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Liebe Kolleginnen und Kollegen, Dear colleagues and friends of the
liebe Freunde des Instituts fÄur Um- Institute of Environmental Rese-
weltfo rschung, arch

der vorliegendeJahresbericht soll interessan- This annualreport presentsinterestinginforma-
te Informationenund Ergebnisseder Forschung tion and recent research results from the In-
aus dem Institut fÄur Umweltforschung(INFU) stitute of EnvironmentalResearch (INFU). The
vorstellen.Dasneue\ Out¯t \ in deutscherund dual publicationof this report in both German
englischerSprachesolldazubeitragen,dasswir and Englishis intendedto enableus to reach
einenweiterenLeserkreiserreichen.Insbesonde- a wider readership.In particular, studentsfrom
re auslÄandischenStudentenundPost-Docswol- abroadand post-docs now havethe opportuni-
len wir damit die Gelegenheitbieten,sich Äuber ty to obtain information about the activitiesof
unserInstitut zu informieren.Bereits jetzt ar- our Institute. At present,the Institute has ten
beiten junge Forscher aus zehn europÄaischen youngscientistsfrom other Europeancountries
LÄandernund aus ÄUberseein denverschiedenen and from overseasworking in various research
Arbeitsgruppen und bilden ein internationales groupsandthus formingan internationalteam.
Team. The broad spectrum of our research activities
AusderVielzahlder im folgendenJahresbericht can be seenfrom the variety of the brie°y pre-
nur kurz dargestelltenThemenwird die Band- sentedtopicscontainedin this annualreport.
breite der ForschungsaktivitÄaten sichtbar. Ich To exemplifythis, I will focus on two of the
mÄochte beispielhaftzwei ProjektedesBericht- projects realisedduring the period coveredby
zeitraumsherausgreifen:\ ecomoebel\ ist ein the report:
Forschungsvorhaben dasvom BMBF ¯nanziert \ ecomoebel\ is a research project ¯nanced by
wurdeund dessenKoordinationdasInstitut fÄur the BMBF and coordinated by INFU. The
UmweltforschungÄubernommenhat. Vom trans- project-team, which conducts multidisciplina-
disziplÄar arbeitendenProjektteam,in demu. a. ry research, is composedof severaldepartments
mehrereFachbereichederUniversitÄat Dortmund fromthe University of Dortmund(INFU,Econo-
(INFU,WISO,Raumplanung)unddasFraunho- mics,SpatialPlanning),whichcooperatewith,
ferinstitut fÄur Material°ussund Logistik(IML), amongst others, the Fraunhofer Institute for
Dortmund mitgearbeitet haben, wurdeeinein- MaterialFlow andLogistics(Fraunhoferinstitut
novativeBranchenlÄosungfÄur dieWiederverwen- fÄur Material°ussundLogistik,IML), Dortmund.
dung von MÄobeln entwickelt. Das ecomoebel- Flexibleand individualsolutionsconcerningthe
Netzwerk wurdedurchzahlreichePraxispartner refurbishmentof second-handfurnitureandthe
(Entsorger, Tischler, Restaurateure,KÄunstler restoration of antiquesare o®eredthanksto our
und GebrauchtmÄobelhÄandler) vervollstÄandigt. regionalnetwork, a cooperationbetweenwaste
Gebrauchte MÄobel werden auf Schadsto®ar- managementspecialists,artisans, traders and
mut getestet,originellumgestaltetund Äuber die artists. Eachecomoebel is testedfor formalde-
ecomoebel-Internetplattform wiederam Markt hydecontaminationusinga speciallydeveloped
angeboten. Ein als \ ecomoebel\ quali¯ziertes detectionsystem.If the second-handfurniture
MÄobelstÄuckwird mit demecomoebel-QualitÄats- is not contaminated,it is a potentialecomoebel
siegelund demecomoebel-Zerti¯kat ausgestat- and it will be refurbished,restored and o®ered
tet. Im Falle einer Aufarbeitung werden aus- for salein our onlinecatalogue.
schlie¼lichProdukte verwendet, die Äokologi- This furniture is, additionally, refurbishedand
schen und gesundheitlichenKriterien stand- customisedusingproducts and materialsatte-
halten. Hierzu wurdeeinespeziellePositivliste sted to be eco-friendly. Therefore, we havede-
mit geeignetenProduktenentwickelt. Dasvom veloped and publisheda \ positive list\ of ac-
BMBF gefÄorderteForschungsprojekt wird nach ceptablerefurbishmentproductsto our network
Ablauf der Projektlaufzeit in privatwirtschaft- members. At the end of the research project,
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liche HÄande aus dem Kreis der Partner Äuber- \ ecomoebel\ will be establishedas a business
geben. \ ecomoebel\ ist damit ein beispielhaf- enterprise,formedby severalpartnersin the re-
tes Projekt ausdemBereichdes\ Nachhaltigen search project andnewcooperatingcompanies.
Wirtschaftens\ , das seinenWeg aus der For- Thus\ ecomoebel\ will be oneof the exemplary
schungin die Praxisgefundenhat. projects in the wide ¯eld of sustainabledeve-
Ein weiteresProjekt betri®t den Nachweisvon lopmentthat hassucceededin ¯nding the way
gefÄahrlichenSto®enin kommunalenKlÄaranla- from research to praxis.
gen. Anotherprojectconcernsinvestigationsinto the
Obwohl die ChemischeIndustrie bemÄuht ist, occurrenceand eliminationof hazardouscom-
Produkteauf gute Abbaubarkeit zu optimieren, poundsin wastewater treatmentplants.
sofernsie in die Umwelt gelangenkÄonnen,gibt Althoughthe chemicalindustryis keento opti-
esimmernoch eineVielzahlvonVerbindungen, misetheir productsto givegood biodegradabili-
die in KlÄaranlagennur einemgeringenAbbau ty - insofar asthey canreachthe environment-
unterliegen.In manchenFÄallenist die KlÄaranla- thereremainmanycompoundsthat degradeto
ge sogar einePunktemissionsquellefÄur die an- only a smallextent in sewagetreatmentplants.
grenzendenGewÄasser. In certaincases,the sewagetreatment plant is
Diestri®t fÄur chlorierte Organophosphate evenan emissionpoint sourcefor neighbouring
(Flammschutzmittel),Human- und VeterinÄar- waters.This is the casefor chlorinatedorgano-
pharmaka und zum Teil fÄur synthetischeMo- phosphates(usedas °ame retardants and pla-
schusduftsto®eund endokrin wirksame Sub- sticisers),humanandveterinary pharmaceutical
stanzenzu. Die Ablaufkonzentrationendieser productsand,to someextent,to syntheticmusk
Verbindungenliegen zum Teil erheblichÄuber scentsand endocrine-disruptingsubstances.In
den ÄokotoxikologischrelevantenKonzentratio- certain cases,the concentrationof thesecom-
nen. poundsin the output water is considerablyabo-
In einerzweiten Stufe diesesProjekteswerden ve the eco-toxicologicallyrelevantconcentrati-
wir versuchen,zusammenmit dem Lehrstuhl on. Within the secondpart of this project, to-
fÄur Umwelttechnik, dem Landesumweltamt in getherwith the chairof EnvironmentalTechno-
DÄusseldorf und der DeutschenProjekt Union logy at the FederalState EnvironmentalAgen-
GmbHMethodenzu entwickeln,um dieAbbau- cy in DÄusseldorf and DeutscheProjekt Union
leistungvon KlÄaranlagenzu verbessern. GmbH,we are developingmethods to improve
WÄahrend des Berichtzeitraumshat sich un- the degradationperformanceof sewage treat-
sere Zusammenarbeit mit den UniversitÄaten ment plants.During the report period, our co-
Belgrad, Novi Sad und So¯a im Rahmen operationwith the Universitiesof Belgrade,No-
desStabilitÄatspaktesSÄudosteuropaintensiviert. vi SadandSo¯a wasintensi¯edwithin thescope
Mit UnterstÄutzung des DAAD haben wir das of theStability Pact\ SoutheastEuropeancoun-
Zentrum fÄur angewandte Spektroskopie ge- tries\ . Underthe sponsorshipof the DAAD, we
grÄundetund fÄuhrenregelmÄa¼igSommerschulen havefoundedthe Centreof AppliedSpectrosco-
zuanalytisch-chemischenundumweltrelevanten py andwe arrangeregular summerschoolsrela-
Fragestellungendurch. ting to analyticalchemistryand environmental
Alle dieseArbeiten wÄaren ohne die gro¼zÄugi- questions.All theseoperationswould neverha-
ge ¯nanzielle UnterstÄutzung der EuropÄaischen ve beenpossiblewithout the generous̄nanci-
Gemeinschaft,der Deutschen Forschungsge- al support of the EuropeanUnion, the German
meinschaft,desDeutschenAkademischenAus- Research Foundation(DFG), the GermanAca-
tauschdienstes,desBundesministeriumsfÄur Bil- demic ExchangeService(DAAD), the Federal
dung und Forschung (BMBF), des Umwelt- Ministry of Educationand Research (BMBF),
bundesamtes,der Alexander von Humboldt- the FederalEnvironmentalAgency(UBA), the
Stiftung, der Gambrinus Stiftung sowie durch Alexandervon Humboldt Foundationand the
Mittel desLandesNRW, insbesonderedesMi- Gambrinus Foundation,as well as fundsprovi-
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nisteriumsfÄur Umwelt und Naturschutz,Land- dedby the FederalState of North RhineWest-
wirtschaft und Verbraucherschutz(MUNLV) phalia (NRW), particularly with regard to the
nicht mÄoglichgewesen.DasDrittmittelaufkom- Ministry for Environment(MUNLV). Third par-
menhat sichim Berichtszeitraumauf mehrals ty fundswereduplicatedduring the report pe-
800.000Euroverdoppelt undauchfÄur diekom- riod to more than 800,000Euro and the per-
mendenJahreist durchdieAnfang2005geneh- spectivefor the forthcomingyears is promising,
migte DFG-Forschergruppe einegute BasisfÄur due to a research project recentlygranted by
unsereweiterenArbeitengescha®enworden. the DFG. It is therefore my great pleasureand
Mein Dank gilt nicht nur den Sponsoren, son- privilegeto thank all thosewho havehelped us
dernauchdenKollegen,Mitarbeiternund Stu- in thesepast two years. I acknowledgethe work
denten,diemit ihrengutenIdeenundihremEn- of colleagues,co-workersandstudents,whoha-
thusiasmuswesentlichzum Erfolg beigetragen ve giventheir best ideasand their enthusiasm
haben. to make these two years so successful.Enjoy
Ich wÄunscheIhnen nun viel Spa¼beim Lesen readingour annualreport. I hope that you will
des Jahresberichtesund ho®e,dassSie ange- be encouragedto get in contact with us. Your
regt werden,mit unsin Kontakt zu treten. Ihre opinionsandsuggestionsare important to us.
Meinungund Anregungist unswichtig.
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Umweltchemie und Environmental Chemistry
Analytische Chemie and Analytical Chemistry

Untersuchungen zum Eintrag und Investigations of occurrence and
zur Elimination von gefÄahrlichen elimination of hazardous compounds
Sto®en in kommunalen KlÄaranla- in waste water treatment plants
gen

Ziele

Das von der UniversitÄat Dortmund, der Deut-
scheProjekt UnionGmbHund demLandesum-

Aims

This project dealswith the removalof organic
trace contaminantsfrom severalwaste water

weltamt NRW gemeinsamdurchgefÄuhrte Pro- treatment plants (WWTPs) in NRW, Germa-
jekt beschÄaftigt sich mit der Eliminationslei- ny. The University of Dortmund, the Deutsche
stungvonverschiedenenKlÄaranlagenin Hinsicht ProjektUnionGmbHandtheLandesumweltamt
auf organischeSpurenverunreinigungen.Dies NRW are involvedin the coordinationof samp-
betri®t unter anderemRÄuckstÄandevon Arznei- ling, analysisof water and sludgesamples,and
mitteln, Industriechemikalien und/oder endo- interpretation/discussionof the results.Among
krin wirksamenSubstanzen.Die untersuchten others, residuesof pharmaceuticals,industrial
Verbindungengeben aufgrundvon Persistenz, chemicalsand endocrine-disruptingcompounds
ToxizitÄat oder Bioakkumulierbarkeit Anlasszur (EDCs) have been analysed.All investigated
Besorgnis(EU-WRRL). substancesare of great environmentaland/or

ecotoxicological relevancedue to their persi-
stence,toxicity or potential for bioaccumulation
(EU-WRRL).

Vorgehensweise

Untersuchungszielist die Erfassungund Be-
wertungderGehalteausgewÄahlterSto®e/Sto®-

Approach

The main task of the project is the monitoring
and assessmentof the concentrationof several

gruppen in verschiedenenProzessstufender trace organicsin all processstepsof wastewa-
AbwasserklÄarung. Neben halbtechnischenVer- ter treatment. Therefore, WWTPs in Cologne
suchsanlagenwerden die KlÄarwerke in KÄoln- (KÄoln-Stammheim),DÄusseldorf (SÄud) andBott-
Stammheim und DÄusseldorf-SÄud untersucht. rop,aswell assometechnicaldevicesfor enhan-
Bis zu Äuber 10 AbwÄasserund SchlÄammewer- cedcontaminantsremoval,havebeensampled.
dendabei tÄaglichbeprobt und auf eineVielzahl In eachsamplingperiod a largenumber of para-
von Parameternuntersucht.Am INFU werden metersweredeterminedin up to ten (or more)
derzeit 4 Substanzgruppen untersucht. Dazu waterandsludgesamples.At presentfour major
gehÄorenhalogenierteund nichthalogenierteOr- groupsof contaminantshavebeenanalysedat
ganophosphate,welcheals Flammschutzmittel the Instituteof EnvironmentalResearch(INFU).
undWeichmacherverwendetwerden,sowiesyn- The ¯rst two groupsare organophosphates(ha-
thetischeMoschusduftsto®e,wiez.B. Galaxolid logenatedandnon-halogenated)whichare used
und Tonalid. Bei den phenolischenVerbindun- as°ameretardantsandplasticisers,andsynthe-
gen(BisphenolA, NonylphenolundPentachlor- tic muskfragrances(e.g. Galaxolideand Tona-
phenol)handeltessichum Industriechemikalien lide). The third groupcomprisesphenoliccom-
oderderenAbbauprodukte,welcheinsbesondere pounds(or their metabolites),e.g.bisphenolA,
aufgrundihrer Wirkung auf das endokrineSy- nonylphenoland pentachlorophenolwhich are
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stem kritisch zu beurteilensind. Das gilt auch either widely used or have been used in lar-
fÄur diemittlerweileubiquitÄar vorhandenenDeri- ge amounts.Thesesubstancesare endocrine-
vate der PhthalsÄaure,welcheals Weichmacher disruptingcompounds.The ¯nal groupconsists
in Kunststo®enein breites Anwendungsgebiet of derivativesof phthalicacid,e.g.diethylhexyl-
besitzen.Wichtiger Bestandteilist die Quanti- phthalate(DEHP) which were previouslyused
¯zierung in den °Äussigenund festenKompar- as plasticisersand are nowadays detectablein
timenten, um die Entfernungausdem Abwas- severalenvironmentalcompartments.For com-
serstromz.B. durcheinemÄoglicheSorption an plete monitoring of trace organicsconcentrati-
denSchlammoderAbbauderVerbindungenzu ons and risk assessment,quanti¯cation in all
ermitteln. water and sludgesamplesfrom the concerned

WWTPs is necessary. This will help to identify
the removalperformancesof the plantsin view
of sorption to sludgeor biodegradation.

Abbildung1: Selectedion monitoring (SIM)-
ChromatogrammevonTonalid,Galaxolidund
dem internenReferenzstandard in einerAb-
wasserprobe

Figure1: Selectedionmonitoring (SIM) chro-
matogramsof Tonalide,Galaxolideand the
internalreferencestandard; wastewatersam-
ple

Analytik

Die Analytik umfasst alle fÄur die Beurteilung
der Abwasserreinigungnotwendigen Proben.

Analytical metho ds

To achievethe aimsof the project,sensitiveand
selectiveanalyticalmethods, applicablefor wa-

Dazu gehÄoren die unbehandeltenkommunalen ste water and sludgesamples,are required.All
AbwÄasser, wÄassrigeProben bestimmter Pro- the above-mentionedgroupsof compoundswe-
zessstufen,die anfallendenKlÄarschlÄamme und re pre-concentratedand cleanedup either by
natÄurlich dasgereinigteAbwasser.Die genann- solidphaseextraction(SPE) or liquid-liquidex-
ten Substanzgruppen werden je nach Aufga- traction (LLE). The extractionof sludgesamp-
benstellungund Probenmatrixmittels Festpha- les was basedon freezedrying and accelera-
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senextraktion(SPE), beschleunigterLÄosungs- ted solventextraction(ASE). Additionally, so-
mittelextraktion (ASE) oder FlÄussig-FlÄussig- me substanceshad to be derivatisedto enable
Extraktion (LLE) aufkonzentriert. Die Iden- sensitivegaschromatography. Identi¯cationand
ti¯zierung und Quanti¯zierung erfolgt nach quanti¯cationof all compoundshasbeenperfor-
gaschromatographischerTrennungmit massen- medby gaschromatographicseparationcoupled
spektrometrischerDetektion (GC-MS). Zur si- to detection by massspectrometry (GC-MS).
cherenQuanti¯zierungwerdenvor dergesamten The useof suitableinternalreferencestandards
Probenvorbereitungund Messunggeeignetein- and selectedion monitoring (SIM) hasenabled
terne Referenzstandards zugesetzt(Abbildung reliableanalyticalresults(Figure1).
1).

Ergebnisse

DieamINFUdurchgefÄuhrteBestimmungderor-
ganischenSpurenverunreinigungenist bisin den

Results

Optimisation of the analytical method allows
the determinationof almost all trace organics

unteren ng/l (wÄassrigeProben) bzw. ng/g down to the low ng/L- (water samples)and
(Schlammproben)-BereichmÄoglich. Die Mas- ng/g- (sludge)level.Thus, calculationof mass
senbilanzierungÄuber die entsprechendenVolu- balancesbasedon the measuredconcentrati-
menstrÄome desAbwasser-und Schlammweges ons is possible.The resultsshow the di®erent
zeigt dasunterschiedlicheVerhaltender unter- behavioursof single compounds or groupsof
suchtenVerbindungenauf. Zum BeispielOc- compounds.For example,octylphenolor DEHP
tylphenoloder der WeichmacherDEHP sorbie- show onlylow sorption to the sludge;thus, their
ren nur gering an den Schlamm,sie werden removalfrom the wastewater is assumedto be
durchdengesamtenAbwasserreinigungsprozess basedmainlyon othermechanisms.Conversely,
jedoch gut abgebaut.Anders verhÄalt es sich the muskfragranceTonalideis adsorbed to the
z.B. mit dem Moschusduftsto®Tonalid. Die primary andsecondary sludgeto a greatextent
Entfernungaus dem Abwasserscheinthier im andis removedfrom the water path in this way.
wesentlichenauf der Sorption an den primÄaren
und sekundÄarenSchlammzu beruhen.

Abbildung2: MassenbilanzvonTonalidin ei-
nemuntersuchtenKlÄarwerk

Figure2: Massbalanceof Tonalidein an in-
vestigatedwastewater treatmentplant
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Um die in den ersten Messserienaufgestell- To con¯rm the hypothesesfrom the ¯rst series
ten Hypothesenzu bestÄatigen. werdenmehre- of measurementseveryWWTP wassampledfor
re mehrwÄochigeMessblÄocke fÄur jedesder un- at leastseveralweeksin about threecampaigns.
tersuchtenKlÄarwerke durchgefÄuhrt. Die statisti- This enablesa highstatisticalvaluefor all mea-
scheAussagekraftsollte dann auch die in Ab- suredconcentrations.This is necessary for all
wasserproben generellzu erwartendenSchwan- trace organicswith high cyclicaland seasonal
kungenin den Einzelsto®konzentrationenaus- variationsin their wastewater concentrations.
gleichenund zu aussagekrÄaftigen Ergebnissen
fÄuhren.
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Zusammensetzung der Äatherischen Essential oil composition of Hyperi-
ÄOle der Hypericum L. Arten aus cum L. species from Southeast Ser-
SÄudostserbien bia

Ausgangssituation

Hypericum L. ist eineGattung von ungefÄahr
400 Sorten, weltweit verbreitet in den Warm-

Initial situation

Hypericum L. is a genuscomprisingabout 400
species,widespreadin warm temperatureareas

temperaturbereichen sowie gut vertreten im throughouttheworld andwell representedin the
Mittelmeerraum. Die Flora von Serbien ver- Mediterraneanarea.The °ora of Serbialists 19
zeichnet 19 Sorten der Hypericum Gattung. speciesof the Hypericumgenus.Recently, the
Vor kurzem ist die chemischeZusammenset- chemicalcompositionsof the essentialoilsof H.
zungderÄatherischenÄOlevonH. atomarium, H. atomarium, H. maculatum, H. olympicumand
maculatum, H. olympicumand H. perforatum H. perforatum, all originating from Southeast
untersuchtworden, alle stammenaus SÄudost- Serbia,havebeendetermined.
serbien.

LÄosungsansatz

DasZiel dervorliegendenUntersuchungwar es,
die Zusammensetzungder ÄatherischenÄOle von

Proposed solutions

The aim of the presentstudy was to determi-
neandcompare the essentialoil compositionof

neunwildwachsendenHypericumArten(H. bar- nine wild-growing Hypericum species(H. bar-
batum, H. hirsutum, H. linarioides, H. macula- batum, H. hirsutum, H. linarioides, H. macula-
tum, H. olympicum, H. perforatum, H. richeri, tum, H. olympicum, H. perforatum, H. richeri,
H. rumeliacumund H. tetrapterum) in SÄudost- H. rumeliacumandH. tetrapterum) of the sou-
serbienzu vergleichen.Die Zusammensetzung theasternregionof Serbia.So far the essential
desÄatherischenÄOls von H. barbatum, H. hir- oil composition of H. barbatum, H. hirsutum,
sutum, H. linarioides, H. richeri und H. tetrap- H. richeri andH. tetrapterumhadnot beenpu-
terum wurdebis dato nicht verÄo®entlicht.Die blished.The essentialoils of the aerialparts of
ÄatherischenÄOle der °ÄuchtigenBestandteileder plants,collectedfrom di®erentlocationsin Sou-
P°anzenwurdenan unterschiedlichenOrten in theastSerbia,wereobtainedby hydrodistillation
SÄudostserbiengesammelt,durchWasserdampf- andanalysedby GCandGC-MS.
destillationextrahiertunddurchGCundGC-MS
analysiert.

Ergebnisse

Die untersuchtenÄatherischenÄOlewerdendurch
einen hohen Gehalt an Nicht-Terpenen und

Results

A highcontentof non-terpenecompoundsanda
low content of monoterpenescharacterisedthe

einenniedrigenGehalt an Monoterpenencha- investigatedessentialoils. The oil of H. olym-
rakterisiert. Das ÄOl von H. olympicumunter- picum di®eredfrom others by higher terpene
schiedsichvondenanderendurcheinenhÄoher- content. Large variationswere found in the oil
en Terpengehalt.Gro¼eSchwankungenwurden compositionsof speciesinvestigated.Thus, n-
in der ÄOlzusammensetzungder untersuchten nonanewas the major component in H. hirsu-
Sorte gefunden.So war n-Nonander Hauptbe- tum andH. maculatumoils,®-pinenein H. lina-
standteilim H. hirsutumundH. maculatumÄOl, rioidesoil, germacreneD in H. olympicumoil,
®-Pineneim H. linarioides ÄOl, GermacreneD 2-methyloctane in H. perforatum oil and (E)-
im H. olympicumÄOl, 2-Methyloctan im H. per- anethol in H. richeri oil. On the other hand,
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foratum ÄOl und (E)-Anethol im H. richeri ÄOl. n-nonanewas not found in H. olympicumand
Andererseitswurden-Nonannicht im H. olym- H. rumeliacumoilsand®-pinenewasnot found
picum und H. rumeliacumÄOl sowie ®-Pinene in H. tetrapterumoil. GermacreneD wasfound
nicht im H. tetrapterum ÄOl gefunden.Germa- in H. maculatum, H. olympicum, H. perfora-
creneD wurde im H. maculatum, H. olympi- tum and H. rumeliacumoils, 2-mehyloctanein
cum, H. perforatum und H. rumeliacum ÄOl, H. maculatum, H. olympicum, H. perforatum
2-Methyloctane im H. maculatum, H. olym- andH. richeri oils and(E)-anetholin H. richeri
picum, H. perforatum und H. richeri ÄOl und and H. tetrapterum oils. There were 11 com-
(E)-Anethol im H. richeri and H. tetrapterum mon componentsof the studiedoils. A compa-
ÄOl gefunden.Es gab 11 Hauptbestandteilein rison of the chemicalcomposition of essential
den untersuchtenÄOlen. Ein Vergleichder che- oils from °ower, leafandstemof H. perforatum
mischenZusammensetzungderÄatherischenÄOle wasalsocarriedout andshowedthat thehighest
vonBlÄute, Blatt undStammvonH. perforatum concentrationsof non-terpenecompoundswere
wurde zusÄatzlich durchgefÄuhrt. Es zeigte sich, observedin the °ower andstemoil, whilea high
dassdie Nicht-Terpene die hÄochstenKonzen- concentrationof sesquiterpeneswascharacteri-
trationen im BlÄuten- und im StammÄol hatten, stic of the leaf oil. There were signi¯cant dif-
wÄahrend eine hohe Konzentrationan Sesqui- ferencesof the contentof the samecompound
terpenen charakteristischfÄur das BlattÄol war. in the essentialoils of H. maculatum, H. olym-
Es gab erheblicheUnterschiedein der Zusam- picumandH. perforatum, collectedin di®erent
mensetzungder gleichenInhaltssto®ein den years from the samelocation.
ÄatherischenÄOlen von H. maculatum, H. olym-
picum und H. perforatum, die in unterschied-
lichenJahrenan dem gleichenOrt gesammelt
wurden.

Abbildung3: Hypericumperforatum - Johan-
niskraut

Figure3: Hypericumperforatum - St. John¶s
Wort
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Isomerisierung und Metab olismus Isomerisation and metabolism of
von Tri°o xystrobin im Boden un- Tri°o xystrobin in soils of di®erent
terschiedlicher geographischer Re- geographic region
gionen

Ausgangssituation

Tri°oxystrobin (TFS) ist ein vor kurzem ein-
gefÄuhrtes mesostemischesFungizid der Stro-

Initial situation

Tri°oxystrobin (TFS) is a recently introduced
mesostemicfungicideof the strobilurin group

biluringruppe mit einerOximether-Seitenkette. with an oximethersidechain.The combination
Die Kombination aus Methyl- und Phenyl- of the methyl and substitutedphenylsubstitu-
Substituentenin der OximetherhÄalfte und die ents in the oximethermoiety and the presence
Anwesenheitder CF3-Gruppe im Phenyl-Ring of a tri°uoromethylgroupin the sidechainphe-
der Seitenkette besitzt momentandie breiteste nyl ring providesthe broadest fungicidal bio-
Wirkung der bekannten Strobilurin-Fungizide e±cacy, among the presentlyknown strobilu-
gegenÄuber pilzartigen Erkrankungender mei- rin fungicides,againstthe fungal diseasesthat
stenObst- und GemÄusesowie Getreidearten. mostlyattack fruit andvegetablecrops.
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Photoisomerisierung von Tri°o xystrobin

DurchdieBestrahlungeinerTFS/AcetonlÄosung
(= EE Isomer)wurde eine Mischungder vier

Photoisomerisation of tri°o xystrobin

TFS (= EE isomer)was convertedinto a mix-
ture of four geometricisomersby illuminationin

geometrischenIsomerehergestellt.Die Kinetik acetone.The kineticsof the isomerisationwas
dieserIsomerisierungwurde mittels HPLC ge- measuredand the quantum yield determined.
messenunddieQuantenausbeutebestimmt.In- Within 7 hours, the EE isomerwas converted
nerhalbvon sieben Stundenerreichtedie Mi- into an equilibrium mixture of four isomers,as
schungihr Gleichgewicht,wie mittels GC-MS evident from GC-MSand LC-MS analysis.All
und LC-MSbestÄatigt wurde.Alle Isomerewur- isomerswere separated by preparative HPLC
den durch die prÄaparative HPLC getrennt und to give the pure crystallineforms. The crystal
auskristallisiert.Die jeweiligenKristallewurden structure of each was obtainedby X-ray cry-
kristallogra¯schuntersuchtund den einzelnen stallographyandthe compoundswereidenti¯ed
Isomerendie StrukturenEE-, ZE-, EZ- und ZZ asthe EE, ZE, EZ andZZ isomersof TFS.
zugeordnet.

Abbildung4: Ortep-Darstellungvon Tri°oxy-
strobinohneNumerierungder H-Atome.

Figure 4: Ortep plot of Tri°oxystrobinsho-
wing the numbering schemeof the non-H
atoms.

EinespektraleUntersuchungfÄur jedesIsomerer- The spectral elucidationfor each isomerwas
folgte mittels IR- undRamanspektroskopie.Die performedby IR and RamanSpectroscopy. Vi-
MolekÄulschwingungensindsehrcharakteristisch brational assignmentswere very characteristic
und von analytischerBedeutung.Die 1H- und with good analyticalsigni¯cance.The 1H- and
13C-NMR-Spektren(1D und 2D Mode) zeigten 13C-NMRspectra in 1D and2D modesshowed
einegute BasislinientrennungfÄur die Protonen good baselineseparation of protonsat C-20.
der CH2-Gruppe (C-20) zwischenden beiden
Phenylringen.
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Synthese und Charakterisierung des SÄaure-
metabolits von Tri°o xystrobin

Der Mono-SÄauremetabolit, wie er auch in
der Umwelt zu ¯nden ist, wurde fÄur jedes

Synthesis and characterisation of the acid
metabolites of tri°o xystrobin

The mono-acidmetabolites of environmental
concern,corresponding to each tri°oxystrobin

TFS-IsomerdurchalkalischeHydrolyse(0,05M isomer,were prepared by alkaline hydrolysisof
NaOH)derEsterdurchgefÄuhrt. DievollstÄandige the parent esterswith 0.05M NaOH. Almost
Hydrolysewar innerhalbvon 30 Minuten been- 100% hydrolysiswas observedwithin 30 mi-
det. Die Kinetik der Hydrolysewurde fÄur das nutes.The kineticsof hydrolysiswasmeasured
biologischaktivereEE-Isomerbei unterschied- for the biologicallyactiveEEisomerat di®erent
lichen Konzentrations-und Temperaturbedin- temperaturesandin di®erentchemicalenviron-
gungengemessen.Die SÄauremetabolite wurden ments.The mono-acidmetabolites thus prepa-
durch prÄaparative HPLC gereinigtund mittels redwerepuri¯ed by preparativeHPLCandsub-
IR-, Raman- und NMR-Spektroskopie unter- sequentlycharacterisedby IR, RamanandNMR
sucht. spectroscopy.

Biologische in-vitro Aktivit Äat von TFS ge-
gen Zielpilze

Die Resultatezeigen,dassTFS (=EE-Isomer)
daseinzigebiologischaktiveIsomerist. Die an-

In-vitro biological activit y of the tri°o xy-
strobin isomers against target fungus.

Theresultsestablishedthat the EEisomeris the
only biologicallyactive compound. The others

derenIsomeresindinaktiv, haben aber dasPo- are inactive,but havethe potential to contami-
tential die Umwelt zu kontaminieren. nate the environment.

Entwicklung der LC-MS-Metho de fÄur die
Bodenexperimente

FÄur diesimultaneBestimmungderTFS-Isomere
und ihrer Mono-SÄauren aus BÄoden wurde ei-

Development of LC-MS metho d for soil ex-
periment

for the simultaneousestimationof the tri°oxy-
strobinisomersandtheir acidmetabolitesfrom

ne analytischeMulti-RÄuckstand-Methode ent- soil.A multi-residueanalyticalmethod basedon
wickelt, die auf LC-MS/MS basierte.Die Me- LC-MS/MS was developed. The method deve-
thodezur ExtraktionundBestimmungderZiel- loped for extractionand estimationof the tar-
substanzenausBÄodenist mit einerWieder¯n- get compoundsfrom soil is very e±cient, with
dungvon > 99%fÄur jedenBestandteilsehrlei- recoveriesof > 99% for eachcomponent. The
stungsfÄahig. Mit der LC-MS/MS-Methode ist LC-MS/MSmethod isenablesthe estimationof
esmÄoglich,alle Esterund SÄaurenin der Probe all the estersand acidcompoundsin a mixture
durcheineneinzelnenchromatogra¯schenLauf in a singlechromatographicrun.
zu bestimmen.

Isomerisierung und Abbau von Tri°o xy-
strobin im Erdreich.

Die Isomerisierungund der Metabolismusvon
Tri°oxystrobinwurdenin drei BÄoden(zwei aus

Isomerisation and degradation of Tri°o xy-
strobin in soil

The isomerisationand metabolism of tri°oxy-
strobin was measuredin 3 soilscollectedfrom

Indien,einerausDeutschland)unter Lichtaus- 3 di®erentgeographicallocationsin India and
schlusssowie unter Bestrahlunggemessen.Ge- Germanyin the presenceand absenceof light.
fundenwurde ein Abbau von TFS im gesam- EE was found to degradevery quickly, with a
ten Boden mit einersehrkurzenHalbwertszeit half-life within 4 days in all the soils.The de-
innerhalbvon vier Tagen.Die Abbauratefolg- gradationfollowed ¯rst order rate kineticsand
te einerKinetik ersterOrdnung.Die EE-SÄaure EE-acidwas identi¯ed as the major metaboli-
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wurdealsderHauptmetabolit ermittelt. DerEf- te. The e®ectof tri°oxystrobinon the micro-
fekt von Tri°oxystrobinauf die Mikrobenpopu- bial population in the soilswas determinedat
lation im Bodenwurdezu Beginnundam Ende the beginningandendof the experimentsin or-
der Experimenteuntersucht,um denE®ektei- der to explore the e®ectof pesticideapplicati-
ner AnwendungdesPestizidesauf die gesamte on on overallsoil health.The resultsshow that
Bodengesundheitzu erforschen.Die Resultate tri°oxystrobindoesnot harm the microbialpo-
zeigen,dassTri°oxystrobindie mikrobiellePo- pulationin soils.
pulationim Bodennicht schÄadigt.

Sorptionsmechanismus

Die Adsorption/Desorption von Tri°oxystrobin
und seinemHauptmetabolit der EE-SÄaurewur-

Sorption mechanism

Adsorption-desorption of tri°oxystrobinand its
major EE-acid metabolite in all the selected

den in allen ausgewÄahlten BÄodengetrenntun- soilswasstudiedseparately. The adsorption and
tersuchtund die Adsorptions-und Desorptions- desorption isothermswereestablished.The high
isothermenbestimmt.Der hoheKD -Wert zeigt, KD valuere°ectsthe fact that thesecompounds
dassdieseVerbindungensehrschnellim Boden are adsorbed veryquicklyto soilsandhencedo
adsorbiert werdenundfolglichkeinebemerkens- not poseanyappreciablethreat to groundwater.
werte GefÄahrdungfÄur dasGrundwasserauftritt.
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Eintr Äage und Quellen von phos- Origin and fate of organophospha-
phororganischen Flammschutzmit- te °ame retardants in surface and
teln in Ober° Äachen- und AbwÄassern waste water

Aufgabenstellung und Ziele

OrganischePhosphorverbindungenhemmenden
Verbrennungsprozessund werden deshalbals

Intention and Task

For decadesorganophosphateestershave be-
en used as °ame retardants in plastic ma-

Flammschutzmittelin Kunststo®eneingesetzt. terials and plasticisers.The project aims to
Im Rahmendes Projektessollten die Quellen throw light on the origin and fate of tris-
und EintrÄage von Tris(2-chlorethyl)phosphat (2-chlorethyl)phosphate(TCEP) und tris-(2-
(TCEP) undTris(2-chlorpropyl)phosphat(TCPP) chlorpropyl)phosphate(TCPP) in the aquatic
in die aquatischeUmwelt aufgeklÄart, sowie environment(structuresin ¯gure). Both TCEP
die KonzentrationsverlÄaufe dieser Substanzen and TCPP are usedpredominantlyin rigid po-
in Ober°ÄachengewÄassernund in Abwasserbe- lyurethanefoams.
stimmt werden(Strukturenin Abbildung).

Abbildung5: StrukturformelnvonTCEPund
TCPP

Figure 5: Structural formulaeof TCEP and
TCPP
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Hierzu wurde die Validierungeiner Analysen- Thus, an analytical method for the unambi-
methode zur Bestimmung der hauptsÄachlich guousidenti¯cationandquanti¯cationof TCEP
in PolyurethanschÄaumen eingesetztenTCEP and TCPP, as well as other organophosphate
und TCPP sowie der weiterenOrganophospha- compounds,namelytris-(butoxyethyl)phosphate
te Tris(butoxyethyl)phosphat(TBEP), Tris(di- (TBEP), tris-(dichlorpropyl)phosphate (TD-
chlorpropyl)phosphat (TDCP), Tri-iso-butyl- CP), tri-isobutyl phosphate(TiBP), tri-n-butyl
phosphat(TiBP), Tri-n-butylphosphat(TnBP) phosphate (TnBP) and triphenylphosphate
und Triphenylphosphat(TPP) durchgefÄuhrt. (TPP) was developed and validated.The con-
DieMethodesolltezurAufklÄarungdesEintrags- centration of these contaminantsin environ-
pfadesin die Umwelt auf KlÄarschlamm,Abwas- mental sampleswas determined,showing the
serundOber°Äachenwasseranwendbar sein.Par- potential of these°ame retardantsandplastici-
alleldazuwurdemit Hilfe ausgewÄahlter in-vitro sersto enter the environmentvia sewageslud-
PrÄufsystemeauf cytotoxischeund genotoxische ge,wasteandsurfacewater. At the sametime,
E®ektesowieaufeinemÄoglichehormonelleWir- selectedzytotoxic und genotoxic systemswe-
kungvonTCEPundTCPP untersucht(Institut re tested, indicatingpossiblee®ects,including
fÄur Arbeitsphysiologie- IfADo). the endocrine-disruptingpotentialof TCEPund

TCPP (Institut fÄur Arbeitsphysiologie- IfADo).

Vorgehensweise

Als Probenahmegebietwurde die Ruhr aus-
gewÄahlt, da sie fÄur ca. 7 Millionen Menschen

Approach

The samplingsite was predominantlythe Ruhr
river which is the sourceof drinking water for

im Ruhrgebietdie Hauptversorgungsquellemit severalmillion peoplein the greaterRuhr Ba-
Trinkwasserdarstellt. Essollteermittelt werden, sin area. The aim was to identify the main
ob sich an diesemBeispielspezielleEintrags- sourcesof organophosphatesin this particular
quellenfÄur dieOrganophosphatefeststellenlas- samplingregion.Therefore, the fate of the °a-
sen.Zu diesemZweckwurdenauchdieGehalte me retardants and plasticisersin waste water
in KlÄaranlagenablÄaufen und Neben°Äussenbe- treatment plant (WWTP) e²uents and in dif-
stimmt, welchein die RuhrmÄunden.Die Orga- ferent tributariesenteringthe Ruhrwasinvesti-
nophosphatein den untersuchtenProben wur- gated.Thesampleswerepre-concentratedusing
den mittels Festphasenextraktion(SPE) oder solid-phaseextraction (SPE) or liquid-liquid-
FlÄussig-FlÄussig-Extraktion (LLE) aufkonzen- extraction(LLE). The analyteswereseparated
triert. Die Identi¯zierung und Quanti¯zierung by gaschromatographywith massspectrometric
erfolgte nach gaschromatographischerTren- detection(GC-MS)and quanti¯ed via external
nung mit massenspektrometrischerDetektion standard calibration alongsidesuitableinternal
(GC-MS) im SelectedIon Monitoring (Abbil- standard compounds(Figure6).
dung6).
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Abbildung6: AusgewÄahlteIonenspuren(SIM)
vonTCEPunddeminternenRefernzstandard
in einerAbwasserprobe

Figure 6: Tracesof selectedion monitoring
(SIM) chromatogramsof a TCEP reference
standard anda wastewater sample

Ergebnisse

DieUntersuchungsreihenim AbwassernetzDort-
mundsund in KlÄaranlagenhaben die PrÄasenz

Results

Theinvestigationinto thewastewatersystemof
Dortmund indicatedthe relevanceof the orga-

der hier betrachteten Organophosphorverbin- nophosphatesin the treated and untreatedse-
dungenim Abwassergezeigt.In derRuhrkonn- wage. In the Ruhr, severalplasticisersand °a-
ten dieOrganophosphateschonwenigeKilome- me retardantsweredetected,evena few miles
ter nachder Quelleaufgefundenwerden.Deut- from the spring of this river. Downstream,con-
lich zu erkennenist, dassdie Konzentrationen tinuouslyincreasingconcentrationsof all orga-
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stromab bis zur MÄundung in den Rhein stark nophosphatecompoundswere observed.WW-
zunehmen.Als EintragsquellenfÄur die Orga- TPs could be identi¯ed as one major source
nophosphatekonntenunter anderemKlÄaranla- for thesetraceorganiccontaminants.Neverthe-
genidenti¯ziert werden.Dabei zeigtesich,dass less,the investigatedWWTPsemitteddi®erent
die verschiedenenKlÄarwerke auch unterschied- spectra of the organophosphatecompoundsat
lich zur Verschmutzungbeitragen.Die intensive di®erentconcentrationratios.The removalper-
UntersuchungdesAbwasserreinigungsprozesses formanceof an investigatedWWTP di®eredfor
zeigte, dasssich die halogeniertenund nicht- the halogenated(no or poor removal)and the
halogeniertenOrganophosphateunterschiedlich non-halogenated(up to 90%removal)contami-
verhalten.WÄahrendsich bei den nichthaloge- nants.
niertenVerbindungenEliminierungsratenbis zu
90%Äuber diegesamteKlÄaranlagenpassagefest-
stellenlie¼en,wurdeeineVerringerungderKon-
zentrationen der halogeniertenVerbindungen
TCPP und TCEP nicht festgestellt.
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Molekula r geprÄagte Molecular imprinted
Polymere Polymers

Molekula r geprÄagte Polymere Molecularly Imprinted Polymers

Einleitung

Eine der grÄo¼tenHerausforderungender Che-
mie im Nanobereichist die Nachahmungmo-

Intro duction

Oneof the greatestchallengesin nanoscaleche-
mistry is to mimic the molecular recognition

lekularer Erkennung in biologischenRezepto- properties of biologicalreceptors in stable sy-
ren durch stabile SystemegeringererKomple- stemsof reducedcomplexity. If successful,this
xitÄat. Dies kÄonnte eine MÄoglichket zur ma¼- would open up the possibility of being able to
geschneidertenHerstellungrobusterkÄunstlicher easilytailor-make robust arti¯cial receptors for
Rezeptoren fÄur eineVielzahlvon Anwendungen givenapplications.For instance,stablerecogni-
erÄo®nen.SokÄonnenentsprechendeMaterialien, tion elementscapableof stronglyandselectively
die starke und selektiveHaftmolekÄule enthal- binding moleculescould be usedin areaswith
ten,beispielweisein Bereichenmit einemgro¼en urgentneedsfor methods enablingselectivese-
Bedarf an selektivenTrennungen,Extraktionen parations,extractionsor sensingof low molecu-
oder Messungennieder-oder makromolekula- lar weight or macromolecular targets in biolo-
rer SubstanzenausbiologischenMedien,einge- gical °uids. Alternativelysuchrecognitionele-
setzt werden.Alternativ kÄonnendiesekÄunstli- ments could be used to separate undesirable
chenRezeptorenzur EntfernungunerwÄunschter compoundsfrom foods,the environmentor bio-
KomponentenausLebensmitteln,Umwelt- oder logical °uids, for targeteddeliveryof drugsor
biologischenMedienVerwendung¯nden. Aber for demandingseparations at preparative level
auchdieNutzungzumTransport vonWirkstof- in the ¯ne chemicalindustry. In the context of
fen oder fÄur anspruchsvolleprÄaparative Tren- drugdelivery, a particularly intriguingpossibility
nungenim industriellenMa¼stabsind denkbar. lies in the couplingof the molecular recogniti-
Im KontextdesWirksto®transports erÄo®netsich on eventwith a macroscopicresponse.This can
einebesondersfaszinierendeMÄoglichkeit durch consistin a bindinginducedchangein gel per-
KombinationdermolekularenErkennungmit ei- meability leadingto releaseof a bioactivecom-
ner makroskopischenRÄuckantwort. So kann als pound in responseto the concentrationof an
Antwort auf die Konzentrationeiner endoge- endogenouscompound.If theserecognitionele-
nen Komponentedurch einebindungsinduzier- mentscan be designedto bind to speci¯c pro-
te ÄAnderungder GelpermeabilitÄat, die Freiset- teins, important biotechnologicalapplications,
zung einer biologischaktiven Substanzerfol- includingdownstreamprocessing,sensing,dia-
gen.Durch dasDesigndieserBindungstaschen gnosticsand for enhancingselectivity and sen-
fÄur spezi¯scheProteineund wichtige biotech- sitivity in the ¯eld of proteomics,can be envi-
nologischeZielsubstanzen,sind Anwendungen saged.
denkbar, die Down-Stream-Processing,Senso- Molecularly Imprinted Polymers(MIPs) are po-
rik, Diagnostikund die Steigerungder Selek- lymersprepared in presenceof a template(Fi-
tivitÄaten und Emp¯ndlichkeiten im Bereichder gure7). The latter servesasa mold for forma-
Proteomicsumfassen. tion of template-complementary bindingsites.
Molekular geprÄagte Polymere(Molecularly Im- Thus, MIPs canbe programmedto recognisea
printed Polymers= MIPs) werden in Gegen- largevariety of target structureswith antibody-
wart einesTemplatmolekÄuls hergestellt(Abb. like a±nities andselectivities.Theseproperties,
7). Letzteresagiert als FormkÄorper bei der Er- in addition to the robustnessand easeof pre-
zeugungderkomplementÄarenBindungstaschen. paration of thesearti¯cial receptors, hasso far
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Diese MIPs kÄonnen fÄur die Erkennung einer madethemextremelyattractivefor problemsol-
breiten Vielzahl von Zielstrukturen program- ving in the areasof preparative chemicalsepa-
miert werden, wobei sie AntikÄorper-Äahnliche rations, solid phaseextraction and sensing.In
A±nit Äaten und SelektivitÄaten aufweisen.Die- addition,proofs-of-conceptof their useas sca-
se Eigenschaften,hinzuzÄuglich der Robustheit vengersto removeundesirablecompoundsfrom
und einfachenHerstellungdieser kÄunstlichen foods or biological°uids, or as screeningtools
Rezeptoren, machte dieseau¼erordentlich at- in drug discovery, havebeenpresented.
traktiv fÄur ProblemlÄosungenin Bereichender
prÄaparativen Trennung, Festphasenextraktion
und Erkennung(Sensorik). ZusÄatzlich wurden
bereitsersteKonzeptevorgestellt,in denenun-
erwÄunschteKomponentenausLebensmittelund
biologischenMedien entfernt wurdenoder als
Sreening-Werkzeugin der Wirksto®suchever-
wendetwurden.

Abbildung7: Prinzip des Molecular Imprin-
tings

Figure7: Principleof Molecular Imprinting

Besondersherausfordernd,aber auchmit einem Particularly challenging,but with enormouspo-
gro¼enPotential, sind die Anwendungender tential, are the applicationsof MIPs in the area
MIPsin derBiotechnologieundin medizinischen of biotechnologyandmedicaltherapy. Here,ge-
Therapien.DafÄur werdenallgemeine,universel- nericmethodsarerequiredfor thepreparationof
le Methoden fÄur die Herstellungvon biologisch MIPs compatiblewith biological°uids and for
kompatiblenMIPssowiedieErzeugungvonBin- the engineeringof binding sites for biological-
dungstaschenfÄur entprechendenbiologischrele- ly relevanttarget molecules.Apart from inte-
vantenZielmolekÄulen benÄotigt. Abgesehenvon restingapplicationsin downstreamprocessing,
interessantenAnwendungenin Down-Stream- sensors, diagnosticsandasa±nit y tools in pro-
Processing,Sensorik, Diagnostikund als Hilfs- teomics,suchMIPs couldalso¯nd therapeutic
mittel in der Proteomics,kÄonntensolcheMIPs use.However,fewof theseideashavebeenrea-
auch als Therapeutika genutzt werden.Bisher lisedthusfar dueto someinherentproblemsas-
wurdennurwenigerdieserIdeenwegensystema- sociatedwith the imprinting methodology. Ad-
tischer Problememit der Imprinting-Methode dressingtheseproblemsformspart of the urgent
realisiert.Die aktuellenForschungsprojekte am research projectsat INFU.
INFU versuchen,dieseProblemeaufzugreifen.
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Aqua-MIP Wasserkompatible MIPs Aqua-MIP Water-compatible Mo-
mittels Hochdurchsatz-Screening lecularly Imprinted Polymers (MIPs)

via high throughput screening

Wasserkompatibilit Äat und Erkennung gro¼er
ZielmolekÄule

Eine besondereHerausforderung liegt in der
Entwicklungvon MIPs, welcheZielmolekÄule in

Water-compatibilit y and recognition of lar-
ge target molecules

A particular challengeconcernsthedevelopment
of MIPsthat canrecogniseandbind target mo-

vollstÄandig wÄassrigenSystemenmit minimaler leculese±ciently in fully aqueoussystemswith
unspezi¯scheBindungerkennenund bindenso- minimalnon-speci¯c binding,aswell asthe de-
wieMIPs,diezur ErkennungkomplexerBiomo- velopmentof binding sitescapableof recogni-
lekÄule fÄahig sind. Die Erschlie¼ungdieserneu- singcomplexbiomolecules.The developmentof
en GenerationgeprÄagter Materialien wird im sucha newgenerationof imprinted materialsis
RahmendesEuropÄaischenIHP Netzwerkprojek- beingcarriedout within the framework of a Eu-
tes(AquaMIP)durchgefÄuhrt, welchesvonDort- ropeanIHP network project (AquaMIP)coordi-
mund auskoordiniert wird. Ziel diesesProjekt natedby the Dortmund group.It will be partly
sindgrundsÄatzlicheCharakterisierungenderbin- guidedby the insightsgainedthrough a series
dendenHohlrÄaume im Detail auf molekularer of fundamentalcharacterisationstudiesaimed
Ebene, die Erzeugungder HohlrÄaumenur auf at probing the bindingsitesin detail at a mo-
der zugÄanglichenFeststo®ober°Äachesowie die lecular level,the con¯nementof the bindingsi-
SyntheseneuerfunktionellerMonomerezurBin- tes to the accessiblesurfacesof solids,as well
dung spezi¯scherstrukturellerTemplatmotive. as the synthesisof functional monomersdesi-
Einige dieserAnsÄatze werdenhier kurz disku- gnedto bind to speci¯c structuralmotifs of the
tiert. templates.Someof theseapproachesare brie°y

discussedbelow:

Unterdr Äuckung der unspezi¯schen Bin-
dung in MISPE von niedermolekularen
Wirksto®en

EineTechnik,die eineHochdurchsatz-Synthese
und Evaluierungmolekular geprÄagter Polyme-

Suppression of non-speci¯c binding in
MISPE of low molecular weight drugs

A techniqueallowing high throughput synthe-
sisandevaluationof MIP sorbentsat a reduced

re im verkleinertenMa¼stabermÄoglicht (mini- scale(mini-MIPs) developed at INFU wasused
MIPs),wurdeamINFUfÄur dieOptimierungvon for the optimisationof MIPs for use in pure-
MIPs zur Nutzungin rein wÄassrigenUmgebun- ly aqueousenvironments.The techniqueincor-
gen entwickelt. DieseMethode umfassteinen porates a 4-port liquid handlingrobot for the
4-Kanal Pipettierroboter fÄur die schnelleVer- rapid dispensingof monomers,templates,sol-
mischungvon Monomeren,Templat, LÄosungs- ventsand initiator into the reactionvesselsof
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mittel und Initiator in denReaktionsgefÄa¼enei- a 96-well plate. A library of 80 polymers,each
ner 96er Mikrotiterplatte. Eine Bibliothek von ca. 50mg, can thus be prepared in 24 hours.
80 Polymeren,jedes50mg, kann so innerhalb A parallelanalysismodeallowsa completeeva-
von 24 Stundenhergestelltwerden.Eineparal- luationof the releaseandbindingcharacteristics
leleAnalyseerlaubteinekompletteEvaluierung of the 80 polymerlibrary in approximatelyone
von Freisetzungs-und Bindungscharakteristika week.With the objectiveof optimisinga poly-
der80-Polymer-Bibliothekin etwa einerWoche. mer imprinted with the local anaestheticBupi-
Mit dem Ziel, geprÄagte PolymerefÄur das Lo- vacainefor usein purelyaqueoussystems,new
kalanÄasthetikumBupivacainzur Verwendungin water compatibleMIPs were obtained(Aqua-
wÄassrigenSystemenzuoptimieren,wurdenneue MIPs) whichwereusedby our industrialpartner
wasserkompatibleMIPs hergestellt(AquaMIP), (AstraZeneca,Sweden) as extraction sorbents
welchebei unseremIndustiepartner (AstraZene- for directsolidphaseextractionof thedrugfrom
ca, Schweden) als Sorptionsmittel fÄur die di- plasmasamples.In contrastto the conventional
rekteFestphasenerkennungvonWirksto®enaus phasesthe newphasesallowedselectiveextrac-
Plasmaprobeneingesetztwerden.Im Gegensatz tion of the drugfrom essentiallypurelyaqueous
zu den konventionellenPhasenerlauben diese samples.
neuenFestphaseneineselektiveExtraktion des
Wirksto®esausim WesentlichenwÄassrigenPro-
ben.

2004kam diesesSystemzum Einsatzmit dem During 2004the systemwasusedfor the same
gleichenZiel ein Polymerherzustellen,welches purpose,i.e. to give a polymerwhich works in
in Wasserden lipophilen P¯zer Wirksto® Sil- water, but targeted towards the lipophilic P¯-
dena¯l (Viagra) erkennt. Ein erweitertes 2x2 zer drug Sildena¯l (Viagra). An extended2x2
Experimentdesignerzeugteine Bibliothek von experimentaldesignled to a library of 90 poly-
90 Polymeren.Diese wurde bei der Festpha- mers.This library wasassessedin the SPEmode
senextraktionbewertet, in demdasZielmolekÄul by completelyadsorbing the target to the poly-
komplett aus Wasser in das Polymer adsor- mersin water, followed by stepwisedesorption
biert wurde, gefolgt von schrittweiserDesorp- by applyingwashfractionscontainingincreasing
tion durchWaschfraktionensteigenderMengen amountsof MeCN. This producedcumulative
von Acetonitril. Dies erzeugteeinekumulative recoverycurvesfor eachlibrary member, from
WiedergewinnungskurvefÄur jedesPolymer,von which a polymer hydrophilicity index (X) and
der je einPolymerhydrophilie-Index(X) und ein a cumulativeimprinting factor (=50/Y) could
kumulativerPrÄagefaktor (=50 / Y) errechnet be calculated.Basedon this information 6 po-
werdenkonnte. Basierendauf diesenInforma- lymerswerechosenfor upscalingandtheir reco-
tionen wurden 6 Polymere fÄur ein Upscaling gnition propertiesassessed.The resultssuppor-
und weitere Tests der Erkennungseigenschaf- ted thoseof the screeningandthe bestbatches
ten ausgewÄahlt. Die ErgebnisseunterstÄutzten wereforwardedto the industrialpartner for fur-
die Screening-Ergebnisseund die bestenChar- ther testson real samples.This work hasbeen
gen wurden dem Industriepartner fÄur weitere presentedin the form of oneinvitedoral presen-
Tests an realenProben Äubergeben. DieseAr- tation at the IUPAC conferenceMacro 2004in
beiten wurden im RahmeneinesVortrags auf Paris (July 2004)and two posterpresentations
der IUPAC KonferenzMacro2004in Paris (Ju- at MIP2004in Cardi®(Sep.2004).
li 2004)und mit zwei PosterprÄasentationenauf
derMIP 2004-Konferenzin Cardi®(Sept.2004)
vorgestellt.
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PrÄageformate fÄur verbesserte Zu- Imprinted formats for enhanced ac-
gÄanglichkeiten, reduziertes Templat- cessibility, reduced template blee-
Bluten und Wasserkompatibilit Äat ding and water compatibilit y

DieseProjektbeschÄaftigt sichmit neuenForma- This project concernsthe evaluation of no-
tenderMIPs,welchedie ÄUberwindungdermeist vel formats for MIPs that haveshown promise
ÄublichenLimitierungenversprechen.Diesbein- in overcomingtheir most commonlimitations.
haltet die einfacheHerstellung,das Templat- This includeseaseof preparation, templateblee-
bluten,denMassentransferunddieZugÄanglich- ding, masstransferand site accessibility, with
keit derHohlrÄaumefÄur dasletztendlicheZielder the ¯nal goalof biomacromoleculerecognition.
Erkennungvon BiomakromolekÄulen.Eswurden MIP formats full¯lling theserequirementshave
MIP-Formate entwickelt, die dieseVorausset- beendeveloped.We havepreviouslyintroduced
zungenerfÄullen.DasINFUhat kÄurzlichdieVer- the useof immobilisedinitiators, allowing thin
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wendungimmobilisierterInitiatoren eingefÄuhrt, imprinted layers to be grafted from pre-formed
welchesein Pfropfen dÄunn geprÄagter Schich- support materials.Recently, considerableimpro-
ten auf vorhandeneTrÄagermaterialienerlaubt. vementsin this procedurehavebeenmadeby
KÄurzlich konntenerheblicheVerbessungendie- performing the grafting step under controlled
serMethode erzieltwerdendurchdasPfropfen radical polymerisation(CRP) conditions.The
mittels lebender radikalischer Polymerisation. ¯rst priority has been to prepare a reference
Die oberstePrioritÄat lag dabei in der Herstel- polymer - a MIP prepared according to stan-
lung einesReferenzpolymers,welchesaus den dard conditions(crushedmonolith)- with which
gleichenBestandteilenbestehtwieeinMIP ent- the new materialswill be compared. Imprinted
sprechendder Standardbedingungen(gemahle- compositeshavethenbeenpreparedusingsilica
ne Monolithe),mit demdasneueMaterial ver- containingimmobilisediniferters.A hydropho-
glichen werden soll. Anschlie¼endwurden ge- bic anda hydrophilicsystemhavebeencompa-
prÄagteKompositesynthetisiertmittels auf Kie- red, the latter prepared via layer-by-layer graf-
selgelimmobilisiertenInifertern.Ein hydropho- ting of an imprinted layer followed by a hydro-
besund ein hydrophilesSystemwurdenvergli- philic layer. Thesepolymershave been partly
chen, wobei letzteresdurch ein schichtweises evaluated.
PfropfeneinergeprÄagten gefolgt von einerhy-
drophilenSchichthergestelltwurde.DiesePo-
lymerewerdenzur Zeit untersucht.

Abbildung8: BeispieleimmobilisierterInitia-
toren, welchein den Pfropftechniken und in
geprÄagtenmonolithischenKompositendurch
\ grafting from\ verwendetwerden.Kontrol-
lierte radikalischePolymerisationwird durch
die Zugabe einesRAFT-Reagenzeserzielt.

Figure8: Examplesof immobilisedinitiators
usedin the grafting from techniquesand in
imprinted monolithiccompositessynthesised
by \ grafting from\ . CRP can be performed
by additionof RAFT agent.



24 INFU Institut fÄur Umweltforschung

Substruktureller Ansatz zur Erkennung
von Peptiden, modi¯zierter Peptide oder
Proteine

Die GenerierungeinesHohlraumesfÄur denAmi-
noterminusdes¯ -amyloidPeptides,welchesals

Substructure approach to recognise pepti-
des, modi¯ed peptides or proteins

The generationof bindingsitesfor the amino-
terminusof the ¯ -amyloidpeptide,usedasbio-

Biomarker fÄur die Alzheimererkrankungeinge- marker for Alzheimersdisease(AD), has been
setzt wird, wurdein Angri®genommen.Dabei attempted.Thus, the so-calledhierarchical im-
wurde der sogenanntehierarchischePrÄagean- printing approachwassuccessfullyusedin order
satzerfolgreichangewendet,um eineBindungs- to createbindingsitesfor the N-terminusof ¯ -
taschefor denN-Terminuszu erzeugen. amyloidpeptides.

Abbildung 9: Prinzip des hierarchischen
PrÄagens.

Figure9: Principleof hierarchicalimprinting.

Ebenfalls erwÄahnt werden sollten die Studi- We havealsostudieda newclassof urea-based
en Äuber eine neue KlasseHarnsto®-basierter functionalmonomerssuitedfor the imprintingof
Haftmonomerer zum PrÄagen von Oxyanio- oxyanionsin strongly competitive media,such
nen in stark kompetitiven Medien, wie DM- as DMSO and DMSO/water mixtures.Mate-
SOoderDMSO/Wasser-Mischungen.GeprÄagte rials imprinted with each enantiomerof N-Z-
Polymere mit den Enantiomerenvon N-Z- glutamic acid, were prepared with the aim to
GlutaminsÄaurewurdenmit demZiel hergestellt, produce materialsselectivefor folic acid and
selektiveMaterialien fÄur FolsÄaure und deren analogues(e.g. methotrexateand leucovorin).
Analoga(z.B. Methotraxatund Leucovorin) zu In chromatographicexperiments,on the imprin-
kreieren.Auf demgeprÄagtenPolymerwurdeder ted polymer,the solutedid not elutewithin the
Analyt innerhalbdes Versuchszeitraumsnicht time window of the measurement,whereason
eluiert,wohingegener auf demnicht-geprÄagten the non-imprinted,controlpolymerit elutedwi-
Polymerin 10 Minuten eluierte.Bei einemGe- thin 10 minutes (MeCN/1% triethylamineas
halt von6%Wasserim Laufmittelergabsichein mobilephase).A very abrupt fall in imprinting
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abrupter Abfall desPrÄagefaktors. Bei der Ver- factor was seenabove6% water in the mobile
wendung von Harnsto®enmit Chromophoren phase.Usingureaswith pendantchromophores,
konntedie Bindungmit blo¼emAugenerkannt the bindingwasdetectablewith the naked eye.
werden. Dies ist das erste Beispieleiner bin- This is the ¯rst exampleof a binding-induced
dungsinduziertenFarbÄanderungin MIPs.Dieses colourchangein MIPs.The systemis underin-
Systemwird nun in der Peptid- und Proteiner- vestigationfor peptideandprotein imprinting.
kennunggetestet.

Abbildung10: BindungsinduzierteFarbÄande-
rung in einemZ-D-GlugeprÄagtenPolymer.

Figure10: Binding-inducedcolourchangein
an N- Z-D-Glu imprinted polymer.

Abschlie¼endbleibtzuberichten,da¼einerheb- Finally, considerableprogresstowards imprinted
licher Fortschritt hin zu geprÄagten Rezeptoren receptors for phosphorylated target molecules
fÄur phosphorylierteZielmolekÄuledurchdenEin- has been made using this type of monomer.
satzsolchenHaftmonmereerzieltwurde.Dabei Thus,a diaryl ureamonomergaveMIPsexhibi-
ergabeinDiarylharnsto®-MonomereinMIP mit ting a very pronouncedrecognitionof phospo-
einerausgeprÄagtenErkennungphosphorylierter rylatedtyrosinein hydro-organicmobilephases.
Tyrosinein hydroorganischenLaufmitteln.Diese The work descibed herewasrecentlypresented
Arbeiten wurdein 2004auf verschiedenenPo- on severalpostersat MIP 2004.
sternauf der MIP 2004Konferenzvorgestellt.
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Solid phase extraction Solid phase extraction

Die Nutzung geprÄagter Polymere als selekti- The use of imprinted polymers as selecti-
ve Sorbentien fÄur die Festphasenextraktionist ve sorbents for solid phaseextraction is the
der Bereich,in demerstekommerzielleAnwen- area where the ¯rst commercial applicati-
dungenvon MIPs demonstriertwurden(siehe ons of MIPs have been demonstrated(see
www.miptechnologies.se).In unseremvorange- www.miptechnologies.se).In our previousEU-
gangenenEU¯nanziertenNetzwerkprojekt (MI- sponsored TMR Network project (MICA), with
CA), mit INFU als Koordinator, war die Ziel- us as coordinator, the objectivewas to explo-
setzungdie Erschlie¼ungvon MIPs fÄur die se- re MIPs for selectivesampleclean-upin the
lektiveProbenaufreinigungin denGebietender area of bioanalysis,food analysisand environ-
Bio-, Lebensmittel- und Umweltanalytik. Der mentalanalysis.The successfuloutcomeof the
Erfolg diesesProjektes spiegelt sich im star- project is re°ected in the large increasein the
ken Anstiegder ForschungsaktivitÄaten auf die- research activities in the ¯eld, the intensein-
sem Gebiet, dem steigendenInteresseder In- terest shown by industry and the creation of
dustrieund der GrÄundungeinerSpin-o®Firma, a spin-o®companypresently located at Ide-
die sich gegenwÄartig im Ideon Research Park on Research Park in Lund, Sweden.Such ap-
in Lund, Schwedenbe¯ndet, wider. Dort wer- plications are also being investigatedwithin
den in Zusammenarbeit mit Entwicklungspart- the framework of the new IHP project Aqua-
nernGebietederProteomicsowieminiaturisier- MIP (http://www.aquamip.org), with applica-
te TrennungenundAnreicherungsformatebasie- tion partnersfocusingon important areas,such
rendauf Kapillaren oder Biochipsimmerwich- as proteomicsand miniaturisedseparation and
tiger. enrichmentformats basedon capillariesor bio-

chips.
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Schaltbare Anordnungen geordne- Switchable assembly of ordered
ter molekularer Schichten: Eine re- molecular layers: A reversible bio-
versible Biosensor-Plattfo rm sensor platfo rm

Zielsetzung

Wir haben eine neue Klassevon Bolaamphi-
philen gefunden,um hochgeordnete Schichten

Objectives

We havediscovereda novelclassof bolaamphi-
philesthat form well ordered̄ lms on functiona-

auf funktionalisiertemGoldober°Äachen zu er- lisedgold surfaces.Particular to thesesystems,
zeugen.DasBesondere,welchesdiesesSystem distinguishingthem from other self-assembled
von anderenMonoschichtsystemen(SAM) un- layered systems,is that the layers can be re-
terscheidet,ist die MÄoglichkeit des wiederhol- peatedlyassembledanddisassembledby pH cy-
ten Schichtenauf-und abbausdurch pH-Wert- cling. The layers are stableat basicpHs whe-
Zyklen.DieseSchichtensind im Basischensta- re they exhibit selectivity and stability towards
bil, wobei siein diesenUmgebungeneineSelek- nucleicacidsand proteins.The fact that some
tivitÄat und StabilitÄat gegenÄuber NukleinsÄauren of them exhibit crystallineorder has led us to
undProteinenaufweisen.Die Tatsache,dassei- developa reversibleversionof the widelyused
nigeSchichtenkristallin geordnet sind,hat uns self-assembledmonolayersof alkylthiolsongold.
dazuveranlasst,einereversibleVersionderweit Suchsystemshavepotentialusein a widevarie-
verbreitetenSelf-assembledMonolayersvon Al- ty of ¯elds, includingchemicalsensing,molecu-
kylthiolenauf Goldzu entwickeln.SolcheSyste- lar electronics,optoelectronicsandseparations.
mehÄatten einbreitesPotential in verschiedenen The character of this work is therefore highly
Anwendungsbereichen,z. B. als Chemosenso- interdisciplinary.
ren, in dermolekularenElektronik,in derOpto- With the goal of extendingthe conceptof re-
elektronikund Trennungen.Der Charakter die- versiblefunctionalisation,we are presentlysyn-
sesArbeitsfeldesist dementsprechendinterdis- thesisingand examiningself-assemblyof ®,! -
ziplinÄar. Mit demZiel, dasKonzeptder reversi- hetero-functionalisedbolaamphiphiles.Thegoal
blenFunktionalisierungzu erweitern,werdenim here is to prepare functionalisedsurfaceswith
Moment ®,! -heterofunktionalisierteBolaam- a similar degreeof order as thoseprepared by
phiphilesynthetisiertund entsprechendeMono- self-assemblyof thiolsongold,but retainingthe
schichtenerzeugt.Dabei sollenfunktionalisierte switchingfunction.
Ober°Äachenmit einemÄahnlichenOrdnungsgrad
wie in SchichtenausThiolen auf Gold erzeugt
werden,die aber die Schaltfunktionbeinhalten.

Ergebnisse

DieseSchichtenweisenbisherdie gleicheSta-
bilitÄat auf wie die zuvor synthetisiertenMono-

Results

Theselayers appear equallystable to the pre-
viouslysynthesisedlayers, includingwhen pre-

schichten,einschlie¼lichder gemischten.Somit sent in mixed monolayers. Thus, the systems
kÄonnte diesesSystemeinereversiblePlattform may serveasa reversiblebiosensor platform, in-
bietenfÄur dieEinfÄuhrungvonLigandenzur Bin- corporating ligandsfor bindingreceptors or an-
dung von Rezeptoren oder AntikÄorpern. Diese tibodies.Theserestorable substrateswould be
wiederverwertbaren SubstratewÄurden fÄur An- of interest for applicationsusing sophisticated
wendungenmit anspruchsvollenMessprinzipien sensingprinciples(e.g. AFM cantilevers)in ca-
(z.B. Cantilever)von Interessesein, in denen seswherefouling can be expected.Furthermo-
eineVerschmutzungerwartet werdenkann. Im re, use of this concept for rapidly optimising
weiteren Verlauf wird diesesKonzept fÄur die a surfacetowards binding a particular target
schnelleOptimierungeinesOber°Äachehinsicht- compound will be tested.Then the useof this
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lich derBindungeinesbestimmtenZielsubstanz method for selectivedetectionand binding of
gestestet.Anschlie¼endsoll eine selektiveEr- DNA oligonucleotidesand proteinswill be fur-
kennungund Bindung von DNA Oligonukleo- ther investigated.We havealreadydemonstra-
tiden und Proteinen untersucht werden. Wir ted that the layers respond selectivelyto DNA
konntendemonstrieren,dassdieseSchichtense- sequences.Their in°uenceon the orientationof
lektiv auf eineDNA Sequenzreagieren.Deren adsorbedproteinswill bestudied.Additionalpo-
Ein°u¼auf die Orientierungder adsorbierten tential usesof the multilayeredsystemsin op-
Proteine wird weiter untersucht. ZusÄatzliches toelectronicsandmolecular electronicswill also
Potential in der Verwendungvon Multischicht- be evaluated.
systemenin derOptoelektronikundmolekularen
Elektronikwird ebensoevaluiert.

Abbildung11:BeispielderreversiblenFormie-
rung geschichteterNanokomposite.

Figure11: Exampleof reversibleformationof
layerednanocomposites

FÄorderung

DeutscheForschungsgemeinschaft777/2-5:Re-
versibleselfassemblyof bis-aromatic amidines

Funding

DeutscheForschungsgemeinschaft777/2-5:Re-
versibleselfassemblyof bis-aromatic amidines

for selectiveadsorption of biomoleculesor build- for selectiveadsorption of biomoleculesor build-
up of orderedthin ¯lms. up of orderedthin ¯lms.
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Dokto randensymposium Äuber Mo- Graduate Student Symposium on
lekular geprÄagte Polymere Molecularly Imprinted Polymers

Zum zweiten Mal hat die Arbeitsgruppe von For the secondtime, the researchgroupof BÄorje
BÄorje Sellergrenam INFU derUniversitÄat Dort- Sellergrenat INFU,University of Dortmund,or-
mundeinDoktorandenseminar Äuber dasThema ganiseda graduatestudent symposiumon re-
Molecular Imprinted Polymers (MIPs) durch- search in the areaof Molecularly Imprinted Po-
gefÄuhrt. 33TeilnehmernausganzEuropakamen lymers(MIPs). 33 participants from all Europe
AnfangDezember 2004nachDortmund. attendedthe meetingin early December 2004

Abbildung 12: Die Teilnehmerdes Dokto-
randenseminars Äuber molekular geprÄagte Po-
lymere (Foto: Ole LÄunnemann,UniversitÄat
Dortmund).

Figure12: The participants of the graduate
student meeting about molecular imprinted
polymers(Foto: Ole LÄunnemann,UniversitÄat
Dortmund).

ZieldesSeminarsÄubermolekular geprÄagtePoly- The intention of this symposiumon MIPs was
mere(Molecular ImprintedPolymers,MIPs)war to providegraduatestudentswith an opportu-
es,Doktorandendie Gelegenheitzu geben, ihre nity to present their work in front of an au-
Arbeitenvor einemFachpublikumzu prÄasentie- dienceof experts and alsoto learn more about
renunddarÄuber hinausdieMÄoglichkeit zuerÄo®- the ¯eld from a number of keynote lectures.
nendurchVortrÄageeinigerGruppenleitermehr The decisivecriterion for the choice of the
Äuber dasGebietzu lernen.EntscheidendesKri- keynotespeakerswasthat theyshouldrepresent
terium bei der Auswahl der Referentenwar da- di®erentpoints of view, which are characteri-
her, die Vielfalt der Sichtweisenabzubilden,die stic for the interdisciplinary area of MIPs: Pe-
charakteristischfÄur dasinterdisziplinÄareArbeits- ter Cormack(StrathclydeUniversity, UK, poly-
gebietMIPs sind:Peter Cormack(Strathclyde, mer synthesis),ChrisAllender(Cardi® Univer-
UK, Polymersynthesen),Chris Allender (Car- sity, UK, pharmaceuticalapplications),Mathi-
di®,UK, PharmazeutischeAnwendungen),Ma- as Ulbricht (Duisburg-Essen,technicalapplica-
thiasUlbricht (Duisburg-Essen,TechnischeAn- tions) and Georgios Theodoridis (Thessaloniki
wendungen)und Georgios Theodoridis (Thes- University, Greece,analyticalapplications)spo-
saloniki,Griechenland,AnalytischeAnwendun- ke about the basicsand applicationsof MIPs
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gen)sprachenÄuber dieGrundlagenundAnwen- andalsopresentedtheir recentresults.
dungsmÄoglichkeiten der MIPs und stellten ihre The presentationsof the PhD studentswere
neustenErgebnissevor. far more multi-facetedthan the previousmee-
Die PrÄasentationender Doktoranden waren ting, held in October 2003. From the total of
weitausvielfÄaltiger als im Jahr zuvor. Von den 16 talks, threewererecognisedwith the award
insgesamt16 VortrÄagender Doktorandenwur- of a prize.Especiallyimpressivewasthe presen-
den drei mit einemPreis ausgezeichnet.Her- tation of EstelleBurri (Lausanne,Switzerland),
vorzuheben war dabei vor allem die PrÄasen- who described her highly active polymersim-
tation von Estelle Burri (Lausanne,Schweiz) printed with porphyrincatalystsfor the oxidati-
Äuber ihre hochaktiven Polymere geprÄagt mit on of alkanesor alcohols.Pawel Szabelski(Lub-
Porphorin-Katalysatoren zur Oxidationvon Al- lin, Poland)andOliverCastell(Cardi®,UK) pre-
kanenoderAlkoholen.DesweiterenkonntenPa- sentedconvincingtheoretical viewsof the ad-
wel Szabelski(Lublin, Polen)undOliverCastell sorption propertiesof MIPs and their applicati-
(Cardi®,UK) Äuberzeugen,dieÄuber die theoreti- on in micro°uidicsystems,respectively.
scheBetrachtungderAdsorptionseigenschaften Severaltalks dealt with new methods of MIP
von MIPs bzw. die AnwendungsmÄoglichkei- synthesis.Marc Herold(Stuttgart) presenteda
ten von MIPs in Mikro°uidsystemenreferier- method to accessnanoparticlesviaemulsionpo-
ten. Mit neuenVerfahrenzur Polymerherstel- lymerisation,whileUweLangenhagenandFrank
lung beschÄaftigten sich mehrereBeitrÄage des Schneider(both Essen)talkedabout MIP mem-
erstenTages.So sprachenMarc Herold(Stutt- branesfor selectivetransport. The useof immo-
gart) Äuber einenZugangzu Nanopartikeln mit bilisedtemplatesand living radicalpolymerisa-
Emulsionspolymerisationsowie Uwe Langenha- tion were the topics of Carla Aureliano(Dort-
gen und Frank Schneider(beide Essen)Äuber mund). Eric Schillinger(Dortmund) and Keith
MIP-Membrane zum selektivenSto®transport. Farrington (Dublin, Ireland) presentedtwo al-
Immobilisierte TemplatmolekÄule und lebende ternative methods for the optimisationof po-
radikalischePolymerisationwaren Thema von lymercompositionsand properties:a combina-
Carla Aureliano(Dortmund). Zwei Alternativen torial approachand rationaldesignvia molecu-
zur Optimierungder Polymerzusammensetzung lar modelling, respectively. A major focus was
und -eigenschaftenprÄasentiertenEric Schillin- on the use of imprinted polymersfor the re-
ger (Dortmund) und Keith Farrington (Dublin, cognitionof biologicaltargets.SophieWilliams
Ireland): ein kombinatorischesVerfahrenbzw. (Cardi®, UK) combinedan immobilisedprote-
rationalesDesignvia Molecular Modelling.Ein in template with living radical polymerisation
Schwerpunkt lag auf der AnwendunggeprÄagter usinginiferter (initiator, transferagentandter-
Polymere in der Erkennung biologischerTar- minator) chemistry. Two independentcontribu-
gets.SogingSophieWilliams(Cardi®,UK) auf tions from Betty Petrillo (Cardi®,UK) andCri-
die Kombinaton von immobilisiertenProtein- stianaBorelli (Dortmund) wereconcernedwith
templatenmit der lebendenradikalischenPoly- new polymericreceptors for the recognitionof
merisationmit Inifertern(Initiator, Transfermit- phosphorylated amino acidsand peptides.Jo-
tel und Terminator) ein. Zwei BeitrÄageausun- ris Schillemans(Utrecht, NL) presentedan al-
abhÄangigenArbeitenvonBetty Petrillo (Cardi®, ternativemethod for the imprinting of proteins
UK) und CristianaBorelli (Dortmund) befas- using hydrogels,the title of his project being
sten sich mit neuenpolymerenRezeptoren fÄur Protein Imprinted Nanoparticles. In the second
die Erkennung phosphorylierter AminosÄauren. talk on catalytic applicationsof MIPs, Alexan-
Eine alternative Methode zur ProteinprÄagung derSchiller(Lausanne,Switzerland)showedpo-
mit Hydrogelenstellte Joris Schillemans(Ut- lymersimprintedwith copper chelatecomplexes
recht, NL) mit dem Projekt Protein Imprinted that act ascarboanhydrasemimics.Finally, Pa-
Nanoparticlesvor. Im zweitenVortrag Äuber An- nagiotisManesiotis(Dortmund), whoorganised
wendungenvonMIPsin derKatalyseprÄasentier- the symposium,discussedhis latest resultson
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te AlexanderSchiller(Lausanne,Schweiz) mit the selectiverecognitionand removalof water-
Kupfer-ChelatkomplexengeprÄagte Polymer als solublevitamins,suchasribo°avin.
Carboanhydrase-Mimetika. Abschlie¼enddisku- Alongsidethe excellentpresentations,the sym-
tierte PanagiotisManesiotis(Dortmund), der posiumdinnerat the TV tower restaurantand
die OrganisationdiesesSeminars Äubernommen the visit to the Dortmund Christmasmarket as-
hatte,seineneuestenErgebnisseÄuberdieErken- sistedpersonalandscienti¯c exchange.Our in-
nung/EntfernungwasserlÄoslicherVitamine wie tention is to extendthe symposiumin the co-
Riblo°avin mit MIPs. Neben den hervorragen- ming years to give studentsa regular platform
denVortrÄagen,hat auchdasAbendessenim Re- for intensiveexchangeof ideas.
staurantdesFernsehturmsund ein Besuchdes
Weihnachtsmarktes den persÄonlichenund wis-
senschaftlichenAustauschgefÄordert.DasSemi-
nar soll in dennÄachstenJahrenweiterausgewei-
tet werden,um DoktorandeneineregelmÄa¼ige
Plattform fÄur eineintensivenAustauschzu bie-
ten.
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Dr. Andrew J. Hall
A.Hall@infu.uni-dortmund.de
Tel. +49 (0)231 755-6114

VerÄo®entlichungen / Publications

1. Hall, A. J.; Emgenbroich, M. (2004):
\ SymposiumÄuber molekular geprÄagtePolymere.\
Nachrichtenausder Chemie,, Heft 4, 477.

2. Emgenbroich, M.; Hall, A. J. (2005):
\ 2. Doktorandenseminar Äuber moleckular geprÄagtePolymere.\
Nachrichtenausder Chemie,, Heft 2, 171.



Institute of EnvironmentalResearch INFU 33

Nachhaltige Sustainable concepts for
Branchenkonzepte industrial sectors

Seit Äuber einem Jahrzehnt liegt der Schwer- For over a decade,the main focus of research
punkt der Forschungs-und BeratungstÄatigkei- and counsellingby the workgroup\ Product in-
ten der Arbeitsgruppe ÄOkologischeBranchen- tegratedenvironmentalprotection\ at INFUhas
konzeptedesInstitutsfÄur Umweltforschung(IN- been the registrationand assessmentof envi-
FU) derUniversitÄat Dortmund in derErfassung, ronmentalpollution and workplacecontamina-
Beurteilungund Minderungvon Umwelt- und tion through chemicalsusedin a variety of in-
ArbeitsplatzbelastungendurchChemikalien,die dustries.The goal hasbeen,and remains,eco-
in verschiedenstenIndustriebrancheneingesetzt logicalproduct developmentthroughthe useof
werden.Die ErgebnissedieserArbeiten sind in environment-friendlyraw materialsand
zahlreichenPublikationen zugÄanglich und ha- aids. In addition to this work, numerousrese-
ben wesentlichzur Versachlichungder Diskus- arch projectshavebeenexecutedon behalf of
sionenum kritischeChemikalien, Chemikalien- the FederalEnvironmentalAgency. The results
gruppen oder Produkte, in denen die Sto®e of theseprojectshavebeenmadeavailableby
enthaltensind,beigetragen.Die dabei gemach- publicationand havecontributedan objective
ten Erfahrungenfandenunmittelbaren Eingang view to the discussionconcerningcritical che-
in die BeratungstÄatigkeiten der Arbeitsgruppe micals, groups of chemicalsor products that
fÄur kleine und mittelstÄandischeBetriebe. Ziel containsuchchemicals.The experiencegained
der Arbeiten und Forschungsvorhaben ist es, from this research is now usedto counselsmall-
den Betrieben konkrete VorschlÄage zu unter- and medium-sizedbusinesses.The objectiveof
breiten,in welcherWeiseArbeitsplatz-undUm- the individuallyworked out expert opinionsis
weltbelastungenreduziertwerdenkÄonnen,wel- to submit suggestionsto the businesses,sho-
cheKostendamit verbundensindundobesbei- wing how resourcescanbe preservedor usedin
spielsweisemÄoglichist, dieRealisierungderVor- otherways,how muchmoneyit costsandeven-
schlÄageÄuber einen,auchbetriebswirtschaftlich, tually savesand how to work out a schedule
tragbaren Zeitraumzu verteilen.EinigeErgeb- to realisethesesuggestionsfor an economical-
nisseder Vorhaben haben Eingangin Referen- ly acceptableperiod of time, alsowith the tar-
tenentwÄurfe zu neuenoderverÄandertenVerord- get of reducingpollution. Someof the results
nungen(Verwaltungsvorschriften) der Bundes- of our research projects havebeenadoptedin
republikim BereichdesUmweltschutzesgefun- the environmentallaws of the Germanstates.
den.In derArbeitsgruppe sindeineChemikerin, On an international level, we developEmissi-
eineBetriebswirtinund ein Verfahrenstechniker on Scenario Documents,whichare usedfor the
mit der DurchfÄuhrungder Forschungsaufgaben assessmentof newlyintroducedchemicals.The
betraut. SiewerdenvonfÄunf studentischenMit- workgroup compriseschemistsand economists
arbeiternunterstÄutzt. and the projectsare supported by ¯ve student

sta®members.
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\ ecomoebel\ -Netzw erk fÄur Äokolo- \ ecomoebel\ - a Sustainable Net-
gisches M Äobelrecycling BMBF-F or- work for the Recycling of Furniture
schungsprojekt Wiederverwendung BMBF Research Project: Reuse of
von M Äobeln als Beispiel der regio- Furniture as an Example for a Re-
nalen Kreislaufwirtschaft gional Recycling Economy

Die ecomoebel-Idee

Ein Projekt in dem interdisziplinÄar geforscht
wird

The ecomoebel idea

A project in whichan interdisciplinary research
is performed

² Chemie

² Verfahrenstechnik

² Wirtschaftswissenschaft(Marketing)

² Raumplanung(Konsumforschung)

² Logistik

² Soziologie

² Tischler-,Polster-und Glaserhandwerk

² KÄunstler,Restaurateure,MÄobelhandel

² chemistry

² chemicalengineering

² economics(marketing)

² spatialplanning(consumptionresearch)

² logistics

² sociology

² carpenter-, upholstery- and glazier-
handicraft

² artists, restorers,furniture trades

\ ecomoebel\ bietet ein innovativesProdukt- ecomoebel proposes innovative products and
und Dienstleistungsangebot zur nachhaltigen servicesfor sustainablerefurbishmentand mar-
Aufarbeitung und Vermarktung gebrauchter ketingof second-handfurniture.Individualitems
MÄobel. IndividuelleSecond-Hand-MÄobel ¯nden of second-handfurniture may be found in our
Sie in unseremOnline-Katalogin den Rubri- onlinecatalogueunderthe rubric \ Design,An-
kenDesign,Antik, Kidsund Basics.ÄUber unser tik, KidsandBasics\ . Flexibleandindividualso-
regionalesecomoebel-Netzwerk, bestehendaus lutions regarding refurbishmentof second-hand
Entsorgern,Handwerkern,HÄandlernundKÄunst- furnitureandrestoration of antiquesmay be of-
lern,bietenwir Ihnen°exibleLÄosungenrundum feredthanksto our regionalnetwork, a coope-
dasThemaMÄobel. ration between waste managementspecialists,
Aus dem AltmÄobelangebot werden qualitativ artisans,tradersand artists. Preferredsecond-
hochwertigeHolzmÄobel ausgewÄahlt, auf Schad- hand furniture items are thosemadeof wood,
sto®e geprÄuft und individuell umgestaltet - which are further testedwith regards to pollu-
selbstverstÄandlichmit umweltfreundlichenMa- tant content.This furnitureisadditionallyrefur-
terialien. Unser Ziel ist es, Äokologischeund bishedandcustomised,usingproductsandma-
ÄokonomischeIdeensinnvoll - ecologisch!- zu terialsattestedto be eco-friendly. Our objective
verbinden.MÄobel sind materialintensiveKon- is to reasonablyally economicand ecological
sumgÄuter, derendurchschnittlicheLebensdauer ideals- ecologic!Furnitureis a materialintensi-
immerkleinerwird und derenAnteil an derAb- ve consumergood, whoselifetime hasbecome
fallmengeausPrivathaushaltenstetig wÄachst. shorter and shorter in recentyears. At the sa-

me time the wastevolumeproducedfrom used
furniture in private housholdsis growing.
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² Wir agierenregionalin engerKooperation
mit der Kommuneund demAgendabÄuro.

² Wir reduzierendas Abfallvolumenund
verminderndie Entsorgungskosten.

² Wir scha®eneine Marke und sensibili-
sierendie Kunden fÄur gebrauchte GÄuter
(QualitÄat, Design.. . )

² Wir entwickeln Alleinstellungsmerkmale,
die dem Partner neue Kunden bringen
(z.B. ist jedesecomoebel schadsto®ge-
prÄuft und schadsto®arm). Wir machen
qualitativ hochwertigeProdukte zu nied-
rigen PreiseneinerwachsendenZahl ka-
pitalschwacherMenschenzugÄanglich.Wir
scha®enneue Kooperationen zwischen
bisher unabhÄangig voneinanderagieren-
denUnternehmen(Entsorgern,Tischlern,
karitativen Einrichtungen,KÄunstlern.. . )

² Wir entwickeln unabhÄangigeEmpfehlun-
gen (z.B. schadsto®arme Aufarbeitungs-
produkte).

² Wir nutzen moderne und traditionelle
Kommunikationswege.

² We are actingat a regionallevelin strong
cooperationwith the community and the
agendao±ce. We reducewaste volume
and disposal costs. We are creating a
new and own brand and sensitisecusto-
mers to buying used products (quality,
design.. . ). We developsingular features
which acquirenew consumergroupsfor
the ecomoebel-partners(e.g. any ecomo-
ebel is testedfor harmful substancesand
is ecologicallycompatible).

² Weproducetop-quality productsfor a low
price and customisethem to a growing
number of ¯nancially weak people. We
are creating new cooperations between
thus far independent companies(waste
disposal companies,carpenters, charita-
bleorganisations,artists.. . .). Wedevelop
independentrecommendations(e.g. eco-
logically compatible refurbishmentpro-
ducts).¢

² We usemodernandtraditionalcommuni-
cationchannels.

Abbildung13: FLUXOMAT - ein GerÄat zur
Bestimmung der Formaldehydbelastung in
Holzwerksto®en

Figure 13: FLUXOMAT - to analyse the
formaldehydecontaminationin wooden ma-
terial
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Abbildung14: Schrankmit Gra±ti-Kunst Figure14: Cupboard with gra±ti-art

Abbildung 15: Eine farbenfroheKommode,
neudesignedmit alten Schubladen

Figure15: A colourfulcommode, redesigned
with old drawers
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Hintergrund: Nachhaltiges Wirtschaften

Die ecomoebel-Idee wird vom bmb+f (Bun-
desministeriumfÄur Bildung und Forschung)im

The context: Sustainable management

The ecomoebel ideais supported by the bmb+f
(GermanFederalMinistry of EducationandRe-

RahmendesSchwerpunktprogrammesNachhal- search) in thecontextof theproject\ Sustainable
tigesWirtschaftengefÄordert.Damit unterstÄutzt Management\ . In this way, the bmb+f aimsto
das bmb+f ein zentralesForschungsvorhaben, promote research on sustainabledevelopment,
das den Kreislaufgedanken stÄarkt, quali¯zierte creation of quali¯ed employment possibilities
ArbeitsplÄatze scha®tund unsereUmwelt ent- and lowering the impact on the environment.
lastet. Die ecomoebel-Ideewird zunÄachst im Initially, theecomoebel ideahasbeenimplemen-
RaumDortmundundUmgebungumgesetztund ted in the regionof Dortmund, yet the project
hat fÄur zahlreicheandereeuropÄaischeMetropo- presentsa pilot character for other European
len und ZentrenPilotcharakter. metropolesandcities.

Partner

UniversitÄat Dortmund, FB Raumplanung/Abt.
Gewerbeplanung; UniversitÄat Dortmund, LS

Partners

UniversitÄat Dortmund, FB Raumplanung/Abt.
Gewerbeplanung; UniversitÄat Dortmund, LS

Marketing; Fraunhofer Institut fÄur Material- Marketing; Fraunhofer Institut fÄur Material-
°uss und Logistik, Dortmund; KVA Kreislauf- °uss und Logistik, Dortmund; KVA Kreislauf-
und Verwertungsagentur,Berlin; VTI ThÄurin- und Verwertungsagentur,Berlin; VTI ThÄurin-
ger VerfahrenstechnischesInstitut fÄur Umwelt ger VerfahrenstechnischesInstitut fÄur Umwelt
und Energie, Saalfeld; CJD, ChristlichesJu- und Energie, Saalfeld; CJD, ChristlichesJu-
genddorf e.V., Dortmund; EDG, Entsorgung genddorf e.V., Dortmund; EDG, Entsorgung
Dortmund GmbH,Dortmund; WerkhofHagen, Dortmund GmbH,Dortmund; WerkhofHagen,
Hagen;Hattinger Arbeit und Zukunft (HAZ), Hagen;Hattinger Arbeit und Zukunft (HAZ),
Hattingen Hattingen

FÄorderung

DasbeschriebeneProjekt wird durchdasBun-
desministeriumsfÄur Bildung und Forschung

Funding

The authors thank the FederalMinistry of Edu-
cation andResearch, Germany, for fundingand

(BMBF) gefÄordert. supporting theseinvestigations.
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Raumfahrte.V.,BonnProjekttrÄagerdesBMBF, LangesLeben- NachhaltigeProdukteundwieman
sienutzt, Februar 2004, 14 - 15.
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12. Faltz, L.; Lacasse,K.; Baumann,W.; (2003):
\ Alte MÄobel aufmÄobeln- Mit demRecyclingkonzept\ ecomoebel\ werdengebrauchteEinrichtungs-
gegenstÄandewiedersalonfÄahiggemacht.\
Rhomos-Verlag,Berlin, ISSN0934-3482,MÄullmagazin, 4/2003 , 41 - 45.

13. Faltz, L.; Lacasse,K.; Baumann,W.; (2004):
\ MarketingkonzeptionfÄur ecomoebel - Darstellungder Produktpolitik.\
SpringerVerlag,Heidelberg,Berlin,New-York ISSN:0943-3481,UmweltWirtschaftsForum, 12. Jg.
H 1, MÄarz 2004, 37 - 42.

14. HesseK.; Nikel, A.; Faltz, L.; Lacasse,K.; Baumann,W. (2003):
\ ecomoebel - Alte Sesselund Sofawie neu- Wiederverwendungalter MÄobel.\
Raabe FachverlagfÄur ÄO®entlicheVerwaltung,Berlin, ISSN1431-7184,Umwelt Kommunale,Äokolo-
gischeBriefe, 22/29.10.2003 , 4.

Untersuchungen zur Erfassung der Textile chemicals and their environ-
Umweltexposition von Chemikalien mental impact
aus der Textilveredlung

Die TextilveredlungschemikaliengehÄorenzu ei- Clothing is a necessity for humanbeings.Tex-
nerderHauptgruppen,zu denenNeuanmeldun- tiles protect us from unfavourableweatherand
genim RahmendesChemikaliengesetzesdurch other environmentalcalamities.Moreover,tex-
die Herstellerindustrieerfolgen.Ein ÄUberblick tiles are instrumentsof social and cultural a±-
Äuber dieheuteverfÄugbarenundbekanntenChe- liation andof self-acceptance,whileat the same
mikalien wird eine EmissionsabschÄatzung fÄur time ful¯lling our desirefor individuality. These
neuangemeldeteSto®edannerleichtern,wenn reasonshave been motors for textile develop-
Daten zu deren Einsatzverfahrenund das je- ment, resultingin evermore sophisticatedclo-
weilige Abwasser-Belastungspotential bekannt thing in all today`s ethnicsocieties.
sind.

Die KenntnisseÄuber die zur Auswahl stehen- Fashionhas becomesomethingakin to body
den Chemikalien wird zudemden Textilvered- language,a \ secondskin\ that accentuatessty-
lerndazuverhelfen,bei derHerstellungumwelt- le and rank, sex and power, or their opposi-
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freundlicherProdukte Ein°uss auf die Textil- tes. In modern society, fashionattains a new
hilfsmittelherstellerauszuÄuben. Die Ergebnisse dimensionassynthetic¯bresare manufactured
desVorhabenswerdendievonderEU-IPPCver- and new chemical̄ nishing treatmentsare de-
fasstenBREF-Dokumente(BestAvailableRefe- veloped. Consideringsheep̀s wool and an end-
renceTechnologies)ergÄanzen. fashionedpullover,it isevidentthat, in courseof
Im RahmendiesesVorhabens werdendie ver- time, textileshavebecome\ complicated\ ! Try-
schiedenenVeredelungsverfahrenfÄur die unter- ing to answer the question\ how doesthe sheep
schiedlichstenTextilienbeschriebenundmitein- ¯bre becomethe pullover\ is simultaneouslythe
ander verglichen.Diese Erhebungbasiert auf answer of \ what is textile ¯nishing\ .
Befragungenbei Herstellernund VerbÄanden, Almost 2,500 di®erentchemicalscan be used
sowie einer umfangreicherLiteratur- und Pa- to colour and prepare a certain ¯bre in such
tentstudie.DerArbeitskreis\ ÄOkologischeBran- a way that it will be able to ful¯l modern re-
chenkonzepte\ hat bereitssolcheDatenzu Ein- quirements,such as easy-care properties, etc.
satzsto®enin anderenBranchen(z.B. Foto-, This project considersthe textile ¯nishing pro-
Druck-, Papier-, Batterieindustrie,der Farben- cessfrom anecologicalperspective.A short sur-
und Lackherstellung,der Metallbearbeitung vey of the textile chain is followed by a detai-
oder der Kautschuk-und Gummiindustrie)er- led descriptionof ¯nishing processes;from pre-
hoben, validiert und bewertet. Die Ergebnisse treatment,dyeingandprinting to functionalised
derÄuberwiegendfÄur dasUmweltbundesamtaus- ¯nishing. Of substantialinterestare the chemi-
gefÄuhrtenForschungsvorhabenwurdenin Buch- cals involvedin the di®erenttreatments.The
publikationenbeim SpringerVerlag,Heidelberg modular layout of the project allowsthe stepwi-
verÄo®entlicht,die Daten zu den Einzelsto®en se following of the treatmentsmadeto a spe-
stehenauch im Internet unter der Adresseje- ci¯c ¯bre and the chemicalsinvolvedto obtain
dermannkostenloszurVerfÄugungundbildendie a speci¯c textile function.Besidesconventional
weltweit einzigeinteraktive Chemikaliendaten- ¯nishing methods, the project focuseson inno-
bank. vativetreatmentswith microcapsulesandnovel

coatingprocesses.Wehavecollectedall theche-
micalsused,the processin which they may be
used,their functionandapplicationdetails.To-
xicologicalaspects of wearing speci¯c clothes,
as well as the practical recommendationson
textile labels,are alsopart of the project. Fur-
ther informationon the toxicologyandphysico-
chemicalpropertiesof the chemicals,characte-
risedby their CAS-number, canbe easilyfound
by consulting\ www.oekopro.de\ , anonlineche-
micaldatabase.

Eskanndavonausgegangenwerden,dassheute Another important aspect of the project is its
in derTextilveredelungca.2.500Einzelsubstan- focuson environmentalprotection in textile ¯-
zenzumEinsatzkommen,vondenenetwa 1.100 nishing.The preventativeapproachto environ-
als Farbsto®egenutzt werden.Durch die Art mental protection, i.e. stoppingthe generation
derVerarbeitungderTextilveredelungschemika- of wasteand emissionat source,is part of the
lien wird dasUmweltkompartiment Wasseram overallgoalof sustainabledevelopment.A sub-
stÄarkstenbelastet.Die Untersuchungenim For- stantial reduction in the consumptionof raw
schungsvorhaben berÄucksichtigtendie gesamte materialsandenergyfrequentlybringseconomic
europÄaischeTextilbranche. bene¯ts to a companydueto the fact that pre-

venting the generationof waste and emissions
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alsoreducesthedemandfor costlyraw materials
andenergy. In this area,the project summarises
environmentalconsiderationsfor textile proces-
sesandchemicals.For thesakeof completeness,
end-of-pipetechniqueswhichfocusonachieving
environmentalquality standardsby treating the
wasteand emissionsalreadygenerated,as well
asecological/toxicologicalrecommendationsfor
substitutingchemicalsor processesand an ex-
tensivedata collectionon emissionsand con-
sumption,are an important part of this research
project.

Geldgeber

Das beschriebeneProjekt wird durch dasUm-
weltbundesamtgefÄordert.

Sponsor

The authors thank the Umweltbundesamt(Fe-
deralEnvironmentalAgency),Germany, for fun-
ding andsupporting theseinvestigations.
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Fortlaufende Auswertung deutsch- Literature evaluation on the basis
sprachiger Literatur nach DIN 1426 of DIN 1426

Im Auftrag derBundesanstaltfÄur Stra¼enwesen At the requestof the FederalHighway Research
wird deutschsprachigeLiteratur fÄur den The- Institute we evaluateGerman-languagejournal
menbereich\ ÄOkologie und Umweltschutz\ im articleswith the subjects\ ecologyandenviron-
Stra¼enwesen unter umweltwissenschaftlichen mentalprotection\ in regard to environmentally
Gesichtspunktenausgewertet. Die Auswertung important aspects.Theseevaluationsalsoserve
dient unter anderemder Vorbereitungboden- to prepare of research projectsthat are concer-
schutzbezogenerForschungsprojekte. nedwith soil conservation.
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OEKOpro ist die weltweit erste in- OEKOpro: the ¯rst interactive che-
teraktive Chemikaliendatenbank im mical database on the Internet.
Internet.
OEKOpro ist dieweltweit ersteinteraktiveChe- OEKOpro is the ¯rst interactivechemicalda-
mikaliendatenbankim Internet.WollenSiewis- tabaseon the Internet. Do you want to know
sen,welcheSto®ein FarbenundLacken, in Pa- which substancesare containedin coloursand
pier, in Druckereierzeugnissen,in Batterien, in varnishes,in printed products, batteries,tires,
Kautschuk-und Gummiprodukten oder Foto- textiles, rubber products or photo developers
chemikalien enthaltensind, oder welcheSto®e andwhichchemicalsareusedin metal¯nishing?
bei der Metallverarbeitung eingesetztwerden? Are you interestedin chemical/physicaldata or
SindSieanchemisch/physikalischenDatenoder toxicologicalandecologicalfacts?
an toxikologischenund ÄokologischenFakten in- Do you want to know why a substanceis used
teressiert? in a product andwhetherthereare alternatives
Wollen Sie wissenweshalbein Sto® in einem whichare better for the workplaceor the envi-
Produkt eingesetztwird und ob es vielleicht ronment?OEKOpro containsusefulinformation
arbeitsplatz- und umweltvertrÄaglichereSto®e for about 7,000chemicalsubstances.OEKOpro
gibt? OEKOpro enthÄalt zur Zeit Datenzu etwa is freeof chargeandaccessis unlimited.
7.000Chemikalienund ist kostenlosund unbe- Or doyouwant to viewstructuralformulaein an
grenztnutzbar. animated,three- dimensionalpresentation(re-
Oderwollen Siesichdie Strukturformel in ani- quiresthe Chemscape ChimePlugin) or print
mierter 3D-Darstellungansehen(erfordert das out datasheetswith all this information?
Chemscape ChimePlugin) und sichdie Daten- All this, andmore, is providedby OEKOpro.
blÄatter mit allenInformationenausdrucken las- Freeof charge!
sen?
Allesdas- undnoch vielmehrbietetOEKOpro.

OEKOpro gehÄort zueinerdererstenunabhÄangi- OEKOpro is oneof the ¯rst independentdata-
genDatenbanken,die im Internetfrei verfÄugbar baseson the internet. Relatedwork started in
waren.DiezugehÄorigenArbeitenbegannen1984 1984 with a research project on behalf of the
mit einemForschungsvorhaben im Auftrag des FederalEnvironmentalAgency(Umweltbundes-
Umweltbundesamtes.Seit 1986 ist OEKOpro amt), Berlin, Germany. OEKOpro hasbeenon-
online. line since1986.
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OEKOpro ist eineabsolutunabhÄangigeDaten- OEKOpro is an completelyindependentdata-
bank, die im Rahmenvon Forschungsvorhaben base, which is constantly updated using the
stÄandigergÄanzt und Äuberarbeitet wird. Die Da- resultsand information gainedduring research
tenerhebungwurdezu einemwesentlichenTeil projects.The data collectionhasbeen¯nanced
durchdasUmweltbundesamt̄nanziert, andere mostly by the Federal EnvironmentalAgency
Geldgeber waren z.B. die EU-Kommission,Fir- (Umweltbundesamt).Other donors includethe
men,die Äuber bestimmteSubstanzendetaillier- EU-Commissionandindustrialcompanieswhich
te InformationenwÄunschtenund BehÄorden, in are interestedin detailedinformation on sever-
derenAuftrag wir branchenspezi¯scheUntersu- al chemicals,and public authorities, on whose
chungendurchgefÄuhrt haben. Die Programmie- behalfwe collectbranchspeci¯c data.The pro-
rung erfolgteauf KostendesINFU und wurde grammingis ¯nanced by the Institute of En-
mit viel Idealismusvon zahlreichenMitarbeite- vironmentalResearch (INFU) and is currently
rInnenstÄandigergÄanzt underweitert. OEKOpro updated by severalmembers of the OEKOpro
ist viel mehralseineder ÄublichenChemikalien- team.OEKOpro is muchmore than a common
datenbanken, in denenSie z.B. die chemisch- chemicaldatabasewhereone can ¯nd chemi-
physikalischenFakten (Molmasse,Siede-und cal and physicalfacts. Worldwide,OEKOpro is
Schmelzpunkt. . . .) etc. ¯nden. Weltweit ist the only databasewith substancespeci¯c infor-
OEKOpro die einzige Datenbank, in der Sie mation regarding the function of substancesin
Informationenzur Funktion desSto®esin ver- severaltechnologicalprocessesor usages.That
schiedenenProduktenoder Prozessenund An- meansonecan¯nd here- andonlyhere- infor-
wendungsbereichen̄ nden. D.h. hier - und nur mation that substanceX is usedin onebranch-
hier- ¯nden SieInformationendarÄuber,dassein speci¯c processas a pH-regulator, in another
Sto®in der einenBrancheim VerfahrenX als as a coagulatingagent and, for example,in a
pH-Regulator, im anderenals Koaguliermittel third branchas a recyclingadditive.OEKOpro
und z.B. in einemdritten alsRecyclinghilfsmit- is basedon literature searching of hundredsof
tel eingesetztwird. Zu jeder Branchewerden sources,includinginternationalsearchesfor pa-
umfangreicheweltweite Literaturrecherchenge- tents to ¯nd newor asyet unrealiseduseareas
macht, die regelmÄa¼igin mehrerehundertver- for substances,and manydiscussionswith pro-
wertbare LiteraturquellenmÄunden. ZusÄatzlich ducers,usersandpublicauthorities.
fÄuhren wir eine internationalePatentrecherche
durch,um mÄoglicheneueoderbishernicht oder
nur wenig realisierteAnwendungsspektren zu
¯nden. Schlie¼lichwerden alle Daten der be-
tro®enenIndustrievorgelegt. Nach einemim-
mer gleichen Prozessablaufgeben Hersteller
und Anwenderder Sto®eund BehÄordenvertre-
ter ergÄanzendeInformationen, kritisieren ver-
wendeteLiteraturstellenoder Interpretationen.
In fast allen FÄallen ¯nden Industrie,BehÄorden
und dasOEKOpro-TeameinegemeinsameHal-
tung zu strittigen Fragen. Wenn dies einmal
nicht mÄoglich ist, werdenbeideMeinungenzu
einemProblemdargestellt, so dassder Nutzer
derDatensichselbsteineMeinungbildenkann.
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FÄur folgende Branchen sind derzeit Daten Data for the following industrial sectors are
verfÄugbar: currentlyavailable:

² Batterien

² Druckereien

² Farben- und Lackindustrie

² Fotoindustrie

² Kautschukindustrie

² Metallindustrie

² Papierindustrie

² Textilindustrie

² Batteries

² Printing products

² Coloursand lacquers

² Photochemicals

² Rubber and technicalpolymers

² Metal ¯nishing

² Paper chemicals

² Textilechemicals

FÄorderung

Umweltbundesamt,dieEU-Kommission,Unter-
nehmen

Funding

The FederalEnvironmentalAgency (Umwelt-
bundesamt), the EU-Commission,industrial
companies

Ansprechpartner / Contact

Dr.-Ing. Werner Baumann
W.Baumann@infu.uni-dortmund.de
Tel. +49 (0)231 755-4095
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Sonderabfall-Management-GesellschaftRheinland-Pfalz,
SAM Aktuell, 3.Jahrgang Nr. 3/2003 , 4.
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UmweltÄokonomie / Environmental Economics
Umweltp olitik

Expertenworkshop ÄOkonomische Mo- Expert Meeting on Economics in
delle im Wassermanagement Water Management Mo dels

Zielsetzung

Ziel des Expertenworkshops am 15.-16 No-
vember 2004 in Kopenhagen,der vom INFU

Aim

Theexpert meetingon15-16November2004in
Copenhagen,sponsoredby theEUHarmoniQuA

organisiert und aus Mitteln des EU-Projekts project andorganisedby INFU, aimedto provi-
Harmoni-CA gefÄordert wurde, war eine Be- de an overviewof the current state-of-the-art
standsaufnahmedes gegenwÄartigen Kenntnis- in developingandapplyinghydrologic-economic
standesauf dem Gebietder hydrologisch-Äoko- watermanagementmodels.Moreover,it wasin-
nomischenModellbildung.DarÄuber hinausgalt tendedto highlight the needsfor further rese-
es,den Forschungsbedarf zu identi¯zieren.Am arch. Twenty water scientistsspecialisedin wa-
Workshop nahmen20 Experten auf dem Ge- ter economicsfrom variousEU Member States
biet der Water Economicsaus verschiedenen and the USA participated in the meeting.The
EU-MitgliedslÄandernund ausdenUSAteil. Ge- subjectsof the presentationsand discussions
genstandder VortrÄageund Diskussionenwaren were:
im Wesentlichendie folgendenLeitfragen:

² Wie kÄonnen hydrologischeSimulations-
modellemit ÄokonomischenOptimierungs-
modellenverknÄupft werden?

² Welchesozio-ÄokonomischenBewertungs-
kriterien spielenin integriertenModellen
eineRolle?

² Welche Vorteile ergeben sich aus der
Anwendung von hydrologisch-Äokonomi-
schenModellen in der GewÄasserbewirt-
schaftung?

² How can hydrologicalsimulationmodels
be integratedwith economicoptimisation
models

² Which socio-economiccriteria shouldbe
usedin water managementmodels?

² What are the bene¯ts of hydrologic-
economicmodelsfor integratedriver ba-
sin management?

Ergebnisse

Obwohl hydrologisch-ÄokonomischeModelleexi-
stieren,sind nur wenigevon praktischerRele-

Results

Currently, somehydrologic-economicwater ma-
nagementmodelsexist,but onlya few are app-

vanz.Jedoch erfordert die Umsetzungder EU- lied. However,especiallyin the EuropeanCom-
WasserrahmenrichtliniezunehmenddenEinsatz munity, the implementationof the Water Fra-
solcherModelle.Die TeilnehmerdesWorkshops mework Directive(WFD) requiresadvancedwa-
warensichÄuberdiezukÄunftigenHerausforderun- ter managementtools.The participantsagreed
genin der GewÄasserbewirtschaftungeinig: that the followingchallengeswill needto be ad-

dressedin the near future:
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1. Integration von hydrologischen,Äokono-
mischen und wasserpolitischen Modell-
komponentenaufverschiedenenzeitlichen
und rÄaumlichenSkalen (z.B. Wasserbe-
darf einzelnerLandwirte und BewÄasse-
rungsbedarf einesganzenFlusseinzugsge-
bietes)

2. VerknÄupfung hydrologischerModelle in
Flusseinzugsgebietenmit Entscheidungs-
modellen,unterAnwendungvonHilfsmit-
teln, wieModellingSupport Tool (MoST)
oderOpenModellingInterface(OpenMI),
entwickelt in denEU-ProjektenHarmoni-
QuA bzw. HarmonIT

3. Entwicklung von Informationssystemen,
die auf integrierte hydrologisch-Äokono-
mischeModelle zugeschnittensind, wie
u. a. Spezi¯kation der Anforderun-
gen bezÄuglich Informationsbedarf und -
dokumentation,GeographischeInformati-
onssysteme(GIS) und GraphicalUserIn-
terfaces(GUI)

4. Bewertung der Kostenwirksamkeit und
dieMitwirkungvonEntscheidungstrÄagern
bei der AnwendungsolcherModelle

5. Modellierungder ÄokonomischenProzesse
in Flusseinzugsgebieten

6. PartizipationvonBetro®enen(einschlie¼-
lich BehÄorden) bei der Entwicklungund
Umsetzungvon integriertenModellen

7. Ausrichtung der Modelle auf die Er-
fordernisse, die sich aus der EU-
Wasserrahmenrichtlinie ergeben, wie
u. a. Kostendeckungsprinzip in der
Wassernutzung, Wasserpreispolitik
und weitere Äokonomische Anreizin-
strumente, Kostenwirksamkeits- bzw.
Kosten/Nutzenanalysen von Was-
sermanagemententscheidungen und
BewirtschaftungsplÄanen

8. Erstellung von HandbÄuchern zur An-
leitung von EntscheidungstrÄagern bei
der Anwendung hydrologisch-Äokonomi-
scher Modelle in der GewÄasserbewirt-
schaftung.

1. Integration of hydrologic,economicand
managementrepresentationsat di®erent
spatial, temporal and decision-making
scales(e.g. farm unit versusbasin-wide
irrigation demand)

2. Linkageof hydrologicmodelsat riverbas-
ins with socio-economicand political de-
cision support systems(apply modelling
guidelines,such as MoST in Harmoni-
QuA, and open modelinginterfacessuch
asOpenMI in HarmonIT)

3. Developmentof data managementsy-
stemsfor hydrologic-economicmodelling
(suchasdata requirementanalysis,stan-
dards for documentation, Geographical
Information Systems,GraphicalUser In-
terfaces)

4. Assessmentof cost-e®ectivenessandsta-
keholdersupport in applyinghydrologic-
economicwater managementmodels

5. Structuringof economicmanagementac-
tivities and processesat river basinlevel
for better representationin integratedwa-
ter managementmodels

6. Participation of stakeholders(including
authorities) in developingandapplyingin-
tegratedmodels

7. Focusingonthe requirementsof theWFD
(such as with regard to the cost reco-
very and user pays principle, water pri-
cing policiesand other economicinstru-
ments,cost-e®ectivenessanalysisof mea-
surestargetingvariouseconomicsectors,
cost-bene¯t analysisof objectivesin water
managementplans)

8. Provisionof manuals,for water managers
andpolicymakers,on how to useintegra-
ted hydrologic-economicmodels.
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Schlie¼lichbeschlossendie Tagungsteilnehmer The establishmentof a worldwide network of
die Einrichtung einesExpertennetzwerks, das experts is intended,in order to createa plat-
dem weiterenErfahrungsaustauschin der Mo- form for exchangeof experiencesin developing
dellentwicklungund -anwendungdienensoll. andapplyinghydrologic-economicwater mana-

gementmodels.

Abbildung 16: Das Bild zeigt einen Aus-
schnitt der Tagungsteilnehmer(von links);
vordere Reihe: Dr. Ingo Heinz (UniversitÄat
Dortmund), Prof. Ximing Cai (University of
Illinois, USA), Dr. Manuel Pulido (Univer-
sitÄat Valenzia,Spanien),Prof. Jay Lund(Uni-
versity of California, USA), Prof. Joaquin
Andreu(UniversitÄat Valenzia,Spanien);hin-
tere Reihe: Krishna Nagandla (UniversitÄat
Dortmund), Dr. Horst GÄomann(UniversitÄat
Bonn), Dr. Guido Bazzani(CNR, Bologna,
Italien),Dr. FrankWendland(Forschungszen-
trum JÄulich),Dr. IngoBrÄauer(UFZ, Leipzig).

Figure16:Thepictureshowssomeof the par-
ticipants.Fromleft to right, in front: Dr. Ingo
Heinz(University of Dortmund),Prof.Ximing
Cai (University of Illinois,USA), Dr. Manuel
Pulido (University of Valencia,Spain),Prof.
Jay Lund (University of California, USA),
Prof. JoaquinAndreu(University of Valencia,
Spain),back:KrishnaNagandla(University of
Dortmund), Dr. Horst GÄomann(University of
Bonn, Germany),Dr. GuidoBazzani(CNR,
Bologna, Italy), Dr. Frank Wendland(For-
schungszentrumJÄulich, Germany),Dr. Ingo
BrÄauer(UFZ, Leipzig,Germany).

FÄorderung

EU Kommission, Contract No. EVK1-2001-
00192

Funding

EU Commission,Contract No. EVK1-2001-
00192
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Leitlinien fÄur Wasserbewirtschaf- Guidelines for Water Management
tungsmodelle Mo dels

Zielsetzung

ObwohlderBedarf anComputermodellenstÄandig
zunimmt, ¯nden sich nur wenige wasserwirt-

Aim

Although there is an increasingneedfor com-
puter-basedwater managementmodels, the

schaftlich Modelle, die wirklich den Anforde- availability of such models that are fully ac-
rungender Anwenderentsprechen.Die GrÄunde ceptedby water managersis limited. Thereare
hierfÄur sind vielfÄaltig. Zum einenhat der Dia- severalreasonsfor this. First, mutual under-
log zwischendenModellentwicklern,denPrak- standingbetween(academic)modellers,water
tikern in der Wasserwirtschaftund den poli- managersand politicians is still in its infancy.
tischen EntscheidungstrÄagern erst begonnen. The modelsare low on user-friendlinessandsel-
Zum anderensinddieModellenur bedingtnut- dommeetthe realneedsof the decisionmakers.
zerfreundlich.Fernersind sienoch mit erhebli- The modelsstill su®erfrom uncertainties,due
chenUnsicherheitenbehaftet. Die Kalibrierung to a lack of data or poor quality of input da-
und Validierungder Modellesind hÄau¯g unzu- ta. The calibration andvalidationof the models
reichend.Im Ergebniskann dieszu einernega- areofteninsu±cient.Thisall resultsin a limited
tiven Beurteilungihrer praktischenVerwertbar- con¯dencein the usefulnessof models.Quality
keit fÄuhren. Zwar existierenbereits QualitÄats- assurancestandards (rules for good modelling
standards, sie beschrÄanken sich aber zumeist practice)exist,but they usuallyfocuson single
auf einzelnewasserwirtschaftlicheBereiche,wie water domains,such as hydrologicalground-
z.B. auf Grundwasser-oder Hochwassermodel- water processesor °ood forecasting.However,
le. DemgegenÄuber fordert dieEuropÄaischeWas- according to the European Water Framework
serrahmenrichtlinieintegrative AnsÄatze in der Directive (WFD), the integratedwater mana-
Wasserbewirtschaftung,d.h. die gleichzeitige gementapproachrequiresmulti-purposemodels
BerÄucksichtigungmehrerer Problemstellungen in orderto facilitatethe implementationof river
in Flusseinzugsgebieten. basinmanagementplans.

Vorgehensweise

Was sind die Eigenschaftenvon Modellen,
die dieserAnforderung genÄugen?Im Rahmen

Approach

What are the typicialprerequisitesof suchmo-
dels?The aim of the research project Harmoni-

des von der EU-KommissiongefÄorderten For- QuA (HarmonisingQuality Assurancein model-
schungsprojektesHarmoniQuAwerdenLeitlini- basedcatchmentand river basinmanagement)
en fÄur eineQualitÄatssicherungvonBewirtschaf- is to developa multi-domainguidancefor dif-
tungsmodellen entwickelt. Di®erenziert wird ferentmodellingpurposesanddi®erentlevelof
nach wasserwirtschaftlichenZielvorgaben und complexity. A reallyusefulandoperationalmo-
unterschiedlichenEntscheidungsebenen.In der del shouldbe a targeted decisionsupport sy-
Praxiseinsetzbare Modelle sind letztlich Deci- stem(DSS) that makeswater managementde-
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sion Support-Systeme(DSS), die die E±zienz cisionsmore e±cient. The Modelling Support
desWassermanagementsverbessernsollen.Die Tool (MoST), the software tool of Harmoni-
HarmoniQuA-Leitlinienbasierenauf einerZer- QuA, is basedon a deconstructionof the mo-
legungder Modellentwicklungin einzelneBau- dellingprocessinto individualsteps(e.g.models
steine (z.B. Modellkonzipierung,Kalibrierung, set-up,calibration/validation), tasks(e.g. con-
Validierung),Aufgaben(z.B. Modellkonstrukti- struct model)andactivities(e.g.determinehow
on) und Arbeitsschritte(z.B. Modellierungder withdrawal andtreatmentare presented).If ap-
WasserfÄorderungund-aufbereitung).Soweit er- plicable,the activitiesare linked to other tasks
forderlich,werdendieArbeitsschrittemit denen andare associatedwith methodsandreferences
andererAufgaben verknÄupft und Hinweiseauf that are recommendedto usethem.
methodischeHilfsmittel gegeben.

Abbildung17: ModellingSupport Tool Figure17: ModellingSupport Tool

Ergebnisse

Von besondererBedeutungmit Blick auf die
integrativeWasserbewirtschaftungist die Mo-

Results

Of specialimportancewith respect to the inte-
gratedwater managementapproachis the con-

dellierungvon sozio-Äokonomischen,institutio- siderationof socio-economic,institutional and
nellenundpolitischenInteraktionen.Die Identi- political issuesin models. The task of INFU,
¯zierung der hierzu notwendigenModellkom- involvedas a project partner, is to incorpora-
ponenten ist die Aufgabe einer Arbeitsgrup- te such issuesinto the guidelinetool. For in-
pe am INFU. Ein Beispielist die Modellierung stance,economicoptimisationand ranking of
vonOptimierungsprozessenin derWassergewin- alternativeproject/measuresin water withdra-
nung und Wasserverteilungbei der Gestaltung wal, delivery, etc., representsoneof the activi-
des Modellaufbaus.Das in HarmoniQuA ent- ties in the task \ Model structure and Proces-
wickelte VerfahrenMoST (Modelling Support ses\ . As methods associated with this activi-
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Tool) zielt darauf ab, die Umsetzungeinesin- ty, cost-e®ectivenessanalysisand cost-bene¯t
tegrativen Wassermanagementsunter Einsatz analysisare explained.MoST aims to support
von Computermodellen zu unterstÄutzen. Zur model-basedwater managementfrom a mul-
ÄUberprÄufung der FunktionalitÄat diesesVerfah- tidisciplinary point of view. In order to test
renswurdenEU-weit zehnFallstudienin Fluss- the functionality of this tool, ten casestudies
einzugsgebietendurchgefÄuhrt. Die Kernfrage have been carried out. The crucial question
ist, ob dadurch die Modelleigenschaftenbes- rests on what must be improved to meet the
serauf die ErwartungenderPraxisausgerichtet needsof the potential end usersin order to
werden kÄonnen. NÄahere Informationen unter: enhancethe con¯dencein computer-basedwa-
http://www.HarmoniQuA.org. ter managementmodels.More information on:

http://www.HarmoniQuA.org.

FÄorderung

EU-Kommission,Contract No. EVK1-CT2001-
00097

Funding

EU Commission,Contract No. EVK1-CT2001-
00097

Ansprechpartner / Contact

Dr. Ingo Heinz
I.Heinz@infu.uni-dortmund.de
Tel. +49 (0)231 755-4093

Computermo delle in der GewÄasser- Computer-based models in Water
bewirtschaftung Management

Zielsetzung

Mit Blick auf die EU-Wasserrahmenrichtlinie
gewinnt die integrierte GewÄasserbewirtschaf-

Aim

Regarding the EuropeanWater Framework Di-
rective(WFD), integrativeapproachesin water

tung zunehmendan Bedeutung.Ziel ist es, managementwill becomeincreasinglyimport-
die Umweltwirksamkeit und wirtschaftlicheEf- ant. The aim is to improve the environmental
¯zienz von Wasserbewirtschaftungsma¼nah- e®ectivenessand economice±ciency of water
men zu erhÄohen. Hierbei spielt insbesondere policies.In particular, the cost-e®ectivenessof
die Kosten-Wirksamkeit des GewÄassermanage- programmesof measuresat the riverbasinscale
ments in Flusseinzugsgebieteneine gro¼eRol- playsa crucialrole.According to the WFD, Ri-
le. Entsprechendder Rahmenrichtliniesind bis ver BasinManagementPlans(RBMP) and the
2009 BewirtschaftungsplÄane und die Ma¼nah- programmesof measuresare to be established
menprogrammein denFlusseinzugsgebietender in EU member statesby 2009.
EU-Mitgliedsstaatenaufzustellen.

Vorgehensweise

Die BewirtschaftungsplÄane ermitteln den ge-
genwÄartigenZustandder GewÄasserund stellen

Approach

The RBMPwill take accountof the currentsta-
tus of water throughout the river basin,com-

diesenZielvorgaben gegenÄuber. In den Ma¼- paring it with criteria that de¯ne the statusof
nahmenprogrammenwerdendie erforderlichen the water resources.The programmesof mea-
legislativenRegelungenund Bewirtschaftungs- sureswill identify what needsto be done in
ma¼nahmenfestgelegt.Bei der Bewertung der terms of implementingthe appropriate legisla-
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E±zienz von Ma¼nahmenprogrammenkÄonnen tive andwatermanagementactions.Computer-
Computermodelleeinegro¼eHilfe sein.Die In- basedsimulationmodelscan help in assessing
tegration von gleichzeitighydrologischen,Äoko- the e®ectivenessof di®erentmeasures.How-
nomischen und wasserpolitischen Zielvorga- ever,oneof the most important challengeswill
benauf unterschiedlichenEntscheidungsebenen be to integratehydrological,economicandwa-
gehÄort hierbei zu den wesentlichenHerausfor- ter policy issuesat di®erentspatial, temporal
derungen.In dem von der EuropÄaischenKom- anddecision-makingscales.TheHarmonITpro-
missiongefÄordertenForschungsprojekt Harmo- ject (2002-2005),fundedby theEuropeanCom-
nIT (2002-2005)ist OpenMI (Open Modelling mission,aims to developan Open Modelling
Interface) entwickelt worden. Es handelt sich Interface(OpenMI) that will simplify the lin-
um eineIT-Plattform, die die VerknÄupfungvon king of water-relatedsimulation models from
Computermodellen aus unterschiedlichenBe- variousdomains,suchaswater catchment,pol-
reichender GewÄasserbewirtschaftung(wie z.B. lution control, °ood forecastingand protection
Wassergewinnung,GewÄasserreinhaltung,Hoch- of aquaticecosystems.A set of distinct models
wasserschutz)entscheidenderleichtert. Mo- can be coupledto represent the whole range
delle, die nahezudas gesamteSpektrum der of di®erentactivities in river basins.OpenMI
GewÄassermanagementsin Flusseinzugsgebieten canfacilitate the combinationof catchmentin-
abdecken, kÄonnen vernetzt werden. Insbeson- formation systems,suchas geographicalinfor-
dereermÄoglicht OpenMI die VerknÄupfung von mationsystems(GIS), with water management
rÄaumlichen Informationssystemen(wie insbe- modelsin order to assessalternativewater po-
sondereGIS)mit Wassermanagementmodellen, liciesandto giveadviceon optimaldecisionsto
wobei alternative Ma¼nahmenprogrammebe- be made.Currently, the existingDSS are not
wertet und optimaleManagemententscheidun- °exible enoughin termsof changingor adding
genabgeleitetwerdenkÄonnen.GegenwÄartig las- models.
sendie sog. DecisionSupport Systeme(DSS)
in derGewÄasserbewirtschaftungnurbegrenztei-
ne Integrationvon Modellenmit verschiedenen
Ausrichtungenzu.

Ergebnisse

Bei Einsatz von OpenMI erfordert die Ver-
netzungvon unterschiedlichenModellenledig-

Results

Using OpenMI, only the wrapper information
is neededwhen con¯guring model sets. The

lich die Kon¯guration von Schnittstellen,ohne underlyingmodel codes are not accessedand
in die Softwareprogrammeselbsteingreifenzu can remainhidden.The Agricom-Mozart DSS
mÄussen.EinBeispielist dieVerknÄupfungdeshy- (AMDSS) is one of the pilot studies to test
drologischenModellsMozart mit demagrarÄoko- sucha decisionsupport system.It is beingde-
nomischenModell AgriComzu einem°exiblen veloped at INFU (in collaboration with the In-
DSS,dasgegenwÄartig amINFU(in Zusammen- stitute for InlandWater Managementand Wa-
arbeit mit RWSRIZA,demNiederlÄandischenIn- ste Water Treatment, RWS RIZA, The Net-
stitute for InlandWater Managementand Wa- herlands).This approach focusesespeciallyon
steTreatment)entwickelt wird. Mit Hilfe dieser the linkageof hydrologicaland agronomicmo-
ModellverknÄupfung kann die ÄokonomischeEf- dels,aimingto providea °exible tool for com-
¯zienz von GewÄasserbewirtschaftungsma¼nah- paring the economice±ciencyof di®erentwa-
menunterBerÄucksichtigunghydrologischerEin- ter managementscenarios.More informationon
°ussgrÄo¼en(wie z.B. NiederschlagshÄau¯gkeit, http://www.HarmonIT.org.
Grundwasserstand)beurteiltwerden.NÄahereIn-
formationenunter http://www.HarmonIT.org.
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Abbildung18: BeispieleinerVernetzungvon
Modellen

Figure18:Examplefor a linkedsystemof mo-
dels

FÄorderung

EU-Kommission,Contract No. EVK1-T-2001-
00090

Funding

EU Commission,Contract No. EVK1-T-2001-
00090

Ansprechpartner / Contact

Dr. Ingo Heinz
I.Heinz@infu.uni-dortmund.de
Tel. +49 (0)231 755-4093

VerÄo®entlichung / Publication

1. Heinz,I., Nagandla,K. andDirksen,F. (2004):
\ HarmonIT andeconomiccomponents.\
Harmoni-CA/WP5 Expert Meeting on Economicsin Water ManagementModels,15-16 Novem-
ber 2004,Copenhagen,Denmark, http://hit.infu.uni-do rtmund.de/login.html(userid:Copenhagen,
password: EconoMod).
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Stabilit Äatspakt SÄudosteuropa Stabilit y Pact for South
Eastern Europe

Ausgangssituation

Im Herbst 1991 wurde die Balkanregionvom
Krieg in Kroatien und im FrÄuhjahr 1992 vom

Initial situation

In autumn 1991 and spring 2002, the Balkan
regionwas shaken by the wars in Croatia and

Krieg in Bosnien und Herzegowina erschÄut- Bosnia-Herzegovina.On 30th May, 1999, the
tert. Am 30. Mai 1992 beschlossendie Ver- United Nationsdecidedupon sanctionsagainst
eintenNationenSanktionengegenSerbienund Serbiaand Montenegro.As a consequenceof
Montenegro.DieseSanktionenhaben nicht nur the terrible regimeof Milosevic,thesesancti-
derBevÄolkerungunvorstellbaresLeidund Elend ons resultedin unimaginableharm and misery,
gefÄuhrt, sondernauch die Hochschulenmassiv not onlyfor the generalpopulation,but alsothe
betro®en.Die Vorteile Serbiensim Vergleich universities.The Serbianadvantages,of rather
zu denanderenOstblockstaatenmit relativ gu- good infrastructureand a profound status of
ter Infrastruktur und gutem Ausbildungsstand educationof young students- compared with
jungerStudentenwurdenmit einemSchlagzu- other Easternbloc states- wereswept away in
nichte gemacht.Der Anfang 1999 ent°amm- onefell swoop. The Kosovowar of 1999,the 3
te Krieg im Kosovound der 3monatigeKrieg monthsNATO war in this region,ledto anenti-
der NATO in dieserRegionfÄuhrten zu einem rebreakdownnot onlyof Milosevic̀sregime,but
vollstÄandigenZusammenbruchnicht nurdesRe- alsoof the educationaland research establish-
gimesMilosevic,sondernauch der Lehr- und ments.Approximately250,000young Yugosla-
Forschungseinreichungen.Etwa 250.000junge vians left the country, thus dispossessingthe
Jugoslawen verlie¼endas Land und entzogen universitiesand their scientistsof their means
damit denUniversitÄaten die Existenzgrundlage. of existence.The scientistsin Serbiaare mainly
Die Wissenschaftlerin SerbienbeschÄaftigte vor- engagedin the questionhow to feedtheir fami-
rangigdie Frage,ihre Familienzu ernÄahrenund liesandhow to survive.
Äuberleben zu kÄonnen.
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Abbildung 19: Ra±nerie nach dem Nato
Bombardement1999

Figure19: Re¯neryafter the Nato bambard-
ment 1999

Abbildung20: ÄOlabscheiderder Ra±nerie in
Novi Sad

Figure20:Oil spillat the re¯nery in NoviSad
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LÄosung / Ergebnisse

Im Rahmendes \ StabilitÄatspaktesSÄudosteu-
ropa\ fÄordert der DeutscheAkademischeAus-

Solution / Results

TheGermanAcademicExchangeService(DAAD)
has sponsored the foundingof the Centre for

tauschdienstdieGrÄundungdesZentrumsfÄur an- Applied Spectroscopy within the programme
gewandte Spektroskopie. Das Ziel diesesZen- \ Stability Pact for SouthEasternEurope\ . The
trums ist es,vorhandeneAktivitÄatenim Bereich aim of this centreis to bring togetherexisting
der angewandten Spektroskopie an den Uni- activities in the ¯eld of applied spectroscopy
versitÄaten in Novi Sad, Belgradund So¯a zu at the Universitiesin Novi Sad, Belgradeand
koordinieren.DieseKoordination erfolgt durch So¯a. The project is coordinatedby the Insti-
dasInstitut fÄur Umweltforschung(INFU) ander tute of EnvironmentalResearch (INFU) at the
UniversitÄat Dortmund. University of Dortmund.
Um eineVerbesserungder Ausbildungund der In orderto improvethe quality of educationand
Forschungzu erreichen- hauptsÄachlichim Be- researchactivities,mainlyin theareaof environ-
reich des Umweltschutzes- werden anlÄasslich mentalprotection,a seriesof lecturesandcorre-
der SommerschulenfÄur jeweils fÄunf Studenten spondinglaboratory experimentalwork with stu-
derUniversitÄatenin NoviSad,BelgradundSo¯a dents from Novi Sad,Belgradeand So¯a Uni-
eineReihevonVorlesungenundentsprechenden versities,i.e. for ¯ve studentsfrom eachUniver-
Praktika im Labor organisiert. sity, will be organisedwithin summerschools.
Die Sommerschulen- jeweils1 Woche- werden Threesummerschools,eacha weeklong,will be
an dendreiverschiedenenUniversitÄatenmit un- heldat the respectiveUniversities,with di®erent
terschiedlichenThemenderangewandtenSpek- subjectsof appliedspectroscopy beingcovered:
troskopiedurchgefÄuhrt:

² GC/MS Anwendungim Bereichder Bo-
denkontaminationmit Kohlenwasserstof-
fen und PAK`s, sowie die Erkennung
vonFettsÄauremethylester(TechnischeFa-
kultÄat, UniversitÄat Novi Sad,SCG)

² HPLC/MS Anwendungbei der Wasser-
analyse sowie im Bereich der Konta-
mination von Lebensmitteln mit P°an-
zenschutzmitteln(FakultÄat fÄur Technolo-
gie und Metallurgie,UniversitÄat Belgrad,
SCG)

² Anwendung von RÄontgen, IR und Ra-
man Spektroskopie (Akademieder Wis-
senschaftenin So¯a, Bulgarien)

² GC/MSapplicationin theareaof soilcon-
taminationwith hydrocarbonsandPAHs,
aswell as identi¯cation of fatty acid me-
thyl esters(Faculty of Technology, Uni-
versity of Novi Sad,SCG)

² HPLC/MS applicationto water analysis
and in the area of food contamination
with pesticides(Faculty of Technology
and Metallurgy, University of Belgrade,
SCG)

² X-ray, IR and Ramanspectroscopy app-
lications(Bulgarian Academyof Science,
So¯a, Bulgaria)

Erkennung und Mengenbestimmungverschie- Theidenti¯cationandquanti¯cationof di®erent
denerVerbindungenmit modernenspektrosko- compoundswith modernspectroscopicmethods
pischenMethoden werden ergÄanzt mit in si- will besupplementedwith in situmeasurements,
tu Messungen,Probenentnahmen,Probenvor- sampling,samplepreparation, sampleclean-up
bereitung, Proben clean-up und Quanti¯zie- andquanti¯cationprocedures,aswell asevalua-
rungsmethoden sowie Auswertungsmethoden. tion methods. In addition,lectureswill be given
DarÄuber hinauswerdenVorlesungenÄuber einige coveringsomeof the mostimportant theoretical
derwichtigstentheoretischenAspektegehalten. aspects.



56 INFU Institut fÄur Umweltforschung

Die ProgrammederSommerschulen̄nden sich The programme for each summer school is
auf der HomepagedesInstituts fÄur Umweltfor- availableon the INFU homepage.
schung.

Abbildung21: CampusUniversitÄat Novi Sad Figure21: Campussidein Novi Sad
Geldgeber

DeutscherAkademischerAustauschdienst(DAAD)
\ StabilitÄatspaktSÄudosteuropa\
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Tel. +49 (0)231 755-4080 Tel. +35 (92) 9606106

Institute of OrganicChemistry
Prof. Dr. Mila Lausevic Bulgarian Academyof Sciences
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Department of PetrochemicalEngineering
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Synthese und Strukturb estimmung Synthesis and spectral/structural
von neuen organischen Materialien elucidation of new organic ma-
fÄur nichtlineare optische (NLO) und terials for non-linear optical and
elektro optische Anwendungen electro-optical applications

Zielsetzung

EinemoderneInformationstechnologieerfordert
in zunehmendemMa¼eneue und schnellere

Aim

Modern information technologyrequiresnew
methods for data processingto saveacquired

Wegezur Verarbeitung, zur Speicherung,zum dataandto transfertheserapidly. Oneapproach
Transfersowie zur Darstellungvon Daten. Die to meetthisgoalis thedevelopmentof materials
Suche nach Materialien mit nichtlinear opti- with non-linear opticalpropertieswhichenables
schenE®ektenstellt einenWeg zur Bereitstel- industry to develop,for instance,new screens
lung der GrundlagenfÄur optischeSchaltungen with uniqueresolution.Organicmaterialsare,
und Bildschirmemit einzigartigen Au°Äosungen in contrastto the commoninorganicmaterials,
dar. OrganischeMaterialiensind im Gegensatz a reasonablealternative.
zu dengebrÄauchlichenanorganischenMateriali-
en einekostengÄunstigeAlternative.

Abbildung 22: Reaktionsschemader Qua-
dratsÄaure

Figure22: Reactionschemeof squaric acid

Vorgehensweise

In demProjekt(DAAD\ StabilitÄatspaktSÄudost-
europa\ ) werdenorganischeMaterialiensynthe-

Approaches

Within a project sponsoredby the DAAD (Ger-
manAcademicExchangeService)Stability Pact
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tisiert, die fÄur die o.g. technischenAnwendun- South-East-European Countrieswe have syn-
gen aufgrundihrer nichtlinearen optischenEi- thesisednew materialswith non-linear optical
genschaftenin Fragekommen. propertiesfor the above-mentionedapplication.

Ergebnisse

AbkÄommlinge der QuadratsÄaure:
Die QuadratsÄaure ist ein BausteinfÄur zahlrei-

Results

Derivatives of squaric acid:
Squaric acidgivesriseto severalstructurallydif-

che Verbindungenmit neueninteressantenop- ferent typesof derivativeswith promisingcha-
tischennicht linearenEigenschaften(NLO). Un- racteristicsfor non-linear optical(NLO) applica-
ter anderembildetQuadratsÄaure(1) mit substi- tions.Amongthemare squaratesof substituted
tuierten Pyridinen(3) und AminosÄaureamiden pyridines(3), squarates of amino acid amides
(8) Pyridinium-Betainemit QuadratsÄaure (4) (8), pyridinium-betainesof squaric acid(4) and
und Amidevon QuadratsÄauremit optischakti- esteramidesof squaric acid with optically ac-
venAminosÄaureamiden(7) (Abb. 22). Im Rah- tive aminoacid amides(7) (Figure22). In the
men unserer spektroskopischenUntersuchun- courseof our spectroscopicstudies on orga-
genvon organischenVerbindungenmit nichtli- nic compoundswith NLO, photorefractive(PR)
nearen optischenphotorefraktivenund elektro- and electro-optical(EO) properties, represen-
optischenEigenschaftenhaben wir die oben tativesof all the above-mentionedsquaric acid
erwÄahntenQuadratsÄaureabkÄommlingesyntheti- derivativeswere synthesisedand characterised
siert und spektroskopischuntersucht. spectroscopically.

Push-Pull Systeme Push-pull systems
Ein anderererfolgreicherAnsatzpunktzur Pla- Another successfulapproach in the designof
nung von e±zientem organischnicht linearem e±cient organicNLO materialsis the synthesis
Materialbestehtin der Synthesevon Push-Pull of push-pullmoleculeswith longerconjugated
MolekÄulenmit lÄangerkonjugierten¼-Systemen. ¼-systems.Variation of the conjugationlength
Die Variation der KonjugationslÄangestellt eine o®ersa good possibility to tune the molecular
gute MÄoglichkeit zur Optimierungder moleku- hyperpolarisability andthe technicalcharacteri-
larenPolarisierbarkeit undCharakterisierungder sticsof the materials.
Materialiendar.

Abbildung23: Syringaldehyd Figure23: Syringaldehyde
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3,5-Dimetho xy-4-hydroxy-benzaldehyd (Sy- 3,5-Dimetho xy-4-hydroxy-benzaldehyde(Sy-
ringaldehyd) ringaldehyde)
Die Kristallstruktur von 4-Hydroxy-3,5-dime- The crystal structure of 4-hydroxy-3,5-dime-
thoxybenzaldehyd(Syringaldehyd)wurde be- thoxybenzaldehyde(syringaldehyde)wasdeter-
stimmt. DieMolekÄulesindÄuber unendlicheKet- mined. The moleculesare linked into in¯nite
ten in 2 Richtungendurchintermolekulare Was- chainsin two directionsvia intermolecular hy-
sersto®verbindungenÄuber Hydroxyl- und Kar- drogen bonds involving the hydroxyl and the
bonylgruppen verknÄupft (Abb. 23). carbonyl groups(Figure23).

3-(4-Hydro xystyryl)-1,1-dimethyl-cyclohex- 3-(4-Hydro xystyryl)-1,1-dimethyl-cyclohex-
3-en-5-one 3-en-5-one
ZusÄatzlich wurdendie Polymethin-Systememit In a further investigationof organicpolymethine
nichtlinearenoptischenundelektrooptischenEi- systemshavingNLO andelectro-opticalproper-
genschaftenanhandder Kristallstruktur von 3- ties,thecrystalstructureof 3-(4-hydroxystyryl)-
(4-Hydroxystyryl)-1,1-dimethyl-cyclohex-3-en- 1,1-dimethyl-cyclohex-3-en-5-onewas determi-
5-on untersucht.Die Bildung einesCT Kom- ned.The formationof a CT complexwithin the
plexesinnerhalb des MolekÄuls fÄuhrt zu einer moleculeleads to bond length alternation of
ÄAnderung der BindungslÄange in dem konju- the conjugatedsystem- a phenomenoncharac-
gierten System,ein PhÄanomen,dassdie Push terisingthe push-pullpolymethinesystemsand
Pull Polymethin-SystemecharakterisiertundfÄur responsiblefor their halochromicproperties.A
die Halochromieerscheinungverantwortlich ist. strong hydrogenbond is formed between the
Starke Wassersto®bindungenbilden sich zwi- hydroxyl groupand the carbonyl O-atom.
schenden Hydroxylgruppen und demCarbonyl
O-Atom aus.

Abbildung24: Isophoron-Derivat Figure24: Derivateof isophorone
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2-f 3-[(E)-(3,4-Dimetho xyphenyl)ethenyl]- 2-f 3-[(E)-(3,4-Dimetho xyphenyl)ethenyl]-
5,5-dimethylcyclohex-2-enyliden gmalono- 5,5-dimethylcyclohex-2-enylidene gmalono-
nitril nitrile
In dem MolekÄul 2-f 3-[(E)-(3,4-dimethoxyphe- This moleculecombinesstrong donor groups
nyll)ethenyl]-5,5-dimethylcyclohex-2-enylideng- (two OCH3) with a strong acceptor group
malononitril sind starke Donorgruppen (zwei (C=C(CN)2). Due to their solvatochromicbe-
OCH3) mit einerstarken Akzeptogruppe haviour,derivativesof isophoroneare supposed
(C=C(CN)2) kombiniert. Aufgrund ihrer phy- to be good candidatesfor NLO, EO and PR
sikalischchemischenEigenschaftensolltenDe- applications.In the crystal the moleculesare
rivate der Isophoronebesondersgute Kandida- connectedviaelectrostaticC.. . O contacts,for-
ten fÄur NLO, EO und PR Anwendungensein. ming zigzagpseudo-chainsalongthe c axis.
In der Kristallstruktur sind die MolekÄule Äuber
elektrostatischeC . . . O Wechselwirkungen,die
ZickzackkettenentlangderC-Achsebilden,ver-
bunden.
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Moleculargewichtsbestimmung von Molecular weight determination of
Huminsto®en mittels Elektrospray- humic compounds via electrospray
Massenspektrometrie (ESI-MS) mass spectrometry (ESI-MS)

Zielsetzung

Die europÄaischenLÄander haben im Rahmen
desKyoto-Protokolls einerReduzierungder kli-

Aim

Thecountriesof the EuropeanCommunity have
decided,within the framework of the Kyoto pro-

marelevantenGasevon insgesamt5,2% zwi- tocol, to reduceemissionsof climate-changing
schen2008und 2012gegenÄuber demReferenz- gasesby 5.2 % between2008and 2012,based
jahr 1990zugestimmt.NeuereSchÄatzungenvon on the referenceyear 1990.Recentestimations
Schlesinger(1997) belegen,dassin denJahren by Schlesinger(1997) have proven that, bet-
1960- 1980jÄahrlich1,8- 4,7x 1015g C in Form ween1960and1980,eachyear 1.8 - 4.7 x 1015
vonCO2 durchdenAbbauvonp°anzlicherBio- g C havebeenemitted as CO2 due to the de-
masseoder bodenorganischerMassefreigesetzt gradationof plant biomassor soilorganicmass.
wurden.Ein Vergleichder CO2-Mengendurch A comparison betweenthe amountof CO2 re-
Mineralisierungund FreisetzungdurchVerbren- leasedvia mineralisationandthe releasevia the
nungvonfossilerEnergiezeigtdeutlich,welches burningof fossilenergyclearly demonstratesthe
CO2-Einsparpotential potentiell besteht,sofern potentialCO2 savingsto be madeif mineralisa-
esgelingt,die Mineralisierungim Bodenzu re- tion in soil can be reducedto the formation of
duzierenund stabileorganischeBodensubstanz stableorganicmatter.
aufzubauen. Therefore, it isof essentialimportanceto obtain
Unter diesenVorgaben ist es von entscheiden- greaterknowledgeabout the structureof humic
der Bedeutung,Äuber die Bildung und Struktur compoundsandthe formationof stableorganic
von Huminsto®enmehr Kenntnissezu haben, matter in order to in°uencetheir formation.
um denProzessderBildungstabilerHuminstof-
fe zu verstehenund gezieltEin°ussnehmenzu
kÄonnen.
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Vorgehensweise

FrÄuhereTheorienzurBildungvonHuminsto®en
gehenvon einemoxidierten aber immer noch

Approach

Earlier theorieson the formation of humicsub-
stancesare basedon the assumptionthat the

makromolekularem Lignin als Hauptbestandteil easily degradableplant constituents,such as
der Huminsto®eaus,nachdemleichter abbau- peptidesor celluloseandhemi-cellulose,are ea-
bare p°anzlicheBestandteilewie Peptide oder sily degradedand the remainingmacromolecu-
Zelluloseund Hemi-Zelluloseeinemrelativ ra- lar lignin skeleton is partially oxidised.Recent
schen biologischenAbbau unterliegen.Neue- investigationsby severalgroupshave revealed
re Untersuchungenvon mehrerenArbeitsgrup- that the theory of a 3-dimensionalnetwork with
pen zeigen,dassdie Vorstellungendeskovalen- molecular weight between10,000and 100,000
ten dreidimensionalenNetzwerkesmit Moleku- Daltonscannotbe matchedwith recentexperi-
largewichtenvonmehreren10.000oder100.000 mentaldata.
Masseneinheiten(Dalton) nicht mit denexperi- Massspectrometryinvestigationswith high re-
mentellenDaten in ÄUbereinstimmungzu brin- solutionFT-ICR-MSandESI-Ionisationhavere-
gensind. vealedthat fulvic acidshavemolecular weights
MassenspektrometrischeUntersuchungenmit- (Mn) between1,700and 1,900.These¯ndings
tels hochau°Äosender FT-ICR-MS und ESI- wereprovenby own experiments;however,the
Ionisation belegen, dass Molekulargewichte massspectrometricresultswith ESI and APC
(Mn) von 1700 bis 1900 bei verschiedenen ionisationare e®ectedby severalinstrumental
FulvosÄaurenauftreten.EigeneUntersuchungen parameters. Within a project funded by the
belegendieseDaten, zeigenjedoch auch auf, Humboldt-Foundationwe are usingthe potenti-
dassdie massenspektrometrischeAnalysemit al of the newsoft ionisationmethod in LC/MS
der ESI- und APCI-Ionisationvon einer gan- to studythemolecular weightdistributionof hu-
zen Reihe wichtiger Messparameter abhÄangt. mic substances.
Im Rahmendes durch die Humboldt-Stiftung
¯nanziertenProjektesnutzenwir dasPotential
der neuenIonisierungsmethode in der LC-MS,
um die Molekulargewichtsverteilungvon Hu-
minsto®enzu studieren.

Abbildung25: Elektrospray/Nanospray Figure25: electrospray/nanospray
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Ergebnisse

Die Untersuchungenmit der weichen mas-
senspektrometrischenIonisationsmethode(ESI)

Results

The investigationwith the soft ionisationme-
thod (ESI)hasproventhat themolecular weight

bestÄatigen,dassdie Molekulargewichteder un- of the investigatedhumicsubstancesvariesbet-
tersuchtenHuminsto®ezwischen600und 1400 ween600and1,400Daltons.This supports the
Daltonsliegen.DiesbestÄatigt die Theorie, dass theory that humicsubstancesare supramolecu-
Huminsto®esich durch supermolekulare Asso- lar associationsof smallmoleculesheldtogether
ziation von kleinen MolekÄulen zusammenset- predominantlyby weakhydrophilicforces.The-
zenund im wesentlichenhydrophileKrÄafte den refore,humicsubstancesaresensitiveto agricul-
MolekÄulverbandzusammenhalten.Damit sind tural managementandclimaticin°uences.Both
Huminsto®eemp¯ndlich im Hinblick auf Be- factors and their e®ecton the molecular distri-
wirtschaftungsma¼nahmenund Klimaein°Äusse. bution of humicsubstanceswill be investigated
Die Ein°Äusseder landwirtschaftlichenPraxis, in future studies.
Kulturfolge und Bewirtschaftungsma¼nahmen
auf die Molekulargewichtsverteilungvon Hu-
minsto®ensindThemenweiterfÄuhrenderUnter-
suchungen.
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Bioaktive Molek Äule Bioactive molecules

Bioaktive Molek Äule aus endophyti- Bioactive molecules from endophy-
schen Mikro organismen tic micro-organisms

Ausgangssituation

EndophytischeOrganismenleben in symbioti-
scherGemeinschaftmit P°anzenund produzie-

Initial Situation

Endophyticorganismslive in symbioticcommu-
nities with plantsand produceso-calledsecon-

ren sogenanntesekundÄareMetabolite, die - so- dary metabolites that are of high interest for
fern sie eine biologischeAktivitÄat aufweisen- pharmaceuticalapplicationsin that they show
von gro¼emInteressefÄur pharmazeutischeAn- biologicalactivity.
wendungensind. Evenif the metabolites producedby the orga-
Auch wenn die von den Organismenprodu- nismsdo not display exceptionallyhigh biologi-
ziertenMetabolite selbstkeineallzu hohebio- cal activity, they are still of inestimablevalue,
logischeAktivitÄat haben, sind sie doch von as they occasionallydisplay new chemicallead
unschÄatzbarem Wert, weil siegelegentlichneue structures from which many new compounds
Leitstrukturendarstellen, von denensich eine may be deduced.
ganzeReiheneuerVerbindungenableiten las- Of special interest in the search for suchnew
sen. chemicalstructuresare protected or extreme
Von besonderemInteressefÄur die Suchenach ecosystems,for examplethe tropical rainforest,
diesenneuenLeitstrukturen sind ÄOkosysteme wherea multiplicity of still unknown plant me-
wie beispielsweiseder tropischeRegenwald, in tabolites are generatedunderthe predominant
demeineVielzahlbisherunbekannterP°anzen- climaticconditions.However,other extremelo-
metabolite unter den vorherrschendenklimati- cations,for instancevolcanicor permafrostre-
schenBedingungengebildetwerden.Aber auch gions,are habitats for so-calledextremophiles
Extremstandorte wie z.B. Vulkan- oder Per- which in turn synthesiseexotic new molecules
mafrostgebietestellenHabitate fÄur sogenannte within their secondary metabolism.
Extremophiledar, die wiederumim Rahmenih-
resSto®wechselszum Teil exotischeneueVer-
bindungenaufbauen.

LÄosungsansatz

Im Rahmendes vom Institut fÄur Umweltfor-
schungbearbeiteten Forschungsprojektes wer-

Solution

Within the scope of the research project of the
Instituteof EnvironmentalResearch,endophytic

denendophytischePilzeuntersucht,dieaufdem fungigrowingonthe treeMappiafoetida(found
Baum Mappia foetida wachsen,der in Indien mainly in Kashmir,India) havebeenanalysed.
insbesonderein Kaschmirgefundenwird. Das The climatein Kashmiris characterisedby hot
Klima in Kaschmirzeichnetsich durch warme summersandwintersthat are, in part, extremely
SommerundzumTeil extremkalte Winter aus. cold.
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Abbildung26: 20(S)-Camptothecin Figure26: 20(S)-Camptothecin

Ziel desVorhabensist es,Camptothecin,einen Camptothecino®ershigh potential in cancer
Wirksto®mit hohemPotentialgegenKrebs,aus therapy. It is the aim of the project to ob-
den endophytischenOrganismenzu gewinnen tain camptothecinfrom the endophyticorga-
und seine IdentitÄat mit synthetischzugÄangli- nism and to compare its identity with synthe-
chemMaterial zu vergleichen. tically accessiblematerial.However,dueto the
Camptothecinist jedoch aufgrunddesnur be- restrictedavailability of plant material,it is only
grenztzur VerfÄugungstehendenP°anzenmate- producible in minimal (insu±cient) quantities.
rials nicht in genÄugend gro¼erMenge produ- A biotechnologicalmethod basedon the ex-
zierbar. Ein biotechnologischesVerfahrenba- traction of camptothecinfrom endophyticfungi
sierendauf der Gewinnungvon Camptothecin would lead to much higher availability of the
ausden endophytischenPilzenwÄurde einewe- activecomponent.
sentlich bessereVerfÄugbarkeit des Wirksto®es In this commonproject, the well-establishedmi-
ermÄoglichen. crobiologicalmethods for isolatingfungi at the
In demgemeinsamenProjekt werdeneinerseits RegionalResearch Laboratory, RRL in Jammu,
die gut etabliertenmikrobiologischenVerfahren Kashmirare utilisedandare combinedwith the
zur Isolierungder Pilzean demRegionalRese- spectroscopicexpertiseof the Institute of Envi-
arch Laboratory, RRLin Jammu,Kaschmirund ronmentalResearch in Dortmund.
andererseitsdie spektroskopischeExpertiseam
Institut fÄur Umweltforschungin Dortmund ge-
nutzt.
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Bioaktive Molek Äule aus Pilzen Bioactive Molecules from fungi

Der OrangefuchsigeSchleierling (Cortinarius The deadly poisonoustoadstool, (Cortinarius
orellanus (Fr.)) gehÄort zu den gefÄahrlichsten orellanus(Fr.)), causesan irreversibleloss of
Giftpilzen,undseinGenussfÄuhrt nacheinerLa- kidney function within one or two weeksaf-
tenzzeitvon ein bis zwei Wochenzum irrever- ter ingestion.The toxicity of this funguswas
siblenVerlustderNierenfunktion.Die Giftigkeit recognisednearly 50 years ago after a tragic
des Pilzeswurde erst vor etwa 50 Jahrenbe- masspoisoningin Poland which causedsever-
merkt,nachdemeineMassenvergiftungin Polen al deaths.Togetherwith the Department Che-
zu zahlreichenTodesfÄallen gefÄuhrt hatte. Wir mistry (LMU) at Munich, we havereported on
fandenzusammenmit demDepartment Chemie the biosynthesisof orellanineand the discovery
(LMU) in MÄunchenheraus,wiedieBiosynthese that the toxinoccursmainlyasthewater-soluble
desOrellaninsverlÄauft und dassdas Toxin im 4,4̀ -diglucopyranoside.
Pilz hauptsÄachlich als das wasserlÄosliche4,4̀ -
Diglucopyranosidvorliegt.

Abbildung 27: MS/MS von Orellanin-
diglucosid

Figure27: MS/MS of Orellanin-diglucoside
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DerFaltenschirmling(Leucocoprinusbirnbaumii Sometimesthe Yellow Parasol or Flower Pot
(Corda) Singer) erscheintgelegentlichin Blu- Parasol(Leucocoprinusbirnbaumii(Corda) Sin-
mentÄopfen und GewÄachshÄausern,wo er durch ger) appears in °owerpots and greenhouses,
seineschwefelgelbe Farbe und zierlicheGestalt whereit attractsattentionbecauseof its intense
au®Äallt. Er stammt ursprÄunglich aus den Tro- yellow colouranddelicateshape. It originatedin
pen und wurde mit P°anzenund Blumenerde the tropicsand was distributedworldwidewith
weltweit verbreitet. ÄUber die Chemiedes Pil- plantsand potting soil. Until now the chemical
zeswar bishernichtsbekannt. Wir konntenzu- constituentsof the fungushave remainedun-
sammenmit dem Department Chemie(LMU) known. Togetherwith the Institute for Organic
in MÄunchendie ungewÄohnlicheStruktur seiner Chemistryat TU Munich we havereported on
gelben Farbsto®e,die BirnbauminA und B ge- the unusualstructuresof its yellow pigments,
nannt werden,aufklÄaren. whichwe havenamedbirnbauminA andB.
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Abbildung28: R=H: BirnbauminA;R=OH:
BirnbauminB

Figure28:R=H: BirnbauminA;R=OH: Birn-
bauminB
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ce,04.-08.July 2004.

46. Titirici, M.-M.; Sellergren,B. (2004):
\ Thin FilmMolecularly ImprintedPolymerCom-
positesPreparedviaReversibleAdditionFrag-
mentationChainTranferPolymerisation.\
MIP2004,Cardi®,U.K., 13.-15.September.

47. Titirici, M.M.; Tamayo F.G.; Sellergren,B.
(2004):
\ Thin ¯lm molecularly imprintedpolymercom-
positesprepared via RAFT polymerisation.\
MIP2004,Cardi®,U.K., 13.-15.September.
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Leistungsverzeichnis Labor des In-
stituts fÄur Umweltfo rschung der
Universit Äat Dortmund

Untersuchungsmetho den

Das Labor des Instituts fÄur Umweltforschung
fÄuhrt sÄamtliche Untersuchungenim Wasser-

Metho ds

The laboratory of the Institute of Environmen-
tal Research conductsall investigationsof wa-

/Abwasserbereich nach den \ DeutschenEin- ter andsewagein accordancewith the\ German
heitsverfahrenzur Wasser-, Abwasser- und standard treatmentfor water, sewageandslud-
Schlammuntersuchung\ durch.FÄur denBereich ge\ . For soil analyses,the respectiveDIN stan-
der Bodenanalytikwerdendie entsprechenden dards andLUFA instructionsare considered.
DIN-NormenundVorschriftenderLUFA heran-
gezogen.
Genehmigungen und Zulassung DasInstitut
ist alsUntersuchungsstellezugelassennach:
x 50Abs.1 LWG:Zulassung,dieBescha®enheit
desvonUnternehmenderÄo®entlichenTrinkwas-
serversorgung gewonnenenWassers(Rohwas-
ser) im Rahmender SelbstÄuberwachungzu un-
tersuchen.

Folgende Bereiche werden bearbeitet:
² Wasser/Abwasser-Analytik

² Feststo®analytik

² Umweltanalytik-Organik

² BiologischeAnalysenverfahren

Ansprechpartner / Contact

Univ.-Prof. Dr. Michael Spiteller
M.Spiteller@infu.uni-dortmund.de
Tel. +49 (0)231 755-4080

Dipl.-Ing. (FH) JÄurgen Storp
J.Storp@infu.uni-dortmund.de
Tel. +49 (0)231 755-4087
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LeistungsverzeichnisWasser-/Abwasseranalytik



80 INFU Institut fÄur Umweltforschung

LeistungsverzeichnisFeststo®analytik
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Umweltanalytik - Organische Ver-
bindungen

Das INFU bietet ein weites Spektrum der or-
ganischenchemischenAnalytik an. Besondere

Environmental Analysis - Organic
compounds

INFUo®ersa broadspectrumof organicchemi-
cal analysis.

Erfahrungenbestehenbei: Specialistexperienceexistsin:

Probenvorbereitung und Trennung

² Extraktionsverfahren(ASE)
² PrÄaparative HPLC mit UV- und Fluores-

zenzdetektion

Sample preparation and separation

² AcceleratedSolventExtraction(ASE)
² Preparative HPLC with UV and °uore-

scensedetection

Strukturaufkl Äarung

² Einzelsubstanzenund komplexe Gemi-
sche,GC-MS,HPLC-MS/MS,NMR

Structural elucidation

² Singlecomponentsandcomplexmixtures
GC-MS,HPLC-MS/MS,NMR

Gaschromatographie (GC)

Trennungvon verdampfbaren Substanzenund
Quanti¯zierung der Komponenten nach FID,

Gas chromatography (GC)

Separation of volatile componentsand quanti-
¯cation of individualcomponentsby FID, NP

NP und ECD-Detektion andECDdetection

FlÄussigkeitschromatographie (HPLC)

Trennung und quantitative Bestimmung von
Einzelkomponentenund Gemischen.Molekular-

High performance liquid chromatography
(HPLC)

Separation and quantitative determinationof
singlecomponentsandcomplexmixtures,mole-

gewichtsverteilungenin wÄassrigerund organi- cular weightdistributionandaqueousandorga-
scherPhase,Kalibration gegenPolystyrol und nic phase,calibration with polystyreneand po-
Polypropylenglykol. lypropyleneglycol

² HPLC(Normalphaseund Umkehrphase)
² AnalytischeTrennungen
² PrÄaparative Trennungen
² Gelpermeationschromatographie(GPC)

² HPLC(normal phaseandreservedphase)
² Analyticalseparation
² Preparative separation and sizeexclusion

chromatography(SEC)
² Gelpemeationchromatography(GPC)

DÄunnschichtchromatographie (DC)

Trennung und quantitative Bestimmung von
EinzelkomponentenundGemischen,sowiequan-

Thin layer chromatography (TLC)

Separation and quantitative determinationof
singlecomponentsand mixturesand quantita-

titative Auswertung. tive evaluation

UV Spektroskopie (UV)

SpurenbestimmungUV-aktiverSubstanzenund
ErfassungchromophorhaltigerSubstanzen

UV spectroscopy (UV)

Tracedeterminationof UV activesubstances
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Massenspektrometrie (MS)

Substanzidenti¯kation bis in den Ultraspuren-
bereich,Identi¯kation vonunbekanntenVerbin-

Mass spectrometry (MS)

Identi¯cation of known and unknown com-
ponentsat ultra leveldetection

dungen.

² GC/MS-°ÄuchtigenProdukten
² Elektronensto¼-Ionisation
² MolekÄulmassenbestimmung mit ESI-

APCI-Massenspektrometrie (TSQ 7000,
Varian 1200und QuantumAM)

² MS/MS-Spektren

² GC/MS of volatilecomponents
² Electronimpact ionisation
² Molecular weightdeterminationwith ESI-

APCI-massspectrometry(TSQ 7000,Va-
rian 1200andQuantumAM)

² MS/MS spectra

Bemerkung-Organische Umweltanalytik

Aufgrund der oft komplexenAufgabenstellun-
gen sind Angaben im konkreten Fall nach

Comment-Organic environmental analysis

Due to the often complexmixtures,individual
agreementsare necessary to obtain optimal re-

vorheriger Absprache und Versuchserstellung sults.
mÄoglich. We currentlyinvestigatethe followingclassesof
WichtigebisheruntersuchteSto®gruppen: compounds:

² PolyzyklischeAromatischeKohlenwasser-
sto®e(PAK)

² Pestizide
² AromatischeKohlenwassersto®e
² AliphatischeKohlenwassersto®e
² Flammschutzmittel
² Naturprodukte
² EndokrinwirksameSto®e

² Polycyclicaromatichydrocarbons(PAH)
² Pesticides
² Aromatichydrocarbons
² Flameretardants
² Natural products
² Endocrine-disruptingchemicals

Isotopenlabor

Das INFU verfÄugt Äuber ein voll eingerichte-
tes Isotopenlabor fÄur den Umgang mit 14C-

Isotopic Lab

INFU cannow take advantageof a fully equip-
ped isotopic lab. We can handle 14C- and

markierten Sto®enund Tritium. Als Ausstat- tritium-labelled components. The following
tung steht zur VerfÄugung: equipmentis available:

² SzintillationszÄahlerLS 6500
² VerbrennungsautomatOX-500
² Phosphor-Image-Analyzer

² Liquid scintillationLS 6500
² SolidecombustionOX-500
² Phosphor ImageAnalyser

Ansprechpartner / Contact

Univ.-Prof. Dr. Michael Spiteller
M.Spiteller@infu.uni-dortmund.de
Tel. +49 (0)231 755-4080

Dipl.-Ing. (FH) JÄurgen Storp
J.Storp@infu.uni-dortmund.de
Tel. +49 (0)231 755-4087
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Lehrveranstaltungen Courses for students

Summer semester:

Sommersemester:

² INFU KolloquiuminterdisziplinÄaresSemi-
nar zuausgewÄahltenThemenderUmwelt-
forschung

² Wahlpraktikum Chemie(Analytik 6 Wo-
chen)

² ÄOkotoxikologieund Umweltchemie

² Molekulare Erkennung:Grundlagenund
Beispielein der AnalytischenChemie

² Anleitung zu praktischen und wissen-
schaftlichenArbeiten

² INFUColloquium:Interdisciplinary course
on selectedtopicsof environmentalrese-
arch

² Practical coursein Analytical Chemistry
(6 weeks)

² Ecotoxicology and environmental che-
mistry

² Molecular Recognition: Fundamentals
andexamplesin AnalyticalChemistry

² Guidancefor practicalandscienti¯c work

Wintersemester: Winter semester:

² INFU-Kolloquium: interdisziplinÄares Se-
minar zu ausgewÄahltenThemender Um-
weltforschung

² Molekulare Erkennung und molekulares
PrÄagen:Grundlagenund Anwendung

² Wahlpraktikum Anorganische Chemie
(Analytik 6 Wochen)

² Ringvorlesung:Methoden der Instrumen-
tellenAnalytik

² Anleitung zu praktischen und wissen-
schaftlichenArbeiten

² INFU Colloquium: Interdisciplinary lectu-
resonselectedtopicsof environmentalre-
search

² Molecular RecognitionandMolecular Im-
printing: FundamentalsandApplications

² Practical coursechemistry (Analytics 6
weeks)

² Interdisciplinary teamlecture:Methodsin
instrumentalanalysis

² Guidancefor practicalandscienti¯c work

Gastwissenschaftler 2003 / Guest scientists in 2003

Dr. KaushikBanerjee
National Research

Prof. Dr. JovanJovanovic
University of Belgrade

Centrefor Grapes Faculty of Technologyand Metallurgy
P.O. Manjri Farm Karnegijeva4
412 307 Pune,Maharashtra 11120Belgrad
India Serbiaand Montenegro
kbgrape@yahoo.com jajovan@drenik.net
(Tri°oxystrobin) (Pyrolysisoil)
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Dr. SatishChanderPuri
RegionalResearch Laboratory

Prof. Dr. Tsonko Kolev
Institute of OrganicChemistry

Councilof Scienti¯c & Industrial Research Bulgarian Academyof Sciences
CanalRoad Acad. G. BonchevStr. Build. 9
180 001 JammuTawi (J&K) 1113So¯a
India Bulgarien
scpuri2003@redi®mail.com kolev@srv.orgchm.bas.bg
(EndophyticMicroorganism) (Nonlinear optical applications)

Gastwissenschaftler 2004 / Guest scientists in 2004

Dr. Ghulam-e-nabiQazi
RegionalResearch Laboratory

Prof. Dr. Tsonko Kolev
Institute of OrganicChemistry

Councilof Scienti¯c Bulgarian Academyof Sciences
& Industrial Research Acad. G. BonchevStr. Build. 9
CanalRoad 1113So¯a
180 001 JammuTawi (J&K) Bulgarien
India kolev@srv.orgchm.bas.bg
qazi gn@yahoo.com (Nonlinear optical applications)
(EndophyticMicroorganism)

Dr. DenitsaYancheva
Institute of OrganicChemistry

Dr. Andrija Smelcerovic
OrganicChemistry

Bulgarian Academyof Sciences Faculty of Sciencesin Nis
Acad. G. BonchevStr. Build. 9 University of Nis
1113So¯a 18000Nis
Bulgarien Serbien
deni@srv.orgchm.bas.bg asmelc@ptt.yu
(Nonlinear optical applications) (HypericumL.)

Prof. Dr. AlessandroPiccolo
Dipartimento di Science

Prof. Dr. JovanJovanovic
University of Belgrade

ChimicoAgrarie Faculty of Technologyand Metallurgy
Universitµa di Napoli \ FredericoII\ Karnegijeva4
Via Universitµa 100 11120Belgrad
80055Portici Serbiaand Montenegro
Italien jajovan@drenik.net
alpiccol@unina.it (Pyrolysisoil)
(Humic Substances)

Dr. YasumasaKanekiyo
MeasurementTechnologyGroup
Institute for EnvironmentalManagementTechnology
National Institute of AdvancedIndustrial Scienceand Technology(AIST)
16-1 Onogawa, Tsukuba,Ibaraki 305-8569
Japan
y.kanekiyo@aist.go.jp
(Molecular imprinted polymer)



Bibliothek des Instituts fÄur Um-
weltfo rschung

Library of the Institute of Environ-
mental Research

Die Bereichsbibliothekdes Instituts fÄur Um-
weltforschungist Teil derUniversitÄatsbibliothek

TheDepartmentalLibrary of the Instituteof En-
vironmentalResearch is part of the University

Dortmund. Library of Dortmund.

Sie ¯nden hier Literatur zu allen Umweltthe-
men,aber auchzur BiologieundBiologiedidak-

The library contains a wide specialist collec-
tion in environmentalliterature with a book-

tik. 66 Zeitschriften sind zur Zeit abonniert, stock of around 13.000 volumesand 66 sub-
der Buchbestand umfasst ca. 13.000 BÄande. scribed journals, concentratedon the literary
Schwerpunktebei der Umweltliteratur sind die of environmentalanalysis,environmentaleco-
ThemenbereicheUmweltanalytik, UmweltÄoko- nomy, soil, water, environmentallaw, but al-
nomie,Boden,Wasser,Umweltrecht.Esstehen so containsa considerableamount of general
ruhigeArbeitsplÄatze,1 Kopiererund2 Internet- backgroundmaterial in all ¯elds of environ-
PCs mit Drucker zur VerfÄugung. Studieren- mental reseachas well as biology and biolo-
de und externe Bibliotheksbenutzer kÄonnen gy didactics. Quiet workplaces,1 photocopy
Äuber Nacht oder Äubers WochenendeBÄucher machine,2 PC workstationsfor catalogueand
entleihen, fÄur UniversitÄatsmitarbeiter gibt es internet searchesare hereat your service.Stu-
lÄangereAusleihfristen.ÄUber die Fachinforma- dents are allowed to loan books over night,
tionsseiten Chemie http://www.ub.uni-dort- University sta® member have special conditi-
mund.de/Fachinformation/Chemie.html oder ons. We o®erelectronicpublicationsand da-
Umweltforschunghttp://www.ub.uni-dortmund tabases(for example Handbook of environ-
.de/Fachinformation/Umwelt.html bietet die mental on organic chemicals,Chemical ab-
UniversitÄatsbibliothek elektronische Volltexte stracts, ISI web of science)at our informa-
und Datenbanken an (z.B. Handbook of en- tion pages Chemie: http://www.ub.uni-dort-
vironmentaldata on organic chemicals,Che- mund.de/Fachinformation/Chemie.html Um-
mical abstracts,ISI Web of Science),die von weltforschung: http://www.ub.uni-dortmund
jedemPC-Arbeitsplatzan derUniversitÄat Dort- .de/Fachinformation/Umwelt.html Look for E-
mund genutzt werdenkÄonnen.HierzugehÄoren journals(for exampleAnalyticalchemistryor In-
auch ElektronischeZeitschriften (z.B. Analy- ternational journal of environmentalanalytical
tical chemistry oder International journal of chemistry)and other network serviceson this
environmentalanalytical chemistry), und wei- page: http://www.ub.uni-dortmund.de/litera-
tere Angebote, die Sie auf der Internetsei- tursuche/index.htmThe useof databasesand
te Literatursuche¯nden: http://www.ub.uni- E-journalsis possiblefrom eachInternet work-
dortmund.de/literatursuche/index.htmSelbst- stationat theUniversity. For further information
verstÄandlich erhalten Sie auf Wunsch eine pleasecontact: Dipl.-Chem. Wolfgang Ham-
EinfÄuhrung in unser Bibliotheksangebot oder mer, Tel. 755-4034, wolfgang.hammer@uni-
auch EinfÄuhrungen in bestimmte Datenban- dortmund.deor Erika Herstell, Tel. 755-4098,
ken. Bitte wenden Sie sich bei Interessean: erika.herstell@uni-dortmund.deFindmore infor-
Dipl.-Chem.WolfgangHammer,Tel. 755-4034, mationson our homepage:http://www.ub.uni-
wolfgang.hammer@uni-dortmund.deoder Erika dortmund.de/Orgaplan/bu.htm
Herstell,Tel. 755-4098,erika.herstell@uni-dort-
mund.deWeitere Informationen¯nden Sie auf Erika Herstell
unserer Homepage: http://www.ub.uni-dort- BibliothekdesInstituts fÄur Umweltforschung
mund.de/Orgaplan/bu.htm UniversitÄatsbibliothekDortmund

C2-06-501
Otto-Hahn-Str.6
44227Dortmund








