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Kapitel 1: Einleitung 

1.1 Analytische Chemie 
Die Analytische Chemie befasst sich mit der Untersuchung verschiedenster Proben 
auf ihre chemische Zusammensetzung. Hierbei werden die Stoffe, die in der Probe 
nachgewiesen und analysiert werden sollen, als „Analyten“ bezeichnet. Analyten 
können sowohl Atome bzw. Ionen (Elementanalytik) als auch Moleküle sein 
(Molekülanalytik). 
 
Wichtig sind hierbei die folgenden vier W-Fragen: 

• Was liegt vor? bzw. Welcher Analyt liegt vor? 
 qualitative Analyse 

• Wieviel eines Analyten liegt in der Probe vor? 
 quantitative Analyse 

• Welche Anordnung oder Form des Analyten liegt vor? 
 Struktur- und Speziationsanalyse 

• Wo befindet sich der Analyt? 
 Verteilungs- oder Oberflächenanalyse 

 
Diese Vorlesung soll eine Einführung in die Analytische Chemie – dieser Teil im 
Speziellen in die Trenntechniken – geben und konzentriert sich auf die qualitative 
und quantitative Analyse von zumeist organischen Molekülen. Eine Ausnahme 
bildet z.B. der Abschnitt über Ionenchromatographie, welcher auch die Analyse 
anorganischer Ionen beschreibt. 
 
Die Analytische Chemie kann als Wissenschaft im Grenzbereich mehrerer 
Naturwissenschaften gesehen werden, da sie sich zum Gewinn chemischer 
Information häufig physikalischer oder auch biologischer/biochemischer Werkzeuge 
bedient. Auch im Bereich der Anwendungen ergibt sich für die Analytische Chemie 
ein weites Feld. Die folgende Liste zufällig ausgewählter Beispiele soll einen ersten 
Eindruck vermitteln. 
 
Einige Anwendungsgebiete der Analytischen Chemie: 

• Umwelt / Umweltverschmutzung  Umweltanalytik 
z.B. Dioxin, Feinstaub, Radon, Industrieabwässer, Düngemittel in 
Oberflächengewässern und Grundwasser 

• Kriminalistik  forensische Analytik 
• Landwirtschaft / Lebensmittel 

z.B. Ionen im Mineralwasser, Pestizide, Gammelfleisch, Melamin, 
Nährstoffe/Düngemittel im Boden 

• Medizin / Doping / Drogen  klinische Analytik 
z.B. Kontrollen im Leistungssport, Partydrogen, THC, Blut- und Urinproben 

• Industrie / technische Prozesse  Prozessanalytik 
• Pharmazeutische und andere Produkte  pharmazeutische Analytik, 

Qualitätskontrolle 
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1.2 Der analytische Prozess 
Der analytische Prozess, also der Gesamtablauf einer chemischen Analyse, gliedert 
sich üblicherweise in folgende Abschnitte: 

• Probenahme 
• Probenvorbereitung / Probenaufarbeitung 
• Messung (Anwendung analytischer Techniken) 
• Auswertung und Statistik 
• Berichterstattung und Beurteilung der Ergebnisse 

 
Der erste Schritt des analytischen Prozesses ist immer die Probenahme. Diese ist für 
das Analysenergebnis von entscheidender Bedeutung. Fehler, die hier gemacht 
werden, kann auch das teuerste Messinstrument später im Labor nicht mehr 
ausgleichen. Im Rahmen dieser Einführungsvorlesung kann nicht im Detail darauf 
eingegangen werden. Hier sollen nur einige Denkanstösse gegeben werden. Eine 
Probe muss z.B. repräsentativ für die Gesamtmasse des zu untersuchenden Objektes 
sein. Wird etwa eine Bodenprobe genommen, so sollte sie im Idealfall die mittlere 
chemische Zusammensetzung des gesamten Feldes widerspiegeln. Auch die Tiefe, in 
der die Bodenprobe genommen wird, hat einen wichtigen Einfluss (verschiedene 
Bodenschichten, trockene/feuchte Bereiche, anaerobe/aerobe Bereiche). Art und Ort 
der Probenahme muss dem analytischen Labor bekannt sein, um das Ergebnis richtig 
interpretieren zu können. Des Weiteren muss man sich Gedanken über Aufbewahrung 
und Transport der Probe machen. Probenahme, Probenaufbewahrung und –transport 
sind auch davon abhängig, worauf die Probe später untersucht werden soll. Das Ziel 
der Analyse muss von vorneherein feststehen. Im Fall einer Boden- oder Wasserprobe 
kann die Frage etwa lauten: Sollen eher apolare organische Moleküle (z.B. Pestizide, 
Umweltgifte) oder ionische anorganische Stoffe (z.B. Nitrat, Phosphat, Kationen) 
nachgewiesen bzw. quantifiziert werden? Im ersten Fall wird man eher eine 
Glasflasche zur Aufbewahrung wählen, da apolare Moleküle bevorzugt an die apolare 
Wand einer Plastikflasche binden würden und z.B. Weichmacher aus der 
Plastikflasche die Probe sogar kontaminieren könnten. Sollen Ionen analysiert 
werden, wird man dagegen die Probe in einer Plastikflasche aufbewahren, da die 
Ionen an die polare Wand einer Glasflasche binden oder aus dem Glas gelöste Ionen 
die Probe kontaminieren könnten. Ob Kontamination oder Adsorption der Analyten 
an die Gefässwand eine Rolle spielen muss im Zweifelsfall für jede Stoffart überprüft 
werden. Im Zweifelsfall sollte das analytische Labor hierzu konsultiert werden. 
 
Proben können fest (z.B. Bodenprobe), flüssig (z.B. Wasserprobe) oder gasförmig 
(z.B. Industrieabgase) vorliegen. Die ersten Schritte im Labor werden unter den 
Begriffen Probenaufarbeitung oder Probenvorbereitung zusammengefasst. Die 
Probenvorbereitungsmethoden sind stark von den nachfolgenden Analysemethoden 
und auch von Analyteigenschaften abhängig. 
 
Ziele der Probenvorbereitung sind: 

• Die Analyten in Lösung auf eine geeignete Konzentration und in die richtige 
Form (neutral / ionisch) zu bringen;  

• Die Analyten von störenden Beimengungen wie unlöslichem Feststoff / 
Polymer, Teer oder Farbstoff vorzeitig zu befreien. 
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Wie hier beschrieben, bringt man die Analyten in den meisten Fällen in eine gelöste 
Form. Die nachfolgenden Schritte der Trennung und Analyse arbeiten also meist mit 
Lösungen (z.B. in Wasser oder organischen Lösungsmitteln). Wir wollen deshalb bei 
der Beschreibung der einzelnen analytischen Techniken immer von Lösungen 
ausgehen. Die Beschreibung einiger Probenaufarbeitungstechniken erfolgt am Ende 
des Skripts, da erst ein Gefühl für die Arbeitsweise analytischer Techniken vermittelt 
werden soll und viele Probenvorbereitungstechniken speziell auf bestimmte 
analytische Techniken zugeschnitten sind, deren Funktionsweise deshalb vorher 
bekannt sein sollte. 
 
Nach Probenahme und Probenvorbereitung erfolgt die eigentliche Messung, die 
sowohl eine qualitative als auch eine quantitative Analyse zum Ziel haben kann. Die 
Funktionsweise ausgewählter analytischer Techniken, die hierfür eingesetzt werden 
können, ist der Schwerpunkt dieser Vorlesung. Häufig werden verschiedene 
Techniken nacheinander oder als Gerätekombinationen eingesetzt, um das Ziel einer 
qualitativen und/oder quantitativen Analyse zu erreichen. Für die qualitative Analyse, 
also das Identifizieren einzelner Verbindungen in der Probe, bieten sich 
spektroskopische oder spektrometrische Techniken, wie NMR und MS an, welche im 
anderen Teil dieser Vorlesung behandelt werden. Jede Verbindung erzeugt hierbei ein 
charakteristisches Spektrum, das heisst ein Muster aus mehreren Signalen, welches 
typisch für ein bestimmtes Molekül ist. Nach der Probenaufarbeitung liegen aber 
normalerweise viele verschiedene Moleküle in der Probenlösung vor. Würde man hier 
direkt ein Spektrum aufnehmen, so würde man einen „Wald“ aus Signalen erhalten, 
der eine qualitative, geschweige denn quantitative Analyse unmöglich macht. Aus 
diesem Grund braucht man Trenntechniken, welche die einzelnen Molekülsorten 
zeitlich oder räumlich trennt, damit man sie nacheinander einer weitergehenden 
Analyse zuführen kann. Die am häufigsten angewandten Trenntechniken sind 
verschiedene Formen der Chromatographie, weshalb diese Methode einen wichtigen 
Teil in dieser Vorlesung einnehmen wird. Die Chromatographie ermöglicht im 
Allgemeinen sowohl qualitative als auch quantitative Analysen. 
 
Abbildung 1.1 führt einige ausgewählte analytische Techniken auf und teilt sie in 
qualitative und quantitative Analytik ein. Wie man sieht, lassen sich mittels 
Chromatographie beide Analysearten durchführen. Wie dies genau geschieht, wird im 
Rahmen dieser Vorlesung erklärt. Wir werden dem Diagramm an anderer Stelle 
wieder begegnen. Eine genaue Trennung zwischen den Einsatzgebieten 
chromatographischer (dieser Vorlesungsteil) und spektroskopischer Techniken 
(anderer Vorlesungsteil) ist oft nicht möglich, da auch Kopplungstechniken eingesetzt 
werden. Da die Chromatographie nicht ohne einen Detektor auskommt, der oft auf 
einer Spektroskopie basiert (z.B. UV/VIS oder Fluoreszenz), kann sie in vielen Fällen 
per se als Kopplung aus Trenntechnik und Spektroskopie angesehen werden. 
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Abb. 1.1: Systematische Einteilung einiger ausgewählter analytischer Techniken. Dieser 
Vorlesungsteil beschäftigt sich mit Trenntechniken, wobei die Chromatographie 
den Schwerpunkt bildet. Sie kann für die qualitative und quantitative Analytik 
eingesetzt werden. 

 
Diese Vorlesung soll einen Einstieg in die Analytische Chemie bieten. Einige 
Studenten werden das Gelernte in anderen Vorlesungen und Praktika vertiefen. Aber 
selbst wenn Sie im weiteren Verlauf des Studiums nicht mehr direkt mit der 
Analytischen Chemie in Kontakt kommen, sollen Sie doch das Wissen über die 
Grundlagen der wichtigsten analytischen Techniken sowie Einblicke in die Denk-, 
Arbeits- und Ausdrucksweise von Analytischen Chemikern mitnehmen. Wie die 
folgende Abbildung zeigt, benutzen Analytische Chemiker gerne Abkürzungen und 
Akronyme, von denen Sie die wichtigsten im Lauf dieser Vorlesung kennen lernen 
werden. Die Kenntnis eines analytischen „Grundwortschatzes“ wird Ihnen helfen, 
wenn Sie in Ihrem späteren Beruf mit einem Analytik-Labor in Kontakt treten. 
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Abb. 1.2: MfG – Mit freundlichen Grüssen: Analytische Chemiker lieben Abkürzungen. 
Die hier aufgeführten werden wir im Rahmen dieser Vorlesung kennen lernen. 
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