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Der ,Achema XI"-Bericht von 1955 zeigt:

Massenspektrometer verdienten ihren Namen auch auBerlich

Eine véllige Neuerscheinung stellt der Monitor dar, der Massen-
spektrograph der Atlas-Werke Bremen. Als Gerit zur Analyse ist der
Massenspektrograph bei uns vor allem in der Isotopenforschung bekannt.
In USA verwendet man ihn aber bereits mit groiem Krfolg in der tech-
nischen Analyse, und zwar vor allem bei der Bestimmung von Kohlen-
wasserstoffen in der Erdélindustrie. Die zu untersuchenden Substanzen
werden zunidchst verdampft und dann in einer Anregungskammer elek-
trisch aufgeladen (= ionisiert). Infolge dieser Ladung konnen sie dann
von einer stark positiv geladenen Anode angezogen werden. Durch
geeigneten Bau des Gerétes erreicht man, dafl die Teilchen an der Anode
vorbeifliegen und als ,,Jonenstrahl“ ein Magnetfeld durchlaufen, in dem
sie je nach ihrer Masse verschieden stark abgelenkt werden. SchlieBlich
treffen sie an verschiedenen Stellen auf eine Fingerelektrode auf. Dort
geben sie ihre Ladung wieder ab. Es ist leicht einzusehen, daB die trans-
portierte Ladung der auf eine bestimmte Stelle auftreffenden Teilchen-
zahl proportional sein muB. Man darf also aus dieser direkt wieder auf
den Prozentgehalt der betreffenden Stoffe in der Ausgangssubstanz
schlieffen. Die Stelle, an der ein unbekanntes Teilchen auf die Finger-
elektrode auftrifft, ist zugleich abhingig von seinem Teilchengewicht
(genau genommen gilt das nicht streng, aber der Monitor ist so cingestellt,
daB es gelten darf). Die Analyse im Massenspektrograph gibt also gleich-
zeitig mit der prozentualen Zusammensetzung eines Gemisches auch das
Molekulargewicht seiner Komponenten.

Der Anwendungsbereich des Monitors reicht von Wasserstoff-Molekiil
bis zu einem Molekulargewicht von etwa 80. Die Fingerelektrode ist
fiinffach unterteilt, so da8 in einer Probe 5 Substanzen bestimmt werden
kénnen. Allerdings nicht gleichzeitig. Bin eingebauter Programmschalter
ermoglicht es aber, nacheinander 5 beliebig einstellbare Punkte abzu-
tasten und damit 5 durch ihr Molekulargewicht unterschiedene Verbin-
dungen zu bestimmen. Der Monitor ist zunéchst fiir die Erdélindustrie
gebaut. Voraussetzung fiir die Verwendung auch fiir andersartige ana-
lytische Probleme ist, dall die Analysenprobe unzersetzt in den gasfor-
migen Zustand iibergefithrt werden kann, und dafl die zu analysierenden
Gemische aus Komponenten verschiedener Masse (verschiedenen Mole-
kulargewichtes) bestehen. Zur Bestimmung von Isotopenmischungsver-
haltnissen und zur Durchfithrung von einfachen chemischen Aufgaben
wird von den Atlas-Werken eine kleinere Ausfithrung gebaut, der Massen-
spektrograph IS (Ausfithrung II). Die Genauigkeit des kleineren Appa-
rates ist die gleiche wie die des groflen. Es kénnen noch Verunreinigungen
von weniger als 1 Mol%, gut nachgewiesen werden. In giinstigen Fillen
werden Spurenkonzentrationen von 0,0019%, erfaft.

Abb. 4: Massenspektrometer CH3 der Atlas-Werke, Bremen. Gesamtansicht des aus vier getrennten Ein-

heiten bestehenden Gerites. Die zu hende Probe begi ihren Weg in der EinlaBapparatur

{zweite von rechts). Sie wird im Vakuum vergast und in das Trenngerit (ganz rechts) iibergefilhrt. Dort

spielt sich der eigentliche Messvorgang ab. Strom., S gs. und Vak te werden zentral vom

Bedienungsgerit (zweites von links, mit Schreibplatte) aus kontrolliert. Ganz links steht die Verstir-

keranlage mit dem hreiber, der das Ergebnis der Messung direkt suf dem 25 em
breiten Bogen registriort.
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Das erste Massenspektrometer wurde von dem englischen
Physiker und Rutherford-Schiler Francis Aston (1877-1945)
entwickelt. 1922 erhielt er den Chemie-Nobelpreis , for his
discovery, by means of his mass spectrograph, of isotopes,

in a large number of non-radioactive elements, and for his
enunciation of the whole-number rule”. 1955 sollten Mas-
senspektrographen auch in Routine-Labors Einzug gehal-
ten. Dies zeigt der hier in Ausschnitten dargestellte Bericht in
der CLB 6-1955 von Doz. Dr. E. Pfeil (Chemisches Institut der
Universitdt Marburg) tiber die , Analytische Chemie auf der
Achema XI“. Hauptthema des Artikels waren Mechanisierung
und Automatisierung. Darauf ging auch Dr. R. Kriiger (Che-
mische Werke Hiils AG) in der CLB 7-1955 in seinem Artikel
+Aufgaben der analytischen Chemie” ein. Auschnitte daraus
sind auf der Umschlagseite 3 wiedergegeben. Er hielt ,auf
Grund eigener Erfahrungen die Ansicht, die automatischen
Analysengerate und die Schnellmethoden machten einen Teil
der Laborbelegschaft arbeitslos, fiir durchaus abwegig”.

Zum Preisausschreiben

Liebe Leser,

etwas zu gewinnen gibt es dieses Mal fiir die Einsen-
dung einer Leserbefragung zu dem CLB-Memory-Teil
(siehe Seite M33, Einsendeschluss 5. Juli 2002), und
zwar ein Superpreis im Wert von ca. 300 Euro: Das
Programm ,,ConceptDraw 1.71¢ fiir Windows und Ma-
cintosh (siehe unseren Bericht in der April-Ausgabe,
Seite 154).
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PRODFESSIONAL

Brawing Tenl for Basiness and Technical Professionals

Die Losung des Preisausschreibens aus der April-
Ausgabe der CLB war: Seite 124. Den Preis aus der
Ausgabe vom April, ein Cyanit (auch: Disthen), kann
jetzt unser Gewinner zu Hause bewundern:

Dr. Bernd Straube, Schott-Rohrglas GmbH, Mitterteich

Herzlichen Glickwunsch!



Liebe CLB-Leserin, lieber CLB-Leser,

auch bei einer anderen Aussage wiirde ich Ih-
nen das Ergebnis nicht vorenthalten, aber ich
freue mich: Fiir das neue Layout der CLB gab es
aushahmslos positive Reaktionen — natiirlich ver-
bunden mit der einen oder anderen Detailkritik,
die wir jeweils gerne als Verbesserungsvorschlag
aufnehmen.

Obwohl ich schon seit tiber 20 Jahren Erfahrun-
gen als Wissenschaftsjournalist sammeln konnte,
stellt mich die Redaktion des CLB-Memory doch
wiederum vor neue Aufgaben, insbesondere
hinsichtlich des Ausbildungsaspekts. Daher bitte
ich Sie um zahlreiche Beteiligung an der Umfra-
ge zu dem CLB-Memory (siehe Seite M33), um
mir mehr Hinweise zur Gestaltung dieses fiir
die CLB spezifischen, in anderen Chemie- und
Analytikzeitschriften so nicht vorhandenen Zeit-
schriftenteils zu geben.

Die verschiedenen Artikel und Meldungen die-
ser Ausgabe geben wiederum zu Spekulationen
tiber die Technikentwicklung Anlass. Hier neue
Sensoren, da neue Chips — und selbst Massen-
spektrometer schrumpfen von zimmergrofen
Anlagen auf ChipgroBe (siehe CLB-Geschichte
nebenan und im Vergleich dazu das Titelbild).
Zweifellos wird die Miniaturisierung weiterge-
hen, ebenso die Integration von analytischen
Methoden und Auswertungseinheiten. Das hat
zur Folge, dass sich die Ausbildungsinhalte noch
starker auf die Rahmenbedingungen fiir eine gu-
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te Analytik stlitzen mussen. Probennahme und
-vorbereitung dirfen nicht vernachlassigt werden,
die Moglichkeiten und Grenzen der einzelnen
Sensoren und Gerdte miissen klar sein, und — in
Zukunft immer wichtiger — die Zusammenhénge
von Daten und ihre Repréasentation in Datenban-
ken miissen dem Analytiker bewusst sein, um in
geeigneter Weise arbeiten zu konnen. Es wird
dazu kommen, dass Expertensysteme dem Analy-
tiker assistieren, etwa in der Form, das Analysen-
aufgaben mit Gerate- und Sensorspezifikationen
korreliert werden und dann Vorgehensweisen
automatisch empfohlen werden, die zuvor auch
noch einen betrieblichen Kostenoptimierungs-
gang durchlaufen haben.

Diese Entwicklung ist nicht typisch nur fur die
Analytik. Im Medizinbereich gibt es schon so de-
tailliert arbeitende Expertensysteme, dass man
bei einer Fehldiagnose eines Arztes versucht ist
zu fragen, ob man ihn nicht wegen Missachtung
des Expertensystems verklagen sollte. Und die
Fahrzeugtechnik wird uns bald mit Systemen
versorgen, die laut Alarm rufen, wenn man die
Geschwindigkeit {iberschreitet — weil das Auto
selbst Verkehrsschilder sieht. In allen diese Fal-
len ist die Gefahr eines , Es-sich-leicht-Machens-
und-auf-die-Technik-Verlassens® gegeben. Nur
gute Ausbildung kann helfen, dass aus dieser
technischen Entwicklung Vorteile und keine
Nachteile entstehen.

In diesem Zusammenhang muss an die ,Wiirz-
burger Denkschrift“ erinnert werden, auf die
Prof. Dr. Georg-Alexander Hoyer auf dem Te-
li-Expertengesprach einging (siehe auch Seite
187). In dieser Denkschrift hat die GDCh die
Analytische Chemie als gleichrangig mit anderen
Disziplinen des Fachs eingestuft. Jetzt sind die
Universitaten gefragt, dies entsprechend in die
Studiengidnge einzubauen und die Lehrinhalte
des Fachs ,Analytische Chemie“ neuen Ent-
wicklungen anzupassen. Mindestens ein paar
Jahrzehnte sollten wir — auch mit Hilfe guter
Ausbildung — den Automaten noch iiberlegen
sein ;-)

[hr
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Gedachtnis funktioniert in natiirlichen Farben

Erinnerungen sind bunt

in Bild sagt mehr als tausend
Worte — nach dieser Regel
wiare ein Farbbild mit natiirli-
chen Farben sogar noch mehr
wert, zumindest wenn man die
menschliche Gedachtnisleistung
fiir Bilder als MaB nimmt.
In ihrer in der aktuellen Ausga-
be des Journals of Experimental
Psychology: Learning, Memory
and Cognition (Vol. 28(3), 2002)
publizierten Arbeit zeigen Felix
Wichmann vom Max-Planck-Insti-
tut flr biologische Kybernetik in
Tibingen und Karl Gegenfurtner,
ehemals ebenfalls am MPI, inzwi-
schen Professor an der Justus-Lie-
big-Universitdt in GieBen, dass das
menschliche Geddchtnis fiir Bilder
mit natiirlichen Szenen besser ist,
wenn diese Bilder farbig sind und
nicht schwarz-wei3. Dabei ergibt
sich dieser Gedéchtnisvorteil nur,
wenn die Bilder in ihren natiirli-
chen Farben gezeigt werden.
In einem ersten Experiment
bekamen die Versuchspersonen

Bilder verschiedener Kategorien
prasentiert: griine Wiesen und
Wilder, Blumen, eher karge Land-
schaften sowie urbane Szenerien,
die Autos, Hauser und auch Men-
schen enthielten. Die Bilder waren
entweder farbig oder schwarz-
weil, wie die Abbildungen rechts
oben und Mitte illustrieren. An die
farbigen Bilder konnten sich die
Versuchspersonen deutlich besser
erinnern.

In einem weiteren Experiment
wurden ,Falschfarben-Bilder“ ge-
zeigt. Diese Bilder (siehe Abbildung
unten) besitzen an jedem Punkt
dieselbe Helligkeit wie Bilder in na-
turlichen Farben. Dabei zeigte sich,
dass sich der Geddchtnisvorteil fir
farbige Bilder lediglich auf Bilder
in nattirlichen Farben beschrankt;
Falschfarben-Bilder behandelt un-
ser Gehirn — zumindest in Bezug
auf die Gedédchtnisleistung — genau-
so wie schwarz-weile Bilder. mpg
(Fotos: Max-Planck-Institut fiir
Biologische Kybernetik)
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Olympus’ neuer Griff nach Molekeln

lympus prasentierte jetzt in
Miinchen mit IX2 eine neue
Serie inverser Mikroskope zur
Beobachtung lebender Zellen
— und hat ein Superobjektiv im
Programm (hier im Bild rechts;
Foto: Olympus).
., Die Modelle
[X51, IX71 und
[X81 stellen
eine  Vielzahl
von  Konfigu-
rationen fir
routinemaBige
Beobachtungen wie fiir anspruchs-
volle Aufgaben in der biologischen
Forschung bereit. An jeweils min-
destens acht optischen Ein- und
Ausgidngen lassen sich vielfiltige
Komponenten entlang des Lichtwe-
ges einfiigen und so auch maximale
Lichtstérken erreichen. Dies ist bei-
spielsweise bei Fluoreszenzanwen-
dungen eine der Hauptforderungen,
wie der Europa-Mikroskopie-Chef
Ralph Martinke erlauterte.
Besonders gut mit zwei neu ent-
wickelten Objektiven, wobei eines
den Rekordwert der numerischen
Apertur (NA) von 1,65 aufweist
(Auflésungsvermdégen; proportional
Sinus des halben Offnungswinkels
und Brechzahl Medium am Objek-
tiv), eignen sich die IX2-Mikroskope
auch fiir die , Total Internal Reflect-
ion Microscopy“ (TIRFM). Damit ist
die Beobachtung biologischer Pro-

zesse mit Einzelmolekiilnachweis
moglich. Prinzip: Ein Laserstrahl
wird an einer Seite eines Mikroskop-
objektivs so auf ein Objekt geleitet,
dass der Strahl in sehr flachem Win-
kel auf ein optisch weniger dichtes
Objekt auftritt und daher total
reflektiert wird. Ein kleiner Teil
der Strahlung geht dennoch in den
Objektbereich hinein (evaneszente
Welle) und auch wieder heraus,
wird die Energie nicht absorbiert.
Fluoreszierende Molekiile lassen
sich in dem sehr kleinen Bereich der
Evaneszent — etwa 100 Nanometer
— jedoch anregen. Auf diese Weise
erhélt man Fluoreszenzsignale ohne
Hintergrundfiuoreszenz.

Zusammen mit einer TIRF-Spektro-
skopie lassen sich so z.B. in Echtzeit
Vorgiange an Zytoplasmamembranen
lebender Zellen anhand der Fluores-
zenzintensitdt quantifizieren, auch
von mehreren Fluorophoren, die
sich hinsichtlich Emissionsmaxima
oder Fluoreszenzabklingzeiten un-
terscheiden. Kurz gesagt: Man kann
sehen, wie ein Schliisselmolekiil,
etwa ein Pharmakon, in das Schloss
einer Zellmembranstruktur passt.

Auch durch solche und andere
Ausweitungen konventioneller
Lichtmikroskopie wachst der Markt
fiir Mikroskope laut Olympus-Pro-
duktmanager Dr. Joachim Kirschner
zur Zeit jahrlich um ungefahr zehn
Prozent. Rolf Kickuth

Stefanie Voigt, Dr. Joachim Kirschner, Andrea Jensen, Ralph Martinke (v.l.) sowie
Dr. Winfried Busch (am IX81) standen Rede und Antwort zur IX2-Serie (Fotos: RK).
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NACHRICHTEN & NOTIZEN

DIE FEBIT AG, MANNHEIM, KOOPERIERT MIT
DEM EMBL (European Molecular Biology Laboratory)
und seiner Tochtergesellschaft fir Technologietransfer,
der EMBLEM Technology Transfer GmbH in Heidelberg.
Das EMBL erhalt ein B-Testgerat des ,Geniom one”.
Einsatzgebiet des Gerats ist das Gene Expression Pro-
filing, mit dem Hunderte von Genen parallel analysiert
werden konnen. Anfang 2003 soll das vollautomati-
sche DNA-Analysengerat ersten Kunden zur Verfligung
stehen.

ATOFINA, CHEMIESPARTE DER TOTALFINAELF-
GRUPPE, HAT MIT DUPONT eine Absichtserklarung
unterzeichnet, die den Verkauf ihrer Fluortelomer-Akti-
vitaten (Foraperle, Forafac) vorsieht. Die Produkte wer-
den zur Herstellung von wasser- und 6labweisenden
Verbindungen sowie fiir extrem leistungsfahige Ober-
flachenbeschichtungen eingesetzt. Produziert werden
sie in einer Betriebsstatte am Industriestandort Villers-
St. Paul in Frankreich.

DIE BAYER AG INVESTIERT weiter in den Ausbau
der Anlagen fir die Herstellung von Polyurethandis-
persionen, um der weiter steigenden Markt-Nachfra-
ge gerecht zu werden. Die Produktionskapazitaten
werden um 5000 Tonnen auf 40000 Tonnen in Dor-
magen erweitert. Hingegen trennt sich Bayer vom Ge-
nerikageschaft in Spanien. Das Unternehmen will sich
auf das Geschaft mit innovativen Medikamenten kon-
zentrieren.

DIE DEFINIENS AG BUNDELT ihre bisherigen Ak-
tivitdten im Bereich Bioinformatik in der neuen Busi-
ness Unit Life Science Informatics (LSI), die jetzt den
Schwerpunkt des Unternehmens bildet.

DIE BASF AG BAUT einen, integrieten Produktions-
komplex flir Polytetrahydrofuran (PolyTHF) und Tetra-
hydrofuran (THF). Die Anlagen werden im Shanghai
Chemical Industry Park (SCIOP) in Caojing, Shang-
hai, China errichtet, der sich derzeit im Aufbau ge-
findet. Am Standort Ludwigshafen errichtet das
Unternehmen eine neue Produktionsanlage fiir das
Feinchemie-Zwischenprodukt Citral (Vitamin- und Aro-
mastoffproduktion). Die Kapazitat wird 40000 Tonnen
pro Jahr betragen.

DER GESCHAFTSBREICH FEINCHEMIE DER DE-
GUSSA AG UND DAS PHARMAUNTERNEHMEN
SSL INTERNATIONAL PLC haben einen Vertrag Giber
die Liefrung des Pharmawikstoffs Chlorhexidindigluko-
nat geschlossen, das in Produkten zur Mundhygiene
und in der Tiemedizin zum Einsatz kommt.

DIE HOYER GMBH INTERNATIONALE FACHSPE-
DITION hat im Cryo-Transportgeschéft fiir tiefkalte
Gase eine Reihe von Umstrukturierungen durchge-
fuhrt. Unter anderem wurde ein Fllissiggascontainer
mit einem satellitengesteuerten Ortungssystem aus-
gestattet, das eine Sendungsverfolgung dber Inter-
net erlaubt.



Mehr Geld fiir Switch Biotech

it weiteren 2,6 Millionen

Euro schlieft Switch
Biotech, Martinsried, ein auf
Hautkrankheiten spezialisiertes
Unternehmen, die dritte Finan-
zierungsrunde.

Die Investoren Alafi Capital LLC
of Berkley, Kalifornien, USA und
BioM Venture Capital GmbH & Co.
Fonds KG, Martinsried erhohen da-
mit das Gesamtvolumen der drit-
ten Finanzierungsrunde auf 23,8
Millionen Euro. Mit Alafi Capital
LLC of Berkley gewinnt SWITCH
Biotech den ersten amerikanischen
Investor. Die BioM Venture Capital
GmbH & Co. Fonds KG investiert
2 Millionen Euro aus einem Fond
fiir etablierte Biotechnologie-Un-
ternehmen in Switch Biotech.

Das Unternehmen betreibt Gen-
forschung, um Zielmokekiile zu
identifizieren, die Wundheilungs-

prozesse und Hauterkrankungen
beeinflussen. Ziel ist es, in Zusam-
menarbeit mit Pharmaunternehmen
neue Medikamente in den Berei-
chen Dermatologie (Schuppen-
flechte, Neurodermitis etc.) und
Wundheilung zu entwickeln.

Die Martinsrieder Firma erwei-
terte im Januar 2002 die dritte
Finanzierungsrunde um 3,6 Mil-
lionen Euro auf ein Gesamtvolu-
men von 21,2 Millionen Euro. In
zwei vorangegangenen Finanzie-
rungsrunden hat die Firma 10,6
Millionen Euro von Venture Ka-
pital-Gebern, privaten Investoren,
Griindungsmitgliedern und stillen
Partnern erhalten.

Switch Biotech beschiftigt 80
Mitarbeiter. Das Unternehmen
wurde 1997 von acht Wissen-
schaftlern als Spin-Off des Gen-
zentrums Miinchen gegriindet.

~Eisvogel” sucht neue
Krebsmittel-Targets

A_ Icedo biotech heift die neue
usgriindung aus dem Zen-

trum fiir Humangenetik der

Universitat Bremen.

Das junge Unternehmen kann
sich in der ersten Entwicklungs-
phase auf ein solides Startpaket
seines Mutterinstitutes freuen:
Patente und einschlagiges Know-
how bilden eine Unternehmens-
basis, die das nach Angaben des
Geschiftsfiihrers Dr. Piere Rogalla
»grofe Interesse der Pharmaindu-
strie“ an der Neugriindung erkla-
ren.

Die ersten Projekte der neuen
Firma — neue Targets fiir Wirk-
stoffe — gelten den Bereichen
Krebsbekdmpfung und Gewebe-
regeneration. Nomen soll omen
sein: Namensgeber fiir die zur Zeit
siebenkopfige Firma ist der Eisvo-
gel, ein zielsicherer Fanger.

Das IR100 von Thermo Nicolet erfiillt die meisten
Anspriiche an die IR-Spektroskopie, ist einfach,
praktisch zu bedienen, passt auf jeden
Labortisch und vor allem in jedes Budget.

Dabei braucht das IR100 noch nicht mal einen PC,
sondern ist mit der Encompass™ Software eine
sprichwortliche Kompaktlésung. Die Modelle
IR200 und IR300 gibt es mit PC.

Mit den Thermo Nicolet FT-IR Spektrometern
erhalten Sie bewadhrte Technologie fiir die
Qualitatskontrolle, Routine und Ausbildung.

Thermo Nicolet - alles, was Sie fiir FT-IR brauchen.
Zu einem Preis, bei dem Sie sich keine kalten
FuBe holen.

Thermo Nicolet GmbH
Werner-Heisenberg-Strale 2 - 63263 Neu-Isenburg

Telefon 0 61 02/36 71-200 - Telefax 0 61 02/36 71-101
info@thermonicolet.de - www.thermonicolet.de

S : L

IR100 — damit Ihr Budget nicht baden geht

Nicolet

A Thermo Electron Spectroscopy business
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BAYER Dr. Manfred Schneider,
bisher Vorstandsvorsitzender der
Bayer AG, wurde vom neuen Auf-
sichtsrat des Unternehmens auf
seiner konstituierenden Sitzung
unmittelbar im Anschluss an die
Hauptversammlung des Konzerns
zum Vorsitzenden des Aufsichts-
gremiums gewahlt. Er tritt damit
die Nachfolge von Hermann Josef
Strenger an, der das Gremium
seit 1992 geleitet hatte und jetzt
zum Ehrenvorsitzenden ernannt
wurde.

CHEMFIDENCE Der Chemiker
Dr. Karsten Bode (49) hat zum 1.
Mirz dieses Jahres die Geschifts-
fihrung der chemfidence GmbH,
eines Unternehmens der Infraserv
Hochst Gruppe, tibernommen. Er
16st damit Ulrich Fricke ab, der im
Juli in den Ruhestand geht.

CLARIANT Ab Mai leitet Patrick
Kaiser (41) als Chief Communicati-
on Officer die Unternehmenskom-
munikation des Clariant-Konzerns.
Er 16st damit Philipp Hammel
(39) ab, der die Funktion Corpora-
te Treasurer libernimmt.

FZK Institut fir Materialfor-
schung II des Forschungszentrums
Karlsruhe — Professor Dr. Oliver
Kraft (38), bisher am Max-Planck-
Institut fiir Metallforschung in
Stuttgart beschaftigt, tritt die
Nachfolge des in den Ruhestand
getretenen bisherigen Leiters
Professor Dr. Dietrich Munz
an. Gleichzeitig wird Kraft auf
einen Lehrstuhl am Institut fir
Zuverlassigkeit von Bauteilen und
Systemen der Universitat Karlsru-
he berufen.

PHARMMED + BIOTEC Der
Lebensmittel- und Biotechnologe
Dipl. Ing. Erich Messerschmitt
tritt als Gesellschafter Geschifts-
flihrer in die Societét ein und wird
im Bereich Executive Search als
Consultant tatig sein.

SARTORIUS Seit dem 1. Mai
2002 hat Dr. Joachim Kreuz-
burg die Position ,Vice President
Finance & Investor Relations® inne.

Mit der neuen Aufgabe iibernimmt
er die Verantwortung fiir Konzern-
finanzierung und Investor Relati-
ons. In dieser Funktion berichtet
er direkt an den CFO Thomas
Hartwig. Andreas Smyczek,
bisheriger Treasurer und Director
Investor Relations des Sartorius
Konzerns, ist seit Mérz Chief Fi-
nancial Officer (CFO) der B. Braun
Biotech International GmbH (BBI)
mit Hauptsitz in Melsungen. BBI
ist weltweit Marktfiihrer in der
Fermentationstechnologie.

EHRUNGEN

Dr. Petra Koziollek vom Fraunho-
fer-Institut fiir Grenzflichen- und
Bioverfahrenstechnik erhielt bei
der Eroffnung der Jahrestagung der
Wasserchemischen Gesellschaft
(Fachgruppe der GDCh) am 6. Mai
den Willy-Hager-Preis 2001, und
zwar fir Thre Dissertation ,Come-
tabolischer Abbau von cis-1,2-Di-
chlorethen und Vinylchlorid durch
Ethen-verwertende Bakterien®. Im
Rahmen eines Industrieprojektes
gelang es Koziollek, ein mikrobiel-
les System zu entwickeln, das cis-
Dichlorethen und Vinylchlorid sehr
wirksam oxidiert und dechloriert.

Am 7. Mai er-
hielt Professor
Dr. Friedrich
Meuser, Leiter
des Fachgebie-
tes Lebensmit-
teltechnologie
I der TU Berlin,
aus der Hand
des Staatssek-
retdrs fiir Wissenschaft und For-
schung des Landes Berlin, Dr. Peer
Pasternack, das Verdienstkreuz
1. Klasse des Verdienstordens
der Bundesrepublik Deutsch-
land. Seit 1972 lehrt Meuser an
der TU Berlin. Den Schwerpunkt
seiner Forschungsaktivititen bil-
det die Arbeit auf dem Gebiet der
mechanischen, thermischen und
biotechnologischen Behandlung
von Starken und stdrkehaltigen
Rohstoffen. Fiir seine wissen-
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schaftlichen Erfolge ist Meuser
mit der Saare-Medaille, dem Kraft-
Forschungspreis sowie der Eh-
rendoktorwiirde der Technischen
Universitdt Miinchen ausgezeich-
net worden.

Dr. Matthias
Rarey und Dr.
Maria Warten-
berg erhielten
am 15. Mai den
NRW-Wissen-
schaftspreis
2002. Der
Preis ist mit
insgesamt
15340  Euro
dotiert. Maria
Wartenberg
vom Zentrum
fiir Physiologie
und Pathophy-
siologie der
Universitdt zu
Koln erhielt
den Preis fir
ihre Arbeit auf
dem Gebiet der Tumorforschung.
Die eingereichte Arbeit ,Optische
Sonde-Technik zur Prdtherapeu-
tischen Resistenzanalyse (PTRA)
von Tumorgewebe® geht aus ihrer
Habilitationsschrift hervor. Mit der
neuen Technik kann am Patien-
tengewebe der Wirkungsgrad der
Chemotherapeutika im Reagenz-
glas untersucht werden. Matthias
Rarey vom Fraunhofer-Institut fiir
Algorithmen und Wissenschaftli-
ches Rechnen (SCAI) wurde fir
seine Leistungen auf dem Gebiet
der angewandten Bioinformatik
fir das computerbasierte Wirk-
stoffdesign ausgezeichnet. Seine
Habilitationsschrift | Algorithmen
fir den computergestiitzten
Wirkstoffentwurf* iberzeugte die
Jury des Wissenschaftszentrums
Nordrhein-Westfalen und des In-
dustrie-Clubs Diisseldorf. Matthias
Rarey arbeitete seit 1993 im Insti-
tut SCAI der GMD bzw. Fraunho-
fer Gesellschaft. Er ist Mitgriinder
der Firma BioSolvelT GmbH in
Sankt Augustin. Zum 1. Juli 2002
wechselt er als Universitdtsprofes-
sor ins Zentrum fiir Bioinformatik
der Universitat Hamburg,.




Neuer europaischer Forschungspreis sowie Wettbewerb

Gefragt: Plasma-Spektrochemie und Mikroskopie

etzt gibt es den neuen eu-
Jropéiischen Forschungspreis
fiir Plasma-Spektrochemie
(European Award for Plasma
Spectrochemistry) sowie den
Wettbewerb fiir Mikroskopie
(Microscopy Award 2002).

Mit  dem  Plasma-Spektro-
chemie-Forschungspreis  sollen
entsprechende Analytik-Entwick-
lungen und -anwendungen gefor-
dert werden sollen. Der Preis wird
entweder fiir eine herausragende
einzelne Forschungsarbeit oder
kontinuierlich bedeutsame Beitra-
ge zu diesem Arbeitsgebiet verge-
ben. Kandidaten mtssen Européer
sein oder ihre Arbeiten in einem
europdischen Land durchgefiihrt
haben. Eine Altersgrenze fiir Be-
werber gibt es nicht.

Die Verleihung des alle zwei Jah-
re ausgeschriebenen Preises findet
anldsslich der European Winter
Conference on Plasma Spectro-

chemistry statt. Der von Agilent
Technologies verliehene Preis
beinhaltet neben einem Preisgeld
von 5000 Euro in bar die vollstin-
dige Finanzierung einer Reise nach
Japan, wo der Preistrdger an einer
wissenschaftlichen Veranstaltung
oder einem Seminar teilnehmen
und erneut seine Arbeit prdsen-
tieren kann. Auch die Reisekosten
zur European Winter Conference
werden abgedeckt.

Bewerbungen bzw. Nominie-
rungsvorschlige zum Preis fir
2003, der im Januar 2003 in
Garmisch-Partenkirchen verliehen
wird, missen beim Jury-Vorsit-
zenden Prof. Dr. Klaus Heumann,
Inst.f.Anorg. Chemie und Analyt.
Chemie, Universitdt Mainz, Dues-
bergweg 10-14, D-55099 Mainz,
eingereicht werden. Einsende-
schluss fiir Bewerbungen ist der
30. Juni 2002. Weitere Infos:
www.agilent.com/chem/icpms.

Preis fiir Kunststoffrecycling

Ich war eine Plastikflasche...

as Fraunhofer-Institut fiir
Umwelt-, Sicherheits- und
Energietechnik UMSICHT
und die FKuR Forschung und
Engineering GmbH, Willich,
werden im September dieses
Jahres zum 11. Mal einen Preis
fiir hervorragende Kunststoff-
Recycling-Produkte verleihen.
Es soll hiermit fiir das pramierte
Produkt, die Herstellerfirma, die
kunststoffverarbeitende Industrie
und allgemein fiir den Wertstoff
Recycling-Kunststoff ~ geworben
werden. Pramiert werden innova-
tive Kunststoff-Recycling-Produkte,
die unter Einbeziehung der verflig-
baren Rohstoffe die Recycling-Idee
konsequent umsetzen. Dabei
werden fiir die Preisvergabe die
verfahrenstechnischen Madglich-
keiten und die Erkennung und Aus-
nutzung geeigneter Marktnischen

beurteilt. Nicht zuletzt zdhlen
Produktgestaltung, Kreativitat und
Asthetik zu den Auszeichnungskri-
terien.

Es konnen Kunststoff-Recycling-
Produkte eingereicht werden,
die nicht langer als zwei Jahre
am Markt eingefiihrt sind. Der
Einsender muss die Rechte am
Produkt besitzen. Alle Produkt-
muster gehen, soweit nicht anders
vereinbart, in das Eigentum des
Veranstalters iiber und werden fiir
Ausbildungszwecke weiter verwen-
det. Wahrend des 11. Kunststoff-
und Recycling-Kolloquiums am
12. und 13. September 2002 in
Krefeld werden die teilnehmenden
Produkte ausgestellt. Die Preisver-
leihung findet am 12. September
statt. Ndhere Informationen erteilt
Carmen Michels (carmen.michels
(@umsicht.fhg.de)

Lichtmikroskopische
Anwendungen

Olympus und GIT, eine Tochter
des amerikanischen Verlags Wi-
ley, rufen einen europdischen
Wettbewerb fiir Mikroskopie ins
Leben, den Microscopy Award
2002. Mit dem Preis sollen her-
ausragende lichtmikroskopische
Anwendungen aus den Bereichen
Ausbildung, Routine oder For-
schung und deren professionelle
Darstellung in Wort und Bild ge-
wiirdigt werden. Verbunden mit
Geldpreisen wird Ende des Jahres
neben einem Senior- wird auch
ein Juniorpreis fiir Schiiler und
Studenten verliehen, um diese
zur Teilnahme zu ermuntern. Ein-
sendeschluss ist der 23. Oktober
2002. Weitere Informationen:
WWW.microscopy-award.com sowie
unter www.olympus-europa.com.

Preis fiir Dissertationen

Das Zentrum fiir marktorientierte
Unternehmensfiihrung (ZMU) an
der Wissenschaftliche Hochschule
fiir Unternehmensfiihrung (WHU,
Otto-Beisheim-Hochschule)  ver-
leiht 2002 zum fiinften Mal den
ZMU-Preis fiir Dissertationen. Die
ausgezeichnete Arbeit wird mit
3000 Euro prdmiert. Zugelassen
sind Dissertationen, die 2001 oder
2002 an einer deutschsprachigen
Universitdt eingereicht wurden
und sich mit den Aspekten der
marktorientierten Unternehmens-
fithrung beschéftigen.

Hierzu zdhlen beispielsweise
Arbeiten, die sich mit entspre-
chenden Fragen der Organisation,
der Personalfiihrung sowie der
Unternehmenskultur beschaftigt
haben oder auch Arbeiten iber.
Der ZMU-Preis wird gestiftet
von der Dresdner Bank. Einsen-
deschluss ist der 1. Juli 2002.
Weitere Informationen unter
www.whu.edu/market/
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Massenspektrometer

Immer kleiner, immer mobiler

Uta Neubauer, Frankfurt am Main

Der Trend zur Miniaturisierung in der analytischen Chemie
hat auch die Massenspektrometer erfasst. Samtliche
Typen gibt es bereits in einer verkleinerten Ausgabe, die
ersten Schritte zum MS-on-a-chip sind getan.

Eine Woche nach den Terroranschldgen vom 11.
September letzten Jahres ging bei der Firma Bruker
Daltonics ein Auftrag der US-Regierung ein: Fiir iiber
zehn Millionen US-Dollar orderte das Verteidigungs-
ministerium mobile Massenspektrometer (MS), und
zwar solche, die spezialisiert sind auf die Analyse von
biologischen und chemischen Kampstoffen. Massen-
spektrometer sind leistungsfahige Analysengerite, die
immer mehr auch vor Ort eingesetzt werden. Noch
vor Jahren fiillten sie ganze Rdume in Laboratorien,
heute gibt es mobile Typen von der GroBe eines
Schuhkartons und kleiner.

Besonders dann, wenn chemische Verbindungen
schnell und zweifelsfrei vor Ort nachgewiesen werden
miissen, bietet sich der Einsatz mobiler Massenspek-
trometer an, meist gekoppelt an einen Gaschromato-
grafen (GC). Bei Chemieunfillen oder Brdnden, bei
denen gesundheitsgefahrdende Stoffe entstehen, gibt
es kaum eine Alternative zur GC/MS-Messung vor Ort.
Denn nur wenn das Analysenergebnis unmittelbar zur
Verftigung steht, kann schnell und gezielt eingegriffen
werden. So nutzen nicht nur Wissenschaftler, son-
dern auch Feuerwehrleute die GC/MS-Technik. Die
Arbeitsgruppe um Gerhard Matz von der Technischen
Universitdt Hamburg-Harburg hat — basierend auf dem
mobilen GC/MS EM640 von Bruker — ein System ent-
wickelt, das deutsche Feuerwehren bei Brianden und
Chemieunfillen einsetzen (Abbildung 1).

Eine treibende Kraft in der Miniaturisierung von
Massenspektrometern ist die Weltraumforschung
(Abbildung 2). Kaum ein Raumschiff startet ohne
Massenspektrometer ins All. Wie sonst liefen sich
Vorkommen und Masse von Atomen und Molekiilen
auf Planeten und Kometen exakt bestimmen? Da der
Platz an Bord eines Raumschiffs knapp bemessen ist,
gilt iiber den Daumen gepeilt die Regel: Kein Ana-
lyseninstrument sollte schwerer als ein Kilogramm,

Die Autorin:

Dr. Uta Neubauer ist freie Wissenschaftsjournalistin. Sie studierte
Chemie in Hamburg und Oldenburg, promovierte an der ETH
Zirich liber Schwermetalle in Boden und lebt jetzt in Frankfurt
am Main. Fiir CLB (Heft 12/2001) hat sie bereits einen Beitrag zu
,Frauen in der Wissenschaft®, einem ihrer Interessenschwerpunk-
te, verfasst.
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Abbildung 1: Feuerwehrleute verladen ein GC/MS in einen
Hubschrauber, um Chemikalien vor Ort zweifelsfrei nachzu-
weisen. Das System wurde an der Technischen Universitat
Hamburg-Harburg entwickelt und leistet wertvolle Dienste
bei Chemieunfallen und Branden, bei denen giftige Substan-
zen entstehen.

volumindser als zwei Liter sein und mehr als fiinf Watt
verbrauchen. NASA-Wissenschaftler haben ein Mas-
senspektrometer entwickelt, das sich die Astronau-
ten der Internationalen Raumstation ISS vor die Brust
schnallen kénnen und mit dem sie etwa nach Lecks
an der AuBenseite des Raumschiffs suchen. Das Mas-
senspektrometer selbst ist ca. fiinf Zentimeter lang,
das gesamte System mit Software zur Steuerung und
Datenauswertung etwa so groll wie ein Schuhkarton
(Abbildung 3). Das mobile Gerit detektiert nicht nur
austretenden Stickstoff, Sauerstoff, Hydrazin oder
Ammoniak, sondern iberwacht — gekoppelt an einen
Gaschromatografen — auch die Luft in der Raumkap-
sel. Hydrazin aus dem Raketentreibstoff kann wahrend
des Ausflugs in den Weltraum an die Raumanziige
der Astronauten adsorbieren. Gelangt es so in den
Innenraum, gefahrdet es die Gesundheit. Das Mas-
senspektrometer weist Hydrazin schnell nach und gibt
Auskunft, ob eine Dekontamination erforderlich ist.
Allen Massenspektrometern — ob Quadrupol-,
Flugzeit-, lonenfallen- oder Sektorfeld-MS — liegt
folgendes Prinzip zugrunde: Nach Ionisierung und
eventueller Spaltung gelangen die zu analysierenden
Fragmente erst in den Analysator, der sie nach ihrer
Masse auftrennt, und dann in den Detektor, der das
Spektrum aufnimmt. Ein Massenspektrum identi-
fiziert chemische Verbindungen ebenso treffsicher
wie der Fingerabdruck eine Person.
Massenspektrometer laufen unter Vakuum, um die
Zahl der Teilchen zu minimieren, die ein lon auf sei-
nem Weg durch den Analysator trifft und mit denen
es zusammenstoBen konnte. In miniaturisierten Ana-
lysatoren legen die lonen eine kiirzere Flugbahn zu-
riick. Kollisionen mit dem Hintergrundgas sind daher




Abbildung 2: Die Weltraumforschung treibt die Miniaturisie-
rung von Massenspektrometern an. Sie bestimmen die Zu-
sammensetzung von Planeten und Kometen und fehlen bei
keiner Weltraummission.

unwahrscheinlicher als in groBen Geréten bei gleichen
Driicken, und die Anforderungen an das Vakuum sind
nicht so hoch. So kommt die Miniaturisierung den
Analysatoren entgegen, wenn auch nicht allen Typen
in gleichem MafRe: Schon konventionelle Quadrupol-
MS sind drucktoleranter als Flugzeit-MS.

Quadrupolmassenspektrometer

Die meisten miniaturisierten Massenspektrometer
sind Quadrupol-Gerdte. Der Analysator eines Qua-

Abbildung 3: Ein Quadrupolmassenspektrometer von der
GroBe eines Schuhkartons unterstiitzt die Astronauten an
Bord der Internationalen Raumstation. Es hilft ihnen bei der
Suche nach Lecks an der AuBenseite der Station und iiber-
wacht die Luft im Inneren der Raumkapsel.

drupol-MS besteht aus vier zylindrischen Stabelek-
troden, die parallel angeordnet und mit dem jeweils
gegeniiberliegendem Stab elektrisch verbunden sind.
Sie bilden ein Quadrupolfeld, das die zu bestimmen-
den Ionen durchwandern miissen, um den Detektor
zu erreichen. Doch das gelingt nicht allen: Von dem
Verhiltnis von Gleich- zu Wechselspannung, das an
den Elektroden anliegt und bei konstanter Frequenz
variiert wird, hangt es ab, welche Ionen mit welchem
Masse-Ladungs-Verhiltnis den Detektor erreichen
und welche an die Stdbe geraten und sich entladen.

GroBe Massenspektrometer bestimmen eine grof3e
Palette an Verbindungen, miniaturisierte Gerdte in
der Regel eine eingeschranktere Zahl. Diesen Nach-
teil konnen Minispektrometer aufheben, wenn sie
zu Arrays kombiniert werden. Das System, das sich
Astronauten der Internationalen Raumstation ISS
vor die Brust schnallen, ist ein 4 x 4-Array aus 16
Stabelektroden, die jeweils 2,5 Zentimeter lang sind,
einen Durchmesser von zwei Millimetern haben
und neun Quadrupolfelder bilden. Wissenschaftler
um Ara Chutjian vom kalifornischen Jet Propulsion
Laboratory haben das QMSA (quadrupole mass spec-
trometer array) entwickelt und, gekoppelt an einen
Gaschromatografen, verschiedene Gasmischungen zu
Testzwecken analysiert. Eine simulierte die Venus-At-
mosphére, die neben 96,5 % CO, und 3,5 % N, unter
anderem Spuren von SO,, H,0, Ar, CO, He, OCS, H,S
enthalt. Problematisch ist die Trennung von Stickstoff-
und Kohlenstoffmonoxid-lonen, deren Massen nahe-
zu identisch sind. Mit einer Carboxen-PLOT (porous
layer open tubular)-Sdule gelang dem GC/QMSA die
Bestimmung dieser beiden lonen.

Unter Wasser messen

Nicht nur im All, auch im Meer leisten mobile Mas-
senspektrometer wertvolle Dienste (Abbildung 4).
Die Hamburger Arbeitsgruppe um Gerhard Matz
hat ein tauchfdhiges GC/MS-System entwickelt, das
die deutsche Kiistenwache einsetzt. Herz dieses
Analysensystems ist ebenfalls das mobile EM640 von
Bruker. Der Tauchkorper — die Analysengerate sind
in einem seewasserbestandigen und druckgehirteten
Aluminiummantel untergebracht — ist etwa ein Me-

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 53. Jahrgang, Heft 5/2002

il

AUFSATZE

Abbildung 4:
Tauchfahige MS,
hier ein an der
University of
South Florida
entwickeltes
Quadrupol-MS,
detektieren
Verschmutzungen
im Meer.
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Mini-Massenspektrometer

Abbildung 5:
Wissenschaftler
lassen ein Ana-
lysensystem ins

Wasser. Die druck-
und seewasserbe-
standige Kapsel
enthalt im vor-
deren Segment
ein lonenfal-
len-MS mit einer
Membranextrak-
tionseinheit zur
Probennahme, im
hinteren das An-
triebssystem.

Abbildung 6:
Ein Quadrupol-MS
im Miniformat.
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ter lang, hat einen Durchmesser von 64 Zentimetern
und wiegt 143 Kilogramm. Mit einer Tauchtiefe von
300 Metern kann das System Chemikalien, die aus
gesunkenen Containern oder Schiffen austreten, vor
Ort detektieren. Die Probennahme gelingt iiber eine
Membransonde, die Chemikalien aus dem Meerwas-
ser extrahiert. Beim Durchpumpen von Meerwasser
bleiben die zu analysierenden Stoffe in der Membran
hingen. Nach der Sammelphase trocknet ein Stick-
stoffstrom die Membran. Dann folgt die thermische
Desorption — schnelle Aufheizung der Membran auf
200 Grad Celsius —, bei der die Analyten die Membran
verlassen und in den Gaschromatografen und anschlie-
Rend in das Massenspektrometer gelangen. Ist der
GC/MS-Lauf nach etwa fiinf Minuten beendet, kiihlt
einstromendes Meerwasser die Membran so schnell
wieder ab, dass ein neuer Cyclus beginnen kann. Ge-
steuert wird das Unterwasser-GC/MS von Bord eines
Schiffes tiber Glasfaserkabel und Ethernet.
Wissenschaftler am Center for Ocean Technology
der University of South Florida arbeiten mit einem
dhnlichen System. Sie haben das tauchfahige Qua-
drupol-MS der Hamburger Kollegen weiterentwickelt,
den Massenbereich erweitert, und kartografieren
damit in diesem Mai eine Olverschmutzung in der
Guanabara Bay, Brasilien. AuBerdem haben sie ein
entsprechendes System mit einem Ionenfallen-MS
entwickelt, das mit einer Lange von 1,35 Metern aller-
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dings etwas groBer ist als die Quadrupol-MS-Variante
(Abbildung 5). Ein tauchfiahiges Miniatur-lonenfallen-
MS ist bereits in der Entwicklung. AuBerdem arbeiten
die Wissenschaftler in Florida an einem Unterwasser-
Sektorfeld-MS, mit dem sie Isotopenverhaltnisse
messen wollen.

Miniaturisierung
braucht andere Materialien

Edelstahl ist zwar das Material der Wahl fir die
zylindrischen Elektroden in konventionellen Qua-
drupolmassenspektrometern, nicht aber fiir die in
Mikrogerdten. Ab einer gewissen GroBe lasst sich
Edelstahl ndmlich nicht mehr mit der erforderlichen
geometrischen Prdzision verarbeiten. Steve Taylor
von der University of Liverpool und Robert Syms vom
Londoner Imperial College sind daher umgestiegen
auf andere Materialien. Das Quadrupolfeld in ihrem
Miniatur-MS (Abbildung 6) — nach eigenen Angaben
das kleinste der Welt — erzeugen goldbeschichtete Fa-
sern, die auf einer Unterlage aus Silicium verankert
sind. Die Faser-Elektroden haben einen Durchmesser
von 0,5 Millimetern und sind zwischen zehn und
30 mMillimeter lang. Von Vorteil ist, dass sie nicht
starr sind und sich daher optimal ausrichten lassen.
Aus der Sicht eines Mikrotechnikers, auch Taylor
sieht das so, sind diese Elektroden noch ungeheuer
groB. Eine weitere Miniaturisierung steht an.

Flugzeitmassenspektrometer

Die Massenauflosung von Flugzeitmassenspektrome-
tern (TOF-MS, TOF von time of flight) ist proportional
zur Flugzeit und Flugstrecke der Ionen im Analysa-
tor. Das Design der Gerdte ist einfach, sie sind relativ
preisgiinstig und zeichnen sich durch einen weiten
Messbereich aus, was insbesondere Bioanalytiker zu
schdtzen wissen. Mikrosystemtechniker schreckt ab,
das TOF-MS bei sehr niedrigen Driicken arbeiten.
Die GroBe des Pumpensystems limitiert hier die Mi-
niaturisierung. Nichtsdestotrotz gibt es mittlerweile
auch mobile TOF-MS. Als Ergdnzung oder Alternative
zu herkdmmlichen Pumpen dienen Getter-Pumpen
mit pulverférmigen Metalllegierungen, die auf ihrer
aktiven Oberfliche Gase chemisch oder physikalisch
binden.

Die Flugstrecke in TOF-MS darf zwecks Miniatu-
risierung nicht einfach verkiirzt werden, denn das
wiirde die Massenauflosung verschlechtern. Sei denn,
man lasst die lonen die kiirzere Strecke mehrmals flie-
gen. In einem Multireflektions-Flugzeitmassenspekt-
rometer (MTOF-MS), entwickelt von den Physikern
um Hermann Wollnick von der Universitit GielRen,
fliegen die nachzuweisenden lonen wie ein Ping-
Pong-Ball zwischen zwei lonenspiegeln hin und her.
Mit Erfolg, wie folgendes Beispiel zeigt: Im linearen
Modus, d. h. ohne Reflektionen, legen die Ionen im



MTOF-MS eine Flugstrecke von etwa 42 Zentimeter
zuriick, nach 15 Reflektionen etwa 6,5 Meter und
nach 100 Reflektionen schon mehr als 40 Meter,
wobei die Massenauflosung anndhernd linear mit der
Zahl der Reflektionen zunimmt. In Zusammenarbeit
mit den GieBener Physikern konstruierten Wissen-
schaftler vom Max-Planck-Institut fiir Aeronomie in
Katlenburg-Lindau ein MTOF-MS fiir die Rosetta-Mis-
sion. Die Rosetta-Sonde wird sich 2003 an Bord einer
Ariane-Rakete auf den Weg machen, um den Kometen
Wirtanen zu untersuchen.

Nebenbei: Die MTOF-Technik ist nicht nur in Mini-
Gerdten von Vorteil, sondern — wie der Physiker Anto-
nio Casares vom Oak Ridge National Laboratory, USA,
erldutert —auch in groBen. Er hat das Spektrometer fir
die Rosetta-Mission mitentwickelt, denkt jetzt iiber ein
anderes Projekt nach: Wiirde man die Flugstrecke nicht
verkiirzen, sondern verlangern, konnte man nicht nur
grofe Molekiile untersuchen, sondern auch kernphy-
sikalische Fragen beantworten. Eine Flugstrecke von
zwei bis vier Meter, die die Teilchen 200 Mal fliegen
wiirden, sei laut Casares dafiir ausreichend.

Einen eher ungewohnlichen TOF-Analysator haben
die Mikrosystemtechniker um Jorg Miiller an der TU
Hamburg-Harburg entwickelt: In ihrem Analysator
tritt der lonenstrahl ein in einen Kanal, den zwei Sets
von sich gegeniiberliegenden Elektroden bilden (Ab-
bildung 7). Diese Ablenkelektroden erzeugen einen
wandernden Dipol, der alle 80 Mikrosekunden neu
startet und seine Polaritdt von einem Elektrodenpaar
zum ndchsten wechselt. Nur die Ionen, die sich mit
der gleichen Geschwindigkeit wie der Dipol durch den
Elektrodenkanal bewegen, erreichen den Detektor. Al-
le anderen, die zu schnell oder zu langsam sind, gera-
ten an die Elektroden und verlieren ihre Ladung. Das
gesamte System — bestehend aus Plasmakammer (die
die zur lonisation erforderlichen Elektronen erzeugt),
[onisationskammer, Massenseparator und Detektor —
ist kleiner als ein Kubikzentimeter. Der Kanal, den die
Elektroden bilden, ist nur etwa zwei Millimeter lang
und 100 Mikrometer breit. Mit 300 um x 300 um x
200 pm ist auch die Ionisationskammer sehr klein.
Dank der geringen GroBe reicht dem System ein Va-
kuum von einem bis zehn Pascal.

Vereinfachte lonenfallen

Eine elektrische Ionenfalle hilt lonen in einem elek-
trischen Feld gefangen. In einem konventionellen
[onenfallen-MS besteht sie aus drei hyperbolischen
Elektroden: einer zentralen Ringelektrode sowie einer
oberen und einer unteren Elektrodenkappe, an de-
nen eine Wechselspannung anliegt. In das elektrische
Feld, das die drei Elektroden bilden, treten die Ionen
durch eine Offnung in der oberen Kappe ein und
konnen es durch die untere Kappe wieder verlassen.
Im Inneren der Ringelektrode hélt eine Potentialsenke
die Ionen wie Murmeln in einer Mulde gefangen. Wie
Murmeln, die zu schnell in eine Mulde rollen, wiir-

den auch die meisten Ionen {iber den Rand der Falle
hinausschiefen, wenn diese nicht mit Helium gefiillt
ware: Zusammenstofe mit Heliumatomen bremsen
die Tonen. Wahrend der Analyse wird die Spannung
variiert, wodurch die lonen in Abhdngigkeit von ihrem
Molekulargewicht aus der Falle entkommen: Bei glei-
cher Ladung gelangen die Ionen mit kleinerer Masse
zuerst zum Detektor.

Ebenso wie Quadrupolmassenspektrometer nicht
einfach verkleinert werden konnten, sondern einen
neuen Typ von Elektroden verlangten, so wurden
auch fiir Mikro-lonenfallen andere Elektroden konzi-
piert: Statt der hyperbolischen Elektroden setzen die
Wissenschaftler um R. Graham Cooks von der Purdue
University in Indiana eine zylindrische Elektrode ein,
in die die Ionen durch flache Elektrodenkappen ein-
und austreten (Abbildung 8). Dank ihrer vereinfach-
ten Geometrie lassen sich diese Elektroden auch im
kleinen Malstab prazise herstellen. Cooks kombiniert
die Elektroden auch zu Arrays, wobei er die Grole
— sowohl Langen als auch Radien — der Zylinder wie
bei Orgelpfeifen variiert (Abbildung 9). Je nach GroBe
fangen die ,Orgelpfeifen®-lonen mit einem bestimm-
ten Masse-Ladungsverhiltnis. Dahinter steckt die Idee
einer Massentrennung aufgrund der verschiedenen
Geometrie der Ionenfallen, also ohne die Spannung
zu variieren. Das wiirde nicht nur die Elektronik ver-
einfachen, sondern auch den Stromverbrauch senken.
Eine andere Idee von Cooks ist, ein System zur Hoch-
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Abbildung 7: Ausschnitt aus einem Massenspektrometer, das kleiner ist als 1 cm?:
Das Foto (oben) zeigt von links: die lonisationskammer, Elektroden zur Fokussie-
rung des lonenstrahls und den Analysator, der aus zehn Paaren von Ablenkelek-
troden und dem Detektor besteht. Nur lonen einer bestimmten Geschwindigkeit
passieren den Kanal zwischen den Ablenkelektroden und gelangen zum Detektor.
lonen, die zu schnell oder zu langsam sind, stoBen gegen die Elektroden und entla-
den sich, wie die Computersimulation (unten) zeigt.

Zmm

100um

42u
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Mini-Massenspektrometer

Abbildung 9:
Ein Array aus

drei zylindrischen
lonenfallen mit
verschiedenen Ra-

dien:

5 mm, 4 mm

und 3,5 mm (die
Abbildungen ent-
stammen den im
Text genannten

172

Quellen).

Abbildung 8:

Miniaturisierte lonenfallen besitzen ver-
glichen mit konventionellen eine ver-
einfachte Geometrie: Die Ringelektrode
ist ein einfacher Zylinder; die Elektro-
denkappen, durch die die lonen ein-
und austreten, sind planar.

durchsatz-Analyse zu entwickeln: 96 Zylinderelektro-
den sollen so arrangiert werden, dass sie direkt eine
Mikrotiterplatte mit 96 Probenkammern auswerten
konnen. Die Radien von Cooks” Zylindern betragen
zwischen zwei und finf Millimeter. Eine Arbeitsgrup-
pe um J. Michael Ramsey vom Oak Ridge National
Laboratory hat — unabhangig von Cooks — Ionenfallen
mit dhnlicher Geometrie, aber noch kleineren Radien
von einem halben Millimeter entwickelt.

Massenspektrometer mit magnetischen Ionenfallen,
die Ionen in einem homogenen Magnetfeld einfan-
gen, gehoren nicht zu den Zielgerdten der Miniatu-
risierung. Die Technik bietet zwar eine extrem hohe
Auflosung und erreicht einen grolen Massenbereich,
braucht aber einen supraleitenden Magneten und
stellt extrem hohe Anforderungen an das Vakuum.
Eine verkleinerte Variante — mit MaBen von 46 x 30
x 9 cm — hat die Arbeitsgruppe von Dan Dietrich am
kalifornischen Lawrence Livermore National Labora-
tory entwickelt.

Sektorfeldmassenspektrometer

In einem hochauflésenden Sektorfeld-MS passiert
der Ionenstrahl sowohl ein magnetisches als auch
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ein elektrisches Sektorfeld. Das Magnetfeld lenkt
die Ionen auf eine Kreisbahn ab, deren Radius vom
Masse-Ladungs-Verhiltnis abhangt; das elektrische
Feld trennt die lonen nach ihrer kinetischen Energie.
Beide Felder fokussieren den lonenstrahl.

Bedingt durch die Magneten sind Sektorfeld-MS
grolRer als andere MS-Typen. Von Vorteil fiir die Mini-
aturisierung ist, dass Sektorfeld-Gerite im Gegensatz
zu Quadrupol- und Ionenfallen-MS nicht mit Wechsel-
spannung arbeiten. Das vereinfacht zumindest die Mi-
niaturisierung der elektronischen Ausstattung. Werden
kleine Permanentmagnete statt der in Laborgeréten (ib-
lichen groBen Elektromagneten verwendet, reduzieren
sich elektronisches Zubehdr und Stromverbrauch wei-
ter. Fiir ein doppelt-fokussierendes Mini-Sektorfeld-MS
hat Mahaveda Sinha vom Jet Propulsion Laboratory der
NASA einen elektrostatischen Minisektor entwickelt,
der aus einem einzigen Stiick Keramik hergestellt wird
und nur 30 Kilogramm wiegt.

MS-on-a-chip?

Die Miniaturisierung hat nahezu alle Typen von Mas-
senspektrometern erfasst, wenn gleich einige besser
dafiir geeignet sind als andere. Einen Uberblick gibt
www.mslinks.com: Unter ,Products/Instruments”
finden Interessierte Informationen zu portablen Mas-
senspektrometern und Angaben zu deren Herstellern.
Massenspektrometer, die auf einen Chip passen,
sind noch nicht dabei. Doch Cooks” miniaturisierte
lonenfallen, das Mikro-Quadrupol-MS von Taylor und
Syms sowie das Mikro-MS mit dem ungewdhnlichen
Analysator der Harburger Arbeitsgruppe von Miiller
sind Schritte zum MS-on-a-chip. Diese drei Ent-
wicklungen zeigen: Mikrosystemtechniker miissen
Einfallsreichtum beweisen, denn die konventionellen
Systeme konnen sie nicht beliebig verkleinern. Die
Miniaturisierung verlangt neue Konzepte fiir Ionisa-
tionskammer, Analysator und Detektor sowie andere
Materialien und Herstellungsverfahren. Die Vorteile
der MS-on-a-chip-Technik liegen auf der Hand: Chips
vereinfachen nicht nur die Analyse vor Ort, sondern
lassen sich auch in automatisierten Verfahren preis-
glinstig in groBer Menge herstellen. Ein solches Mas-
senspektrometer konnte sich dann jeder leisten.



Plumbum — Zur Kulturgeschichte eines Elementes

Die Spuren des griechischen
und romischen Bleibergbaus

Udo Heitzmann, Frankfurt

Aus nahezu allen Kulturen sind Archive bekannt. Sie
ermdglichen einen Riickblick in die Vergangenheit oder,
ganz einfach, einen Blick in ein fernes Land durch das
Zeitschriftenarchiv in einer Bibliothek. Geschichtliche
Ereignisse werden durch die Bearbeitung von Archivmate-
rial verstandlich, Stimmungen veranschaulicht, Bilder und
Klange durch Schallarchive wieder zuganglich gemacht.
Diese Archive wurden von Menschen angelegt und sie
werden heute von Menschen genutzt.

Auch in der Natur sind Archive angelegt. Immer wie-
derkehrende Prozesse haben Jahr fiir Jahr, hdufig den
Rhythmen von Naturereignissen folgend, Archivalien
hinterlassen, die ausgewertet werden konnen. Das
vermutlich bekannteste Naturarchiv ist in den Jah-
resringen eines Baumes ,abgelegt®. Die Jahresringe
konnen ausgezahlt und zeitlich zugeordnet werden.
Abstand und Dicke der Ringe, die Struktur einzelner
Zellen und die Isotopenverhiltnisse von Sauerstoff
geben Aufschlul tber Nahrstoffversorgung, Schad-
stoffeinfliisse oder die Klimaverhaltnisse vergangener
Jahrhunderte und Jahrtausende.

Die Archive der Natur

Die Sedimentschichten von Seen und ehemaligen
Seen konnen ebenfalls ,gelesen® und Riickschliisse auf
Landschaftsveranderungen gezogen werden. Beispiels-
weise zeigen Pollenanalysen aus einzelnen Schichten
an, in welchen Zeitrdumen Walder, Wiesen oder nicht
bewachsener Fels die Umgebung dieses Archives domi-
niert haben. Die Zusammensetzung der anorganische
Bestandteile und ihr Verhaltnis zum organischen Gehalt
des Sediments gestatten eine Aussagen iiber die Land-
schaftsstruktur: War die Landschaft erosionsfordernd,
kahl und ohne Bewuchs oder erosionsmindernd, mit
Strauchern und Bdumen bewachsen.

Das langsame Wachsen eines Moores, der schichten-
weise Aufbau einer Koralle und die jahrliche Zunahme
der Eisschichten an Arktis und Antarktis sind weitere
periodische Prozesse, deren materielles Ergebnis
durch externe Einfliissse (Temperatur, Niederschlag,
Nahrstoffangebot) gepragt wird und deren Struktur sie
diesen Einfliissen gegeniiber zu hervorragenden Archi-
ven macht. Voraussetzung fiir die heutige Nutzung ist
jedoch, daB der periodische Aufbau von Archivsegmen-
ten weder durch natiirliche, noch durch anthropogen
verursachte Einfliisse gestort wurde.

Gab es die urspriingliche
Bleikonzentration ?

Vor dem Auftreten des Menschen in der Erdgeschichte
wurde die Umwelt ausschlieflich durch Naturprozes-
se gestaltet: Temperatureinfliissse, Materialtransport
durch Oberflichenwasser und Losevorginge durch
heiBes und unter hohem Druck stehendes Tiefenwas-
ser, Wind, Vulkanausbriche und Waldbrande wirk-
ten auf die Erdoberfliche und verteilten Mineralien,
Gesteine und Erze. Diese Naturprozesse flihrten zur
Verarmung an Verbindungen und Elementen in den
einen Region und zu ihrer Anreicherung in anderen
Regionen der Erde. Mit dem Eintritt des Menschen in
die Erdgeschichte wurden diese Einfliisse um einen
anthropogen verursachten Anteil erweitert.

Blei im Sediment schwedischer Seen

In mehreren Veroffentlichungen aus Schweden wurde
iiber die Bleianalysen von zeitlich datierten Sediment-
schichten aus Seen berichtet. Die Probenahme erfolg-
te in mehreren Versuchsphasen wéahrend der Jahre
1986 bis 1999 und die ersten Ergebnisse wurden
1994 vorgestellt [1]. In diesem Bericht wird {iber die
Messungen an zwei Probensamples von Sedimentker-
nen referiert:

Das erste Probensample, das aus 19 schwedischen
Seen entnommen wurde diente dazu, die Belastungs-
entwicklung des ,vorindustriellen Zeitalters“ zu
rekonstruieren. Damit war der Zeitraum von 600 BC
bis AD 1800 gemeint. Das zweite Probensample aus
112 weiteren Seen wurden analysiert, um die Belas-
tungsentwicklung im Zeitraum AD 1600 — AD 1800
und im 20. Jahrhundert festzustellen.

Zusdtzlich wurden in zwei Sedimentproben aus
dem ersten Probensample Analysen durchgefithrt, um
die Veranderung der Bleikonzentration im Zeitraum
10000 v.Chr., dem Ende der letzten Eiszeit, bis 3000
v.Chr., zu bestimmen. Diese Messwerte bewegten sich
zwischen 2 und 15 pg/g Trockengewicht, wurden als
,background“ bezeichnet und mit einem Durchschnitts-
wert von <10 ug/g Trockensubstanz angegeben.

Der Autor:

Der Chemotechniker Udo Heitzmann arbeitet seit tiber 20 Jahren
in einem chemisch-analytischen Labor der Stadtverwaltung Frank-
furt und beschaftigt sich seit mehreren Jahren mit der Kulturge-
schichte des Elementes Blei.
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Kulturgeschichte des Bleis

Tabelle 1:

Die Tabelle ist ei-
ne durch den Ver-
fasser veranderte
Darstellung aus
[6]. Die alteste
Probe entstammt
einer Tiefe von
650 cm und hat
ein Alter von
14500 Jahren.

Entnahmetiefe
der Proben

[cm]

Oberflachennahe
Schicht

36-39 cm
140-150 cm

405-253 cm

430-440 cm

550-560 cm

640-650 cm
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Etwa ab dem Zeitpunkt 600 BC ist in den Sedimen-
ten mehrerer Seen ein deutlich nachweisbarer An-
stieg der Bleikonzentration zu erkennen. Sie erreicht
um das Jahr O ein Maximum mit dem 5-fachen der
background-Konzentration. Danach fillt die Bleikon-
zentration fiir 5 Jahrhunderte wieder ab. Ein erneuter
Anstieg beginnt um das Jahr 1000 AD.

In zwei weiteren Verdffentlichungen (2, 3] werden
Messergebnisse der Sedimente aus 31 schwedischen
und einem russischen See diskutiert. Neben der
Bleikonzentration wurde zusitzlich das Bleiisoto-
penverhaltnisse 2°°Pb / 2’Pb in den Proben bestimmt.
Die Verfasser schreiben, dass Blei aus schwedischen
Erzen und Gesteinen ein relativ hohes 2°°Pb / 2’Pb—
Verhiltnis aufweist — im Gegensatz zu Blei aus dem
europdischen Festland oder den britischen Inseln.
Deshalb sollte es durch die Messung des Blei-Isoto-
penverhdltnis in den Sedimentschichten moglich sein,
den Beginn des Eintrags von ,fremdem® Blei genauer
zu erkennen, als das bisher der Fall war. Und es sollte
moglich sein, mit Hilfe eines aus den I[sotopenverhalt-
nissen gewonnenen Faktors, die gemessene Bleikon-
zentration um den Anteil des ,einheimischen“ Bleis
zu bereinigen und dadurch den tatsachlich aus Europa
eingetragenen Anteil sicher zu ermitteln. Fiir diese
Untersuchungsserie wurde als durchschnittlicher
Blei-background-Wert des Zeitraums 10.000 BC bis
2.000 BC 7 ug/g Trockensubstanz ermittelt.

Das Bleiisotopenverhéltnis beginnt sich in einigen
Seen in den Sedimentschichten, die ein Alter von
3500 — 3000 Jahre haben, zu &ndern — ohne dass
eine analytisch abgesicherte Zunahme der Bleikon-
zentration zu erkennen ware. Hier bewdhrte sich
die Isotopenmessung, im Gegensatz zur Konzentra-
tionsmessung, als das empfindlichere Verfahren, um
Veranderungen zu erkennen. Erst gegen 600 BC kann

Alter der Proben

konventionelles "“C-Alter BP  Kalibriertes Alter

Bemerkungen

in fast allen Seen eine Veranderung der Bleikonzentra-
tion festgestellt werden: Sie beginnt anzusteigen und
erreicht um das Jahr 0 ein Maximum von 10 — 20 ug/g
Trockensubstanz. Dabei ist ein deutliches Nord-Std-
Gefille zu sehen: Niedrigere Werte im Norden und
héhere Werte im Siiden. Wahrend der folgenden vier
Jahrhunderte fillt die Bleikonzentration dann wieder
ab. Eine erneute Zunahme ist ab dem Jahr 900 AD
in einigen Seen festzustellen. Die Bleikonzentration
steigt von 1 ug/g Trockensubstanz im Jahr 900 AD auf
10 ng/g Trockensubstanz im Jahr 1200 an.

Blei im Gronlandeis

Im Jahr 1969 erschien eine Veroffentlichung, in der
berichtet wurde, dass Gronlandeis mit Blei aus eu-
ropdischen Bergbau- und Industriegebieten belastet
sei [4]. Diese Pionierarbeit stellte hdchste Anspriiche
an die Analytik, galt es doch, Bleigehalte in der Gro-
Renordnung von Picogramm / Gramm Gronlandeis
nachzuweisen. Es fehlte anfinglich nicht an Kritiken,
die die Behauptung eines anthropogen verursachten
Bleieintrags tiber die Atmosphére in Frage stellten.
Nachfolgeuntersuchungen, die im Verlaufe des
GRIP-Projektes durchgefiihrt worden sind bestatigten
jedoch den Nachweis von Spuren atmosphaérisch ein-
getragenen Bleis im Gronlandeis [5]. GRIP (Greenland
Ice Core Project) begann im Jahr 1989 und im Verlauf
des Projektes wurde der Gronlandeispanzer bis in eine
Tiefe von 3029 m vollstdndig durchbohrt. Segmente
des Bohrkern-Archivs wurden zeitlich datiert und
durch mehrere Arbeitsgruppen unter sehr unter-
schiedlichen Fragestellungen untersucht: Der Sdu-
reeintrag und die Korrelierung mit erdgeschichtlich
nachweisbaren Vulkanausbriichen, die Analyse von
Fluorid zur Ermittlung des globalen Fluorkreislaufs,

Bleikonzentration in

(Before Present) ist das Jahr ~ der Probe der Trockensubstanz

1950

[“C yr BP] [Kalenderjahre BP] [ug/g]
Maximalwerte in den Jahren 80— 90 ug/g
1905 und 1979

240 +/- 20 289 ca. 30 ug/g

3.000 +/- 30 3.170-3.206 Deutlich erkennbare Zunahme
der Bleikonzentration. Der Verlauf
der Scandiumkonzentration
folgt nicht mehr dem Verlauf der
Bleikonzentration

ca.5000 — 8.000 ca. 6.000 — 9.000 In diesem Zeitraum werden die 0,28
niedrigsten Bleiwerte gemessen  +/- 0,05 pg/g

8.230 +/- 30 9.210 Vulkanausbruch im ca. 1 uglg
Zentralmassiv der Alpen

10.590 +/- 50 12.521 Auffallend hohe atmospharische 5 -6 pg/g
Staubkonzentration

12.370 +/- 50 14.457 Ausgangswerte ca. 2 ug/g
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die Bestimmung von Calzium als Indikator fiir den
kontinental verursachten Stoffeintrag, Sauerstoffiso-
topenverhéltnisse zur Rekonstruktion der globalen
Klimageschichte und Schwermetallbestimmungen
zur Ermittlung anthropogen verursachter Belastungen
mit globaler Wirkung waren einige der Projekte, deren
Bearbeitung GRIP ermdglichte.

Die Arbeitsgruppe, die den Eintrag von Schwer-
metallen bearbeitete, analysierte 22 Abschnitte des
Eiskerns. 14 Abschnitte aus den Tiefen 511 m bis
349 m (Alter der Proben: ca. 2300 Jahre bis 1775
Jahre). 2 Abschnitte aus den Tiefen 619 m bis 569 m
(Alter der Proben: ca. 3000 Jahre bis ca. 2500 Jahre).
5 Abschnitte aus den Tiefen 349 m bis 129m (Alter
der Proben: 1520 Jahre bis ca. 470 Jahre) und einen
Abschnitt aus einer Tiefe von 1286,5 m. Diese Tiefe
entspricht einem Alter von etwa 7760 Jahren.

In der dltesten Probe wurde eine Bleikonzentration
von 0,55 pg/g Eis gemessen. Leider waren die an-
grenzenden Schichten fiir datierbare Bleimessungen
nicht geeignet, sodass tiber einen 5000 Jahre langen
Zeitraum keine Messwerte erhalten wurden. Die erste
Probe, die wieder datiert und gemessen werden konn-
te, hat ein Alter von 2960 Jahren. Thre Bleikonzent-
ration ist vergleichbar mit der zuerst genannten 5000
Jahre dlteren Probe. Erst weitere 400 Jahre spater,
also um das Jahr 500 v.Chr., beginnt die Bleikonzent-
ration auf Werte von 2 ug/g zu steigen. Dieses Niveau
wird 800 Jahre gehalten und fallt dann auf 0,7 ug/g
ab. Ab 500 n.Chr. bis 1500 n.Chr. steigt die Bleikon-
zentration zu einem weiteren Maximum an.

Blei in einem Schweizer Hochmoor

Zwei Eigenschaften weisen ein Hochmoor als geeig-
netes Archiv zur Rekonstruktion des atmosphérischen
Bleieintrags aus: Ein Hochmoor verfiigt tiber keine
Verbindung zum Grundwasser, so dass der gesamte
Stoffeintrag — Wasser, Néhrstoffe, Schadstoffe — aus-
schlieBlich iiber die Atmosphére erfolgt. AuBerdem
besitzt die Torfsubstanz eines Moores die Fahigkeit,
Schwermetalle zu fixieren. Blei gegeniiber ist dieses
Adsorptionspotential besonders ausgepragt, wodurch
eine vertikale und horizontale Mobilisierung nach der
Deposition nahezu ausgeschlossen ist.
Wissenschaftler der Universitdt Bern analysierten
die im Abstand mehrerer Zentimeter entnommenen
Proben aus einer 650 cm dicken Torfschicht aus einem
Hochmoor des Schweizer Jura (Etang de la Gruere) [6].
Von den einzelnen Proben wurde das Alter bestimmt
und der Bleigehalt gemessen, um mit Hilfe dieser
Messwerte die Entwicklung der Bleideposition aus
der Atmosphire zu rekonstruieren (siehe Tabelle 1).
Im Verlauf des Untersuchungsprogramms wurde
neben Blei auch der Gehalt an Scandium gemessen.
Dieses Element wurde als Indikator fiir Boden, bzw.
den Eintrag von verwittertem Boden angesehen. Den
Messwerten ist zu entnehmen, dass in den Proben, die
in einer Tiefe von 145 cm und darunter entnommen

worden sind, der Verlauf der Scandium-Konzentration
dem Verlauf der Blei-Konzentration folgt. Die Schluss-
folgerung, die hieraus gezogen wurde ist: Bis zu einem
Zeitpunkt vor etwa 3.000 Jahren, dies entspricht der
Tiefe von 145 cm, wurde Blei als Spurenbestandteil
verwitterter Boden iiber die Atmosphére in das Moor
eingetragen. Ab einer Tiefe von 145 cm beginnt sich
das Sc / Pb - Verhiltnis zu dndern: Scandium folgt nicht
mehr dem Konzentrationsverlauf von Blei. Die Verfas-
ser folgern, dass ab diesem Zeitpunkt eine zusitzliche
Emissionsquelle fiir Blei in Erscheinung tritt.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungsprogramme
lassen einige interessante Aussagen zu: Eine ,ur-
spriingliche® Bleikonzentration hat es nie gegeben.
Vor dem Beginn der Naturgestaltung durch den Men-
schen haben Naturereignisse den Bleigehalt der unter-
suchten Medien nach hoheren und nach niedrigeren
Konzentrationen verandert. Nach einem sehr langen
Zeitraum mit konstant niedrigen Bleiwerten begann
vor etwa 2500 Jahren ein allmédhlicher Anstieg der
Bleikonzentration, der zu einem ersten erkennbaren
Peak um das Jahr O fiihrte.

Nachdem diese Messwerte vorliegen stellt sich die
Frage, wie weit sich die Arbeitsergebnisse der Umwelt-
analytiker mit den Ergebnissen von Archdologen, die
mit vollig anderen Methoden die Geschichte des anti-
ken Bergbaus zu rekonstruieren versuchen, decken.

Die ersten Fundstiicke
von metallischem Blei

Die altesten Fundstiicke metallischen Bleis sind aus
den Kulturen des kleinasiatischen, mesopotamischen
und dgyptischen Kulturraums bekannt. Der russische
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Abbildung 1:
Diese Figur gilt als
die alteste kiinst-
lerische Darstel-
lung aus Blei.
Copyright: The
British Museum
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Wissenschaftler Prof. Wladimir W. Krysko, der sich
wihrend mehrerer Jahrzehnte mit dem Element Blei
beschiftigte und unzédhlige Hinweise {iber dessen
Geschichte, seine technischen Verwendungsmoglich-
keiten und tber die Bedeutung von Blei in der Kunst
gesammelt hat vermutet, dass die dlteste kiinstleri-
sche Darstellung aus Blei, die je gefunden wurde, eine
etwa 5 cm grole Frauenfigur ist.

,Die dlteste kiinstlerische Darstellung in Blei, die
je gefunden wurde, ist die 5 cm groBe Figur einer
Frau. ...“. Man entdeckte sie im Tempel des Osiris zu
Abydos und datiert sie in die Préhistorische Periode
Oberagyptens vor 3800 v.Chr. Sie ist anscheinend
aus einem Stiick Blei geschnitzt, ganz in Analogie zu
Steinfiguren [7].

Das Britische Museum, in dessen Archiv die Figur
lagert, bietet fiir diese Datierung heute jedoch keine
Gewdhr. Als sich der Verfasser dieses Artikel darum
bemiihte von der Figur eine Fotografie zu erwerben
erhielt er diese mit dem Zusatz, ,die Blei Figur EA
32 138 wurde 1899 erworben ohne einen bekann-
ten Ursprung. Die Zuschreibung zu Abydos ist rein
spekulativ. ... Die Datierung erfolgte aus stilistischen
Griinden in das Jahr 3100 BC. ...“

Interessanterweise ist der Reinheitsgehalt dieser
Bleifigur sehr hoch. Man vermutet, dass dieses Blei
bereits einem Aufbereitungsprozess zur Entfernung
von Verunreinigungen unterworfen worden ist. Ge-
nauere Nachuntersuchungen sind leider nicht mehr
moglich, da die Figur mit einer Schutzschicht verse-
hen im Archiv des Britischen Museums lagert.

Ein weiterer Fund aus metallischem Blei hat in
der wissenschaftlichen Literatur ebenfalls eine be-
sondere Beachtung hervorgerufen. Bei Catal Hiytik
(Gabel Hiigel), einer neolithischen Ausgrabungsstétte
im Siuidosten der Tiirkei wurden aus einer Schicht,
deren Alter auf etwa 8000 Jahre datiert ist, mehrere
bearbeitete Fundstiicke geborgen. Unter anderem
zahlreiche "Bleiperlen” — so die erste Beschreibung
dieses Fundes durch den Ausgrabungsleiter James
Mellaart [8]. Jahrzehnte lang galten diese ,Bleiperlen
als die altesten Fundstiicke aus metallischem Blei und
diese Charakterisierung fand auch in den ,Blei-Band“
von ,,Gmelins Handbuch der Anorganischen Chemie“
Eingang. Jahre spiter stellte sich bei einer Nachunter-
suchung heraus, dass es sich bei diesen ,Bleiperlen®
in Wirklichkeit nicht um Blei, sondern um Bleiglanz,
eine Blei-Schwefel-Verbindung gehandelt hat [9].

Eine bergbauliche Tatigkeit mit iiberregionaler Be-
deutung, die zu einem nennenswerten Ausstof von
Blei in die Umwelt gefiihrt hat, durfte aber weder der
agyptischen, noch der kleinasiatischen Bleigewinnung
zuzuordnen gewesen sein.

Bleigewinnung bei den Griechen

Eine folgenreichere Entwicklung nahm die Bleige-
winnung im europdischen Raum. Als beriihmtestes
Bergbaugebiet des Altertums ist die Gegend um die
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Stadt Laurion auf der attischen Halbinsel, ca. 40 km
stidostlich von Athen, in die Geschichte eingegangen.
Hier verfiigt der Bleibergbau tber eine sehr lange Tra-
dition, die vermutlich bis in den Zeitraum 3.000 v.Chr.
zurlick reicht, aber erst unter der griechischen Herr-
schaft eine tiberregionale Bedeutung erlangt hat. Aus
zahlreichen Fundstellen des Mittelmeerraumes sind
Bleiobjekte bekannt, deren Rohstoff in den Minen von
Laurion gefordert worden ist. Wurden anfinglich nur
die oberflichennahen Erzgange im Tagebau abgebaut,
so durchsetzte zum Hohepunkt des attischen Bergbaus
(400 v.Chr. - 500 v.Chr.) ein System von mehr als
tausend abgeteuften Schachten, waagrecht verlaufen-
den Stollen, Kandlen, Waschanlagen, Pochwerken und
Ofen das etwa 200 km? groBe Gebiet.

Die Bergleute im Laurion, oftmals Kinder, waren
Sklaven. Das Land gehorte der Stadt Athen, die es
an reiche Einwohner verpachtete oder verkaufte und
den Erzbergbau dadurch als bedeutende Einnahme-
quelle nutzen konnte. Auch die Besitzer von Sklaven
profitierten vom Bergbau, konnten sie diese doch als
Arbeitssklaven verkaufen oder verleihen. Nahezu oh-
ne Riicksicht auf die Menschen, geschweige denn die
Umwelt, wurde ,Silbererde“ dem Berg entrissen. ,Sil-
bererde“ war eine Umschreibung der Bleierze, denn
der eigentliche Zweck des Bleibergbaus war nicht Blei
sondern die Gewinnung von Silber, welches ein hdu-
figer Begleiter von Bleierzen ist. Durch den Bergbau
entstanden riesige Abraumhalden und grole Mengen
bleihaltiger Schlacke, von denen ein Teil in das Meer
gelangte. Unter dem Einfluss von Salzwasser bildeten
sich im Laufe der Zeit sekundédre Bleimineralien, von
denen der Laurionit (Bleioxichlorid; chemisches Sym-
bol: PbCl, * Pb(OH), ) sogar durch die Gegend seinen
Namen erhalten hat. Der Bleigehalt der Schlacken und
das in den Erzgingen verbliebene Blei waren immer
noch so bedeutend, dass im 19. Jahrhundert fiir einige
Jahre die Bleigewinnung wieder aufgenommen wurde.
Die Epoche des attischen Bergbaus entspricht dem
Zeitraum, in welchem ein Anstieg der Bleikonzentra-
tion in den Umweltarchiven gemessen wird.

Bleigewinnung bei den Rémern

War bei den Griechen die Gewinnung von Blei der
Silbergewinnung untergeordnet, so entwickelte sich
in romischer Zeit das Element Blei zum begehrten und
planmaBig gesuchten Rohstoff, der vorwiegend fiir die
Ausriistung von Schiffen (als Ankermaterial und als
Schiffsbekleidung) und fiir die Produktion von Wasser-
leitungen verwendet wurde. Eines der ersten Lander,
dessen Blei- und andere Erzvorkommen ausgebeutet
wurden, war Spanien. Ab 200 v.Chr. begann sich die
romische Herrschaft iiber den groBten Teil des Landes
und die bereits vorhandenen Erzminen auszubreiten
und Im Laufe der folgenden zwei Jahrhunderte ent-
wickelten sich Spaniens Bergwerke zur wichtigsten
Rohstoffquelle fiir Gold, Kupfer und Blei. Schriftliche
Zeugnisse aus jener Zeit finden sich bei Plinius.



»,Nachdem man Stollen {iber weite Strecken getrie-
ben hat, hohlt man Berge unter Lampenlicht aus; dies
dient auch als MaB fiir die Dauer der Wachen, und
viele Monate lang sieht man die Tageshelle nicht. ...
Risse senken sich plotzlich und verschiitten die Arbei-
ter, so dass es schon weniger waghalsig erscheint, aus
der Tiefe des Meeres Perlen und Purpurschnecken
zu holen. Um soviel gefahrvoller haben wir die Erde
gemacht! Man ldsst deshalb haufig Gewolbebogen
stehen, um die Berge zu stiitzen. ... Nach vollende-
ter Arbeit schldgt man die Stiitzen der Bogen, beim
entferntesten beginnend, weg. Das erste Zeichen gibt
eine Spalte, und diese bemerkt ein auf dem Gipfel ste-
hender Wichter. Dieser lasst mit Stimme und Winken
die Arbeiter herausrufen und eilt selbst gleich vom
Berge herab. Der zerbrochene Berg fillt weithin aus-
einander mit einem Krachen, das vom menschlichen
Sinn nicht erfasst werden kann, zugleich auch mit ei-
nem unglaublichen WindstoB. Als Sieger blicken die
Bergleute auf den Einsturz der Natur...“ [10].

Neben schriftlichen Quellen sind Funde von
Bleibarren eine wichtige Informationsquelle. Sie
liefern Hinweise tiber antike Handelsbeziehun-
gen, da zahlreiche Barren an ihrem Produktionsort
mit Stempeln oder Inschriften versehen worden
sind. Beispielsweise wurde als Herkunftsland von
Bleibarren, die aus einem romischen Schiffswrack
vor der bretonischen Kiiste geborgen worden sind,
,Britannia“ nachgewiesen und Bleibarren aus einem
vor Caesarea geborgenen Wrack konnten Dank ihrer
Kennzeichnung einem Bergbaugebiet des ehemaligen
Jugoslawien zugeordnet werden.

Die spanischen Gruben wurden um das 1. und 2.
Jahrhundert n.Chr. aufgegeben, da sie unrentabel
wurden. Die erschliefbaren Bereiche waren ausgeerzt
und ein tieferes Eindringen in die Erde scheiterte am
Problem der Wasserhaltung [11].

Abbildung 2: Dieses Einlaufbauwerk bei Soucieu-en-Jarrest
ist Teil einer Wasserleitung zur Versorgung der romischen
Stadt Lugdunum (Lyon) in Frankreich. Das Wasser floss durch
eine Hochleitung und wurde in diesem Bauwerk in mehre-

re Druckleitungen aus Blei eingespeist. Die Bleileitungen
wurden auf Rampen gelagert und fiihrten auf die gegentiber-
liegende Talseite.

Nach dem Versiegen der spanischen Rohstoffquel-
len wurde England nach der Eroberung unter Kaiser
Claudius (etwa 50 n.Chr.) zum Bleiexporteur Num-
mer 1 im romischen Reich. Private und staatliche Fa-
briken zur Herstellung von Bleirohren erlebten eine
wirtschaftliche Bliite. Bleirohre wurden verwendet,
um Trinkwasser aus offentlichen Verteilerbecken in
die verschiedenen Stadtbezirke zu leiten, fiir die Was-
serverteilung in den Gebduden und um Druckleitun-
gen (Diikker) zu bauen (Abbildung 2). Druckleitungen
sind Rohre, die in der Wasserversorgung und Abwasse-
rentsorgung eingesetzt werden um Geldndesenken zu
durchfahren. Die romischen Bauingenieure verwen-
deten diese Bauelemente, wenn die Wasserleitung
durch ein Tal geftihrt werden musste und der Bau
eines Aqudduktes an dieser Stelle als unrealisierbar
angesehen wurde. Allein fiir die Herstellung mehrere
Druckleitungen zur Versorgung der romischen Stadt
Lugdunum (heute: Lyon) wurden vermutlich 35000
bis 40 000 Tonnen Blei bendtigt.
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Abbildung 3:
Verteilungsbecken
- auch Wasser-
schloss oder
Castellum.

In diesem Bau-
werk endete die
Wasserleitung

zur Versorgung
der romischen
Stadt Nemausus
(Nimes) in Frank-
reich. Von hier aus
wurde das Wasser
durch 10 méchti-
ge Bleileitungen
in die Stadtbezir-
ke verteilt. Das
Pont du Gard ist
das bekanntes-

te Bauwerk des
Wasserversor-
gungssystems von
Nemausus.
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Labors fiir spezielle Aufgaben 17

Feinstrukturen im Mikro- und Nanobereich -
Wege zu besseren Kunststoffen

in wichtiger Trend bei der

Entwicklung von Kunst-
stoffen mit verbesserten Eigen-
schaften ist die Arbeit an den
Feinstrukturen im Mikro- und
Nanobereich. Seit langem ist
bekannt, dass zum Beispiel
kristalline Bereiche in einem
Kunststoffteil wichtige Kenn-
daten wie Festigkeit, Zahigkeit
oder das Temperaturverhalten
positiv beeinflussen konnen.
Zur Erforschung dieser Eigen-
schaften und ihrer Abhéangigkeit
vom Aufbau des Kunststoffma-
terials bedient man sich vor-
wiegend physikochemischer
und physikalischer Methoden.
CLB sprach bei der BASF,
Ludwigshafen, mit Dr. Walter
Heckmann, Manager F&E Poly-
mere Mikrostrukturen, und Dr.
Thomas Frechen, Laborleiter
Polymere Mikrostrukturen.

Dr. Heckmann beschreibt die
Zielsetzung seiner Abteilung: ,Die
vordringliche Aufgabe der Poly-
merphysik ist es, Polymere nach

Bild 1: TEM-Aufnahme eines PA/PPE-Blends. Das PPE ist mit

einem Blockkautschuk zahmodifiziert. Der Polybutadienblock
des Modifiers ist mit 0sO, kontrastiert, die PA-Matrix wurde

mit Phosphorwolframséure (PWS) kontrastiert. (Der Modifier
ist in der Fluoreszenzaufnahme nicht erkennbar.)
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dem neuesten Stand der Mess-
technik zu charakterisieren und
in enger Zusammenarbeit mit den
praparativ und anwendungstech-
nisch ausgerichteten Einheiten in
Forschung, Entwicklung und Pro-
duktion Struktur-Eigenschaftsbe-
ziehungen aufzudecken. Die BASF
ist traditionell stark auf praktisch
dem gesamten Polymergebiet.
Wir bearbeiten deshalb nicht nur
Standardkunststoffe, sondern
auch Spezialkunststoffe, die zum
Beispiel bei hohen Temperaturen
eingesetzt werden kdnnen oder
die besonders hohe Festigkeiten
aufweisen. Zu den Spezialpoly-
meren gehoren auch Polymere fir
Kosmetik und medizinische An-
wendungen. Diese Polymere sind
haufig Copolymerisate mit hydro-
philen und hydrophoben Bestand-
teilen, die ihnen oberflichen- und
grenzflichenaktive Eigenschaften
verleihen. Daneben bearbeiten wir
Dispersionen zur Herstellung von
Anstrich- und Klebstoffen, deren
Eigenschaften in komplexer Weise
von der TeilchengroBenverteilung
und vom Grenzflichencharakter
der dispersen Phase abhdngen.“

Arbeitsgebiet Polymerblends

Ein wichtiges Arbeitsgebiet sind
Polymerblends, also Mischungen
von Polymeren. Man strebt an,
zwei Polymere so miteinander
zu mischen, dass die Endeigen-
schaften des Blends die Eigen-
schaften der Ausgangspolymere
ibertreffen. Aber: Die meisten
Polymere sind nicht miteinander
mischbar, sondern miissen zuerst
modifiziert werden, damit sie mit-
einander vertrdglich werden. Dies
ist eine interdisziplindre Aufgabe
von Chemikern, Physikern und
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Ingenieuren in der Kunststoffent-
wicklung. Entscheidend fiir die
Anwendungseigenschaften eines
Blends sind GroRe und Verteilung
der einzelnen Phasen. Zur Charak-
terisierung  dieser morphologi-
schen Eigenschaften verwendet
man bei der BASF unter anderem
die Transmissionselektronenmik-
roskopie (Bild 1). Wie erwdhnt,
miissen haufig Modifier eingesetzt
werden, um eine gewisse Vertrag-
lichkeit und Phasenanbindung zu
erzielen. Deren Wirksamkeit wird
mit spektroskopischen Methoden
liberpriift, zum Beispiel mit der
[R-Spektroskopie. Die Phasenan-
bindung lasst sich an Bruchflachen
mittels Rasterelektronenmikrosko-
pie gut beurteilen (Bild 2).

Eine Vielzahl
physikalischer Priifmethoden

Die Abteilung verfiigt iiber analy-
tische und anwendungsorientierte
Methoden. Heckmann zdhlt auf:
,In diesem Hause sind alle nur
denkbaren spektroskopischen
Methoden vertreten, so zum Bei-
spiel die hochauflosende Festkor-
per-NMR-Spektroskopie (Nuclear
Magnetic Resonance), die NMR-
Relaxationsspektroskopie sowie die
Infrarot- und Ramanspektroskopie.
Zur Charakterisierung von Ober-
flichen- und Grenzflichen sind
Massenspektroskopie (TOF-SIMS)
und ESCA (Electron Spectroscopy
for Chemical Analysis) wichtige
Methoden. Molekulargewichts-
verteilungen werden mit Metho-
den der Flissigchromatographie
charakterisiert, wobei die moderne
Wechselwirkungschromatographie
zusdtzlich Aufschluss tber die
chemische Zusammensetzung der
Makromolekiile gibt.



Zur  Charakterisierung  teil-
kristalliner Polymere ist die
Rontgenstreuung  (Weit- und

Kleinwinkelstreuung) sehr niitz-
lich. Fiir spezielle Fragestellungen
haben wir auch Zugang zur Neutro-
nenstreuung bzw. zu der Rontgen-
Synchrotronstreuung. Hier nutzen
wir die Beschleuniger in Grenoble,
Jilich oder Hamburg. Wichtig sind
auch Methoden zur thermischen
Analyse von Polymeren, die Auf-
schluss iber Glastemperatur,
Aufschmelz- und Kristallisations-
verhalten sowie iiber das thermi-
sche Abbauverhalten geben. Mit
Lichtstreu- und Ultrazentrifugen-
methoden charakterisieren wir
TeilchengroRenverteilungen  in
dispersen Systemen. Auch elek-
trokinetische Methoden sind fiir
solche Systeme insbesondere zur
Charakterisierung des Ladungszu-
stands wichtig.

Zu den mehr anwendungsorien-
tierten Methoden gehoren die Cha-
rakterisierung der mechanischen
und rheologischen Eigenschaften.
Selbstverstandlich bestimmen wir
auch die elektrischen Eigenschaf-
ten polymerer Werkstoffe sowie
die Permeation von Gasen und
Fliissigkeiten durch Folien.“

Wassrige Systeme im
Elektronenmikroskop
Dr. Thomas Frechen arbeitet iiber
polymere  Mikrostrukturen. Er
beschreibt eines seiner Spezialge-
biete: ,Wir haben uns die Arbeitsge-
biete in der Elektronenmikroskopie
etwas aufgeteilt. Wahrend Herr
Heckmann  mehr  technische
Kunststoffe, Dispersionsfilme und
Polymerfilme untersucht, hat sich
mein Labor spezialisiert auf wass-
rige Systeme. Wir arbeiten dabei
mit Kryomethoden. Normalerweise
kann man wassrige Systeme im
Elektronenmikroskop nicht un-
tersuchen. Wenn man aber einen
einfachen Trick anwendet, ndmlich
das wassrige System schockgefriert,
dann ist es im Elektronenmikroskop
zuganglich fiir eine Abbildung. Wir
haben uns also spezialisiert auf
Dispersionen, Emulsionen und
auch auf Pflanzen als wasserhaltige
Systeme. Die Kryomethode ist eine
sehr niitzliche Methode, die schnell
umzusetzen ist und Einblicke gibt
in wassrige Systeme, wie man sie
sonst nicht bekommen kann.

Eine Papierstreichfarbe zum
Beispiel enthdlt polymere Bin-
demittelteilchen und anorga-
nische Fillstoffe, zum Beispiel

Bild 3: Kryo-REM-Aufnahme (Rasterelektronenmikroskopie) einer eingefrorenen
wassrigen Papierstreichfarbe, die aus eine Polymerdispersion (kugelformige Teil-
chen, dient als Bindemittel) und Pigment (hier: Schichtsilikat) besteht. Zu erkennen
ist die Teilchenverteilung von Bindemittel und Pigment sowie ihre Wechselwirkung
miteinander. Papierstreichfarben werden auf Papieren aufgebracht, um ihre Be-
druckbarkeit zu verbessern.

Bild 2: REM-Aufnahme der Bruchflachen eines Polymerblends
mit schlechter Anbindung der dispersen Phase an die Matrix.
Das REM wird bei glasfaserverstarkten Polymeren auch hau-

fig zur Beurteilung der Glasfaser-Matrix-Haftung verwendet.

Schichtsilikatteilchen, die nach
dem Auftragen auf das Rohpapier
moglichst homogen im Papier-
strich verteilt sein miissen. Neben
verfahrenstechnischen Einflissen
entscheidet auch die urspring-
liche Teilchenverteilung in der
wassrigen Streichfarbe iiber die
Verteilung im Strich. Mittels Kryo-
Rasterelektronenmikroskopie
lassen sich Aussagen {ber diese
urspriingliche Verteilung treffen
(Bild 3).

Ein anderes Beispiel sind wassri-
ge Mikronisate von B-Carotin oder
Vitaminen, die durch spezielle
Verfahren zu kleinsten Teilchen
im Nanometerbereich dispergiert
werden und dadurch dann dem
Korper besser zuganglich sind.”
Auf die Zwischenfrage, was das
noch mit Kunststoffen zu tun hat,
meint er: ,Das ist insofern ein
Thema fiir uns, als man dazu ein
Polymer braucht, und wenn es nur
Gelatine ist, oder andere Biopoly-
mere, um diese feinsten Teilchen
in der Suspension stabil zu halten.
Nattirlich eignet sich die Elektro-
nenmikroskopie nicht fiir alle Fra-
gestellungen. Geht es zum Beispiel
um die genaue Bestimmung einer
TeilchengroRenverteilung, dann
ist die Ultrazentrifuge die Metho-
de der Wahl, iberhaupt eine sehr
gute Methode, um Dispersionen
zu charakterisieren. Im Dichtegra-
dientenlauf lassen sich sehr feine
Dichteunterschiede feststellen, das
heit wenn man beispielsweise in
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Bild 4: Fluores-
zenzmikroskopi-
sche Aufnahme
eines PA/PPE-
Blends, aufge-
nommen in einem
Laser Scan Mi-
kroskop. Das PPE
liegt dispers vor
und zeigt Fluo-
reszenz. PA/PPE-
Blends werden
als Karosserieteile
im Automobilbau
eingesetzt. Durch
das PPE wird die
Wasseraufnahme
des Formteils re-
duziert. Die Tei-
le sind formstabil
und lackierbar.
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einer Dispersion Polymerteilchen
hat, die sich in der Zusammenset-
zung und damit auch in der Dichte
ein wenig unterscheiden, lassen
sich diese unterschiedlichen Frak-
tionen mit Hilfe der analytischen
Ultrazentrifuge auch bei gleicher
TeilchengroBe auftrennen.

Lichtmikroskopie

Oft werden Kunststoffproben, be-
vor sie elektronenmikroskopisch
untersucht werden, zunachst licht-
mikroskopisch charakterisiert. Als
ein nitzliches Instrument hat sich
dazu das Laser Scan-Mikroskop
erwiesen. Heckmann erldutert:
»Im Gerit wird als Lichtquelle ein
Laserstrahl verwendet, der durch
eine Faseroptik in das Mikroskop
eingekoppelt wird. Der Laserstrahl
wird durch das Objektiv auf das
Objekt fokussiert und mit Hilfe
eines Spiegelsystems iber das
Objekt gescannt. Das reflektierte
Licht passiert ein Pinhole, eine
Art Blende, die nur Licht aus der
Fokusebene durchldsst. Demnach
bildet man immer nur eine Ebene
des Objekts ab, man spricht dann
auch von einem optischen Schnitt.
Bewegt man das Objekt in Richtung
Objektiv, kann man in die Probe
hineinfokussieren und so Informa-
tionen auch aus dem Probeninne-
ren erhalten. Das geht nattirlich
nur, wenn die Probe einigermaBen
transparent ist. SchlieRlich kann
man einzelne optische Schnitte zu

3D-Bildern zusammensetzen, um
so einen rdumlichen Eindruck der
Strukturen zu erhalten. Das Laser
Scan-Mikroskop ist besonders
interessant fiir Fluoreszenzun-
tersuchungen an mehrphasigen
Polymerblends. Dabei kann eine
Polymerkomponente eine Eigen-
fluoreszenz zeigen (Bild 4), oder
man muss mit einem geeigneten
Fluoreszenzfarbstoff behandeln,
um eine der Phasen selektiv zu
markieren.“

Atomic Force Microscopy (AFM)

Eine relativ junge Disziplin ist die
Atomic Force Microscopy (AFM),
die quasi seit ihren Anfangen Mitte
der 80er Jahre auch in der BASF
weiterentwickelt und angewendet
wird. Mit ihr 1asst sich fast atomare
Auflosung erreichen. Heckmann:
LJAuf glatten Oberflichen lassen
sich zudem mit dem AFM sehr fei-
ne Hohenunterschiede feststellen,
die mit anderen Methoden kaum
zugdnglich sind, und — das ist
ganz entscheidend — auch quanti-
fizieren. Man hat also sowohl eine
sehr hohe laterale Auflosung als
auch Hohenauflosung in einem
Gerat vereint.“ Besonders inter-
essant: ,Die Methode ist geeignet,
um auf mikroskopischer Skala
Unterschiede in den Moduli der
Polymere zu detektieren, also
zwischen hart und weich zu un-
terscheiden. Damit ldsst sich zum
Beispiel die Kautschukverteilung in
einem zdh modifizierten Polymer
ohne aufwindige Kontrastierung
darstellen.“

Modifizierung verbessert
die Eigenschaften

Kunststoffe werden zur Erhéhung
der Festigkeit iiblicherweise mit
Glasfasern oder Kohlenstoffasern
verstarkt. Eine aktuelle Entwick-
lung ist die Verstairkung mit
Schichtsilikaten, die auf einer
Nanometerskala im Polymer dis-
pergiert sind. Heckmann erldutert:
LZur Dispergierung zum Beispiel in
Polyamid wird das Monomer zwi-
schen die Schichten des Silikats
(zum Beispiel Montmorillonit)
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eingelagert und dann polymeri-
siert. Es ergibt sich eine sehr feine
Verteilung des Schichtsilikats mit
einem hohen Lingen- zu Dicken-
verhdltnis (L/D-Verhdltnis). Zur
Erreichung eines hohen Moduls
und einer hohen Festigkeit sind
hohe L/D-Verhadltnisse anzustre-
ben. Mit Glasfasern erreicht man
ein L/D-Verhadltnis zwischen 20
und 30, demgegeniiber bei den
Nanoteilchen L/D-Verhiltnisse bis
zu 200. Mit einem Zusatz von nur
drei Prozent eines derartig fein
verteilten Fillstoffs erreicht man
deshalb bereits E-Moduli, die ver-
gleichbar sind mit einem 15 %igen
Glasfaseranteil. Allerdings haben
wir den Nachteil gefunden, dass
diese Proben im Vergleich zur her-
kommlichen Glasfaserverstarkung
wesentlich sproder sind. Das liegt
an der starken Wechselwirkung
der Polyamid-Matrix mit der Ober-
flache der Schichtsilikate.

Frechen erginzt: ,Ich mdchte zu
unserer Arbeitsweise noch etwas
erganzen: Wir arbeiten hier sehr
problemorientiert, und das spie-
gelt sich auch in den Methoden
wider. Deshalb sind wir kein reines
Analytiklabor, sondern setzen auch
Methoden ein, die ndher an den
Anwendungseigenschaften liegen,
in diesem Fall die mechanische
Charakterisierung. Durch Unter-
suchung der Bruchmechanik und
relevanter analytischer Messgro-
Ren versuchen wir, diese beiden
Dinge miteinander zu verzahnen
und dadurch zu einer Problemlo-
sung zu kommen.

Fir schlechte bruchmechani-
sche Eigenschaften kann zum
Beispiel eine im Vergleich zur
Anwendungstemperatur zu hohe
Glastemperatur ~ verantwortlich
sein. Beispielsweise ist Polypropy-
len (PP) bei tiefen Temperaturen
ab —10 °C von Hause aus sprode.
Nun wird PP unter anderem fiir
die Produktion von StoRfingern
fir Autos eingesetzt. Es ware na-
turlich schlecht, wenn im Winter
bei einem kleinen Crash gleich die
StoBstange brechen wiirde. Um
diese Sprodigkeit zu eliminieren,
wird normalerweise ein Elastomer
gleich bei der Polymerisation in
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Abbildung 1: Der
Zucker Glucose,
hier in der Dar-
stellungsform der
Fischer Projektion,
ist ein Aldehyd.
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Kohlenstoffverbindungen im Raum (Teil 3)

Kohlenhydrate

Wolfgang Werner, Miinster

Diese Verbindungsgruppe hat ih-
ren Namen von der meist sehr all-
gemeinen Formel C_(H,0) . Einige
Substanzen dieser Gruppe spielen
als Stiitz- und als Speicherstoffe
fiir Pflanzen und als Nahrstoffe
fir Mensch und Tier eine her-
ausragende Rolle. Da sie in ihrem
Aufbau einige Besonderheiten zei-
gen, sei ihnen ein eigenes Kapitel
gewidmet.

Durch ihren siilen Geschmack
fallen die Zucker auf, bei deren
wichtigsten Vertretern es sich um
Hexosen handelt: Mit der Endung -
ose bezeichnet man Zucker, Hexo-
sen sind aus 6 Kohlenstoffatomen
aufgebaut. Die bekanntesten sind
Glucose oder Traubenzucker sowie
Fructose oder Fruchtzucker.

Dass Glucose ein Aldehyd ist,
wird in der Fischer-Projektion
deutlich (Abbildung 1), danach wird
die Struktur senkrecht geschrieben
und das hochst oxidierte C-Atom
oben angeordnet. Die dem Gly-
cerolaldehyd entsprechende OH-
Gruppe bestimmt die Zuordnung
zur D- oder zur L- Reihe (s. Teil 1
in CLB 07/2001).

Als Aldehyd ergibt Glucose mit
Fehlings Reagenz eine positive
Reaktion, nicht jedoch Fructose,
die eine Ketohexose ist. Aldehyde
konnen mit Alkoholen Halbacetale
bilden. Mit den OH-Gruppen der

a-D - Glucose

p-D - Glucose

Abbildung 2:

Darstellung von Glucose in einer Raumstruktur analog dem Cyclohexan.

a-D-Glucose

B-D - Glucose

Abbildung 3: Glucose in der Haworth Projektion.

Polyhydroxyverbindung Glucose
konnten sich intramolekular 3-
4-, 5-) 6- und 7-gliedrige cyclische
Halbacetale bilden. Dass man
fast nur 6-gliedrige Ringe findet,
spricht flir die besondere Stabi-
litat 6-gliedriger Ringe. Der Aus-
tausch einer ~CH,-Gruppe durch
—O- verdndert die Konformation

H o]
1 | ‘1\ 1
H —C,—OH H—C—OH H —Cx—OH
2| 2| 2
H —C—OH H —C—OH H—C;OH
3' 0o = 3| — 3 o
HO—C,— H \ HO—C—H N HO—CH
4' 4| 4
H—C~—OH H—C—OH H—CX—OH
5| 5| 5
H—Cg H—C;—OH H=Cy
6 | 6 | 6 |
CH20H CH20H CH20H
D - Glucose
o- D -Glucose Kettenform B-D - Glucose
x =asymmetrische C-Atome
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des Cyclohexans nicht wesentlich.
Da Tetrahydropyran der cyclische
6-gliedrige Ether ist, nennt man
diese cyclischen Glucosen auch
Glucopyranosen.

Die kettenformige Glucose ent-
hilt 4 asymmetrische C-Atome.
Durch die Halbacetalbildung ent-
steht ein neues asymmetrisches
C-Atom, das man als anomeres
C-Atom bezeichnet. Bei der Wie-
dergabe in der Konformation (Ab-
bildung 2) analog zum Cyclohexan
(s. Teil 2 in CLB 04/2002) erkennt
man, dass die neugebildete OH-
Gruppe unterhalb der Molekiile-
bene stehen kann und daher mit
o bezeichnet wird, die Glucose
mit der OH-Gruppe am anomeren
C-Atom oberhalb der Molekiile-
bene entsprechend mit B. In der
a-D-Glucopyranose kommt es zu
einer gegenseitigen Beeinflussung
der beiden OH-Gruppen an Cl1
und C2 (Abbildung 2). Dadurch



ist das Gleichgewicht, das sich
liber die Kettenform einstellt bei
37 % der a- Form und zu 63 % bei
der B-Form. Bei der Neubildung
eines asymmetrischen C-Atoms
sollten die optischen Antipoden
im Verhiltnis 1:1 entstehen. Da
optische Antipoden den gleichen
Drehwert bei entgegengesetztem
Drehsinn haben, erklart sich die
Anderung der optischen Drehung
(Mutoxitation) bei der Gleich-
gewichtseinstellung beim Losen
der aus Wasser kristallisierten
a-D-Glucose. In Abbildung 3 ist
Glucose in der Haworth-Projekti-
on dargestellt. In Analogie zum
Cyclohexan wird der Ring in die
Papierebene projiziert.

Fructose ist eine Ketohexose,
die durch Ketalbildung sowohl
einen flnf-gliedrigen als auch
einen sechs-gliedrigen Ring aus-
bilden kann. Abgeleitet von dem
5-gliedrigen  cyclischen  Ether
Tetrahydrofuran  spricht man
von Fructofuranose analog zu
Fructopyranose (Abbildung 4). Ist
ein organischer Rest iiber einen
Sauerstoff am anomeren C-Atom
etherartig gebunden, bezeichnet
man diese Verbindung als Gly-
cersid (handelt es sich bei dem
gebundenen Zucker um Glucose,
nennt man diese Verbindung auch
Glucosid). Viele Naturstoffe, die
als Arzneistoffe Verwendung fin-
den, sind Glycoside. Das von der
Menge her bedeutendste Glycosid
ist der Rohr- oder Riibenzucker
(Saccharose) (Abbildung 5). Der

Abbildung 4: Verschiedene Formen von
Fructose. (x = asymmetrisches C-Atom)
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Abbildung 5:
(Rohrzucker) Sac-
charose wird
leicht in Glucose
und Fructose ge-
spalten.

Abbildung 6:
Sorbit entsteht
sowohl aus Glu-
cose als auch aus
Fructose.

Der kleine
SpaB am
Rande:
ZEHN ZIEGEN
ZIEHEN ZEHN
ZENTNER Zu-
CKER zZuMm Z00
(von RoBERT
KRrippL)
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Abbildung 7:
Amylase-Kette

Abbildung 8:
Cellulose-Kette
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4 CH20H
HO

OH
HO N

CHOH

OH
HO p

HO

CH20H o

flinf-gliedrige Ring der Fructofu-
ranose ist in der Saccharose durch
Glycosidbildung stabilisiert. Durch
H,0* wird der Rohrzucker leicht
gespalten in Glucose und Fructose.
Da die Fructose stark linksdrehend
ist, andert sich der Drehsinn und
man bezeichnet ein so erhaltenes
Gemisch als Invertzucker. Im Orga-
nismus wird Fructose zu Glucose
isomerisiert. Bei erhéhtem Gluco-
segehalt im Blut liegt die Zucker-
krankheit (Diabetes melitus) vor.
Als Zuckeraustauschstoff fir
Diabetiker wird Sorbit verwendet.

Dieser zuerst aus der Vogelbeere
(Sorbus) isolierte Zuckeralkohol
oder Hexit, auch Glucitol genannt
(Abbildung 6) wird durch Hydrie-
rung von Fructose oder Glucose
gewonnen.

Starkekornchen Dbestehen aus
Amylose und Amylopektin. In der
Amylose (Abbildung 7) sind die
Glucoseeinheiten a(1,4)-glucosi-
disch miteinander verkniipft. Im
Amylopektin liegen o(1,6)-gluco-
sidische Verzweigungen vor. Die
Pflanze ist in der Lage, daraus
wieder Glucose zu gewinnen. Fiir

Mensch und Tier dient Stérke als
Nahrungsmittel. Amyloseketten
haben eine spiralige Sekundar-
struktur. In den so gebildeten
Hohlrdumen lagert sich bei der
lodstédrkereaktion lod ein.

Cellulose ist der Hauptbestand-
teil pflanzlicher Gertistsubstanz,
darin sind D-Glucopyranoseein-
heiten B(1,4)-glycosidisch ver-
kniipft (Abbildung 8). Der Aufbau
ist faserartig. Durch die Mikroflo-
ra im Pansen von Wiederkduern
kann sie teilweise aufgespalten
werden.

6
4 CH20H o HQ !
-0 OH f
1 °
HO My 4 cloH O
l — n
Notfallchemie:

Ammoniumnitrat — Diinger oder Sprengstoff?

Gilinter Sorbe, Hiirth

m 21. September 2001

explodierte in Toulouse
auf dem Gelande der Che-
miefabrik AZF ein Lager mit
300 t Ammoniumnitrat. Das
Ergebnis ist erschreckend: 28
Tote, 782 Verletzte, 1,8 Milli-
arden DM Sachschaden. Diese
Explosionskatastrophe erinnert
an ahnliche Katastrophen und
Terrorakte, die sich mit Ammo-
niumnitrat ereigneten:

1921: Oppau, eine Menge von
4500 t eines Gemisches
von Ammoniumnitrat mit
Ammoniumsulfat war fest-
gebacken und mit Dynamit
abgesprengt worden (561
Tote, 7000 Obdachlose)
Texas City, USA, zwei
Frachter gerieten mit in
Papiersdcken abgepacktem
Ammoniumnitrat in Brand
und explodierten.

1947:
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1993: Terroranschlag auf das
WTC in New York mit
Beteiligung von Ammoni-
umnitrat. Hier wurde sogar
noch Natriumcyanid unter-
gemischt, um neben der
Explosion eine zusatzliche
Giftwirkung durch Blauséu-
re zu erzielen. Dieses Prin-
zip hat glicklicherweise
jedoch nicht funktioniert.



1995: Oklahoma, USA, Anschlag
auf ein offentliches Gebau-
de durch Timothy McVeigh
mit einem Gemisch aus

Ammoniumnitrat und
Diesel. 168 Tote und 500
Verletzte.

Die Ursache fiir die Katastrophe
in Toulouse wird noch ermittelt.
Drei mogliche Varianten sind
im Gesprach: Fremdeinwirkung,
Terroranschlag oder Sicherheits-
maéngel im Lager. Hier sind die Er-
mittlungen der Staatsanwaltschaft
abzuwarten.

Was macht Ammoniumnitrat
(AN) so gefahrlich?

AN ist ein starkes Oxidationsmit-
tel, dessen Zersetzung bei hohe-
ren Temperaturen als Detonation
ablaufen kann (siehe hierzu CLB,
Heft 7/2000, S. M 54):

2NHNO, =
2N, +0,+4H,0

Daher ist in Deutschland die
Handhabung von AN durch das
Sprengstoffgesetz und die TRGS
511 (Ammoniumnitrat) geregelt.

Diese Explosionsfahigkeit gilt fiir
AN mit einem Feuchtigkeitsgehalt
von weniger als 3 %, denn ab 3 %
Feuchtigkeit ist AN nicht mehr zur
Explosion zu bringen. AN ist hygro-
skopisch und sehr leicht 16slich in
Wasser.

In seiner Kristallstruktur weist
AN folgende Umwandlungspunkte
auf: -16,9 °C, +32,3 °C, +84,2
°C und +125,2 °C. Besonders
der Umwandlungspunkt bei 32 °C
verstarkt im Sommer die Neigung
zum ,Zusammenbacken®.

Sprengtechnische Daten

Die sprengtechnischen Daten von
AN werden charakterisiert durch:

¢ Detonationsgeschwindigkeit:
2500 m/s

¢ Bleiblockausbauchung;:
180 cm3/10 ¢

e Schlagempfindlichkeit:
iber 49 Nm

* Reibempfindlichkeit:
bis 353 N Stiftbelastung keine
Reaktion

e Verpuffungspunkt:
oberhalb des Schmelzpunktes
zunehmende Zersetzung,
voll bei 210 °C

* Explosionswirme:
1587 KJ/kg

Wegen seines Stickstoffgehaltes

von 34 % ist AN ein idealer Stick-

stoffdiinger ohne Ballastsubstanzen
und ein Sprengstoff, der durch

Initialsprengstoffe zur Explosion

gebracht werden kann.

Nach TRGS 511 (Ammonium-
nitrat) wird AN und die Zube-
reitungen mit AN in Gruppen
entsprechend ihrem Gehalt an AN
eingeteilt:

Gruppe A = Ammoniumnitrat
und Zubereitungen, die zur
detonativen Umsetzung fahig
sind (Massenanteil AN von
> 70 % bis > 90 %)

Gruppe B = Zubereitungen,
die zur selbstunterhaltenden
fortschreitenden thermischen
Zersetzung fahig sind (Mas-
senanteil AN von > 45 % bis
< 70 %)

Gruppe C = Zubereitungen, die
weder zur selbstunterhalten-
den fortschreitenden thermi-
schen Zersetzung noch zur
detonativen Umsetzung fahig
sind, jedoch beim Erhitzen
Stickoxide entwickeln (Mas-
senanteil AN von > 45 % bis
< 70 %)

Gruppe D = Zubereitungen, die
in wasseriger Losung oder
Suspension ungefahrlich, in
kristallisiertem Zustand jedoch
detonationsfahig sind (Mas-
senanteil AN von < 45 % bis
< 70 %)

Als Sprengstoff wird AN in Ammon-
salpeter-Sprengstoffen, ANDEX
und ANC-Sprengstoffen einge-
setzt. ANDEX und ANC-Spreng-
stoffe sind handhabungssichere,
pulverférmige oder rieselfdhig gra-
nulierte Gesteinssprengstoffe auf
der Basis AN = Ammoniumnitrat
und C = Kohlenstofftrager, wah-
rend Ammonsalpeter-Sprengstoffe

CILB = Miemnory

Mischungen aus AN und Koh-
lenstofftrager, wie Kohle, Ole,
Holzmehl und organischen Nitro-
verbindungen darstellen.

Storfallverordnung

Wegen seiner Explosionsgefdhr-
lichkeit wird Ammoniumnitrat in
der neuen Storfall-Verordnung in
der Stoffliste in Anhang I unter
der Nr. 15.1 (Stickstoffgehalt
gewichtsmaBig > 28 %) mit den
Mengenschwellen von 350 000
kg und 2 500 000 kg und unter
Nr. 15.2 (reine Ammonnitrat-Diin-
gemittel) mit 1 250 000 kg und 5
000 000 kg aufgelistet. Danach
liegt die Lagermenge von 300 t
unterhalb der Mengenschwelle
nach Storfall-Verordnung, die
auch in Frankreich im Rahmen der
SEVESO-II-Richtlinie angewandt
werden muss.

Technisch reines AN ( > 90 %
AN) ist mit dem Gefahrensymbol O
= Brandfordern und den R-Sitzen
8 (= Feuergefahr bei Beriihrung
mit brennbaren Stoffen) und 9 (=
Explosionsgefahr bei Mischung mit
brennbaren Stoffen) sowie den S-
Satzen 15 (= Vor Hitze schiitzen),
16 (= Von Ziindquellen fernhal-
ten — Nicht rauchen) und 41 (=
Explosions- und Brandgase nicht
einatmen) zu kennzeichnen.

In der Presse wurde spadter iiber
die Moglichkeit von Schwefelsdu-
re als Ausloser der Explosionska-
tastrophe in Toulouse spekuliert:
Danach soll wenige Tage vor der
Explosion auf dem Geldnde der
Fabrik Schwefelsdaure ausgelaufen
sein. Sie wurde mit Kalk und Na-
tronlauge ,neutralisiert. Reste
davon seien in der Lagerhalle
deponiert worden. Durch Kontakt
von Uberschiissiger Schwefelsdure
mit AN habe eine Kettenreaktion
die Explosion ausgelost.

Wir dirfen auf das Untersu-
chungsergebnis gespannt sein.
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Schema einer
Fassreinigung.

Sicherheit beim Reinigen und Entfetten

n vielen Produktionsbetrie-
ben miissen Werkzeuge,
Werkstiicke oder Werkteile ge-
reinigt oder entfettet werden.
Dabei ist auf Sicherheit und
Gesundheitssshutz zu achten.
Das vielfiltige Angebot an Rei-
nigungs- und Entfettungsmit-
teln erfordert unterschiedliche
SchutzmafBnahmen.
Die Reinigung kann einfach mit
Pinseln oder Lappen erfolgen oder
in teilweise automatischen Anla-
gen. Ole, Fette, Schmiermittel,
Emulsionen,  Korrosionsschutz-
mittel, aber auch Feststoffe wie
Beschichtungen, Abrieb, Spéane
und Schmutz sollen entfernt wer-
den. Eine solche Reinigung kann
erforderlich sein
* bei der Oberflichenbehand-
lung (Lackieren, Galvanisieren
u.a.)

* Dbei weiterer Bearbeitung in
der Fertigung

e vor und nach Wartungs-,
Instandhaltungs- und Repara-
turarbeiten

* beim Wiederverwenden oder
Wiederverwerten.

Disenbalken

Niederhalter  Drehtisch
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Bei der Reinigung und Entfet-
tung von Bauteilen, die mit reinem
Sauerstoff in Berithrung kommen,
missen besondere MalBnahmen
berticksichtigt werden. Hinweise
hierzu enthalt die BGI 617 ,,Um-
gang mit Sauerstoff* (M034).

Reinigungs- und
Entfettungsmittel

Die eingesetzten Reinigungsmittel
enthalten oftmals gefdhrliche Stof-
fe, die MaBlnahmen fiir den Ge-
sundheitsschutz der Beschéftigten
erfordern. AuBerdem konnen bei
einigen dieser Mittel auf Grund
ihrer feuergefihrlichen Eigenschaf-
ten Brand- und Expiosionsgefahren
auftreten. Die Mittel lassen sich in
vier Gruppen einteilen
* Dbrennbare Losemittel (zum
Beispiel Waschbenzin, Petro-
leum, Alkohole)
* halogenierte Kohlenwasser-
stoffe (zum Beispiel , Tri“,
,per®)
Kaltreiniger (Mischungen aus
brennbaren und nicht brenn-
baren LOosemitteln)
e wassrige Losungen (Sauren,
Laugen, Tensidiosungen).

L]

Brennbare Losemittel

Wegen der Brand- und Expiosions-
gefahren sollten die Reinigungsar-
beiten in einem separaten Raum
durchgefiihrt werden. Schweilen,
Brennen, Loten oder Schleifarbei-
ten miissen in einem Umkreis von
5 m unterbleiben. Die Arbeits-
platze sollten zum Schutz der
Beschiftigten abgesaugt werden
und Waschbdder abgedeckt wer-
den. Sind Reinigungsarbeiten im
groeren Umfang notig, empfiehlt
sich die Anschaffung einer Tei-
lewaschmaschine. Ahnlich einer
Geschirrsptilmaschine wird hier
in einem geschlossenen Gehduse
gewaschen.

Bei kleinen Verunreinigungen
werden oft nur leicht mit Losemit-
tel angefeuchtete Lappen bendtigt.
Offene Losemittelbehdlter am Ar-
beitsplatz und groBziligig dosierte
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Losemittelmengen belasten die
Umgebung. Bewdhrt haben sich
,Spender” zum Anfeuchten der
Lappen. Der Spender ist geschlos-
sen und gibt immer nur wenig
Losemittel zur Anfeuchtung des
Lappens ab. Die Verdunstung des
Losemittel in die Raumluft kann so
minimiert werden.

Die benetzten Putzlappen
kénnen auf Grund der groBen
Oberfliche zur Selbstentziindung
neigen. Sie miissen daher in nicht
brennbaren Behadltern gesammelt
werden, die deutlich hierfir
gekennzeichnet sind und tber
einen selbstschlieRenden Deckel
verfligen.

Die Benutzung von Vergaser-
kraftstoffen zu Reinigungszwecken
ist wegen der darin enthaltenen
Beimengungen verboten. Zum
Beispiel sind Anteile bis zu 5 %
des krebserzeugenden Benzols
moglich.

Halogenierte
Kohlenwasserstoffe

Halogenierte Kohlenwasserstoffe
sind nicht oder nur schwer brenn-
bar. Daneben haben sie hervorra-
gende entfettende Eigenschaften.
Aus diesen Griinden waren sie in
der Vergangenheit ideale Reini-
gungsmittel (zum Beispiel ,Tri“,
,Per“). Die gesundheitsschadli-
chen und umweltgefdhrdenden
Eigenschaften dieser Stoffe haben
jedoch dazu gefiihrt, dass sie heu-
te nur noch in speziellen Fillen
und dann auch nur in geschlosse-
nen Reinigungsanlagen eingesetzt
werden dirfen.

Bei der Reinigung von Leicht-
metall wie Aluminium koénnen
halogenierte Kohlenwasserstoffe
mit Spdnen oder Metallpulver
heftig reagieren. In diesen Fillen
dirfen nur besonders stabilisierte
Losungsmittelgemische eingesetzt
werden .

Kaltreiniger

Auch wenn sogenannte ,Sicher-
heits-Kaltreiniger* verwendet



werden, darf nicht auf deren vol-
lige Ungefahrlichkeit geschlossen
werden.

Solche Kaltreiniger bestehen aus
nicht brennbaren und brennbaren
Losemitteln, sind im Lieferzustand
nicht brennbar oder besitzen einen
hohen Flammpunkt.

Dennoch kénnen sie nach linge-
rem Gebrauch durch Verdampfung
der nicht brennbaren Bestandteile
brennbar werden oder explosions-
fahige Gemische bilden. Deshalb
missen diese Reiniger in regel-
méligen Abstinden ausgetauscht
werden.

Trotzdem sollten diese Kalt-
reiniger bevorzugt eingesetzt
werden, da aus Sicht des Arbeits-
und Umweltschutzes die Vorteile
gegeniiber brennbaren und haloge-
nierten Mitteln iiberwiegen.

Wassrige Reinigungsmittel

Alkalische und neutrale Reini-
gungsmittel bestehen aus anorga-
nischen basischen und neutralen
Salzen mit oberflichenaktiven
Substanzen (Tenside). Sie werden
meist als Konzentrate oder pul-
verformig bezogen und miissen

im Betrieb zum Einsatz verdiinnt
werden. Beim Ansetzen der
Gebrauchslosungen wird meist
Wirme frei. Daher miissen die
Biader zundchst zur Halfte mit
kaltem Wasser gefiillt werden, be-
vor unter Rithren das Pulver oder
das Konzentrat geldst bzw. einge-
mischt wird. Anschliefend kann
das Wasser bis zur gewiinschten
Konzentration zugegeben wer-
den.

Saure Reiniger enthalten meist
neben Phosphorsdure und Wasser
auch wasserlosliche organische Lo-
semittel wie Alkohole. Neben der
Gefahr von Verdtzungen konnen
hier zusdtzliche Gefahren durch
den Anteil der organischen Lose-
mittel auftreten.

Ultraschallreinigung

Werden Reinigungen in Ultra-
schallbadern durchgefiihrt, rich-
ten sich die SchutzmaBnahmen
nach den eingesetzten Losemitteln
(brennbar, wassrig etc.). Wahrend
des Betriebs darf nicht mit den
Handen in das Ultraschallbad
gefasst werden, auch nicht mit
Handschuhen.

CILB = Miemnory

Gesundheitsschutz

Organische Losemittel und auch
Kaltreiniger entfetten nicht nur
die zu reinigenden Werkstiicke,
sondern auch die Haut. Neben
der Gefahr der Gesundheits-
schiadigung durch tber die Haut
aufgenommene toxische Stoffe
wird durch das Entfetten die Haut
trocken und rissig.

Damit wird die Haut leichter
anfillig fir Hautkrankheiten und
Infektionen. Saure und basische
Reiniger fiihren zu Verdtzungen.
Beim Umgang mit Reinigern
missen daher immer gegen das
eingesetzte Mittel bestdndige
Handschuhe benutzt werden.

Ein Hautschutzplan sollte unter
Mitwirkung der Sicherheitsfach-
kraft und des Betriebsarztes aufge-
stellt und die nétigen Schutz- und
Pflegemittel den Beschaftigten zur
Verfligung gestellt werden . Wenn
aus Konzentraten gebrauchsfertige
Losungen hergestellt werden, ist
auf jeden Fall eine Schutzbrille ed-
orderlich. Dartiber hinaus kénnen
Vollgesichtsschutz, Gummistiefel
und Gummischtirze erforderlich
sein. My/BG Chemie

Was konnen Katalysatoren mit Metallocenen besser als herkdommliche?

Sandwichformige metallorganische
Komplexe sind im Begriff, konven-
tionelle Katalysatoren, etwa Zieg-
ler-Natta-Katalysatoren, abzuldsen
— zumindest bei Synthesen, bei
denen besonderer Wert auf der
dreidimensionalen Struktur liegt.
Die Metallocene, dessen wohl be-
kanntester Vertreter das Ferrocen
ist, ein Eisenkomplex mit zwei Cy-
clopentadienringen als Liganden,
sind hinsichtlich der Polymersyn-
these gut untersucht. Dadurch ist
es moglich, die Liganden dieser
Komplexe so zu modifizieren, dass
die Polymermikrostruktur und
damit auch die Eigenschaften des
entstehenden Kunststoffs weitaus
besser gesteuert werden konnen.
Der Metallocen-Katalysator besitzt
gegeniiber konventionellen Kataly-
satoren genau ein aktives Zentrum.
Die Polymerisation wird durch die
Anlagerung des Monomers an

die freie Koordinationsstelle des
Metallatoms initiiert. Daraufhin
wird der Monomerbaustein in
die  Metall-Kohlenstoff-Bindung
eingeschoben (Insertion). Dieser
Vorgang wiederholt sich bis zum
Kettenabbruch. Um die kataly-
tischen Eigenschaften des Me-
tallocens zu aktivieren, wird ein
Cokatalysator benotigt, der mit
dem Metallocen ein Ionen-Paar
bildet. Dieser besteht zumeist aus
Methyaluminoxan (MAO) oder
auch aus perfluorierten Boranen
bzw. Boraten, die sehr stabile lo-
nen-Paare bilden.

Die aktivsten Vertreter der Me-
tallocen-Katalysatoren tibertreffen
zudem die Leistung herkémmlicher
Katalysatoren: Mit nur 100 Gramm
Katalysator kénnen bis zu 100000
Kilogramm Kunststoff hergestellt
werden. Vor etwas mehr als zehn
Jahren war es gelungen, mit Hilfe

von Zirconocenen isotaktisches Po-
lypropylen in hoher Ausbeute und
Reinheit herzustellen. Die rdum-
liche Gestalt dieses Kunststoffs
zeichnet sich dadurch aus, dass
die Methylgruppen der einzelnen
Propylen-Monomere streng zu
einer Seite hin ausgerichtet sind.
Durch den Einsatz der Sandwich-
Komplexe war es erstmals moglich,
den Grad dieser Stereoregularitdt
und damit die Eigenschaften des
entstehenden Polymers zu bestim-
men. Der Schmelzpunkt eines auf
Metallocen-Katalyse basierenden
isotaktischen Polypropylens lalt
sich nun je nach Anwendung
zwischen 130 und 160 Grad ein-
stellen. Hohere Steifigkeit und
Transparenz etwa erschlieen so
dem altbekannten Werkstoff auch
Einsatzgebiete, die bisher nur den
technischen Kunststoffen vorbehal-
ten waren. RK
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Anderungen in der Unfallverhiitungsvorschrift

Neue Sicherheitszeichen seit April

Z ur  Unfallverhiitungsvor-

schrift ,Sicherheits- und

Gesundheitsschutzkennzeich-

nung am Arbeitsplatz“ wurde

ein zweiter Nachtrag beschlos-
sen, der am 1. April 2002 in

Kraft trat.

Die Anlage 2 der Voschrift ent-
hélt zehn neue Sicherheitszeichen
und einige Anderungen der Aus-
fithrungsvorschriften:

* Zusdtze und Erlduterungen
konnen von nun an zusammen
mit den Verbots-, Gebots-,
Rettungs- und Brandschutzzei-
chen als Kombinationszeichen
auf einem Trager ausgefiihrt
werden.

* Die bisherige zwingende Un-
terscheidung von gelb-schwar-
zen und rotweillen Streifen
zur Kennzeichnung von Hin-
dernissen und Gefahrstellen
entfallt. Es wird aber weiter-
hin empfohlen, gelb-schwarze
Markierungen fiir standige
und rot-weile Markierungen
fiir zeitlich begrenzte Hinder-
nisse und Gefahrenstellen zu
verwenden.

* Durch die Streichung und Hin-
zuftigung von Zeichen hat sich
die Nummerierung einiger
Sicherheitszeichen gedndert.
Somit sind Verweise auf die
Nummern von Kennzeichen in
frither erschienenen Schriften
teilweise nichtmehr zutref-
fend.

¢ Das Warnzeichen ,Warnung
vor Fraswelle“ (W 22) wurde
gestrichen.

* In die Anlage 2 der Vorschrift
wurden zehn neue Sicher-
heitszeichen aufgenommen.

Betreten der Flache verboten

z. B. bei Flichen aus nicht durch-
trittsicheren Materialien auf Da-
chern und Abdeckungen.

Warnung vor optischer Strahlung
z. B. UV- und Infrarot-Strahlung

Warnung vor Einzugsgefahr
z. B. bei Walzen

Warnung vor Gefahren durch ein For-
deranlage im Gleis

z. B. bei Quetschgefahren im Bahnbe-
trieb

Essen und Trinken verboten
z. B. im Labor oder im Produktionsbe-
reich.

Brandmelder (manuell)
z. B. Hinweis auf Brandmelderknopfe.
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Sicherheitsgurt benutzen
z. B. in Fahrzeugen und Maschinen.

ol
— e

Rettungsweste benutzen
z. B. im Hafen und auf Schiffen.

Rettungsweg/Notausgang

Diese Zeichen durfen nur in Verbindung
mit einem Richtungspfeil verwendet
werden.

A5

Richtungsangabe

Zeichen zur Richtungsangabe fiir Erste-
Hilfe-Einrichtungen, Rettungswege und
Notausgdnge (grin) bzw. fir Einrichtun-
gen des Brandschutzes (rot).




das PP mit eingebaut, ein relativ
weiches Material im Vergleich
zum PP, das in Form einer Vielzahl
von etwa einem Mikrometer gro-
Ren Teilchen vorliegt. Bei einem
Schlag konzentrieren sich die
Spannungen auf diese Kautschuk-
teilchen hin und bewirken so eine
Verteilung der Schlagenergie auf
einen groleren Bereich. Dadurch
kommt es nicht zu einer Kerbwir-
kung und entsprechendem Versa-
gen, sondern nur zu sehr kleinen
Mikrorissen, sogenannten Crazes,
die die Aufprallenergie aufnehmen
und damit unschadlich machen.“

Lackierbar und maBigenau

Auf die Frage nach einem anderen
Beispiel fiir erfolgreiches Arbeiten
antwortet Heckmann: ,Mir fallt
dazu die Entwicklung eines Poly-
merblends ein, das im Automobil-
bau fiir Karosserieteile eingesetzt
wird. Geeignet ware der Werkstoff
Polyamid, nachteilig ist allerdings,
dass Polyamid Wasser aufnimmt
und es so zu Verzugserscheinun-
gen kommen kann. Diesen Nach-
teil kann man durch Abmischen
mit Polyphenylenether beheben,
einem Polymer, das kein Wasser
aufnimmt. Nun sind diese beiden
Polymere wieder einmal miteinan-
der unvertréglich, also muss man
sie so modifizieren, dass wahrend
der Herstellung des Blends in der
Grenzflache eine chemische Re-
aktion ablduft, die zu einer guten
Grenzflachenhaftung fiihrt. Das
wird so gemacht, dass man den
Polyphenylenether mit einer reak-
tiven Gruppe versieht, die im Ex-

Die Gesprachspartner von CLB in die-
sem Artikel, Dr. Walter Heckmann (links)
und Dr. Thomas Frechen, arbeiten in
der Abteilung Polymerphysik der BASF
tiber polymere Mikrostrukturen (alle Fo-
tos: BASF).

truder, wenn das Blend hergestellt
wird, direkt mit den Amino-End-
gruppen des Polyamids reagiert.
Diese chemische Verkniipfung
fiihrt zu den gewiinschten Eigen-
schaften. Zur Optimierung dieses
Blends bedurfte es natiirlich vieler
Experimente, und viel physikali-
sche Charakterisierungsarbeit war
notwendig.“

Katalysatoren vom ReiBbrett

Frechen berichtet weiter: ,Eine in
Zukunft immer wichtiger werden-
de Methode, die in unserer Abtei-
lung seit einigen Jahren betrieben
wird, ist das Molecular Modeling.
Mit quantenchemischen ab-initio-
Methoden berechnen wir z.B. das
Design von Katalysatormolekiilen
fiir die Polymerisation: Der Kataly-
sator wird am Computer so gestal-
tet, dass er optimale Bedingungen
liefert ftr die Polymerisation z.B.
von Polypropylentypen mit ganz
speziellen Eigenschaftskombina-
tionen.“

Heckmann ergénzt: ,Ja, es wer-
den Vorschldge gemacht, wie ein
Katalysator optimal auszusehen
hat, damit er das gewtiinschte
Polymer-Molekiil erzeugt. Dann
gibt es aber auch mesoskopische
Methoden, die auf einer anderen
GroRenskala arbeiten, wo man
Zum Beispiel Phasendiagramme
und Morphologien bestimmen
kann. Und dann gibt es schlieflich
noch die Finite-Elemente-Metho-
den, die arbeiten dann schon auf
makroskopischer Skala, mit denen
zum Beispiel das rheologische
Verhalten von Polymerschmelzen
berechnet werden kann. So kann
man zum Beispiel mit Finite-Ele-
mente-Methoden berechnen, wie
eine Schmelze durch ein kompli-
ziertes Werkzeug flieBen wird.“

Eingebunden in die
Forschungsprojekte

Wie groB ist der Mitarbeiterstab,
was sind das flr Leute, die hier
arbeiten? Heckmann erldutert die
organisatorische Struktur: ,Wir
sind eine Abteilung der Polymer-
forschung. Unsere Abteilung hiel3

friither Mess- und Priiflabor und
war —wie auch heute noch —in der
Scientific Community eine bekann-
te Institution. Alles in allem sind
wir etwa 140 Mitarbeiter, davon
um die dreiBig Physiker, Chemiker
bzw. Physikochemiker, von denen
jeder ein Labor betreut. Jedes La-
bor hat zwischen zwei und zehn
Mitarbeiter, da gibt es Labors, die
mehr Serviceaufgaben haben, die
brauchen dann mehr Laboranten.
Labors, die vorwiegend Grund-
lagenforschung machen, haben
entsprechend weniger Laboranten,
vielleicht zwei oder drei. Bei uns in
der Elektronenmikroskopie haben
wir insgesamt 15 Mitarbeiter, es
sind vorwiegend Physik- und Che-
mielaboranten.“

Gibt es in der Industrie oder
an Universitaten dhnliche Labors?
Heckmann nickt bestatigend: ,Die
Methoden sind praktisch tberall
in der GroBindustrie vertreten,
nur was uns eine Sonderstellung
verleiht ist, dass die physikalischen
Methoden so in einer Abteilung
konzentriert sind. Der Vorteil ist,
dal wegen der kurzen Wege eine
optimale Zusammenarbeit gewahr-
leistet ist.

Ubrigens sind wir stolz darauf,
dass wir hier nicht nur Service
machen, sondern dass wir intensiv
in die Projektarbeit einbezogen
werden, unser Know how also
wirklich gefragt ist. Wegen un-
serer hervorragenden Gerdteaus-
stattung und unserer fachlichen
Expertise sind wir auch gefragte
Kooperationspartner fiir zahlrei-
che Arbeitskreise an Université-
ten und Hochschulen.“ Frechen
erganzt: ,Es gibt hier in dieser
Abteilung wirklich ausgewiesene
Fachleute, die teilweise fiir Jahre
und Jahrzehnte auf einem Gebiet
gearbeitet haben. Das ist nicht fir
alle attraktiv, aber ich denke, das
ist ein ganz wesentlicher Erfolgs-
faktor, einen Stamm zu haben aus
sehr kompetenten, erfahrenen
Leuten und gleichzeitig aber auch
fir regelmédBige Blutauffrischung
Zu sorgen, also immer wieder jun-
ge Kollegen von den Hochschulen
weg Zu engagieren.“

Hans-Dietrich Martin
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Der Autor:
Hans-Dietrich
Martin ist Wissen-
schaftsjournalist
und unterhdlt in
Kéln ein PR-Bera-
tungsbtiro  speziell
fir kleinere und
mittlere  Chemie-
Unternehmen. Bis
1995 war er Leiter
des Referats Fach-
presse der Bayer AG
in Leverkusen. Sei-
nen ersten Beitrag
in CLB veroffent-
lichte er 1954.
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Bildungspartnerschaft

Rent-A-Prof — Verbesserung der

Beziehungen zwischen Schulen und Hochschulen

ur Unterstiitzung von Bil-

dungspartnerschaften zwi-
schen Schulen, Hochschulen
und Firmen initiierte der Un-
ternehmerverband Siidhessen
e.V. das Programm Rent-A-Prof:
Lehrer konnen Hochschullehrer
der natur- und ingenieurwis-
senschaftlichen Facher bitten,
im Schulunterricht iiber ihre
Arbeitsgebiete, iiber Forschung
und Entwicklung oder iiber das
Studium bzw. die Bedeutung
ihres Faches in unserer Gesell-
schaft zu referieren. Dadurch
sollen Beriihrungsangste der Ju-
gendlichen vor dem Studium ab-
gebaut und ihnen iiberzeugend
vermittelt werden, dass es sich
lohnt, einen naturwissenschaft-
lich-technischen Beruf zu ergrei-
fen, der auch Spaf macht.

Im Wintersemester 2001/2002
gewahrte mir der Fachbereich
Chemie- und Biotechnologie ein
halbes Forschungssemester, um
mich am Rent-A-Prof-Programm zu
beteiligen. Meine Intention war
es, nicht nur einzelne Vortrage zu
halten, sondern ein Veranstaltungs-
ment zu entwickeln, das ausbaufé-
hig und variabel und deshalb spater
vielseitig nutzbar ist. Dabei wollte
ich mich nicht auf Vorlesungen fiir
Schiiler aus Chemie-Leistungskur-
sen, — potentielle Studenten —,
beschrianken, sondern Chemie fiir
alle Alterstufen anbieten, denn
wirkliches Interesse fur ein Fach
muss spatestens in der Mittelstufe
geweckt werden.

Veranstaltungen an der
Lichtenbergschule

Da ich schon seit sechs Jahren als
Lehrbeauftragter an der Lichten-
bergschule in Darmstadt titig bin
[1], wurde mein Angebot an alle
Lehrer der Schule, mich zu Themen
ihrer Wahl als Referent einzuladen,
dankbar angenommen. Wir verabre-

deten die in der Tabelle zusammen
gestellten Unterrichtseinheiten.

Im Rahmen der Berufsberatung
ftir Oberstufenschtiler erlduterte
ich den Interessenten die erfor-
derlichen personlichen und fach-
lichen Basisqualifikationen fiir ein
naturwissenschaftliches Studium,
den Unterschied zwischen der
Ausbildung an der Fachhochschu-
le und der Universitat sowie in der
Industrie und an Berufsakademien,
die Berufsperspektiven fiir Chemi-
ker und die groe Bedeutung der
Chemie als Basiswissenschaft in
anderen Fachern, zum Beispiel
Medizin oder Umweltschutz.

Vertretungsstunden nutzte
ich, um Kindern der Klasse 6, die
noch keinen Chemieunterricht
hatten, die Aufgaben der Chemie
zu erkldren: das Beschiftigen mit
Stoffen, deren Eigenschaften,
Anwendungen und reaktivem
Verhalten. Aulerdem wurde die
Arbeitsweise der Chemie — von
der Idee liber die Hypothese zum
Experiment, von der Beobachtung
und Beschreibung zum Hinterfra-
gen und Interpretieren — erldutert.
Ahnlich konzipiert war eine Che-
mie-Vorfiihrung fir Viertkldssler,
die bald auf das Gymnasium wech-
seln wollten.

Hierbei wurde ich von zwei
Oberstufenschiilerinnen  unter-
stlitzt, fir die es lehrreich und
motivierend  war, chemische
Sachverhalte kindergerecht aufzu-
bereiten und zu prasentieren. Die
beiden Veranstaltungen trugen
der Erkenntnis Rechnung, dass
der reguldare Chemieunterricht in
der Klasse 8 (in Hessen) zu spat
beginnt, wahrend Kinder im vorpu-
bertdren Alter fiir die Naturwissen-
schaften besonders aufgeschlossen
und begeisterungsfahig sind.

An  der Lichtenbergschule
werden im zweiten Halbjahr der
Klasse 11 die Kohlenwasserstoffe
behandelt. Diesen Lernstoff habe
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ich zu Beginn der Klasse 12 den
Teilnehmern des Chemie-Grund-
kurses in einer Unterrichtsstunde
zusammengefasst, so wie ich es
auch flr die Studienanfidnger an
der Fachhochschule im Briicken-
kurs ,Repetitorium Abiturwissen®
mache. Fir die Teilnehmer des
Leistungskurses erfolgte die Zu-
sammenfassung iiber die C-H-Ver-
bindungen auf Englisch, der lingua
franca der Naturwissenschaft und
Technik (vgl. [2]).

Weitere Fachvortrage im Chemie-
unterricht sollten den Schiilern vor
allem zeigen, wie eine Vorlesung
an der Hochschule ablduft. Dies
fanden die Schiiler gut. Einige Mit-
telstufenschiiler rdumten allerdings
ein, dass sie sich nicht 90 Minuten
lang konzentrieren konnten.

In den von Naturwissenschaft
und Technik geprdgten Industri-
enationen spielt die Zusammen-
arbeit von Chemikern, Biologen
und Physikern eine grofe Rolle.
Deshalb habe ich auch im Biolo-
gie- bzw. Physikunterricht einige
Chemie-Vortrage gehalten. Im
Biologiekurs der Klasse 13 stand
gerade das Thema Genetik auf dem
Programm, wozu eine Einfithrung
in die Toxikologie mit dem Schwer-
punkt {iber erbgutverdndernde
Substanzen gut passte. In das The-
ma Okologie zu Beginn des Biologi-
eunterrichtes der Klasse 12 reihte
sich ein Vortrag tiber technischen
Umweltschutz (Modellversuche
zur Wasser- und Luftreinhaltung)
miihelos ein. Im Physikunterricht
der Klasse 10 ging es um Energie.
Hier stellte ich die Sichtweise eines
Chemikers zu dem Thema vor. Im
Physik-Wahlpflichtkurs der Klasse
9 beschaftigten sich die Jugendli-
chen mit dem Fliegen und freuten
sich, von einem Chemiker etwas
liber Materialien im Flugzeugbau
(Leichtmetalle, Kohlenstoffffasern)
sowie tiber Treibstoffe fiir Flugzeu-
ge und Raketen zu horen.



Interesse wecken und Verstand-
nis fiir die Chemie erzeugen kann
man auch, indem man sie in einem
Unterrichtsfach an die Schiiler
heran trdgt, in dem chemische
Inhalte nicht erwartet werden,
zum Beispiel im Religions- bzw.
Ethik- oder im Deutschunter-
richt. Im letzteren interpretierte
ich Goethes Roman ,Die Wahl-
verwandtschaften®, in dem die
Reaktion von Calciumcarbonat
mit Schwefelsdure ein Gleichnis
fiir zwischenmenschliche Bezie-
hungen, Liebe und Betrug ist [3].
Im Religions- bzw. Ethikunterricht
lautete mein Vortragstitel ,,Chemie
und Bewahrung der Schopfung*.
Ausgehend von der Definition des
Gleichgewichtsbegriffes in Physik,
Chemie und Biologie stellte ich die
Frage nach der Verantwortung ins-
besondere der Chemiker in unse-
rer Welt und zeigte an Beispielen,
was einerseits einzelne Chemiker
durch Falschheit (zum Beispiel
Profitgier oder Umweltkriminalitét)
und Irrtum (zum Beispiel FCKW)
fir Schidden anrichten konnen,
was aber andererseits auch fiir
ein konstruktives Potential in der
Chemie zur Abwendung von Ge-
fahren fiir die Menschheit steckt
(zum Beispiel Entwicklung von
nachwachsenden Rohstoffen oder
von Solartechnik).

In das Europaschulprogramm
der Lichtenbergschule passte
es gut, Chemie auf Englisch zu
unterrichten. In einer 8. Klasse,
die zunachst vier Wochen Chemie-
unterricht iiber Stoffe und deren
Eigenschaften bei ihrer reguldren
Chemielehrerin  erlebt hatte,
wurden die behandelten Themen
im Englischunterricht auf Eng-
lisch wiederholt. Die Motivation
und Beteiligung der Schiiler war
ausgesprochen hoch. Uberfordert
fiihlten sie sich nicht, zumal die
chemiespezifischen Inhalte be-
kannt waren [4].

In einer Arbeitsgemeinschaft
ging es um Chemie-Journalismus.
Die Teilnehmer sollten einen
Artikel tber den Fachbereich
Chemische Technologie der FH
Darmstadt, Hochschul-Bildungs-
partner der Lichtenbergschule,

fiir die Schiilerzeitung und die
Web-Seite der Schule schreiben.
Wertvolle  Hilfestellung, zum
Beispiel zur Durchfiihrung von In-
terviews, erhielten die Teilnehmer
dankenswerterweise von A. Stich,
einer Journalistin der Darmstadter
Tageszeitung ,Darmstadter Echo®.

Andere Schulen

Seit mehreren Jahren bietet der
Fachbereich Chemische Technolo-
gie der FH Darmstadt Fortbildungs-
veranstaltungen fiir Chemielehrer

an. Dabei wurde auf das Rent-A-
Prof-Programm hingewiesen, so
dass ich auch von anderen Schu-
len eingeladen wurde und mein
Repertoir an Vortragen erweitern
konnte. Im Chemie-Leistungskurs
der Klasse 13 in Babenhausen refe-
rierte ich tber Kunststoffadditive,
im Gymnasium in Viernheim vor
Schiilern der Klasse 11 iiber das
Massenwirkungsgesetz und im
Chemie-Leistungskurs iiber Kom-
plexchemie. Berufsschiiler aus
Wiesbaden interessierten sich fir
eine Studienberatung. Hauptschu-

Tabelle:

Rent-A-Prof-Ver-

anstaltungen

an

der Lichtenberg-
Schule Darmstadt

Informationsveranstaltungen

Dauer

Studienberatung (Schwerpunkt Chemie) fiir Oberstufenschiiler 45 Minuten
Was ist Chemie? - eine Einfihrung in das Fach in der Klasse 6 45 Minuten
Chemie-Prdsentation fiir Grundschiler 20 Minuten
am Tag der offenen Tiire
im Chemieunterricht
Chemie der Kohlenwasserstoffe — Repetitorium der Organischen Chemie der 45 Minuten
Klasse 11 zu Beginn des Grundkurses Chemie in der Klasse 12
Hydrocarbon Chemistry — Repetitorium der Organischen Chemie der Klasse 11 90 Minuten
(auf Englisch) zu Beginn des Leistungskurses Chemie in der Klasse 12
Farbstoffchemie: Theorie und Anwendung — Experimentalvortrag im 90 Minuten
Chemie-Grundkurs der Klasse 13
Metallurgie — Vortrag in der Klasse 11 90 Minuten
Chemische Bindung und Edelgasregel — Vortrag im Chemieunterricht der 45 Minuten
Klasse 10
Vom Sand zum Computer-Chip — Vortrag im Chemieunterricht der Klasse 10 45 Minuten
im Biologie- bzw. Physikunterricht
Einflihrung in die Toxikologie — Experimentalvortrag im Biologie-Grundkurs der 90 Minuten
Klasse 13
Wasser- und Luftreinhaltung — Experimentalvortrag im Biologie-Leistungskurs 90 Minuten
der Klasse 12
Chemie und Energie — Experimentalvortrag im Physik-Unterricht der Klasse 10 90 Minuten
Chemische Aspekte in der Luftfahrt — Vortrag im Physik-WahlIpflichtkurs 80 Minuten
.Fliegen” der Klasse 9
im geisteswissenschaftlichen Fachunterricht
Chemie und Bewahrung der Schopfung — Vortrag im Religions- bzw. 90 Minuten
Ethikunterricht der Klasse 10
Die Chemie in Goethes Roman , Die Wahlverwandtschaften” — 90 Minuten
Experimentalvortrag im Deutschunterricht der Klasse 11
im Englischunterricht
Property of Matter — Chemie im Englischunterricht der Klasse 8 8x45 Minuten
Arbeitsgemeinschaft
Chemie-Journalismus

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 53. Jahrgang, Heft 5/2002 183



184

lern der Klasse 9 in Weiterstadt
fiihrte ich Experimente zum The-
ma Chemie und Energie vor.

Um einen noch groBeren Ho-
rerkreis zu erreichen, mochte ich
die im Rahmen des RentA-Prof-
Programms gehaltenen Veran-
staltungen demnéchst an der FH
Darmstadt in Form einer Vorle-
sungsreihe fiir Lehrer und Schiiler
aus ganz Stidhessen anbieten.

Themenwoche und
Schnupperpraktikum

Hochschullehrer kénnen mit einer
Schule gut in Kontakt treten, wenn
sie sich mit einem attraktiven The-
ma an der jahrlichen Themenwoche
der Schule beteiligen. Meine dies-
bezliglichen positiven Erfahrungen
der letzten Jahren [5, 6] haben
mich dazu motiviert, im Sommer-
semester 2002 wieder ein ficher-
verbindendes Thema anzubieten:
Chemie und Fantasie — sinnliche
Eindriicke beim Experimentieren.

Im Rahmen des Rent-A-Prof-Pro-
gramms wurde ein Praktikumnach-
mittag fur Oberstufenschiiler zum
Thema Chemische Reaktionstech-
nik, einem Schwerpunkt im Studi-
um des Chemie-Ingenieurwesens,
konzipiert. Die Versuche zur
Bestimmung der Kinetik einer Es-
terverseifung und zum Mischungs-
verhalten in Riihrreaktoren wurden
erstmals vom ChemielLeistungskurs
der Klasse 12 der Lichtenbergschu-
le durchgefiihrt. Mein Kollege E.
Schénemann gab vorab eine
theoretische Einfiihrung in das
Fachgebiet und die Experimente.
Das Schnupperpraktikum kann
demnéchst auch anderen Interes-
senten angeboten werden.

Der Autor:

Prof. Dr. Volker Wiskamp promovierte
1981 in Chemie am Max-Planck-Institut
fiir Kohlenforschung in Miilheim-Ruhr.
1989 erfolgte die Berufung an die Fach-
hochschule in Darmstadt. Das derzeitige
wissenschaftliche Hauptarbeitsgebiet ist
die Didaktik und Methodik der Chemie
sowie die Verbesserung der Beziehungen
zwischen Schule und Hochschule.

FH-Professor als Vermittler
zwischen Schule und Industrie
Als Fachhochschul-Professor be-
treue ich Betriebspraktika und
Diplomarbeiten meiner Studieren-
den in der regionalen Chemischen
Industrie. Dank meiner Kontakte
und Produktkenntnisse konnte ich
der Lichtenbergschule vorschlagen,
wie der naturwissenschaftliche Un-
terricht unter Einbeziehung einer
Bildungspartnerschaft mit Merck,
der grolten Chemie-Firma vor Ort,
gestarkt werden kann, zum Beispiel
durch Betriebsbesichtigungen und
Lehreinheiten zur Firmenchemie,
die lehrplankonform den Unter-
richt beleben. Meine Anregungen
wurden in das Schulprogramm
aufgenommen und entsprechen
den Vorstellungen der Firma, zu
deren Politik es gehort, auch in der
naturwissenschaftlich-technischen
Breitenbildung und Spitzenforde-
rung der jungen Generation Ver-
antwortung zu ibernehmen und
die deshalb in den néchsten Jah-
ren die Schulen der Region, — vor
allem die Lichtenbergschule — mit
Ideen und Projekten unterstiitzen
und finanziell fordern mdéchte. Die
fachdidaktische Betreuung der Zu-
sammenarbeit zwischen der Schule
und der Firma wird meine nichste
Hauptaufgabe sein (vgl. [7]).

Naturwissenschaftliche Bildung
vom Kindergarten-Alter an

In der Einleitung habe ich bereits
darauf hingewiesen, dass das In-
teresse flir die Chemie nicht erst
im Leistungskurs, sondern bereits
viel frither geweckt werden muss.
G. Liick hat eindrucksvoll gezeigt,
wie dies bereits im Vorschulalter
gelingen kann [8]. In der Tho-
masgemeinde in Darmstadt hatte
ich die Gelegenheit, mit Kindern
spielerische Experimente zu den
Themen Luft, Wasser sowie Essig,
Zitronensaft und Backpulver (30mi-
niitige Einheiten mit 7-8 Kindern)
durchzufithren [9] (Rent-A-Prof im
Kindergarten). Die Begeisterungs-
fahigkeit der jungen Menschen hat
mich davon tberzeugt, dass eine
wirkliche Verbesserung der natur-
wissenschaftlichen Bildung und der
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Akzeptanz von Wissenschaft und
Technik in unserer Gesellschaft
nur dann gelingen wird, wenn
im Bildungssystem von Anfang an
kontinuierlich und nachhaltig na-
turwissenschaftlicher Unterricht
erteilt wird. Bildungspartnerschaf-
ten sind dabei hilfreich.
Zu fast allen Vortragen habe ich
den Schiilern Skripte (meistens
Kopien aus meinen Lehrbtichern
oder Publikationen) verteilt — so
wie es an der Hochschule auch
iblich ist. Interessenten konnen
einige der Begleitmaterialien auf
meiner Homepage [10] einsehen
oder bei mir per E-Mail anfordern.
Volker Wiskamp
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Analytica 2002 in Miinchen
20 Prozent mehr Besucher, 10 Prozent mehr Aussteller

it gutem Ergebnis schloss

die Analytica 2002 am 26.
April 2002: An den vier Messe-
tagen wurden 34 000 Besucher
gezidhlt (Analytica 2000: 28 300
Besucher). Das entspricht ei-
nem Besucherzuwachs von 20
Prozent. Mit 1100 Ausstellern
und beteiligten Unternehmen,
davon 38 Prozent aus dem
Ausland, erreichte die Messe
auch bei den Ausstellern eine
Rekordmarke (2000: 994).
Eindriicke von der Veranstal-
tung vermitteln diese und die
folgenden vier Seiten.
Das Besucherwachstum ist nach
Messeangaben auf die signifikante
Ausdehnung des Einzugsbereiches
der Analytica in Richtung Ausland
sowie Nord- und Ostdeutschland
zuriickzufiihren. Insgesamt 26 Pro-
zent (Vergleichsmesse: 15 Prozent)
und damit iiber ein Viertel aller
Besucher reisten aus dem Ausland
(gesamt 104 Lander) an.

Die Bedeutung der Analytica
als ,Nahrboden” fiir den Bereich
Life Sciences wird laut Dr. Joach-
im Ensslin, Geschéftsfithrer der
Messe Miinchen, durch starkes
Wachstum der Aussteller im Aus-
stellungssegment Biotechnologie
unterstrichen: Im Vergleich zur
Vorjahresveranstaltung wuchs die-

ser Messeschwerpunkt um tber
140 Prozent. Fir Ensslin bestatigt
dieses Ergebnis die Konzeption der
Messegesellschaft, dieser Branche
mit der Analytica und der BioA-
nalytica eine jahrliche Plattform
zu bieten. Die BioAnalytica findet
vom 1. bis zum 4. April 2003 in
Miinchen statt, die nichste Ana-
Iytica dort vom 11. bis zum 14.
Mai 2004.
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Noch viel Raum
fir eine Expan-
sion der Analyti-
ca bietet das neue
Messegelande in
Minchen auf dem
friiheren Flugha-
fen, dessen Tower
(oben, Bildmitte)
noch an die da-
malige Nutzung
erinnert.

Links der erste Bio-
chip mit integrier-
ter elektronischer
Signalauswertung
(Grafik: Sensor
mit angekoppel-
ten Molekiilen
und darunter-
liegendem Ver-
starker; Abb.:
ISIT/Infineon).

Fiinf der 56 Fraunhofer-Institute
prasent — erster , Elektro-Biochip”

Auf der Messe in Miinchen pra-
sentierten fiinf der 56 Fraunho-
fer-Institute einen Querschnitt
durch ihre Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit. Zusammen mit
Auftraggebern aus der Industrie
entwickeln die FhG-Wissenschaft-
ler und -Ingenieure individuelle Lo-
sungen, so auch die auf der Messe
vorgestellten Exponate aus den
Bereichen Gas- und Fliissigkeits-
analytik, Diagnostik, Genomics,
Proteomics, Drugscreening, Gluko-
semessung und Brennstoffzellen.
Das Fraunhofer-Institut  fir
Silizium-Technologie ISIT stellte
elektrische Biochips vor. Bei der
Entwicklung von vollelektroni-
schen Biochips arbeitet das ISIT
im Rahmen eines seit April 2000
laufenden, dreijahrigen BMBF-
Forderprojektes mit Namen SI-
BANAT (Silizium-Chipsystem fiir
die biochemische Analysetechnik)
mit verschiedenen Partnern zusam-
men. Die SIBANAT-Projektpartner
sind neben dem ISIT die Unter-
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nehmen Infineon, Eppendorf,
die November AG und Siemens
AG. Die entwicklungstechnische
Leistung von Infineon beispiels-
weise bestand darin, das fiir die
Sensorelemente notwendige Gold
zu integrieren, ohne die CMOS-
Strukturen zu beeinflussen.

Die elektrischen Biochips besit-
zen gegeniiber optischen Systemen
den Vorteil einer weiteren Miniatu-
risierung des Systems. Durch den
Verzicht auf optische Komponen-
ten lasst sich die tbliche mecha-
nisch-optische Positionierung bei
der Auslesung der Biochips durch
eine robuste digitale Positionser-
kennung ersetzen. Fiir das elektri-
sche Detektionsverfahren sind die
optischen Eigenschaften der Probe
unbedeutend; das Messverfahren
ist partikeltolerant. Submikro-
meter-Elektrodenarrays konnen
gleichzeitig zur Anwendung hoher
elektrischer Felder fiir analytische
Verfahren und zum Transport
geladener Molekiile verwendet
werden. In Kombination mit mi-
krofluidischen Komponenten auf
den Biochips und miniaturisierter
und integrierter Elektronik bilden
diese Elemente die Basis fiir porta-
ble analytische Systeme.

Die Biochips werden positions-
spezifisch mit biologischen Fin-
germolekiilen — versehen mit einer
Biotinmarkierung — modifiziert.
Diese Beschichtung wird mittels
Nanoliterdosierung und spezieller
Oberflichenchemie ermoglicht.

Beim integrierten elektronischen
Analyseverfahren werden den
zu untersuchenden Proben, die
sich mit den Féangermolekiilen

verbinden (hybridisieren), wenn
eine geeignete Schliissel-Schloss-
Konfiguration vorliegt, Enzyme
zugefligt, Dabei handelt es sich
um alkalische Phosphatasen, ge-
koppelt an ein Streptavidinderivat.
Diese Enzyme konnen eine weitere
zugegebene Substanz — Paraami-
nophenylphosphat — in elektrisch
aktive Bestandteile aufspalten. Da-
durch entsteht ein Stromfluss von
einem Picoampere (ein Millionstel
eines Millionstel Ampere) bis 100
Nanoampere an den Goldelektro-
den der Sensorelemente, der mit
hochempfindlichen, direkt unter-
halb der Sensorflache befindlichen
Schaltungen gemessen werden
kann. Uber den zeitlichen Verlauf
des Stromflusses ldsst sich die
Zusammensetzung und Konzent-
ration einer gesuchten Substanz
ermitteln.

Das System bietet als Technolo-
gieplattform Kompatibilitat sowohl
zu allen gingigen ELISA Assays als
auch zu Nukleinsduren basierten
Hybridisierungs-Nachweisen. Zur
Vermarktung elektrischer Biochip-
Produkte wurde vom ISIT die spin-
off Firma eBiochip Systems GmbH
(www.ebiochipsystems.com) aus-
gegegriindet, die sich mit neuen
Ansdtzen im Marktsegment der
biochemischen und molekularbio-
logischen Analytik positioniert.

TNT-Sensor gegen Minen

Die Bestimmung von Sprengstoffen
nicht nur in kontaminierten Boden
und Wassern sondern auch in der
Gasphase ist eins der Projekte, die
das Fraunhofer-Institut fir Chemi-
sche Technologie ICT vorstellte.
Die dortigen Wissenschaftler
entwickelten elektrochemische
Sensoren, die dhnlich tierischen
Nasen kleinste Mengen gefahr-
licher Stoffe aufspiiren konnen.
Zugrunde liegt den Sensoren ein
gangiges Messverfahren, die zy-
klische Voltametrie. Dabei wird
an einer Mikroelektrode aus
Edelmetall die elektrische Span-
nung periodisch variiert und der
resultierende Strom gemessen.
Befinden sich Spuren des gesuch-
ten Sprengstoffs in der Luft, finden
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an der Elektrode elektrochemische
Reaktionen statt. Die Stromwerte
weichen von den ,normalen® Wer-
ten ab, umso mehr, je hoher die
Stoffkonzentration ist.

Es konnen Konzentrationen von
weniger als einem ppb (parts per
billion), also weniger als einem
Teilchen pro einer Milliarde
Luftmolekiile, gemessen werden
— beispielsweise den Sprengstoff
TNT, der in tber 80 Prozent aller
Landminen enthalten ist und an
der Erdoberfliche tiber Tretminen
gefunden wird, weil der Spreng-
stoff durch das Minengehduse
nach auBen diffundiert. Schatzun-
gen zufolge sind noch iiber 100
Millionen der gefahrlichen Waffen
in 70 Landern weltweit vergraben,
und es werden stdndig neue gelegt.
Der Sprengstoffsensor konnte hel-
fen, sie zu finden: Ziel der Entwick-
lungsarbeiten ist ein kleines und
einfach zu bedienendes Handgerdt;
die Messdauer betragt bisher rund
eine Sekunde.

Fullstdnde von Titerplatten

Im Fraunhofer-Institut fiir Fab-
rikbetrieb und Automatisierung
[FF entstand ein Mess-System
zur Qualitdtssicherung. Damit ist
eine bertihrungslose Fiillstands-
messung in Titerplatten moglich.
Eine schnelle und zuverldssige
Auswertung einer Titerplatte setzt
die gleichen Ausgangsbedingungen
in den einzelnen Wells voraus.
Das sich im Well befindende Vo-
lumen ist fiir einen Analyseprozess
in der Laborautomation von groBer
Bedeutung. Die zuverlassige Erken-
nung, ob ein Well mit geringem
Volumen korrekt befiillt ist, ist ein
wichtiger Kontrollschritt, der vor
weiteren kostspieligen Prozess-
Schritten (TiterplattenReader,
weiteres Befiillen) durchgefiihrt
werden sollte. Das Mess-System
kann den Fillstand in Titerplat-
ten mit 96 als auch 1536 Wells
erfassen. Dabei konnen Volumina
bis zu einem Mikroliter detektiert
werden. Auf der Analytika war nur
eine von vielen Einbaumoglichkei-
ten in verschiedenen Laborautoma-
tisierungsanlagen zu sehen.



Markierungsfreie Detektion

Das  Fraunhofer-Institut  fir
Physikalische Messtechnik [PM
zeigte die markierungsfreie Ana-
Iytik von Biomolekiilen. Fiir die
Messung von biomolekularen
Interaktionen wie zum Beispiel
Immunreaktionen ist meist ein
Reportermolekiil notwendig. Oft
dienen Fluoreszenzmarker zum
Nachweis einer Bindung. Diese
beeinflussen jedoch haufig die zu
untersuchende Reaktion. Eine Al-
ternative bietet eine markierungs-
freie optische Detektion auf Basis
eines Young-Interferometers.

Zentrales Bauelement des Inter-
ferometrischen Biosensorsystems
ist ein Transducer-Chip, beste-
hend aus einem strukturierten
Diinnschichtwellenleiter, der sich
in zwei gleiche Aste verzweigt.
Die Einkopplung des monochro-
matischen Laserlichts (He-Ne, A
= 633 nm) erfolgt tber die Stirn-
fliche des Chips. An der hinteren
Kante tritt das durch den Wel-
lenleiter gefiihrte Licht aufgrund
der kleinen Strukturbreite und
Schichtdicke des Wellenleiters
als divergente Strahlen aus. Die-
se erzeugen durch Uberlagerung
eine charakteristische Intensitéts-
verteilung, das Interferenzmuster,
das von einer CCD-Zeile detektiert
wird.

Lagern sich nun auf einem der
beiden Aste des Wellenleiters
Molekiile an, &ndert sich die
Phasengeschwindigkeit des Lichts
im betreffenden Ast, was zu einer
raumlichen Verschiebung des
Interferenzmusters fihrt. Die
beiden Aste sind unterschiedlich
prapariert, so dass der Analyt nur
an einem der beiden Wellenleiter
bindet: Entweder werden auf
dem Messarm Fangermolekiile (z.
B. Antikorper) immobilisiert oder
mittels einer Doppelkammerki-
vette beide Arme unterschiedlich
bestromt. Somit dient ein Wellen-
leiter als Referenzarm, der andere
als Messarm. Dieses Vorgehen
macht das Gerdt weitgehend un-
empfindlich gegeniiber dulleren
Einfliissen wie z. B. Labortempe-
raturanderungen.

Maren Bulmahn

Wilhelm Fresenius GDCh-Ehrenmitglied

Professor Dr. Wilhelm Fresenius (Bild rechts, Foto: RK),
wurde anldsslich der Analytica Conference in Miinchen
mit der hdochsten Auszeichnung der Gesellschaft Deut-
scher Chemiker (GDCh), der GDCh-Ehrenmitgliedschaft,
geehrt. Professor Dr. Andreas Manz, London, erhielt zum
selben Anlass den Fresenius-Preis der GDCh. Der Hein-
rich-Emanuel-Merck-Preis fiir Analytik ging an Professor
Dr. Jonathan V. Sweedler, Urbana, Illinais.

Die GDCh wiirdigt mit der Vergabe der Ehrenmitglied-
schaft an Wilhelm Fresenius dessen ,herausragenden
Einsatz zur Forderung der Wissenschaften weit tiber die
Chemie und Uber nationale Grenzen hinweg. lhm ist es
gelungen, Fortschritte in der wissenschaftlichen Grundla-
genforschung mit anhaltendem unternehmerischen Erfolg
und auBergewdhnlicher wissenschaftspolitischer Wirkung
zu verbinden”, heiBt es in der Verleihungsurkunde.
Wilhelm Fresenius ist seit 1947 Mitglied der Gesellschaft Deutscher Chemiker. Der damals 34 jahrige
Chemiker und Lebensmittelchemiker meldete zugleich seine Mitgliedschaft in sieben Fachgruppen
und Arbeitskreisen an. Hauptamtlich war er damit beschaftigt, das im Krieg zerstérte Wieshadener
Laboratorium, das sein UrgroBvater Remigius Fresenius gegriindet hatte, wieder aufzubauen. Auch
die Chemieschule Fresenius, heute Europa Fachhochschule Fresenius, ebenso eine Griindung des Ur-
groBvaters, wurde wieder errichtet. Wilhelm Fresenius war neben seinen Tatigkeiten als Unterneh-
mer, Forscher und Lehrer seit 1948 langjahriger Herausgeber von Fresenius’ Zeitschrift fiir analytische
Chemie. Er ist seit 1950 Griindungsherausgeber der CLB.
Der Fresenius-Preis erinnert an den Geheimen Hofrat Professor Dr. C. Remigius Fresenius und wird
seit 1962 von der GDCh auf Vorschlag der Fachgruppe Analytische Chemie verliehen. Sein diesjah-
riger Preistrager, Andreas Manz, erhalt ihn flir seine Arbeiten zum Einsatz der Mikro-System-Technik
in der chemischen Analytik und Bioanalytik. Der Heinrich-Emanuel-Merck-Preis fiir Analytik wurde
1988 von der Merck KGaA gestiftet. Der Forschungsschwerpunkt des diesjahrigen Preistragers, Jona-
than V. Sweedler von der University of lllinois, liegt auf dem Gebiet der analytischen Neurochemie.

Teli-Gesprach Drogenkontrolle

Speichel macht Probleme

Drogen im StraBenverkehr
stellen seit kurzem eine
Ordnungswidrigkeit dar. Um
der Testmenge durch Polizei-
kontrollen Herr zu werden,
setzen die Analytiker auf Im-
munoessay-Screeningmetho-
den. Statt Urin kann bald ein
Wattebausch, den Autofahrer
kauen, als Probe dafiir dienen.

Noch zu bestimmen ist fiir
diesen einfachen Speicheltest die
Korrelation zwischen der Konzen-
tration von Drogenmetaboliten im
Speichel zu solchen im Blut. Dies
erlauterte Prof. Dr. Hans H. Mau-
rer, Toxikologe an der Universitat
des Saarlandes, auf dem Teli-Ex-
pertengesprach der Analytica, das
in Kooperation mit der Wissen-
schaftspressekonferenz, der GDCh

und der Messe
Miinchen tiber
Drogen-  und
Dopingkontrol-
le aufklarte. Laut Maurer reagiert
der Speicheltest ebenso auf den
Verzehr von Mohnkuchen. In den
USA sei wegen der Testprobleme
die Obergrenze von erlaubten
Morphinderivaten im Blut von 500
auf 2000 Nanogramm pro Millili-
ter Blut heraufgesetzt worden. Der
Test zeige auch positive Resultate,
wenn man regelmaBig Hasch neh-
me, da Cannabis-Metaboliten nur
langsam abgebaut wiirden. Ein
Waldlauf fithre hingegen nicht zu
testsignifikanten Endorphinmen-
gen. Gerichtsverwertbar sind nach
wie vor nur massenspektroskopi-
sche Analysen von Blut. RK
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. Wir laufen im-
mer hinterher”,
kennzeichnete

Hans Maurer die
Drogen- und Do-
pinganalytik bei
der Einladung der
Technisch-Literari-
schen Gesellschaft
(Teli). Beim Do-
ping erschwerend:
Der Trend geht
hin zu korpereige-
nen Stoffen (Fo-
to: RK).
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...Dr. Kai Henning
Viehweger, Uwe
Loyall, Jan Volker
Geil, Dr. Hans-Jiir-
gen Knabe und
Markus Steinke
(v.l.) von
Metrohm...

Momentaufnahmen von der Messe

Gut Lachen auf der Analytica haben...

...denn Metrohm wichst bestin-
dig. Allein die Deutsche Metrohm,
die in diesem Jahr ihr 35 Firmenju-
bildum feiert (und zu der auch die
niederlandischen ECO Chemie B.V.
sowie die Applikon B.V. gehoren),
wuchs von 78 Mitarbeitern 1997
auf nunmehr 92 Mitarbeiter und
flinf Auszubildende. Wie Dr. Hans-
Jirgen Knabe, Geschiftsfiihrer der

...und Gabriele Liithe-Mehren von a1-envirotech. Die neue
Firma aus Diisseldorf mit derzeit zehn Mitarbeitern hat nam-
lich von Abimed den Vertrag zum Vertrieb von Mitsubishi-Ana-
lysatoren Uibernommen; sie tritt als exklusiver Vertriebspartner
der Mitsubishi Chemical Corporation in Deutschland und Os-
terreich auf. Die Japaner sind einer der groBten Hersteller von
Elementaranalysatoren, etwa dem hier gezeigten Schwefela-
nalysator. In ihm werden Schwefelverbindungen mit Sauerstoff
umgesetzt und mit UV-Licht zur Fluoreszenz angeregt. Eine pa-
tentierte Gasregelung fiihrt zu einem groBen Messbereich von
10 ppb bis 5000 ppm. Proben werden von oben aufgegeben;
der senkrechte Ofen (Bild) ist so leicht zu reinigen. Mit dem
Gerat lasst sich auch Stickstoff bestimmen. Muttergesellschaft
von al-envirotech ist die a1-technologies GmbH, zu der auch
die Handelsfirma a1-biotech gehort.

AOXE
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Deutschen Metrohm GmbH &
Co., auf der Pressekonferend
anldsslich der Analytica betonte,
sind dies zu einem hohen Anteil
Akademiker, die auch im AuBen-
dienst sachkundig die Kunden bei
ihren Analytik-Aufgaben beraten
und unterstlitzen. Besondere
Marktchancen sieht man in der
lonenchromatographie, fiir die
in Deutschland seit Jahresbeginn
finf technische Biiros bestehen.
Sie sollen das Beratungskonzept
der 14 technischen Biiros von Me-
trohm in den Bereichen Titration
und Elektroanalytik in Deutschland
fir die Ionenchromatographie
iibernehmen.

Dass Metrohm — eine ,Seitenli-
nie“ der nach dem 2. Weltkrieg in
der Schweiz gegriindeten Radiofir-
ma Studer-Revox — sich aus einer
Marktnische heraus entwickelt,
beleuchtete =~ Metrohm-Vizepra-
sident Jan Volker Geil. Danach
belduft sich der Weltmarkt an
analytischen Instrumenten auf
etwa 19 Milliarden US-Dollar. Die
Hilfte davon betrifft die physikali-
schen (spektroskopischen) Metho-
den, 45 Prozent physikochemische
Methoden  (Chromatographie).
Nur fiinf Prozent fallt auf elektro-
chemische und andere chemische
Methoden. ,Das ist die Nische, in
der wir arbeiten, umriss Geil das
Unternehmens-Tatigkeitsfeld. ,Wir
kdmpfen hier allerdings lieber um
Platz 1 als um zweistallige Plitze in
anderen Bereichen®, beschrieb er
die Strategie des Unternehmens,
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das weltweit etwa 700 Mitarbei-
ter beschaftigt, davon etwa 300 im
Schweizerischen Herisau. Der Um-
satz von Metrohm im Jahre 2000
betrug 180 Millionen Schweizer
Franken.

Geil bekriftigte, die Ionenchro-
matographie (IC) und auch die
Voltammetrie gleich wie die Tit-
ration ausbauen zu wollen. Nach
Anfingen mit der IC bei Metrohm
in den 80er Jahren sei man heute
bereits weltweit die Nummer 2
auf diesem Gebiet, nach Dionex.
lonenchromatographie werde auch
immer billiger. Metrohm-Kompakt-
gerdte ermoglichten es erstmals,
dass IC in der Ausbildung an
Universitaten und Schulen gelehrt
werden konne. IC Marketing-Ma-
nager Dr. Kai Henning Viehweger
nannte als Aufwandspreis je IC-
Analyse 25 Euro-Cent.

Als eine Innovation, die zu ei-
nem entsprechenden Erfolg fithren
kann, nannte Marketing-Manager
Markus Steinke das Titrationssys-
tem , Titrando“. Es bringe ein Mal
an Riickfiihrbarkeit und Uberpriif-
barkeit in die Titration, das bislang
nicht moglich gewesen ware. Sein
Kollege fiir die Voltammetrie, Uwe
Loyall, nannte als Vorteile dieser
Technik, auch hochkonzentrierte
Salzlosungen bestimmen zu kon-
nen sowie in der Speziesanalytik
besonders gute Ergebnisse zu
liefern. AuBerdem lasse sich die
Voltammetrie auch automatisieren
und so in die Produktionskontrolle
einsetzen.



Gut Lachen auch bei der Firma
Knauer (Bild rechts: Griinder Dr.
Herbert Knauer mit Frau Roswitha
und Tochter Alexandra Knauer,
nun Inhaberin und Geschéfts-
fuhrerin, sowie Geschéftsfithrer
Bernward Rittgerodt): Man sieht
dem Jahr 2002, dem 40. der
Firmengeschichte, optimistisch
entgegen. Schon im schwierigen
Jahr 2001 sei es gelungen, den
Umsatz gegeniiber dem guten
Vorjahr nochmals um 20 Prozent
zu steigern. Zuwdchse zeichneten
sich vor allem bei der priparati-
ven Chromatographie ab, bei der
kontinuierliche Methoden in den
Vordergrund riickten.

Als Anlagen, die dies leisten,
zeigte man auf der Analytica Simu-
lated Moving Bed-Systeme (SMB),
und zwar als Pilotanlage fiir die Pro-
duktion von bis zu 100 Kilogramm
Reinsubstanz — etwa von chiralen
Verbindungen — pro Jahr als auch
als Produktionsanlage fiir bis zu
einer Tonne Reinsubstanz pro
Jahr. Nach Angaben von Dr. Birger
Holz, Leiter Produktmanabement
bei Knauer, betrdgt die Lieferzeit
fiir eine SMB-Anlage nur noch ca.
ein bis zwei Monate. Als Neuigkeit
stellte die Berliner Firma auf der
Messe den Dioden Array-Detektor
K-2800 (1024 Dioden) vor, der
mit einer Deuterium- wie auch mit
einer Halogenlampe arbeitet und
so einen Wellenlangenbereich von
190 bis 1020 Nanometer abdeckt.
Laut Produktmanager Thomas
Speck zeichnet sich der Software-
gesteuerte Detektor zudem durch
ein sehr gutes Signal-Rausch-Ver-
héltnis aus.

Uber den Preis Molecular Bio-
analytics 2002 freuten sich Prof.
Dr. Lubert Stryer von der Stanford
University, weltweit unter den Bio-
wissenschaftlern bekannt durch
sein in ca. 40 Sprachen tbersetz-
tes, etwa einmillionenfach verkauf-
tes Standardwerk ,Biochemie“ und
Dr. Richard P. Haugland, Griinder
und Vorsitzender der Firma Mole-
cular Probes aus Eugene, Oregon.
Die Wissenschaftler erhielten
den Preis von der Gesellschaft
fiir Biochemie und Molekularbi-
ologie (GBM), vertreten durch

den Prisidenten Prof. Dr. Frieder
W. Scheller, fiir ihr Lebenswerk
sowie deren Entwicklung von
Anwendungen des Fluorescence
Resonance Energy Transfer (FRET).
Unter fritheren Preistragern des
mit 50000 Euro dotierten und

T——

von Roche Diagnostics gestifteten
Preises befinden sich die spater mit
dem Nobelpreis ausgezeichneten
Wissenschaftler Frederick Sanger,
Cesar Milstein, Georges Kohler
sowie Karry B. Mullis.

Rolf Kickuth
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...(v.l.) Roswitha
Knauer, Alexand-
ra Knauer, Bern-
ward Rittgerodt,
Dr. Herbert Knau-
er...

...sowie (v.l.)

Prof. Dr. Frieder
W. Scheller mit
den , Molecu-

lar Bioanalytics”-
Preistragern Prof.
Dr. Lubert Stry-

er und Dr. Richard
P. Haugland (Fo-
tos: RK).
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F&E-Aufwendungen sowie neue Forderprojekte

Wirtschaft und Staat investieren weiter

benso wie die deutsche

Wirtschaft im vergangenen
Jahr ihr Engagement in puncto
Forschung und Entwicklung ge-
steigert hat und im laufenden
Jahr weiter steigern wird, wer-
den auch weiterhin o6ffentliche
Fordermittel fiir verschiedenste
Themenbereiche vergeben.

Mit rund 18,3 Milliarden Euro
investierte 2001 der Fahrzeugbau
besonders viel im Bereich For-
schung und Entwicklung. Auf den
Pldtzen folgen Elektrotechnik, Fein
mechanik und Optik, Chemische
Industrie und Maschinenbau.

Staatliche Forderungen arbeiten
oft europaweit. Zum Beispiel enthélt
das Eureka-Forschungsprogramm zu
technischen, medizinischen und
biologischen Themen rund 1800
Projekte mit einem Finanzvolumen
von rund 25 Milliarden Euro.

Brandschutz

Das Forschungsprojekt , Firedevil“
gehort mit iber 200 weiteren
Projekten zu einer Forschungs-
strategie der Europdischen Union,
die sich mit neuen Materialien
beschéftigt, und ist Teil des Eure-
ka-Forschungsprogramms. An dem
auf knapp fiinf Millionen Euro
veranschlagten Projekt der Fach-
hochschulabteilung Recklinghau-
sen arbeitet als Industriepartner
das niederlandische Unternehmen
Scheuten Glasgroep in Venlo mit.
Etwa zwei Drittel des Finanzbe-
darfs kommen von Scheuten, das
dritte Drittel tibernimmt die EU.
In dem Vier-Jahres-Projekt geht
es um die Entwicklung transparen-
ter Glaswande, die im Brandfall die
Flucht- und Rettungswege vor Flam-
men und Hitze schiitzen sollen.
Als Losung wird hierzu zwischen
zwei Glasschichten eine Funkti-
onsschicht auf Basis von Silikaten
eingebaut. Diese Funktionsschicht
absorbiert die Brandhitze, indem
sie zunachst etwas aufschdumt und
anschliefend ganz langsam schmilzt

und so die bis zu 1000 Grad Celsius
heilen Temperaturen aufzehrt.

In Recklinghausen wird das
Brandschutzprojekt im Laufe der
kommenden Jahre Auftrage im
Umfang von bis zu einer Million
Euro an regionale Zulieferer und
Anlagenbauer vergeben. Ausser-
dem sind fiinf neue Arbeitspldtze
an der Hochschule entstanden.

Okosystem

Wahrscheinlich leben etwa acht
bis zehn Millionen Pflanzen-, Tier-,
Pilz-, Bakterien- und sonstige Arten
auf unserer Erde. Biologen haben
bisher allerdings erst rund zwei
Millionen beschrieben.

Waihrend die Wissenschaft die
meisten Arten noch katalogisieren
muss, verringern gleichzeitig Um-
weltbelastungen und Naturzer-
storung diese biologische Vielfalt
in einem bisher nie gekannten
AusmaB. Die Beantwortung der
Frage nach der Bedeutung von Bio-
diversitat flir die Stoffkreislaufe in
Okosystemen fordert die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) mit
insgesamt 1,5 Millionen Euro.

An dem GroBforschungspro-
jekt unter der Leitung von Prof.
Dr. Wolfgang W. Weisser von der
Friedrich-Schiller-Universitdt und
Prof. Dr. Detlef Schulze vom Jenaer
Max-Planck-Institut fir Biogeo-
chemie und ihren Arbeitsgruppen
beteiligen sich auch das Max-Planck-
Institut fiir Chemische Okologie in
Jena, die Technischen Universitdten
Darmstadt und Berlin sowie die Uni-
versitat Ziirich (Schweiz).

Am Beispiel des Modelloko-
systems Griinland sollen Kohlen-
stoffbilanzen der Okosysteme
aufgestellt und die Umsatzraten
und Verluste von Néhrstoffen in
den Systemen in Abhdngigkeit von
der Biodiversitdt berechnet wer-
den. Dazu werden ab Mai 2002
iiber 500 Wiesen aus unterschied-
lich vielen Pflanzenarten in der
Saaleaue angesdt und untersucht.
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Das Projekt ist stark interdiszip-
lindr ausgerichtet. Arbeitsgruppen
aus den Bereichen Hydrologie, Bio-
geochemie, Bodenkunde, Botanik,
Zoologie und Agrookologie wirken
eng zusammen. Die DFG fordert
Projekt zunachst bis 2004, die ge-
plante Laufzeit betrdgt aber zehn
Jahre. Aus DFG-Mitteln werden
zwolf Wissenschaftler und sechs
Géartner bzw. technische Mitar-
beiter fiir die acht Teilprojekte
eingestellt. Hinzu kommen weitere
Mitarbeiter, die von den beteilig-
ten Institutionen fiir dieses Projekt
zur Verfiigung gestellt werden.

Recycling

Bauteile aus Magnesium werden
im Automobilbau seit einigen Jah-
ren vermehrt eingesetzt. Innerhalb
der vergangenen finf Jahre hat sich
der Bedarf an Magnesium-Druck-
gusslegierungen verdreifacht.

Wahrend von den Produkten aus
Magnesium keine Gefahr ausgeht,
stellen Magnesiumspane und sons-
tige bei der Herstellung der Bauteile
anfallenden Magnesiumpartikel ein
erhohtes Sicherheitsrisiko dar. Das
unglinstige Verhdltnis Volumen/
Oberfliche begiinstigt Brande und
Explosionen. Ein GrofBteil dieser
Spdne und Stdube, zum Teil verun-
reinigt mit Kiihlschmieremulsionen
und Olen, muss aus Mangel an
alternativen Verwendungszwecken
zurzeit noch als Sondermiill depo-
niert werden.

Wie dieser Magnesium-Son-
dermtll recycelt werden kann,
ist Forschungsinhalt eines von
der Europidischen Union (EU)
mit 500000 Euro geforderten
Vorhabens. In dem auf zwei Jahre
angelegten Forschungsprojekt er-
arbeitet die Fachhochschule Aalen
gemeinsam mit einem ddnischen
Forschungsinstitut sowie sechs
mittelstdndischen Unternehmen
aus Danemark, Norwegen, Oster-
reich und Deutschland ein Konzept
des Magnesiumrecyclings. MB



Der US-Markt fiir Gentherapie
Ab 2005 signifikante Steigerungen zu erwarten

ie Unternehmensberatung
Frost & Sullivan rechnet in
einer neuen Analyse damit, dass
allein der US-Markt fiir Genthe-
rapie bereits im ersten Jahr der
Vermarktung entsprechender
Produkte — also um 2004 — Um-
sdtze in Hohe von 125 Millionen
US-Dollar erwirtschaften wird.
Fiir die Folgejahre sind dann
signifikante Steigerungen zu
erwarten, da davon auszugehen
ist, dass stindig neue Anwen-
dungsgebiete hinzukommen.
Die Forschung nach ver-
marktbaren Therapien lduft auf
Hochtouren, ist allerdings nicht
unumstritten und wird von den
Regulierungsbehorden streng tiber-
wacht. Seit dem Tod eines jungen
Patienten in den USA, der als ers-

tes Opfer dieser Behandlungsart
gilt, will die US-Regierung kritische
Experimente nun noch starker
kontrollieren. Die FDA (Food &
Drug Administration), die oberste
Arzneimittelbehorde der USA, hat
bereits mit der Uberwachung der
Studien begonnen. Gleichzeitig
gibt es neue Gesetzesvorschlige
zum Schutz des Menschen bei kli-
nischen Studien im Allgemeinen.
,otrikte Auflagen werden die
Forscher dazu zwingen, sich einer
rigorosen strategischen Bewertung
ihrer Technologien und klinischen
Ansdtze zu unterziehen,“ meint
Branchenanalyst Eric E. Gay von der
Unternehmensberatung. ,,Dadurch
verzogert sich zwar kurzfristig der
Entwicklungsprozess, und die
Produkte kommen erst spater auf

den Markt, aber die Reglementie-
rung hat auch ihre Vorteile: Wenn
eine Therapie dann tatsdchlich alle
Priifungen iiberstanden hat, ist sie
auch weitaus glaubhafter.”

Weltweit 600 klinische Studien

Momentan laufen weltweit an
die 600 klinische Studien, davon
80,5 Prozent in den USA und 16,6
Prozent in Europa; kein einziges
Produkt hat bisher die Marktzu-
lassung erreicht. Erst ein solches
positives Signal wird den erwar-
teten Durchbruch bringen und
der Gentherapie im Gesundheits-
markt, in der Offentlichkeit und
bei den Investoren die fir ihren
Erfolg erforderliche Legitimation
verschaffen.

Stellenangebote

StaDT

& FRANKFURT AM MAIN

Wir betreiben die groBte Abwasserreinigungsanlage in Hessen und eine der groBten Anlagen in der Bundesrepublik Deuschland und
suchen fiir unsere Abteilung Abwasserbehandlung, Planung, Bau und Betrieb — Sachgebiet Eigeniiberwachung — eine/n

Chemotechniker/in / Umwelttechniker/in

(Vergiitungsgruppe Vb BAT)
Kennziffer 7000 01-0227

DER MAGISTRAT ¢ STADTENTWASSERUNG

Die Aufgaben beinhalten das selbstandige Durchfiihren schwieriger Schlamm- und Abwasseruntersuchungen nach DIN- und DEV-
Methoden; Priifung, Auswertung und Dokumentation schwieriger Mess- und Betriebsergebnisse zur Uberwachung des Betriebes der
Abwasserreinigungsanlagen und Klarschlammverbrennungsanlage; Betreuung von Probenahme-, Labor- und Messgeraten fir die
Eigentiberwachung und des PC-Systems; Betreuung von Versuchsanlagen.

Wir erwarten eine abgeschlossene Berufsausbildung als Chemo- oder Umwelttechniker/in oder eine gleichwertige Ausbildung; lang-
jahrige einschlagige Berufserfahrung; Fahigkeit zur selbstandigen Arbeit; EDV-Kenntnisse, Fiihrerschein der Klasse 3.

Wir bieten eine angemessene Bezahlung nach dem BAT, eine Zusatzversorgung und ein Job-Ticket.

Die Dienststelle strebt an, den Anteil von Frauen in diesem Bereich zu erhGhen. Frauen sind deshalb besonders aufgefordert, sich zu
bewerben. Es besteht grundsétzlich die Moglichkeit zur Teilzeitbeschéftigung.

Bewerbungsunterlagen richten Sie bitte bis vier Wochen nach Erscheinen dieser Anzeige an den

Magistrat der Stadt Frankfurt am Main

Eigenbetrieb

Stadtentwasserung Frankfurt am Main — Personalabteilung
GoldsteinstraBe 160

60528 Frankfurt am Main
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Rekordcluster mit 368 Molybdanatomen
~Nano-lgel mit Sauerstoffstacheln”

Einen Weltrekord verzeich-
nen nach eigenen Angaben
die Professoren Achim Miiller
und Andreas Dress von der Uni-
versitat Bielefeld.

Das Bild zeigt schematisch den Aufbau des Clusters
(,Nano-Igel”), wobei die blauen Kugeln die Positionen der
Molybdanatome und die roten Kugeln die Positionen der
Sauerstoffatome bedeuten (Abb.: Uni Bielefeld).
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Den Wissenschaftlern ist die Syn-
these eines isolierten Clusters ge-
lungen, der 368 Molybdanatome,
insgesamt aber fast zweitausend
Atome enthalt. Solche GroBen-
ordnungen sind in der belebten
Natur, bei den Proteinen, tblich.

Die Hohe des abgebildeten
Clausters betrdgt etwa 2,5 Na-
nometer, die Breite etwa vier
Nanometer. Dieser Nano-Igel, so
genannt wegen seiner Sauerstoff-
»otacheln®, die die Oberfliche des
Clusters bilden, ist also tatsachlich
immer noch sehr, sehr klein. Aus
der Sicht der Chemiker, die nor-
malerweise mit Molekiilen mit
Dimensionen in der GroRenord-
nung von zehntel bis hundertstel
Nanometern zu tun haben, ist er
nattirlich riesig.

Neben dem GroBenweltrekord
flir anorganische Cluster ist das
Besondere, dass sich die Struktur
eines solch komplexen Gebildes

Kratzfeste Lacke durch Nano-Keramikpartikel

Stahlwolle ohne Chancen

Klf*atzfeste Autolacke waren
iir viele Autofahrer bisher
ein Traum. Auf der Hannover
Messe prasentierten Wissen-
schaftler des Instituts fiir Neue
Materialien (INM) wunldngst
eine weltweit zum Patent ange-
meldete Erfindung — den ersten
superkratzfesten Autolack.
Messebesucher konnten sich
am Stand des Saarbriicker Ins-
tituts tiberzeugen: Selbst Stahl-
wolle kann dem hauchdiinnen
Superlack nichts anhaben.

Die neuartige Beschichtung ist
nur ein Hundertstel Millimeter
dinn und hat nahezu die Kratz-
festigkeit von mineralischem Glas.
Moéglich macht dies eine ,Ristung®
aus nanoskaligen Keramikpartikeln,
die 4000 mal kleiner sind als der
Durchmesser eines menschlichen

Haares. Die Erfindung steht bereits
als ausgereifte Pilottechnologie zur
Verfligung. Der Superlack ldsst sich
mit den heute in der Automobilin-
dustrie tiblichen Lackierverfahren
verarbeiten.

Im Nanokosmos herrschen
besondere Gesetze: Produziert
man Metalle, Glas, Keramik oder
Halbleiter nicht als Festkorper,
sondern als Partikel im NanomaSG,
dann verfiigen sie tiber vollig
neue Eigenschaften: Glas kann
als Klebstoff verwendet werden,
Metalle werden zu Farbstoffen,
und Magnetismus ldsst sich sogar
ausschalten. Ein herausragender
Vorteil der Nanopartikel: ihre
Transparenz. ,Beispielsweise Me-
tall kann transparent zu Beschich-
tungen oder Scheiben verarbeitet
werden®, erklart Prof. Dr. Helmut

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 53. Jahrgang, Heft 5/2002

vollstdndig aufklaren lieR. Bei der
Strukturbestimmung an Proteinen
hat man hdufig das Problem einer
intrinsisch begrenzten Auflosung.
Das ist ungefdhr so, als ob sich
das Bild in einem Mikroskop nicht
richtig scharfstellen ldsst. Hinzu
kommen die begrenzten Genauig-
keiten der zusdtzlich verwendeten
analytischen Verfahren.

Ganz anders im vorliegenden
Fall. Es gibt hier ein richtig ,,schar-
fes“ Bild der Struktur, wobei den
Kristallographen allerdings auch
die Symmetrie des Gebildes zur
Hilfe gekommen ist. Ungewohn-
lich ist auch die mathematische
Topologie der Oberfliche, auf der
Bereiche negativer Krimmung von
Bereichen positiver Krimmung
abgelost werden. Die Symme-
triebrechung in den Ubergingen
zwischen diesem Bereich kann als
Modell dafiir dienen, wie die Natur
Monotonie unterbricht.

»Es miisste in Zukunft
moglich sein, Materie
derart fein zu ordnen,
dass der gesamte Inhalt

der Encyclopedia Britan-

nica auf einem Steckna-

delkopf Platz findet!"
Richard Feynman 1959

Schmidt, Geschéftsfiihrer des
Leibniz-Instituts fiir Neue Mate-
rialien. Das Anwendungsspektrum
ist breit. Seit einiger Zeit arbeitet
das Institut gemeinsam mit dem
Bayer-Konzern unter anderem an
neuartigen Windschutzscheiben
fiir die Automobil-Industrie.

,Als ich damals meine Absicht
bekundete, Nanopartikel fir neue
Werkstoffe auf chemischem Weg
herzustellen, stief ich bei fiih-
renden Experten noch auf Skepsis
und auch Kritik“, erinnert sich
Schmidt.



Neue Biosensoren und -chips

Fett- und Toxizitatsbestimmung

Der Fettanteil von Milch lasst
sich jetzt leicht mit einem
neuen Biosensor bestimmen,
den Dresdner Forscher entwi-
ckelten. Ihre Berliner Kollegen
konnen hingegen mit einem
neuen Biochip die mdglicher-
weise schadigende Wirkung von
Chemikalien auf biologische
Systeme schon bei sehr geringen
Stoffkonzentrationen ermitteln.
Fette im Abwasser sind Nahr-
boden fiir Mikroorganismen, die
bewirken, dass das Wasser nicht
ausreichend gut geklart werden
kann. Die bisher gingigen Verfah-
ren zum Nachweis von Olen und
Fetten in Wasser benétigen jedoch
viel Zeit — und Losungsmittel.
Wissenschaftlern vom Institut fiir
Lebensmittel- und Bioverfahrens-
technik der TU Dresden haben nun
ein Biosensorsystem entwickelt,
mit dessen Hilfe der Fettanteil in
wassrigen Losungen bestimmt wer-
den kann. Das Verfahren ist bereits
so weit ausgereift, dass demndchst
der Fettgehalt von Milch schnell
und unkompliziert bestimmt wer-
den kann. Doch die Forschungen
gehen weiter, denn das eigentliche
Ziel besteht darin, Fette und Ole
im Abwasser zu quantifizieren. Im
Gegensatz zur Milch ist im Abwas-
ser der Fettgehalt nicht homogen
verteilt. Das erschwert das Analy-
severfahren erheblich. Die neue
Methode ist umweltfreundlicher,
schneller und einfacher handhab-
bar als herkdmmliche Verfahren.

Sensitives Testsystem

Zahlreiche Schadstoffe — zum
Beispiel =~ Arzneimittel, Biozide
und andere Chemikalien — lassen
sich sowohl im Boden als auch im
Wasser nachweisen. Da sie hiufig
jedoch in relativ geringer Konzent-
ration vorliegen, ist die biologische
Wirkung dieser Verbindungen mit
klassischen  okotoxikologischen
Biotests, wie Mortalitits- und
Reproduktionstest, oft nur schwer
oder gar nicht zu belegen. Biologen
der Freien Universitdt Berlin wollen
nun mit Hilfe von Genen des Faden-
wurms (Nematoda) ,,Caenorhabditis
elegans“ diese geringen Konzentra-
tionen von Umweltschadstoffen
und -giften aufspiiren.

Als Nachweissystem dient ihnen
ein ,low density DNA Array — der
Celegans Toxchip“. Mit Hilfe des
Celegans Toxchips gelingt es, das
schadstoffbedingte Anschalten von
Genen als Biomarker zu nutzen. Bei
den ausgewdhlten Genen handelt es
sich iiberwiegend um solche, die im
Entgiftungssystem des Organismus
eine Rolle spielen. Die durch die
Chemikalien ausgeloste Steigerung
der Entgiftungsleistung wird dabei
bereits auf Ebene der Transkription
bestimmt, also beim Ablesen der Er-
binformation (DNA) und Umschrei-
bung dieser in RNA. Somit kann ein
effizientes und im Vergleich zu den
herkdmmlichen Methoden sensiti-
veres und schnelleres Testsystem
geschaffen werden.

Kleinanzeigen

Restbestdnde alterer gebundene
Jahrgéange der CLB sind noch vom
Verlag zu erwerben. Die Bande sind

| CaEEA

liberwiegend in gutem bis sehr gutem
Zustand. Der Preis pro Band betragt
ein Drittel des friiheren Jahresabonne-
ments. Interessenten senden bitte ein
Fax (06223-9707-41) oder eine e-Mail
an service@clb.de.

Ungebundene altere Jahrgange der
CLB bietet Rudi Hauger,

Tel.: 0041-1-850-2882, Fax: 0041-1-
850-2637(Schweiz); Preis VHS.

TERMINE

13.06.2002

Die neue Energiesparverordnung (EnEV)
Seminar der TUV Akademie GmbH in
Hannover

Tel. 0511 2771961; www. Bildungdme.de

17.-21.00.2002

Umwelttechnik

Lehrgang der Landesgewerbeanstalt in
Nirnberg

Tel.0911 6554961; www.lga.de

18.06.2002

Okologische Entwicklung der FlieRgewas-
ser

Vortrag der Akademie fiir Natur und Umwelt
in Neumtnster

Tel. 04321 907144; www.umweltakademie-
sh.de

18.-19.06.2002

Moderne Flammschutzmittel fiir Kunst-
soffe

Fachveranstaltung vom Haus der Technik e.V.
in Essen

Tel. 0201 18031; www.hdt-essen.de

25.06.2002

Aktuelle Analyseverfahren in der Galvano-
technik — Theorie und Praxis

Workshop im Fraunhofer IPA, Stuttgart

Tel. 02103 255640

28.00. - 05.07.2002

World Renewable Energy Congress VII
(WRECQ)

Kongress und Fachmesse im Congress Cen-
trum Ost der K6lnMesse

www.wrec.de

02.-03.07.2002

Die Analytik von Abfall (U37)

Kurs im Fortbildungszentrum fiir Technik und
Umwelt des Forschungszentrums Karlsruhe
Tel. 07247 824045; http://fortbildung.fzk.de

09.-10.07.2002

Einbettung von Weichgewebe in Kunst-
stoff

Fortbildungsveranstaltung der Leica
Microsystems in Bensheim

Tel. 06251 1360; www.leica-
microsystems.com
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Was unterscheidet den Menschen vom Affen?

Identifikation genetischer Unterschiede

Menschen und Schimpan-
sen sind genetisch sehr

ahnlich — sie haben zu 98,7
Prozent die gleiche Erbsubstanz
—und sind doch geistig wie kor-
perlich so unterschiedlich.

Ein internationales Forscherteam
um Prof. Svante Pddbo, Direktor
am Max-Planck Institut fiir evolu-
tiondre Anthropologie in Leipzig,
hat jetzt die Benutzung (Expres-
sion) von Genen und die nachfol-
gende Synthese von Proteinen bei
Menschen und bei Schimpansen
miteinander verglichen oder, all-
gemeiner formuliert, die Evolution
des menschlichen Transkriptoms
studiert. Dabei stellten sie fest,
dass sich die Expressionen ins-
besondere im Gehirn dramatisch
unterscheiden. Damit gelang es
erstmals, genetisch relevante
Veranderungen zu identifizieren,
die in den letzten flinf Millionen
Jahren zur Ausdifferenzierung der
Spezies Mensch und Schimpanse
gefiihrt haben, und erste Einblicke

Auf diesen Stiicken Nylonpapier (das untere Bild ist ein Aus-
schnitt des oberen) befinden sich je 5760 Stlicke DNS von tber
4500 verschiedenen menschlichen Genen. An diese binden ra-
dioaktiv markierte Kopien von Genen, die aus einem Stiick Ge-
webe von Menschen bzw. Schimpansen gewonnen wurden. Je
nach Anzahl der Kopien eines Gens, die im Gewebe vorliegen,
ergibt sich an der entsprechenden Stelle durch die radioaktive
Strahlung eine mehr oder weniger intensive Schwarzung.
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Schimpanse Mensch

Zu gewinnen, wie sich diese Ex-
pressionsmuster in der Evolution
entwickelt haben (Science April
2002).

Die Regulierung der Transkripti-
on von Genen, das heisst welches
Gen zu welchem Zeitpunkt in wel-
cher Menge kopiert (transkribiert)
wird, ist ein wichtiger Mechanis-
mus in der Biologie. Dabei wird
von einem Gen, das chemisch als
DNA vorliegt, eine Kopie (Tran-
skript) erzeugt, die chemisch als
RNA vorliegt und wiederum als
Vorlage fiir die Synthese eines
entsprechenden Proteins dient.
Die Gesamtheit aller zu einem
bestimmten Zeitpunkt transkri-
bierten Gene in einer Zelle oder
einem Zelltyp nennt man — in
Analogie zum ,Genom“ — auch
»Iranskriptom*.

Wie sich das Transkriptom zwi-
schen verschiedenen Tierarten
oder zwischen Individuen einer
Art unterscheidet, ist bisher nicht
bekannt. Technische Innovationen
im menschlichen Genomprojekt
und die Verfiigharkeit einer gro-
Ren Anzahl menschlicher Gen-
sequenzen haben es ermoglicht,
dieser Frage jetzt nachzugehen.
Benutzt wurden dazu Gen-Arrays,
auch Genchips genannt: Diese
enthalten auf einer Tragerober-
fliche aus Nylon oder Glas bis zu
18.000 menschliche Gene. Damit
lasst sich untersuchen, wieviele
Kopien (mRNA-Molekiile) der Ge-
ne in einem Gewebe oder Zelltyp
vorliegen, d.h. wie oft das Gen be-
nutzt wird. So unterscheidet sich
beispielsweise eine menschliche
Leberzelle von einer menschlichen
Gehirnzelle dadurch, welche Gene
sie benutzt und nicht, welche Ge-
ne sie enthalt.

Da alle Gene auf dem Glas- oder
Nylontrager bekannt sind, weill
man auch, an welcher Stelle sich
welches Gen auf dem Tragermate-
rial befindet. Die Kopien der Gene
(die mRNA-Molekiile) aus einem
Gewebe (zum Beispiel der Leber)

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 53. Jahrgang, Heft 5/2002

Ein Genchip: Auf einer ca. vier Qua-
dratzentimeter groBen Glasflache
befinden sich iiber 200000 kurze DNS-
Stiicke von diber 12000 menschlichen
Genen. Darauf haben mit einem Fluo-
reszenzfarbstoff markierte Genkopien
(mRNA-Molekiile), die aus einem Stiick
menschlicher Leber isoliert wurden, an
die passenden Stellen auf dem Chip ge-
bunden. In der Falschfarbendarstellung
sind stark fluoreszierende Bereiche auf
dem Chip heller dargestellt.

(alle Fotos: MPI fiir evolutionare Anthro-
pologie)

werden radioaktiv oder mit einem
Fluoreszenzfarbstoff markiert
und anschlieBend auf den Glas
oder Nylontrager gegeben. Da die
markierten Kopien und die Gene
auf dem Trager zueinander kom-
plementar sind, also wie Schliissel
und Schloss zueinander passen,
bindet eine markierte Kopie nur
dort, wo sich das entsprechende
Gen befindet und ergibt an dieser
Stelle ein radioaktives oder fluores-
zierendes Signal. Aus der Menge
der vorhandenen Kopien eines
Gens ergibt sich dann die Stirke
des Signals. Fiihrt man diesen
Prozess nacheinander mit einer
menschlichen und dann mit einer
Schimpansenleber durch, lassen
sich jene Gene identifizieren, die
sich zwischen diesen Arten in der
Leber unterschieden.

Ob, und wenn ja, welche der ge-
fundenen Unterschiede nun auch
wirklich eine funktionelle Relevanz
haben, ist allerdings damit noch
lange nicht geklart, da man die
Funktion der meisten Gene noch
nicht genau kennt. mpg



Neue Analytik fiir Acrylamid in Lebensmitteln
Validierter Nachweis fehlt

ie Schwedische Behorde

fir Lebensmittelsicherheit
(Swedish Nation Food Adminis-
tration, NFA) hat auf ein bislang
nicht bekanntes gesundheitliches
Risiko aufmerksam gemacht: Mit
einer neuen Analyse-Methode
haben Schwedische Wissen-
schaftler Acrylamid in Lebens-
mitteln nachgewiesen.

Acrylamid ist als erbgutschadi-
gend und krebserregend eingestuft.
In Untersuchungen an der Universi-
tat Stockholm wurden in Lebensmit-
teln, bei deren Herstellung solche
Prozesse wie Frittieren, Rosten oder
Backen einbezogen waren, Mengen
an Acrylamid von 30 Mikrogramm
pro Kilogramm bis zu mehr als
2000 Mikrogramm pro Kilogramm
gemessen. Wie die Substanz in die
Lebensmittel kommt, ist zur Zeit
noch ungekldrt. Die bisherigen
Untersuchungsergebnisse deuten
darauf hin, dass es im Herstellungs-

bzw. Zubereitungsprozess bei der
Erhitzung starkehaltiger Lebensmit-
tel gebildet wird. Daten zur Acryl-
amid-Belastung von Lebensmitteln,
die auf dem deutschen Markt
angeboten werden, liegen bislang
nicht vor.

Das Bundesinstitut fiir gesund-
heitlichen Verbraucherschutz und
Veterindrmedizin (BgVV) fordert
die Hersteller potentiell belasteter
Lebensmittel auf, ihre Verfahren
im Hinblick auf die Bildung von
Acrylamiden zu tiberprifen. In
einem kiirzlich gefiihrten Exper-
tengesprach ergab sich zu der
Frage des Nachweises von Acryl-
amid in Lebensmitteln, dass eine
nachvollziehbare Beschreibung der
in Stockholm angewendeten Analy-
senverfahren noch aussteht. Wah-
rend Verfahren fiir den Nachweis
von Acrylamid in Wasser bereits
seit einiger Zeit in Gebrauch sind,
wird nach Ansicht der Experten

Dynamische Differenzkolorimetrie

Qualitatsprifung von Kunststoffformteilen

Is Priifverfahren fiir die

Qualitatssicherung von Bau-
teilen aus Kunststoff wird an
der Fachhochschule Aalen unter
der Leitung von Prof. Dr. Achim
Frick die dynamische Differenz-
kalorimetrie (DSC) eingesetzt,
das zum Beispiel Aussagen iiber
die Art des Kunststoffes, seine
Zusammensetzung und seine
Reinheit erlaubt.

Dieses Verfahren beruht darauf,
dass verschiedene Werkstoffe sich
auch in ihren Warmekapazitaeten
unterscheiden, d.h. in ihrem Ver-
mogen, Energie aufzunehmen oder
abzugeben. Die DSC nutzt dieses
unterschiedliche Verhalten: es
werden die Temperaturdifferenz
zwischen der zu untersuchen-
den Kunststoffprobe und einer
bekannten Referenzprobe in Ab-
hangigkeit von der aufheizenden

Ofentemperatur gemessen. Dar-
aus ergeben sich Aufschliisse tiber
die spezifischen Eigenschaften der
Kunststoffprobe. Je nachdem, wie
sich die Probe beim Aufheizen
oder Abkiihlen verhalt, kann die
physikalische Zusammensetzung
der Probe, ihre Molmasse und
ihre thermische Vorgeschichte,
aber auch Fertigungseinfliisse bei
der Herstellung des Kunststoffes
ermittelt werden. ,Dadurch ist es
moglich, die Qualitdt eines Bauteils
in Bezug auf sein Eigenschaftsprofil
zu charakterisieren®, erklart Clau-
dia Stern das von ihr betreute Ver-
fahren. Bedenkt man zudem, dass
viele Kunststoffteile entscheidende
Funktionen in komplexen Appara-
turen wie Inhalationsgeraten erfiil-
len, wird deutlich, wie wichtig eine
hohe Wertigkeit von Kunststoffen
geworden ist.

die Bereitstellung eines validierten
Nachweisverfahrens in Lebensmit-
teln noch einen gewissen Zeitraum
in Anspruch nehmen.

Acrylamid ist als Monomer ein
,Baustein® fiir Kunststoffe. Es
kann deshalb in Lebensmittelver-
packungen enthalten sein. Nach
der Bedarfsgegenstdndeverordnung
darf die Migration von Acrylamid in
Lebensmittel (bei einer Nachweis-
grenze der Analysenmethode von
10 Mikrogramm pro Kilogramm)
nicht nachweisbar sein.

Die von den Stockholmer Wis-
senschaftlern verwendete Analy-
senmethode (Nachweisgrenze 30
Mikrogramm pro Kilogramm) be-
ruht laut ihren Angaben auf einer
Fliissigchromatographie gekoppelt
mit einer zweistufigen Massenspek-
trometrie (LC-MS-MS). Hierdurch
werden Strukturinformationen er-
mittelt. Die Quantifizierung gelingt
durch einen internen Standard
(Acrylamid mit drei Deuterium-
statt Wasserstoff-Atomen), der vor
der Extraktion hinzugegeben wird.

Maren Bulmahn
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Thermoanalyse schafft Transparenz: Eigenschaftsprofile (obe-
res Diagramm) sowie Qualitatsstufen (unten, mit dem Bei-
spiel eines fehlerhaften Bauteils) von Kunststoffformteilen

(Abb.: FH Aalen).
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Newe

Prozessfilter fiir die
chemische Industrie

Bei der Analyse von Prozessgasen
hat der Betreiber oft das Probiem,
dass die dem Analysator zuzu-
fihrende Gasprobe mit hohen
Kondensatmengen versehen ist,
so dass entsprechend vorfiltriert
werden muss. Schwierig wird
es iedoch, wenn das angefallene
Kondensat an anderer Stelle ent-
sorgt bzw. dem Prozess wieder
zugefithrt werden soll.

cmc Instruments GmbH bietet
neuartige  Kolonnenfilter aus
Edelstahi oder fiir korrosive Ga-
se auch in PVDF an, die direkt
an der Entnahmestelle bis zu
95 % des storenden Kondensats
schwerkraftbedingt dem Prozess
zurtickfiihren und somit nach-
geschalteten Feinstfiltern die
JArbeit“ erleichtern. Dadurch
wird die Standzeit sdmtlicher
nachgeschalteter Komponenten
und Armaturen erhoht und gleich-
zeitig das Kondensat-Entsorgungs-
problem gelost.

In Stromungsrichtung betrach-
tet durchstromt das Gas — als
erste temperaturabsenkende Be-
ruhigungsstufe — einen Separator
und anschliefend — als zweite Stu-
fe — die eigentliche Kiihlstrecke,
die optional mit Brunnenwasser
oder Druckluft mit Hilfe einer

Vortexdiise betrieben werden
kann. Bei Anschluss einer mit
Druckluft betriebenen Vortexdiise
konnen Temperaturabsenkungen
der Druckluft bis auf —30°C er-
reicht werden, so dass mit Hilfe
dieser Komponente der Taupunkt
des Gases definiert unterschritten
wird, Kondensat ausfallt und in den
Prozess abflielen kann.

Arn Ende der zweiten Stufe
werden jedoch oftmals Kleinst-
tropfchen (2 w - 100 w) mit dem
Probengas ungewollt mitgerissen
und konnten die Probengasleitung
verunreinlgen oder Steuerventiie
mit kleinen Querschnittsflichen
verkleben und zu friihzeitigem
VerschleiB fiihren. Aus diesem
Grund wird das Gas am Ende der
Kolonne durch einen Demister
(3.Stufe) geleitet, auf dessen gro-
Rer Glaskugeloberfiche auch die
restlichen Tropfchen kollidieren
und zuriickgehalten werden.

Die Kolonnen sind fiir maximaie
Betriebstemperaturen von 200°C
und Betriebsdriicke bis zu 20
bar ausgelegt (hohere Driicke auf
Anfrage). Standardmafig ist der
Prozessgasanschluss mit einer
Flanschverbiniung DN 40 oder
DN 50 realisiert. Es wird emp-
fohlen, aus stromungstechnischen
Griinden eine Gasdurchflussmenge
von 300 I/h (5 I/min) nicht zu iiber-
schreiten.

cmc Instruments
GmbH

Hauptstrale 388,
D-65760 Eschborn
Tel.: 06173 320078
Fax: 06173 65050
WWW.CIIC-
instruments.de
cmcingmbh@aol.com
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Mobil und universell

Die neue Gehdusereihe ,ER-
GO-CASE” von OKW Gehéu-
sesysteme besticht durch ihr
modernes Design und kann
sowohl zum Tragen am Korper
oder universell als Hand-, Tisch-
und Wandgehduse verwendet
werden. Besonders flr optisch
anspruchsvolle Anwendungs-
bereiche in der mobilen Daten-
Erfassung und Ubertragung ist
diese innovative Gehduseserie
hervorragend geeignet.

Die gerundete Bedienflache
am Oberteil bildet das Areal fiir
die Eingabe, das Ablesen und
die Steuerung der Endgerate.
In dieser um 1,0 mm vertieft
liegenden Dialogfliche sind
Folientastaturen oder Gummi-
tastaturen sicher und sauber
aufgehoben. Das ERGO-CASE
M enthilt bereits standardma-
Rig im Oberteil entsprechende
Schraubdome zur Befestigung
von Platinen oder anderen
Komponenten.

OKW Gehdusesysteme
Friedrich-List-Str. 3, D-74722 Buchen
Tel. 06281 404-00 Fax 06281 404-144

infoOG@ okw.com, www.okw.com



Untersuchung von
Oberflachenreaktionen

Schwingquarzmessungen sind
seit vielen Jahren ein wertvolles
Mittel zur exakten Bestimmung
von Massendnderungen auf einer
Sensoroberfliche. Die ,Quartz
Crystal Microbalance Dissipation®
(QCM-D) eroffnet neue Maglich-
keiten in der Charakterisierung
diinner Filme, sowie der in ihnen
ablaufenden Vorgange.

Die QCM-D Technik bedient
sich dazu eines diinnen Quarz-
kristalls, bei dem sich auf der Ob-
er- und Unterseite eine Elektrode
befindet. Durch Anlegen einer
Wechselspannung wird dieser
Kristall zu Oszillationen angeregt.

Der Sensor kann mit einer Viel-
zahl unterschiedlicher Oberflichen
prapariert werden. StandardmaRig
werden Goldkristalle eingesetzt.
Uber Spincoating lassen sich bei-
spielsweise Polymere aufbringen,
metallische Oberflichen koénnen
aufgesputtert werden und Biofil-
me, z.B. Biomolekiile, Bakterien
und Zellen, kénnen direkt adsor-
biert werden.

Durch jeden dieser Beschich-
tungsprozesse dndert sich natir-
lich auch die Resonanzfrequenz.
Fiir starre Filme ist die Resonanz-
anderung ein direktes Mal der

Massendnderung. Fiir elastische
viskose Filme gilt diese einfache
Gleichung nicht mehr, da der
Film der Oszillationshewegung
des Kristalls nicht mehr folgt.
Die Schwingung wird gedampft
(Dissipation). Daher wird bei der
QCM-D Technik sowohl die Fre-
quenzanderung als auch die Dis-
sipationsdnderung bestimmt. Die
gleichzeitige Bestimmung dieser
Parameter erlaubt die Bestimmung
von Schichtdicken und deren vis-
koelastischen Eigenschaften. Die
Messungen erfolgen in Echtzeit
— so konnen Sie Reaktionen direkt
beobachten. Die Empfindlichkeit
von ca. 5 ng/cm? garantiert, dass
sich auch kleinste Verdnderungen
detektieren lassen.

Anwendungen finden sich vor
allem in den Bereichen Eigen-
schaften von Biomaterialien und
funktionelle Oberflichen, z.B. fur
Proteine, Lipide, Polyelektrolyte,
Polymere, Polymerfilme sowie
Zellen und Bakterien.

Seit neuestem steht im Demola-
bor bei L.O.T.-Oriel ein Gerit fiir
Testmessungen zur Verfligung.

LOT-Oriel GmbH & Co. KG

Im Tiefen See 58, D-64293 Darmstadt
Dr. Jirgen Schliitter

Tel.: 06151/8806-44

eMail: infor@]lot-oriel.de

96 Griinde fiir
gute Ergebnisse

Absolut keine Kreuzkontamination
und eine breite Produktpalette an
Filtermedien zeichnen die 96-
Well-Filterplatten — 1 ml pro well
—von Schleicher & Schuell aus. Die
Filtration von 96 Proben gleichzei-
tig macht dieses Filtermedium in
Preis und Geschwindigkeit fast
unschlagbar.

Ob fir die Zellernte, fiir Rezep-
torbindungsstudien oder Nukle-
insdureuntersuchungen fir jede
Aufgabenstellung bietet Schleicher
& Schuell die richtige Filterplatte
im 96-Well-Format. Lieferbar sind
sind sie mit integrierten Memb-
ranfiltem, Glasfaserfiltern oder in
jeder gewiinschten Kombination.

Alle 96-Well-Filterplatten beste-
hen aus hochwertigem transpa-
renten Polystyrol. Ein optimiertes
Herstellungsverfahren garantiert
die vollstindige Trennung der
einzelnen Wells voneinander.
Kreuzkontaminationen sind des-
halb vollig ausgeschlossen. Das
Probenvolumen pro Well betragt
jeweils 1 ml.

Schleicher & Schuell GmbH

Postfach 4, D-37582 Dassel

Tel. 05561 791-0 Fax 05564 2309
filtration(@s-und-s.de, www.s-und-s.de

CLB-Mediadaten: www.clb.de
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Ganz groB in Farbe:
TIMENSION Terminal

Bereits auf den ersten Blick
iberzeugt das TIMENSION Ter-
minal 7733 mit seinem groBen,
hochauflésenden Farbdisplay.
Mit Piktogrammen aus Zeiterfas-
sung, Zutrittsmanagement und
Betriebsdatenerfassung sind die
Funktionen bereits optisch einfach
zuzuordnen und zu verstehen. In-
formationen fiir den Mitarbeiter
werden ansprechend visualisiert
und bei der Darstellung komple-
xer Inhalte besser auseinander
gehalten.

Ob fiir die Erfassung aller Zeiten
aus Arbeitszeitmodellen, von Ma-
schinen oder Auftrdgen oder dem
Vorfilhren der anwendereigenen
Produkt- und Unternehmenspra-
sentationen, das Terminal bietet
einfache Bedienung, ergonomische
Navigation und die exakte Erfassung
aller Vorgénge. Die Identifizierung
am Terminal erfolgt beriihrungslos
tiber das von TIMESYS entwickelte
Verfahren ACSIT (access control
solution for identification and ti-
ming). Die Technologie bietet hohe
Sicherheit und 6ffnet berechtigten
Personen, die als Identifikations-
Modul einen Transponder (z.B. in
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Form eines Schliisselanhdngers) bei
sich tragen, Tiir und Tor nahezu im
Voriibergehen.

Als liickenloses Informationssys-
tem liefert das Terminal aktuelle Ist-
Daten, die den schnellen Vergleich
mit geplanten Zahlen erlauben
und Abldufe transparent gestalten.
Schnell und exakt wird jede Frage
nach der Auslastung und der Verfiig-
barkeit, nach Zeiten, Urlaub und Pla-
nungen beantwortet. Die Terminals
liefern alle Daten, die als Entschei-
dungsgrundlage, zur automatischen
Verrechnung, zur Weitergabe an
Lohn- und Gehaltsprogramme oder
PPS-Systeme (Produktionsplanung
und -steuerung) bendtigt werden.

Zusétzlich bietet es alle Funktio-
nen eines Multifunktions-Terminals
fiir Information und Prasentation. Es
informiert {ber aktuelle Themen,
bietet Informationen zu Urlaub
und Saldo, kann — wenn gerade
keine Buchungen am Terminal
erfolgen —,  Produktprdsentatio-
nen oder Informationen iber das
Anwender-Unternehmen  zeigen.
Ist das TIMENSION Terminal im
Eingangsbereich installiert, begriifit
und informiert es Besucher eines
Unternehmens oder dient als Leit-
system (Wegweiser) in bestimmte
Bereiche oder Abteilungen.

TIMESYS Aktiengesellschaft

Vogelsanger Weg 39, D-40470 Disseldorf
Tel. 0211 618950 Fax 0211 61895174
timesys@timesys.de, www.timesys.de

Hygienegerechte
Befehlsgerate und
Leuchtmelder

Elan stellt ein neues Programm
von Befehlsgerdten und Leucht-
meldern vor, bei dem die beson-
deren Anforderungen an eine
hygienegerechte  Konstruktion
von Nahrungsmittelmaschinen,
unter anderem die speziellen
Anforderungen der Normen EN
1672-1 und EN 1672-2 mit grund-
legenden Sicherheits- und Hygie-
neanforderungen flir Maschinen
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dieser Art entsprechend tiber-
tragen wurden. In diesem Sinne
realisierte Elan als ein besonderes
Merkmal spezielle Abdichtungs-
malnahmen, die ein Eindringen
von Schmutz und Bakterien in
Spalte zwischen feststehenden
und beweglichen Gerdteteilen
weitestgehend verhindern. Des
weiteren zeichnet sich die Kon-
struktion durch Gerdtegeomet-
rien aus, die leicht zu reinigen
sind, in dem Ecken und Kanten
vermieden bzw. glatte Flachen ge-
schaffen wurden, die zudem auch
Ablagerungsflichen fiir Schmutz
und Bakterien vermeiden. Hinzu
kommt eine besondere Material-
auswahl und farbliche Gestaltung
der Gerdte. Das Programm, das fiir
Einbaudurchmesser von 22,3 mm
bestimmt ist, besteht dabei aus
Drucktastern, Leuchttastern mit
LEDs, Wahlschaltern mit 2 und 3
Stellungen und kurzen und langen
Knebeln, Pilztastern, hohen und
flachen Meldeleuchten mit LEDs,
Not-Aus-Befehlsgeraten, Blindstop-
fen, abschlieBbaren Wahlschalter-
rahmen und Adaptern D-30/D-22
mm. Die Schutzart der Gerite
betragt IP 67. Als Kontakt- und
Leuchtelemente-System dient das
langjdhrig bewéhrte EF/EL-System
mit seinen Anschlulitechniken
Schraubklemmen, Flachstecker,
Kéfigzugfederklemmen oder in
LeiterplattenanschluRtechnik.

Elan Schaltelemente GmbH & Co. KG
Postfach 1109, D-35429 Wettenberg
Tel. 0641 9848-0 Fax 0641 9848-420
info@elan.schmersal.de
www.schmersal.de



ANALYSEN

Analytische Laboratorien

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

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

ARAOMETER

Amarell GmbH & Co KG

D-97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. 09342 9283-0
PRECISYON Fax 99342 39860

ARBEITSSCHUTZARTIKEL

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

Tel. 0721 56060

BIMSSTEINGRANULATE UND -MEHLE

Joseph Raatg> GmbH & Cie. KG
Postfach 2261
D-56512 Neuwied
Tel. 02631 913-178
Fax 02631 913-170

BSB-BEesTiMMUNG

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

CHEMIKALIEN

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

Tel. 0721 56060

DEUTERIUMLAMPEN

I o 06151/8806-0
Fax 06151/896667

| wWww.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

DoSIERPUMPEN

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

Fax 07152 14-1303

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

FTIR-SPEKTROMETER-ZUBEHOR

I T 06151/8806-0
Fax 06151/896667

e www.LOT-Oriel.com

Bezugsquellenverzeichnis

GEFRIERTROCKNER

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

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

GEFRIERTROCKNUNGSANLAGEN

cHARIST &

ot rrbrf s e § B

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

T 06151/8806-0
Fax 06151/896667
www.LOT-Oriel.com

o

KALIBRATIONSSTANDARD

Starna GmbH

Postfach 1206, D-64311 Pfungstadt
Tel. 06157 2813, Fax 06157 85564
www.starna.de, starna(@t-online.de

KUHL- uND TIEFKUHLGERATE

g/ =17

ZENTRIFUGEN

Gartenstr 100

D-78532 Tuttlingen

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

.3Kendro=

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

Starna GmbH

Postfach 1206, D-64311 Pfungstadt
Tel. 06157 2813, Fax 06157 85564
www.starna.de, starna@t-online.de

LABORCHEMIKALIEN

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

Tel. 0721 56060

LABOREINRICHTUNGEN

Koéttermann GmbH & Co KG
Industriestr. 2-10

D-31311 Uetze/Hanigsen

Tel. 05147 976-0 Fax 05146 976-844
http//www.koettermann.com

Waldner Laboreinrichtungen

GmbH & Co. KG

Haiddsch 1, D-88239 Wangen

Tel. 07522 986-480, Fax 07522 986-418
www.waldner.de, labor@waldner.de

Wesemann GmbH & Co.

Postfach 1461, D-28848 Syke

Tel. 04242 549-0, Fax 04242 549-39
http://www.wesemann.com

LABORHILFSMITTEL

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

Tel. 0721 56060

LABOR-SCHLAUCHE UND -STOPFEN
Aus Guvmi

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

Tel. 05121 7825-0

LABORZENTRIFUGEN,
KUHLZENTRIFUGEN

Al e=ttichi

ZENTRIFUGEN

Gartenstr 100

D-78532 Tuttlingen

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

.3Kendro=

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

sSicmma @

Latvw o fugen
Sigma Laborzentrifugen GmbH
Postfach 1713

D-37507 Osterode/Harz

Tel. 05522 5007-0

Fax 05522 5007-12
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LEITFAHIGKEITS-IVIESSGERATE

8 LN

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

LEITFAHIGKEITSMESSUNG

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

MIKROSKOPE

WETZLAR
Labor- und Routine-
Mikroskope
Stereolupen und
Stereomikroskope
Helmut Hund GmbH
Postfach 1669 - 356526 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

Op1iscHE TAUCHSONDEN

HELLMA GMBH & CO. KG
Postfach 1163

D-79371 Miillheim

Tel. 07631 182-0

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

aus Glas, Spezialglaser, Quarzgldser

OSMOMETER

GONOTEC GMBH

Eisenacher Str. 56, D-10823 Berlin

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

PARTIKELANALYSE

I o 06151/8806-0
Fax 06151/89 6667

e www.LOT-Oriel.com

PH/Repox-ISE-MEessunG

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

PH-MESSGERATE

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

A

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

PHoTOMETR. WASSERANALYSE
GERATE UND TESTSATZE

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

POLARIMETER

e

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

REFRAKTOMETER

i

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

REINIUGUNGSMITTEL FUR LABORGLAS

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

Tel. 0721 56060

SAUERSTOFF-IMIESSGERATE

M“ HANNR

|
| Binstruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

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

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

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

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

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

TeMPERATUR-IMESSGERATE

Amarell GmbH & Co KG

|| D-97889 Kreuzwertheim

Postfach 1280
PRECISYON Fax 09342 39860

i

instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

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

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

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

THERMOMETER

Amarell GmbH & Co KG

D-97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. 09342 9283-0
PRECVSWN Fax 00342 39860

TIEFSTTEMPERATURMESSUNG

Cryophysics GmbH

Dolivostr. 9, D-64293 Darmstadt

Tel. 06151 8157-0, Fax 06151 8157-99
info@cryophysics.de

VAKUUMKONZENTRATOREN

A =tticki-

ZENTRIFUGEN

Gartenstr 100

D-78532 Tuttlingen

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

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

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

\WASSERDESTILLIERAPPARATE
Ges. f. Labortechnik mbH
GH Postfach 1152
D-30927 Burgwedel
= M Tel. 05139 90958-0
Fax 05139 9958-21
info@GFL.de
www.GFL.de
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382 Aufgaben der analytischen Chemis

Automatrsierung auch der Chemischen Analyse

Auch in die analytische Chemie findet die allgemein in der Technik
angestrebte Automatisierung mehr und mehr Eingang. Auf die schon
in groBem Umfang verwendeten registrierenden Analysengerite, die
laufend die Dichte, den Brechungsindex, die Lichtabsorption, den Siure-
und Alkaligehalt, den Gehalt an Cl-, 50,2, die Wasserhirte, die NnmmE
mensetzung von Gasen und vieles andere ermitteln und aufzeichnen, sej
hier nicht eingegangen, da sie vorwiegend im Betrieb, aber kaum im
Laboratorium eingesetzt werden.
Es werden aber auch fiir den Gebrauch im Laboratorium schon serien-
mibig, allerdings noch recht teure, weitgehend automatische Gerite
zur Ausfithrung Huowmceoupoeu_mowﬂ Titrationen hergestellt. Man gibt
zu titrierende Losung in den Titrationsbecher und fiillt die automatische
Biirette mit der Normallosung. Dann 6ffnet man den Biirettenhahn, und
das auf die vorgesehene Analysenart eingestellte Gerit stellt den Auslau
der Normallgsung automatisch im Aquivalenzpunkt ab, ein Verfahren
das bei Serienanalysen eine ganz erhebliche Zeitersparnis, aber auchn
der Ausschaltung subjektiver Fehler eine gréfiere Zuverlissigkeit un
Genauigkeit bringt.
In der amerikanischen Literatur ist ein Massenspektrometer
(Abb. 4) mit angeschlossenem Auswertungsgerit und einer elektronischen
Rechenmaschine beschrieben, das unter bestimmten Bedingungen an
einem 8-Stunden-Arbeitstag bei 2 Mann Bedienung bis zu 30 Gasproben
(vor allem Kohlenwasserstoffe) automatisch analysiert, die Analyse aus-
wertet und das Resultat berechnet und so in jeder Probe etwa 20 Einze r
bestandteile ermittelt. :
Ich halte auf Grund eigener Erfahrungen die Ansicht, die automatischen
Analysengerite und die Schnellmethoden machten einen Teil der Labor-
belegschaft arbeitslos, fiir durchaus abwegig. Einmal benétigen auch diese
Gerite zur Einfilhrung und Bedienung der menschlichen Wartu
Weiterhin wird mit zunchmender Schnelligkeit und Sicherheit
Analysenausfiihrung und der Moglichkeit, zahlreiche Komponenten
bestimmen, die eingehende Probenzahl erhéht werden. Die durch E
fihrung von automatisch arbeitenden Analysengeriiten bei gleich
Belegschaftsstirke erreichte Mehrleistung des Analytischen Labora

Zu nebenstehender Abb, 4: Arbeit am Massenspekirometer. Das Massenspektrometer analys!
weitgehend automatisch Proben von 10 bis 15 Bestandteilen. Die elgentliche bg_.ﬁm dauert etw!
20 Miputen, die Berechnung des Ergebnisses mit hochwertigen Rech dageg
mehrere Stunden. (Aus , Lichtbogen® 4, 13 [1955]; vgl. diese Ztschr. &, 319 [1955].)

riums kommt dem Produktionsbetrieb und dem Verarbeiter der chemischen Erzeugnisse
zugute; sie gestattet ndmlich einen weitergehenden Einblick in den Produktionsablauf
und damit die Vermeidung von Betriebsstorungen oder anderen Ausféllen.
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FAX-Hotline: 06223-9707-43

Fiir nur 70,50 Euro pro Jahr (incl. 7 %
MWSt., zzgl. Versandkosten) erhalten Sie

regelmaBig die CLB mit dem MEMORY-Teil.

Damit sind Sie standig informiert liber
aktuelle Entwicklungen in der Chemie,
koénnen diese mit der prasenten Kenntnis
der Grundlagen klassifizieren, bewerten
und nutzen!

Abo-Bestellcoupon

[1 JA, ich mochte die CLB abonnieren. Ich erhalte die CLB zu-
nachst fir ein Jahr (=12 Ausgaben) zum Preis von 70,50 Euro
zzgl. Versandkosten (Inland: 11,70 Euro, Ausland: 21,20 Euro).
Das Abonnement verlangert sich automatisch um ein weiteres
Jahr, wenn es nicht bis acht Wochen vor Ende des Bezugsjah-
res 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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vermittelt
Wissen
konzentriert
Monat fiir Monat
aus Analytik, Biochemie
und anderen Bereichen moderner Chemie
als abonnentenstédrkste Chemiezeitschrift Deutschlands*.
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