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Bedeutung und Aufgaben der analytischen Chemie

Von B. WurzscumiTt
BASI, Ludwigshalcn

Am 31.Mai 1951 wurde in Frankfurt dic Fachgruppe «Analytische
und Mikrochemicn der Gesellschaft Deutscher Chemiker gegriindet.
Vor der Griindung wurden lolgende Vortriige gehalten:

B. Wunzscumitr (BASE, Ludwigshafen), Bedeutung und Awfgaben
der analytischen Chemie; W, GEILMANN (Universitit Mainz), Anfor-
derungen an moderne analytische Methoden und Wege su ihrer Er-
Sfullung; E. Anranamczik (BASF, Ludwigshafen), Fortschritte der
Mikrochemie, IFortschritte fitr Forschung und Technik; W.Kocnt
(MPI fiir Eiscnforschung, Diisscldorf), Analytische Aufgaben in Me-
tallurgic und Metallkunde.

Wir sind Herrn Dr. B. Wunzscumitr, dem Vorsitzenden dicser
ncuen Fachgruppe, fiir dic Ubcrlassung scines Manuskriptes zum
Abdruck in der Chimin zu Dank verpflichtet. Redaktion

Mecine Damen, meine Herren!

Iim Januarheft 1951 der Zeitschrift «Chemische Indu-
strie» las ich folgende intcressante Ausfithrungen:

«In den Vercinigten Staaten, die heute fast die Hailfte
der Weltchemicproduktion stellen, lief in den vorher-
gechenden Monaten cine gut durchdachte Pressckam-
pagne unter dem Schlagwort: Chemistry touches every-
thing, nothing cscapes it. Damit soll zum Ausdruck ge-
bracht werden, da3 diec Chemie heute hereits in alle
Lebensberciche eingedrungen ist und daB praktisch jede
Industrie letztlich auf der Chemie beruht: die Kleidungs-
stiicke, dic wir tragen, die Hauser, in denen wir wohnen,
die Arzneimittel, die unserc Gesundheit erhalten, die
Kraftstoffe, die unscre Beforderungsmittel antreiben,
die Biicher und Zeitungen, die wir lesen, dic Filme, die
wir schen, und die vielen kleinen Annehmlichkeiten, die
Licht und Freude in unser Dasein bringen, erinnern uns
standig daran, daBl wir im ,Zeitalter der Chemie’ leben.
Der ticfere Sinn dieser viclen popular gehaltenen Be-
richte iiber die Chemic war, das amerikanische Volk mit
der Tatsache vertraut zu machen, dafl nicht nur sein
Lebensstandard von der chemischen Industric heein-
fluft wird, sondern daBl im Grunde genommen seine
cigene Sicherheit, ja sein Leben von der iiherragenden
Macht dieses Industriezweiges abhangt.»

Jede industrielle Produktion - nicht nur die che-
mische — kann aber nur dann wirtschaftlich, mit dem
grofiten Nutzeffekt und konkurrenzfahig arbeiten, wenn
in allen ihren Stadien eine cingehende analytische Kon-
trolle durchgefiihrt wird. Sie sctzt ein bei der zweck-
miBigen Auswahl und Uberwachung der Qualitit der
Rohstoffe, parallel mit der Ermittlung der giinstigsten
Zusammensctzung der Materialien und ihrer stindigen
Sicherung fiir dic Apparaturen, Hilfsmittel und Ver-
packungsstoffe, lauft weiter iiber eine ebenso cingehende
Untersuchung der Zwischenprodukte, Iertigerzeugnisse

und Abfallstoffc und endet auf dieser Strafle erst, wenn
durch entsprechende Versuche festgestellt ist, wie da-
fiir gesorgt werden muf}, dal die Ware auch nach lan-
gem Transport und Lagern, sclbst hei ungiinstigen kli-
matischen Verhiltnissen, cinwandfrei in dic Hande des
Verbrauchers gelangt.

Auf ciner anderen Strafie der analytischen Kontrolle
liegen die Untersuchungen zur Uberwachung der Luft
in den Arbeitsraumen und ihrer Freihaltung von ge-
sundheitsschiadlichen Stoffen, wie Kohlenoxyd, Blau-
saure, Nickelcarbonyl, Arscnwasserstoff, Quecksilber,
Blei, Beryllium, aromatischen Basen, Lasungsmitteln
usw., die Priifung der Aufnahme giftiger Stoffe durch
die Atmung oder durch dic Haut und ihre Ausscheidung
durch die in solchen Betrieben beschiftigten Menschen.

Dic laufende cingchende Analyse der festen und fliis-
sigen Brennstoffe, der Abgase und Abbrande sowic des
Kesselspeisewassers und sciner Aufbereitungsanlagen
sichert wirtschaftliche Energicerzeugung, die des Ab-
wassers und seiner cventuell crforderlichen Reinigung
vermeidet unzulissige Schidigung des Vorfluters.

Dic Forschung von heute ist die Technik von morgen.
Ohne grofziigig vom Staat gefirderte Grundlagenfor-
schung an den Universititen, Hochschulen und For-
schungsinstituten und ohne Bereitstellung schr erheb-
licher Mittel aus dem Produktionserlds der Industrie
fir ausgedehnte, in der Hauptsache zweckgebundene
Forschung wird kein Land im scharfen Konkurrenz-
kampf auf die Dauer bestehen. Gerade die Forschung
aber bedarf cines schr gut organisierten, sicher und
schnell arbeitenden analytischen Apparates. Die synthe-
tisch arbeitenden Chemiker miissen in kiirzester Zeit die
genauc Elementarzusammensetzung ihrer Produkte in
Handen haben. Dariiber hinaus miissen sie wissen, in
welchen funktionellen Bindungsarten dic einzelnen Ele-
mente vorliegen. Besonders bewihrt hat sich die Auf-
stellung der Elementarbilanz bei der Untersuchung villig
unbekannter Substanzen, seicn ¢s Naturstoffe oder Kon-
kurrenzprodukte. Hier mufl man unbedingt wissen, wie-
viel des z. B. insgesamt vorhandenen Sauerstoffs als
Hydroxyl-, Ather-, Carbonyl-, Carboxyl-, Ester- oder an
Stickstoff, Schwefel, Phosphor, Silicium usw. gebunde-
ner Sauerstoff vorhanden ist.

Interessant sind in diesemn Zusammenhang dic Mit-
teilungen, die ein Vertreter der amerikanischen Farhen-
industrie kiirzlich machte: «Von jeden verdienten 100
Dollar dieses Industriezweiges werden 1,62 Dollar fiir
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Forschungsaufgaben ausgegeben. Dieser Betrag wird fiir
folgende Einzclzwecke verwendcet: 55 Cents fiir Ana-
lysen und Kontrollen der Rohstoffe, Verfahren und
Fertigproduktc; 62 Cents fiir dic Verbesserung, 39 Cents
fir diec Entwicklung neuer Produkte und Verfahren;
6 Cents fiir Grundlagenforschung. AuBlicrdem geben die
Gescllschaften durchschnittlich 1 Cents je 100 verdien-
ten Dollar fiir Forschungen auflcrhalh ihrer eigenen
Laboratorien aus.»!

Aber nicht nur dic Forschung und die Industrie sind
auf dic analytische Chemie angewiesen. In héherem
Mafle, als man gemeinhin annimmt, triflt dies auch fiir
unscre Ernéhrungswirtschaft zu. Ohne Boden- und
Pflanzenuntersuchung keine richtige Diingung und da-

mit keine vollen Ertrige in der Landwirtschaft. Beson-

ders sei hier auch an die Wichtigkeit der Spurenelemente
fiir alle biologischen Vorginge erinnert.

Auf rund cin Fiinftel ihres Gesamtwertes schiatzt man
die Verluste an Lebensmitteln durch zu raschen Abbau,
Fiulnis, Schwund, Schidlinge usw. Wissenschaft und
Iorschung bemiihen sich, diese Werte zu erhalten durch
Bereitstellung von I'rischhaltc-, Konservierungs-, Un-
kraut- und Schadlingshekimpfungsmitteln, Wuchsstof-
fen, Antioxydanticn usw. Neben den zu ihrer Auffindung
und Ausarbeitung crforderlichen zahlreichen Analysen
waren vor ihrer praktischen Anwendung eingehende
Untersuchungen notwendig, ob und in welchem Malle
sie im Boden bzw. in den Pflanzen gespeichert werden
und welche Wirkungen sic dabei hervorrufen.

Es ist — wegen der universalen Notwendigkeit der
analytischen Orientierung fiir fast alle Zweige der Natur-
wissenschaft — unméglich, sic alle hier aufzuzihlen.
Einige Beispicle iiber die bereits gebrachten hinaus sol-
len jedoch den auflerordentlich grofien Umfang und die
Bedcutung der analytischen Chemie noch unterstrei-
chen. Denken wir nur an die vielen biologischen, physio-
logischen und medizinischen Probleme, an die Uber-
wachung unscrer Lebensmittel cinschlieBlich des Trink-
wassers, an die Gewerbehygicne, an die Aufgaben der
forensischen Chemie, der Kulturgeschichtsforschung
usw. Die grofien Fortschritte der letzten Jahre auf dem
Gebicte der Kunststoffe, der Kunstfasern, der Acctylen-
chemic, der Antibiotika und anderer Arzneimittel usw.
wiren ohne die Hilfsstellung der und den Riickgriff auf
dic analytische Chemic nicht oder wenigstens nicht in
diesem Tempo zu crzielen gewesen.

Mecine Damen und Herren! Ich glauhe, die Bedeutung
der analytischen Chemie brauche ich nicht weiter zu be-
legen. Ihre Aufgaben habe ich schon gestreift. Vor wei-
teren Ausfithrungen hierzu erscheint es mir zweckmailfig,
dic Begriffe «Analytische Chemic» und «Analytiker»
bzw. «analytischer Chemiker» erst einmal zu definieren.

Angclsichsische Autoren haben das auch schon ver-
sucht, z. B. 1947 Puirie J. ELvinG. Er sagte, heutzu-
tage sei es schwierig, «analytische Chemie» genau zu
definiecren, und meinte, in erster Annidherung konne

1 Chem.-Ing.-Tcchn. 23, 55 (1951).

Chimia 6 * 1952 + Februar

man sagen, sic umfasse alle Techniken und Methoden,
dic Aufschluf} gehen iiber dic Zusammensctzung, Iden-
titit, Reinheit und Konstitution von Substanzproben
im Hinblick auf Art, Menge und Atom- und Molckiil-
gruppicrung, sowie dic Bestimmung solcher physikali-
scher Eigenschaften, die mit dicsen Methoden bestimmt
werden konnen. So umschlieffit «analytische Chemie»
nicht nur die Feststcllung der qualitativen und quanti-
tativen Elementarzusammensetzung, sondern auch der
funktioncllen Anordnung der Atome. Ahnlich duBierten
sich WaynNne W. Hivty, Evur LiLLy und andere. B. L.
CLARKE setzt das Wesen der «chemischen Analyse» als
Zerlegung zusammengesetzter in einfachere Substanzen
in den hekannten Gegensatz zu «chemischer Synthese».

Ich méchte «analytische Chemie» wie folgt definicren:
«Analytische Chemie» ist die Spezialisierung cines so-
wohl in anorganischer als auch organischer Chemie sehr
gut ausgebildeten Chemikers, der daneben die Nachbar-
gebiete, zum mindesten Physik, physikalische Chemie,
Mineralogie und Biologie, geniigend beherrscht, auf die
Untersuchung von Stoflen und Stoffgemischen mit allen
chemischen und physikalisch-chemischen Methoden mit
dem Zicl, AufschluB8 iiber ihre Natur, ihre Zusammen-
sctzung und Konstitution und ihr Verhalten bei der
Untersuchung zu gewinnen.

Die «analytische Chemie» gehort — das gilt natiirlich
auch fiir die Mikrochemie - genau so zur Chemie, wie
ctwa dic Geburtshilfe oder die Anisthesic zur Medizin.
In ihren Anfingen gab cs noch keine Spezialisten. Der
Arzt war Internist, Wundarzt und Geburtshelfer zu-
gleich, nach Einfihrung der Narkose (mit Ather durch
Jacxson 1841/42, durch Morron 1846, mit Chloroforn
durch Simpson 1847/48) sein cigener Anisthesist und
meistens auch sein cigener Apothcker. Erst spiter ent-
wickelte sich das Fachiirztctumn, wie wir es heute kennen:
praktische Arzte und Fachirzte, z. B. Chirurgen, Gy-
niikologen, Necurologen, Rintgenologen, Orthopiden,
Rhinologen usw. Im Ausland kam in den letzten Jahren
noch der Facharzt fiir Anisthesie hinzu, und bei uns
wird dic Entwicklung wohl denselben Weg gehen. Typi-
sches Kennzeichen fiir alle diese Spezialzweige der Medi-
zin ist, daB alle ihre Vertreter Arzte sind it guter,
grundlegender medizinischer Allgemeinaushildung und
ciner darauf aufgesetzten Spezialaushildung an ent-
sprechenden Instituten. Ein Rhinologe 2. B. ist ein sehr
gut ausgebildcter Arzt, der daneben noch diec Nachbar-
gebicte, wie z. B. Physik, Chemie und Biologie, geniigend
beherrscht und sich auf die Behandlung von Nasen-,
ITals- und Ohrenleiden spezialisiert hat.

Sic schen die vollige Parallelitat zu dem «analytischen
Chcmiker», den man manchmal kurz auch «Analytiker»
nennt. Dabei ist aber folgendes zu beachten: Was ein
«Organiker» ist und was cin «Anorganiker», was ecin
«Physikochemiker» und ein «Biologe» ist, das wissen
wir alle ganz genau. Es sind alle Chemiker mit abge-
schlossener Hochschulausbildung, und dic unterschied-
lichc Berufshezcichnung charakterisiert nur ibr engeres
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Arbeitsgebict als Chemiker, genau wie wir es oben bei
den Artzen geschen haben. Wenn aber bei der Kranken-
behandlung eine Reihe von indifferenten HeilmaBnah-
men, wie z. B. Massagen. Rektaleinlinfe, Magensaft-
entnahmen, subkutane Injcktionen usw., auch von ap-
probicrtem Heil- und Pflcgepersonal durchgefiihrt wer-
den darf, so werden dicse Helfer des Arztes doch in der
Praxis niemals als Arztc oder Mediziner bezeichnet.
Ahnlich licgen dic Dinge bei den Juristen,

Dagegen hat es sich im Sprachgebrauch allinahlich
so herausgebildet, dafl wir unter «Analytiker» nicht
mehr ausschlieflich einen Chemiker mit abgeschlossener
Hochschulaushildung und dem spezicllen Arbeitsgebiet
der analytischen Chemie, sondern jeden verstchen, der
cine Analysc - und sci sic noch so einfach und koch-
buch- und routinemiiflig auszufiithren — macht. In diesem
Sinne sind Stoffpriifer und analytisch arbeitende Chemie-
werker, Chemiefachwerker, Laboranten und Laborato-
riumstechniker auch «Analytiker». Ieh habe in cinem
am 28.Mirz 1941 im damaligen Reichsamt fiir Wirt-
schaftsausbau in Berlin gehaltenen Vortrag iiber dic
Bedeutung, dic Aufgaben, die Organisation und den
methodischen Aushau der analytischen Chemie in der
Industric ausgefiihrt, dafl in den industricllen analy-
tischen Laboratorien sogar fast alle Analysen von dic-
sen «Analytikern» ausgefiihrt werden und daf8 von den
rund 1200 damals in den groflen analytischen Zentral-
laboratoricn der ehcmaligen I.G.Farbenindustric be-
schiftigten Personen nur 85 (= 7%) «analytische Che-
miker» im Sinne meiner vorhin gebrachten Definition
waren.

Der Leitartikel in «Analytical Chemistry» vom Marz
1947 kommt zu iihnlichen Feststellungen: «Der ana-
lytische Chemiker wird allzu hiufig noch als ein — genau
genommen ~ Routine-Arbeiter betrachtet, als ciner, der
mchrere Stufen tiefer stcht als der Forschungschemiker
und alle anderen Chemiker. Er leidet dabei im Anschen
und in der Bezahlung durch eine alte falsche Vorstel-
lung. Heute werden infolge der weitverbreiteten Ein-
fithrung apparativer Hilfsmittel (Instrumentation) Tau-
sende von analytischen Operationen von Laboratoriums-
technikern ausgefiihrt. Yom analytischen Chemiker ver-
langt man dagegen dic Leitung, die Organisation und
dic Sicherung des technischen Fortschritts im analy-
tischen Laboratorium. Man muf} zwischen den Funk-
tionen eines Laboratoriumstechnikers und eines analy-
tischen Chemikers eine scharfe Trennungslinie zichen.»

Noch cine anderc interessante amecrikanische Stellung-
nahme zu dicsem Problem sei hier angefiihrt. R. BowLing
BARNEs. Stamford Research Laboratorics, American
Cyanamid Company, sagte im Februar 1948 in «Ana-
lytical Chemistry» etwa folgendes: «In den frithesten
Tagen der modernen Chemie war sic ganz analytisch.
Die analytische Chemie war so die Grundlage des che-
mischen Fortschritts geworden. Die Forscher, die sich
mit der Zusammensetzung der Welt befafBiten, in der sic
lebten, muflten sich ausschlicBlich mit der analytischen
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Aufklirung unbckannter Substanzen befassen. Iirst mit
der Auffindung der crsten Synthese einer organischen
Substanz durch WénLER begann dic Ara der synthe-
tischen organischen Chemie. Das Pendel schlug aber
dann so weit nach der anderen Seite aus, daf} die ana-
lytische Cheiie fast ganz von der Bildfliche verschwand.
Nur in bestimmten Schulen und in bestimmten Labora-
torien wurde weiter analytisch geforscht. Ghicklicher-
weisce hat nunmehr das Pendel scine normale Schwingung
wieder crreicht und der analytische Chemiker beginnt
scin come back.»

Nun, fiir dic deutschen Verhiltnisse stimmt das nicht,
In mecinem schon oben erwihnten Vortrag im Jahre
1941 konnte ich darauf hinweisen, daf, schon nach dem
Ersten Weltkricg beginnend, dic dcutsche Industric,
den Wert der analytischen Chemie cinschlieSlich der
Mikromethodik klar ecrkennend, ihre analytischen Labo-
ratorien stark ausgebaut und ihre analytischen Chemiker
genau so wertgeschitzt hat wic die Forschungs- und Be-
trichschemiker. Dic Betrichsausgaben allein der ana-
lytischen Zentrallaboratorien der chemaligen 1.G. Farben-
industrie betrugen damals schon ctwa 6-7 Millionen Mark
jahrlich und stiegen bis zum Kricgsende noch weiter an.

Lassen Sie mich nunmechr aus meiner 28jihrigen prak-
tischen Erfahrung als analytischer Chemiker der Indu-
stric zusammenfassen, was ich als Aufgaben der ana-
lytischen Chemie und damit auch des analytischen
Chemikers betrachte:

1. dic Unterstiitzung der Hochschul- und der Industric-
forschung bei der Untersuchung der von den For-
schern synthetisicrten neuen Substanzen und bei der
Aufklirung der Natur unbekannter Naturstoffe;

2. die Erhshung der Produktionsausbeuten und damit

Verbilligung der Erzeugung durch laufende Unter-

suchungen;

dic Erleichterung der Einfiihrung neuer Fabrikations-

methoden;

4. die Erhohung der Sicherheit des Betricbes und der
Belegschaft;

5. dic Ausarbeitung schneller und cinfacher, auch von
Betriebsarbeitern nach kurzer Anlernung ausfiihr-

w

barcr Betriebsanalysenmethoden;

6. den Einsatz aller Fortschritte der Wissenschaft und
Technik zur Ausarbeitung zuverlissiger, universcller
und schneller Mcthoden fiir allgemeine Bestimmungen
cinerseits und spezifischer Mcthoden mit hoher Emp-
findlichkeit fiir moglichst vicle Kinzclindividuen aller
bekannten Verbindungsklasscn;

7. Heranzichung cincs guten Nachwuchses an Hilfs-
kraften, und schlief3lich

8. EinfluBnahme auf die Ausbildung des akademischen
Nachwuchses an analytischen Chemikern.

Dic Maglichkeiten der analytischen Chemie und ihrer
Hilfsmittel sind ungeheuer grof3, sowohl methodisch wie
apparativ. Fast alle Opcrationen, dic der synthetische
Chemiker anwendet, sind auch zur Lésung analytischer
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Probleme brauchbar und angewandt worden. Es sei
nur an die Methoden der Oxydation und Reduktion,
der Hydrolyse und Wasseranlagerung, der Veresterung
und Umesterung, der Kupplung und Diazotierung, der
Halogenierung und Halogenabspaltung, der Konden-
sation, Polymerisation und Depolymerisation, der Gri-
gnardierung, die kiirzlich ihren fiinfzigsten Geburtstag
gefeiert hat, der DieLs-ALDER-Reaktion, der Oximie-
rung, der Hydrierung, der Acetylierung, der Sulfierung
und Sulfonierung, der Nitrierung und Nitrosierung, der
Alkylierung und Entalkylierung usw. erinnert.

Unsere Kollegen von der Physik haben zusammen mit
der optischen und elektrischen Industric ihre physikali-
schen Mcthoden ausgebaut, verfeinert und praktisch
narrenfest gemacht. Man kann die dafiir erforderlichen
Apparate heute in schon gekapselten, serienmiflig ge-
bauten stabilen und betriebssicheren Industriemodellen
kaufen. Wegen der Kiirze der Zeit kann ich nur die wich-
tigsten erwihnen:

- die Polarographen mit photographischer odcr — mo-
derner — lichtelektrischer Registrierung der Strom-
spannungskurven zur raschen Bestimmung anorga-
nischer und organischer Verunreinigungen, zur Bestim-
mung kathodisch reduzierbarer Verbindungen neben
nicht reduzierbaren und zur Bestimmung kapillar-
aktiver Stoffe;

— die Réntgenspektrographen zur Strukturanalyse;

— die Ultrarotschreiber und Ultrarotspektrographen zur
kontinuierlichen Uberwachung von Gasen auf fremde,
unerwiinschte oder gefahrliche Beimengungen und zur
Bestimmung von Isomeren und Homologen neben-
einander (eine iiber das Ultrarot hinausgehende Mi-
krowellenspektroskopie kiindigt sich bereits an);

— dic modernen Spcktrographen mit grofter Dispersion
und Ersatz des Phototeils durch lichtelektrische Zel-
len, die eine Bestimmung von dreizehn Legierungs-
bestandteilen in einer Stahlprobe in zwei Minuten
gestatten,

— RaAMAN- und dic Massenspektrographen,

— die Spektrophotometer zur automatischen Registrie-
rung ganzer Absorptionskurven im Sichtbaren, Ultra-
violett und nahen Ultraviolett,

~ die neuen Mikroskope mit Polarisation, Dunkelfeld-
und Phasenkontrastverfahren und die ELlektronen-
mikroskope, die alle als Kameraverfahren die Doku-
mentation der Ergebnisse gestatten.

An modernen Methoden sei noch die Adsorptions-
analyse (Chromatographie) sowohl an Siulen als auch
an Papier erwihnt, dic eine geradezu universelle An-
wendung gefunden und bisher fiir unmoglich gehaltene
Resultate erzielt hat.

Ahnlich allgemein anwendbar und apparativ einfach
gestaltet wurde dic schone Wasserbestimmungsmethode
von K.FiscHeRr durch Titration mit einer Losung von
Jod und schwefliger Sdure in wasserfreiem Methanol-
Pyridin-Gemisch. Sie 1aflt sich auch zur Bestimmung
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von Umsetzungen heranziehen, bei denen Wasser ge-
bildet oder verbraucht wird.

Die Verwendung organischer komplexbildender Re-
agenzien zur qualitativen und quantitativen Bestimn-
mung von Kationen hat immer grofleren Umfang an-
genommen und sich besonders dann bewihrt, wenn dic
entstchenden Komplexe durch organische Losungs-
mittel ausgeschiittelt werden konnen. Hier sei besonders
das Dithizon erwihnt.

Die Titration von schwachen Basen in wasserfreiem
Eisessig mit Perchlorsidure und die von schwachen Siu-
ren in Athylendiamin mit alkoholischer Natronlauge
bietet in vielen I'dllen grofle Vorteile.

Die Verwendung anorganischer und organischer fonen-
austauscher, die elektrometrischen Methoden, die Lu-
mineszenzanalyse, die Flammenspektroskopie, die Ther-
mogravimetrie, die Methoden, die auf der Messung der
Dielektrizitatskonstante bzw. der Anwendung von Ultra-
schall beruhen, dic Beobachtung aller Schinelzvorgiange
unter dem Mikroskop auf der Heizplatte, die radio-
metrische Analyse, die Analyse durch Kernumwand-
lung, dic mikrobiologischen und biologischen Methoden,
die automatischen Mikromethoden in der Elementar-
analyse, die Tipfelmethoden, dic Mikroanalyse, die
Dialyse und Diasolyse, dic Molekulardestillation und
die Feinfraktionierung, die Kolorimeter und pH-Mef3-
gerite, die Gegenstromextraktion usw. will ich nur kurz
erwihnen mit dem Hinweis, dafl manche der genannten
Methoden noch den Nachweis und die Bestimmung von
Mengen von 1 - 10711 g gestatten.

Wir sehen, die Zeiten haben sich geandert. In den
friithesten Perioden der Chemie waren die Chemiker
lange nicht so spezialisiert wic ihre Kollegen von heute.
Sie waren noch ihre eigenen Glasbliser, Chemikalien-
liefcranten, Geritebauer und Analytiker. Heute ist es
schon notig, dafl der analytische Chemiker sich wicder
spezialisiert, z. B. auf Mikrochemic, Spektroskopie usw.
Der Uberblick iiber die Vielzahl von Methoden wird im-
mer schwieriger, die apparativen Einrichtungen immer
komplizierter. Und doch ist es erforderlich, dafl wenig-
stens eine groflere Anzahl von analytischen Chemikern
diesen Uberblick behilt. Die Zeit, sich diesen zu ver-
schaffen, muB} er dadurch gewinnen, daf er zur Durch-
fiihrung der immer wiederkehrenden analytischen Auf-
gaben Hilfskrifte einsetzt, denen er durch bis ins Kleinste
ausgearbeitete und festgelegte Untersuchungsmethoden
die analytische Arbeit leicht und einfach macht. Das-
selbe gilt fiir die Bedienung der speziellen Apparaturen.
Die Hauptaufgabe des analytischen Chemikers bleibt
also heute nur noch die Leitung der Laboratorien, ihre
Organisation und die Aus- und Weiterbildung der Mit-
arbeiter, das Eingreifen bei neuen und schwierigen Auf-
gaben, die Verfolgung der Literatur, die Nachpriifung
von dort neu beschriebenen und nicht zuletzt dic Aus-
arbeitung neuer Methoden. Chemiker mit abgeschlos-
sener Hochscbulbildung sollten im analytischen Labo-
ratorium nur dort eingesetzt werden, wo ihre Titigkeit
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nicht von Technikern, Laboranten oder Arbeitern iiber-
nommen werden kann,

Dic moderne analytische Chemie beruht also in ihrem
Erfolg auf der guten und reibungslosen Zusammenarbeit
zwischen relativ wenigen vollakademisch ausgebildeten
und auf analytische Chemic spczialisierten Chemikern
und ciner groflen Anzahl von auf cinzelne Gebiete der
analytischen Methodik bzw. auf dic Bedienung bestimm-
ter Apparaturen spezialisierten, gut ausgebildeten und
cerfahrenen Technikern, Laboranten und Hilfskriften.
Dic Industric ist ~ wenigstens in den grofleren Werken —
dazu iibergegangen, sich diesc Mitarbeiter sclbst heran-
zuzichen. Auf die Dauer wird es sich aber als nnbedingt
zweckmaiflig erweisen, diecse Ausbildung auf die Hoch-
schulen zu verlagern. Da dic beiden Gruppen nach ihrer
Ausbildung doch eng zusammenarbeiten miissen, ist cs
meiner Meinung nach nicht nur logisch, sondern auch
unerlifllich, dafl sic auch schon wihrend ihrer Aus-
bildung zusammenarbeiten. Ich stelle mir diesc gemcin-
same Ausbildung ctwa wie folgt vor: Zunichst einmal
an cinem groflicren Hochschulort — hesonders geeignet
wire cin solcher, an dem sich cine Technische Hoch-
schule und eine Universitat, vielleicht auch noch ein
Kaiser-Wilhelm-Institut und in ihrem Umkreis auch
groficre Industrie befindet — wird cin «Institut fiir ana-
lytische Chemie» errichtet. Sein Leiter wird ein erfah-
rcner analytischer Forscher und Lehrer sein. Das Per-
sonal dieses Instituts hestcht nicht nur aus dem Insti-
tutsvorstand, sciner Sckretirin, den Assistenten, dem
Glasbliser, dem Mechaniker und dem Heizer, sondern
noch aus ciner groficren Anzahl gut ausgebildeter, er-
fahrener Techniker und Laboranten, die natiirlich erst
allmihlich herangezogen werden miissen. Ausgeriistet
ist das Institut mit den modernsten Apparaturen und
Einrichtungen, Die Einrichtungskosten und vielleicht
auch cinen Teil der laufenden Kosten iibernimmt der
Staat. Es fiihrt im Lohn gegen Berechnung der Un-
kosten analytische Auftrige der am Hochschulinstitut
befindlichen wissenschaftlichen Institute, natiirlich auch
von anderen Instituten und Hochschulen, sowie von
der umliegenden interessierten Industric durch und
deckt mit
seiner Ausgaben. Auf der Basis der sich dabei einstel-
lenden vielseitigen analytischen Titigkeit iiber das ganze
Gebiet der Chemic hinweg ergibt sich fiir den Instituts-
leiter und scine Assistenten ein weites fruchtbares Ge-
biet fiir die analytische Forschung und die praktische

diesen Einnahmen den restlichen Teil

33

Arbeit. Die nach mehrsemestriger Tiitigkeit an diescm
Institut von dort abgchenden Assistenten (graduate
analyst) werden von der Industric auficrordentlich ge-
sucht scin. Dicjenigen, dic Neigung zur wissenschaftli-
chen Laufbahn haben, werden den akademischen Nach-
wuchs fiir das Lehrfach der analytischen Chemie stellen.
Da, wic ich schon oben ausfiihrte, das Studium der ana-
lytischen Chemic ein auf das Grundstudium der Chemie
aufgesetztes Spezialstudium sein soll, werden als Assi-
stenten Chemiker mit abgeschlossenem Chemiestudium
(mindestens Diplom-Chemiker, nicht ohne Schaden erst
nach erfolgter Promotion) eingesetzt.

Dic an dem Institut tiitigen analytischen Laboranten
und Techniker (undergraduate analyst) werden nach
mchrjihriger Titigkecit am Institut ebenfalls sicher in
der Industrie gute Arbeitsmoglichkeit und entspre-
chende Bezahlung finden. Ihr Nachschub crfolgt im
allgemeinen durch dic Aufnahme von Laboranten-Lehr-
lingen mit guter Volksschulbildung, gelegentlich auch
durch Abiturienten oder Chemie-Studicrende, dencn bei
guter Qualifikation die Mittel zum Weiterstudium nicht
mchr zur Verfiigung stchen und am Institut iiber den
Laboranten hinweg zum analytischen Techniker aus-
gebildet werden. Auch von ihnen wird ein bestimmter
Prozentsatz beim Institut als Stammausbilder verblei-
ben und dort eine Lebensstellung finden.

Selbstverstiindlich sind an diesem Institut auch einige
Gastplitze vorhanden fiir Herren mit abgeschlossener
Hochschulausbildung anderer Richtungen, dic sich iiber
die Moglichkeiten der modernen Analysenmethodcn un-
terrichten und sich fiir einige Zeit dieser Spezialaushil-
dung widmen wollen.

Mcine Damen und Herren! Ich bin damit am Schlufl
meiner Ausfithrungen angelangt. Ich glaube, Ihnen ge-
zeigt zu haben, welche gewaltige Bedeutung man der
analytischen Chemie, vor allen Dingen auch im Ausland,
zumift. Ich habe Ihnen das ungehcure Ausmalf} an Auf-
gaben (iiv dic analytische Chemic gezeigt und zum Schlufl
ausgefiihrt, dafl der Einsatz analytischer Chemiker zur
Durchfiihrung laufender und immer wicderkchrender
Analysen, sclbst wenn diesce cin hohes Maf3 von Erfahrung
und Geschicklichkeit und komplizierte Apparaturen er-
fordern, cin IFehleinsatz wissenschaftlicher Potenz wire.
Dadurch ergibt sich aber ohne weiteres die Notwendig-
keit ciner Reform bzw. iiberhaupt erst ciner richtigen
Cestaltung der Ausbildung des analytischen Chemikers,
ctwa in der von mir als Diskussionsbasis skizzierten Form.



