in vivo

6) Assay competence in disease mouse models

7) Test in humans as for lysosomal storage diseases

Sineered Negligih
Senescence (SENS) 3

Damag. rising with age
Cell loss. cel) atrophy
Extracellular Junk

Phagocytosis by mmmaas s ol
Extracellular crosshinks Y [mmune simulation |

AGE-breaking molecules enzymes

le by

Cell senescence

Ablation of senescent calls
Mitochondrial mutations | Allotopic expression of 13 proteins
: somal junk Transeenic micro e

Nuclear |[epilmutations | Telomerase ALT gene delety
& (only cancer matters) \ penodic stem cell reseed '

Der Biochemie-Teil des Vortrags hatte diese Schliisselgrafik: Man kenne sieben tddliche Schadenspro-
zesse; seit 1982 hatte man keinen weiteren gefunden, so de Grey. Fiir alle gabe es Losungsansatze. Diese
zu entwickeln sei die SENSE-Herausforderung.

setzte bisher selbst immer auf das
richtige Pferd: Er studierte in Stan-
ford Philosophie und Jura, griindete
1987 eine konservative Studenten-
Wochenzeitung, lernte 1998 den
Informatiker Levchin kennen und
investierte 280000 Dollar in dessen
Start-Up fiir sichere Bezahlung im
Internet, wurde auch CEO. 2002 ging
die Firma an die Borse — und wenig
spater fiir viel Geld an Ebay. Mit dem
Geld griindete Thiel den Hedge-Fond
Clarium Capital Management; dieser
verwaltete im Januar 2007 rund 2,1
Milliarden US-Dollar...

Zuriick zu de Grey: Er nennt sie-
ben Schritte hin zur Bekdmpfung de-
generativer Effekte des Alterns (siehe

Kasten). Inshesondere gelte es, Enzy-
me zu finden, die schddliche Ablage-
rungen in den Zellen entfernen.
Dafiir sieht er schon erste Maog-
lichkeiten. Details dartiber gibt er
auf seiner umfangreichen Webseite
www.sens.org/index-de.htm  (auf
deutsch!) bekannt. Deutlich wird
dabei — wie de Grey es auch in Hei-
delberg betonte: Er forscht nicht in
einem eigenen Labor, sondern sieht
sich als ,Erschniiffler geeigneter
Forschungsansitze in der Welt, als
Katalysator, diese verstarkt fortzufiih-
ren, und als ,Brennglas“, verschie-
dene Forschungsaktivititen auf die
Erforschung der Lebensspanne hin
zu fokussieren. Rolf Kickuth

Zugpferde
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Mause (hier eine
Woche alt) als de
Greys Forschungs-

— weil sie so schén
kuschelig sind

- und kurz genug
leben, um Lebens-
verldngerung gut
zeigen zu konnen.
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Hans-Giinter Gassen, Sabine Minol

Unsterbliche Mythen

Hans-Gunter Gassen, Sabine Minol: Die Men-
schen Macher — Sehnsucht nach Unsterblich-
keit. 342 Seiten; Wiley-VCH, Weinheim 20006;
ISBN 978-3-527-31640-3; 24,90 Euro.

Gassen und Minol beklagen
in der Einleitung Technik- und
Innovationsfeindlichkeit in
Deutschland, beméngeln aber
auch die Wissenschaftskom-
munikation, weil etwa Gefah-
ren aus der Entwicklung von
Ingenieuren hinsichtlich Cy-
borgs bislang kaum diskutiert

ragende, recht umfassende und leicht zu lesende
Zusammenstellung aller moglicher Menschenfor-
mungs-Geschichten, von den Schopfungsmythen
der verschiedenen Religionen tiber Alraune und
Frankenstein hin zu Robotern. Im letzten Viertel
des Buches gehen die beiden Biochemiker auch
auf das Klonen ein. Ausfiihrliche Ausfithrungen
tiber Cyborgs, die Verbindung von Menschen mit
Computern, von Nervenzellen und Chips fehlen
jedoch. Gerade vier Seiten eher geschichtlicher
Ausfiihrung und zwei Seiten tiber Ansidtze zur
Verbesserung der Hirnleistung lehnen an diese
Thematik an. Die Folgen ingenieurwissenschaft-
licher Entwicklungsmoglichkeiten werden also
wiederum nur wenig diskutiert. Es fehlen Hin-
weise auf das bereits technisch Mdégliche ebenso

J
T L\.A

Die Menschen
Macher

Sehnsucht nach Unsterblichkeit

wiurden. Sie sagen ebenfalls in
der Einleitung tiber ihre Moti-
vation, das Buch zu schreiben:
,Wir haben uns nun die Frage

wie deutliche Abgrenzungen zur Fantasie.
Wenigstens kommt das Nachwort in einer kur-

zen, aber pridgnhanten Zusammenfassung noch-

mals dem Anspruch nach, aufzuzeigen, wohin

HiRZEL

gestellt, ob es Themen gibt, die
zum einen viele Menschen in-
teressieren und zum anderen
als , Trojanisches Pferd“ dienen
koénnen, um naturwissenschaft-
liche Fakten und ihre sozialen Konsequenzen zu
vermitteln. Letztlich gilt es dann, das Fir und
Wider der Fakten auf dem Hintergrund ihres
historischen Werdegangs zu einer gut lesbaren
Geschichte zu verarbeiten.“

Leider gelingt es den Autoren kaum, ihr An-
liegen umzusetzen — was nicht heil3t, das das
Buch nicht lesenswert ware. Es ist eine hervor-

SAWILEY-VCH

Ahnungslose bleiben ahnungslos

Yara Detert: Mathematik fiir Ahnungslose. Eine
Einstiegshilfe fir Studierende. 227 Seiten; S.
Hirzel Verlag, Stuttgart 2007; ISBN 978-3-7776-
1386-4; 28,00 Euro.

Yara Detert

- Lésen von Gleichungen hohe-

rer Ordnung, Eulersche Formel,
Multiplikation von Matrizen
— wie war denn das noch?

Das Buch soll Oberstufen-
schiilern die Grundlagen der
Mathematik (wieder-)vermit-
teln und ihnen die Moglichkeit

Rechenbeispielen beschéftigen
und die Rechenwege nachvoll-
ziehen. Auch fiir Studienanfan-
ger deckt das Buch den Stoff
der ersten Semester mit Ma-
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sich die Menschheit entwickeln kdénnte. Diese
zusammenfassende Betrachtung der verschiede-
nen Entwicklungsbereiche — soziologische wie
technische — macht den wesentlichen Wert des
Buches als ein Hilfsmittel zur Einschitzung der
technischen Entwicklung aus. Der andere we-
sentliche Wert liegt einfach in Lesespal3, wenn
man Interesse an dem Thema ,kiinstliche Men-
schen“ oder auch Lebensverlangerung hat — und
daran sind sicher viele potentielle Leser interes-
siert. In den Worten der Autoren ist das Buch
also ein Trojanisches Pferd, dessen Wirk-Inhalt
eher etwas im Hintergrund bleibt. RK

thematik als Nebenfach ab. Kein Platz blieb fiir
die Stochastik, da dies den Rahmen des Buchs
gesprengt hitte.

Die Autorin ist Lehrkraft mit eigener Nachhilfe-
schule. Sie hat eigene leidvolle Erfahrungen mit
Mathematik gemacht und moéchte denjenigen
helfen, denen es dhnlich geht.

Beim Durchbldttern der Seiten des Buchs fallt
die sehr gleichformige beziehungsweise einto-
nige Gestaltung auf, die mehr an eine Formel-
sammlung als an ein Lehrbuch erinnert; keine
Bilder oder Grafiken, keine Farben, keine Tabel-
len. Sehr wenig erklarender Text. Zu wenig fiir

Mathematik geben, Versdaumtes und in Ver- jemanden, der sich erstmalig mit der Materie
fiir Ahnungslose gessenheit geratenes nachzuar- beschéftigt; bestenfalls geeignet fiir diejenigen,
Eine Einstiegshilfe fir Studierende beiten, indem sie sich mit den die schon Verstandenes kurz repetieren wollen.

Der Wunsch, den die Autorin im Vorwort dullert,
in den Lesern Freude an der Welt der Zahlen,
Symbolen, Funktionen und Gleichungen zu er-
wecken, wird mit diesem Buch so sicherlich nicht
erfillt. CS
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Newe Produlie

76

Bessere Prozesskontrolle und Reproduzierbarkeit
fiir eine sichere und rasche Gefriertrocknung

Sicherstellung einer einwandfreien

und der Gewichtsabnahme der Probe

Die Firma MARTIN CHRIST fertigt als fiihrender Hersteller
mit Uber 50jahriger Erfahrung nicht nur erstklassige Gerate
fur Standardanwendungen, sondern auch eine fein abge-
stufte Serie von Anlagen fiir produktspezifische Trocknungs-
vorgange mit weitreichenden Optimierungsmaéglichkeiten.
Diese Serie zeichnet sich aus durch ihre innovative Anla-
gensteuerung LSC (Lyo-Screen-Control), ihr herausragendes
Design sowie im Detail weiter verbesserte Kalte- und Vaku-
umtechnik. Es sind Laborgefriertrockner mit zylinderformiger
Trocknungskammer sowie Pilotanlagen mit einem Rechteck-
Querschnitt des Produktraums erhaltlich. Das vielfaltige und
praxisorientierte Zubehdrprogramm ermdglicht die Modifi-
kation der passenden Grundanlage fiir die unterschiedlichs-
ten Aufgabenstellungen des Anwenders.

Die schon sprichwartliche Qualitadt von CHRIST-Gefrier-
trocknern haben wir mit einer modernen, intuitiv erfassbaren
Bedienoberflache LSC verkniipft. Diese Anlagensteuerung

. Lyo-Screen-Control” wird durchgangig in den Labor- und
Pilotgefriertrocknern eingesetzt und erméglicht bereits bei
den kleinsten Geraten die Eingabe von bis zu 30 Trock-
nungsprogrammen (,Rezepte”) und den Anschluss eines
PCs zur Prozessdokumentation und/oder Prozesssteuerung.

Zunehmend werden bereits an Gefriertrockner fiir kleine
Chargen Knowhow-intensive Anforderungen wie die Erstel-
lung von Validierungsdokumenten (,1Q/0Q-Dokumenta-
tion”) und die Bereitstellung von Monitoring-Tools zur

Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen

Qualitat des im Trockner befindlichen
Produktes verlangt. Hierzu setzen wir
nicht nur die weit verbreitete Messung
der Produkttemperatur und Druck-
verlaufs  (,Druckanstiegstest”) ein,
sondern auch die Messung des elek-
trischen Widerstands (,Lyo-Control”)

(,Wagezelle”) wahrend des Prozes-
ses. Somit garantieren unsere Anlagen
einen optimalen Produktschutz. Unzu-
lassige Strukturveranderungen bis hin
zum Kollabieren der Matrix bzw. Auf-
tauen mit moglicher Cross-Kontamina-
tion werden mit Sicherheit vermieden.

GmbH

Postfach 17 13

D-37507 Osterode am Harz
Tel. +49 (0) 5522 /50 07-0
Fax +49 (0) 5522 /50 07-12
e-mail: info@martinchrist.de
Website: www.martinchrist.de

Solvotrode — die ideale Elektrode fiir nichtwassrige Saure-Base-Titrationen

Die neue Metrosensor-Solvotrode
6.0229.100 mit individuellem Qualitats-
zertifikat ist eine kombinierte pH-Glase-
lektrode («pH-Einstabmesskette»), die
speziell fir nichtwassrige Sdure-Base-
Titrationen entwickelt wurde. Sie kann
in vielen Fallen dort verwendet werden,
wo bisher getrennte Messanordungen
mit zwei oder gar drei Elektroden zum
Einsatz kamen. Bei der Qualitatskont-
rolle in der Pharmazie, der Erdolindus-
trie, bei Kunststoffen und Lebensmitteln
(Fette/Ole) spielen nichtwassrige Titrati-
onen eine bedeutende Rolle.

Die pH-Glasmembran der Solvotrode
ist aus niederohmigem Glas gefertigt
und als grossflachige Kugel ausgebil-
det. Diese trdgt dazu bei, dass selbst

in schlecht leitenden Lésungen wie z.B.
nichtwassrigen Medien stabile Mess-
werte erhalten werden.

Selbstverstandlich enthalt die inte-
grierte Bezugselektrode das bewahrte
«Long Life»-Bezugssystem mit Ag/
AgCl-Kartusche und Diffusionsbarriere
fir Ag+-lonen. Die Solvotrode ist mit
einem Schliffdiaphragma aus PCTFE
(Polychlortrifluorethylen) versehen. Die-
ses ist leicht zu reinigen und zudem
gegen  Verschmutzungen/Verstopfun-
gen wenig empfindlich.

Die Solvotrode ist standardmdssig
mit LiCl gesdttigt in Ethanol gefllt
und sofort einsatzbereit. Bei Titratio-
nen mit KOH oder TBAOH ist es jedoch
empfehlenswert, als Bezugselektrolyten
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Tetraethylammoniumbromid (TEABT) in
Ethylenglycol (Best.-Nr. 6.2320.000)
zu verwenden. Das Innenrohr der Sol-
votrode ist mit einem speziellen Lei-
ter beschichtet, was unabhéngig vom
Elektrolytniveau eine optimale Abschir-
mung gewahrleistet. Diese zusatzli-
che Abschirmung ist bei Messungen
in nichtwassrigen Medien besonders
wichtig, da sie Storungen durch stati-
sche Elektrizitat weitgehend verhindert.

Deutsche METROHM GmbH & Co. KG
In den Birken 3

70794 Filderstadt

Telefon: (0711) 7 70 88-0

Telefax: (0711) 7 70 88-55

Email: info@metrohm.de



G4SN  ONLINE-STELLENMARKT
NALYTIK

Die Stellenborse fur Wissenschaftler und Techniker im Labor.

150.000 Seitenabrufe monatlich
kostenloser wochentlicher E-Mail-Newsletter mit 2.200 Abonnenten
kostenlose Veroffentlichung von Stellengesuchen

kostenlose Verdffentlichung von Stellenangeboten an Universitaten und
gemeinnutzigen Forschungseinrichtungen

Unternehmen inserieren lhre offenen Stellen schon ab 99,- Euro

Weitere Informationen und zahlreiche aktuelle Ausschreibungen finden Sie
online unter http://www.analytik-news.de

Sie brauchen tdglich nicht nur gute Ergebnisse, sondern auch viele davon! Die Chromatographie-Leidenschaft von Dionex
hat die Entwicklung innovativer Lisungen fiir hthere Produktivitat inspiriert. Ganz gleich auf welchem Gebiet Sie arbeiten,
von der Pharma-HPLC bis zur lonenchromatographie im Umweltbereich - Dionex entwickelt Trennsdulen, Systeme und
Software flir hiichste Produktivitat. In der HPLC bieten wir [hnen LCI™ (Intelligent LC) mit den UltiMate™ 3000 Systemen
zusammen mit einem umfangreichen Angebot an Silica- und monolithischen Saulen. In der IC bieten wir lhnen RFIC™
(Reagent-Free™ IC - lonenchromatographie ohne manuelles Ansetzen der Eluenten) zusammen mit der
|CS-Familie und dem weltweit umfassendsten Angebot unterschiedlicher IC-Sdulen. Diese innovativen Lésungen verbindet
Chromeleon®, die heutzutage fortschrittlichste Chromatographie Management Software auf dem Markt.

Besuchen Sie uns an der InCom, Stand 14-16, Ebene U1 und informieren Sie sich (iber die neuen Maglichkeiten,
mit denen wir Ihnen zu griBerer Produkivitét verhelfen.

Informationen erhalten Sie auch unter www.dionex.com.

Passion. Power. Productivity. E D [ 0 N E x




je@ Wissenschaft

Jugend forscht in Natur und Technik

aftsteil: Sieben Beitrage junger Forscher

icherscanner baut = Ob der Aralsee austrocknet

n sorgen fiir Sicherheit w Entwicklung eines Refraktometers

hilft beim Rasen mahen w Ein Biichereiprogramm fiir Schulen
= Seifenblasen - mathematisch schon

Abo-Bestellcoupon

[ JA, ich mochte die ,Junge Wissenschaft” abonnieren. Ich erhal-
te als personlicher Abonnent die Zeitschrift zunachst fiir ein Jahr
(=4 Ausgaben) zum Preis von 30,00 Euro zzgl. Versandkosten
(Inland: 4,80 Euro, Ausland: 8,20 Euro). Das Abonnement ver-
langert sich automatisch um ein weiteres Jahr, wenn es nicht bis
acht Wochen vor Ende des Bezugsjahres gekiindigt wird.

Datum / 1. Unterschrift Name / Vorname

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

Datum / 2. Unterschrift Telefon oder e-Mail

FAX-Hotline:
06223-9707-41

Fiir 30 Euro pro Jahr (incl. 7 %
MWSt., zzgl. Versandkosten) erhalten
Sie als personlicher Abonnent vier-
teljahrlich die ,Junge Wissenschaft”.

Dazu als Abogeschenk das
CLB-Buch Alles Repetitio...

Alles Repetitio - oder was???
fragt der Bachelor die Laborantin

\WIE HEISST Noch DIESE
METHODE, MIT DER MAN
EiNZELNE METALLE..

CANTITATIV
% PESTIMMEN KANN ?
2
s
o
w
-~
-~
-~
Rubikon Maren Bulmahn e Rolf Kickuth

... das Buch gibt es natiirlich auch bei einem Abo der CLB ;-)
Abo-Bestellcoupon

[1 JA, ich mochte die CLB abonnieren. Ich erhalte als persénlicher
Abonnent die CLB zunachst fiir ein Jahr (=12 Ausgaben) zum
Preis von 91,35 Euro zzgl. Versandkosten (Inland: 12,80 Euro,
Ausland: 23,20 Euro). Das Abonnement verlangert sich auto-
matisch um ein weiteres Jahr, wenn es nicht bis acht Wochen
vor Ende des Bezugsjahres gekiindigt wird.

Datum / 1. Unterschrift Name / Vorname

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

Datum / 2. Unterschrift Telefon oder e-Mail
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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

Roth GmbH + Co. KG
Postfach 10 01 21
D-76231 Karlsruhe
Tel. 0721 56060

CHEMIKALIEN

Roth GmbH + Co. KG
Postfach 10 01 21
D-76231 Karlsruhe
Tel. 0721 56060

GE RBU 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 T 06151/8806-0
Fax 06151/896667

| www.LOT-Oriel.com

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

I T 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

° ®

CHRIST
Gelrertrock nungsaniagen

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

10O

KUHL- uND TIEFKUHLGERATE

Aetticti

ZENTRIFUGEN

Fohrenstr. 12

D-78532 Tuttlingen

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

& 06151/8806-0
Fax 06151/896667
Www.LOT-Oriel.com

.SKendro*

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

KOVETTEN

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

Roth GmbH + Co. KG
Postfach 10 01 21
D-76231 Karlsruhe
Tel. 0721 56060

LABOREINRICHTUNGEN

o0
o Kottermann
B <.vctamlahoanor

Kottermann GmbH & Co KG

Tel. 05147 976-0 Fax 05147 976-844
www.koettermann.de,
systemlabor@koettermann.de
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LABORHILFSMITTEL

Roth GmbH + Co. KG
Postfach 10 01 21
D-76231 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

Al =ttichi

ZENTRIFUGEN

Fohrenstr. 12

D-78532 Tuttlingen

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

.SKendro*

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 &

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

LEITFAHIGKEITS-IVIESSGERATE

8 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

Grofle

Anzeigen zu|

teuer? Hier
kostet ein
Eintrag nur
6 Euro pro
Zeile, ein
Millimeter
pro Spalte

3 Euro!
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GroBe
Anzeigen zu|
teuer? Hier
kostet ein
Eintrag nur

Bezugsquellenverzeichnis

MIiKROSKOPE

Labor- und Routine-
Mikroskope
Stereolupen und
Stereomikroskope
Helmut Hund GmbH
Postfach 1669 - 3565626 Wetzlar

Telefon: (064 41) 2004-0
Telefax: (064 41) 20 04-44

OLYMPUS OPTICAL CO.

(EUROPA) GMBH

Produktgruppe Mikroskope

Wendenstr. 14-18

D-20097 Hamburg

Tel. 040 237730

Fax 040 230817

email: microscopy(@olympus-europa.com

OPTISCHE 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
06151/8806-0

=
Fax 06151/89 6667

www.LOT-Oriel.com

PH-MESSGERATE

HANNR

W“WH‘ 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

SAUERSTOFF-IMIESSGERATE

TN

H““‘ 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

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
PRECISN Fax 99342 39860

TemPERATUR-IMESSGERATE

T

instfruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

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

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

j

THERMOMETER

Amarell GmbH & Co KG

D-97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. 09342 9283-0
PRECIS\ON Fax 09342 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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hiingen jeweils in ein Schilchen mit
Pufferlésung, in die die Elektroden
eintanchen. In der Mitte des Strei-
fens wurde zuvor die zu untersu-
chende SBubstanz mit einer Kapil-
lare strichfrmig aufgetragen. Legt

I

man nun an das System eine

Spannung von 110 Volt Gleich-
strom, so wandern die einzelnen

Komponenten je nach ihrer La-

Protcine
Vaclweismethode ent-
die auch dem &

der liweiBteile des Se-
rume:  (A'bumin, Glo-
bulin) auf einfache,
schnelle und billige Art
gestattet. Mit sauren
Farbstoffen (Azocar-
min nach Turba, Ami-

cer die Trennung S8

w1 Vergleichskanal, b) MeGkanal, c) Elekiroden- QUNE Zur positiven oder negativen

riiume, d) Puller, o) Serum/Tlasma Elektrode.

Auf diese Weise wnrden zunichst Aminosiuren nach ihrer verschiede-
nen Ladung oder Wanderungsgeschwindigkeit getrennt und analysiert.
Weiterhin konnten die Fruchtsiuren (Apfel-, Wein-, Zitronensiiure) aus-
einandergezogen und bestimmt werden. Das gleiche gilt fiir gewisse
Nucleotide (Bestandteile der im Zellkern befindlichen Nucleinsiuren)
oder biogene Amine und Alkaloide. Auch bei Peptiden und nicht zuletzt
bei seinen ( Turba)
leistet diese Methode
gute Dienste. -

Bezonders  fiir - die

wurde eine

Abb, 4. Apparat von Th. Wieland und Fischer zur Papier-

E T T = do8chwarz nach Grass- elektrophorese,
6 UTO PIO | REINIUGUNGSMITTEL FUR LABORGLAS mann, Bromphenolblau mach Tiselius und Cremer) lassen sich die
Zelle, ein znmv-;:{:u_ Komponenten ‘nacln {]er elektrophoretischen Trennung auf
. em Papier anfirben. Die Bestimmung der Farbintensitit der einzel-
Mllllmeter Roth GmbH + Co. KG nen Streifen gestattet eine Anssage iiber die Mengen der einzelnen Be-
Spal Postfach 10 01 21 standteile. Arbeiten, die die Ergebnisse dieser Methode mit denen der fi
pr0 pa te D-76231 Karlsruhe beschriebenen (T'iselius, Antweiler) vergleichen, ::rgcpen n{nc %utc
einstimmung. Fiir die klinischen Untersuchungen I!egt der Vorteil
3 EurO! Tel. 0721 56060 Pﬂ;iurelcktmphorese cindentig auf der Hand. Geringer Anschaffoy

preis — man kann sich die Apparatur (s. Abb. 4) sehr gut sglbs!; basteln
Verbrauch nur kleiner Mengen Materials und die Méglichkeit vieler g
zeitiger Parallelversuche. Die Elektrophorese p.l'miigl?chte in mangl
Fillen iiberhaupt erst die genaue Charakterisicrung bisher unbekan
Erankheitshilder.
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Genetik/Proteomik/Nanotech in Lifesciences

10.00-10.15: Prof. Detlev Riesner (Universitat Diisseldorf;
. The Frontier of science”, Entwicklung der Life Sciences in

den kommenden 10 Jahren”)

10.15-10.45: Dr. Martin Weber (Director Corporate

Research, Qiagen; ,Nanotechnologische Ansatze in der

Life Science Forschung: Neue Materialeigenschaften und

wie sie genutzt werden konnen”)

10.45-11.00 Diskussion

14.00-14.30: Dr. Dirk Loffert (Director R&D Modification

and Amplification, Qiagen; , Accelerating functional

genomics: New technologies drive standardization from

sample to assay”)

14.30-15.00: Dr. Dirk Loffert (Director R&D Modification

and Amplification, Qiagen; , Epigenetics: Deciphering the

genetic imprint of our environment”)

15.00-15.30: Dr. Uritza von Groll (Sr. Scientist R&D, Qiagen;
.Zellfreie Proteinsynthese: der einfachste Weg von der DNA

zum Protein”)

15.30-16.00: Dr. Christoph Menzel (Global Product

Manager Mass Spec., Qiagen; ,Novel sample preparation

methods in mass spectrometry for functional proteomics”)

AGEF-Symposium Elektrochemie

9.35: Dr. Bjoern LuerBen (GieBen, , Elektrochemische
Kontrolle von Oberflacheneigenschaften”)

10.15 Dr. Peter Broeckmann (Bonn, , Fest/fliissig-Grenzfla-
chenstrukturen unter reaktiven Bedingungen”)

10.45 Dr. Izabella Zawisza (Oldenburg, , Infrared reflection
absorption spectroscopy of molecular layers at the
electrode surface”)

11.25 Dr. Ludwig Kibler (Ulm, , Elektrochemie und
Elektrokatalyse mit Modellelektroden®)

14.00 Dr. Julia Kunze (Erlangen, , TiO2 Nanotubes
- Formation and Growth; Tailoring the Wettability by
Functionalisation with Organic Molecules*)

14.40 Achim Walter Hassel (MPI Eisenforschung,
Diisseldorf (, Elektrochemische Aspekte gerichtet erstarrter
Nanostrukturen”)

15.40 PD Dr. Andreas Bund (Dresden, ,, Elektrochemische
Anwendungen der Schwingquarzmethode
16.20 Dr. Uwe Schroder (Greifswald, , Mikrobenpower
- Strom aus mikrobiellen Kraftwerken?")

BMFZ-Meeting Stammzellen

9.00 Welcome note — Guido Reifenberger, Diisseldorf

9.10 Human ES cells as source of somatic stem cells — Oliver
Briistle, Bonn

9.50 Identification and functional analysis of novel
pluripotency genes in human embryonic stem cells — Markus
Miischen, Diisseldorf / Los Angeles, USA

10.10 ES cell-derived neurons as a model to study synapse
formation and plasticity — Kurt Gottmann, Diisseldorf
Session |I: Germ Cells and Somatic Stem Cells |

11.00 Germ cells as a new and promising source of stem cells
for regenerative medicine — Karim Nayernia, Newcastle, UK
11.40 Stem cells and cardiovascular repair — Jirgen
Hescheler, Cologne

12.20 Hepatic stellate cells: novel progenitor cells of the liver
— Claus Kordes, Diisseldorf

12.40 Presentation of the Ulrich-Hadding Research Award
2007 — Jiirgen Schrader, Prorektor fiir Forschung, Diisseldorf
14.15 Ex vivo production of human red blood cells from
hematopoietic stem cells: What future in transfusion? — Luc
Douay, Paris, France

14.55 The biology of human cord blood stem cells — Peter
Wernet, Diisseldorf

15.15 Unrestricted somatic stem cells from human umbilical
cord blood can be differentiated into a dopaminergic
neuronal phenotype — Hans Werner Miller, Diisseldorf

16.00 Myeloid transcription factors and leukemic stem cells
— Dan G. Tenen, Boston, USA

16.40 The molecular signature of chronic myeloid leukemi
— Rainer Haas, Diisseldorf

17.00 Are Wilms tumor cells with WT1 and B-catenin
mutations similar to human mesenchymal stem cells?
— Brigitte Royer-Pokora, Diisseldorf

17.20 Closing remarks — Rainer Haas, Diisseldorf

Laserspektroskopie

10.30 Prof. Peter Hering: BegriiBung und Einfiihrung

10.40 Prof. Katarina Svanberg and Prof. Sune Svanberg

(Lund (Schweden): , Laser spectroscopy applied to

environmental and medical research”)

11.20 Prof. Marcus Motzkus (Marbung, ,, Quantum control

spectroscopy of biomolecules”)

12.00 Prof. Wolfgang Schade (Clausthal, , Novel Photonic

Sensors for Gas Detection”)

14.00 Dr. Carmen Garcia Perez (ISAS, Dortmund,
+Fundamentals, applications and future perspectives of

laser induced breakdown spectroscopy”

14.40 PD Dr. Manfred Miirtz (Dusseldorf, , Breath

Diagnostics using Laser Spectroscopy”)

15.40 Prof. Filipp Oesterhelt (Diisseldorf, ,Single molecule

spectroscopy and microscopy”)

16.30 Prof. Cornelia Denz (Miinster, , Non-linear optics

in microscopy for analysis of cell dynamics and micro

fluid flows")

Biomolekulare NMR-Spektroskopie

14.30-14.35 Prof. Dieter Willbold: BegriiBung und

Einfiihrung

14.35-14.55 Prof. Dieter Willbold, Diisseldorf: , Structure

based prediction of the SARS-CoV protein 7a function”

14.55-15.20 PD DR. Matthias Geyer, Dortmund: , Structu-

ral insights into the regulation of transcription elongation”

15.20-15.45 Jun.-Prof. Raphael Stoll, Bochum: ,NMR

studies on the MIA protein-implications for malignant

melanoma”

16.05-16.35 Prof. Marc Baldus, Gottingen: , Studying

Structure and Function of protein complexes by solid-

state NMR spectroscopy”

16.35-17.00 Prof. Peter Bayer, Duisburg-Essen: , Parvulins
- Structure and function of small PPlases”

17.00-17.20 PD Dr. Bernd Konig, Jlich: , Interaction of

membrane proteins with soluble peptides”

17.20-17.30 Kickoff von bio-N3MR (Dieter Willbold)

Massenspektrometrie

10.00-12.00 und 14.00-16.00 Die wohl mitreiBendsten
Vortragenden im deutschsprachigen Raum iiber das
Thema Massenspektrometrie, Prof. Dirk Flottmann von
der Hochschule Aalen und Dr. Wolfgang Schulz von dem
Zweckverband Landeswasserversorgung fiihren von
Grundlagen der MS iiber Details der Geratetechnik hin
zu Anwendungen. lhre Vortrage sind bekannt von den
geschatzten Veranstaltungen des Zweckverbandes Lan-
deswasserversorgung LW, den Langenauer Wasserforen.
Mehrere hundert Zuhérer verfolgten in den vergangenen
Jahren den unterhaltsamen und lehrreichen Vortragen
von ,Pat und Patachon” der MS.

HPLC

10.30: Klaus Bischoff (Bischoff Analysentechnik,
Leonberg, BegriiBung; dann: , Phase-Optimized Liquid
Chromatography: Ein effektives und einfaches Mittel zur
Methodentwicklung und Optimierung in der HPLC")
11.20: Dr. Thorsten Teutenberg (Inst.f. Energie- und
Umwelttechnik, Duisburg, , Potenziale und Anwendung
der Hochtemperatur-Fliissigkeitschromatographie”)
12.00: Dr. Frank Michel (Sigma-Aldrich Chemie GmbH;

HPLC mit Fused-Core-Partikeln: Hohe Geschwindigkeit
und hohe Trennleistung mit niedrigem Riickdruck”)
14.00: Dr. Heiko Hayen (ISAS Dortmund, ,Metabolitenpro-
file durch HPLC-MS")

GC/ Umweltanalytik

10.00 Prof. Dr. Jiirgen Schram (Hochschule Niederrhein;
,Umweltschutzanalytik — ,Notwendiges Ubel’, ,Relikt aus

wilden Zeiten' oder ,Hoffnung fiir die Zukunft' ,)

10.25 Dipl.-Ing. Sascha Giegold (M.Sc.) (Institute of Energy

and Environmental Technology e.V. (IUTA), Duisburg; , High

temperature liquid chromatography an emerging technology

for environmentally friendly separations”)

11.15 Dr. Michael Heuel (Siemens AG, KéIn; , Emissionsmes-

sungen in Kraftwerken und Verbrennungsanlagen”)

11.40 Prof. Wemer Butte (Carl-von-Ossietzky Universitat

Oldenburg); Dr. Volker Plegge; Christoph Portner ; Harald Ertl;

Dr. Volker Plegge (alle IUTA; , Mykotoxine in Innenraume

14.40: Dipl.-Chem. Nils Helge Schebb (Universitat Miinster, — Erste Ergebnisse aus Hausstaubuntersuchungen”)

.Bioaktivitatsdetektion mit Massenspektrometrie”)
15.40: Lebensmittelchemikerin Manuela Hiigel (Universi-
tat des Saarlandes; ,Mehrdimensionale chromatographi-
sche Trenntechniken in der Proteinanalytik”)
16.30: Dr. Frank Michel (Sigma-Aldrich Chemie GmbH;
.Hochselektive SPE fiir die Spurenanlytik in komplexen
Matrices mit Mocularly Imprinted Polymers”)
17.10 Bischoff (Abschlussbemerkungen)

Optical High-Resolution Microscopy

10.00 Dr. Christian Eggeling (Max-Planck-Institut fiir bio-

physikalische Chemie, Géttingen; , Far-field fluorescence

microscopy at the nanoscale”)

10.50 Prof. Jerker Widengren (Experimental Biomolecular

Physics, Dept. Applied Physics, Albanova Univ. Center,

Royal Institute of Technology; , Analysis of fluorescence

fluctuations for biomolecular monitoring and imaging“)

11.30 Dr. Jorg Enderlein (Forschungszentrum

Jiilich; ,2-focus fluorescence correlation spectroscopy

(2fFCS): Monitoring small conformational changes of

biomolecules”)

Prof. Dr. Claus Seidel et. al. (Heinrich-Heine-Univer:

Diisseldorf; ,, Molecular N/:mn_‘ms Optics”)

14.50 Dr. Klaus Weisshart (Carl Zeiss Microlmaging

GmbH; , Improving on speed and sensitivity in confocal

microscopy”)

15.30 Dr. Wolfgang Becker (Becker & Hickl GmbH, Berlin;
.Fluorescence lifetime imaging in cells and tissue by

multidimensional photon counting”)

Weitere Vortrage folgen

Neuro-Chip-Verbindungen (BCI)

9.30 Dr. Bernhard Graimann (Graz, Ubersicht iiber BCI)
10.30 Prof. Peter Fromherz (Miinchen, , Halbleiterchips
mit Hir")

11.15 Prof. Alfons Schnitzler (Diisseldorf , Hirnschrittma-
cher: technische Eingriffe in Netzwerke des menschlichen
Gehirns”)

12.00 Prof. Peter Tass (Jiilich, einer der vier Nominierten
fiir den Zukunftspreis des Bundesprasidenten in diesem
Jahr, , Himschrittmacher mit Wirkweise durch Ausnutzung
von Selbstorganisationsvorgangen”)

14.00 Prof. Hermann Haken (Stuttgart, Vater der
Synergetik, , Selbstorganisation allgemein und speziell
von Nervenzellen”)

15.15 Prof. Rolf Eckmiller (Bonn, , Lernfahige Retina
Implants in Kontakt mit dem Sehsystem im Gehirm")
16.15 Prof. Dieter G. Weiss (Rostock, , Neurons-on-chip:
Analyse der elektrischen Signalmuster als neues Tool in
der Arzneimittelentwicklung”)

Detailprogramm der InCom/LifeCom

Montag, 12. Marz

Dienstag, 13. Marz

Mittwoch, 14. Marz

12.05 D. Ardelt, P.Ivanov, L.Neitsch, 0. Schulz (Spectro Analyti
cal Instruments GmbH & Co. KG, Kleve; , Beriicksichtigung
und Korrektur von variierenden oder strukturierten Untergriin-
den sowie spektralen Stérungen in der ICP-OES mittels einer
elintensitats-verdiinnungsbasierten Beziehung”)
13.30 Dr. Claus Bornemann (Entwicklung Sonderanalytik,
eurofins ANALYTIS Gesellschaft fiir Laboruntersuchungen,
Wesseling bei Kdln; , Schadstoffanalytik mit physiologischem
Bezug — Wirkungspfad Boden — Mensch; Resorptionsverfiig-
barkeit nach DIN 19738:2004-07")
13.55 Prof. Dr. Harald Weber (Hochschule Niederrhein;
,Ermittlung des Brandverhaltens spezieller Stoffe, die der
Storfallverordnung unterliegen”)

14.20 Dr. Guido Kleefisch (Shimadzu; , TOC-V CPN-Multitalent.

Trink- und Abwasseranalytik mit nur einem System”)

15.00 Dr. Ute Potyka (Shimadzu, Duisburg; , Moderne

Methoden in der Pestizidanalytik”)

15.25 Ulrich Servos, Nils Garnebode (Shimadzu, Duisburg;
,Qualitatssicherung in der Biodiesel-Produktion: Teil 1:

Qualitatskontrolle von Biodiesel mittels GC, Teil 2: Qualitats-

kontrolle von Biodiesel mittels AAS und ICP")

15.50 Nils Garnebode/Uwe Oppermann (Shimadzu, , Bestim-

mung von Schwermetallen in Trinkwasser mittels ICP-OES")

16.15 Dr. Bjorn-Thoralf Erxleben (Shimadzu, Duisburg;
,Schnellere HPLC, hochauflésende HPLC — Maglichkeiten zur

Optimierung bestehender HPLC, Systeme und Applikationen”)

Bioquality (mit NewLab Bioquality AG)

10.00 Melanie Dippel (NewLab BioQuality AG; ,, Einfiihrung:
Qualitatskontrolle bei biopharmazeutischen Produkten”)
10.45 Melanie Dippel (NewLab BioQuality AG;
.Qualitatssicherung: Zulassung von biopharmazeutischen
Produkten im internationalen Umfeld, Anforderungen an
die Qualitatssicherung”)
11.30 Olaf Stamm (NewLab BioQuality AG; , Die Zellbank:
Die prokaryotische Zellbank; die eukaryotische Zellbank;
Charakterisierung und Uberpriifung auf Sicherheit")
14.00 Andreas Richter (NewLab BioQuality AG; , Nachweis
von Kontaminationen und Verunreiniungen; Kontami-
nationen durch die Wirtszelle, Abreicherung durch den
Herstellprozess”)
15.00 Klaus Kellings (NewLab BioQuality AG; , Sicherheits-
studien: Nachweis der Virussicherheit, Untersuchung der
TSE Sicherheit bei Blut- und Plasmaoprodukten®)
16.00 Bettina Katterle (NewLab BioQuality AG;
.Biochromatographische Methoden: Charakterisierung des
Zielproteins, Nachweis von Verunreinigungen®)

Neue Biokatalysatoren

9.30: Prof. Ulrich Schwaneberg (Bremen, , Gelenkte

Evolution von Oxygenasen”)

10.10: PD Dr. Martina Pohl (Diisseldorf, , Biokatalysatoren

zur enantioselektiven Carboligation”)

10.45: Dr. Jiirgen Eck (BRAIN AG, Zwingenberg, ,Neue

Enzyme aus dem Metagenom")

11.20: Dr. Karl-Heinz Maurer (Henkel KGaA, Disseldorf
.Enzyme in Waschmitteln”)

12.00: Ende der Vortragsreihe

Biochips

10.30 PD Dr. Robbe Wiinschiers (Universitét zu Koln,
.DNA-Mikroarrays — Eine methodische Einfiihrung”)

11.20 Dr. Markus Beier (febit GmbH, Heidelberg, , BioChips

& Biobricks")

12.00 Dr. Olaf Schroder (NeuroProof GmbH, Rostock,
+Functional Screenings with Neuronal Network Cultures on

Microelectrode Arrays — New Solutions for Neurophar-

macology”)

14.00 Susanne Motameny (Zentrum fiir Angewandte

Informatik, Universitat zu Kéln, , Datenprozessierung”

detaillierter Titel folgt)

14.40 Dr. Johannes Regenbogen (GATC Biotech AG,

Konstanz, , Offene Systeme zur globalen Transkriptomana-

lyse: cDNA, 2-D Gele und Next Generation Sequenzierungs

Technologie”)

15.40 Dr. Margit Stadler (Eppendorf Biochip Systems

GmbH, Hamburg, , A novel All-in One solution in

Microarray technology”)

16.30 Dr. Johannes Schuchhardt (MicroDiscovery GmbH,

Berlin, , From data to models - a study in Nutrisystemics")

Mikrowellensynthesen

14.30 Prof. Helmut Ritter (Diisseldorf, , Grundlagen
der Mikrowellenanwendungen und Beispiele aus der
Polymerchemie”)

15.30 Prof. Thomas J. J. Miiller (Diisseldorf)

16.30 NN

Mikrofluidik

9.30: Prof. Heinz-Martin KuB (BegriiBung)

9.40: Prof. Dr. Detlev Belder (Universitét Regensburg,
,Chip-Laboratorien fiir die Analytische Chemie”)

10.25: Prof. Dr. Volker Hessel (Institut fiir Mikrotechnik

IMM, Mainz, , Mikroprozesstechnik und Chip-basierte

Mikrofluidik: Analytik, Prozessentwicklung im Labor und

chemische Produktion”)

11.25: Dipl.-Chem. Peter Hoffmann (Universitat

Regensburg, , Chip-MS-Kopplung*)

14.00: Prof. Dr. Dusan Kaniansky (Universitat Bratislava
,Enhanced analytical performance in electroseparations on

a chip by using a column-coupling technique®)

14.45: Dr. Marian Masar (Universitat Bratislava, ,Some

practical aspects of electroseparations on a column-

coupling CE chip”)

15.45: Dipl-Chem. Jens Kiinnemeyer (Universitat Miinster,

Lehrstuhl Prof. Uwe Karst, , Wellenlangenaufgeldste Flu-

oreszenzdetektion in der Mikrochip-Kapillarelektrophorese”

16.30: Dr. Dirk Janasek (ISAS Dortmund, , Kontinuierliche

elektrophoretische Trennung im Miniaturmassstab*)

LECO-Firmenseminar

1. Teil des ganztagigen LECO-Firmenseminars. Der zweite
Teil findet am nachsten Tag auf dem Gelande der Firma
LECO in Mdnchengladbach statt.

Praxisvortrage

9.30-10.00: Dr. Stefan Schémer (QMBalance, Saarbriicken,
.Der ,Richtige Wert": Ringversuche kritisch ausgewertet
nach Normen und Richtlinien”)
10.15-10.45: Dr. Stefan Schomer (QMBalance, Saarbrii-
cken, , Systematische Fehler im analytischen Priiflabor:
Suche nach einem Phantom?, ... oder dem praktischen
Nutzen!")
11.00-11.30: Dr. Stefan Schomer (QMBalance, Saarbrii-
cken, , Validierung von Excel-Arbeitsblattern — Beispiele
und bewahrte Konzepte aus ProControl®")
11.45-12.30 Dr. Udo Maid-Kohnert (mpm-Fachmedien,
Pohlheim, , Wege zur papierarmen QM-Dokumentation”)
14.00 - 15.30 Linde Experimentalvortrag (, Sicherer
Umgang mit Gasen im Labor")

Praxisvortrage

10.00 -10.30 Werner Mingram (Stadtwerke Hannover,
,Die chemische Analyse von Trinkwasser nach TVO
einschlieBlich der Spurenanalytik von LHKW's , PAK’s und
PBSM mit Hilfe von GC und HPLC")
10.45 -11.15 Dr. Alfred Preiss FhG ITEM, Hannover
,Charakterisierung polarer Schadstoffe im Grundwasser
von Altlasten mit modernen Methoden der Non-Target-
Analytik")
*11.30-12.15 Dr. Udo Maid-Kohnert (mpm-Fachmedien,
Pohlheim, , Wege zur papierarmen QM-Dokumentation”)
*14.00 - 14.30 Dr. Hansjorg Majer (Science Support,
Burgwedel, , Installation und Wartung von Reinstgas-
Versorgungsanlagen — Rechtlicher Stand")
14.45 - 15.15 Dr. Hansjérg Majer (Science Support,
Burgwedel, , Reinstgas-Generatoren als kostensparende
Alternative zur Gasversorgung”)
15.30 - 16.15 Dipl.-Ing. Oliver Sieke (, Automatisierte
Ferniiberwachung externer Versorgungs- und Mess-
Einrichtungen- neue Sicherheits- und Kosteniiberwa-
chungskonzepte.”)

CAMAG-Seminar / Linde / mpm

10.00 - 12.30 CAMAG-Seminar (Dr. Konstantinos
Natsias, CAMAG Berlin, ,, 1. HPTLC/MS und

weitere Kopplungstechniken / 2. Moderne Analytik von
Pflanzendrogen / 3. Wirkungsbezogene Analytik in der
Planarchromatographie zur Detektion und Identifikation
toxikologisch relevanter Schadstoffe / 4. Neuigkeiten in
der Geratepalette bei CAMAG")

14.00 - 15.30 Linde Experimentalvortrag (,, Sicherer
Umgang mit Gasen im Labor")

16.00 -16.45 Dr. Udo Maid-Kohnert (mpm-Fachmedien,
Pohlheim, , Wege zur papierarmen QM-Dokumenta-
tion")

VWR-Seminar

14.00: Dr. Wolf-Dieter Beinert (VWR International,
Darmstadt; ,Schnelle Chromatographie mit einem
Standard-HPLC-System und monolithischen Saulen”)
14.40: Dr. Wolf-Dieter Beinert (VWR International,
Darmstadt; , Ein Software-System fiir die einfache
und schnelle Bestimmung der Messunsicherheit von
Analysenergebnissen”)

15.20: Dr. Wolf-Dieter Beinert (VWR International,
Darmstadt; , Software-Werkzeuge fiir die professionelle
automatische HPLC-Methodenentwicklung und
Robustheitspriifung")

jas/GGA-Seminar

An allen drei Tagen findet Firmenseminar von jas/GGA
statt. Der Inhalt ist noch geheim ;-)

Bitte ab 1. 3. 2007 auf www.lifecom.de
nachsehen!!!
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