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Die Gefahrstoffverordnung (GefStoffV), 
Nachfolgerin der Arbeitsstoffverord- 
nung, regelt das lnverkehrbringen von 
und den Umgang mit Gefahrstoffen. Sie 
gilt (seit 1988!) nicht nur fur gewerbliche 
Unternehmen, sondern auch fur Schulen 
und Universitaten, indem sie Studenten 
den gewerblichen Arbeitnehmern gleich- 
stellt. Obwohl mit der Technischen Regel 
,,Urngang mit Gefahrstoffen im Hoch- 
schulbereich" (TRGS 451) eine Uber- 
setzungshilfe geschaffen wurde, stellt die 
Umsetzung der Verordnung die Universi- 
tiiten immer noch vor grolje Probleme, be- 
sonders in den chemischen Praktika. Das 
erfahrene Autorenteam T. Eicher und L.- 
F. Tietze hat erstmals versucht, die Anfor- 
derungen der GefStoffV bis hin zum Ein- 
zelversuch in ein Praktikumsbuch zu 
integrieren. 

Zunachst zum chemisch-didaktischen 
Inhalt des Buches : Die Gliederung der 70 
erprobten, aus Publikationen der Autoren 
und anderer bekannten Praparate in acht 
Gruppen folgt den Grundreaktionstypen 
der Organischen Chemie. Zu jeder Grup- 
pe gibt es eine kurze allgemeine Einfiih- 
rung, zusatzlich enthalt jeder Einzelver- 
such vor der eigentlichen Arbeitsvor- 
schrift Anmerkungen zum speziellen Re- 
aktionstyp, zu Besonderheiten und zuwei- 
len zur Bedeutung des zu synthetisieren- 
den Produktes. Die Primarliteratur zu den 
Praparaten wurde durchweg angegeben. 
Allgemeine Hinweise fur das Arbeiten im 
chemischen Laboratorium sind in kurzen 
Texten nach alphabetisch geordneten 
Schlagworten gesammelt. Weiterhin sind 
die Standardapparaturen fur die organi- 
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sche Synthese in traditioneller Weise abge- 
bildet und erlautert. Die Auswahl der Pra- 
parate ist uberwiegend gut und attraktiv, 
vielleicht auch gerade, weil sie teilweise 
durch Anforderungen der GefStoffV dik- 
tiert wird. An didaktisch und seminaristisch 
auswertbarem Material herrscht jeden- 
falls kein Mangel. Besonders gefallt die 
Zusammenstellung einiger mehrstufiger 
Reaktionssequenzen, die, wie die Autoren 
zu Recht betonen, nicht nur die Weiter- 
venvendung von Praparaten ermoglichen, 
sondern auch zum gewissenhaften prapa- 
rativen Arbeiten erziehen. Insoweit ist das 
Buch eine mancherorts durchaus er- 
wiinschte und preiswerte, abgemagerte 
Version des bereits eingefiihrten ,,Tietze- 
Eicher". 

Nun zur Beriicksichtigung der Gef- 
S t o w :  Diese verlangt von den verant- 
wortlichen Dozenten der Hochschulen ne- 
ben einigen technischen Anforderungen, 
die hier nicht diskutiert werden sollen, 
zum Schutz der Studenten vor Ge- 
sundheitsschaden im wesentlichen die Be- 
folgung zweier Prinzipien: 1. Der Verant- 
wortliche mu0 sich vergewissern, mit 
welchen Cefahrstoffen in seinem Bereich 
umgegangen wird und ob alle notwendi- 
gen SchutzmaRnahmen beim Umgang init 
ihnen getroffen werden konnen. Speziell 
hat er zu priifen, ob fur den vorgesehenen 
Zweck (in den meisten Fallen die Exem- 
plifizierung eines Reaktionsprinzips) auch 
weniger gefahrliche Stoffe eingesetzt wer- 
den konnen. Besonderes Augenmerk wen- 
det die GefStoffV dabei auf krebser- 
zeugende, erbgutverandernde und frucht- 
schadigende (neuerdings ,,fortpflanzungs- 
gefihrdende") Stoffe. 2.  Er hat durch ge- 
eignete MaRnahmen sicherzustellen, daB 
Studenten und Personal iiber die von den 
Stoffen ausgehenden Gefahren und zu 
treffende SchutzmaDnahmen informiert 
sind, was durch die Bekanntmachung von 
Betriebsanweisungen und daran orientier- 
te miindliche Unterweisungen geschehen 
soll. 

Um dem ,,Substitutionsgebot" nachzu- 
kommen, haben Eicher und Tietze eine 
Reihe besonders heftig diskutierter Stoffe 
wie Benzol, Dimethylsulfat und Methyl- 
iodid eliminiert. Dies entspricht dem all- 
gemeinen Konsens uber Grundpraktika. 
Dennoch werden einige krebserzeugende 
(Hydrazin, Chrom(v1)-oxid) und sehr gif- 
tige Stoffe (Benzylcyanid, Natriumcya- 
nid) weiterhin eingesetzt. Hinzuweisen ist 
auch auf die Venvendung der fruchtscha- 

digenden Stoffe Toluol, Dimethylform- 
amid und 2-Methoxyethanol. Dies zeigt 
aber nur, da13 es in der Praxis enorm 
schwierig ist, auf manche Chemikalien 
vollig zu verzichten. 

Zur Erstellung von Betriebsanweisun- 
gen durch die Studenten ist auf Seite21 
ein Leerformular abgebildet. Die erfor- 
derlichen Daten zum Ausfullen des For- 
mulars sind beim jeweiligen Versuch zu- 
sammengestellt. Wie weiter unten aus- 
gefiihrt, kann das hier angewandte Ver- 
fahren jedoch formal und didaktisch nicht 
uberzeugen. Die zu den einzelnen Versu- 
chen angegebenen, nach dem Vorbild ei- 
nes industriellen FlieBschemas graphisch 
sehr schon gestalteten ,,Operationssche- 
mata" veranschaulichen die im Versuchs- 
verlauf anfallenden Produkt-, Abfall- und 
Recyclingstrome. Diese von den Autoren 
eingefuhrte interessante Neuerung durfte 
sehr zu einer straffen Entsorgungsdiszi- 
plin und zugleich zum besseren Verstand- 
nis des experimentellen Vorgehens beitra- 
gen. Die Problemkreise Entsorgung, Ab- 
fallminimierung und Recycling sind nicht 
Gegenstand der GefStoffV, sondern der 
Abfallgesetzgebung, sie sind aber aus na- 
heliegenden Griinden ein dringendes An- 
liegen der Universitaten und der zeitge- 
miiljen Ausbildung im Fach Chemie. 

Die Datentabellen zur GefStoffV und 
die Operationsschemata machen aller- 
dings zusammen fast 40% des Buchum- 
fangs aus. Damit wird die Chemie, das 
Herz eines Praktikums, gleichsam er- 
druckt und die Moglichkeit zur Bereitstel- 
lung weiterer fachlicher Information aus 
Platzmangel beschrankt. So miissen die 
Autoren bezuglich spektroskopischer Da- 
ten auf die Primarliteratur verweiscn, und 
selbst wesentliche versuchsbezogene Zah- 
lenwerte wie die Dichten von fliissigen 
Stoffen sucht man vergeblich. Es miil3te 
unbedingt versucht werden, den stereo- 
typen Teil des Buches stark zu kurzen, wo- 
bei nur die versuchsbezogenen Opera- 
tionsschemata beibehalten werden soll- 
ten. Dagegen sollte man die Gefahr- 
stoffdaten nicht nur in der vorliegenden 
Form, sondern aus den folgenden Grun- 
den ganz und gar herausnehmen : 

1. Wegen des Platzmangels auf dem 
gleichzeitig fur mehrere Chemikalien vor- 
gesehenen Formblatt sahen sich die Auto- 
ren genotigt, Kennbuchstaben zu erfin- 
den, die nicht aus der GefStoffV 
stammen. Die so erstellten ,,Betriebsan- 
weisungen" bestehen aus einer Ansamm- 
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lung solcher Kennbuchstaben, die urn so 
mehr venvirrt, als diese in verschiedenen 
Spalten unterschiedliche Bedeutung ha- 
ben. In der so erstellten Betiebsanweisung 
wiirde das Kurzelsystem fur Sicherheits- 
vorkehrungen beim Umgang mit Toluol 
z.B. lauten: ,,ADLK BHK j TCWF N 
WVA LBD A ' .  Mit den auch von der 
TRGS 451 geforderten formalisierten Be- 
triebsanweisungen nach TRGS 555 hat 
dies nichts mehr gemein. Der nach diesem 
Praktikumsbuch arbeitende Dozent wird 
also nicht umhin kommen, korrekte Be- 
triebsanweisungen nach TRGS 555 zu- 
satzlich bereitzuhalten, welche die Gefah- 
reneigenschaften und die Sicherheitsma,& 
nahmen im Wortlaut enthalten und die der 
Student unbedingt kennenlernen soll, weil 
er sie in seiner spiteren Berufspraxis ver- 
wenden muD. 2. Die Gefahrstoffdaten 
sind nicht versuchsbezogen, wenn sie als 
bloDe Symbole oder Zahlenwerte nicht 
mit dem Experiment verzahnt sind. Unab- 
hangig von der Methode besteht stets die 
Gefahr, daD das Ausfullen von Fonnula- 
ren zur Routinearbeit verkommt, vor al- 
lem dam,  wenn es sich um bloDes Ab- 
schreiben aus einer Tabelle handelt. 
Deshalb ist als versuchsbezogene Unter- 
weisung zumindest durch Stichproben zu 
prufen, ob ein Student auch in der Lage 
ist, die Informationen fur seine praktische 
Arbeit anzuwenden. 3. Die oftmalige Auf- 
fiihrung ciniger Gefahrstoffe (z.B. Ether) 
ist eine stcreotype Wiederholung, die dazu 
fiihren wird, daD sie von den Studenten 
nicht mehr wahrgenommen wird. 4. Die 
Einstufung von Gefahrstoffen unterliegt 
einem standigen Wandel. Neuauflagen 
des Praktikumsbuches allein aus diesem 
Grund sind sicher nicht praktikabel. Ge- 
rade dieses Phanomen hat die Autoren be- 
reits eingeholt: Toluol ist nunmehr als 
fruchtschadigend, Gruppe B, nicht D, 
eingestuft; Benzylchlorid gilt nun als 
krebserzeugend, Gruppe IT1 A2. 

Statt der mindestens 70 Seiten Gefahr- 
stoffdaten sollte man im Einleitungsteil 
eine Anleitung zur Zusammenstellung 
von relevanten Gefahrstoffdaten aus be- 
reitgestellten, umfangreicheren Quellen 
und eine Anweisung zur Erstellung einer 
formalen Betriebsanweisung nach TRGS 
555 einfugen. Dariiber hinaus sollten be- 
sonders kontaminationsgefahrliche Situa- 
tionen allgemein diskutiert unct im be- 
griindeten Einzelfall direkt in die Ver- 
suchsbeschreibung aufgenommen wer- 
den. Der Gefahrstoffteil ist auch rnit eini- 
gen Fehlern und Kuriositaten behaftet, 
z.B. ist es wenig sinnvoll, die auf Seite 6 
filschlich als ,,maximale Richtkonzcntra- 
tionen" bezeichneten MAK-Werte mit bis 
zu sechs relevanten Ziffern anzugeben. 
Uberdies findet sich an keiner Stelle des 

Buches die Einheit dieser GroDen, nam- 
lich 

DaO es sich bei dem vorliegenden Prak- 
tikumsbuch noch urn eine hausgemachte 
Saarbriicker Version handelt, kommt in 
hauseigenem Sprachgebrauch zum Aus- 
druck: Mit den Begriffen ,,Absaugbugel" 
(fur eine Vorrichtung zum Entfernen aus- 
tretender Case) oder ,,Benzin A" (offen- 
sichtlich eine bestimmte Petroletherfrak- 
tion) konnte der Rezensent nichts an- 
fangen. Um aus der vorliegenden Fassung 
eine allseits verwendbare Praktikumsvor- 
lage zu machen, hake ich eine erhebliche 
formale und organisatorische Umarbei- 
tung fur erforderlich. 

Die Autoren sind jedoch, so meine ich, 
beziiglich der Durchfiihrung organisch- 
chemischer Grundpraktika unter Beriick- 
sichtigung der GefStoffV und des Um- 
weltschutzes auf dern richtigen Weg, und 
sie sollten sich weder von dieser noch von 
anderweitiger Kritik entmutigen lassen. 
Es sollte sich lohnen, die Praktikabilitat 
des Konzepts an mehreren Universitaten 
zu testen und den Autoren die Ergebnisse 
mitzuteilen. Der Uberfrachtung des 
Praktikumsbuches mit nicht eindeutig 
versuchsbezogenen Daten sollte indes 
bei der Weiterentwicklung vermieden 
werden. 

Andreas Merz 
Tnstitut fur Organische Chemie 

der Universitat Regensburg 

Applied Laser Spectroscopy. Techni- 
ques, Instrumentation, and Applica- 
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Spektroskopie im sichtbaren, ultravio- 
letten und infraroten Spektralbereich 
wird heutzutage beinahe selbstverstand- 
lich mit Lasern betrieben: Vermutlich gibt 
es mehr Laser in den Labors als Mono- 
chromatoren und Spektrographen. Die 
vielzitierten Eigenschaften dieser Licht- 
quellen wie beugungsbegrenzte raumliche 
Auflosung, geringe spektrale Bandbreite 
und kurze Pulsdauer rnit hoher Spitzenin- 
tensitat wurden in den vergangenen zehn 
Jahren leichter und kostengunstiger er- 
zielbar. Daruber hinaus ist die Entwick- 
lung von Detektoren (sei es fur geladene 
Tcilchen oder fur Photonen) rasant fort- 
geschritten. SchlieDlich eroffnet die hohe 
elektrische Laserfeldstarke auch nicht- 
lineare Prozesse in der untersuchten Pro- 
be. Die Kombination von Laser-Licht- 

quellen, untersuchten Proben und ihren 
licht-induzierten Prozessen sowie geeigne- 
ter Detektion fuhrt zu einer Mannigfaltig- 
keit an spektroskopischen Techniken mit 
entsprechendem Namenskurzel fur die 
Eingeweihten. Der Anfanger benotigt 
aber eine einfuhrende Ubersicht uber die 
faszinierenden Moglichkeiten der Laser- 
spektroskopie. 

An dieser Stelle setzt das obengenannte 
Buch an. In zehn Kapiteln berichten Au- 
toren iiber den Stand ihres Arbeitsgebie- 
tes. Im Rahmen der Molekiilspektrosko- 
pie ist dabei der Schwerpunkt deutlich bei 
den kleineren Molekiilen in der Gasphase 
angesiedelt. Fur jede spektroskopische 
Methode sind die Prinzipien - dem Ziel 
des Buches entsprechend - eher beschrei- 
bend als erklarend dargestellt, wobei auf 
eingehendere Literatur verwiesen wird. 
Darauf folgen zumeist eine Beschreibung 
der praktischen Anordnung und Instru- 
mentation sowie spezielle Beispiele. Die 
cntsprechende Literatur ist bis etwa Ende 
1990 erfaDt; als Einsteiger in ein Teilgebiet 
kann man mit kritischer Vorwarts- 
suche durchaus die wesentliche, aktuelle 
Literatur schnell erschlieBen. 

Zwei einleitende Kapitel geben eine 
Ubersicht uber Lasereigenschaften, erziel- 
bare Photonendichten, dic Wahrschein- 
lichkeit von Mehrphotonen-Prozessen so- 
wie uber die Lasertypen und meDtech- 
nische Aspekte wie Wellenlangen- 
Kalibrierung. Es folgt die Behandlung 
elektronischer Spektroskopie in zwei um- 
fangreicheren Kapiteln ,,Electronic Pho- 
toabsorption Spectroscopy" (W. Demtro- 
der) und ,,Laser-Induced Fluorescence 
Spectroscopy" (J. Pfab), letzteres rnit 
Schwerpunkt Photodissoziationsdyna- 
mik. ,,High-Resolution Infrared Spec- 
troscopy" (B. J. Howard, J. M. Brown) 
demonstriert den Einsatz von abstimmba- 
ren IR-Lasern, z.B. in Hohlkathoden, kal- 
ten Dusenstrahlen, nach Photolyse usw. 
Es folgen die Kapitel ,,Modern Techni- 
ques in Raman Spectroscopy" (M. D. 
Morns), ,,Nonlinear Raman Spectrosco- 
py" (H. Berger, B. Lavorel, G. Millot), 
,,Multiphoton Absorption Spectroscopy" 
(L. Goodman, J. Philis) und ,,Laser Mass 
Spectroscopy" (K. W. D. Ledingham, 
R. P. Singhal). Besonders aktuell ist der 
Beitrag ,,Ultrafast Spectroscopic Me- 
thods" (P. A. Anfinrud, C. K. Johnson, 
R. Sension, R. M. Hochstrasser). 

Diese Darstellung bringt es mit sich, 
daD die Forschungsinteressen der jeweili- 
gen Autoren in ihrem Beitrag besonders 
vertreten sind. Daruber hinaus wird die 
kondensierte Phase, wie schon gesagt, im 
wesentlichen nur in einigen Kapiteln be- 
trachtet. Ein Kapitel uber Lochbrenn- 
Spektroskopie ware als aktuelle und kom- 
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