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Abstract
Reactions of pollutants that are present in the atmosphere in low 
concentrations are able to cause changes in the atmosphere 
expecially over industrial regions. Attempts were made to 
evaluate the effects of these reactions with mathematical mo­
dels, e.g. on the ozone belt which surrounds the earth. It is 
elucidated that the results of predictions based on such model 
calculations are very much influenced by the boundary condi­
tions which are allowed and by the model reactions which were 
considered. In particular this concerns changes in the ozone belt 
caused by halogenated hydrocarbons and by catalytic effects of 
NOX.
A problem is still the elimination of pollutants that are present in 
waste gases only in the ppm-range because it is necessary to 
adapt every plant to its special problems. The limiting factors for 
the use of thermal combustion, catalytic gas cleaning, sorption 
and gas scrubbing are presented.
Kinetic investigations of the reactions of O (3P)-atoms and OH- 
radicals with C2HCI3 and C2CI4 were presented as an example 
for the reactions and the degradation of chemicals in the atmo­
sphere. A significant result is that the degradation of C2C14 
should ensue predominantly by OH-radicals. Specified are the 
reaction channels and also the intermediate and final products 
which have been found.
The field of waste gas cleaning, especially waste gases which 
contain pollutants in the ppm-range, is represented by a new 
cleaning process. This process is working with bacteria suspen­
sions as absorbent. Investigations concerning the reaction 
kinetics and process engineering fundamentals for absorption 
and biological degradation of propanal by bacteria cells of 
Pseudomonas fluorescens are described. For the design of such 
biological waste gas cleaning plants some instructions were 
derived from the measurement results.

1. Einleitung
Die Lösung vieler Luftverunreinigungsprobleme erfor­
dert die Kenntnis chemischer Reaktionen, die in der 
verunreinigten Luft ablaufen. Ein Grenzfall sind Reak­
tionssysteme, bei denen eine Gruppe der Reaktionspart­
ner, nämlich die Luftverunreinigungen, in sehr geringer 
Konzentration vorliegt, während eine zweite Gruppe, die 
vor allem die natürlichen Bestandteile der Luft umfasst, 
hohe Konzentrationen aufweist. Im folgenden wird über 
drei derartige Gebiete berichtet und vor allem die Bedeu­
tung kinetischer Messungen aufgezeigt:
- Reaktionen in der verunreinigten unteren Atmo­

sphäre, Troposphäre.
- Ozonreduktion in der Stratosphäre durch die katalyti­

sche Wirkung von Stickoxiden und Fluorkohlenwas­
serstoffen.

- Abscheidung von Schadstoffen aus Abgasen im ppm- 
Bereich, z. B. zur Geruchsbeseitigung.

Anschliessend werden zwei spezielle Beispiele für kineti­
sche Untersuchungen im ppm-Bereich gebracht.
- Kinetik der Reaktionen von O (3P)-Atomen und OH- 

Radikalen mit Tetrachloräthylen und
- Absorption und Oxidation von Schadstoffen durch 

Bakteriensuspensionen.

2. Reaktionen in der verunreinigten unteren Atmosphäre, 
Troposphäre
Die meisten homogenen chemischen Reaktionen in der 
Atmosphäre [1-4] gehen letztlich auf einen photoche­
mischen Primärschritt zurück, werden also durch Son­
nenlicht ausgelöst. Das die untere Atmosphäre errei­
chende Sonnenlicht hat Wellenlängen zwischen 800 und 
330 nm, so dass als Absorber im wesentlichen die Luftver-
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unreinigungen in Frage kommen. Da diese im allgemei­
nen in sehr geringer Konzentration vorliegen, müssen sie 
starke Absorber sein. Das bekannteste Beispiel ist NO2. 
Als weitere Absorber kommen O3, SO2, Aldehyde, Ke­
tone, Peroxide u. a. Verbindungen in Frage. In photo­
chemischen Primärprozessen werden zunächst zwei sehr 
reaktionsfähige Spezies gebildet, nämlich O(3P)-Atome, 
vor allem aus NO2 und O3 sowie Radikale beispielsweise 
aus Peroxiden. Die O(3P)-Atome reagieren im wesent­
lichen mit Sauerstoff, da dieser in sehr hoher Konzentra­
tion vorliegt, unter Bildung von Ozon, einer ebenfalls 
sehr reaktionsfähigen Substanz (O3 diffundiert auch aus 
der Stratosphäre in die Troposphäre). Ferner werden 
HO2- und OH-Radikale sowie O('D)- und H-Atome 
gebildet.

Tabelle J: Bildung von O(3P), O('D), O3, H, HO2und OH in der 
unteren Atmosphäre [2]

no2 + hr -> NO + O(3P)
O(3P) F O2 + M -* O, + M
O3 + hr ^O, + O(>D)
O('D) + h2o -* 2 ÖH
HONO + hv -* OH + NO
ho2 + NO -* OH + NO,
ch2o + hv -* CHO + H
OH + CO ^ CO, + H

dfOJ 
dt

= fco3 [P] [O,]1’ (1)

P = Reaktionspartner 
h Konzentration in mol/1

entsprechen.
Tabelle 3 zeigt die Geschwindigkeitskonstanten der Re­
aktionen von Ozon mit verschiedenen Kohlenwasser­
stoffen, die in der belasteten Stadtluft vorkommen.

Tabelle 3: Geschwindigkeitskonstanten k einiger Reaktionen 
des Ozons bei Raumtemperatur [1]

Verbindung k x 10 3/lmol-1s-1

Äthylen 0,93 ± 0,09
Propylen 7,5 ± 0.6
Isobuten 8,2
trans-2-Buten 165 + 14
(CH3)2C = CHCH3 296 ± 10
(CH3)2C = C(CH3)2 906 ± 48
Toluol 7,2 x IO“3
HC = CH 52 x 10~3
CH3CHO 20 x IO’3
ch4 < 0,72 x 10~3
co < 0,6 x KL3
NO (1,1 ± 0,2) x 104
NO2 19 + 3

Tabelle 1 zeigt wesentliche Reaktionen, die zur Bildung 
der erwähnten Radikale führen. Diese Spezies vermögen 
mit anorganischen und organischen Luftverunreinigun­
gen, wie Alkanen, Olefinen, aromatischen Verbindun­
gen, SO2 und NOX zu reagieren. Diese Luftverunreini­
gungen stammen vor allem aus Heizungsanlagen, Kraft­
fahrzeugen, Industriebetrieben. Tabelle 2 gibt eine Be­
standsaufnahme [5],

Gleichung (1) erlaubt die sogenannte Halbwertzeit zu 
berechnen. Sie gibt an, welche Zeit verstreicht, bis die 
Hälfte der Substanz abgebaut ist, vgl. hierzu [2], In 
Verbindung mit typischen Schadstoffkonzentrationen 
ergibt sich aus den Daten der Tabelle 3, dass die einzigen 
wesentlichen O3-Verbraucher die Reaktionen mit Olefi­
nen, NO und (in geringem Masse) NO2sind. Abb. 1 zeigt 
den Reaktionsablauf für die Reaktion von Ozon mit 
Olefinen, [1], vgl. dazu auch [6] und [7].

Tabelle 2: Emissionsentwicklung in der BRD, (Mio. Jahreston­
nen). Quelle: Bundesdrucksache 8/2006/

1965 1970 1975 Prognose 1980/81

Staub 2,16 1,06 0,56 0,47
SO2 4,05 4,27 3,63 4,11
CO (KFZ) _ 5,4 6,0 5,4(1982)
NOX 1,34 1,62 1,84 2,3
org. Verb. 1,46 1,84 1,81 1,8

• 3 4C -0-0 ♦ R R C=0 
r2/

___ r_ p3
-0-0** R1 R2C= 0 

R4

CH3-CH -0-0« -^ H20* CH2 = C = 0 

+M- CH3 0H' + C0 

-^ ch4 * co2

Abb. 1: Schema der Reaktion von Ozon mit kurzkettigen Koh­
lenwasserstoffen.

Kinetische Untersuchungen können Aufschluss geben, 
ob und welche Reaktionen unter den Bedingungen der 
Troposphäre ablaufen und welche Produkte gebildet 
werden.
Einige wesentliche Reaktionssysteme, nämlich die Reak­
tionen von Ozon und OH-Radikalen mit organischen 
Verbindungen seien kurz erläutert; zunächst die Reak­
tionen des Ozons, die oftmals dem Zeitgesetz

Ein weiteres wesentliches Reaktionssystem sind die Re­
aktionen von OH-Radikalen; auch sie folgen oftmals 
einem Zeitgesetz 2. Ordnung.

d[OH] 
dt

= ko„[OH]-[PJ (2)
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Tabelle 4: fc-Werte für Reaktionen des OH-Radikals bei 300 K

Reaktion k/1 mol ’s 1 Pges/mbar Literatur

OH 4-CO —» Prod. 1,7 x 108 1000 (Luft) [8]
OH 4- O3 —> HO2 + O2 4 x 107 [8]
OH 4-NO (4-M) ^HONO( + M)! (6-12) x 109 [1]
OH + NO2( + M) -> HNO3( + M)> 7,2 x 109 [1]
OH 4- CH4 -4 ho2 + ch3 4,8 x 106 [8]
OH + HCHO -► H2Ö 4- H CO

-» H2O + H 4- CO 6,6 x 109 [8]
OH + CH3CH = CH2 -> Prod.2 8,7 x 109 [1]
OH + CH3CH = CHCH3 —> Prod. 2 4,5 x 1010 [1]
OH + (CH3)2C = C (CH3)3 -> Prod. 2 9,9 x 1010 [1]
OH 4- Xylol -► Prod.2 1,1 x 1010 [1]

1 fc-Werte auf Hochdruckbereich extrapoliert
2 vgl. dazu Kapitel 5 sowie [1, 38]

Tabelle 4 zeigt die Geschwindigkeitswerte für die Reak­
tionen von OH-Radikalen mit Schadstoffen [8]. Bei 
typischen in der Stadtluft vorliegenden Schadstoffkon­
zentrationen wird der überwiegende Teil der Luftverun­
reinigungen mit OH-Radikalen reagieren. Das bedeutet, 
dass sehr viele Luftverunreinigungen, die in die Atmo­
sphäre gelangen, durch OH-Radikale abgebaut werden. 
Im Bundesimmissionsschutzgesetz, Chemikaliengesetz, 
ist deshalb die Abbaubarkeit von Verbindungen durch 
OH-Radikale in der Gasphase als Testreaktion vorge­
schlagen worden. Auf den Reaktionsablauf der Reaktio­
nen von OH-Radikalen mit Olefinen wird in Kapitel 5 
noch näher eingegangen.
Wagner und Zellner [2] berichteten kürzlich über die 
Reaktionen und Abbauwege von SO2, NOX und Alkanen 
in der unteren Atmosphäre.
Weiter können katalytische Reaktionen an Staubteil­
chen geeigneter Zusammensetzung in der Atmosphäre 
ablaufen. Auch an Böden sollen Umsetzungen erfolgen. 
Wie weit derartige heterogene Reaktionen auch in Ver­
bindung mit photochemischen Prozessen für den Chemi­
kalienabbau eine Rolle spielen, ist Inhalt eines For­
schungsvorhabens, das zur Zeit von Korte [9] untersucht 
wird (GSF-Test) vgl. auch Stöwer [9]. Auch ein O3- 
Abbau an der Erdoberfläche wird diskutiert [10].

3. Ozonreduktion in der Stratosphäre durch die 
katalytische Wirkung von Stickoxiden
und Fluorkohlenwasserstoffen [8,11-15]

Oberhalb der Troposphäre befindet sich die sogenannte 
Stratosphäre. Sie beginnt je nach geographischer Breite 
in einer Höhe von 10 bis 16 km und reicht bis ca. 50 km 
Höhe. In der Stratosphäre befindet sich der Ozongürtel, 
der infolge der starken Absorption des Ozons im Bereich 
von 2« 200-300 nm die Erde vor der harten UV-Strah­
lung abschirmt. In der Stratosphäre liegen von Natur aus 
neben Ozon eine Reihe von Verbindungen, wie beispiels­
weise N2O, H2O, CH4, H2,02 vor, die chemische Reaktio­
nen eingehen können. Man nimmt etwa 130 Reaktionen 
an: eine eingehende Schilderung der komplexen Reak­

tionssysteme würde hier zu weit führen. Nur einige für die 
Technik bedeutsame Überlegungen seien gestattet.

Einen Weg, auf dem Ozon gebildet wird, ergeben die 
Reaktionen
O2 4 L -> 2 O
O 4~ O2 -f M —* O3 4~ M

Der Ozonabbau kann wie folgt ablaufen:
O3 4" hy —>O4- O2
O 4- O3 —> 2 O2
X +O3 - XO4-O2
X O 4- O —* X 4~ O2

Dabei ist X = H, OH, CI oder NO, wobei das NO die 
grösste Rolle spielt. NOX und die anderen Spezies bzw. 
die Verbindungen, aus denen sie gebildet werden, sind 
schon von Natur-aus in der Stratosphäre vorhanden. 
Entsprechend den Geschwindigkeiten der ablaufenden 
Teilreaktionen stellt sich unter Einfluss des Sonnenlichts 
eine bestimmte Ozonkonzentration ein.
Erhöht man die Konzentration von X, so wird sich die 
stationäre O3-Konzentration verändern, d.h. meistens 
abnehmen.
Ein Beispiel wäre die Erhöhung des NOx-Gehaltes durch 
Überschallflugzeuge [11]. Die Hauptquelle für NOX in 
der Stratosphäre ist N2O:
N2O + O (1D) ^ NOi- NO
Junge [3] diskutiert deshalb die Frage, ob aus Düngemit­
teln im Boden bakteriell gebildetes N2O den natürlichen 
N2O-Kreislauf und damit die stratosphärische Ozon­
schicht beeinflussen kann. Forschungsvorhaben z. B. 
[16] befassen sich ebenfalls mit dieser Fragestellung. Zur 
Zeit scheinen Feuerungen die stärkste antropogene 
Quelle für N2O zu sein, die jedoch klein gegenüber den 
natürlichen ist [17].
Nach Überlegungen von Rowland [15] gelangen Frigene, 
die als Treibmittel in Sprühdosen oder als Kühlmittel in 
Kälteanlagen verwendet werden, in die obere Atmo­
sphäre, wo ab 10 km Höhe durch Lichtabsorption im 
Bereich 190 bis 220 nm eine Photodissoziation eintritt:



4 Chimia 37 (1983) Nr. 1 (Januar)

CF2C12 + hv -> CF2C1 + CI
CFC13 + hr^CFCl2 + Cl

Die entstehenden Cl-Atome vermögen in der Höhe des 
Ozongürtels in der geschilderten Weise mit O3 zu reagie­
ren. Frigene könnten also eine Verringerung der Ozon­
konzentration bewirken.
Verschiedene Autoren (vgl. Ehhalt [13]) versuchen die 
längerfristige Änderung der O3-Konzentration in der 
Stratosphäre zu berechnen. Allerdings sind derartige 
Berechnungen für Troposphäre und Stratosphäre heute 
noch schwierig und oftmals mit gewissen Unsicherheiten 
behaftet. Hierfür seien vier Gründe genannt [1]
1. Die Zahl der möglichen Reaktionen vor allem in der 
verunreinigten Troposphäre ist sehr gross, da die Zahl 
der Luftverunreinigungen im allgemeinen sehr gross ist. 
Nicht alle Reaktionen sind bekannt.
2. Kinetische Daten sind oftmals nicht bekannt oder 
nicht genau genug bestimmt. Man ist auf Schätzungen 
oder Analogien angewiesen (zur Problematik [18]).
3. Reaktionsprodukte, Endprodukte oder Zwischenpro­
dukte sind vielfach nicht in der Literatur beschrieben.
4. Langwierige Transportprozesse in der Atmosphäre 
[19]-

Abb. 2: Änderung des berechneten O3-Abbaus während der 
letzten Jahre. Es sind nur solche Reaktionen bzw. Reaktionsge­
schwindigkeitskonstanten (1 mok's^1) angegeben, deren Ein­
führung zu bedeutenden Sprüngen in der Voraussage geführt 
haben.

Abb. 2 zeigt, wie wesentlich sich das Hinzufügen der 
angegebenen Reaktionen bei der Modellierung der Ozon­
abnahme in der Stratosphäre auswirkt. Die Berechnun­
gen der Ozonkonzentration gelten etwa für das Jahr 2100 
[13].
Für neuere Vorstellungen zur Modellbildung, insbeson­
dere über Randbedingungen, vgl. VDI-Nachrichten 
1982.

4. Abscheidung von Schadstoffen aus Abgasen 
im ppm-Bereich [20-25]

Ein drittes Beispiel für Reaktionen im ppm-Bereich ist 
die Abscheidung geringer Schadstoffmengen aus Abga­
sen durch chemische Reaktionen. Schadstoffe sind Ge-

Tabelle 5: Reizschwellenwerte (Auswahl) [26]

Reizschwellen­
konzentration 
in Luft (g/1)

Anzahl der wahr­
nehmbaren Moleküle 
in 1 1 Luft

Äthylmercaptan 4,5 x IO“14 2,67 x 108
Skatol 3,5 x 10-13 7,26 x 107
Vanillin 5,0 x 10-12 3,29 x 109
Naphthalin 4,0 x 10“9 3,12 x 1012
Phenol 1,2 x 10 9 1,27 x 1012
Buttersäure 8,8 x 10-'3 109

ruchsstoffe oder gefährliche Arbeitsstoffe. Tabelle 5 
enthält einige wesentliche Verbindungen und ihre Ge­
ruchsschwellenwerte [26]. Die niedrigen Geruchsschwel­
len- oder MAK-Werte bedeuten, dass Abgase, die nur 
einige oder einige 10 ppm eines Schadstoffs beinhalten, 
noch gereinigt werden müssen, bevor sie in die freie 
Atmosphäre entlassen werden. Der Verdünnungseffekt 
reicht nicht allein aus, um in der Immission die Ge­
ruchsschwelle zu unterschreiten. Bei der Reinigung wäre 
es wünschenswert, möglichst nur die Komponenten zu 
entfernen, die belästigend wirken, um den Verbrauch von 
Adsorbentien, Waschmitteln oder anderen Chemikalien 
so gering wie möglich zu halten. Ferner ist zu prüfen, ob 
der Anfall von Abgas, das geringe Mengen Schadstoff 
enthält, durch geeignete bauliche oder verfahrenstechni­
sche Massnahmen überhaupt vermieden werden kann.

Als wesentliche Verfahren zur Geruchsbeseitigung wer­
den vorgeschlagen:
1. Thermische Verbrennung, Abfackeln, 2. katalytische 
Gasreinigung, 3. Sorption, 4. Gaswäsche [23].
Seit einiger Zeit werden auch biologische Wäscher und 
biologische Filter eingesetzt [27, 28].

Krill [29] nimmt aufgrund eines VDI-Kolloquiums [30] 
über Geruchsbeseitigung eine Bewertung der Verfahren 
vor. Die klassischen Verfahren, [1-4], konnten nach 
entsprechender Modifikation, Konstruktion, auch für 
die Beseitigung von Gerüchen eingesetzt werden. Die 
thermische Verbrennung hat einen sehr breiten Anwen­
dungsbereich. Gegebenenfalls sind Oxidationsprodukte 
wie H CI, H F u. a. mit geeigneten Wäschern zu entfernen. 
Allerdings sollte der Energieinhalt der Abgase hinrei­
chend gross sein, um den Brennstoffverbrauch zu redu­
zieren, was bei Abgasen, die nur geringe Mengen eines 
Geruchsstoffes enthalten, nicht der Fall ist. Katalytische 
Verfahren arbeiten bei tieferen Arbeitstemperaturen, 
können aber nur für die Reinigung von Abgasen bekann­
ter Zusammensetzung eingesetzt werden, da insbeson­
dere Edelmetallkatalysatoren gegen Katalysatorgifte wie 
Phosphor-, Schwefel-, Arsen- oder Bleiverbindungen 
empfindlich sind [31]. Die Adsorption findet breite An­
wendung. Als Adsorbentien kommen vor allem präpa­
rierte A-Kohlen in Frage. Auch das Verfahren der Ab­
sorption kann für die Abgasreinigung in Verbindung mit
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Neutralisations- und Oxidationsreaktionen eingesetzt 
werden. Oxidationsmittel sind z. B. H2O2, Ozon, Cl2, in 
speziellen Fällen KMnO4[21]. Vermieden werden muss, 
dass aus einem Abluft- ein Abwasserproblem wird. 
Sofern wertvollere Verbindungen in höherer Konzentra­
tion vorliegen, kann auch versucht werden, diese wieder 
zu gewinnen.
Über den Einsatz von Bakteriensuspensionen als Ab­
sorptionsmittel wird in Kapitel 6 berichtet.
Problematisch ist immer noch die Bewertung geruchsbe­
ladener Abluft. Das in der Praxis am meisten verwendete 
und empfohlene Verfahren, ist die Olfaktometrie [21,30].

5. Kinetik der Reaktionen von O(3P)-Atomen und 
OH-Radikalen [32, 33] mit Tetrachloräthylen

Oxidationsreaktionen gasförmiger Kohlenwasserstoffe 
spielen wie erwähnt in der unteren und oberen Atmo­
sphäre eine wesentliche Rolle. Hierzu zählen auch die 
Reaktionen von Tri- und Tetrachloräthylen mit O (3P)- 
Atomen und OH-Radikalen. Tri- und Tetrachloräthylen 
sind wichtige Lösungsmittel für Reinigungsbetriebe, dar­
überhinaus sind sie auch für andere technische Prozesse 
bedeutsam. Sie können somit in die Atmosphäre gelan­
gen. Kinetische Untersuchungen können Aufschluss 
geben, ob und wie schnell Tetrachloräthylen in der 
Atmosphäre abgebaut wird und welche Produkte gebil­
det werden. Da die Reaktionen von OH-Radikalen und 
O-Atomen mit organischen Verbindungen wichtige Teil­
schritte von Verbrennungsreaktionen darstellen, sollten 
die Ergebnisse auch für die thermische Verbrennung 
bedeutsam sein.

1 Hohlraumraumresonator
2 Dosierlanze/ Reaktor

Abb. 3: Schema der Versuchsanlage.

Die Kinetik der Reaktionen von OH-Radikalen und O- 
Atomen kann im Strömungsrohr bei geringeren Drucken 
untersucht werden. Eine entsprechende Versuchseinrich­
tung ist in Abb. 3 dargestellt. Sie besteht neben dem 
erwähnten Strömungsrohr aus einem Überschallmole­
kularstrahlsystem zur Probenahme, einem hochauflö­
senden Massenspektrometer als Analysator der An­
fangs-, End- und Zwischenprodukte und den Dosierein­
richtungen für Gase (nicht eingezeichnet). Die Nachweis­

empfindlichkeit unserer Anordnung betrug y = 10 8 
bzw. 0,01 ppm, das Auflösungsvermögen max. 10000 
(10% Tal-Definition). Mittels eines Shutters in Verbin­
dung mit einem Lock-in-Verstärker oder einer lonenzähl- 
einrichtung [14] konnte vor allem zwischen Molekülen, 
die aus dem Untergrund und aus dem Reaktor kamen, 
unterschieden werden [34], Die OH-Radikale werden in 
der Reaktion

NO2 + H ^ OH + NO,

die O-Atome in der Reaktion

NO + N^O(3P) + N2

erzeugt. Vorteil der Anordnung ist, dass auch instabile 
Zwischenprodukte analysiert werden können. Nachteil 
ist, dass bei geringen Drucken gearbeitet werden muss 
und die Ergebnisse nicht ohne weiteres auf Normaldruck 
extrapoliert werden können.

In der verunreinigten Atmosphäre ist [C2C1 4] > [R ] 
(R' = O, OH).
Die zeitliche Abnahme der O-Atom- und OH-Radikal- 
Konzentrationen entspricht unter diesen Bedingungen 
Gleichung (2).

Tabelle 6 zeigt A-Faktoren und Aktivierungsenergien

Abb. 4: Temperaturabhängigkeit einiger ausgewählter Reaktio­
nen (Extrapolation der k-Werte in den Temperaturbereich der 
thermischen Nachverbrennung).
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Tabelle 6: Reaktionen von O-Atomen und OH-Radikalen mit C2CI4, C2HC13, C2H4, COCl2/32/

Reaktion k x 10 ”/l moHs (T = 305 K) Ax 10"8/l moHs'1 £/kJ mol’1 p/mbar r/d

OH + C2C14 108 eigener Wert 33,3 8,6 0,5-5 14,5
93 Watson 64 10,77
102 Kaufman 56 9,97
102 Howard 0.09-9

OH + C2HC13 1270 eigener Wert [14] 2 1,25
1430 Kaufman 2,5-7,5
1200 Howard 2,5-9

OH + C2H4 
OH + COC12 
0 + C2C14 
0 + COC12 
0 + c2h4

1000 Wagner 4
28,5 eigener Wert 15 10,0 1,1 59
9,5 eigener Wert 1,01 5,85 0,5-5 4964
5,5 eigener Wert 7,4 12,4 1,1
520 Herron
313 Niki 1,3-3

der untersuchten Reaktionssysteme. Ein Einfluss des 
Gesamtdruckes konnte beim C2C14 im untersuchten 
Druckbereich nicht festgestellt werden. Vergleicht man 
die Geschwindigkeitskonstanten bei 305 K (Tabelle 6), so 
sieht man, dass die OH-Radikale etwa 10 mal schneller 
mit Tetrachloräthylen reagieren als O-Atome. O-Atome 
und OH-Radikale reagieren, wie Tabelle 6 weiter zeigt, 
wesentlich schneller mit Äthylen als mit Tetrachloräthy­
len. Ferner enthält die Tabelle die Geschwindigkeitskon­
stante der Reaktion von Phosgen mit O-Atomen und 
OH-Radikalen. Diese Reaktion wurde untersucht, da, 
wie später gezeigt wird, Phosgen ein Abbauprodukt der 
chlorierten Äthylene ist. Die letzte Spalte enthält die 
Halbwertszeiten, die mit einer mittleren OH-Radikal- 
konzentration von 3 • 106 Radikale/cm3 und einer O- 
Atomkonzentration von 105 Atome/cm3 in der Tropo­
sphäre [1, 2] berechnet wurden. Hiernach sollten Tetra­
chloräthylen und Trichloräthylen vor allen Dingen 
durch OH-Radikale in der unteren Atmosphäre abge­
baut werden. Die Halbwertszeit des Phosgenabbaus 
durch OH-Radikale beträgt 59 Tage. Demgegenüber 
ist nach Reichold [35] die Halbwertszeit des Phosgenab­
baus in der unteren Troposphäre (Bodennähe) in der 
Grössenordnung von Minuten.

Abb. 4 zeigt die Temperaturabhängigkeit der Reaktio­
nen. Bei 900 K ist der k-Wert der OH/C2Cl4-Reaktion 
etwa 3 mal grösser als der der OH/COCl2-Reaktion. 
Nimmt man an, dass der Abbau des Tetrachloräthylen 
durch OH-Radikale erfolgt, so wird bei einer Verweilzeit 
von 2 s und einem Umsatz von 90% Tetrachloräthylen 
sicher nicht alles gebildete Phosgen umgesetzt, ein Ergeb­
nis, das auch von Meier zu Köcker [36] bei der thermi­
schen Nachverbrennung experimentell gefunden wurde. 
Um einen hinreichenden Phosgenabbau zu gewährlei­
sten, sind also genügend hohe Temperaturen zu wählen. 

Die entstehenden Produkte konnten massenspektrome- 
trisch mittels Isotopen-Messungen, direktem oder indi­
rektem Massenvergleich bei hochauflösender Massen­
spektrometereinstellung, Auftrittspotentialmessungen

Abb. 5: Hauptreaktionskanäle der Reaktion von O-Atomen mit 
Tetrachloräthylen.

sowie durch Spektrenvergleich identifiziert werden. Dar­
überhinaus wurde eine gaschromatographische Analyse 
durchgeführt.
Bei [O] < [C2C14] ergaben sich die in Abb. 5 unterstriche­
nen Produkte (bzw. lonenpeaks). Weitere Produktionen 
sind CO, C2CI5, Cl2 und CO2. Die Primärschritte der 
Reaktion von O-Atomen mit Tetrachloräthylen können 
analog der O/Äthylen-Reaktion, wie sie Cvetanovic [37] 
u.a. [38] vorschlug, formuliert werden, da die entspre­
chenden Produkte gefunden wurden.

H
0

Cl 2 C = CCl2 * 0H ------ -- Cl-C - t-Cl

CI CI
0 CI

H Cl - C ♦ < - Cl
0 5 ci ^___□ ____

ci - c - f -ci --------------- -- Cl - C - Ç -Cl
Cl Cl Cl H 0 Cl

Cl-C - C - Cl
H

Abb. 6: Hauptreaktionskanäle der Reaktion von OH-Radika- 
len mit Tetrachloräthylen.

Auch der Mechanismus der OH/C2Cl4-Reaktion scheint 
analog der OH-Äthylenreaktion abzulaufen. Abb. 6 zeigt 
wesentliche Reaktionskanäle.
Da in der Atmosphäre und im Abgas Sauerstoff vorhan-
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den ist, sollte dessen Einfluss zumindest abgeschätzt 
werden. Zugabe von Sauerstoff zu dem Reaktionssystem 
O/Tetrachloräthylen brachte Änderungen der Produkt­
peaks bzw. lonenpeaks im Massenspektrum mit sich. 
CGj C2CI5 und CO CI ’ können wahrscheinlich mit Sau­
erstoff reagieren, wie Heicklen [39] zeigte. Weitere Mes­
sungen werden notwendig sein, um Aussagen über den 
Reaktionsablauf zu erhalten.

6. Absorption und Oxidation von Schadstoffen 
mittels Bakteriensuspensionen |40,41]

Als spezielles Beispiel für die Abscheidung von Schad­
stoffen aus Abgasen, die im ppm-Bereich vorliegen, sei 
die oxidierende Gaswäsche mittels Bakteriensuspensio­
nen gewählt. Biologische Wäscher werden seit einigen 
Jahren in der Industrie zur Reinigung von Giessereiabga­
sen mit Erfolg eingesetzt [27, 42, 43]. Als Waschflüssig- 
keiten dienen Bakteriensuspensionen, die aus Kläranla­
gen stammen und adaptiert werden. Die Dimensionie­
rung der Wäscher erfolgt meist aufgrund von Versuchen, 
die vor Ort mit Pilotanlagen vorgenommen werden. Es 
schien deshalb von Interesse, die reaktions- und verfah­
renstechnischen Grundlagen des Verfahrens zu untersu­
chen.

Modellsysteme, Reaktionskinetik
Die biologische Oxidation von Propionaldehyd durch 
verschiedene Bakterienstämme wurde als Modellsystem 
gewählt. Um eine Absorption mit anschliessender biolo­
gischer Reaktion zu beschreiben, ist es erforderlich, die 
Reaktionskinetik zu kennen. Wir betrachten zunächst 
die Oxidation des in der Bakteriensuspension vorliegen­
den gelösten Schadstoffes.

Als Zeitgesetz für den biochemischen Abbau wird der 
folgende Ansatz angenommen:

dc 4 cAn
r =------- = k-c.-------------

dt Km + cA
(3)

Dabei bedeuten r die Reaktionsgeschwindigkeit, cA die 
Konzentration des Schadstoffes in der flüssigen Phase, cx 
die Zellkonzentration, k und KM Konstante
n Konzentration in g/1

k und Km müssen experimentell bestimmt werden. 
Hierzu diente ein thermostatisierter Erlenmeyerkolben 
(Er = 200 ml). Die Nährlösung bestand aus: Glucose 
0,5 g; K2 HPO4 0,5 g; MgSO4 • 7 H2O 0,2 g; FeSO4 ■ 7 H2O 
0,01 g; CaCl2 0,01 g; NH4NO3 3.0 g; (NH4)2SO4 2,5 g; 
Hefeextrakt 0,1 g; Spurenelementlösung 1 ml; vollent­
salztes Wasser 1000 ml; pH 6,5. Die Bakterien befanden 
sich in der Wachstumsphase.
Beim Vergleich der Schadstoffabbaugeschwindigkeiten

folgender Reaktionssysteme

-I- Pseudomonas fluorescens 
Propionaldehyd + Pseudomonas putida

+ Corynebacterium rathayi

ergab sich, dass der Stamm Pseudomonas fluorescens 
Propionaldehyd weitaus am schnellsten abbaut, wie dies 
den in Abb. 7 eingezeichneten Konzentrations-Zeit-Ver­
läufen entnommen werden kann. Die Verläufe in Abb. 7 
sind für vergleichbare Bakterienkonzentrationen darge­
stellt (vergleichbare optische Dichten OD560). Ausgewer­
tet wurden die Versuche nach der Methode von Linewea- 
ver-Burk.

Abb. 7: Konzentrations-Zeit-Verläufe für den Abbau von Pro­
pionaldehyd mit Pseudomonas fluorescens (+), Pseudomonas 
putida (o) und Corynebacterium rathayi (x).

Für das System Propionaldehyd/Pseia/owiowas fluores­
cens ergaben sich aus 22 gut reproduzierbaren Messun­
gen bei 25° C,pH = 6,5 die folgenden Werte

k = 1,08 ± 0,2 h 1 und Km = 1,7-10'2 g-Uk

Die Messungen wurden in folgenden Bereichen ausge­
führt:

0,1 g-U1 < cXo < 0,5g !-1 

3,5-10“2g-l 1 < cXo < ld-W^ l“1

Abb. 8: Vergleich der gemessenen mit den nach dem Modell 
errechneten Daten bei den Versuchen mit kontinuierlicher 
Schadstoffzufuhr (System: Propionaldehyd/P^eudomonus fluo­
rescens).
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Im pH-Bereich von 5,5 bis 7 war die Geschwindigkeits­
konstante annähernd konstant (+5%). Die Aktivie­
rungsenergie betrug zwischen 15 und 35 °C £A = - 54 kJ 
mol1 [44], Im Anschluss daran konnten in Versuchen mit 
einem kontinuierlich betriebenen Rührkessel 
(FR = 1000 ml) die in den diskontinuierlichen Versuchen 
ermittelten Konstanten k und KM bestätigt werden (Sy­
stem: Propionaldehyd/Pvewdomowas' fluorescens) 
(Abb. 8).

Absorp tionskine tik
Abschätzungen ergaben [45], dass die Geschwindigkeit 
des Stoffübergangs des Aldehyds aus der Gasphase in die 
flüssige Phase durch den flüssigkeitsseitigen Grenzfilm 
bestimmt wird.
Nach Astarita [46] kann dann zwischen den Grenzfällen 
der langsamen, schnellen und augenblicklichen Reaktion 
unterschieden werden. In unserem Falle ist eine langsame 
oder schnelle Reaktion möglich. Die Bedingung für eine 
schnelle Reaktion ist

wenn noch

(4)

-^m ^ CA

ist und keine Sauerstofflimitierung vorliegt. Mit
ki = 1,3-10-2 cm/s [47]
DA = 1,4- 10-5cm2/s (berechnet) [48]
k = 1,1 h’1 (eigener Wert)
KM = 1,7-10-2 g/1 (eigener Wert)
cx = 5 g/1
wird
Ha =0,1,

d.h. man arbeitet im Bereich der langsamen Reaktion, 
Ha < 0,3. Hier sind wieder 2 Grenzfälle zu unterschei­
den, nämlich zwischen dem kinetischen und dem Diffu­
sionsbereich. Die Kriterien sind in Tabelle 7 gegeben.

Tabelle 7: Einflussgrössen im Bereich der langsamen Reaktion

Absorptionsgeschwindigkeit 
abhängig von:

Kinetischer 
Bereich

Diffusions­
Bereich

hold-up + —
spez. Oberfläche — +
Zellkonzentration + _
Konzentrationsgradient + +

+ abhängig, — unabhängig

Wenn die Bedingung cA < KM nicht erfüllt ist, wird 
Ha <3 solange cA < KMist [40].

Um die Absorptionskinetik zu ermitteln und zu entschei­
den, ob man sich im Diffusionsbereich oder kinetischen 
Bereich bewegt, wurde die in Abb. 9 gezeigte Apparatur 
erstellt. Um den Verhältnissen der Praxis möglichst nahe

Abb. 9: Fließschema der für die Wäscherversuche eingesetzten 
Apparatur. Kl Füllkörperkolonne (0 50mm) mit Raschig­
Ringen (9x9 mm), R1 Oxidationsreaktor (VR = 1000 ml), B1 
Schadstoffdosierzelle, B2 bzw. B3 Säure- bzw. Lauge-Vorlage, 
P1 und P2 Umwälzpumpen.

zu kommen, wurde eine Füllkörperkolonne gewählt; die 
Regenerierung des Waschmitfels erfolgte in einem konti­
nuierlich arbeitenden Rührkessel (Fermenter). Das Mo­
dellabgas enthielt etwa 10-30 ppm Aldehyd. Tabelle 8 
zeigt die Versuchsergebnisse. In Spalte 1 ist die Zellkon­
zentration, in Spalte 2 der Abscheidegrad definiert als 
{c^a~c^lcia, in Spalte 3 und 4 die Gas- und Flüssigkeits­
ströme, in Spalte 5 und 6 die Gas- bzw. Flüssigkeitsver­
weilzeiten angegeben. Wir finden, dass der Abscheide­
grad und damit auch die Absorptionsgeschwindigkeit 
von der Zellkonzentration abhängt. Es können bei Zell­
konzentrationen von 0,73 g/1 Abscheidegrade von 93 % 
erhalten werden. Die zugehörige Gasverweilzeit beträgt 
annähernd 2 s, das Verhältnis von Gas- zu Flüssigkeits­
durchsatz 27, also für Füllkörperkolonnen übliche Wer­
te.

Tabelle 8: Einfluß der Bakterienkonzentration auf die
Schadstoffabsorption

cx

g-U1

u _ cga cgo

/o 1-h“1

1/

1h-
Ts =

1 s

f£
^l =

s
1/

3,75-10-3 13,6 400 15 1,8 192
2,25-10“ 2 25,8 400 15 1,8 192
7,69-10“ 2 40,0 400 15 1,8 192
2,03-10-1 66,0 400 15 1,8 192
2,85-10-1 72,0 400 15 1,8 192
3,04-10“1 83,7 400 23 1,8 125

2,89-10“1 75,3 360 20 2,0 100
4,5 101 80,3 360 20 2,0 100
4,95-IO“1 84,0 360 20 2,0 100
5,4 -IO"1 82,2 360 20 2,0 100
6,38-10“1 92,5 360 20 2,0 100
7,31-fO"1 93,1 375 20 2,0 72

Da die Absorptionsgeschwindigkeit von der Zellkonzen­
tration abhängig ist, sollte man zumindest bei kleinen
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Zellkonzentrationen im kinetischen Bereich arbeiten, 
d.h. ein grosser hold-up der Kolonne und eine hohe 
Zellkonzentration sollten den Abscheidegrad erhöhen; 
die spezifische Oberfläche der Kolonne spielt demgegen­
über keine Rolle, wie auch entsprechende Versuche mit 
verschiedenen Füllkörpern zeigten. Könnte, was sich 
andeutet, in der Praxis mit hinreichend hohen Zellkon­
zentrationen im Diffusionbereich gearbeitet werden, 
sollte eine grosse spezifische Austauschfläche den Ab­
scheidegrad verbessern; der Flüssigkeits-hold-up der 
Kolonne sollte dagegen eine untergeordnete Rolle spie­
len. Als Kolonne böte sich beispielsweise eine Füllkör­
perkolonne an, die auch einen relativ geringen Druckver­
lust aufweist, was für die Abgasreinigung bedeutsam 
wäre.
Entscheidend ist ferner, dass der treibende Konzentra­
tionsgradient möglichst gross ist. Der grösste Wert wird 
erreicht, wenn die regenerierte Waschflüssigkeit keinen 
Aldehyd mehr enthält, d. h. wenn der Aldehyd im Rege­
nerator völlig bzw. weitgehend umgesetzt wird. Die er­
wähnten Versuche im kontinuierlich geführten Rührkes­
sel oder Fermenter zeigen (Abb. 8), dass die im batch- 
Versuch erhaltenen kinetischen Daten auf den konti­
nuierlichen Rührkessel übertragen werden können. Die 
Verweilzeit der Waschlösung im Kessel bzw. das Kessel­
volumen hängen von k, KM, der Zellkonzentration cx, 
und der Schadstoffkonzentration in der Waschlösung cA 
im Rührkessel ab. Im idealen Rührkessel ist die Schad­
stoffkonzentration gleich der Schadstoffkonzentration 
im Ablauf, d.h. der Schadstoffkonzentration im Kolon­
nenzulauf, cA. Da letztere wie erwähnt möglichst gegen 0 
gehen soll, muss das Kesselvolumen sehr gross gewählt 
werden. Andererseits zeigen unsere Ergebnisse, dass 
durch mehr Rohrcharakter des Apparates ein höherer 
Schadstoffabbau bei kleinerem Reaktorvolumen er­
reicht werden könnte. Ferner sollten X und T möglichst 
gross gewählt werden. 10 Grad Temperaturerhöhung 
bedeuten etwa eine Verdoppelung der Reaktionsge­
schwindigkeit und damit halbes Kesselvolumen.

Dem BMFT und der GSF sowie der AIF danken wir für die 
finanzielle Unterstützung der Arbeiten. Herrn Prof. H. J. Rehm, 
Münster, sei für Rat und Hilfe bei dem mikrobiologischen Teil, 
Herrn Dr.O. Klais, Frankfurt Höchst, für Diskussionen ge­
dankt.
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Abstract
Described for the first time in 1966, a-lithio-triphenyl-phospho- 
nio-ylids have so far played only a marginal role in synthetic 
chemistry and this may well remain their fate in the future too. In 
frara-selective or “three-dimensional” (SCOOPY) Wittig reac­
tions the conventional preparation of the “betaine-ylid” inter­
mediates is generally superior to the a-lithio-ylid approach. 
Ordinary ylids react smoothly with most oxiranes provided 
soluble lithium salts are present. Again the use of a-lithio-ylids 
can be avoided.

Recently, triphenylphosphonio-a-lithio-alkylids [1] (or 
“ylenids” [2]) have been rediscovered by American au­
thors [3], who recommend their use as “activated ylids”. 
In particular, three types of a-lithio-ylid addition reac­
tions were investigated: 1. to fenchone, a sterically most 
hindered ketone; 2. to aldehydes, opening a new access to 
betaine-ylids, the key intermediates in trans-selective and 
“three-dimensional” Wittig reactions [4], 3. to epoxides, 
considered to be not electrophilic enough to react with 
ordinary ylids. Although occasionally the a-lithio-ylid 
approach may indeed be competitive with or even 
superior to existing methods, we must warn not to overes­
timate its synthetic potential.
Fenchone easily combines with the PO-ylid obtained 
from methyldiphenylphosphine oxide upon deprotona­
tion with butyllithium. The Wittig/Horner-sequence is 
terminated by hydrolysis and treatment with potassium 
hydride or tert-butoxide [5] to afford 72% 1,3,3-trime- 
thyl-2-methylene-bicyclo[2.2. l]heptane 1.

Scheme 1:

o
CHj ®,^6^5

"P
LiO' C6H5

The a-lithio-ylid route to betaine-ylids 2 [6] is an opera­
tional reversal of their standard preparation by a-deprot- 
onation of a betaine/lithium-halide adduct [7], Whereas 
in the latter case phenyllithium, butyllithium or methylli­
thium suffice, sec- or tert-butyllithium are required to 
generate a-lithio-ylids. Even then no complete conver­
sion is achieved [8]. Are these inconveniences compensat­
ed by any distinct advantage? We hoped to use a-lithio- 
ylids as precursors to betaine-ylids bearing an electron­
withdrawing substituent in the a-position. They are 
inaccessible in the ordinary way, due to the instability of 
the corresponding betaine/lithium-halide intermediates. 
Thus, triphenylphosphonio-benzylid, -chloromethylid 
and -methoxymethylid were consecutively treated with 
^ec-butyllithium, benzaldehyde and water (or hydrogen 
chloride in ether, followed by potassium /eri-butoxide 
[7]). Stilbene, /?-chloro-styrene and /Tmcthoxystyrenc 
were produced in modest yield and only as (Z/£)-mix- 
tures.

Scheme 2:

Finally, the case of ylid reactions with oxiranes merits 
special attention. The literature, at first sight, appears to 
be contradictorious. On one hand, the inertness of ox­
iranes towards ylids is emphasized over and over again
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Table 1: y-Hydroxyalkyl-phosphonium salts 3 obtained after reaction between oxiranes and triphenylphosphonio-methylid

® 1 ©
(H5C6)3P-CH2-CH2-C OH X

R

mp[°C] yield3

R=R = H; X = Br
R=CH3;R'=H; X = Br
R = R'=CH3; X = I
R = CH3; R' = CH=CH2; X = B (C6H5)4

219-220 61%
251-253b 51%
171-172b 32%
183-185 56%

a Yields refer to recrystallized products, the purity of which was testified by combustion analyses. 
b Melting under decomposition.

[2,9]. On the other hand, several examples of successful 
ylid additions to oxiranes are documented [10], Actually, 
the apparent incongruity disappears as soon as one asks 
for the detailed reaction conditions. The addition takes 
readily place only in the presence of soluble lithium salts 
such as lithium bromide or iodide [11]. The interaction 
between the metal and the ring oxygen atom provides 
electrophilic assistance to ring-opening (push-pull- 
mechanism); the exceptional strenght of the developping 
O-Li bond constitutes the major driving force for the 
reaction.

References

Scheme 3:
© © 

(H5C6)3P-CH2
LiX

(h5c6)3p-ch2 r5 6 3 ' / □' HX

R OLt X

3
(H5C6)3P-CH2-CH-C-'

R R'

s 
X

The few examples, summarized in the table, Concern ylid 
reactions with oxiranes having at least one unsubstituted 
methylene group in the ring. In such cases the ring-open­
ing proceeds particularly readily.
Branching at the reacting ylid or oxirane centers, how­
ever, does not seriously hinder the addition. Thus, triphe- 
nylphosphonio-ethylid and ethylene oxide combined 
smoothly to afford (3-hydroxy-1-methyl-propyl)-triphe- 
nylphosphonium bromide (4; 68%; mp. 233-235 °C), 
while triphenyl-phosphonio-methylid and cyclohexene 
oxide gave (traus-2-hydroxycyclohexyl-methyl)-tri- 
phenylphosphonium tetraphenylborate (5; 83%; mp. 
215-219 °C) [12],

Scheme 4:

® , S
((H5C6)3P-CHfCH2-CH2-OH]Br

ch3

® I---------- 7 ©
((HsC^jP-CHjU-^-JiBICgH^

OH

5
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V ortragsreferate
Enantiomerentrennung durch Verteilung zwischen zwei 
flüssigen Phasen

Prof. Dr. V. Prelog, Laboratorium für organische Chemie 
ETHZ, Universitätstrasse 16, 8092 Zürich
Berner Chemische Gesellschaft 3. November 1982
Während die Flüssigchromatographie (LC und HPLC) und die 
Gaschromatographie (GC) schon seit längerer Zeit mit Erfolg 
zur Trennung von Enantiomeren verwendet werden [1], ist es 
erst neuerdings gelungen, besonders durch Anwendung von 
chiralen lonophoren, die racemischen Ammonium-Salze durch 
Verteilung zwischen zwei flüssigen Phasen zu spalten [2], 
Angeregt durch eine Beobachtung aus der Naturstoff-Chemie - 
das Desvalino-boromycin-Anion bindet das D-Phenyl-glyci- 
nium-methylester stärker als sein L-Enantiomeres [3] - haben 
wir drei Typen von chiralen Kronenäthern 1, 2 und 3 hergestellt 
[4] und mit den von W. Simon et al. entwickelten elektrochemi­
schen Methoden auf ihre Eignung als Ionophore untersucht [5].

1 n= 1,2,3 2n= 1,2,3

3

Von den ausgeprägt ionenselektiven Verbindungen 2 und 3 
wurden dann die Enantiomeren bereitet und sowohl auf elektro­
chemischem Wege als auch durch Verteilungsversuche auf ihre 
Enantiomerenselektivität gegenüber einer Reihe von Ammo­
nium-Salzen (4 bis 7) geprüft. Die Enantioselektivität wurde 
nach zwei Verfahren charakterisiert: Einerseits wurde das 
Verhältnis der Stabilitätskonstanten von Komplexen der Am­
monium-Salze mit chiralen lonophoren in lipophiler Phase, 
^lr/^ls» elektrochemisch [5] ermittelt. Andererseits wurde 
durch Verteilungsversuche das Verhältnis der Verteilungskon­
stanten der enantiomeren Ammonium-Salze zwischen der wäs­
serigen und der den lonophoren enthaltenden lipophilen Phase, 
kR/ks, bestimmt [6], Diese Werte sind abhängig von verschiede­
nen Parametern wie Lösungsmittel, Temperatur, Art und Kon­
zentration des Anions und wurden deshalb zu Vergleichszwek- 
ken unter Standardbedingungen ermittelt. Sie variieren zwi­
schen 1.1. bis 9.4., was einem Unterschied der freien Enthalpie 
von 0.1 bis 1.3 kcal-Mol-1 entspricht. Die höchte Enantioselek­
tivität von 9.4 wurde für das Ephedriniumhexafluorophosphat 
mit dem lonophoren 3 in 1.2-Dichloräthan bei 4°C beobachtet. 
Die lonophoren mit (R)- bzw. (R, R)-Konfiguration bevorzu­
gen die Ammonium-Salze 4 bis 7 mit (R)-Konfiguration des 
Kohlenstoffatoms, das den Ammonium-Stickstoff trägt. Von

den Diastereomeren wird im allgemeinen derjenige mit threo- 
Konfiguration bevorzugt.
Für die elektrochemischen Untersuchungen der Ionen- und 
Enantioselektivität werden Membranen verwendet, die aus 
etwa 'A Polyvinylchlorid und % eines käuflichen achiralen 
Weichmachers (z. B. o-Nitrophenyloctyläther) bestehen und 
einige Prozente des Ionophors enthalten. Es wurde nun in 
unserem Laboratorium gefunden, dass Membranen, welche 
anstatt eines achiralen Weichmachers enantiomere Weinsäure­
ester höherer Alkohole (C6~CN) verschiedener Konstitution 
enthalten, auch ohne Zusatz eines lonophoren enantioselektiv 
sind [6]. Dies konnte durch Verteilungsversuche der racemi­
schen Ammonium-Salze 4 bis 7 zwischen der wässerigen und der 
lipophilen Phase, welche solche Ester enthielten, bestätigt 
werden. Die KLR/KLS bzw. k^/kg-Werte dieser chiralen Weich­
macher betrugen von 1 (keine Enantiomerenselektivität!) bis 
2.2, entsprechend einer Differenz der freien Enthalpie von etwa 
0.5 kcal-Mol-1. Die (R,R)-Weinsäureester bevorzugen Am­
monium-Salze mit (S)-Konfiguration des Kohlenstoffatoms, 
das den Hydroxyl-Sauerstoff trägt und die Diastereomeren mit 
erythro-Konfiguration.

4 C6H5CH(NH3)R r = ch3, ch2oh, cooh, cooch3, 
conh2
5 C6H5CH(OH)CH(NH3)R r = h, ch3, ch2oh, c6h5 
(erythro und threo)

6 C6H5CH (OH) CH (NH2CH3) CH3 (erythro und threo)

7 C6H5CH (NH3) CH (NH3) C6H5 (threo)

Die Betrachtung der Modelle von trennbaren Ammonium­
Salzen führt zur Annahme, dass eine beachtliche Enantiome­
renselektivität gefunden wird, wenn der Weinsäureester im 
lipophilen Komplex mit dem Ammonium-Salz drei intramole­
kulare Wasserstoffbrücken bilden kann.
Wegen ihrer leichten Zugänglichkeit eignen sich die Weinsäure­
ester höherer Alkohole für die Enantiomerentrennung durch 
repetitive Verfahren, z. B. durch die Verteilungschromatogra­
phie oder durch das Craig-Verfahren. So lassen sich z.B. die 
Enantiomeren des Norephedrins und des Phenylglycins als 
Hexafluorophosphate durch flash-Verteilungschromatogra­
phie mit Di-5-nonylweinsäureester 8 trennen. Da die Tren-

8

nungsverfahren durch Flüssig-flüssig-Extraktion technisch 
hochentwickelt sind, besteht die Hoffnung, dass sich die Vertei­
lung zwischen zwei flüssigen Phasen zur Enantiomerentren­
nung von biologisch wichtigen Verbindungen, von welchen nur 
ein Enantiomères wirksam ist, auch in technischem Masstab 
eignen wird.
Die unveröffentlichten Untersuchungen der Enantioselektivi­
tät von lonophoren und Weinsäure-estern wurden durch Dr. 
K. Kovacevic und Dr. S. Mutak ausgeführt.

Autoreferat
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Quelques applications industielles et scientifiques 
des terres rares

Prof. Dr. Jean-Claude Bünzli, Institut de chimie minérale et 
analytique, Place du Château, 1005 Lausanne
Société Vaudoise des Sciences Naturelles 10 Novembre 1982 
L’équivalent de 25000 tonnes d’oxydes de terres rares sont 
utilisés industriellement par année. Les mélanges et concentrais 
représentent plus du 95% en poids et environ la moitié de la 
valeur commerciale totale. Les mélanges sont utilisés comme 
additifs dans les métaux pour l’élimination de l’oxygène et du 
soufre, comme catalyseurs pour le cracking des hydrocarbures 
ou pour la conversion des gaz d’échappement des voitures, ainsi 
que comme matériaux de polissage. Les concentrais entrent 
dans la fabrication de verres ou de céramiques. Quant aux corps 
purs, qui représentent le 50 % de la valeur commerciale des terres 
rares, ils servent à l’élaboration de matériaux de haute technolo­
gie, par exemple en optique ou en électronique. Deux applica­
tions industrielles et une application scientifique seront évo­
quées ici.
Le stockage d’hydrogène. - Actuellement, l’hydrogène est 
stocké sous la forme de gaz comprimé, ou de liquide cryogéni­
que. Une alternative pourrait être fournie par les hydrures 
métalliques rechargeables:
M + n/2 H2 ri MHn
Lorsqu’un métal ou un alliage adéquat est soumis à une pression 
d’hydrogène, il se transforme exoénergétiquement en hydrure. 
Pour récupérer l’hydrogène, il suffit de chauffer légèrement, car 
l’énergie d’hydruration est faible; on peut ainsi songer à utiliser 
de l’énergie thermique de récupération. De bons résultats ont été 
obtenus avec des alliages du type MNi5 et MNi4j uFen ^ où M 
représente le «Mischmetall» (env. 30 % de La, 50 % de Ce, 5 % de 
Prêt 15% de Nd).
Les luminophores. - Deux cas seront décrits. Le premier con­
cerne les écrans renforçateurs de RX (Fig. 1). Ceux-ci compor­
tent une double émulsion photographique protégée par un 
glaçage. Le luminophore, recouvert d’une couche réflectrice en 
oxyde de titane, doit posséder quatre qualités essentielles, (i) 
Son coefficient d’absorption des RX doit être grand. Vu l’éner­
gie des RX employés, seuls les éléments de Z compris entre 55 et 
65 conviennent, (ii) Il doit posséder un bon taux de conversion 
de l’énergie RX en énergie lumineuse, (iii) Il doit émettre dans la 
région spectrale où le film est le plus sensible, c’est-à-dire entre 
300 et 550 nm. (iv) Il doit pouvoir subir sans dommage les effets 
de l’irradiation par les RX. A ce jour, seules une demi-douzaine

Epaisseur

OOOOOOOOO O
O Luminophore o o o O 100 
o ooooooooo o

Fig. 1: Coupe d’un écran renforçateur de RX.

de substances possédant toutes ces qualités ont été découvertes. 
Le tungstate de calcium fut longtemps utilisé, mais il est actuelle­
ment largement supplanté par l’oxysulfure de gadolinium dopé 
par le terbium ou le thullium. Grâce aux luminophores de terres 
rares, la vitesse photographique des écrans a pu être augmentée 
d’un facteur 4 à 5 et, par conséquent, la dose d’exposition aux 
RX réduite d’un facteur correspondant.
Autre exemple: les luminophores utilisés dans les écrans catho­
diques de télévision. Le problème est complexe car il faut tenir 
compte de la réponse moyenne de l’œil, établie en 1935 par la 
Commission Internationale de l’Eclairage (tristimulus spec­
tral). Le premier luminophore contenant des ions de terres rares 
fut introduit sur le marché en 1964. Il s’agissait du vanadate 
d’yttrium dopé à l’europium, qui émet dans le rouge. Celui-ci 
fut rapidement supplanté par l’oxysulfure d’yttrium dopé 
par 3,65% d’europium, qui produit une meilleure qualité de 
rouge. Actuellement, les luminophores de base dans la plu­
part des écrans TV en couleur sont Y2O2S: Eu (rouge), Zn()W 
Cd0 07 : Cu,Al (vert) et ZnS : Ag,Al (bleu). De nombreux compo­
sés de terres rares produisent également le vert et le bleu et ces 
composés pourraient se révéler intéressants dans la mesure où ils 
sont également excitables par un processus électrique. Des 
écrans trichromatiques électroluminescents à base d’europium, 
de terbium et de thullium ont été construits et ces réalisations 
devraient ouvrir la voie à l’élaboration d’écrans de télévision 
plats, sans tube cathodique.
Les traceurs spectroscopiques. - Au niveau scientifique, les 
terres rares sont surtout utilisés pour leurs propriétés magnéti­
ques et comme traceurs spectroscopiques. Ces derniers sont 
souvent appliqués en chimie de l’état solide et en chimie bioinor­
ganique où l’évolution de systèmes parfois complexes peut être 
suivie. Nous montrons ici comment les propriétés luminescentes

J.Org
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de l’ion Eu(III) peuvent être mises à profit pour l’étude de 
poudres polycristallines.
La symétrie de site dans l’oxynitrate de lanthane a pu être établie 
en le dopant par de l’europium et en observant le spectre d’émis­
sion de 5D0 en excitation sélective par laser accordable à colo­
rant. Pour les différentes transitions 5D0->7Fj, on obtient 1,3, 
4, 6 et 6 (ou 7) composantes pour J = 0, 1, 2, 3, et 4, respective­
ment, ce qui indique très clairement une symétrie de site C2v.
Depuis 1976, nous étudions les complexes de sels de terres rares 
avec des éthers-couronnes. Ceux-ci sont des éthers cycliques qui 
forment des complexes stables avec les éléments alcalins, alca- 
lino-terreux et, en milieu anhydre, avec les terres rares trivalen­
tes. Ce sont des molécules-modèles pour l’étude du transport 
d’ions au travers de membranes biologiques, qui servent égale­
ment à étudier les nombres de coordination élevés des terres 
rares et à stabiliser certains de leurs nombres d’oxydation peu 
usuels. Entre autres faits intéressants, nous avons découvert la 
formation de complexes de stoechiométrie 4:3, soit 4 sels pour 
trois ligands. Dans le cas du nitrate de néodyme et de l’éther 18- 
couronne-6, la résolution de la structure cristalline montre que 
le complexe doit être formulé [Nd(NO3)2(18-6)]3Nd(NO3)6. 
L'hexanitrate est quasi-octaédrique, de symétrie ponctuelle 
D2h; un cation complexe a une symétrie D2h, les deux autres une 
symétrie Cs avec l’éther-couronne désordonné. Nous avons 
étudié la structure du complexe de l’europium par spectrofluori- 
métrie. Le spectre d’excitation de la transition 5DO^7FO, obtenu 
avec une résolution d’un centième de nanomètre, est reporté sur 
la Fig. 2. On remarque deux groupes de composantes, nettement

578.25 578.50 578.75 579.00 NM

Fig. 2: Spectre d’excitation, à 4 K de [Eu(NO3)3]4(18-6)3.

séparés. L’excitation sélective des différents sites montre qu’il 
n’y a pas de transfert d’énergie entre A et B. Plusieurs comparai­
sons nous incitent à penser que les sites A correspondent aux 
cations complexes dinitrato, et les sites B aux anions hexanitra- 
tes. Les faibles différences observées entre les spectres peuvent 
être expliquées soit par la présence d’espèces légèrement non 
équivalentes (Gel, à 4 K de différentes conformations), soit par 
des effets de second ordre impliquant non pas l’environnement 
immédiat de l’ion métallique, mais le deuxième, voire le troi­
sième empilement autour de lui. Autoréféré

Polymere Liposomen als Zellmodelle und 
Wirkstoffcarrier?

Prof. Dr. H. Ringsdorf, Johannes Gutenberg-Universität, Jo­
hann-Joachim-Becher-Weg 18-20, D-6500 Mainz
Basler Chemische Gesellschaft 25. November 1982

Makromoleküle als Antitumormittel und als Bausteine für 
Biomembranen und Zellmodelle.
«Die Chemie ist eine reife Wissenschaft geworden, mit allen 
Vorteilen und Nachteilen der Reife: es wird reichlich geerntet, 
aber die Zukunft, das Abenteuer der Wissenschaft, scheint 
vielen anderswo zu liegen» [1]. Wo? Ungelöste, faszinierende 
Probleme locken in Nachbargebieten, wie Biomedizin und 
Membranbiologie und sind nur durch interdisziplinäre Zusam­
menarbeit lösbar; so z. B. das Problem der Krebschemothera­
pie. Kann die Kunststoffchemie einen Beitrag dazu leisten?
Polymere können für sich pharmakologisch aktiv sein oder als 
Träger für Pharmaka fungieren und hierbei aufgrund ihrer 
speziellen Eigenschaften z.B. die Körperverteilung, Ausschei­
dung und Zellaufnahme der Pharmaka beeinflussen [2], Sie 
eröffnen somit eventuell neue Möglichkeiten der Therapie 
maligner Tumoren bis hin zur Affinitätschemotherapie, d.h. 
dem gezielten Ansteuern von Zellen mit synthetischen Makro­
molekülen. Mit seiner Fähigkeit zur spezifischen Erkennung 
und Vernichtung körperfremder Zellen als Grundlage für die 
immunologische Abwehr von Infektionen verfügt unser Körper 
an sich über ein perfektes biologisches System zur «Affinitäts­
therapie»: Es ist faszinierend zu sehen, was das Immunsystem 
mit einer Tumorzelle macht, wenn es dieser nicht gelingt, die 
Abwehrmechanismen zu unterlaufen [2,3].
Kann man solche spezifischen Zell-Zell-Wechselwirkungen 
simulieren? Was muss die Chemie können, um sich diesem 
Abenteuer experimentell zu nähern? Der Aufbau makromole­
kularer und damit stabiler Membran- und Zellmodelle ist 
bereits möglich. Es sind dies polymere Liposomen, kleine 
Membrankugeln, aus geordneten Lipiddoppelschichten. An 
diesen lassen sich auch Zucker fixieren, die als Erkennungsstel­
len bei einer Vielzahl wichtiger Zellfunktionen von Bedeutung 
sind. Baut man diese stabilen Liposomen ausserdem aus Mi­
schungen von natürlichen und polymerisierbaren Lipiden auf, 
so sollten sie sich gezielt öffnen lassen - etwa so, wie man eine 
Flasche entkorkt. All dies könnten erste Schritte sein, um Zell- 
Zell-Wechselwirkungen mit polymeren Modellen zu simulie­
ren.
Weit davon entfernt, schon praktisch verwendbare Lösungen 
für eine spezifische Tumortherapie anbieten zu können, kann 
die makromolekulare Chemie auf dem Weg zu diesem weitge­
steckten Ziel viel lernen. Die Kooperation mit Nachbardiszipli­
nen, denen sie bisher oft fremd gegenüber stand, ist dafür eine 
der Grundvoraussetzungen. Autoreferat
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Störende Einflüsse bei der elektrolytischen Gallium-Extraktion
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Abstract
The electrolytic extraction of gallium from Bayer process liquor 
(concentrated sodium aluminate solution) is severely inhibited by 
various metallic impurities (V, Mo, W and others). The parasitic 
hydrogen evolution and loss of current efficiency is synergistically 
reinforced when certain impurities are present simultaneously. All 
data indicate that the observed behaviour is similar to the well 
researched interference during the chlorine-alkali electrolysis with 
mercury cathodes. At solid amalgam cathodes the gallium reduc­
tion is hindered by formation of thin oxidic films. But certain com­
binations of impurities when present at high enough concentration 
may even inhibit gallium reduction completely.
In contrast to mercury cathodes, the inhibiting effect is more severe 
with solid amalgam cathodes because no in-situ renewal of the ca­
thode surface due to stirring occurs during electrolysis.

1. Einleitung
Die Gewinnung von Ga hat in den letzten 20 Jahren 
grössere Bedeutung erlangt und beträgt heute etwa 
20-30 Jato. Ein steigender Bedarf wird für photovol- 
taische Anwendungen erwartet [1].
Wegen seiner chemischen Reaktivität und Ähnlichkeit 
zu anderen Elementen kommt das Gallium, trotz rela­
tiver Häufigkeit, nur in geringen Konzentrationen 
vor. Mögliche Ga-Extraktionsverfahren basieren auf 
Anreicherungen in Gewinnungsprozessen von Ele­
menten (Al, Cu, Zn, Ge sowie Kohle), mit denen Gal­
lium vergesellschaftet ist. Wichtige technische und 
wirtschaftliche Voraussetzungen werden bei der 
A^Oj-Gewinnung erfüllt, so dass heute Gallium mit­
tels verschiedener Methoden aus Natriumaluminat- 
laugen des Bayer-Kreislaufprozesses extrahiert wird:

a) Fraktionierte Al (OH)3/Ga(OH)3-Fällung
b) Flüssig-flüssig-Extraktion
c) Extraktions-Elektrolyse mit Hg-Kathoden 
d) Zementation mit Na-Amalgam

(«indirekte» Elektrolyse)

Bei den Verfahren c) und d) bedingen das Abscheide­
potential und die tiefen Ga-Konzentrationen (100-300 
mg/1) Kathodenmaterial hoher Wasserstoffüberspan­
nung, z.B. Quecksilber.
Die Extraktion wird durch Verunreinigungen der 
Bayer-Lauge stark gestört und gelingt nur bei ständi­
ger Erneuerung der Hg-Oberfläche durch schonende 
Bewegung. In der Praxis werden wesentliche Ga- 
Abscheidungsraten erst erreicht, nachdem Vandat 
durch elektrolytische Reduktion als niederwertige, 
schwerlösliche Vanadinhydroxide grösstenteils elimi­
niert wurde. Vanadin sowie weitere anwesende Verun­
reinigungen (Mo, W, As, Cr) sind aus Untersuchun­
gen zur Chlor-Alkalielektrolyse als Störelemente, die 
die H2-Entwicklung «katalysieren», bekannt [2-8].
Diese Elemente bilden bei der Reduktion «Deck­
schichten», Verbindungen niedriger Wertigkeitsstu­
fen, wobei die H2-Überspannung der Hg-Kathode 
stark herabgesetzt und die unerwünschte H2- 
Abscheidung verstärkt wird. Der Einfluss solcher 
Verunreinigungen auf die Strom-Spannungs­
charakteristik von Hg-Kathoden und die präparative 
Ga-Abscheidung an festen Amalgamkathoden wurde 
mit synthetischen und z.T. Betriebs-Bayerlaugen un­
tersucht.

2. Experimentelles
a) Zyklische Strom-Spannungskurven wurden mit 
einem PAR-Modell 170 aufgenommen; Vorschubge­
schwindigkeit: 20 mV/s. Messzelle: 2 cm2 Hg- 
Kathode (99,999%); Ni-Netzanode in Diaphragmabe­
hälter; Volumen: 250 ml. Referenzelektrode: 
Hg/HgO. Temperatur: 25°C.
b) Präparative Elektrolysezelle: Filterpressanordnung 
mit zwei Amalgamkathoden und drei Nickelanoden 
(in PE-Frittendiaphragmen); Volumen: 4 1. Tempera­
tur: 50°C. Konstante Stromdichte: 25 mA/cm2.
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Lösungen: Synthetische Lauge mit 183 g/1 NaOH, 88 
g/1 AI2O3, Zusätze als Oxide; keine Entlüftung.

3. Resultate und Diskussion

a) Strom-Spannungscharakteristik
Bei tiefen Ga-Konzentrationen erfolgt die Ga- 
Reduktion aus Na-Aluminatlaugen in einem Poten­
tialbereich, in dem Ga, Na und H2 gleichzeitig abge­
schieden werden können. Die technische Ga- 
Extraktion erfolgt deshalb auch aus verunreinigungs­
freien Lösungen mit geringer Stromausbeute.
Dementsprechend zeigt der Verlauf der kathodischen 
und anodischen Ströme von voltammetrischen Kur­
ven bei Lösungen ohne Verunreinigungszusätze neben 
der H2-Bildung nur die Abscheidung und Wiederauf­
lösung von Natrium an frischen Hg-Kathoden eindeu-

Abb. 1: Zyklische Strom-Spannungskurve 
Synthetische Lauge mit
Kurve 1: 0.2 g/1 Ga
Kurve 2: 0.25 g/1 V2O5
Kurve 3: 0.2 g/1 Ga, 0.25 g/1 V2O5

tig an (Abb. 1, Kurve 1). Durch Reduktion von Vana- 
dat wird die Na-Abscheidung, wie durch Ausbleiben 
der anodischen Na-Auflösung angezeigt, unterdrückt 
(Abb. 1, Kurven 2 und 3). Die Abscheidung von nie­
derwertigen Vanadinhydroxiden (II, III, IV) wird an 
der Bildung einer dünnen, hellgrünen, die Hg- 
Kathode nur teilweise bedeckenden Schicht sichtbar. 
Nur an dieser wird Wasserstoff abgeschieden. Bei der 
präparativen Elektrolyse mit Quecksilber- oder festen 
Amalgamkathoden werden dickere, dunkel gefärbte 
Schichten gebildet; durch starke H2-Entwicklung 
können diese abgesprengt werden.

Diese Schichtbildung stimmt qualitativ mit Beobach­
tungen in schwach alkalischen KCl-Lösungen überein 
und wird mit der Bildung von zwei- oder dreiwertigen 
V-Hydroxiden erklärt, die sogenannte Deckschichten

bilden. Unter H2-Bildung können Hydroxide wieder 
durch H2O oxidiert werden, gemäss

V (OH)2 + h2o -> V (OH)3 + 1/2 h2
V (OH)3 + H2O -> V (OH)4 + 1/2 h2

Da V (OH)3 und V (OH)4 leicht reduziert werden, bil­
den V (II)/V(III) und V(III)/V(IV) Redoxsysteme, die 
während der Elektrolyse regeneriert werden. Durch 
Bildung von V (OH)2-Deckschichten wird der Anstieg 
der kathodischen Stromdichte, bzw. der Beginn der 
H2-Bildung zu etwas positiveren Potentialen verscho­
ben; d.h., die H2-Überspannung gesenkt [7].

Abb. 2: Zyklische Strom-Spannungskurve 
Synthetische Lauge mit
Kurve 1: 0.2 g/1 Ga, 0.5 g/1 WO3
Kurve 2: 0.2 g/1 Ga, 0,5 g/1 MoO3

Abb. 3: Zyklische Strom-Spannungskurve 
Synthetische Lauge mit
Kurve 1: 0.5 g/1 WO3
Kurve 2: 1.5 g/1 MoO3
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Wolframat und Molybdat wirken bei Anwesenheit 
von Gallium auf die Na-Abscheidung weniger stö­
rend, wie das die anodische Na-Auflösung des gebil­
deten Na andeutet (Abb. 2). Während V, Mo und W 
einzeln die Wasserstoffabscheidung (durch Kathoden­
stromerhöhung signalisiert) nur schwach beeinflussen 
(Abb. 3 und Abb. 1), wird bei gleichzeitiger Anwesen­
heit aller drei Elemente eine sehr grosse Kathoden­
stromerhöhung (und Wasserstoffentwicklung) be­
obachtet (Abb. 4, Kurve 1). Nach Erreichen des Um­
kehrpotentials (Uu = -1,750V) wird bei Positivierung 
des Potentials weiterhin Wasserstoff entwickelt. 
Durch Abscheidung von nieder wertigen, zu Redoxre­
aktionen befähigten Verbindungen wird die Wasser­
stoffüberspannung gesenkt und die H2-Bildung ver­
stärkt. Die H2-Entwicklung ist bei höherer Tempera­
tur (50°C) stärker. Analoge Erscheinungen sind in Al­
kalichloridlösungen beobachtet worden. Eine synergi­
stische Verstärkung der H2-Bildung bei Anwesenheit 
aller drei Elemente kann auch hier nicht allein durch 
vermehrte Abscheidung von elektrochemisch aktivem 
Material erfolgen. Über die Zusammensetzung und 
den Aufbau der Schichten herrscht Unklarheit; die 
primär reduzierten und abgeschiedenen Verbindun­
gen bilden Gemische von regenerierbaren Redoxsyste- 
men, die als Protonenüberträger wirken. Bei Anwe­
senheit mehrerer Redoxsysteme können reduzierte 
Spezies des einen Systems reduzierend auf das andere 
System einwirken [10].

Mo (VI) -* Mo (III)
2 Mo (HI) + 3 V (V) -> 2 Mo (VI) + 3 V (III)

Es ist offenbar die besondere Form und Interaktion 
des abgeschiedenen Materials, die eine Senkung der 
H2-Überspannung (H2-Abscheidung bei positiveren 
Potentialen) und Verstärkung der H2-Abscheidung 
herbeiführen.
Eine starke Erhöhung der Aktivität solcher Deck­
schichten, bzw. der H2-Abscheidung bei Zusammen­
wirken mehrerer Störelemente ist in Alkali- 
Chloridlösungen mehrfach beobachtet worden [2,4], 
Nach v. Stackeiberg [7] handelt es sich um eine Ein­
wirkung von Störelementen, die die verstärkte H2- 
Bildung «katalysieren».
Eine klare Deutung wird dadurch kompliziert, dass 
bei Anwesenheit von Ga + 3 die Störwirkung und die 
H2-Abscheidung stark gesenkt werden (Abb. 4, Kurve 
2). Eine Herabsetzung der Störwirkung durch redu­
zierbare Kationen oder durch metallische Zusätze in 
Hg-Kathoden ist ebenfalls in Alkalichlorid-Lösungen 
gefunden worden. In NaCl-Lösungen mit V und Cu 
ist die Verminderung der H2-Entwicklung in Anwe­
senheit von Hg + 2 so gedeutet worden, dass durch 
gleichzeitige Abscheidung von Hg und Cu das Cu 
schneller amalgamiert wird und damit die durch Cu 
verursachte Senkung der H2-Überspannung weniger 
wirksam ist [4]. Analog dazu unterbleibt die durch Cr 
katalysierte H2-Entwicklung nach Zusatz von Zn-

Abb. 4: Zyklische Strom-Spannungskurve
Synthetische Lauge mit
Kurve 1: 0.25 g/1 V2O5, 0.5 g/1 WO3, 1.5 g/I MoO3
Kurve 2: 0.2 g/1 Ga, 0.75 g/I V2O5, 0.5 g/1 WO3, 1.5 g/I MoO3

oder Cd-Salzen zur Lösung oder Metalle zum Hg, da 
sich Hg-lösliche Verbindungen des Chrom-Metalls 
bilden können und keine sichtbaren Deckschichten 
entstehen [7], Diese Erklärungen dürften insofern 
nicht zutreffen, als V, Mo und W in unserem Fall kei­
ne Amalgame bilden. Bedeutender ist die Feststel­
lung, dass bei NaCl-Lösungen, die V, Mo und W ent­
halten, die Wasserstoffbildung gesenkt werden kann, 
wenn an Stelle von reinem Quecksilber Mischamal­
gamkathoden (mit je 0,001 % Zn, Cu, Pb, Sn, In) ver­
wendet werden [6], Hier wurde vermutet, dass sich die 
Schichten durch Interaktion der abgeschiedenen, nie­
derwertigen Metallhydroxide mit den Amalgam- 
Bildnern so verändern, dass kein oder weniger Was­
serstoff entwickelt wird. Eine analoge Wirkung des 
Galliums ist plausibel, jedenfalls haben Betriebserfah­
rungen bei der Ga-Elektrolyse gezeigt, dass mit mehr­
fach bei der Extraktion rezirkulierten Hg-Kathoden 
höhere Ga-Abscheidungsraten erzielt werden als mit 
sehr reinem Hg.

b) Ga-Abscheidung an festen Amalgamkathoden 
Die aus Kosten- und Umweltschutzgründen notwendi­
ge Rekuperierung des bei der technischen Ga- 
Extraktion aufgewirbelten Hg ist aufwendig.
Eine Immobilisierung des Hg ohne gravierende Sen­
kung der H2-Überspannung gelingt durch Bildung fe­
ster Amalgame mit geeigneten Metallen. Mit Zn- 
Amalgamkathoden wird Gallium rasch abgeschieden 
(Abb. 5, Kurve 1) (langsamer mit Pb- oder Cu- 
Amalgam); Vanadat verlangsamt die Abscheidung 
(Abb. 5, Kurve 2). Der Ga-Abscheidungsgrad sinkt 
bei wiederholtem Gebrauch der Kathoden (Abb. 5, 
Kurve 3), wobei die Oberflächen allmählich mit einem 
grauen bis schwarzen Vanadin-haltigen Film belegt
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Abb. 5: Präparative Elektrolyse mit Zink-Amalgam-Kathoden 
Synthetische Lauge mit
Kurve 1: 0.2 g/1 Ga
Kurve 2: 0.2 g/1 Ga, 0.2 g/1 V2O5, frische Kathode
Kurve 3: 0.2 g/1 Ga, 0.2 g/I V2O5, gebrauchte Kathode
Kurve 4: 0.2 g/1 Ga, 0.2 g/1 Mo, 0.1 g/1 W

werden. Bei Anwesenheit von Vanadat, Wolframat 
und Molybdat wird ein Teil des zu Beginn abgeschie­
denen Galliums wieder aufgelöst (Abb. 5, Kurve 4). 
Der Abscheidungsgrad wird bei Verwendung eines 
verbesserten Anoden-Diaphragmasystems (PE-Fritte 
und Kationentauschermembran) oder bei Senkung 
der Verunreinigungskonzentration erhöht. Bei Anwe­
senheit von V und Mo soll eine Ga-Abscheidung an 
Pb-Kathoden möglich sein, wenn die Lösungen sehr 
stark gerührt werden [11]. Aus Betriebsbayerlaugen 
kann bei gleichen Bedingungen kein Ga abgeschieden 
werden, auch wenn die wichtigsten Störelemente in 
tieferen (V) bzw. etwas höheren (Mo, W) Konzentra­
tionen vorliegen als in synthetischen Laugen. Eine 
teilweise Ga-Abscheidung gelingt erst, wenn Betriebs­
laugen vor der Elektrolyse durch Umsetzung mit Hy­
drazin behandelt worden sind. Der gelöste Sauerstoff 
scheint somit einen erheblichen Einfluss auf das 
Redox-Verhalten und die Störwirkung der Verunrei­
nigungen zu haben.

4. Schlussfolgerungen
Durch Zusammenwirken mehrerer Störelemente wird 
die Ga-Abscheidung sowohl an Hg- als auch an Amal-
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gamkathoden stark behindert. Ähnlich wie bei 
Alkalichlorid-Lösungen beobachtet wurde, wird die 
Behinderung durch Herabsetzung der H2- 
Überspannung und Blockierung der Kathodenober­
flächen durch abgeschiedene Störelemente bewirkt. 
Art und Konzentration der Störelemente, sowie die 
Oxidationswirkung (z.B. O2) von Lösungsbestandtei­
len beeinflussen die Störwirkung.
Im Gegensatz zu Hg-Kathoden, deren Oberflächen 
während der Elektrolyse durch Rühren regeneriert 
werden können, ist die Störwirkung an festen Amal­
gamkathoden viel ausgeprägter.
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Abstract

Today there are many UV-VIS spectrophotometers on the market, 
and the potential buyer of such an instrument is faced with a large 
number of choices. Some of the important criteria for assessing in­
strument performance are discussed together with advice on perfor- 
mances which can be expected.

Eine grosse Anzahl verschiedenster Spektralphotome­
ter sind heute auf dem Markt erhältlich. Alle Geräte 
haben Spezialitäten anzubieten, es ist deshalb für den 
potentiellen Anwender nicht leicht, das richtige In­
strument für seine Applikationen ausfindig zu ma­
chen.

Was erwartet der Anwender von einem Spekatrai- 
photometer?
Für den Anwender ist es wichtig, dass das Analysenre­
sultat zuverlässig, schnell und einfach abzulesen und 
ausserdem reproduzierbar ist. Genauigkeit und Re­
produzierbarkeit stützen sein Vertrauen in die Resul­
tate und damit auch zum Instrument. Der Anwender 
verlangt nach Instrumenten mit hoher Leistungsfähig­
keit, um diese zu erreichen, muss jedes Gerät eine ho­
he Basis-Leistung erbringen. Einige Werte spielen eine 
grössere Rolle als andere, doch nicht alle Spezifikatio­
nen verbessern das Resultat einer bestimmten Appli­
kation. Eine extrem gute Spezifikation im Falschlicht­
anteil bewirkt zum Beispiel keine Verbesserung des 
Resultates, wenn mit sehr grossen Skalendehnungen 
kleinste Extinktionswerte gemessen werden müssen. 
In diesem Fall ist es wichtiger, dass das Gerät ein sehr 
gutes Signal/Rausch-Verhältnis besitzt, als eine sehr 
gute Spezifikation im Falschlichtanteil des monochro­
matischen Lichtes.

Wellenlängengenauigkeit und Wellenlängenreprodu­
zierbarkeit
Wellenlängenreproduzierbarkeit ist wichtiger als die 
absolute Genauigkeit. Speziell dann, wenn Messun­
gen an der Peak-Flanke ausgeführt werden müssen 
oder es sich um Peaks mit kleinen Bandbreiten han­
delt. Durch die Verwendung modernster Mikropro­
zessoren und durch die Herstellung von mechanischen 
Teilen mit hoher Präzision, ist es heute möglich, Wel­
lenlängenreproduzierbarkeiten besser als ± 0.02 nm 
zu erreichen.

Photometrische Genauigkeit und photometrische 
Reproduzierbarkeit
Photometrische Reproduzierbarkeit ist ebenso wich­
tig wie die Genauigkeit. Alle Spektralphotometer 
messen in Transmission und wandeln den gemessenen 
Wert in Absorption um. In herkömmlichen Instru­
menten erfolgt der Vergleich von Probe- und Refe­
renzsignal mit mehreren analogen Verstärkern. Die 
logarithmische Umwandlung erfolgt ebenfalls durch 
einen analogen Konverter. Dieser wird an einigen fi­
xen Punkten korrigiert (z.B. bei 0,1,2 und 3 A). Nach­
teile dieser Methode sind unter anderem die thermi­
sche Signal-drift und die Ungenauigkeit zwischen die­
sen fixen Punkten, welche nicht korrigiert werden 
können.
Moderne Mikroprozessor-Technologie erlaubt heute 
eine völlig andere und wesentlich genauere Messung 
sowie auch in Umwandlung von Transmission in Ab­
sorption. Das geschieht durch eine sofortige Digitali­
sierung der Probe-, Referenz- und Dunkelstrom- 
Signale. Diese werden dann in digitaler Form im «cen­
tral Processing unit» miteinander verglichen (d.h. kei­
ne thermische Drift und wesentlich bessere Genauig­
keit). Die Logarithmierung wird ebenfalls in digitaler 
Form in einem zusätzlich verwendeten Arithmetik- 
Rechner (APU) vorgenommen (Abb. 1). Mit dieser

Abb. 1

Methode können Genauigkeiten und Reproduzierbar­
keiten erwartet werden, welche der Präzision eines 
wissenschaftlichen Taschenrechners in nichts nachste­
hen (d.h. ± 0,000001 A).

Optische Auflösung
Das Auflösungsvermögen eines Spektralphotometers
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kann aufgrund der folgenden Formel beurteilt wer­
den:
NBW
------- > 5
SBW

wobei für die natürliche Bandbreite eines Peaks NBW 
und für die spektrale Auflösung die Bezeichnung 
SBW steht.
Es ist bekannt, dass die meisten Substanzen in Lösung 
eine natürliche Bandbreite zwischen 5 und 50 nm auf­
weisen (kleinere, natürliche Bandbreiten kommen 
höchstens bei seltenen Erden und Gasen vor).
So kann also die «minimale» Auflösung wie folgt be­
rechnet werden:

NBW
SBW = ------- = 1 nm

5

Kleinere Bandbreiten als 0,5 nm werden demnach für 
die meisten Messungen nicht benötigt. Eine weitere 
Reduktion der Bandbreite vermindert lediglich die 
System-Energie und führt so zu einem schlechteren 
Signal/Rausch-V erhältnis.

Stabilität und Rauschen
Zwei verschiedene, unerwünschte Signaländerungen 
sind zu unterscheiden: Einerseits sind es die kurzfristi­
gen Änderungen, die als Rauschen bezeichnet werden, 
andererseits sind es die langfristigen Signaländerun-

Abb. 2

gen, die als «Drift» bezeichnet werden. (Abb. 2 und 
3). Die «Drift» wird über ländere Zeit gemessen. Sie 
wird im wesentlichen durch die Qualität und Lei­
stungsfähigkeit der elektronischen Komponenten und 
der Geräteaufwärmphase, die sich über mehrere Stun­
den erstrecken kann, bestimmt. Anders verhält sich 
das Rauschen, denn hier wird die Mess- 
Signaländerung über eine Zeit von wenigen Minuten 
gemessen. Der Wert des Rauschens wird vom grössten 
negativen zum grössten positiven Ausschlag des Sig­
nals bestimmt. Das Rauschen wird hauptsächlich 
durch elektronische und optische Komponenten ver­
ursacht. Bei modernen Spektralphotometern kann

Abb. 3

aber «Drift» und Rauschen mittels einer Zweistrahl­
optik weitgehend aufgehoben werden. Wichtig ist 
auch, dass möglichst viel Licht auf den Photomulti­
plier auftrifft, um eine gute Empfindlichkeit zu ge­
währleisten. Je kleiner die Energie ist, um so höher 
wird das Rauschen. Um eine hohe Energie in einem 
Spektralphotometer zu erreichen, ist es von Bedeu­
tung, dass möglichst wenige Spiegel und Linsen in der 
gesamten Optik verwendet werden. Ebenso wichtig in 
einem Doppelstrahlsystem ist, dass beide Kanäle ab­
solut symmetrisch verlaufen. Es dürfen keine zusätzli­
chen Spiegeloberflächen oder Linsen in einem Kanal 
vorhanden sein, da sonst die Symmetrie nicht mehr 
gewährleistet ist.
Unsymmetrische, optische Systeme zeigen eine erhöh­
te «Drift»-Neigung, besonders dann, wenn das In­
strument nicht mehr neu ist. Es ist nötig, dass man zur 
Bestimmung des Rauschens Geraden an die Peaks 
legt, wie es in Abb. 2 veranschaulicht wird.
Nur aus einer solchen Darstellung können Peaks (Ma- 
xima und Minima) sauber bestimmt werden. Schät­
zungen sollten hier nicht vorgenommen werden, da 
von Auge falsche Werte bestimmt werden könnten.

Falschlicht
In den letzten Jahren wurden weitreichende Verbesse­
rungen an den optischen Komponenten erzielt. Ein 
grosser Sprung zur Erreichung eines möglichst kleinen 
Falschlichtanteils ist der Einsatz von holographischen 
Gittern in modernen Monochromatoren. Zwei bedeu­
tende Fragen drängen sich hier auf: Ist es wichtig, 
einen möglichst niedrigen Falschlichtanteil im mo­
nochromatischen Licht zu haben? Kann ein Hersteller 
einen sehr klein spezifizierten Falschlichtanteil über 
die gesamte Lebensdauer eines optischen Instrumen­
tes garantieren? Die Antwort auf beide Fragen ist 
nein. Ein wirklich sehr kleiner Streulichtpegel in 
einem optischen Instrument ist nur dann wichtig, 
wenn Messungen sehr hoher Extinktionen vorgenom­
men werden müssen. Zu bedenken ist, dass Messun­
gen hoher Extinktionen kritisch sind und eigentlich
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vermieden werden sollten, da hier die lineare Bezie­
hung zwischen Konzentration und Extinktion nicht 
mehr vorhanden ist, sondern Eichkurvenkrümmun­
gen in Kauf genommen werden müssen. Einer der 
Gründe dafür sind Komplexbildungen.
Die Beibehaltungen eines als sehr klein spezifizierten 
Streulichtpegels kann für den Gerätehersteller sehr 
problematisch werden. Überhöhte Falschlichtanteile 
in einem älteren optischen System werden meistens 
durch verschmutzte oder verkratzte Spiegeloberflä­
chen hervorgerufen, die in vielen Fällen nicht mehr 
gereinigt werden können, sondern ausgetauscht wer­
den müssen. Sehr gute Streulichtwerte in der Grössen­
ordnung von 0,03 % T, gemessen bei 220 nm, können 
normalerweise ohne grosse Probleme über viele Jahre 
beibehalten werden, ohne dass dabei dem Kunden 
oder Hersteller für den Ersatz von optischen Kompo­
nenten grosse Kosten erwachsen. Der genannte Wert 
erfüllt in den weitaus meisten Fällen die Anforderun­
gen der Anwender.

Praktische Betrachtungen
Der Einsatz von Mikroprozessoren in Spektralphoto­
metern ist der grösste Schritt voraus, vergleichbar mit 
dem Wechsel von der Elektronenröhre zum Transi­
stor. Durch Neuerungen werden zwar alte Probleme 
gelöst, aber auch neue eingeführt. Die traditionellen 
Knöpfe und Schalter wurden durch ein modernes und 
übersichtliches Tastenfeld ersetzt. Die Möglichkeiten 
mit der modernen Datenverarbeitung sind heute fast 
unbegrenzt. Dieser Vorteil verlangt dem Bedienungs­
personal aber zusätzliche Entscheidungen ab, womit 
neue Fehlerquellen entstehen. Dieses Problem darf 
bei der Anschaffung eines neuen Spektralphotometers 
nicht unterschätzt werden. Beim Kauf eines neuen In­
strumentes muss genau abgeklärt werden, ob die neu­
en zur Verfügung stehenden Funktionen auch für die 
Anwendungen benötigt werden. Es ist darauf zu ach­
ten, dass sehr gute Spezifikationen vielleicht nur dann 
erreicht werden können, wenn der Anwender ein aus­
gewachsener Computerspezialist ist. Das Instrumen­
tentastenfeld sollte übersichtlich beschriftet sein und 
erlauben, das Gerät in einer logischen Reihenfolge zu 
bedienen. Die mechanische Konstruktion des Instru­
mentes sollte den Laborbedingungen genügen und das 
Tastenfeld sollte mit einer Folie geschützt sein, um 
Beschädigungen durch chemische Substanzen zu ver­
hindern. Ebenso wichtig ist es, dass die gesamte Optik 
gegen Umwelteinflüsse abgedichtet ist.
Trotzdem ist es zu empfehlen, ein Spektralphotome­
ter wie ein optisches Instrument zu behandeln und es 
deshalb von Säuren oder Lösungsmitteldämpfen fern­
zuhalten.

Zubehöre
Bei den heutzutage knapp kalkulierten Investitions­
mitteln müssen Instrumente oft mehreren Anwendun-

gen gleichzeitig genügen. Trotzdem sollen keine Ein­
bussen beim Umrüsten von einer Applikation zur an­
deren entstehen. Für die meisten Instrumente werden 
heute eine grosse Anzahl von verschiedenen Zubehö­
ren angeboten (zum Beispiel Küvettenwechsler, auto­
matischer Probenwechsler, Ansaugsysteme und ein 
Reflektionszusatz für die Vermessung von Festkör­
pern usw.). Es ist erforderlich, dass diese verschiede­
nen Zubehöre einfach und schnell ausgetauscht wer­
den können. Bei wechselnden Anforderungen ist es 
häufig nicht ökonomisch, für jede weitere Applika­
tion ein neues Gerät zu kaufen. Es muss also möglich 
sein, das Gerät auch noch zu einem späteren Zeit­
punkt ausbauen zu können.

Kosten
Die Kosten des Gerätes setzen sich nicht nur aus dem 
Beschaffungspreis, sondern auch aus den Personal- 
und Servicekosten zusammen. Je höher die Qualifika­
tion des Bedienungspersonals sein muss, desto mehr 
tragen die Salärkosten zu den gesamten Gerätekosten 
bei. Eine Menge Geld geht verloren, wenn Speziali­
sten längere Zeit benötigen, um bei einem komplizier­
ten Gerät einen Fehler zu beheben.

Bei einem sinnvollen Einsatz von Mikroprozessoren 
können überhöhte Personal- und Servicekosten be­
trächtlich vermindert werden. Wichtig ist zum Bei­
spiel, dass sich die Elektronik beim Einschalten des 
Systems selber überwacht und dem Benützer schon 
während der Bedienung allfällige Irrtümer und Fehler 
anzeigt, bzw. meldet. Mit der Speicherung von me­
thodenspezifischen Parametern in Datenkarteien 
kann das Spektralphotometer auch von weniger geüb­
tem Personal einfach und fehlerfrei bedient werden. 
Auch nach längerem Unterbruch können gleiche Mes­
sungen mit grösster Reproduzierbarkeit gemacht wer­
den, da die einmal angegebenen Parameter jeder Zeit 
vom netzausfallgesicherten Computer-Memory abge­
rufen werden können.

Trevor Johnson
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Die Wahl des richtigen Instrumentes

Technische Spezifikationen sind nicht alleine massge­
bend, wenn der Anwender ein neues Spektralphoto­
meter anschaffen möchte. Ebenso zu beachten sind 
einfache Bedienung, Komfort, Vielseitigkeit und Ser­

vicefreundlichkeit des gewählten Photometersystems. 
Man kann keine einfache Antwort darauf geben, wie 
ein Instrument auszuwählen ist, da hier sehr viele 
Faktoren mitspielen. Potentielle Käufer sollten mit 
den Herstellern die genauen Bedürfnisse abklären, be­
vor die endgültige Entscheidung getroffen wird.

Neues aus Wissenschaft und Technik

Die Bedeutung des Schutzes von 
Forschungsergebnissen

Anlässlich der traditionellen Herbstpressekonferenz der Schweize­
rischen Gesellschaft für Chemische Industrie (SGCI), die am 9. 
September 1982 in Zürich stattfand, ging deren Präsident, Dr. A. 
Hartmann, in seinen Ausführungen auch auf die Bedeutung des 
Schutzes von Forschungsergebnissen für die schweizerische chemi­
sche Industrie ein.
Mit der 1883 in Paris abgeschlossenen Uebereinkunft sei ein inter­
nationaler Verband ins Leben gerufen worden, der den weltweiten 
Schutz des gewerblichen Eigentums, und zwar besonders von Erfin­
dungen, Mustern und Modellen, sowie Marken durch die gegensei­
tige Anerkennung gewisser Grundsätze zum Ziele habe, erklärte 
Dr. Hartmann. Dieser Verband zähle heute 91 Mitglieder, darunter 
sämtliche Industrieländer, eine grosse Anzahl von Entwicklungs­
ländern, aber auch die Sowjetunion und alle europäischen Mitglied­
staaten des COMECON. Seit ihrer Gründung vor 100 Jahren wurde 
die Pariser Verbandsübereinkunft sechs Mal revidiert, letztmals 
1967. Dabei sei der Schutz des gewerblichen Eigentums stets verbes­
sert worden. Die gegenwärtig laufende Revision stehe jedoch im 
Schatten der Nord-Süd-Auseinandersetzung und solle zum ersten 
Mal nicht eine Verbesserung, sondern eine Verschlechterung des 
Schutzes der gewerblichen Rechte bringen. Dabei stehe an erster 
Stelle der Revisionspostulate der Entwicklungsländer die Verschär­
fung des lokalen Ausübungszwanges von Erfindungspatenten mit 
dem Ziel, sogenannte Importmonopole kurzfristig zu beseitigen. 
Die Entwicklungsländer würden dabei unterstützt von den Oststaa­
ten, die gleichzeitig versuchten, ihre Erfindungszertifikate in der 
Konvention den klassischen Patenten gleichzustellen.
In ähnlicher Weise suche der von der UNCTAD angestrebte Ver­
haltenskodex für den internationalen Technologietransfer die Indu­
strieländer zu veranlassen, den Entwicklungsländern ihr techni­
sches Know-how zur Verfügung zu stellen. Dabei solle die Verhand­
lungsposition der Entwicklungsländer gestärkt und unter anderem 
der Entschädigungsanspruch der Industrieländer eingeschränkt 
werden und zwar im Zusammenhang mit einer zunehmenden staat­
lichen Intervention in die Vertragsfreiheit und Rechtssicherheit.
Besonderes Gewicht legte Dr. Hartmann auf die volkswirtschaftli­
che und beschäftigungspolitische Bedeutung der Innovationsfähig­
keit und äusserte sich wie folgt:
«Die Schweiz steht mit einem gesamten Forschungsaufwand von 
Fr. 610.— pro Kopf an der Spitze aller Industrieländer. Im Verhält­
nis zu ihrer Bevölkerung sind in unserem Lande mehr Leute in For­
schung und Entwicklung tätig als in anderen Industrieländern. 
Über 50 % der privaten schweizerischen Forschungsaufwendungen 
werden von der chemischen Industrie erbracht. Im Verhältnis zu 
unserer Grösse hinterlegen schweizerische Firmen auch mehr Pa­
tente als jene anderer Länder. Auf die Länder der Dritten Welt ent­
fallen rund 23 % des gesamten schweizerischen Warenexports. Die

schweizerische Lizenzbilanz weist einen Aktivsaldo von über 1 Mil­
liarde SFr. aus.
In Diskussionen und Publikationen müssen wir immer wieder fest­
stellen, dass in der Oeffentlichkeit diese an sich einfachen Zusam­
menhänge wenig bekannt sind. Da es sich bei der Verwertung von 
Immaterial-Güterrechten um Invisibles handelt, sieht man den Zu­
sammenhang mit unserem Aussenhandel und unserer Beschäfti­
gungslage nicht. Oft glaubt man deshalb, dass Konzessionen auf 
diesem Gebiet seitens der Schweiz durchaus tragbar wären, da sie 
nichts oder fast nichts kosten. Man glaubt, hier Entwicklungshilfe 
leisten zu können, für die wir nicht in unsere Tasche greifen müs­
sen. Ein gefährlicher Irrtum.» IC

Schweiz: KUER-Bericht 1981

Der Bundesrat hat vom Bericht der Eidg. Kommission zur Ueber- 
wachung der Radioaktivität (KUER) für das Jahr 1981 Kenntnis ge­
nommen. Die KUER, die von Prof. Otto Huber, Direktor des Phy­
sikinstituts der Universität Freiburg, präsidiert wird, überwacht seit 
1956 die Radioaktivität der Umwelt. Die Ergebnisse des Jahresbe­
richtes lassen sich wie folgt zusammenfassen:
Die Luft sowie Lebensmittel und Trinkwasser in der Schweiz wiesen 
1981 nie unzulässige Aktivitätskonzentrationen auf. Alle Kern­
kraftwerke, das Eidg. Institut für Reaktorforschung sowie alle ra­
dioaktive Stoffe verarbeitenden Betriebe haben die Abgabevor­
schriften eingehalten.
Der Jahresbericht der KUER kommt zum Schluss, dass die zivilisa­
torische Strahlenbelastung der Schweizer Bevölkerung — mit Aus­
nahme des Beitrags durch medizinische Strahlenanwendungen — 
1981 eine mittlere Jahresdosis von weniger als 10 mrem bewirkte. 
Diese ist mehr als zehnmal kleiner als die natürliche Strahlenbela­
stung. Die mittlere jährliche Strahlendosis durch röntgendiagnosti­
sche Untersuchungen ist demgegenüber etwa gleich gross wie die 
natürliche Jahresdosis.
Weltweiter Ausfall von Atombombenexplosionen: Die chinesische 
Atombombenexplosion vom 16.10.1980 bewirkte 1981 in der 
Schweiz eine Personendosis von ca. 0,1 mrem. Von früheren Atom­
bombenversuchen stammendes, auf den Boden abgelagertes 
Caesium-137 und über die Nahrung in die Knochen eingebautes 
Strontium-90 ergeben immer noch Dosen von je 2 mrem pro Jahr. 
Kernanlagen und Forschungsinstitute: Die mit dem Abwasser abge­
gebene Radioaktivität führte bei allen Betrieben zu Jahresdosen un­
ter 0,1 mrem, die mit der Abluft abgegebene zu solchen von höch­
stens 1 mrem. Die Abgabe von Jod-131 aus der Isotopenproduktion 
des Eidg. Instituts für Reaktorforschung in Würenlingen für medi­
zinische Anwendungen hätte für Kleinkinder zu einer Schilddrüsen­
dosis von 5 mrem pro Jahr (zulässig 60 mrem pro Jahr) geführt, 
wenn diese ausschliesslich Milch von Kühen getrunken hätten, die
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nur am kritischen Ort grasten. Die Direktbestrahlung aus den Kern­
anlagen führte nur unmittelbar ausserhalb der Umzäunung beim 
Kernkraftwerk Mühleberg, beim Eidg. Institut für Reaktorfor­
schung Würenlingen, beim Kernkraftwerk Beznau und der ehemali­
gen «Centrale nucléaire expérimentale de Lucens» sowie beim 
Schweiz. Institut für Nuklearforschung in Villingen zu erhöhten 
Ortsdosen. Aufgrund der kurzen Aufenthaltsdauer von Personen 
an diesen unbewohnten Stellen erhielt im Jahr 1981 aber niemand 
eine Dosis von mehr als 20 mrem. An ständig bewohnten Orten in 
der Umgebung dieser Anlagen lag die Ortsdosis durch Direktstrah­
lung unter 2 mrem pro Jahr.
Spitäler und Industriebetriebe: In den Abwasserreinigungsanlagen 
Zürich und Bern wurde aus Spitälern stammendes Jod-131 festge­
stellt. Es verursachte im Wasser der Limmat eine mittlere Aktivi­
tätserhöhung von 1,5 pCi pro Liter und in der Aare eine solche von 
1 pCi pro Liter. Bei ausschliesslichem Gebrauch dieses Flusswassers 
als Trinkwasser hätten Erwachsene in der Schilddrüse höchstens 2,5 
mrem pro Jahr akkumuliert.
Wasser des Doubs unterhalb La Chaux-de-Fonds, das Tritium aus 
der Leuchtfarbenindustrie enthält, hätte unter gleichen Vorausset­
zungen zu einer Dosis von weniger als 1 mrem pro Jahr geführt. 
Drei Untersuchungsreihen an Urinproben von Anwohnern der Ra­
diumchemie A.G. Teufen/AR auf Tritium lassen den Schluss zu, 
dass die Tritiumabgaben dieses Betriebes über die Abluft in der un­
mittelbaren Umgebung zu Ganzkörperdosen von weniger als 10 
mrem pro Jahr führten. In einigen 100 m Entfernung ist diese zu­
sätzliche Dosis unmessbar klein.
Messungen auf dem Fabrikgelände dieser Firma und auf dem ehe­
maligen Areal der Firma Mb-microtec A.G. in Bern-Bümpliz haben 
Kontaminationen des Erdbodens mit Radium und Strontium-90 er­
geben. Die Beseitigung der kontaminierten Erde an diesen beiden 
Orten wird gegenwärtig durch die Schweizerische Unfallversiche­
rungsanstalt (SUVA) unter Aufsicht des Bundesamtes für Gesund­
heitswesen veranlasst. EDI

EIR-Zwischenbericht über Radon in Schweizer
Wohnräumen

Das natürliche radioaktive Edelgas Radon trägt wesentlich zur 
Strahlung bei, die wir aus unserer Umwelt aufnehmen. In der kürz­
lich veröffentlichten Kurzinformation «Radon in Wohnhäusern — 
Ergebnisse der Vorstudie 1981/82» berichtet die Abteilung Strah­
lenüberwachung des Eidg. Instituts für Reaktorforschung (EIR) 
über Messungen der Radonkonzentration in 123 Wohnhäusern in 
verschiedenen Regionen der Schweiz.
Die Messungen wurden im Rahmen eines Auftrages des Bundesam­
tes für Energiewirtschaft im Winterhalbjahr 1981/82 durchgeführt. 
Die Ergebnisse der Vorstudie stellen noch keine repräsentative 
Stichprobe für die Schweiz dar, da die Anzahl der erfassten Gebäu­
de dazu zu klein ist und da ihre Auswahl zum Teil gezielt vorge­
nommen wurde. Trotzdem liefern die Messungen Anhaltspunkte 
über die Grössenordnungen der Radonpegel in schweizerischen 
Wohnräumen. Eine durchschnittliche Konzentration von 1 - 2 
pCi/Liter dürfte durchaus typisch sein für die Atemluft in bewohn­
ten Räumen in stärker besiedelten Teilen des Mittellandes und des 
Juras. Der mittlere Freiluft-Radonpegel liegt demgegenüber bei et­
wa 0,1 pCi/Liter.
Man schätzt, dass eine Erhöhung der Radonkonzentration in der 
Atemluft um 1 pCi/Liter als Durchschnittswert über das ganze Jahr 
mit einer zusätzlichen äusseren Bestrahlung des ganzen Körpers von 
rund 100 mrem pro Jahr vergleichbar ist. Die örtliche Strahlendosis 
in Teilen von Bronchien und Lungen dürfte bis achtmal höher sein. 
Die geschätzte Radon-Strahlenbelastung erreicht somit die gleiche 
Grössenordnung wie die mittlere äussere und innere Strahlenbela­
stung der Schweizer Bevölkerung durch alle anderen natürlichen 
Strahlenquellen, die rund 145 mrem/a beträgt. Viel kleiner ist dage­
gen die zusätzliche, künstliche Strahlenbelastung der Bevölkerung 
durch Radioaktivität aus Kernkraftwerken. Sie macht in der unmit­
telbaren Umgebung der Anlagen höchstens einige mrem/a, für den

Durchschnitt der Bevölkerung im ganzen Land sogar nur Bruchteile 
davon aus. Das EIR hält fest, die vom Radon ausgehenden Gefah­
ren seien nicht zu überschätzen. Notwendig sind aber weitere Un­
tersuchungen auf diesem Gebiet. P.H.

Auf dem Weg zu einem Influenza-Impfstoff auf 
Bakterienbasis

Am britischen Cancer Research Fund ist es den Wissenschaftlerin­
nen Dr. Mary-Jane Gething und Dr. Ingeborg Heiland zum ersten 
Mal gelungen, Proteine aus der Hülle menschlicher Influenzaviren 
zu klonen und in Bakterien auszudrücken.
Dieses Experiment war Ergebnis eines Forschungsprogramms, das 
zunächst auf eine Untersuchung des Genbestandes von Grippeviren 
mit dem Ziel, das Entstehen neuer Influenza-Arten zu durchleuch­
ten, ausgerichtet war. Es handelt sich hierbei um einen wichtigen 
Schritt in Richtung auf eine Herstellung von Influenza-Impfstoffen 
auf der Basis von Bakterien, die mit Hilfe moderner Gen­
Technologie erzeugt wurden.
Da Bakterien in grossen Kulturen produziert werden können, wür­
den solche Impfstoffe einen erheblichen Preisvorteil haben. Ausser­
dem ist die Arbeit mit Proteinen aus der Proteinhülle von Viren we­
sentlich ungefährlicher als die Arbeit mit ansteckenden Grippevi­
ren. Auch wären solche Impfstoffe schneller herzustellen.
Ein anderes von Dr. Gething untersuchtes Verfahren besteht darin, 
dass Hüllenproteine von Influenzaviren durch die Implantation 
einer Kultur von Grippevirusgenen in Mäusenieren produziert wer­
den.
Die Untersuchungen finden an einem Krebsforschungsinstitut statt, 
da die Auswirkungen eines Virusangriffs auf eine infizierte Zelle ein 
Modell für die Umwandlung einer gesunden in eine bösartige Zelle 
bietet.
Ein weiterer Schritt in der Arbeit von Dr. Gething und Dr. Heiling 
war der Beweis, dass Hämagglutingene in den Bakterien ausge­
drückt sind.
Die Herstellung von Influenza-Impfstoffen aus Bakterien liegt je­
doch zur Zeit noch in weiter Ferne, da es noch nicht sicher ist, dass 
die gen-technologisch produzierten Bakterien genetisch stabil sind 
und auch nach einer weiteren Vermehrung noch dieselbe Wirkung 
haben. BN

Un Combustible Fabriqué à Partir de Déchets 
Alimentaires

Monsieur Andrew Wheatly (docteur ès sciences) effectue ici une ex­
périence en laboratoire destinée à produire du biogaz à partir de dé­
chets industriels, en faisant appel à des bactéries anaérobies. Grâce 
à une subvention de £ 100.000 accordée par la Communauté euro­
péenne, cette expérience a pu être adaptée pour servir dans une in­
stallation pilote montée dans une usine de bonbons britannique où 
elle a récemment été soumise à des essais concluants.
Deux types de bactéries peuvent servir à dégrader l’effluent indu­
striel — les bactéries aérobies et les bactéries anaérobies. Les bacté­
ries aérobies ont besoin de la présence d’oxygène pour être effica­
ces; aussi l’approvisionnement en air, qui exige des compresseurs, 
des pompes, des aérateurs et autre matériel, peut-il être onéreux et il 
peut également produire des quantités considérables de boues.
M. Wheatley de l’Institut de Science et de Technologie de l’univer­
sité de Manchester a concentré ses efforts sur les bactéries anaéro­
bies et il a mis au point une méthode qui permet d’exclure l’air et 
d’encourager les bactéries à se reproduire à l’aide de déchets ali­
mentaires. Le secret réside dans la fourniture d’un terrain de cultu­
re qui se présente sous forme de centaines de cylindres creux en ma­
tière plastique et d’un adhésif basé sur des sécrétions bactériennes 
qui fait en sorte que les bactéries restent en place. On obtient ainsi
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un écoulement continu de biogaz contenant 70% de méthane et 
30% de CO2.
On peut facilement convertir les chaudières et les brûleurs existants 
pour qu’ils puissent fonctionner avec du biogaz mais il faudra éli­
miner le CO2 avant que le gaz convienne au moteur à combustion 
interne.
Outre le fait que le biogaz contribue à la conservation de l’énergie, 
cette expérience montre que l’on peut ainsi réduire la quantité de 
déchets solides et lutter contre la pollution. L’installation et l’ex­
ploitation de ce système sont bon marché, le fonctionnement en est 
simple et il permettra de réduire de 15% les frais de combustible de 
l’usine. BA/SIP

Organische Komplexbildner in Gewässern — ihre 
Wirkung und Bedeutung

Gewisse organische Substanzen besitzen die Fähigkeit, mit Schwer- 
metallionen stabile Verbindungen, sogenannte Schwermetallkom­

plexe, zu bilden, die häufig gut wasserlöslich sind. Solchen organi­
schen «Komplexbildnern» kommt in der Wasserchemie eine beson­
dere Bedeutung zu, da sie in der Lage sind, Schwermetallspuren in 
den Gewässern zu «maskieren» und beispielsweise auch im Grund­
wasser über weite Bodenstrecken hinweg zu transportieren. Wichtig 
ist zudem auch die Frage, inwieweit diese Komplexbildner in der 
Lage sind, die in Schlämmen oder Sedimenten festgelegten Schwer­
metallspuren zu mobilisieren, d.h. zurück in eine lösliche Form zu 
überführen. Für solche Vorgänge können sowohl natürliche Kom­
plexbildner, von denen die Huminstoffe eine in den Gewässern weit 
verbreitete — allerdings nur ungenau definierte — Stoffklasse dar­
stellen, sowie synthetische Produkte, wie z.B. die Nitrilotriessigsäu- 
re (NTA) in Frage kommen. Letztere ist wegen ihres diskutierten 
Einsatzes als Phosphatersatzstoff in Waschmitteln auch von aktuel­
lem Interesse.

Zur Klärung dieser Fragestellungen unternahmen Frimmel und 
Mitarbeiter an der Technischen Universität München Versuche an 
Lysimetern, das sind mit natürlichem Bodenmaterial gefüllte Säu­
len. Sie bestimmten die Durchbruchskurven einer Reihe von Metal­
len in Spurenkonzentrationen, wie Mangan, Eisen, Kupfer, Zink, 
Cadmium, Blei und Quecksilber ohne und in Anwesenheit von 
NTA und Huminstoffen. Über die Ergebnisse dieser Untersuchun­
gen berichteten sie auf der Jahrestagung 1982 der Fachgruppe 
«Wasserchemie» in der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) 
in Garmisch-Partenkirchen. Aus den Durchbruchskurven lassen 
sich Parameter ableiten, die im Zusammenhang mit dem Löslich­
keitsprodukt und den Stabilitätskonstanten der verschiedenen 
Schwermetallverbindungen stehen, und die es gestatten, die Wir­
kung dieser Komplexbildner auf Schlämme und Sedimente vorher­
zusagen.

Einer ähnlichen Zielsetzung dienen auch die auf dem gleichen Kon­
gress vorgetragenen wissenschaftlichen Untersuchungen über Bin­
dungsform und Schwermetallen und Phosphaten in Baggerschläm­
men, die von U. Förster, Heidelberg, und W. Calmano, Bremerha­
ven, vorgetragen wurden. Mit diesen Untersuchungen sollen insbe­
sondere die Effekte der Cadmium-Mobilisierung deutlich herausge­
stellt werden, die für die landwirtschaftliche Nutzung von Abwas­
serschlämmen ebenso von Interesse ist wie für die umweltgerechte 
Beseitigung von Baggerschlämmen, beispielsweise aus dem Ham­
burger Hafen.

Die Komplexbildungsfähigkeit gegenüber Schwermetallen ist zu­
dem auch eine Grösse, die zur Charakterisierung der in ihrem che­
mischen Aufbau sehr vielgestaltigen Huminstoffe geeignet ist. Dies 
ist insofern besonders bedeutsam, als diese Stoffe den Hauptanteil 
aller natürlich vor kommenden organischen Wasserinhaltsstoffe 
darstellen. Über Versuche in dieser Richtung, vorgenommen an 
zahlreichen Huminstoffen, die aus verschiedenen Gewässern, wie 
Donau, Isar, Main und einigen Seen stammten und mit Hilfe eines 
Polystyrolharzes daraus isoliert wurden, wurde gleichfalls berich­
tet. GDCh

Weiterbildungsseminare 
des Schweizerischen Chemiker-Verbandes

Seit vielen Jahren führt der Schweizerische Chemiker-Verband die erfolgreichen wissenschaftlichen Symposien durch. 
In Zukunft will der Verband nun aber auch Weiterbildungsseminare durchführen, die vor allem für den Chemiker im prak­
tischen Einsatz gedacht sind. Das erste Seminar läuft unter dem Titel

Projekte in der Chemischen Fabrikation
und findet am 15./16. März 1983 an der HTL Muttenz statt. Es behandelt die Themenkreise

Projektierung / Anlagen, Automation / Betriebseinführung
Als Seminar-Teilnehmer werden Chemiker erwartet, die in der chemischen Fabrikation tätig sind. Die Teilnehmerzahl ist 
beschränkt. Nähere Auskünfte erteilt der Organisator, Leo M. Scheck, 4336 Kaisten.

Leserdienst 37 ►
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Chronik, Veranstaltungen, Literatur

Mitteilungen des Schweizeri­
schen Chemiker-Verbandes

Wintertagung und Generalversammlung des 
Schweizerischen Chemiker Verbandes

Freitag, 25. März 1983, ETH-Zentrum, Zürich. 
Beginn: 10.00 h, Institut für Lebensmittelwis­
senschaft, Universitätsstr. 25.

Nach der Begrüssung ist der Vormittag folgen­
dem Thema gewidmet:

Aufgaben der Lebensmittelwissenschaft heute 
und morgen

Mitarbeiter des Institutes werden in Kurzvorträ­
gen zu verschiedenen Aspekten des Tagungsthe­
mas referieren und gleichzeitig einen kurzen 
Einblick in aktuelle Forschungsarbeiten vermit­
teln.
Nach dem Mittagessen in der ETH-Mensa fin­
det die Generalversammlung des SChV statt. 
Anschliessend besteht die Möglichkeit, die ein­
zelnen Laboratorien des Institutes zu besichti­
gen. Ende der Veranstaltung um ca. 16.00 h.

Ein detailliertes Programm erscheint in der 
Februar-Nummer der CHIMIA. Mitglieder 
werden spezielle Einladungen erhalten.

Chronik
Prof. Dr. Max Viscontini zu seinem 70. Geburtstag

In die Freude, einem rüstigen 
und tätigkeitsfrohen Kollegen 
am 1. Februar 1983 zum 70. Ge­
burtstag gratulieren zu dürfen, 
mischt sich Wehmut, denn die­
se Glückwunschadresse nimmt 
zugleich Bezug auf seinen be­
vorstehenden Rücktritt aus dem 
aktiven Universitätsleben.
Prof. Viscontini ist seit 1947 am 
Organisch-chemischen Institut 
der Universität Zürich tätig, zu­
erst als Extraordinarius an dem 
damals von P. Karrer geleiteten 
Institut und ab 1959 als Ordina­
rius. Seine Berufung nach

Zürich aus dem traditionsreichen Institut Pasteur (Paris) setzte 
einen bedeutenden Akzent hinsichtlich der Lehr- und Forschungs­

tätigkeit an unserem Institut. Viscontini widmete sich damals vor 
allem einer Arbeitsrichtung, die man heute die «bioorganische» 
nennen würde, und seine Vorlesungen befassten sich mit der Che­
mie der Kohlenhydrate, Aminosäuren, Peptide und Proteine, sowie 
der Vitamine und Enzyme. Sein lebendiger Vorlesungsstil und die 
Beziehungen zu Biologie und Medizin zogen viele Studenten an. 
Von 1959-1982 leitete er das Chemiepraktikum für Mediziner, eine 
grosse und verantwortungsvolle Aufgabe, die bei den steigenden 
Studentenzahlen in den begrenzten Räumlichkeiten des alten Insti­
tuts an der Rämistrasse zeitweise schier unlösbare Probleme auf­
warf. Von 1960 bis 1962 stand Viscontini der Philosophischen Fa­
kultät II als Dekan vor. Später übernahm er, nach dem unerwarte­
ten Hinschied von Prof. H. Schmid, als erster den Vorstand in der 
kollegialen Institutsleitung (1977-1978) und verstand es, in einer 
schwierigen Übergangsphase die Institutsgeschäfte mit Festigkeit 
und Konzilianz zu leiten. In dieselbe Zeit fiel der Umzug der Che­
mischen Institute in die neuen Gebäude am Irchel. Aber auch aus­
serhalb der Universität erfüllt Prof. Viscontini seit 1969 als Präsi­
dent der kantonalen Maturitätskommission wichtige Funktionen. 
Sein wissenschaftliches Werk ist in über 200 Publikationen festge­
halten und erstreckt sich über ein breites Gebiet der heterocycli­
schen Chemie mit strukturchemischen, synthetischen und biosyn­
thetischen Aspekten. Es sind aber immer chemische Fragestellun­
gen von biologischer oder pharmakologischer Tragweite, die seine 
grösste Aufmerksamkeit erfahren. Die umfangreiche und bedeu­
tende Chemie der Pteridine, insbesondere das Biopterin und die 
Folsäure, liegen seit längerer Zeit im Zentrum seines Interesses. Sei­
ner Arbeitsgruppe gelangen neue, effiziente Synthesen in dieser 
Stoffgruppe, wobei der verbesserten Zugängigkeit von L-Biopterin 
besondere Bedeutung zukommt. Tetrahydro-L-biopterin spielt eine 
zentrale Rolle als Coenzym in der enzymatischen Hydroxylierung 
von L-Phenylalanin zu L-Tyrosin und weiteren Hydroxylierungsre­
aktionen. Eine verminderte Produktion von Tetrahydro-L- 
biopterin im Organismus ist die Ursache der atypischen Phenylke­
tonurie, einer neurologischen Kinderkrankeit. Die Zusammenarbeit 
verschiedener Kinderkliniken (Zürich, München, Wien) mit dem 
Laboratorium von Prof. Viscontini führte zu wirkungsvollen The­
rapien, ein schönes Beispiel für erfolgreiche medizinisch-chemische 
Kooperation. Ferner lieferten seine Mitarbeiter erst kürzlich unter 
Einsatz modernster analytischer Methoden den endgültigen Beweis 
für die cyclische Struktur von einem anderen Tetrahydrofolsäure- 
Derivat, dem sogenannten aktivierten Formaldehyd. Weitere ak­
tuelle Forschungsaktivitäten seiner Arbeitsgruppe können hier nur 
angedeutet werden und liegen auf dem Gebiet der Naturstoffe aus 
Bakterien (Proferrorosamin A) sowie der Spurpheromone aus 
Ameisen.
Verschiedene Ehrungen sind dem Jubilar zuteil geworden, unter de­
nen die Médaille des Istituto Superiore di Sanità (Rom 1960), die 
Médaille jubilaire de la Société de Chimie Biologique (Paris 1968) 
und die Médaille jubilaire du Professeur Maurice Fontaine (Paris 
1978) erwähnt seien.
Prof. Viscontini hat es verstanden, sich jugendliche Spannkraft zu 
erhalten, und wir Jüngeren möchten sein Geheimrezept gerne er­
fahren. Besteht es vielleicht darin, dass er mit geradezu astronomi­
scher Regelmässigkeit jeden Sommer in den warmen Gefilden der 
sizilianischen Inselwelt verbringt und den Schwimmsport auch im 
kälteren Zürich nicht vernachlässigt? — Vor allem seine Schüler 
werden dem Jubilar am 70. Geburtstag ihre Dankbarkeit bezeugen. 
Ihre Kollegen aber, lieber Herr Viscontini, hoffen sehr, dass Ihnen 
Ihre Kräfte noch lange erhalten bleiben, dass wir Sie weiter in unse­
rer Nähe haben und auf Ihren Rat zählen dürfen.

Wolfgang von Philipsborn
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Hochschulnachrichten

Universität Basel

PD Dr. Hans Leuenberger wurde zum vollamtlichen Ordinarius für 
Pharmazeutische Technologie und zum Vorsteher des Pharmazeu­
tischen Instituts der Philosophisch-Naturwissenschaftlichen Fakul­
tät gewählt.
Hans Leuenberger (geb. 1943) war von 1971 bis zu seinem Amtsan­
tritt als Ordinarius am 1. November 1982 bei der Sandoz AG, Basel, 
tätig, zuletzt als Interimsleiter der Pharmaentwicklung der Sandoz- 
Tochtergesellschaft Spanien.

Eidgenössische Technische Hochschule Zürich

Prof. Dr. Werner H. Richarz wurde zum ordentlichen Professor 
für Chemie-Ingenieurwesen befördert.
Die an der ETHZ errichtete und durch Prof. Dr. Armin Fiechter 
besetzte Professur für Mikrobiologie wurde umbenannt zu Profes­
sur für Biotechnologie.
Prof. Dr. Duilio Arigoni, Professor für spezielle organische Che­
mie, ist am 6. Oktober 1982 von der Université de Paris-Sud das 
Ehrendoktorat verliehen worden.

Veranstaltungen
Inland

Basler Chemische Gesellschaft.
10. Februar 1983: Dr. O. Kratz mit G. Probeck (Deutsches 
Museum, Museum, München), Chemie auf Jahrmärkten.
(Um 16.45 Uhr im Grossen Hörsaal des Instituts für Organische 
Chemie, St. Johannsring 19, Basel).

Berner Chemische Gesellschaft.
2. Februar 1983: Prof. Dr. E.L. Winnacker (Institut für Biochemie, 
Universität München), Grundlagen und Anwendungen der chemi­
schen DNA-Synthese.
16. Februar 1983: Prof. Dr. H. Musso (Institut für organische Che­
mie, Universität Karlsruhe), Über die Farbstoffe des Fliegenpilzes. 
(Jeweils um 16.30 Uhr im Hörsaal 16, Erdgeschoss Nordblock, der 
Chemischen Institute, Freiestrasse 3, Bern).

Chemische Gesellschaft Fribourg.
8. Februar 1983: Prof. Dr. H.R. v. Gunten (Institut für Anorgani­
sche Chemie, Universität Bern), Radiochemische Untersuchungen 
von Prozessen auf der Mond-Oberfläche.
22. Februar 1983: Prof. Dr. R.M. Milburn (Boston University, z.Z. 
am Institut für Anorganische Chemie der Universität Basel), 
Co(III)-promoted Hydrolysis of Polyphosphates.
(Jeweils um 17.15 Uhr im grossen Hörsaal der Chemischen Institute 
der Universität Fribourg, Pérolles).

Société Vaudoise des Sciences Naturelles.
2. Februar 1983: Dr. W.A. Thomas (Roche Products Ltd., P.O. 
Box 8, Hertsfordshire AL7 3AY, England), The Application of 
Computer Graphics to the Design of Novel Therapeutic Agents. 
(Um 17.15 Uhr im Auditoire XII, Ecole de Chimie, Place du Châ­
teau, Lausanne).
16. Februar 1983: Prof. Dr. G. Guiochon (Ecole Polytechnique de 
Paris, Route de Saclay, F-91120 Palaiseau, France), Le couplage en 
ligne d’un chromatographe en phase liquide et d’un spectromètre 
de masse.
(Um 17.15 Uhr im Auditoire CE 5, Centre Est 1er étage, EPFL- 
Ecublens).

Chemische Gesellschaft Zürich.
2. Februar 1983: Prof. Dr. G. Pregaglia (Gruppo Montedison, 
Montedipe, Milano), Chemical building blocks in the next decade: 
strategie issues and technical options.

9. Februar 1983: Prof. Dr. C. Floriani (Istituto di Chimica Genera­
le, Università di Pisa), Interaction of small .molecules and related 
organic functional groups with metal centers: the role of modeling 
studies.
16. Februar 1983: Prof. Dr. W.D. Ollis (Department of Chemistry, 
University of Sheffield), The experimental discrimination between 
concerted and non-concerted reactions.
(Jeweils um 17.15 Uhr im Hörsaal CAB D2 des Chemiealtbaus der 
ETH, Unviersitätstrasse 6, 8092 Zürich).

Kolloquium für Photographie und Bildverarbeitung ETHZ.
27. Januar 1983: Dr. K.-D. Brinkmann (Bundeskriminalamt, Wies­
baden), Entwicklung von Bilddatenbanken.
10. Februar 1983: Dr. K. Hoffmann (AGFA-GEVAERT AG., Le­
verkusen), Zusammenhang der lonenleitfähigkeit und der Lebens­
dauer von Photoelektronen in fotografischen Emulsionen.
(Jeweils um 17.15 Uhr im Hörsaal NO C3, Clausiusstrasse 26, 
Zürich).

Cours de chimie analytique de l’environnement (pour 
post-gradués) à l’Université de Genève
du 18 avril 1983 à fin mars 1984
Inscription: jusqu’au 12 février 1983
Renseignements: Département de Chimie minérale et analytique, 
secrétariat, Sciences II, CH-1211 Genève 4, Tel. 022/2193 55 (int. 
8143).

Pro Aqua — Pro Vita 83

Internationale Fachmesse für Umweltschutz
7.-10. Juni 1983
Basel (Hallen der Schweizer Mustermesse)
Pro Aqua - Pro Vita 83, Postfach, CH-4021 Basel

6. Internationale Verpackungsmesse, Swisspack 83
15.-18. März 83
Basel (Hallen der Schweizer Mustermesse) 
Swisspack 83, Postfach, CH-4021 Basel

Ausland

«Biotechnological Research in the Netherlands»
22 November 1983
Delft, Holland
Netherlands Biotechnological Society
Ir W.A. Scheffers, Laboratorium voor Microbiologie, Technische 
Hogeschool Delft, Julianalaan 67a, NL-2628 BC Delft

Auslandpraxis für Studenten

Seit 35 Jahren können Studenten der Ingenieur- und Naturwissen­
schaften während der Sommersemesterferien für 2 - 3 Monate ins 
Ausland reisen, um auf ihrem Fachgebiet praktisch zu arbeiten. Die 
Stellen werden von der IAESTE (International Association for the 
Exchange of Students for Technical Experience) vermittelt, einer 
unpolitischen Organisation, der 45 Länder von USA bis Japan und 
von Island bis Australien angehören. Der Schwerpunkt ihrer Tätig­
keit liegt aber nach wie vor in Europa. Die Plätze werden nach dem 
Grundsatz der Gegenseitigkeit ausgetauscht: jedes Land nimmt un­
gefähr gleich viele Studenten auf wie es in andere Länder entsendet. 
Die Schweiz ist seit der Gründung mit dabei. Im Sommer 1982 
konnten 190 Studenten schweizerischer Hoch- und Ingenieurschu­
len in 36 Ländern arbeiten und so eine andere Umgebung einmal 
nicht aus der Touristenperspektive, sondern im Zusammenleben 
mit der Bevölkerung kennenlernen und dabei noch ihre Studien­
kenntnisse praktisch anwenden. In der Gegenrichtung kamen 227 
ausländische Praktikanten in die Schweiz; 147 private und öffentli-
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ehe Unternehmungen aller Industriesparten sowie der Architektur 
und Landwirtschaft stellten Praxisplätze zur Verfügung. Auch 
Hochschulinstitute und Forschungsanstalten waren am Austausch 
beteiligt.
Wegen der verschlechterten Wirtschaftslage wird es 1983 schwieri­
ger sein, den bisherigen Stand zu halten. Arbeitgeber, die in der La­
ge sind, einen oder mehrere Studenten sinnvoll zu beschäftigen, 
sind daher eingeladen, die Stellen beim schweizerischen IAESTE- 
Büro anzumelden, das gerne jede gewünschte Auskunft gibt.
Adresse: Praktikantendienst ETHZ, Rämistrasse 101, 8092 Zürich 
Tel. 01/256 20 70 / 256 20 71

umfasst. Es enthält Messdaten über binäre, ternäre und quaternäre 
Systeme mit Perdeuteromethanol, Trideuteromethanol, Methanol, 
Perdeuteroethanol, Pentadeuteroethanol, O-Deuteroethanol, 
Ethanol und 1-Propanol, welche nach Abschluss von Teil 2a publi­
ziert wurden oder aus vorher unerreichbaren Quellen stammen. - 
Diese heute vermutlich umfassendste existierende Zusammenstel­
lung über Flüssig-Dampf-Gleichgewichte kann dem Betriebschemi­
ker, dem Ingenieur und dem Physikochemiker gleichermassen emp­
fohlen werden. H. Arm

Buchbesprechungen
Oneline-Recherchen in Datenbanken des Chemical 
Abstract Service.

Eine Einführung in das System SDC/Orbit.
VonD. Rehm, F.-P. Monforts, M. Ockenfeld, G. Weiss. 1982. 149 
Seiten. Verlag Chemie Weinheim/Deerfield Beach Florida/Basel. 
Preis DM 45.—.
Das vorliegende Buch gibt eine didaktisch vorzüglich aufgebaute 
Einführung in die on-line Benutzung computerlesbarer chemischer 
Datenbanken am Beispiel der Chemical Abstracts-Datenbanken 
eines ausgewählten Informationsanbieters (SDC, Santa Monica, 
CA, USA). Nach einer kurzen Darstellung der in gedruckter Form 
angebotenen Informationsdienste werden alle wesentlichen Aspekte 
der Wiederfindung chemischer Information mit Hilfe von Dialog­
rechnern behandelt. Die verschiedenen Möglichkeiten sind jeweils 
an einem sorgfältig ausgewählten und erschöpfend erläuterten Bei­
spiel dargestellt. Die Diskussion geht allerdings nicht so tief, dass 
ein erfahrener Benutzer viel neues hinzulernen könnte. Ebenso 
kann und will das Buch die ausführlichen Bedienungshandbücher 
nicht ersetzen. Hingegen ist das Werk ganz hervorragend geeignet, 
dem Erstbenützer die Vorteile der automatischen Informationsver­
arbeitung vor Augen zu führen und ihm den Einstieg durch Abbau 
der Schwellenangst zu erleichtern. Dabei werden auch die Idiosyn­
krasien und Widerwärtigkeiten der EDV keineswegs verschwiegen. 
So wird beispielsweise auf S. 79 auf die Problematik falscher Einga­
ben in die Stammdatei hingewiesen. Dass sich ausgerechnet in der 
nächstfolgenden Zeile einer der ganz wenigen Druckfehler findet, 
sei als neckisches Detail hier erwähnt. Das Buch darf jedem interes­
sierten Laien auf dem Gebiet der computerunterstützten Verarbei­
tung chemischer Literatur zur Lektüre empfohlen werden, gleich­
gültig ob er damit seine Allgemeinbildung auf den neuesten Stand 
der Technik bringen will oder ob er solche Systeme in naher Zu­
kunft selbt benützen will oder muss. J. T. Clerc

DECHEMA Chemistry Data Series,
Volume I, Part 2c. Vapor-Liquid Equilibrium Data Collection. Or- 
ganic Hydroxy Compounds: Alcohols (Supplement 1). Von J. 
Gmehling, U. Onken, W. Arlt. 1982. XXXVI + 696 Seiten. DE­
CHEMA (Deutsche Gesellschaft für Chemisches Apparatewesen), 
Frankfurt a.M.
Die Reihe, welcher das zu besprechende Buch angehört, hat die 
physikalischen und thermodynamischen Daten zum Gegenstand, 
welche den fluiden Zustand von chemischen Verbindungen und de­
ren Mischungen beschreiben. Für Computerberechnungen auf dem 
Gebiet der Prozessentwicklung sind neben genauen Daten vor allem 
geeignete Korrelationsmethoden nötig, welche in der einschlägigen 
Literatur häufig fehlen. Aus diesem Grunde kommt der Publika­
tion klassifizierter und kritisch evaluierter Daten hohe Priorität zu. - 
Im Bereich der Flüssig-Dampf-Gleichgewichte (Band I) stellt das 
vorliegende Buch (Teil 2c) eine Ergänzung zum Teil 2a dar, welcher 
Systeme mit mindestens einem Alkohol als Mischungskomponente

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. Fe - Organoiron Compunds. Part B 7: Mononuclear 
Compounds. Empirical and Ligand Formula Index for Pts. B 6 and 
B 7. By Adolf Slawisch. 1981. 16 figs., IX + 258 pages. Springer- 
Verlag Berlin/Heidelberg/New York. Price cloth DM 713.—.
Der vorliegende Band setzt die Beschreibung der einkernigen Orga- 
noeisenverbindung fort und umfasst Verbindungen vom Typ 4L Fe 
(CO)3 wo 4L ein 4- oder 5-Ring ist. Es sind thermisch meist recht 
stabile Verbindungen, die eine interessante (organische!) Chemie 
bzw. Photochemie zeigen. Einzelne Vertreter haben u.a. als Anti­
klopfmittel Verwendung gefunden. Das umfangreiche Material ist 
selbstverständlich nach der Art von 4L angeordnet; es finden sich 
grössere und kleinere Unterkapitel, in denen.eine Stammverbin­
dung und ihre Derivate zusammengefasst sind. Ein typisches Unter­
kapitel beginnt mit den präparativen Routen, fasst in Tabellen die 
einzelnen Verbindungen mit ihren Kenndaten zusammen und gibt 
im Begleittext zur Tabelle zusätzliche Informationen über einzelne 
Vertreter wieder. Ein umfangreiches Formelregister beschliesst den 
Band. Die Literatur ist bis Ende 1980 vollständig ausgewertet.

P. Schindler

Synergetik. Eine Einführung.

Von H. Haken, übersetzt aus dem Englischen von A. Wunderlin. 
1982. 151 Abb., XIV + 382 Seiten. Springer-Verlag
Berlin/Heidelberg/New York. Preis DM 69.—.
Selbstorganisation ist mehr als nur ein interdisziplinäres Schlag­
wort. Im wesentlichen geht es darum, zu zeigen, dass Ordnung und 
Kohärenz in allen betrachteten Systemen, von einfachen physikali­
schen Modellen über komplexe biochemische Systeme bis hin zu 
noch komplexeren sozialen Strukturen, stets dem gleichen einfa­
chen Prinzip unterworfen sind: Distanz vom Gleichgewicht und In­
stabilität der Kinetik. Diese dynamische Betrachtung der Natur 
läuft wie ein roter Faden durch dieses Buch. In den ersten einleiten­
den Kapiteln werden die benötigten mathematischen Grundlagen so 
geschickt zusammengestellt, dass bei der weiteren Lektüre auf die 
Konsultation einschlägiger Lehrbücher weitgehend verzichtet wer­
den kann. Anschliessend wird das Phänomen der Selbstorganisa­
tion anhand verschiedenster Beispiele aufgezeigt und quantitativ 
analysiert. Dabei werden nicht nur die klassischen Beispiele aus der 
Laserphysik oder der Biochemie vorgestellt, sondern es erfolgt auch 
eine Ausweitung hin zu komplexen makroskopischen Systemen, 
was Aussagen über Populationsdynamik und Wirtschaftswissen­
schaften gestattet. Abschliessend wird noch das moderne Konzept 
des Chaos diskutiert. Nach der Lektüre dieses Buches hat der Leser 
ein neues dynamisches Weltbild in sich aufgenommen, oder zumin­
dest einen Blick hinein getan. Die Autoren haben sich bemüht, den 
Text so allgemein verständlich wie möglich zu halten. Deshalb ist 
dieses Buch als Einstieg in dieses Gebiet sehr zu empfehlen, vor al­
lem für Studenten aus den unteren Semestern. Dank der interdiszi­
plinären Natur des Themas und der Art und Weise, wie dieses abge­
handelt wird, empfiehlt sich dieser Text auch für ein breiteres Pu­
blikum. Da es im deutschen Sprachraum keine so gut verständliche 
Einführung in eine so abstrakte Materie gibt, füllt dieses Buch eine 
echte Lücke aus. Jörg Stucki
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Das neue Eins-Zwei-Strahl-
Spektralphotometer von 
Bausch & Lomb
Das neue Spectronic 2000 S wurde auf der 
Basis des bewährten Spectronic 2000 ent­
wickelt. Es ist für alle Anwendungen der 
Einstrahl-Spektralphotometrie konzipiert, 
bietet Ihnen aber zusätzlich die Vielseitigkeit 
und Präzision eines echten Zweistrahlgerä­
tes. Der eingebaute Mikroprozessor ermög-
licht bequeme Bedienung und schnellen Be­
trieb.

Das Probenaufbereitungsmodul enthält 2 
pneumatisch betätigte RHEODYNE-

Das Gerät bietet eine Reihe nützlicher Funk­
tionen, wie automatischen Nullabgleich, di­
gitale Faktoreingabe oder Eingabe des Stan­
dards, Wellenlängeneinstellung auf numeri­
schem Tastenfeld und automatische Lam­
penumschaltung. Der Wellenlängenbereich 
ist 200...850 nm, die spektrale Breite 2 nm. 
Als echtes Zweistrahlgerät bietet das Spec­
tronic 2000 S Zweistrahlpräzision und 
-Stabilität der Messung. Beim Messen eines 
Spektrums gibt es das Extinktionsmaximum 
an. Das Gerät kann zum vollwertigen Zwei­
strahlsystem mit Recorder, Schreiber, Be­
rechnung von Derivativspektren und Com­
puterinterface ausgebaut werden.

Leserdienst 8

Probenaufbereitungsmodul 
für die HPLC

Ein neues Probenaufbereitungsmodul für die 
HPLC ist die zentrale Schaltstelle für ein Sy­
stem aus 2 Vorsäulen und einer Trennsäule. 
Proben, insbesondere der klinischen Che­
mie, bei denen aus einer Vielzahl von Sub­
stanzen nur eine kleinere Zahl von Stoffen 
von Interesse ist, können ohne aufwendige 
Aufbereitung direkt vom Flüssigkeits- 
Chromatographen analysiert werden. Urin,

Blutserum, Liquor oder Gewebsextrakte
werden direkt auf das Trennsäulensystem 
aufgegeben. Auf den Vorsäulen werden die 
nachzuweisenden Stoffe zurückgehalten (an­
gereichert), während die Matrix über die 
Vorsäule weggespült wird. Im zweiten 
Schritt wird die Vorsäule rückgespült oder 
gespült und die angereicherten Stoffe auf die 
Trennsäule eluiert. Die Auftrennung der 
Substanzen erfolgt nunmehr in bekannter 
Weise.

Universalschaltventile und ein Elektronikteil 
für den schonenden Betrieb der Ventile. Die 
Waschzeiten bzw. Anreicherungszeiten wer­
den über eine Tastatur eingegeben. Die Rest­
zeit wird laufend digital angezeigt. Die Zeit­
funktionen werden von einem maskenpro­
grammierten Microprozessor kontrolliert. 
Nach jeder Probeaufgabe wird jeweils alter­
nierend eine Vorsäule beladen, während die 
andere Vorsäule gespült wird. Der Funk­
tionsablauf kann manuell oder extern ausge­
löst werden.
Mit dem Probenaufbereitungsmodul und 
verschiedenen HPLC-Modularkomponenten 
lassen sich apparativ alle denkbaren, den 
Analysenanforderungen angepassten Hoch­
leistungs-Systeme aufbauen.
Für die Lösung von Trennproblemen stehen 
beim Hersteller ein LC-Applikationslabor 
für universelle Aufgabenstellungen und ein 
LC-Applikationslabor für die klinische Che­
mie zur Verfügung. Leserdienst 9

Osmometer OM 801

Für die schnelle, direkte Bestimmung der Os­
molalität auf der Basis der Kryoskopie. Zur 
Kühlung der Probe (Serum, Blut, Urin oder 
eine andere wässrige Lösung) wird ein 
Halbleiter-Bauelement, ein sogenanntes 
Peltier-Element eingesetzt. Das Gerät benö-

tigt keinen Wasseranschluss, da die Wärme 
über Kühlflächen an die Luft abgegeben 
wird. Die Temperatur der kalten Seite wird 
elektronisch konstant gehalten. Bei Errei­
chen einer definierten Unterkühlung wird die 
Kristallisation automatisch eingeleitet. Über 
die gut ablesbare Digitalanzeige können die 
Endwerte bereits nach weniger als 1 Minute 
direkt in Osmol pro kg abgelesen werden. 
Pro Messung werden nicht mehr als 50 ^1 
Probe benötigt.

Leserdienst 10

Niederdruck-Gradientenformer
Der Niederdruck-Gradientenformer wird an 
der Saugseite der Förderpumpe angeschlos-

sen und ist damit unabhängig vom Fördersy­
stem. Man kann damit binäre und tertiäre
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Lösungsmittelgradienten erzeugen. Das 
Mischsystem arbeitet nach dem Verdränger­
prinzip. Dadurch werden Dosierfehler ausge­
schlossen. Jedes Lösungsmittel wird durch 
eine eigene Kurzhub-Dosiereinheit mit 
zwangsgesteuertem 3-Wegeventil gefördert. 
Alle Dosiereinheiten arbeiten ständig mit 
gleicher, fest vorgegebener (= maximaler) 
Dosierleistung.
Das System wird von einem Mikroprozessor 
gesteuert. Demzufolge ist auch die Program­
mierung der Gradienten einfach über Tasten 
durchzuführen. Bei ternären Gradienten 
müssen nur die Anteile von zwei Komponen­
ten eingegeben werden, die dritte wird auto­
matisch ergänzt. Die Dauer jedes einzelnen 
Programmabschnitts ist frei wählbar. Bei der 
Analyse werden der jeweilige Programm­
schritt und die dafür abgelaufene Zeit stän­
dig angezeigt. Leserdienst 15

Neues lonenätzverfahren dient der 
Wafer-Herstellung

Hoher Durchsatz bei gleichmässigen und 
reproduzierbaren Ätzprofilen.
Der derzeitige Wettlauf auf dem hart um­
kämpften Markt der Plasmatechnologie 
ist in erster Linie durch unrealistische Lei­
stungsansprüche gekennzeichnet. Gerade 
in der Wafer-Technologie sind tatsächli­
che Fortschritte im Hardware- und Pro­
zessbereich nur durch intensive Forschung 
in Verbindung mit hohen Innovationsko­
sten zu erzielen. So hängt die Gleichför­
migkeit und Reproduzierbarkeit der Pro­
file sowie die gewünschte hohe Durchsatz­
rate der Plasmaätzanlagen von der Mög­
lichkeit einer präzisen Steuerung der mit­
einander verknüpften Ätzparameter ab. 
Es handelt sich hierbei in erster Linie um 
die Leistung, den Partialdruck des Pro­
zessgases und um die Wafertemperatur. 
Diesen Kriterien kommt besonders in Ein­
zelwaferanlagen grösste Bedeutung zu, da 
hier sehr hohe Ätzraten erforderlich sind, 
um einen akzeptablen Durchsatz zu errei­
chen.
Mit dem SWE-600-System stellte die zum 
Schweizer Oerlikon-Bührle-Konzern ge­
hörende Balzers AG, Fürstentum Liech­
tenstein vor kurzem eine neuartige Mög­
lichkeit zum Ätzen von Wafern vor. Es 
handelt sich um ein Einzelwafer-Kasset- 
ten-Kassettensystem mit Beschickungs­
sperre, das nach dem Plasma-/reaktiven 
lonenätzverfahren arbeitet. Die neue An­
lage wurde speziell für das anisotropische 
Ätzen von ein Micron breiten Bahnen in

Unser Bild zeigt die unterschiedlichen Wa­
fer-Ätzprofile, wie sie mit dem SWE-600- 
System erzeugt werden können: Links ein 
rein anisotropisches und rechts ein schrä­
ges Profil.

Nitrit, Polysilicon, Oxyden, Aluminium 
und Aluminiumverbindungen sowie ande­
ren Materialien entwickelt, die zur Wafer­
herstellung verwendet werden. Nach An­
gaben des Unternehmens erzielt sie sau­
bere, kontrollierbare Ätzprofile mit hoher 
Gleichmässigkeit und Reproduzierbar­
keit.
Der bei konventionellen Anlagen durch 
hohe Leistungsdichte bedingte Qualitäts­
verlust des Fotoresists tritt bei dem neuen 
System nicht mehr in Erscheinung. Eine 
zum Patent angemeldete Kühleinrichtung 
erlaubt die Einhaltung einer konstanten 
Wafer-Temperatur zwischen 20 und 
80 °C + 1°C und gewährleistet damit den 
hohen Durchsatz von 60 Wafern pro 
Stunde. Die exakte Gleichmässigkeit und 
Reproduzierbarkeit der Ätzprofile wird 
unter anderem durch einen neu kon­
struierten Drosselschieber ermöglicht, der 
die präzise Steuerung des Prozessgas-Par­
tialdrucks in der Ätzkammer bewirkt. Das 
für das Plasma- bzw. reaktive lonenätzen 
erforderliche Hochvakuum wird durch 
den Einsatz einer Turbomolekularpumpe 
mit einem Basisdruck von 5 x 10-6 Torr 
erreicht. Weitere Einrichtungen des SWE- 
600-Systems sind die programmierbare, 
automatische Prozesssteuerung, vollauto­
matisches HF-Anpassungsnetzwerk, Käl­
tefalle mit automatischer Spülung, Multi- 
zonen-Temperaturregler, Mehrkanal- 
Massenflusssteuerung sowie Reinraum- 
Kompatibilität. Leserdienst 16

Altoflux X-1000, induktiver 
Messwertgeber mit hochwertiger 
Messstrecke aus Sinterkorund
Magnetisch-induktive Durchflussmessgeräte 
sind die bevorzugten Messgeräte für schwie­
rige Durchfluss-Messaufgaben bei elektrisch 
leitenden Flüssigkeiten.
Die Anpassung an die chemische Beanspru­
chung des Messwertaufnehmers konnte bis­
her durch Auswahl von verschiedenen Werk­
stoffen für Auskleidung und Elektroden er­
reicht werden. Lagerhaltung und schnelle 
Lieferbarkeit werden dadurch natürlich er­
heblich erschwert.
Der Messwertaufnehmer wird aus einem 
drucktragenden messstoffberührten Teil aus

Sinterkorund AI2 O3, 99,7% hergestellt, in 
welchem die Messelektroden aus Platin heli­
umdicht eingesintert sind. Sinterkorund ist 
ein Werkstoff höchster Korrosions- und Ab­
rasionsfestigkeit und weit besser in dieser 
Eigenschaft als PTFE. Die Temperatur und 
Druckbeständigkeit ist ebenfalls besser als 
bei PTFE. Praktisch alle elektrisch leitenden 
Flüssigkeiten von Wasser bis zu hochkonzen­
trierten heissen Säuren und Laugen können 
mit diesem Standardgerät gemessen werden. 
Das ideale Gerät für die Lagerhaltung bei 
Hersteller und Anwendern.
Der seit langem bewährte Messverstärker T 
900 (geschaltetes Gleichfeld) wird auch für 
die neue Serie X-1000 verwendet. Messtole­
ranz für die gesamte Messanlage ist besser als 
+ 0,5% vom Messwert.
X-1000 ist in den Nennweiten 2,5-100 mm
lieferbar. Leserdienst 24

Die Programmierung von neuen 
Analysenwaagen

Die neuentwickelte Analysenwaagenreihe 
AE, welche Mettler seit Mitte September im 
In- und Ausland anbietet, wird im Werk so
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vorprogrammiert, dass der Benutzer durch 
kurzen oder langen Tastendruck sein Instru­
ment vollumfänglich von vorn bedienen 
kann; die sonst üblichen Verstellungen auf 
der Geräterückseite entfallen gänzlich. Hier 
sei diese neuartige Programiermöglichkeit 
speziell herausgegriffen: Der lange Tasten­
druck bewirkt beim Modell AE163 das Erhö­
hen der Auflösung von 0,1 mg um eine Stel­
le, also auf 0,01 mg. Wird die Taste weiter­
hin dauernd gedrückt, erscheint das Wort 
«Cal» [Kalibrieren] im Ablesefenster und 
kurz danach eine optische Aufforderung, 
das Kalibriergewicht von 100 g aufzulegen. 
Dieses hat der Hersteller bereits in die Waage 
eingebaut; mittels Schiebekopf lässt es sich 
im Waageninnern auflegen. Nach etwa einer 
Minute ist der gesamte Kalibriervorgang 
beendet. Auf langen Tastendruck erscheinen 
weiter die Abkürzungen «Int» [Inte­
grationszeit] und «Asd» [Automatic Stabili-

Chemie-Wirtschaft
Namensänderung der
Ciba-Geigy Photochemie AG

Im Rahmen der Geschäftspolitik der Ilford- 
Gruppe, die zum Ciba-Geigy-Konzern ge­
hört, wurde zwecks Vereinfachung und Ver-

ty detection: Stillstandskontrolle] im Ablese­
fenster. Und wieder wählt der Benutzer 
durch kurzes Antippen die im zusagende Be­
triebsweise. Diese Bedienung einer modernen 
Laborwaage erinnert an die Art der Verstell­
befehlsgabe bei heutigen Digitaluhren.

Leserdienst 25

Effizientere Extraktoren

Mit Hilfe von gebundenen Phasen, ähnlich 
wie in der HPLC, lassen sich Probenverun­
reinigungen rasch und mit grossem Wir­
kungsgrad vorreinigen. Das VAC ELUT- 
Gefäss, mit den BOND ELUT-Säulen der 
Firma Analytichem, erlaubt die simultane 
Verarbeitung von bis zu zehn Proben. Aus­
führliche Unterlagen mit Anwendungslitera­
tur und Beschreibung der verschiedenen 
Phasen sind erhältlich bei der Vertretung für 
die Schweiz: Leserdienst 26

Stärkung der Geschäftsbeziehungen zu unse­
rer Kundschaft die Vereinheitlichung der Fir­
menbezeichnungen in England, Frankreich 
und der Schweiz beschlossen. Nachdem die 
Lumiere SA in Frankreich bereits auf den 1. 
Januar 1982 in Ilford SA umbenannt worden 
ist, ändert nun auf den 1. Januar 1983 auch

die Ciba-Geigy Photochemie AG ihren Na­
men in Ilford AG. Der schweizerische Cha­
rakter der Firma wird durch diese Namens­
änderung nicht betroffen. Die Produkte der 
Cibachrome-Reihe werden unter der bisheri­
gen Bezeichnung weitergeführt.
Um Verwechslungen zu vermeiden, wird für 
die Freiburger Firma ausschliesslich die 
deutschsprachige Bezeichnung Ilford AG 
verwendet.
Die neue Adresse lautet demzufolge ab 1. Ja­
nuar 1983:
Ilford AG, Industriestrasse 15,
CH-1701 Freiburg,
Tel. 037-2141 11 - Telex 36222
Die schweizerische Verkaufsgesellschaft, die 
bisher den Namen Ilford AG führte, heisst 
neu ab 1. Januar 1983 Ilford Photo AG.

Umsatz und Produktion der schwei­
zerischen chemischen Industrie im 
3. Quartal sowie in den ersten drei 
Quartalen 1982

Umsatz: - 4,0 % im 3. Quartal 1982 gegen­
über Vorjahresquartal; + 1,4 % in den er­
sten neun Monaten 1982 gegenüber Vorjah­
resperiode
Aus den vierteljährlich von der Schweizeri­
schen Gesellschaft für Chemische Industrie

AMIGA Kontroll-Analytik mit System
Exklusiv-Vertretung Schweiz

I^KONTRON 8048 Zürich
Bernerstr -Sud 169

3007 Bern 4127 Birsfelden 1052 Le Mont-sur-Lausanne
Eigerplatz 5 Hauptstrasse 28 ZI. Budron A
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(SGCI) errechneten Indexwerten wird er­
sichtlich, dass der Umsatz der schweizeri­
schen chemischen Industrie im 3. Quartal 
1982 gegenüber der entsprechenden Vorjah­
resperiode um 4,0 % gesunken ist. Der Index 
erreichte Ende des 3. Quartals einen Stand 
von 128,3 Punkten (Basis: Durchschnitt 1975 
= 100). Betrachtet man jedoch die ersten 
neun Monate des laufenden Jahres gegen­
über der entsprechenden Vorjahresperiode, 
so stellt man noch einen Anstieg von 1,4 % 
fest. Zu Besorgnis Anlass gibt die Tendenz, 
dass äusser dem 1. Quartal 1982 negative 
Umsatzveränderungen feststellbar sind. Die 
Abnahmen haben sich im Laufe des Jahres 
verstärkt.

Produktion: - 7,8 % im 3. Quartal 1982 ge­
genüber Vorjahresquartal; -1,2 % in den er­
sten neun Monaten 1982 gegenüber Vorjah­
resperiode

Im 3. Quartal 1982 ging der von der Schwei­
zerischen Gesellschaft für Chemische Indu­
strie (SGCI) errechnete Produktionsindex 
gegenüber der entsprechenden Vorjahrespe­
riode um 7,8 % zurück. Der Index erreichte 
Ende des 3. Quartals einen Stand von 215,2 
Punkten (Basis: Durchschnitt 1965 = 100). 
In den ersten neun Monaten des Jahres 1982 
ergab sich gegenüber der entsprechenden 
Vorjahresperiode mit - 1,2 ebenfalls ein ne­
gatives Ergebnbis. Auch bei diesem Index ist 
die Tendenz, dass pro Quartal zunehmende

Rückschläge zu verzeichnen sind, beunruhi­
gend.
Die Produktion der Applikationsmittel hat 
im Vergleich zum 3. Quartal 1981 eine Stei­
gerung erfahren. Einen leichten Zuwachs 
verzeichneten auch die Kunststoffe, während 
die Produktion der Farbstoffe stagnierte. 
Stärkere Produktionseinbussen erlitten die 
Sprengstoffe sowie die Riech- und Aroma­
stoffe, wobei das negative Resultat bei den 
letzteren zum Teil statistisch bedingt ist (ho­
he Zuwachsrate im Vergleichsquartal 1982). 
Einen Produktionsrückgang verzeichneten 
ferner auch die Schädlingsbekämpfungsmit­
tel, Anorganika/Organika, Pharmazeutika, 
Seifen und Waschmittel sowie die Lacke und 
Farben.
Die Entwicklung von Umsatz und Produk­
tion in den ersten drei Quartalen 1982 wider­
spiegelt deutlich die allgemein weltweite kon­
junkturelle Abkühl ung. IC

Zum Rücktritt von Herrn Dr. A. 
Hartmann, Präsident der SGCI
Ende dieses Jahres läuft die Amtszeit von 
Dr. A. Hartmann, Vizepräsident des Verwal­
tungsrates der F. Hoffmann-La Roche & Co. 
AG, als Präsident der Schweizerischen Ge­
sellschaft für Chemische Industrie (SGCI) 
ab. In Anerkennung für sein grosses Engage­
ment für die Schweizer Chemie wurde ihm

an der 100. ordentlichen Generalversamm­
lung in Basel die Ehrenmitgliedschaft verlie­
hen.
Dr. Hartmann übernahm das Amt des 
SGCI-Präsidenten am 1. Januar 1977, da auf 
diesen Zeitpunkt hin sein Vorgänger, Dr. L. 
von Planta, zum Präsidenten des Vororts ge­
wählt wurde. Während seiner 6-jährigen 
Amtszeit hat sich gezeigt, dass es in vielen Si­
tuationen für die SGCI immer wieder von 
grosser Bedeutung war, in der Person von 
Dr. Hartmann als Präsidenten einen Mann 
ersten Ranges zu besitzen.
Die Präsidialzeit war gekennzeichnet durch 
die immer schwieriger werdende Wirtschafts­
lage, deren Auswirkungen auch die chemi­
sche Industrie zu spüren bekam. Trotz der 
verschlechterten Aussichten hat Dr. Hart­
mann nie seine Grundüberzeugung aufgege­
ben und - nur um etwa kurzfristige Vorteile 
einzuhandeln - nie nach staatlicher Hilfe für 
die Chemie gerufen. Zu seiner liberalen 
Grundüberzeugung gehören ebenso der 
Glaube an die Initiative und Kraft des freien 
Unternehmertums, der Einsatz für die Erhal­
tung oder Wiederherstellung günstiger Rah­
menbedingungen für die Wirtschaft sowie 
das überzeugte Einstehen für den freien in­
ternationalen Wettbewerb, das sich vorab in 
der Ablehnung jeglicher protektionistischer 
Massnahmen äusserte.
Auf die Tätigkeiten der SGCI bezogen 
drückte sich das grosse persönliche Engage-

AMICA >Automated Modules for Indu­
strial Control Analysis« sind neu ent­
wickelte automatische Systeme für 
photometrische und titrimetnsche 
Kontroll-Analysen.

Vor allem dort, wo viele, insbesondere 
auch feste Proben, mit hoher Genauig­
keit aufzuarbeiten sind und der Anwen­
der in der Methodenauswahl flexibel

Ein typisches Anwendungsgebiet ist die 
Pharma-Kontrolle, denn AMICA- 
Systeme erfüllen alle Anforderungen, 
z.B. die amerikanische Pharmacopoea.

Manuell durchgeführte Analysen lassen 
sich unmittelbar auf AMICA-Systeme 
übertragen.
Auch komplexe photometrische Analy­
sen können im Anwender-Dialog adap-

miert. Ebenso wie alle Standard-Titra­
tionsarten nach potentiometrischen oder 
photometrischen Verfahren.

HAMILTON
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ment des scheidenden Präsidenten vorab in 
der Erhaltung der Geschlossenheit der gan­
zen Chemiebranche aus. Diese wichtige Ziel­
setzung wurde trotz sehr heterogener Mit­
gliederstruktur - grosse, mittlere und kleine 
Firmen aller Chemiesparten sind SGCI- 
Mitglieder - immer wieder betont und im 
Auftreten des Verbandes in der Oeffentlich- 
keit sowie gegenüber Behörden bestätigt. Ein 
weiteres Anliegen war die Rücksichtnahme 
auf die Lage der Interessen von Klein- und 
Mittelbetrieben, deren Probleme sich oft 
ganz wesentlich von denjenigen der Grossun­
ternehmungen unterscheiden. Zudem gestal­
tete sich unter der obersten Leitung von Dr. 
Hartmann die Struktur des SGCI- 
Sekretariates noch vermehrt zu einem effi­
zienten und kostengünstigen Dienstleistungs­
betrieb für alle SGCI-Mitglieder.
Der Rücktritt von Dr. Hartmann gibt Anlass 
auf die wichtigsten Fragen und Probleme, 
die sich während seiner Amtszeit der Chemie 
stellten und demzufolge auch im Zentrum 
seines Schaffens und Einsatzes lagen, zu­
rückzublicken. Immer wieder wurde seine 
Stimme gegen die drohende Zunahme der 
Gesetzesflut laut, die es insbesondere kleinen 
und mittleren Unternehmen unmöglich 
macht, sich noch zurechtzufinden.
Schon seit Jahren ist die Frage des Umwelt­
schutzes ein Problem, mit welchem sich die 
chemische Industrie intensiv befasst. Immer 
wieder betonte Dr. Hartmann die positive 
Einstellung der Schweizer Chemie zum Um­
weltschutz und zur Ausgestaltung des kom­
menden Umweltschutzgesetzes. Er setzte sich 
jedoch bei jeder Gelegenheit für die aus­
drückliche Verankerung des Verhältnismäs­
sigkeitsprinzips in einem speziellen Artikel 
des Gesetzes und die Berücksichtigung weite­
rer wichtiger Anliegen der chemischen Indu­
strie ein. Auch gegen die Erosion des gewerb­
lichen Rechtsschutzes trat er auf. Insbeson­
dere die Aushöhlung von Marken- und Pa­
tentrechten sowie die übermässigen Forde­
rungen der Dritten Welt im Rahmen der 
UNCTAD-Verhandlungen über den Techno­
logietransfer machten der SGCI und ihrem 
Präsidenten zu schaffen.
Vermehrte ungerechtfertigte Preissmassnah­
men auf dem Pharmasektor sowohl in der 
Schweiz als auch auf internationaler Ebene 
riefen nach Verhandlungen, bei welchen sich 
Dr. Hartmann oft persönlich engagierte. 
Weitere Fragen, die sich in der Zeit von 1977 
bis 1982 als wichtig erwiesen, waren die Or­
ganisation der Landesversorgung, für welche 
die SGCI laufend mit der Betreuung des Se­
kretariates der Sektion Chemie und Pharma- 
zeutika des Kriegs-, Industrie- und Arbeits­
Amtes tätig ist, und die Sicherstellung eines 
guten und zahlenmässig genügenden Chemi­
kernachwuchses .
Ein besonderes Anliegen des scheidenden 
Präsidenten war die Oeffentlichkeitsarbeit 
der Chemie, für die er sich auch persönlich 
wiederholt einsetzte. Dies zeigte sich in seiner 
Grundeinstellung, nach welcher die chemi­
sche Industrie sich nicht verstecken will und 
darf, was in vielen öffentlichen Auftritten 
und in einer Förderung der SGCI-

Tätigkeiten auf diesem spezifischen Sektor 
gipfelte. Seine Bereitschaft, über komplexe 
Zusammenhänge aufzuklären und in der 
Oeffentlichkeit Red’ und Antwort zu stehen, 
stellte er mit seinen vielen Auftritten anläss­
lich der Generalversammlungen, Pressekon­
ferenzen und anderen Gelegenheiten immer 
wieder unter Beweis.
In diesem Sinne wurde auch mit der 100- 
Jahrfeier der SGCI ein Akzent gesetzt, in­
dem die Gelegenheit wahrgenommen wurde, 
der Oeffentlichkeit die schweizerische chemi­
sche Industrie mit Tagen der offenen Türe in 
SGCI-Mitgliedfirmen, einer eigenen Jubi-

Die wichtigsten europäischen 
Kunststoffproduzenten*

Berücksichtigt man nur die im Kunststoff­
sektor erzielten Umsätze der 30 grössten eu­
ropäischen kunststofferzeugenden Unter­
nehmungen, so erreichten diese 1981 46,1 
Mrd. Fr.
Von den in der Untersuchung eingeschlosse­
nen Firmen erreichten 1981 elf Unternehmen 
Umsätze im Kunststoffsektor, die 1 Mrd. Fr. 
überstiegen. Die Liste wird angeführt von 
zwei deutschen Chemiefirmen (Bayer, 
BASF), gefolgt vom britisch­

Firma Land Umsatz 1981 (nur Kunststoffe) 
in Mio Fr. gerundet

Bayer BRD 6085
BASF BRD 4322
Shell GB-NL 4211
Hoechst BRD 4193
Solvay B 3638
Montedison I 3059
ICI GB 3052
DSM (Dutch Staatsmijnen) NL 2635
Ciba-Geigy 1) CH 2607
Hüls BRD 1824
Ato Chimie F 1090
CdF Chimie F 983
PUK F 898
Rütgerswerke BRD 870
Courtaulds GB 822
Anic I 706
Dynamit Nobel BRD 679
PRB B 603
Chemie Linz A 574
UCB B 517
Neste Oy F 509
Lonza CH 495
Ruhrchemie BRD 395
KemaNobel S 359
Turner and Newall GB 323
UERT E 173
Dyno Industrier N 147
EMC F 133
Bofors S 85
Superfos DK 70

1) Geschäftszweig Kunststoff, Pigmente, Additive 
*) Quelle: Chimie actualités, 27. August 1982

läumszeitung sowie einer Serie von TV-Spots 
näher zu bringen.
Schliesslich bleibt das grosse Verständnis 
und Engagement von Dr. Hartmann für die 
internationale Zusammenarbeit der chemi­
schen und pharmazeutischen Industrie zu er­
wähnen, das sich vor allem in seiner aktiven 
Mitarbeit in Spitzenpositionen des Conseil 
Européen des Fédérations de l’Industrie Chi­
mique (CEFIC) ausdrückte. Auch dort stell­
te er seine ganze Schaffenskraft in den 
Dienst der schweizerischen und europäischen 
chemischen Industrie. IC

niederländischen Unternehmen Shell. Diese 
drei Firmen erbrachten zusammen 31,7 % 
der gesamten Umsatzleistung. Nur eine 
Schweizer Unternehmung, nämlich Ciba- 
Geigy, befand sich im Kreis der Umsatzmil­
liardäre mit einem Kunststoff-Umsatzanteil 
(inkl. Pigmente und Additive), der sich 1981 
für die ganze Gruppe auf 2,6 Mrd. Fr. belief 
(Konzernumsatz 1981 total: 13,6 Mrd. Fr.). 
Die zweite in die 30-er Liste einbezogene 
Schweizer Unternehmung ist die Firma Lon­
za, die konzernweit 1981 495 Mio. Fr. mit 
Kunststoffen umsetzte (Konzernumsatz 1981 
total: 1,4 Mrd. Fr.).
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Die makromolekulare Charakterisierung der Gelatine *
I.Tomka
Institut für Technische Chemie der Eidgenössischen Technischen Hochschule Zürich, 
Universitätsstr. 6, CH-8092 Zürich

Abstract
The present paper is a review of the author’s work in the gelatin 
field. Beginning with the dilute gelatin solution at a temperature 
above the helix - coil transition it is shown that the molecular 
mass distribution could be evaluated by the combined applica­
tion of preparative gel chromatography and acrylamide gel 
electrophoresis. It was found that gelatin as it is applied for 
photographic, pharmaceutical and food manufacturing pur­
poses has a multimodal molecular mass distribution. The 
scaling functions of the gelatin molecules in their coiled state 
were determined for the following quantities: the sedimentation 
coefficient, the intrinsic viscosity, the radius of gyration and the 
diffusion coefficient. There was shown that below the helix-coil 
transition temperature the gelatin molecules at least partially 
reform the conformation of the native collagen molecules and 
further if the concentration is higher than the critical gel concen­
tration an elastically active network is formed. The elastically 
active elements of said gel could be identified as fibrills of 
typically 50 to 200 Ä thickness. It was also found that during 
gelformation only a distinct fraction of the gelatin molecules 
enters the elastically active phase (the gel phase). In the comple­
mentary phase, in the sol phase, there are preferentially enriched 
the more watersoluble a2 chains and their hydrolytic break­
down products. This fact could be explained by the melting 
point depression of polymer crystals. There is namely a relation­
ship between the polymer-solvent interaction parameter, which 
is a measure of the solubility of the polymer, and the melting 
point of the polymer, which says that the better soluble mole­
cules show a higher melting point e.g. a slower crystallisation. 
The fact that the gelation process can be desribed by the 
same formalism as the crystallisation of polymers was prooved 
by Mercier [6]. As a conclusion of this results it could be demon­
strated that scaling functions, within experimental error, de­
scribed the gelation kinetics and the solution viscosity of the 
gelatin-water system. The sorption isotherm, which is also a 
technologically important relation, especially for the design of 
the film drying process, could have been also deduced to molec­
ular parameters of the gelatin-water system.

Einleitung

Die breite technologische Anwendung der Gelatine be­
wirkte, dass in den vergangenen 40 Jahren eine intensive 
Tätigkeit auf dem Gebiet der molekularen Charakterisie­
rung einsetzte. Mit dem Bekanntwerden der ersten Cha-

Nach einem Vortrag, gehalten am Makromolekularen Kollo­
quium der ETH, Wintersemester 1981/82.

rakterisierungsmethoden wie z. B. der Viskosimetrie 
oder der Sedimentationsanalyse erscheinen bald neben 
den zahlreichen Berichten über synthetische Polymere 
auch Arbeiten über die Gelatine. Mehrere Monogra­
phien und Revueartikel berichten über die Anstrengun­
gen, welche in den ersten drei Dekaden der erwähnten 
Periode in Zusammenhang mit der Charakterisierung 
der Gelatine angestellt wurden [1,2, 3]. Ohne die Anwen­
dung moderner Trennmethoden wie Gelchromatogra­
phie oder Gelelektrophorese war es jedoch nicht möglich 
eine ausreichend detaillierte Information über das Mol- 
massenspektrum der Gelatine zu erhalten [11, 12, 17, 18]. 
Die Kenntnis des Molmassenspektrums und der Zugang 
zu monodispersen Fraktionen sind jedoch die Vorausset­
zung für die Ermittlung von den sog. «scaling» Funktio­
nen. Diese Funktionen drücken nämlich die Gesetzmäs­
sigkeiten der Molekülgrössenabhängigkeit technolo­
gisch relevanter Eigenschaften aus.
In der vorliegenden Arbeit möchten wir zeigen, wie weit 
es möglich war, Eigenschaften der Gelatine, welche ihre 
technologische Anwendbarkeit massgeblich beeinflus­
sen, auf molekulare Parameter zurückzuführen. Obwohl 
die hier beschriebenen Methoden nicht auf beliebige 
Klassen von synthetischen Polymeren angewendet wer­
den können, möchten wir doch demonstrieren, welche 
Voraussetzungen betreffend Auflösung und Reprodu­
zierbarkeit die zu ermittelnden Molmassenspektren und 
«scaling» Funktionen generell erfüllen müssen, möchte 
man die Zusammensetzung eines Polymergemisches im 
Hinblick auf eine technologische Anwendung optimie­
ren.
Die Gelbildungsfähigkeit und die Lösungsviskosität sind 
diejenigen Eigenschaften, welche für die Hersteller 
[15,16] und Anwender von Gelatine von ausschlagge­
bendem Interesse sind. Über die Struktur des Gelatine­
gels und über die Eigenschaften der Gelatinemoleküle in 
verdünnter Lösung haben wir bereits berichtet [4,5]. 
Diese Arbeiten bilden die Grundlage für die Aufstellung 
quantitativer Zusammenhänge zwischen den Molmas­
senspektren verschiedener Gelatinepräparate einerseits
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und der Gelbildungsgeschwindigkeit, der Gelfestigkeit 
und der Lösungsviskosität andererseits. Die Resultate 
dieser Arbeiten sowie wesentliche Merkmale der Kolla­
genstruktur werden den eigentlichen Themen vorausge­
schickt.

1. Struktur und Zusammensetzung
Gelatine ist ein Peptidgemisch mit einer breiten Molmas- 
senverteilung, welches durch Hydrolyse von Tropokolla- 
gen erhalten wird. Tropokollagen ist die molekulare 
Einheit des Bindegewebeproteins, des Kollagens. Art 
und Menge der Aminosäuren, welche Kollagen und 
Gelatine aufbauen, sind weitgehend gleich und aus Ta­
belle 1 ersichtlich.

Tabelle 1: Aminosäurezusammensetzung des Kalbshautkolla­
gens

Aminosäure Gewicht % Anzahl pro a-Kette

Lysin 3,40 24,8
Hydroxylysin 0,81 5,2
Histidin 0,70 4,8
Arginin 7,98 47,9
Asparaginsäure 5,81 47,3
Glutaminsäure 9,93 72,1
Ammoniak 0,74 41,8
Prolin 13,36 129,0
Hydroxyprolin 11,36 94,1
Glycin 20,51 336,5
Alanin 8,09 106,6
Valin 2,06 19,5
Methionin 0,55 3,9
Isoleucin 1,37 11,3
Leucin 2,89 24,0
Tyrosin 0,80 4,6
Phenylalanin 1,97 12,6
Serin 3,64 39,2
Threonin 1,79 16,6

a) Kollagenfibrille (Quarternärstruktur)

2800 A

700 A

b) Tropokollagenmolekül Dreikettenschraube (Tertiärstruktur)

c) Peptidschraube (Sekundärstruktur)

d) Peptidspirale, Aminosäuresequenz (Primärstruktur)

Abb. 1: Feinstruktur und chemischer Aufbau von Kollagen.

lare Einheit der Kollagengewebe ist, liegen die einzelnen 
linearen Ketten (ah a2) in der Polyprolin-II-Konforma- 
tion vor [2] (Abb. 2). Der geringe Raumbedarf des Gly-

Das Tropokollagenmolekül als Baustein der Kollagenfi­
brille (Abb. la) besteht aus drei linearen, schraubenför­
mig angeordneten und miteinander zu einer Superhelix 
oder Tripelhelix verdrillten Peptidketten, welche in der 
Nähe der Amino-Enden verknüpft sind. Diese Dreiket­
tenschraube wird als Tertiärstruktur bezeichnet 
(Abb. 1 b).
Unter Sekundärstruktur wird dagegen die räumliche 
Struktur der einzelnen Peptidkette verstanden (Abb. 1 c), 
unter Primärstruktur die Aminosäuresequenz in den 
einzelnen Peptidketten (Abb. 1 d). Zwei der drei Ketten 
des Tropokollagemoleküls sind meistens identisch (ar 
Ketten), die dritte (a2-Kette) weicht etwas in der Amino­
säurezusammensetzung ab. Valin, Isoleucin, Leucin, 
Tyrosin, Hydroxylysin und Histidin sind in der a2-Kette 
häufiger als in der a1-Kette. Auf diese Tatsache kommen 
wir später im Zusammenhang mit der Analyse der Gel- 
und Solphase zurück. Die Sequenz der cq-Kette von 
Kalbshaut ist bekannt [1]; sie enthält 1052 Aminosäuren. 
Im Tropokollagenmolekül, welches die native moleku-

Abb.2: Axiale Projektion des Tauberschen Polyprolin-II-Mo- 
dells (2).
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eins in jeder dritten Position der Sequenz sowie der hohe 
Anteil an Prolin und Hydroxyprolin ist essentiell für die 
Ausbildung der genannten Konformation. Die polaren 
Aminosäuren bestimmen das elektrochemische Verhal­
ten sowie die Löslichkeit des Kollagens. Ein Viertel aller 
dibasischen Aminosäuren trägt je ein Ammoniakmole­
kül in Säureamidbindung. Die Hydroxyaminosäuren 
sind für die interkatenare Stabilisierung der Kollagenfi­
brillen verantwortlich. Die Tropokollagenmoleküle bil­
den im Bindegewebe Fibrillen. Die laterale Ordnung in 
der nativen Fibrille kommt dadurch zustande, dass ein 
Tropokollagenmolekül fünf Gebiete mit dichter Pak- 
kungsmöglichkeit aufweist. Durch das Negativkontrast­
verfahren erscheinen die zwei Sorten Packungsbereiche 
im Elektronenmikroskop als Streifenmuster (Abb. 3).

Abb. 3: Native Fibrille, Negativ kontrastiert und mit dem 
Elektronenmikroskop abgebildet. Die Vergrösserung ist 
150 000 fach.
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Abb. 4 Schematischer Ablauf der Gelatinegewinnung.

Zur Gewinnung der Gelatine wird das Kollagengewebe 
nach beistehendem Fliessschema (Abb. 4 und 5) sauer 
oder alkalisch behandelt und die Gelatine bei erhöhter 
Temperatur extrahiert. Bei dieser Behandlung werden 
inter- und intracatenare Bindungen gespalten, das unlös­
liche Kollagen wird also zu löslichen Bruchstücken 
abgebaut, wobei verschiedene Spaltprodukte resultieren. 
Beim alkalischen Abbau wird auch Ammoniak freige­
setzt, wodurch der isoionische Punkt der resultierenden 
Gelatine auf pH 5 sinkt (Kollagen pH 8).

Abb. 5: Die bei der Denaturierung von Kollagen entstehenden 
möglichen Gelatineformen (Helix-Knäuel-Umwandlung).

1.1. Die Fraktionierung der Gelatine und das 
Molmassenspektrum
Die Charakterisierung der Gelatine wurde an dünnen 
Lösungen bei einer Temperatur >40°C, bei der die 
native Konformation der Gelatine aufgehoben ist, durch 
den Einsatz der Gelchromatographie, der Gelelektro­
phorese, der Lichtstreuung, der Sedimentation und der 
Viskosimetrie erzielt. Durch die Verwendung von zwei 
Gelchromatographie-Kolonnen von 7 Litern Inhalt, 
konnten in der Woche in 20 Durchgängen etwa 20 g 
Gelatine aufgetrennt werden. Das gesamte Molmassen­
spektrum wurde in 350 Fraktionen aufgefangen und 
mittels Acrylamidgelelektrophorese analysiert. Somit 
konnte man eine Trennmethode mit grosser Mengenka­
pazität und relativ geringer Auflösung (9 aufgelöste 
Komponenten in 90 Minuten bei der Gelchromatogra­
phie, Tabelle 2) an eine zweite Methode mit geringer 
Mengenkapazität, jedoch mit einer besseren Auflösung 
(50 aufgelöste Komponenten in 90 Minuten bei der 
Elektrophorese) koppeln. Auf diese Weise gelang es, die 
Dekonvolution (Abb. 6) des Mohnassenspektrums der 
Gelatine durchzuführen, und es ergab sich folgendes Bild 
[3]:
- pauzidisperse Verteilung mit bis zu 50 Komponenten, 
- Vorhandensein von intakten a-Ketten und deren Oli­

gomere bis zu 50 Gewichtsprozent, welche im wesentli­
chen im Bereich der Molmasse 105-106 Dalton liegen,
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1'5

Abb. 6: Dekonvolution des Elutionsdiagramms (GPC) durch 
die Polyacrylamidgelelektrophorese.

Tabelle 3: Dimensionen der Kettenmoleküle in Lösung

Kettenmolekül im Zustand der ungehinderten Rotation der 
statistischen Segmente:

< roo > = n l2

(<roO >)1/2:Kettenabstand
n : Anzahl der statistischen Segmente pro Kette
1 ; Länge der statistischen Segmente

Verlust der ungehinderten Rotation:

—=— = C„ für Gelatine 4,22
<r00

Einfluss der Lösungsmittelgüte:

[rç] = lim
c - o

>1 ~ 7o 
. »/oC

Tabelle 2: Die Komponenten der Gelatine und ihre Trenncha­
rakteristiken in der Gelpermeationschromatographie.

Komponenten s y V Deff. = y ß

Monomer (a) 0,125 0,00170 0,992 0,00173
Dimer (ß) 0,076 0,00155 1.162 0,00133
Trimer (y) 0,037 0,0017 1,265 0,00134
Tetramer (x) 0,0225 0,0024 1,30 0,0018
Tetramer (i) 0,037 0,0025 1,37 0,0018
Pentamer (2) 0,025 0,003 1,445 0,0021
Hexamer (3) 0,017 0,0032 1,495 0,0021

c(t) = —--c(1 ^l^;Deii.= AD + -
2^/n yt D

Tabelle 4: Die Molmassenabhängigkeit der Sedimentations­
konstante und der Grenzviskosität.

Flory, Fox 1951

Für die Gelatine: ® = 2,19 ■ 1023
M2/3 ~ So M,1'3
So = K • M4'9; So (a-Kette) = 3,34 S.E.
Me = K' M2'3; We (d-Kette) = 0,32 dl/g
So: Sedimentationskonstante

[>/] = hm --------- = Grenzviskositat
c-o \ ITC J

t = Elutionszeit
s = Relative Konzentration
v = Relative Elutionsgeschwindigkeit
Del{ = Effektive Diffusionskonstante
7 =vDe[s
D = Molekulare Diffusionskonstante
A.B = Empirische Konstante, welche die Trennkolonne cha­

rakterisieren

- die grössten Moleküle weisen eine Molmasse von 
2-107 Dalton auf,

- die Molmasse der kleinsten Moleküle liegt bei etwa 104 
Dalton.

Die Bestimmung der Molmasse, des Kettenendabstan­
des, des hydrodynamischen Volumens und der Sedimen- 
tations- und Diffusionskonstante von ausgewählten 
Komponenten (8 Komponenten) zeigte, dass
- die Gelatine unter 40 °C mit der statistischen Theorie 

des Knäuelzustandes gut beschrieben werden kann 
(Tabelle 3 und 4),

- die meisten molekularen Bestandteile der Gelatine 
lineare und flexible Gebilde sind,

- es eine hochmolekulare Komponente (M=l,5 107 
Dalton) gibt, welche einem molekularen Netzwerk 
entspricht und als Mikrogel bezeichnet werden kann.

2. Physikalische Eigenschaften

2.1. Viskosität
Die molekulare Charakterisierung der Gelatine erlaubt 
es nun, auch technologisch wichtige physikalische Eigen­
schaften von Lösungen, wie die Viskosität, durch die 
Anwendung der Molmassenspektren zu beschreiben. Ein 
typisches Molmassenspektrum ist in Tabelle 5 darge­
stellt. Die Formeln für die Berechnung der Viskosität, 
bzw. der Grenzviskosität aus dem entsprechenden Mit­
telwert der Molmasse (Mv) sowie die berechneten und 
gemessenen Viskositäten einiger Gelatinemuster sind in 
Tabelle 6 zusammengestellt. Der Ladungszustand der 
Gelatinemoleküle, welcher durch die Änderung der pH- 
Werte der Lösungen in weiten Grenzen variiert werden 
kann, beeinflusst die Moleküldimensionen (z. B. Ketten­
endabstand). Die Moleküldimensionen ihrerseits be­
stimmen auf ähnliche Weise einerseits die Viskosität der 
Gelatinelösungen und andererseits die Quellung der 
Gelatinegele (Abb. 7,8).
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Tabelle 5: Molmassenverteilung der IAG Gelatine DGF 5294

Molmasse Gewichtsanteil 
in %

Relativer
Fehler

Relativer
Fehler in %

1,53000 E +07 2,56 ,04 1,6
855000 1,45 ,10 7,2
760000 1,61 ,11 7,0
665000 1,94 6,7E-02 3,4
570000 2,19 5,9 E-02 2,7
475000 2,71 ,21 7,7
380000 3,25 ,11 3,6
285000 4,86 ,16 3,3
237500 4,68 9,2 E-02 1,9
190000 6,44 9.8E-02 1,5
145000 9,02 ,15 1,7
95000 19,4 ,27 1,3
86000 1.11 ,27 24,2
74000 ,951 ,12 12,7
64000 2,15 ,17 8,0
62000 2,29 ,27 11,9
58000 1,79 ,10 6,0
55000 1,84 1,1E-O2 ,61
51000 2,39 ,12 5,0
47000 4,19 ,30 7,1
43000 3,89 ,31 8,1
39000 6,95 ,10 1,4
35000 5,37 ,41 7,7
31000 2,60 ,11 4,4
27000 2,64 ,10 3,8
10000 1,56 8,8 E-02 5,6

Gewichtsanteil
der Solphase in % 39,79 ,75 1,8
Mittel Molmasse
MZ 1.09E + 07 80000 ,73
MW 554000 6800 1,2
MS 54100 2900 5,3
MV 198000 3400 1,7
MN 70500 1500 2,1

Abb. 7: Einfluss des pH auf die Grenzviskosität der Gelatine (1).

Abb. 8: Einfluss des pH auf die Quellung des Gelatinegels (1).

Tabelle 6: Vergleich der gemessenen und aus dem Molmassen- 
spektrum berechneten Viskositäten einiger IAG-Gelatinen [10]

Gelatine Viskosität in m Poise bei 60 °C; 6,67 % Gelatine
gemessen berechnet

DFG 5294 41,0 42,0
DFG 5295 43,4 43,1
HI 49,9 52,1
KK 2006 49,8 52,8
KK 1900 A 40,8 40,3
L 1701 47,7 43,6
ND 2 51,3 50,7
Pbl 34,6 36,1
Pb2 41,1 40,7
St 2766 46,4 44,8
Hochviskose
Gelatine 102,4 94,4

Grundlage für die Berechnung der Viskosität:
logj? = 1,24-IO1 [7?] C+ 1,173; [rj]= 1,604-10~2-M^

2.2. Gelbildung
Eine weitere technologisch wichtige Eigenschaft der 
Gelatine, die thermoreversible Gelbildung, ist von ent­
scheidender Bedeutung für die erwähnte breite Anwen­
dung. Unterhalb 40 °C bildet sich die native Konforma­
tion des Kollagens teilweise zurück (Polyprolin II-Helix). 
Dieser Vorgang ergibt bei Gelatinekonzentrationen 
>0,5 g/100 g Wasser eine elastisch aktive Phase, das 
Gelatinegel. Die Gelbildungsfähigkeit der Gelatine wird 
durch ihre molekularen Eigenschaften, nämlich durch

- das Molmassenspektrum,
- den Razemisierungsgrad der a-C Atome in den Peptid­

einheiten,
- die isoionische Punktverteilung der Komponenten 

und
- den Gehalt an imidazolhaltigen Aminosäuren 

bestimmt. Es soll nun der Einfluss des Molmassenspek- 
trums auf die Erstarrungszeit näher erörtert werden. 
Durch Permeationsexperimente an Gelatinegelen [4] in 
der Ultrazentrifuge konnte gezeigt werden, dass im 
Schwerefeld der Zentrifuge das Gelatinegel sich in zwei 
Phasen auftrennt, nämlich in eine an Gelatine konzen­
triertere Gelphase und in eine relativ verdünnte Sol­
phase.
Die Gelatine hatte bei diesen Experimenten eine Konzen­
tration von 2 4% und die Temperatur betrug einen 
konstanten Wert im Bereich 5-20 °C. Die Solphase ist 
lediglich eine Lösung, welche bevorzugt die a2-Ketten 
und deren Spaltprodukte sowie Spaltprodukte der ar 
Ketten, deren Molmasse unter 4,3-104 Dalton liegt, 
enthält. Die a2-Ketten sind, bedingt durch ihre Amino­
säurezusammensetzung, in Wasser besser löslich als die 
aj-Ketten, verteilen sich also bevorzugt in die Solphase. 
Das Mengenverhältnis der ar zu den a2-Ketten ist 
konstant, nämlich 2:1. Die Tatsache, dass ein Drittel 
aller Moleküle, deren Molmasse zwischen 9,5104und
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4,3-104 Dalton liegt sowie alle Moleküle, deren Mol- 
masse unter 4,3-104 Dalton ist, an dem Gelbildungspro­
zess nicht teilnehmen, wurde in der Formel für die Mittel­
wertbildung der Molmasse, welche die Erstarrungszeit 
beschreibt, berücksichtigt (Tabelle 7). Die gute Überein­
stimmung einerseits der elektrophoretisch bestimmten 
Molmassenmittelwerte und andererseits der aus der 
Erstarrungszeit berechneten Molmassenmittelwerte (Ta­
belle 7, Formel 2) zeigt, dass für die ausgewählten Bei­
spiele die weiteren molekularen Eigenschaften neben 
dem Molmassenspektrum eine untergeordnete Rolle 
spielen (Tabelle 8).

Tabelle 7: Die Ermittlung der Fibrillendicke aus kalorimetrischen 
Daten

T — T

Tmo = Schmelzpunkt der Kristalle, welche ohne Unter­
kühlung erzeugt wurden.

Tmc = Schmelzpunkt der Kristalle, welche bei endlicher 
Unterkühlung erzeugt wurden.
(Tmc — Tc = Unterkühlung)

Tc = Temperatur der Kristallisation
D

y = — = 3,8; y: Frontfaktor; D: Dicke der Fibrillen 
d

d: Dicke der Keime
D =yd =2ya Tmo (AH (T^ - Tc)}-1

AH = Schmelzwärme der Kristalle: 33 cal/cm3
o = Energie der Grenzfläche:

Keim-Lösung, für die Gelatine = 7,2 erg/cm2

Tabelle 8: Die Kinetik der Kristallisation der Gelatine

6 = exp [-Gn]
6 = Umsatzvariable bei der Kristallisation

Für 0 = 0,5 io,5 = Halbwertszeit der Kristallisation 
k = In 2 ■ ^

Allgemein gilt:
Art der Nukleation Dimension des Wachstums n
Homogen 3 4
Homogen 2 3
Homogen 1 2
Heterogen 3 3
Heterogen 2 2
Heterogen 1 1

Für die Gelatine wurde aus Kinetischen Messungen ermittelt 
n = 1,00 ± 0,05.

Ergänzend zu den Permeationsversuchen haben wir 
elektronenmikroskopische Aufnahmen über Gelatine­
gele gemacht [4], Die Struktur wurde in den wässerigen 
Gelen durch Gefrierätzung, in den Xerogelen durch 
lonenätzung dargestellt. Zusammenfassend kann festge­
halten werden, dass die Gelbildung ein Phasenbildungs­
prozess ist. Die elastisch aktiven Elemente der Gelphase 
sind Fibrillen [19], welche ein Netzwerk bilden und in die 
Solphase eingebettet sind. Die Dicke der Fibrillen wurde 
einerseits aus der Permeationskonstante (Ultrazentrifu-

genversuche), andererseits an den elektronenmikrosko­
pischen Abbildungen bestimmt [4], Die Dicke der Fi­
brillen hängt von den Gelbildungsbedingungen ab und 
liegt zwischen 30-200 Ä. Mercier und Mitarbeiter [14,6] 
haben als erste gezeigt, dass die Fibrillen der Gelphase 
durch Kristallisation der renaturierten Helices der Gela­
tine entstehen (Tabelle 9). Sie fanden durch Anwendung 
der Theorie von Vidotto und Kovacs Fibrillendicken, 
welche sich mit unseren Resultaten gut vergleichen las­
sen.
Die Anwendung der Theorie von Avrami auf die Kinetik 
der Kristallisation der Gelatine-Fibrillen ergibt eindeu­
tig (Tabelle 10), dass es sich hier um eindimensionales 
Kristallwachstum an wohldefinierten Keimen handelt. 
Die Keime konnten von Frey und Nitschmann [7] als ein 
Pentadekapeptid vom Typus (Glycyl-Prolyl-Prolyl-)5 
identifiziert werden.

Tabelle 9: Die Depression des Schmelzpunktes der Gelatine im 
Gelatine-Wasser- System

__ —______(y _ x V2}
TS(TS~AT) AHsWy L 1 LJ

Hier bedeuten:
Ts = Schmelzpunkt des reinen Polymeren
To = Schmelzpunkt für unendliche Verdünnung
AT = Depression des Schmelzpunktes
AHs = Schmelzenthalpie
R = Glaskonstante
IV = Molvolumen des Lösungsmittels
Fl = Volumenanteil des Lösungsmittels
Tj = Wechselwirkungsparameter nach Flory

Ti = 0 für ideale Lösung
Ä2 = 'A für die kritische Temperatur der Lösung für unend­

lich grosse Moleküle

Für die Gelatine gelöst in Wasser gilt:
JÄs = 45,7 cal/cm3; Ts = 221DC; Xj = 0,48; To = 36,2 °C

Tabelle 10: Die Berechnung der mittleren Molmasse (Ms), welche 
die Gelbildungskinetik beschreibt.

M^12 = ^ (WJWS\ M2J2 + £ (2/3) WWg)-M?'2 
i=i i=«+i

W^tw.T £ (2/3)-B<; 1^ X ^ 
i=l i = « + l i=l

Mj = Molmasse der i-ten Komponente;
W{ = Gewichtsanteil der i-ten Komponente

Wg = Gewichtsanteil der Gelkomponente
Ws = Gewichtsanteil der Solkomponente

Mx = 9,5 • 104 Dalton: M, = 4,3 • 104 Dalton

Die Erstarrungszeit (TE) als Funktion der Molmasse (Ms) und der 
Konzentration der Gelatine (C): (TE)~ 1 — A • M212 • C3,5 + B

2.3. Thermodynamisches Verhalten
Die thermodynamischen Eigenschaften des Gelatine­
Wasser-Systems werden durch das Zustandsdiagramm
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Abb. 9: Zustandsdiagramm des Gelatine-Wasser-Systems.

Abb. 10: Differentialthermogramm von Gelatine-Wasser 
(Gew.-Verhältnis 3:1).

beschrieben (Abb. 9) [13]. Die Herabsetzung des 
Schmelzpunktes der Gelatine durch Wasser haben wir 
mittels Differentialkalorimetrie bestimmt (Abb. 10). Die 
Anwendung der Beziehung von Flory ergibt für den 
Wechselwirkungsparameter Wasser-Gelatine (Tabel­
le 11) den sehr hohen Wert 0,475 (bei > 0,5 wäre die 
Gelatine bereits in Wasser unlöslich). Dieser Wert steht 
in gutem Einklang mit dem 2. Virialkoeffizienten, wel­
chen wir aus Lichtstreuungsmessungen ermittelt haben 
(~ 2.10 4ml-Mol/g2). Die Schmelzenthalpie und Entro­
pie der Gelatinefibrillen, welche auf die statistischen 
Segmente der Gelatine (Peptid-Einheiten) bezogen wur­
den, sind mit anderen Biopolymeren oder synthetischen 
Makromolekülen gut vergleichbar (Tabelle 12). Die 
extrem schnelle Gelbildung der Gelatine ist plausibel, 
wenn wir die schnelle Kinetik der Knäuel-Helix-Um- 
wandlung des Kollagens und die relativ schlechte Lös­
lichkeit der Gelatine im Wasser in Betracht ziehen.

Bei der Beschreibung der mechanischen Eigenschaften 
des Gelatine-Wasser-Systems werden somit folgende 
Zustände der Gelatine - insbesondere bei der Kapselher­
stellung - in Betracht gezogen: Schmelze, Lösung, Kri­
stallin und Glas (amorphe Struktur).

Tabelle 11: Die berechneten und gemessenen Mittelwerte der 
Molmasse (Ms) für die Erstarrungszeit (tE)

Gelatine
Gelatine 
Viskosität Rohstoff

Äsche­
rung

Molmasse:®. x 10“5Dalton
Berechnet 
aus tE

Gemessen:
Elektrophorese

Hoch Knochen Kalk 3,05 3,06
Hoch Knochen Kalk 3,00 2,99
Hoch Haut Kalk 2,66 2,51
Mittel Haut Kalk 2,14 2,19
Mittel Knochen Kalk 2,11 2,22
Mittel Knochen Kalk 2,08 2,08
Mittel Haut Sauer 1,68 1,70
Niedrig Knochen Kalk 1,26 1,21
Mittel Knochen Kalk 1,47 1,46
Mittel Knochen Kalk 1,52 1,54

Tabelle 12: Schmelzcharakteristika verschiedener Polymere

Polymer
°C

H
cal/Mol-HA

S
cal/(Grad.Mol-HA)

Polyethylen 140 785 1,90
Polyethylenoxyd 66 660 1,95
Polychloropren 80 660 1,90
Cellulosetributyrat 207 1500 3,10
Gelatine 221 1540 3,11

Ts = Schmelzpunkt, H = Schmelzenthalpie, 
S = Schmelzentropie, Mol-HA = Mol Hauptkettenatome

2.4. Trocknungskinetik:
Die Trocknung der Gelatine ist auf einen Permeations- 
und auf einen Diffusionsvorgang zurückzuführen. Ver­
suche, die Gelatinetrocknungskinetik durch irgendwel­
che Diffusionskonstanten zu beschreiben, schlugen fehl 
[8]. Die sogenannten Diffusionskonstanten sind nämlich 
schichtdickenabhängig, was ein Widerspruch ist.
Gehrmann macht in seiner Dissertation einen brauchba­
ren Vorschlag [8]:

Die Trocknung wird im wesentlichen in zwei Phasen 
zerlegt,

- während der ersten Phase trocknet die Gelatine bis zu 
Wassergehalten von 3kg/kg Gelatine wie reines Was­
ser,

- während der zweiten Phase ist die Kinetik der Trock­
nung einerseits proportional der Trocknungskinetik in 
der ersten Phase (m > i) und andererseits proportional 
der Abweichung der momentanen Wassergehalte (xm) 
von den Gleichgewichtswassergehalten (x„):

1 + exkn
1 + w«
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Mit e wird das Schrumpfen berücksichtigt. Für die Be­
schreibung der Trocknungskinetik benötigt man nun die 
Gleichgewichtswassergehalte in Abhängigkeit des Was­
serdampfpartialdruckes, d.h. die Sorptionsisotherme. 
Wir haben die Sorptionsisotherme auf der Grundlage der 
statistischen Thermodynamik in zwei Modelle aufge­
trennt [9]:
- Bindung des Wassers zu den Gelatinemolekülen und 
- Lösung der Gelatinemoleküle im Wasser.

Hier beschreiben drei Konstanten den Bindungsvorgang 
(c steht für die Verteilung der Energien der bindungsfähi­
gen Stellen, Bo für die Sättigung der bindungsfähigen 
Stellen und ja für die Verteilungsfunktion der internen 
Freiheitsgrade) und vier Konstanten den Lösungsvor­
gang (/ steht für die gleiche Wechselwirkungskonstante 
wie in der Gleichung der Schmelzpunktserniedrigung, 
ML und Ms stehen für die löslichen und unlöslichen 
Haftstellen (amorphkristallin) und qm ist die Differenz 
des Potentials der gelösten und vorhandenen Haftstel­
len).

Diese Grössen können aus den drei Sorptions-Gleichun­
gen ermittelt werden:

Abb. 11: Kreise: Wassergehalt 6 bei steigender Wasseraktivität. 
Ausgezogene Kurve: nach der hier entwickelten Theorie berech­
neter Wassergehalt.

Abb. Ila: Die Anteile des fest und locker gebundenen Wassers in 
Abhängigkeit der Wasseraktivität. 0b fest gebundenes und 
0 — 91 locker gebundenes Wasser.

in as =
0! + 1
0 + 1

+ ln
'0-öA
7+^/

/ i V/3
v+v

1 1 V
2 0+1 zvß ’

wobei die folgenden beiden Gleichungen als Nebenbe­
dingungen erfüllt sein müssen:

”7 In —77 TT-
B1/c - 0}/c

v = 2Ms + 2Ml

1 ,0-0!
------ = In —, 
L(T) 0+1

lt7“’(Trt!,,t"”-!}

Die in den Gleichungen weiter vorkommenden Grössen 
sind:
v = Anzahl der Polymerketten
z = Anzahl der eine Polymerkette aufbauenden Segmente
ß = Volumverhältnis der Polymersegmente zu den Sorbat- 

molekülen
6 = Volumverhältnis des am Sorptionsvorgang beteiligten 

gesamten Wassers zum Polymeren
9] = Volumverhältnis des fest gebundenen Wassers zum Poly­

meren
as = Wasseraktivität

Diese Gleichungen und die phänomenologische Bezie­
hung von Gehrmann beschreiben die Trocknungskinetik 
der Gelatine mit einer für die technologischen Anwen­
dungen ausreichenden Präzision (Abb. 11, 11 a).
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Abstract
The first total synthesis of ( + )-petasol (2) as well as a new 
synthesis for isopetasol (1) is described. Pure ( + )-isopetasol is 
available by a simple 10-step-sequence with a total yield of 10% 
(Scheme 2). If the reaction conditions of steps h, i,j, are carefully 
controlled, the same procedure leads predominantly to the 
thermodynamically instable petasol (2), which is isolated and 
characterised for the first time.

1. Einleitung

Extrakte der gemeinen Pestwurz (Petasites hybridus) sind 
in der Volksheilkunde seit Jahrhunderten vielseitig und 
erfolgreich eingesetzt worden. Den aktuellen Anlass zur 
Untersuchung der Inhaltstoffe und deren Struktur bilde­
ten Versuche von Bucher [3], der eine starke spasmolyti­
sche Aktivität von Wurzelextrakten der gemeinen Pest­
wurz am isolierten Meerschweinchendarm nachweisen 
konnte. In der Folge befassten sich vor allem Aebi, Büchi, 
Stoll und Djerassi [4-8] mit der Isolierung und Struktur­
aufklärung von vier Hauptkomponenten dieser Ex­
trakte. Dabei stellte sich heraus, dass es sich um Ester 
zweier Grundkörper handelt, die zur Klasse der Eremo- 
philan-Sesquiterpene gehören. Während die Konstitu­
tion dieser Grundkörper und deren Säurereste seit 1960 
bekannt war [4—8], herrschte über einige Details der 
Konfiguration noch Unklarheit. Neuenschwander, Stein­
egger und Engel isolierten mittels besserer Analytik 
(HPLC) eine grosse Zahl von Sesquiterpenestern [9] und 
entdeckten mit Neopetasol (3) einen neuen Grundkörper 
[10]. Sodann konnte mit Hilfe der 360 MHz-’H-NMR- 
Spektroskopie sowie der Röntgenstrukturanalyse eines 
Petasolderivats (2d) die vollständige Struktur der drei 
wichtigen Grundkörper Isopetasol (1), Petasol (2) und 
Neopetasol (3) aufgeklärt werden [11, 12].

Im Hinblick auf die interessanten physiologischen Eigen­
schaften der Sesquiterpenester des Typs 1, 2, 3 ist eine 
Totalsynthese der drei Grundkörper wünschenswert.

Schema 1: Inhaltstoffe der Sesquiterpen-Fraktion von Petasites 
hybridus nach [11, 12].

Dies umso mehr, als von Isopetasol bisher nur drei 
Synthesen mit relativ schlechten Ausbeuten existieren 
[13,14,15] und von Petasol (2) und Neopetasol (3) keine 
Synthese bekannt ist.

2. Synthese von Petasol (2) und Isopetasol (1)

2.1. Beschreibung der Synthese. - Das Edukt der Syn­
these, 2-Methyl-l,3-cyclohexandion (4) ist durch par­
tielle katalytische Hydrierung von 2-Methylresorcin im 
Autoklaven in grossen Mengen und guten Ausbeuten 
(ca. 85 %) zugänglich [16]. Die RoZhnson-Anellierung von 
2-Methyl-l,3-cyclohexandion (4) mit Methylvinylketon 
führt zu dem als Miescher-Wieland-Keton bekannten 
Diketon 5 [17] (Reaktion a). Weil die direkte selektive 
Grignard-Nddition einer Methylgruppe an die gesättigte 
Carbonylgruppe von 5 misslingt, muss die a, ^-ungesät­
tigte Carbonylgruppe vorgängig selektiv geschützt wer­
den. Dies geschieht durch selektive Dienaminbildung 
von 5 mit Morpholin, wonach das Reaktionsgemisch 
direkt mit Methylmagnesiumjodid umgesetzt und an­
schliessend zur milden Hydrolyse des Dienamins in 
Acetatpuffer erhitzt wird. Das Resultat dieser Eintopfre­
aktion in drei Schritten (Reaktion b) ist der gewünschte
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Schema 2: Reaktionsschema zur Synthese von Petasol (2) und Isopetasol (1). Gesamtausbeute an Isopetasol bzw. an 87:13-Gemisch 
von Petasol und Isopetasol: 10,6 %.

Reaktionsbedingungen:
a: 1) KOH, MeOH, RF. 2) Pyrrolidin, Benzol. RF. b: 1) Morpholin, p-Toluolsulfonsäure, Toluol, RF. 2) CH3MgJ, Et2O, RF. 3) 
NaOAc, HO Ac, H2O, MeOH, RF. c: H2SO4 (50%ig), CH2C12, RT. d: Äthandithiol, BF3 ■ OEt2, ET2O, RT. e: 1) BH3 THF, THF, 0°.
2) NaOH, H2O2. f: T1(NO3)3 3H2O, THF, MeOH, 0°. g: Me3SiCl, NEt3, CH2C12, RT. h: 1) LDA, ZnCl2, 
Et2O. 2) Aceton i: EtOCO-N-SO2-^Et3, Benzol, RT./ n-Bu4N+F-, THF, 0°. k: NaOH, H2O, MeOH, RT.

Ketoalkohol 6, dessen Konfiguration an C(4) nicht 
bestimmt wurde, der aber weit überwiegend (> 95 %) aus 
einem der beiden möglichen Diastereomeren besteht. 
Elimination von Wasser aus dem Ketoalkohol 6 im 2- 
Phasensystem aus 50% Schwefelsäure und Methylen­
chlorid nach Dutcher [18] führt zum thermodynamisch 
bevorzugten endozyklischen Dienon 7. Allerdings ist das 
Reaktionsgemisch mit drei Nebenprodukten (total ca. 
20 %) kontaminiert, die durch Carbeniumion-Umlage- 
rungen entstehen {Reaktion c). Die versuchte Hydrobo­
rierung von 7 mit Boran-Tetrahydrofuran-Komplex 
zeigt, dass bevorzugt die Cabonylgruppe zum Alkohol 
reduziert wird, bevor die Hydroborierung der Doppel­
bindung stattfindet. Deshalb muss die Carbonylgruppe 
geschützt und gleichzeitig die Reaktivität der zur Carbo­
nylgruppe a, ^-ständigen Doppelbindung so weit herab­
gesetzt werden, dass die isolierte Doppelbindung in Ring 
B selektiv hydroboriert werden kann. Behandlung des 
Dienons 7 mit Äthandithiol und Bortrifluorid-Ätherat 
als Katalysator führt in guten Ausbeuten zum Thioketal- 
dien 8 (Reaktion d) [19].
Die Hydroborierung von 8 (Reaktion e) ist der entschei­
dende Schritt der Synthese. Nur bei sorgfältiger Dosie­
rung (0.75 Äquivalente) des Boran-Tetrahydrofuran- 
Komplexes verläuft sie einigermassen selektiv an der 
Doppelbindung in Ring B. Neben ca. 9% Edukt, das 
durch Säulenchromatographie zurückgewonnen und 
wieder eingesetzt werden kann, erhält man 52% des 
Thioketalalkohols 9, 13% des C(3)—C(4)-epimeren 
Thioketalalkohols sowie 25% Nebenprodukte. Nach 
Abzug von zurückgewonnenem Edukt ergibt sich somit

eine Ausbeute von 61 % für 9 und 15 % für das C(3)—C(4)- 
Epimere. Die milde Thioketal-Hydrolyse von 9 mit 
Thallium(III)-nitrat-trihydrat in Tetrahydrofuran/Me- 
thanol bei 0°C (Reaktion f) [19] ergibt das Zwischenpro­
dukt 10, das zwecks Vergleich mit den von Yamakawa 
[13] und Torii [14] publizierten Daten für das auf ver­
schiedenen Wegen synthetisierte Acetat von 10 mit Acet­
anhydrid in Pyridin verestert wird. Der spektroskopische 
Vergleich der acetylierten Verbindungen bestätigt deren 
Identität. Der Ketoalkohol 10 wird mit Trimethylchlor­
silan und Triäthylamin in Methylenchlorid [20] in den 
Silyläther 11 übergeführt (Reaktion g), weil die direkte 
Aldoladdition von Aceton an 10 wegen Unlöslichkeit des 
Dianions von 10 misslingt. Auch im Hinblick auf die 
Wasserabspaltung in Reaktion i erweist sich der Schutz 
des sekundären Alkohols als nützlich, um von vornher­
ein die zweifache Wasserabspaltung auszuschliessen.
Die Verbindung 11 wird mittels Lithiumdiisopropylamid 
in das Enolat übergeführt und mit Aceton unter Zusatz 
von Zinkchlorid in einer Aldoladdition zum Addukt 12 
umgesetzt [21] (Reaktion h). Die Funktion des Zinkchlo­
rides besteht darin, das nach der Addition entstandene 
Ketoalkoxid zu stabilisieren, so dass es weder Mehrfach­
addition noch Dehydratation erleidet. Wie verschiedene 
Autoren [22, 23] bei ähnlichen Verbindungen festgestellt 
haben, entsteht stereospezifisch nur das eine der beiden 
möglichen Isomeren, nämlich dasjenige mit der Seiten­
kette an C(7) in a-Position bezüglich des Ringes, was der 
Konfiguration von Petasol (2) entspricht. Die Wasserab­
spaltung aus dem Aldoladdukt 12 mit dem inneren Salz 
N-Äthoxycarbonyl-triäthylammoniumsulfonylimid [24]
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führt unter schonenden Bedingungen in einer Erähnli- 
chen Reaktion bevorzugt (Verhältnis ca. 9:1) zum termi­
nalen Doppelbindungsisomeren 13 (Reaktion i). Dieses 
Gemisch jedoch ist zersetzungsanfällig, so dass es sich 
empfiehlt, das Rohprodukt direkt weiter umzusetzen. 
Die Desilylierung des Gemisches 13 mit Tetrabutylam­
moniumfluoriddihydrat (Reaktion j [25]) führt in THF 
bei 0°C zu einem Gemisch von Petasol (2) und Isopetasol 
(1) im gut reproduzierbaren Verhältnis von 87:13. Im 
günstigsten Fall kann sogar ein Gemisch mit grösserem 
Anteil an Petasol als 9:1 erhalten werden. Dieses Ge­
misch aus Petasol (2) und Isopetasol (1) kann zur voll­
ständigen Isomerisierung zu Isopetasol (1) mit wenig 
wässeriger Natronlauge in Methanol behandelt werden. 
(Reaktion k).

2.2. Diskussion. - Die vorliegende Synthese erlaubt die 
Herstellung eines 87:13-Gemisches von Petasol (2)/Iso- 
petasol (1) in 10 Stufen in einer Ausbeute von 10.6% 
ausgehend von 2-Methyl-l,3-cyclohexandion (4). Die 
Reindarstellung von Petasol (2) aus diesem Gemisch 
durch Kristallisation ist möglich, jedoch bisher mit 
Verlusten verbunden, da Isopetasol (1) die bessere Kri­
stallisationsfähigkeit aufweist. Zur quantitativen Auf­
trennung kleiner Mengen des Petasol/Isopetasol-Gemi- 
sches bietet sich die HPLC an. Die basische Isomerisie­
rung des Petasol/Isopetasol-Gemisches verläuft in na­
hezu quantitativer Ausbeute zu Isopetasol (1), so dass 
sich eine Totalausbeute an Isopetasol (1) von ca. 10% 
über 11 Stufen ergibt.
Die Struktur von Petasol (2) und Isopetasol (1) sowie der 
meisten Zwischenprodukte wurde mittels spektroskopi­

scher Methoden (‘H-NMR, 13C-NMR, MS, IR und UV) 
verifiziert. (Tabelle 1). - Da Petasol (2) bisher weder als 
synthetisches Produkt beschrieben worden ist, noch aus 
Pestwurzextrakten isoliert werden konnte, wurden die 
aus 'H-NMR- und 13-C-NMR-Messungen erhaltenen 
Werte mit denjenigen von Neuenschwander [11, 12] für 
Petasyl- und Neopetasylester verglichen. Dadurch lässt 
sich der Isopropenylgruppe im synthetischen Produkt 
die ci-äquatoriale Position, also die Konfiguration von 
Petasol (2) zuordnen. - Ebenso stimmen die Daten von 
Isopetasol mit den Werten von synthetischem [13, 14] 
oder natürlichem Isopetasol * [11] gut überein. Die dritte 
Grundstruktur, das Neopetasol (3) mit /^-Konfiguration 
der Isopropenylgruppe ist über den vorliegenden Synthe­
seweg nicht zugänglich.

3. Vorteile im Vergleich zu bekannten Synthesen 
von Isopetasol (1)

In den letzten Jahren sind drei Synthesen von Isopetasol 
(1) bekanntgeworden, nämlich von Yamakawa [13], Torii 
[14] und Bohlmann [15], Die Synthese von Bohlmann 
et. al. (10 Stufen, Totalausbeute an (±)-Isopetasol 0,7 %) 
verläuft ähnlich wie diejenige von Yamakawa et. al. (10- 
Stufen, Totalausbeute 0,2%) ist jedoch mit moderneren 
Reagenzien durchgeführt worden und ergibt etwas bes­
sere Ausbeuten. Dagegen ist das Verfahren von Torii

* Geringfügige Lageunterschiede der 13C-NMR-Spektren sind 
darauf zurückzuführen, dass die 13C-NMR-Lösung von (+ )- 
Isopetasol etwa 6 Mal konzentrierter war als diejenige von 
(+)-Isopetasol.

Tabelle 1: Spektroskopische Daten von synthetischem (±)-Petasol (2) und (±)-Isopetasol (1) sowie von (-l-)-Isopetasol (1) aus Pest­
wurzextrakten

(± )-Petasol (2) (±)-Isopetasol (1) (+)-Isopetasol (1)

‘H-NMR (CDC13) (ppm) 5.80/bs/H-C(9) 5.76/bs/H-C(9) 5.75/bs/H-C(9)
4.99/m/Hc-C(12) 3.58/txd/H—C(3) 3.56/txd/H-C(3)
4.84/bs/Ht-C(12) 2.91/d/He—C(6) 2.91/d/He-C(6)
3.63/txd/H—C(3) 2.09/s/H-C(12) 2.09/s/H-C(12)
3.11/m/H-C(7) 1.85/s/H—C(13) 1.85/s/H-C(13)
1.76/s/H-C(13) 1.11/d/H—C(15) 1.12/d/H-C(15)
1.18/s/H-C(14)
1.09/d/H-C(15)

0.99/s/H-C(14) 0.99/s/H-C(14)

13C-NMR* (CDC13) 10.4/q/C(15) 10.7/q/C(15) 10.8/q/C(15)
17.2/q/C(14) 17.2/q/C(14) 17.3/q/C(14)
20.0/q/C(13) 22.0/q/C(13) 22.1/q/C(13)
31.0/t/C(l) 22.5/q/C(12) 22.6/q/C(12)
35.1/t/C(2) 30.4/t/C(l) 30.4/t/C(l)
39.7/s/C(5) 35.2/t/C(2) 35.3/t/C(2)
41.7/t/C(6) 41.1/t/C(6) 41.2/t/C(6)
50.2/d/C(4) 41.9/s/C(5) 42.0/s/C(5)
50.2/d/C(7) 49.0/d/C(4) 49.1/d/C(4)
70.8/d/C(3) 70.8/d/C(3) 71.3/d/C(3)

114.1/t/C(12) 126.0/d/C(9) 126.4/d/C(9)
124.1/d/C(9) 127.1/s/C(7) 127.1/s/C(7)
143.2/s/C(ll) 143.0/s/C(ll) 143.0/s/C(ll)
167.8/s/C(10) 166.6/s/C(10) 165.8/s/C(10)
198.5/s/C(8) 191.6/s/C(8) 191.4/s/C(8)
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et. al. recht aufwendig, indem die Synthese über 21 Stufen 
mit einer Gesamtausbeute von 0,3 % verläuft.
Im Vergleich zu diesen drei Synthesen bietet der von uns 
entwickelte Syntheseweg folgende Vorteile:
a) Die Gesamtausbeute an Isopetasol (1) liegt mit rund 
10% wesentlich höher.
b) Nach unserem Verfahren entsteht unter kinetischer 
Kontrolle ein 9:1-Gemisch von Petasol (2)/Isopetasol 
(1). Damit ist erstmals der Grundkörper der in Pestwurz­
extrakten stark vertretenen Petasylester zugänglich ge­
worden.
c) Da in der Literatur die asymmetrische Synthese des 
( + )-Enantiomeren des Miescher-Wieland-Ketons 5 be­
schrieben worden ist [26], eröffnet sich die Möglichkeit 
zur Synthese der in der Pflanze als Ester vorkommenden 
Enantiomeren ( + )-Petasol (2) und (+)-Isopetasol (1). 
Eigene Vorarbeiten zeigen allerdings, dass die Wasserab­
spaltung mit Schwefelsäure (Reaktion c~) unter vollstän­
diger Racemisierung verläuft [27], Wenn es gelingt, 
schonendere Bedingungen für diesen Reaktionsschritt zu 
finden, dann sollte einer asymmetrischen Synthese von 
(+)-Petasol (2) und (+)-Isopetasol (1) nichts mehr im 
Wege stehen.
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Vortragsreferat
Structure of Cro Repressor and its implications for 
DNA-Protein Recognition
Prof. Dr. B. W. Matthews, D. H. Ohlendorf, W.F.Anderson and 
Y. Takeda, Institute of Molecular Biology, University of Ore­
gon, Eugene, Oregon 97403/USA

Chemische Gesellschaft Zürich 19. Januar 1983
Cro repressor is a small dimeric protein that binds to specific 
sites on the DNA of bacteriophage 2. The structure of cro has 
been determined and suggests that the protein binds to its 
sequence-specific sites with a pair of twofold-related a-helices of 
the protein located within successive major grooves of the DNA 
[1].
From the known three-dimensional structure of the repressor, 
model building and energy refinement have been used to 
develop a detailed model for the presumed complex between cro 
and DNA. Recognition of specific DNA binding sites appears 
to occur via multiple hydrogen bonds between amino acid side 
chains of the protein and base pair atoms exposed within the 
major groove of DNA [2]. It is suggested that flexibility of the 
cro structure facilitates initial nonspecific binding of the protein 
to the DNA and may permit “sliding” along the surface of the 
DNA double helix prior to the location of specific binding sites.

From a series of amino acid sequence and gene sequence com­
parisons, it appears that a number of other DNA-binding 
proteins have an a-helical DNA-binding region similar to that 
seen in cro [3]. The apparent sequence homology includes not 
only DNA-binding proteins from different bacteriophages, but 
also gene-regulatory proteins from bacteria and yeast. It has 
also been found that the conformations of part of the presumed 
DNA-binding regions of cro repressor, cl repressor and CAP 
gene activator proteins are strikingly similar. Taken together, 
these results strongly suggest that a two-helical structure unit 
occurs in the DNA-binding region of many proteins that 
regulate gene expression. Summarized by the author

B. W. Matthews
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Angewandte Chemie/Chemie-Ingenieurwesen

MAK-Werte und ihre Überwachung am Arbeitsplatz*
Daniel Bauer
F. Hoffmann-La Roche & Co. A.G., CH-4002 Basel

Abstract
Threshold limit values (TLV, MAK) are occupational exposure limit con­
centrations for hazardous compounds in the air at the workplace. Their 
purpose is to protect the exposed workers from toxic or undesired effects. 
For the measurement of TLV- or MAK-regulated compounds in air, 
american and german authorities such as the National Institute for Occu­
pational Safety and Health (NIOSH) and the Senatskommission zur Prü­
fung gesundheitsschädlicher Arbeitsstoffe der Deutschen Forschungsge­
meinschaft (DFG) have published recommended analytical methods, 
which are widely accepted by industrial hygienists and which have gained 
some official character in their respective countries. The Schweizerische 
Unfallversicherungsanstalt (SUVA), being the MAK-editing authority in 
Switzerland, has not published recommended analytical methods and sta­
tes only that the interpretation of the results has to be made by industrial 
hygienists. Based on a comparison of the analytical requirements of the 
NIOSH- and DFG-methods and considering the fact that the SUVA- 
MAK’s are mainly based on american TLV’s or german MAK’s, in this 
paper NIOSH- and DFG-evaluated methods are recommended generally 
as acceptable for compliance monitoring. Indicator tubes and other ana­
lytical methods are also considered being acceptable, if they fulfill the ac­
curacy and precision requirements of NIOSH- or DFG-recommended 
methods and if the monitoring is made using statistical principles.

1. Die Bedeutung der MAK-Werte für den Arbeitsschutz 
Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen von gesundheits­
gefährlichen Arbeitsstoffen (MAK-Werte) sind ein wichti­
ges Hilfsmittel für den Gesundheitsschutz am Arbeits­
platz und für die Verhütung von Berufskrankheiten. Die 
MAK-Werte basieren im allgemeinen auf arbeitsmedizi­
nisch-toxikologischen Kenntnissen und Erfahrungen. Sie 
entsprechen derjenigen täglichen Durchschnittskonzentra­
tion eines Schadstoffs in der Luft am Arbeitsplatz, welche 
die Beschäftigten auch bei wiederholter Achtstundenex­
position gesundheitlich nicht schädigt und auch nicht un­
angemessen belästigt. In der Schweiz hat die Schweizeri­
sche Unfallversicherungsanstalt (SUVA), welche die 
MAK-Werte nach Vorberatung mit der MAK-Komis- 
sion der Schweizerischen Gesellschaft für Arbeitsmedizin, 
Arbeitshygiene und Arbeitssicherheit periodisch revidiert 
und veröffentlicht, den MAK-Wert wie folgt definiert [1]: 
«Die Maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK) ist der 
obere Grenzwert derjenigen Konzentrationen eines gas-, 
dampf- oder staubförmigen Arbeitsstoffes in der Luft, 
die nach derzeitiger Kenntnis bei Einwirkung während

* Vortrag anlässlich des Symposiums «Analytische Chemie im Dienste der 
Volksgesundheit» der Schweizerischen Gesellschaft für Instrumental­
analytik & Mikrochemie und der Schweizerischen Gesellschaft für ana­
lytische und angewandte Chemie an der 162. Jahresversammlung der 
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft (SNG) in Basel, 7.-10. 
Oktober 1982.

einer Arbeitszeit von 8-9 Stunden täglich rmd bis 45 Stun­
den pro Woche auch über längere Perioden bei der ganz 
stark überwiegenden Zahl der gesunden, am Arbeitsplatz 
Beschäftigten die Gesundheit nicht schädigen.»
Die SUVA-MAK-Werte stimmen weitgehend überein mit 
den Threshold Limit Values (TLV) der American Confe­
rence of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) 
[2] und den MAK-Werten der Kommission zur Prüfung 
gesundheitsschädlicher Arbeitsstoffe der Deutschen For­
schungsgemeinschaft (DFG) [3]. Liegt sowohl ein ameri­
kanischer als auch ein deutscher Grenzwert vor, so über­
nimmt die SUVA gewöhnlich den tieferen der beiden 
Werte (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Ausgewählte Grenzwerte von SUVA, ACGIH und DFG 
(PPm)

Substanz SUVA-
1980

ACGIH-
1981

DFG-
1981

Acetaldehyd 100 100 200
Acrylnitril 2 2 6 (TRK)
Ammoniak 25 25 50
Bromwasserstoff 3 3 5
Chlorbenzol 50 75 50
1,1-Dichlorethan 100 200 100
Vinylchlorid 2 5 3 (TRK,

Herstellung)
2 (TRK, Ver-

Wendung)

Auf die Problematik der Festlegung von Arbeits­
schutzgrenzwerten sei anhand der folgenden Überle­
gungen kurz hingewiesen. Für die MAK-Werte sind 
grundsätzlich die wissenschaftlich fundierten Krite­
rien des Gesundheitsschutzes massgebend. Die von­
einander zum Teil recht abweichenden nationalen 
MAK-Werte zeigen jedoch, dass hier die wissen­
schaftlichen Experten oft nicht zu einheitlichen Beur­
teilungen gelangen, was zur Folge hat, dass der An­
spruch der Arbeitnehmer auf Gesundheitsschutz je 
nach Land variieren kann. Für krebsgefährliche Ar­
beitsstoffe werden in der Bundesrepublik Deutsch­
land (BRD) ausserdem keine MAK-Werte angegeben, 
sondern nur sogenannte Technische Richtkonzentra­
tionen (TRK), die als Jahresmütelgrehzwerte zu ver­
stehen sind. Die TRK-Werte orientieren sich im Ge-
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gensatz zu den MAK-Werten primär an den techni­
schen Gegebenheiten in den Betrieben und an den 
Möglichkeiten der technischen Prophylaxe. Dabei 
wird lediglich geprüft, ob den Werten nicht bisherige 
arbeitsmedizinische Erfahrungen entgegenstehen.
Die Unterscheidung von MAK- und TRK-Werten ist 
nicht unproblematisch. Es ist nicht unumstritten, bei 
carcinogenen Arbeitsstoffen, d.h. Stoffen mit ge­
sundheitlich schwerwiegenden und irreversiblen Wir­
kungen, nicht arbeitsmedizinisch-hygienische, son­
dern technische Kriterien für die Festlegung der Grenz­
werte am Arbeitsplatz als wichtigste Grundlage zu 
verwenden. Auch wird die Aufteilung eines Grenz- 
oder Richtwerts je nach technisch-wirtschaftlichen 
Gegebenheiten in einen höheren und einen niedrigeren 
Wert, wie zum Beispiel beim Vinylchlorid, aus ethi­
scher Sicht häufig abgelehnt mit der Begründung, 
dass eigentlich alle Arbeitnehmer den gleichen An­
spruch auf Gesundheitsschutz haben sollten.
Zusammenfassend kann man feststellen, dass bei der 
Festlegung von Grenz- und Richtwerten der nationale 
Ermessensspielraum eine erhebliche Rolle spielt. Für 
die Interpretation von MAK-Werten lassen sich aber 
folgende, allgemeingültige Regeln festhalten:
- Der MAK-Wert gilt im allgemeinen nur für einen 

reinen Stoff. Für Gemische sind spezielle 
arbeitsmedizinisch-toxikologische Beurteilungen er­
forderlich.

- Der MAK-Wert ist ein Achtstundenmittel. Für die 
Zulässigkeit von kurzfristigen MAK-Wertüber­
schreitungen gibt es keine generellen Regeln.

- Der MAK-Wert ist eine Beurteilungsgrundlage aber 
keine sichere Grenze zwischen gefährlichen und un­
gefährlichen Schadstoffkonzentrationen.

- MAK-Werte dürfen nicht verwendet werden für
• einen relativen Vergleich von Schadstoffen inbezug 

auf Toxizität oder Gesundheitsrisiken
• als Beurteilungsgrundlage für Expositionen, die er­

heblich länger als acht Stunden pro Tag dauern 
(z.B. im Umweltschutz)

• als Beweis für die An- oder Abwesenheit einer Be­
rufskrankheit.

2. Arbeitshygiene und Fachleute für Arbeitshygiene
In den Vorbemerkungen zur MAK-Liste weist die SU­
VA darauf hin, dass weder die Probeentnahmen am 
Arbeitsplatz noch die analytischen Methoden noch 
die Interpretation der Resultate zur Zeit in den ver­
schiedenen Ländern nach einheitlichen Gesichts­
punkten durchgeführt werden, und dass eine interna­
tionale Normierung erreicht werden sollte. Deshalb 
müssen beim Vergleich von MAK’s aus verschiedenen 
Ländern bisher immer die Messmethoden und ihre 
Fehlerbreiten berücksichtigt werden. Die SUVA hält 
auch besonders fest, dass bei Schadstoffmessungen 
am Arbeitsplatz die Interpretation der Messresultate 
ausschliesslich Sache von Fachleuten für Arbeitshy­
giene ist.

Was versteht man nun in diesem Zusammenhang un­
ter Arbeitshygiene? Die Schweizerische Gesellschaft 
für Arbeitsmedizin, Arbeitshygiene und Arbeitssi­
cherheit hat 1978 eine Fachkommission für Arbeitshy­
giene gegründet, welche die Arbeitshygiene in Anleh­
nung an die American Industrial Hygiene Association 
versuchsweise wie folgt definiert hat:
«Die Arbeitshygiene ist eine Wissenschaft, die zum 
Ziel hat, durch Erfassung, Beurteilung und Elimina­
tion vor allem von physikalischen, chemischen und 
biologischen Risiken den Menschen an seinem Ar­
beitsplatz vor gesundheitsschädlichen oder belästigen­
den Umgebungseinflüssen zu schützen. Bei der Elimi­
nation dieser Risiken werden die Anforderungen des 
Umweltschutzes berücksichtigt.»
Inbezug auf chemische Schadstoffe kann der Arbeits­
hygieniker als ein Fachmann bezeichnet werden, der 
ausbildungsmässig in der Lage ist, Schadstoffrisiken 
zu identifizieren, zu messen und zu beseitigen. Dazu 
benötigt der Arbeitshygieniker unter anderen auch 
chemisch-technische, toxikologisch-biologische und 
arbeitsphysiologische Kenntnisse. Für die Messungen 
muss er ausserdem über ein geeignetes chemisch­
analytisches Labor verfügen. Für nähere Angaben 
über die Funktion und Arbeitsweise eines solchen Ar­
beitshygienelabors sei an dieser Stelle auf die Litera­
tur verwiesen (vgl. [4] und dortige Referenzen).
In der Schweiz gibt es bis heute keine systematische 
Aus- und Weiterbildungsangebote für Arbeitshygieni­
ker, und nur an wenigen Hochschulen und Universitä­
ten wird auf dem Fachgebiet der Arbeitshygiene For­
schung betrieben. Es erstaunt daher nicht, dass Fach­
leute für Arbeitshygiene in Behörden, Industrie und 
Hochschulen relativ selten zu finden sind.
Nach dem neuen Bundesgesetz über die Unfallversi­
cherung vom 20. März 1981 (UVG), das 1984 in Kraft 
treten soll, ist vorgesehen, dass der Bundesrat Vor­
schriften über die Mitwirkung von Arbeitsärzten und 
anderen Spezialisten der Arbeitssicherheit in den Be­
trieben erlässt (Art. 83.2). In einer Vollzugsverord- 
nung sollen die Voraussetzungen ihres Beizugs, ihre 
berufliche Aus- und Weiterbildung und ihre Stellung 
im Betrieb geregelt werden. Damit dürften auch die 
Kriterien für den Beizug, die Aus- und Weiterbildung 
sowie die Stellung der Fachleute für Arbeitshygiene, 
welche die SUVA für die Interpretation von MAK- 
Messungen als ausschliesslich zuständig bezeichnet, 
näher umschrieben werden.

3. Die Messung von Maximalen Arbeitsplatzkonzen­
trationen (MAK-Analytik)
Quantitative arbeitshygienische Schadstoffmessungen 
zur Expositionsüberwachung von Mitarbeitern sind 
im allgemeinen schwierig und anspruchsvoll, weil 
einerseits die zu messenden Konzentrationen oft sehr 
niedrig sind (Spurenanalytik), und andererseits zum 
Teil erhebliche Konzentrationsschwankungen am Ar­
beitsplatz vorkommen können (Statistik, Meßstrate-
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gie, was, wann, wo, wie lange, wie oft und auf welche 
Weise messen). Aussagekräftige Arbeitsplatzmessun­
gen von gesundheitsgefährlichen Schadstoffkonzen­
trationen sind deshalb oft recht aufwendig.
Eine Arbeitsplatzmessung kann man im Prinzip in 6 
einzelne Schritte unterteilen, die je nach Umständen 
in andere personelle Zuständigkeiten fallen können 
(vgl. Abb. 1). So ist für die Planung und Beurteilung 
von MAK-Messungen primär der Arbeitshygieniker 
zuständig. Die Probenahme kann je nach Situation 
auch vom Betriebspersonal vorgenommen werden, 
und für die Probenaufbereitung, Analyse und Berech­
nung können auch analytische Dienstleistungslabora­
torien zugezogen werden. Wichtig ist jedoch in jedem 
Fall, dass der Arbeitshygieniker für die nötige Ge­
samtkoordination aller Arbeitsschritte sorgt. Er hat 
dabei vor allem sicherzustellen, dass das Resultat 
einer MAK-Messung sich nicht in einer reinen Zahlen­
angabe erschöpft, sondern alle für die arbeitshygieni­
sche Beurteilung erforderliche Angaben enthält.

Abb. 1: Prinzip einer arbeitshygienischen Schadstoffmessung am 
Arbeitsplatz

Planung ^ Probenahme

Probenaufbereitung

Analyse

Beurteilung ^---- Berechnung

Nur eine umfassende Resultatangabe ist als Grundla­
ge für die arbeitshygienische Abschätzung des Ge­
sundheitsrisikos und für allfällig erforderliche Ar­
beitsschutzverbesserungen brauchbar. Zum Resultat 
einer solchen Arbeitsplatzmessung gehören unter an­
derem folgende Angaben:
- Zahlenwert der Messung und Dimension
- Dauer und Art der Probenahme
- Analysenverfahren mit Verfahrenskenngrössen
- Messort, Messzeit, Messbedingungen
- ergänzende Angaben über den involvierten Arbeits­

platz (z.B. Anlage, Prozess, Arbeitsverhältnisse, Ar­
beitsweise, Arbeitsschutzmittel etc.)

Mit den MAK-Messungen ist auch eine ethische Ver­
antwortung verbunden. Die am Arbeitsplatz betroffe­
nen Mitarbeiter müssen sich darauf verlassen können, 
dass die Messungen, Interpretationen und die darauf 
basierenden Gesundheitsschutzmassnahmen richtig 
sind.

4. Probenahme- und Analysenmethoden für MAK- 
Messungen
Für die unmittelbare MAK-Überprüfung kommen 
vor allem diskontinuierliche, integrierende und perso­
nengebundene Methoden in Frage. Integrierend muss 
die Methode sein, weil der MAK-Wert als Mittelwert 
über einen Achtstundenarbeitstag zu verstehen ist. 
Eine personengebundene Probenahme drängt sich 
auf, weil die Luft aus der unmittelbaren Atemzone 
des exponierten Mitarbeiters beurteilt werden muss. 
Schliesslich sind diskontinuierliche Verfahren, bei 
welchen Probenahme und Analyse zeitlich von einan­
der unabhängig vorgenommen werden können, erfor­
derlich, wenn die Probenahmegeräte leicht und trag­
bar sein sollen. Dies ist insbesondere nötig, wenn es 
sich um ortsveränderliche Arbeitsplätze handelt (der 
Arbeitsplatz eines Mitarbeiters umfasst im Sinne der 
MAK-Definition alle arbeitsbedingten Aufenthalte 
während des Achtstundentages).
Beim Standardverfahren der MAK-Messung trägt der 
Mitarbeiter das Probenahmegerät während der gan­
zen Achtstundenarbeitsschicht auf sich. Die laufend 
aus dem unmittelbaren Atembereich gezogene Probe 
wird anschliessend ins Labor überführt und analy­
siert. Die so ermittelte Achtstundendurchschnittskon­
zentration lässt sich unmittelbar mit dem MAK-Wert 
vergleichen.
Können keine tragbaren Probenahmegeräte eingesetzt 
werden, so kann die MAK-Messung auch mit ortsfe­
sten Geräten stationär durchgeführt werden. Auch 
hier sollte die Probenahme immer im unmittelbaren 
Atembereich des exponierten Mitarbeiters erfolgen. 
Bei ortsfesten Arbeitsplätzen ist dies durch geeignete 
Anordnung der Probenahmevorrichtung meist zufrie­
denstellend möglich. Bei ortsveränderlichen Arbeits­
plätzen mit mehreren Arbeitsbereichen ist dies erheb­
lich schwieriger und bedeutet meist einen grossen 
Messaufwand mit mehreren Messgeräten. Hier müs­
sen die Schadstoffkonzentrationen in allen Arbeitsbe­
reichen im Atembereich gemessen und gemäss der je­
weiligen Aufenthaltsdauer des Mitarbeiters zeitlich 
gewichtet werden. Die zeitgewogene Mittelung der 
Konzentrationen, das heisst die rechnerische Bestim­
mung der Achtstundendurchschnittskonzentration, 
erfolgt nach folgender Formel:

Qh + c2t2 + c3t3 + ... cn/n 
c8h - ----------------------- ---------------

9 + b + b + ■••bi

ii + t2 + b 4“ ... tn = ^ ^

c = Konzentration (ppm oder mg/m3) 
t = Zeit (Stunden, h)

Zur Not können für MAK-Messungen auch Kurzzeit­
messmethoden eingesetzt werden. Das Prinzip der 
MAK-Überprüfung mit Kurzzeitmessungen basiert 
auf der Annahme, dass die Schadstoffkonzentratio­
nen am Arbeitsplatz in der Regel lognormal verteilt 
sind. Unter dieser Annahme lässt sich mit stichpro-
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benartig über den ganzen Arbeitstag verteilten 
Kurzzeit- oder Momentanmesswerten der geometri­
sche Mittelwert und die geometrische Standardabwei­
chung abschätzen. Der Vergleich der so bestimmten 
Schadstoffkonzentrationsverteilung mit dem MAK- 
Wert muss mit statistischen Methoden erfolgen. Der 
MAK-Wert gilt normalerweise als eingehalten, wenn 
die Wahrscheinlichkeit einer Grenzwertüberschrei­
tung kleiner als 5% ist.
Für die Achtstundenprobenahme am Arbeitsplatz 
werden bevorzugt Adsorptionsröhrchen mit z.B. Ak­
tivkohle, Kieselgel oder Tenax als Adsorptionsmate­
rial eingesetzt, durch die mit einer tragbaren Pumpe 
eine definierte Menge Luft aus dem Atembereich des 
Mitarbeiters abgesaugt wird. Je nach Substanz kom­
men als Sammelgeräte auch Waschflaschen oder soge­
nannte Impinger mit geeigneten Absorptionsflüssig­
keiten in Frage. Stäube werden gewöhnlich mit einer 
Pumpe auf Faserfiltern oder auf Membranfiltern mit 
definierter Porengrösse gesammelt. Für gewisse Gase 
und Dämpfe können anstelle von Pumpen auch soge­
nannte Diffusions- oder Passivsammler eingesetzt 
werden, welche zur Sammlung auf einer Adsorptions­
schicht das molekulare Diffusionsvermögen der Sub­
stanzen in Luft ausnützen.
Für die Analysen der Proben im Labor kann im Prin­
zip das ganze Spektrum der klassischen nasschemi­
schen, physikalisch-chemischen und instrumentellen 
Analysenmethoden eingesetzt werden (z.B. IR, UV, 
VIS, GC, GC-MS, DC, HPDC, LC, HPLC, NMR, 
AA). In der Praxis ist es aber sinnvoll, sich bei den 
MAK-Messungen auf einige wenige, möglichst stan­
dardisierte Analysenmethoden zu beschränken, die 
dafür auch in weniger spezialisierten Laboratorien 
durchgeführt werden können. Für die MAK-Messung 
von Gasen und Dämpfen sind gaschromatographische 
Methoden am gebräuchlichsten. Stäube werden meist 
gravimetrisch bestimmt und, wenn nötig, auf ihre 
chemische Zusammensetzung analysiert. Bei minerali­
schen Stäuben wird häufig auch die Korngrössenver­
teilung untersucht. Für gewisse Stäube, wie z.B. As­
best, sind mikroskopische Partikelzählverfahren ge­
bräuchlich. Hie und da ist vor der eigentlichen analy­
tischen Bestimmung noch eine Umsetzung nötig, um 
die Substanz in ein für die Messung geeignetes Derivat 
überzuführen.

5. Anforderungen an die Verfahren zur MAK-Mes­
sung
Um für arbeitshygienische Arbeitsplatzbeurteilungen 
brauchbar zu sein, muss eine Messmethode inbezug 
auf Probenahme und Analyse den folgenden, mini­
malen Qualitätsanforderungen genügen.
Anforderungen an die Probenahmegeräte:
Eine fehlerfreie Probenahme ist eine der Grundvor­
aussetzungen für ein einwandfreies Messresultat. Die 
Zuverlässigkeit der Probenahmegeräte spielt hier eine 
entscheidende Rolle. Ein Probenahmegerät sollte

während einer Achtstundenmessung ohne jegliche 
Kontrolle und Wartung störungsfrei arbeiten. Auch 
muss ein Probenahmegerät, das während einer Acht­
stundenschicht getragen werden muss, möglichst 
leicht, klein und praktisch sein, damit der Mitarbeiter 
bei seiner Arbeit nicht behindert wird. Nur wenn die 
Probenahmegeräte diese Voraussetzungen erfüllen, 
lässt sich gewährleisten, dass die Mitarbeiter motiviert 
werden können, diese Geräte wenn nötig auch wäh­
rend eines ganzen Arbeitstages zu tragen.
Anforderungen an die Analysenverfahren:
- Das Verfahren muss inbezug auf Empfindlichkeit 

dem MAK-Wert angepasst sein (z.B. Messbereich 
1/2 MAK bis 2 MAK).

- Das Verfahren muss unter Arbeitsplatzbedingungen 
für den zu messenden Stoff genügend spezifisch sein 
(z.B. Verfälschung durch Störkomponenten maxi­
mal 10%).

- Das Verfahren muss standardisiert oder mit ande­
ren, allgemein anerkannten Verfahren vergleichbar 
sein.

6. Prüfung der Methoden für MAK-Messungen im 
Labor
Neue, am Arbeitsplatz noch nicht erprobte Methoden 
müssen, um in der Praxis problemlos eingesetzt wer­
den zu können, vorher im Labor geprüft werden. Die­
se Prüfung sollte grundsätzlich möglichst praxisnah 
erfolgen und das ganze Verfahren von der Probenah­
me bis zur Analyse umfassen. So sollten bei der Prü­
fung Probenahmedauer und Probevolumen den be­
trieblichen Einsatzbedingungen entsprechen, die 
Prüfgaskonzentrationen im MAK-Bereich liegen und 
die Prüfapparatur eine Untersuchung von Störeffek­
ten und Matrixfaktoren erlauben (z.B. Fragen von 
Stoffgemischen, Klimaeinflüsse wie Temperatur, 
Feuchtigkeit, Druck).
Bei einer Prüfung werden im allgemeinen folgende 
Verfahrensbereiche untersucht und beurteilt:
- Empfindlichkeit des Verfahrens (z.B. Messwertver­

änderung im MAK-Bereich, Linearität)
- Präzision des Verfahrens (z.B. rel. Standardabwei­

chung, 95%-Streubereich im MAK-Bereich)
- Richtigkeit des Verfahrens (z.B. systematische Ab­

weichung vom wahren Wert im MAK-Bereich)
- Störeinflüsse und Störstoffe beim Verfahren (z.B. 

bei der Luftvolumenmessung oder bei der Probe­
nahme, resp. Analyse)

- Lagerfähigkeit der Proben (z.B. 5-Tagestest)
- Überführungsrate des Verfahrens (z.B. Desorptions­

rate bei Methoden, die Adsorptionsröhrchen für die 
Probenahme benützen)

Die Prüfung einer Methode kann recht aufwendig 
werden, wenn alle Faktoren und Einflussgrössen ge­
prüft werden müssen. Eine solche vollumfängliche 
Prüfung einer Methode erfordert einen Aufwand, den 
die meisten in der Praxis mit MAK-Messungen be­
trauten Labors nicht betreiben können. Umfassende
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Prüfungen werden denn auch praktisch nur von Insti­
tutionen durchgeführt, die auf Arbeitsschutzanalytik 
spezialisiert sind und auf diesem Gebiet Forschung 
betreiben.

7. Klassifizierung und Standardisierung von MAK- 
Messmethoden
Um die Verfahren zur MAK-Messung zu klassifizie­
ren und standardisieren, sowie um sie auch für be­
hördliche Kontrollmessungen einsetzen zu können, 
hat in den USA das National Institute for Occupatio­
nal Safety and Health (NIOSH) allgemeingültige 
Beurteilungskriterien aufgestellt und eine umfassende 
Methodensammlung publiziert, die laufend ergänzt 
wird [5]. Nach NIOSH werden die Sammel- und Ana­
lysenmethoden wie folgt klassifiziert:

NIOSH-Klassifizierung von Analysenmethoden

Klassifizierung
A Recommended

B Accepted

Kommentar
Fully evaluated and successfully, colla­
boratively tested
Thoroughly evaluated and accepted by 
NIOSH

C Tentative In wide use, adopted or recommended
by other agencies

D Operational Only partially evaluated, shows promi­
se of being acceptable

E Proposed New, untested sampling method
Die als A oder B eingestuften Methoden sind von
NIOSH geprüft [6] und werden in den USA von der
Occupational Safety and Health Administration
(OSHA) offiziell für behördliche Kontrollmessungen 
eingesetzt (sog. compliance monitoring). Für diese 
Methoden gelten inbezug auf Genauigkeit und Zuver­
lässigkeit folgende Mindestanforderungen:

Genauigkeit der von NIOSH anerkannten Methoden

Konzentration

0 bis 'Ä TLV
/z TLV bis TLV
TLV bis 2 x TLV

max. zulässiger Gesamtfehler 
(Vertrauensbereich 95%)

+ /- 50%
+ /- 35%
+ /- 25%

Bemerkungen:
- Fehler für Probenahme und Analyse zusammen
- Probenahmedauer zwischen 1 und 8 Stunden
- Proben während mindestens 5 Tagen stabil
- systematischer Fehler maximal 10%
- Überführungsrate für Adsorptionsröhrchen mind. 75%, 

für Filter mind. 90%

Neben den im NIOSH-Manual of Analytical Methods 
[5] aufgeführten Laboranalysenmethoden werden von 
NIOSH auch die in der Praxis weit verbreiteten, di­
rektanzeigenden, koiorimetrischen Prüfröhrchen für 
Arbeitsplatzmessungen zugelassen, wenn sie bei der 
experimentellen Prüfung im Testlabor die für B- 
klassierte Labormethoden geforderte Genauigkeit er­
reichen [7]. Prüfröhrchen sind im Arbeitsschutz sehr 
beliebt, weil sie einfach, billig, vor Gebrauch lagerfä­
hig und ohne grosse Vorbereitungen sofort einsetzbar 
sind. Sie zeigen das Resultat bereits unmittelbar nach

der Probenahme an und erlauben so, wenn nötig, 
auch arbeitshygienische Sofortmassnahmen.
In der BRD hat die MAK-Kommission der DFG eine 
Arbeitsgruppe Analytische Methoden zur Prüfung ge­
sundheitsschädlicher Arbeitsstoffe eingesetzt, welche 
einzelne Methoden systematisch überprüft und publi­
ziert, wenn sie für MAK-Messungen empfohlen wer­
den können [8]. Diese Methoden werden von den 
deutschen Berufsgenossenschaften offiziell aner­
kannt. Bei kanzerogenen Stoffen, die durch TRK- 
Werte geregelt sind, müssen in der BRD diese offiziel­
len Methoden für die Arbeitsplatzüberwachung einge­
setzt werden. Die für die Zulassung von Methoden 
verwendeten Beurteilungskriterien decken sich prak­
tisch mit den NIOSH-Kriterien. Es besteht lediglich 
ein gewisser Unterschied in den Anforderungen an 
den Messbereich. So müssen TRK-Messmethoden 
mindestens den Bereich von 1/5 TRK bis 3 TRK um­
fassen (NIOSH-anerkannte Methoden: 1/2 TLV bis 2 
TLV). In der BRD publizieren auch noch andere öf­
fentliche oder private Institutionen Analysenmetho­
den, die sie auf ihre Eignung für Arbeitsplatzmessun­
gen geprüft und für gut befunden haben [9-11].

8. Durchführung und Interpretation von Schadstoff­
messungen am Arbeitsplatz
Die Durchführung und Interpretation von Schad­
stoffmessungen am Arbeitsplatz ist relativ einfach, 
wenn es sich um Einzelstoffe handelt und erprobte 
NIOSH- oder DFG-Methoden bekannt sind. In diesen 
Fällen muss bei der Messung gewöhnlich nicht mit be­
sonderen Störeinflüssen gerechnet werden, und die 
Interpretation der Messresultate, d.h. der Vergleich 
mit dem MAK-Wert, kann nach standardisierten sta­
tistischen Methoden vorgenommen werden [12, 13]. 
Wird jedoch im Betrieb mit Stoffgemischen gearbei­
tet, oder ist in der Luft am Arbeitsplatz mit solchen zu 
rechnen, so erfordern die Schadstoffmessungen je 
nach den möglichen gegenseitigen Störeinflüssen eine 
besonders grosse analytische Erfahrung. Unter Um­
ständen muss eine Methode mit dem zu erwartenden 
Schadstoffgemisch im Labor zuerst experimentell 
überprüft werden. Die arbeitshygienische Interpreta­
tion von Messresultaten ist beim Vorliegen von 
Schadstoffgemischen besonders schwierig und um­
stritten. So werden z.B; rechnerische Verfahren zur 
Gemischbeurteilung, wie sie von der ACGIH für ein­
fache Gemische empfohlen werden [2], von der DFG 
[3] und der SUVA [1] als unzulässig und als mögli­
chen Synergismen oder Antagonismen von Schad­
stoffwirkungen zu wenig Rechnung tragend abge­
lehnt. Beim Vorliegen von Schadstoffgemischen am 
Arbeitsplatz wird im allgemeinen empfohlen, eine in­
dividuelle, arbeitstoxikologische Beurteilung vorzu­
nehmen. Bei komplexen oder schwierigen Gemischen 
sollte für die Durchführung und Beurteilung von 
Schadstoffmessungen unbedingt ein Fachmann für 
Arbeitshygiene zugezogen werden, wie dies die SUVA
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einleitend zur MAK-Liste bei der Interpretation von 
Messresultaten allgemein fordert.

9. Diskussion und Folgerungen
MAK-Werte werden in den USA und in der BRD je­
weils mit grossem Aufwand auf wissenschaftlicher 
Grundlage erarbeitet. Sowohl für die TLV-Liste der 
ACGIH als auch für die MAK-Liste der DFG werden 
periodisch arbeitsmedizinisch-toxikologische Begrün­
dungen publiziert [14, 15]. Viele Staaten stützen sich 
daher, wie z.B. die Schweiz, weitgehend auf diese 
arbeitsmedizinisch-toxikologisch begründeten Werte 
ab oder verzichten ganz auf die Erarbeitung eigener 
Werte.
Für die Messung von MAK-Werten haben sowohl die 
ACGIH als auch die DFG überprüfte und empfohlene 
Messmethoden publiziert. Die SUVA hat für die Mes­
sung ihrer MAK-Werte keine Messmethoden veröf­
fentlicht. Sie verweist einleitend zur MAK-Liste ledig­
lich auf ihre Abteilung Unfallverhütung, die auf An­
frage Auskünfte über Messmethoden, Massnahmen 
zur Einhaltung der MAK und andere technische Pro­
bleme erteilt, und hält dabei fest, dass die Interpreta­
tion der Schadstoffmessungen ausschliesslich Sache 
von Fachleuten für Arbeitshygiene ist.
Da es sich bei den SUVA-MAK-Werten in den mei­
sten Fällen um Werte handelt, die entweder aus der 
amerikanischen TLV-Liste oder der deutschen MAK- 
Liste übernommen worden sind, liegt es auf der 
Hand, sich auch auf die in den USA und der BRD 
empfohlenen Messmethoden abzustützen. Aus diesen 
Überlegungen heraus lassen sich für den Einsatz von 
Messmethoden zur Überprüfung von SUVA-MAK- 
Werten folgende unverbindliche Empfehlungen ma­
chen:

A. Empfohlene Methoden:
- NIOSH-anerkannte Methoden (A- oder B- 

Methoden)
- DFG-anerkannte Methoden

B. Zulässige Methoden:
- Prüfröhrchen, die den NIOSH-Anforderungen einer 

B-Methode entsprechen
- übrige Methoden, wenn sie den NIOSH-Anforde­

rungen einer B-Methode entsprechen
Abschliessend sei noch erwähnt, dass die Kommission 
Arbeitshygiene der Schweizerischen Gesellschaft für 
Arbeitsmedizin, Arbeitshygiene und Arbeitssicherheit 
nach Rücksprache mit der SUVA und der MAK- 
Kommission der Gesellschaft beschlossen hat, die Er­
arbeitung einer Liste mit den für die Messung der 
SUVA-MAK-Werte empfehlenswerten Methoden an 
die Hand zu nehmen.

Zusammenfassung
Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK-Werte) sind Grenz­
werte für Schadstoffkonzentrationen in der Luft am Arbeitsplatz 
mit dem Ziel, die Beschäftigten während ihrer Arbeit vor gesund­
heitsschädlichen oder belästigenden Einflüssen zu schützen. Zur
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strie, Gewerbe und Arbeit (1973-79), Forschungstätigkeit 
am Institut für Toxikologie der Eidg. Techn. Hochschule in 
Schwerzenbach (1975-79), Mitglied der American Industrial 
Hygiene Association und der Schweiz. Gesellschaft für Ar­
beitsmedizin, Arbeitshygiene und Arbeitssicherheit (Vorsitz 
der Kommission Arbeitshygiene und Mitglied der MAK- 
Kommission der Gesellschaft), seit 1979 Leiter der Sektion 
Arbeitshygiene der Abteilung Sicherheit und Umweltschutz, 
F. Hoffmann-La Roche & Co. AG, Basel.

Überprüfung von maximalen Arbeitsplatzkonzentrationen sind in 
den USA vom National Institute for Occupational Safety and 
Health (NIOSH) und in der BRD von der Deutschen Forschungsge­
meinschaft (DFG) erprobte und behördlich anerkannte oder emp­
fohlene Messmethoden publiziert worden. In der Schweiz gibt es 
keine entsprechenden Empfehlungen für die Kontrolle von MAK- 
Werten. Die Schweizerische Unfallversicherungsanstalt (SUVA), 
welche die Werte in der Schweiz festlegt, hält lediglich fest, dass die 
Interpretation der Schadstoffkonzentrationen am Arbeitsplatz aus­
schliesslich Sache von Fachleuten für Arbeitshygiene ist. Basierend 
auf einer Übersicht über die arbeitshygienischen Methoden zur 
Messung und Interpretation von MAK-Werten und ausgehend von 
der Tatsache, dass die SUVA-MAK-Werte mit den entsprechenden 
amerikanischen und deutschen Grenzwerten weitgehend identisch 
sind, werden in dieser Arbeit auf unverbindlicher Basis einige Mess- 
Empfehlungen gemacht. Als empfehlenswert für die Messung von 
SUVA-MAK-Werten werden in erster Linie NIOSH- oder DFG­
erprobte Methoden erachtet. Prüfröhrchen und andere Messmetho­
den werden für MAK-Messungen ebenfalls empfohlen, wenn sie die 
analytischen Qualitätsanforderungen der NIOSH-empfohlenen 
Methoden erfüllen, und wenn der MAK-Wertvergleich mit den 
nötigen statistischen Methoden erfolgt.

Im Text verwendete Fachabkürzungen:
AA Atomabsorptionsspektroskopie
ACGIH American Conference of Governmental Industrial Hy­

gienists (USA)
DC Dünnschichtchromatographie
DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft
GC Gaschromatographie
GC-MS Gaschromatographie-Massenspektroskopie
HPDC High Performance Dünnschichtchromatographie
HPLC High Performance Liquidchromatographie
IR Infrarotspektroskopie
LC Liquidchromatographie
MAK Maximale Arbeitsplatzkonzentration
NIOSH National Institute for Occupational Safety and Health 

(USA)
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NMR Nuclear Magnetic Resonance
OSHA Occupational Safety and Health Administration (USA)
ppm parts per million (cm3/m3 Gas oder Dampf in Luft) 
SUVA Schweizerische Unfallversicherungsanstalt
TLV Threshold Limit Value
TRK Technische Richtkonzentration
UV Ultraviolettspektroskopie
UVG Bundesgesetz über die Unfallverhütung vom 20.3.1981
VIS Visible Spektroskopie
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Neues aus Wissenschaft und Technik

Forschungsprobleme aus nationaler und 
privatwirtschaftlicher Sicht

P. Rhyner
Ciba-Geigy AG, Postfach, CH-4002 Basel

Abstract

In several newspaper articles the question was raised whether the 
education at our universities meets the needs of industry and if not 
too much time is spent on the thesis. By a summary on the need of 
chemists for the future and a review of the developments in various 
areas of chemical industry in Switzerland it is shown that education 
at our universities in the field of chemistry is appropriate to contri­
bute to the further economic development. Also for the future a 
good education in mathematics, physics, chemistry and biology will 
be the indispensable basis for a successful activity of chemists in in­
dustry under ever changing circumstances. As regards the distribu­
tion of public funds for research the difficulties caused by the fede­
rative system in Switzerland are made evident. It is suggested in 
particular that more funds be made available for post-doctoral fel­
lowships abroad and that besides of the promotion of new research 
areas the «classical» education and university research activities, 
especially in organic and physical chemistry, should not be neglec­
ted.

Drei in Tageszeitungen erschienene Artikel dienen mir 
als Aufhänger für den heutigen Vortrag:
1. Ein Beitrag mit der Ueberschrift «Hochschulbil­

dung am Arbeitsmarkt vorbei?» 0
2. Eine weitere Veröffentlichung unter dem Titel «Zu 

lange Doktorandenzeit an der ETH» 2)
3. Dann ein Artikel «Chemie und Nestlé dominieren 

Forschung und Entwicklung» 3)
Im ersten steht der bemerkenswerte Satz «Schwierig­
keiten von Hochschulabsolventen verschiedener 
Fachrichtungen, eine erste Stelle zu finden, Stagna­
tionserscheinungen im Beschäftigungsbereich wie et­
wa durch den Personalstopp in öffentlichen Verwal­
tungen und zugleich noch steigende Studentenzahlen 
akzentuieren die Frage, wieviele Akademiker unser 
Land benötigt und welche Ausbildung sie haben müs­
sen, um den Anforderungen im Beruf und in der Ge­
sellschaft zu genügen.» Damit wird der Sorge um eine 
zeit- und praxisgerechte Bildungspolitik im Hoch­
schulbereich Ausdruck gegeben. Aus der Sicht der 
chemischen Industrie steht naturgemäss das engere 
Umfeld der Natur- und Technik-Wissenschaft im 
Vordergrund des Interesses und es stellt sich sofort die 
Frage: «Ist auch die chemische Industrie der Ansicht,

" Neue Zürcher Zeitung vom 13.11.1981
2> Neue Zürcher Zeitung vom 24.11.1982
3> Basler Zeitung vom 30.11.1982

dass die Hochschule am Arbeitsmarkt vorbei ausge­
bildet hat?»
Vorerst wollen wir uns mit der Frage nach der Zahl 
von Hochschulabsolventen im Bereich Chemie und 
dem bestehenden Bedarf auseinandersetzen.
Die Ciba-Geigy beschäftigt zur Zeit ca. 2300 Akade­
miker und davon sind mehr als 50% Chemiker. Aus 
der Volkszählung 1970 (die Zahlen der Volkszählung 
1980 stehen noch nicht zur Verfügung, dürften aber 
keine wesentlichen Unterschiede zeigen) geht hervor, 
dass von total 4,300 im Beruf tätigen Chemikern 
2,700 in der Industrie angestellt waren, 1/3 davon bei 
Ciba-Geigy.
Die Zahl der Chemiker in unserer Firma macht deut­
lich, weshalb wir mit Besorgnis die sinkenden Che­
miestudentenzahlen verfolgen.
Wenn keine dramatischen weltwirtschaftlichen Ver­
änderungen eintreten, muss unser Unternehmen, al­
lein um die durch Pensionierung notwendigen Ersatz­
einstellungen machen zu können, jährlich 20 - 30 jun­
ge Chemiker rekrutieren.
Wir sind in grosser Sorge, künftig überhaupt genü­
gend Chemiker von schweizerischen Hochschulen zu 
bekommen. In der Vergangenheit konnten wir im 
Durchschnitt 20 - 30 promovierte Chemiker anstellen. 
Das war möglich aus einer Zahl von total 120 - 150 
jährlichen Promotionen an allen schweizerischen 
Hochschulen. Im Gegensatz zu den bedeutenden Zu­
nahmen der Gesamtzahl der Studierenden an den 
Hochschulen ist die Zahl der Studienanfänger in Che­
mie um ca. 30 % gesunken und wird sich somit ab ca. 
1986 in den Abschlusszahlen und damit bei der Re­
krutierung junger Absolventen entsprechend auswir­
ken.
Aus dieser Perspektive heraus ist es wichtig, dass die 
Hochschule sich um eine Erhöhung der Studentenzah­
len im Fachbereich Chemie bemüht und dass sie darin 
von der Industrie nach Kräften unterstützt wird. Dies 
umsomehr, als im Sektor Chemie in der Rekrutierung 
und in der Ausbildung zahlenmässig bereits heute eine 
Abhängigkeit vom Ausland besteht.
Die Frage nach der studieninhaltlichen und for­
schungspolitischen Ausrichtung der an den Hoch-
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schulen vorhandenen Ausbildungs- und Forschungs­
pläne ist weit differenzierter zu beurteilen.
Nehmen wir dazu zwei oft parallel gerichtete, oft ge­
gensätzliche Standpunkte ein: Den des industriell täti­
gen Wissenschafters und den eines Mitglieds der zeit­
genössischen Gesellschaft. Als Wissenschafter möchte 
man
- die historische Basis
- die gegenwärtige Situation
und das Anliegen aus industrieller Sicht darstellen. 
Für den Zeitgenossen dagegen sind ausschliesslich die 
von den industriell gefertigten Gütern befriedigten 
menschlichen Bedürfnisse relevant. Vereinfacht dar­
gestellt sind dies
- die Gesundheit
- die Ernährung
- der Komfort
Wirft man einen kurzen Blick auf die Entwicklung der 
letzten 50 Jahre, so kann man folgendes feststellen:

a) Gesundheit
Obschon unverkennbar ein grosser Anteil des Fort­
schrittes im Sektor Gesundheit durch technische Gü­
ter zur Hebung der Hygiene (wie Seife, Detergentien 
und Desinfektionsmittel aller Art) erzielt wurde, wird 
dieser Fortschritt zur Gesunderhaltung im allgemei­
nen der medizinischen Kunst und den Pharmazeutika 
zugeordnet.
In den 30er Jahren leiteten die Sulfonamide eine neue 
Aera in der Infektionsbekämpfung ein, welche in ra­
scher Folge ein breites Präparatespektrum brachte 
und mit Tuberkulostatika und Antibiotika sicher we­
sentlich zur Steigerung der durchschnittlichen Leben­
serwartung beitrug. Im Bereich Entzündung/Rheuma 
erfolgte ungefähr im gleichen Zeitraum vor allem die 
Ablösung der Salicylsäurederivate durch neue Präpa­
rate aus zum Teil vertrauten Stoffklassen wie sie in Ir- 
gapyrin und Butazolidin auch für den Laien zum Be­
griff wurden. Aber auch neue Stoffklassen wie z.B. 
Indomethacin haben Eingang gefunden.
Im Bereich der Herz-/Kreislauferkrankungen wurden 
nach Reserpin und den ersten Diuretika immer wieder 
neue Substanzklassen bis zu den Betablockern gefun­
den und eingeführt.
In den gleichen Zeitraum fiel die Entwicklung und 
gross-technische Herstellung von Vitaminen und Hor- 
monen, allgemein von Steroid- und Peptidpräparaten 
mit sehr vielfältigem Einsatz.
Die Psychopharmaka brachten in den letzten 30 Jah­
ren insbesondere bei den Antidepressiva eine gewalti­
ge Wandlung und die Einführung von Valium eröff­
nete das grosse Indikationsgebiet der Anxiolytika.
Die Krebsforschung ist wohl ein Sektor mit weltweit 
enormen Forschungsinvestitionen, ohne analogen 
Durchbruch wie bei den Antiinfektiva, sofern aus 
dem Krankheitsgeschehen heraus ein solcher Durch­
bruch überhaupt denkbar ist.
Präparate zur Beeinflussung des Immunsystems sind

wohl die jüngste Entwicklung, und die Präparate aus 
dem Bereich der Biotechnologie in Zusammenhang 
mit der Gentechnologie sind erst im Entstehen begrif­
fen.

b) Ernährung
Im Sektor Ernährung fallen die wesentlichen Schritte 
zur heutigen Bedarfsdeckung ebenfalls in die letzten 
50 Jahre. Es betrifft dies Pflanzenschutz-, 
Schädlingsbekämpfungs- und Lebensmittel-Konser­
vierungsmittel sowie Verarbeitungs- und Verpak- 
kungs-Technologien.

c) Komfort
Im Bereich des Komforts erfolgte - abgesehen vom 
Bereich der Farbstoffe, Aufheller und Faservered­
lungsmittel - der gewaltigste Anstoss durch die ma­
kromolekulare Chemie, die mit der Schaffung von 
Kunststoffen aller Art den grössten Beitrag gebracht 
hat.
In allen drei Sektoren ist die schweizerische chemische 
Industrie, wenn auch in unterschiedlicher Intensität, 
beteiligt.
Daraus kann geschlossen werden, dass die wissen­
schaftlichen Voraussetzungen in unserem Lande er­
füllt waren, um in diesem breiten wissenschaftlichen 
Spektrum schliesslich konkurrenzfähig weltweit wirt­
schaftlich aufzutreten.
Lehre und Forschung an schweizerischen Hochschu­
len waren somit - soweit nicht sogar führende Impulse 
entstanden - in der Lage, das Fachpotential an Chemi­
kern und verwandten Berufen entstehen zu lassen.
Einerseits muss festgestellt werden, dass der Wandel 
in der Produktepalette im wesentlichen mit der 
Grundausbildung des Chemikers angegangen und rea­
lisiert werden konnte, wobei industriell die schwäch­
ste Stelle unverkennbar auf dem Gebiet der Polymer­
chemie ist. Sie hat sich wohl nicht dramatisch ausge­
wirkt, weil die benötigten Grundstoffe und die geo­
graphische Lage der Schweiz dem Einstieg in die gros­
sen Massenprodukte ohnehin eher entgegen standen. 
Wenn diese Feststellungen auch zu einer sehr positi­
ven Lagebeurteilung führen mögen, dürfen auch 
schwache Seiten nicht übersehen werden.
Sobald sich in einer industriellen Tätigkeit in der Che­
mie Spezialitäten abzeichneten, wurden in der Regel 
entsprechende Forschungs- und Geschäftsbereiche 
formiert. Aus den Farbstoff-Fabriken entwickelten 
sich Zweige der Pharmazeutika, der Agrochemie, der 
Kunststoffe u.a.m.
Diese natürliche Entwicklung einer Verselbständigung 
der Bereiche mit einer entsprechend auf die Zielgebie­
te - Gesundheit, Ernährung, Komfort - ausgerichteten 
Forschung blieb nicht ohne positive und negative Fol­
gen.
Auf der positiven Seite steht die ausgesprochene Kon­
zentration einer Forschungseinheit auf die Problem-
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kreise des zugeordneten Anwendungs- resp. Wirt­
schaftsgebietes. Die Fülle der zu lösenden und wirt­
schaftlich erfolgversprechenden Probleme führte zu 
einer verständlichen Vernachlässigung der Randgebie­
te, z.B. der eigenständigen physikalisch-chemischen 
Forschung.
Die chemische Industrie der Schweiz hat über alle 
Jahre hinweg grosszügig Forschungsmittel zuhanden 
der Hochschulen zur Verfügung gestellt, ohne eigent­
liche Auflagen für die wissenschaftlichen Arbeiten zu 
machen. Trotzdem sind die chemischen Institute mit 
ihren Schwergewichten stark zum Spiegel des indu­
striellen Geschehens und Bedarfs geworden.
Allein die guten Stellenaussichten für die Absolventen 
verschiedener Institute veranlassten Professoren z.T. 
zu einer thematischen Orientierung. Dazu kam, dass 
die wissenschaftlichen Erkenntnisse der Hochschul­
forschung in der Schweiz Anerkennung und im indu­
striellen Geschehen wirtschaftliche Nutzanwendung 
fanden.
In der Industrie wurde eigentlich eher sporadisch ein 
Blick auf neue Gebiete geworfen und Diversifikatio­
nen wenig und zum Teil auch wenig erfolgreich ange­
gangen. Als Gründe können erwähnt werden

a) die überwiegende Ausrichtung der Betrachtung auf 
biologische oder technisch zu erfüllende Ziele;

b) Diversifikationen ohne hauseigenen angemessenen 
Forschungshintergrund haben generell in der Regel 
nur kurzfristige Lebenschancen.

Eine gewisse Wandlung entstand erst mit der Realisie­
rung zentraler, von einzelnen Fach- und Wirtschafts­
richtungen losgelöster Forschungsbereiche vor ca. 10 - 
15 Jahren. Ob und wieviel für die schweizerische che­
mische Industrie auf diese Art verpasst wurde, lässt 
sich schwer sagen. Ein Gebiet muss dabei besonders 
erwähnt werden. Wenn die Industrie gewisse soge­
nannte Randzonen forschend gepflegt hätte, wären 
Erkenntnisse, welche z.T. an schweizerischen Hoch­
schulen entstanden, wohl nicht ohne Echo geblieben. 
Vielleicht würde man heute statt von einer verpassten 
Festkörper-Physik von blühender Festkörperchemie 
sprechen.
Wie weit später in anderen Gebieten wie im Bereiche 
der Siliziumchemie (Keramik), der Metallchemie (Ka­
talysatoren) Aehnliches gesagt werden muss, wird sich 
zeigen.

Gegenwärtige Situation
Wie sieht es nun heute aus? Die organische und physi­
kalische Chemie gehören nach wie vor zu den wohldo­
tierten Gebieten und auch auf längere Sicht ist der Be­
darf an Chemikern aus diesen Ausbildungsrichtungen 
unverkennbar.
Die Entwicklung auf dem Gebiet der Kunststoffe ist 
keinesfalls abgeschlossen, im Gegenteil: In verschie­
denen Beziehungen eröffnen sich neue Möglichkeiten 
und Herausforderungen, wenn man an den Bereich

der halb- bis supraleitenden sowie Lichtleiterpolymere 
und an den Elektronikbereich ganz allgemein denkt. 
Auch im biologischen Sektor wird die Kenntnis über 
Bau und Eigenschaften der Makromoleküle von gros­
ser Wichtigkeit sein.
In diesem Bereich muss eindeutig festgestellt werden, 
dass die schweizerischen Hochschulen in Lehre und 
Forschung Lücken aufweisen, welche zu bedenken 
wären. Das Gebiet der Katalyse hat gerade im Hin­
blick auf die Energieeinsparung und -Gewinnung 
neue Impulse erfahren, und es bestehen gute Voraus­
setzungen an verschiedenen Hochschulinstituten, dass 
dort sowohl neue wertvolle Erkenntnisse als auch ge­
eignete Absolventen entstehen.
Es muss also davon ausgegangen werden, dass auf 
einzelnen Gebieten eine Auslandsabhängigkeit be­
steht. Der gen- und biotechnologische Sektor ist jung 
und in voller Entwicklung begriffen. Eine gewisse Ab­
hängigkeit besteht immer auf allen Gebieten, indem 
geistige Durchbrüche in der Regel zündende Funken 
sind, die andernorts das Feuer erst anfachen müssen. 
Die Chemie stand aber seit eh und je vor solchen Si­
tuationen. In allen Zeiten war es wohl das Ziel, an den 
Hochschulen excellente Zentren zu haben, wo sich die 
Jünger der Wissenschaft um einen genialen Denker 
scharen. Es ist auch richtig, wenn dieses Bestreben ge­
fördert wird; es darf aber nicht übersehen werden, 
dass für ein kleines Land wie die Schweiz zahlenmäs­
sig, materiell und menschlich enge Grenzen bestehen. 
Es darf auch in diesem Zusammenhang an die sinken­
den Zahlen von Chemiestudierenden erinnert werden, 
aber hier gilt, wie für die Hochschule generell: Wir 
brauchen eine hervorragende Ausbildung elitärer Na­
tur mit Absolventen hoher geistiger Flexibilität und 
weniger eine grosse Zahl akademisch aufpolierter 
Mittelschüler.
In der Chemie wurde diese Problematik erfolgreich 
mit der Nutzung von Post-Doc-Aufenthalten junger 
Hochschulabsolventen bewältigt. Jahr für Jahr sind 
20 - 50 junge Chemiker an ausländischen Forschungs­
instituten, vorwiegend in den USA, tätig. Sie erwer­
ben dort im Bannkreis bedeutender Forscher und 
Lehrer vom neuesten Rüstzeug und kehren nach 1 - 3 
Jahren mit einer ausgezeichneten Zusatzausbildung in 
die Schweiz zurück. Ihr Weg führt dabei sowohl an 
Hochschulen als auch in die Industrie. Dass dabei der 
Nationalfonds einen ausserordentlichen Beitrag zur 
Förderung eines hohen wissenschaftlichen Ausbil­
dungsstandes der Chemiker in der Schweiz leistet, soll 
hier dankbar anerkannt werden.
Diese zur Tradition gewordenen Ausbildungswege er­
lauben die Annahme, dass die Schweiz auch bei neue­
sten Entwicklungen im chemischen Bereich mit dabei 
sein wird. Ich möchte diese Postdoc-Aufenthalte 
nicht als eine Abhängigkeit vom Ausland im eigentli­
chen Sinne sehen. Alle diese Forscher tragen mit ihrer 
hervorragenden Basisausbildung auch zum Gesche­
hen an vorderster Front in solchen Zentren bei, sodass



Chimia 37 (1983) Nr. 2 (Februar) 55

von einem echten give and take gesprochen werden 
kann.
Ein eigentlicher Sektor der Abhängigkeit ist im Be­
reich der wissenschaftlichen Information und Doku­
mentation zu sehen. Der von der American Chemical 
Society vor 75 Jahren gegründete Chemical Abstracts 
Service ist zum weltweit bedeutendsten Datenzentrum 
geworden. Die CAS ist das Kind einer wissenschaftli­
chen Gesellschaft und hat zum Ziel, weltweit und un­
parteiisch die Daten auf modernstem Wege der wis­
senschaftlichen Welt zur Verfügung zu stellen. Es wä­
re undenkbar, so etwas in der Schweiz unabhängig ha­
ben zu wollen, und die enge Zusammenarbeit der Bas­
ler Chemie mit CAS hat zu sehr fruchtbaren Entwick­
lungen geführt. Es ist aber sicher wichtig, auch diese 
Dinge im Auge zu haben.

Anliegen aus industrieller Sicht
Die bisherigen Ausführungen haben bereits gewisse 
Schwachstellen und Anliegen aufgezeigt. Es darf aber 
daraus nicht abgeleitet werden, es müsse nun das 
Steuer herumgeworfen werden oder es müssten viele 
Bereiche neu aufgebaut oder andere entsprechend ver­
stärkt werden.
Wir müssen zwei Faktoren besonders im Auge behal­
ten:

a) Wir können als kleines Land nicht alle Gebiete 
gleichermassen hochstehend pflegen wollen; dazu 
fehlen sowohl die personellen als auch die materiel­
len Voraussetzungen. Wir müssen nicht gewaltsam 
Schwerpunkte bilden wollen, sondern dort beson­
dere Förderung betreiben, wo die Personen resp. 
Forschungsergebnisse einerseits und die nationalen 
Interessen andererseits dafür sprechen.

b) Wir müssen dazu Sorge tragen, dass eine solide Ba­
sisausbildung, begleitet von Forschungsarbeiten, 
erhalten bleibt. Breit ausgebildete aufgeschlossene 
Forscher sind immer in der Lage, neue Entwick­
lungen rasch zu erfassen und auf schweizerische 
Bedürfnisse zu transformieren.

Wir sollten gezielt weiterhin und m.E. verstärkt Mittel 
für die Postdoc-Ausbildung im Ausland zur Verfü­
gung haben. Es ist nicht notwendig, die Räder neu zu 
erfinden; wir sollten vermehrt bereit sein, Erkenntnis­
se anderer auszubauen statt neu nachzuvollziehen.
Wenn auch vieles dafür spricht, Randgebiete resp. Be­
reiche zwischen verschiedenen Disziplinen zu verstär­
ken und zu fördern, so darf nicht übersehen werden, 
dass auch dort Früchte nur rasch reifen, wenn auf Ak­
tionen an Hochschulen auch Reaktionen aus wirt­
schaftlichen Organisationen erfolgen. Solche Ent­
wicklungen brauchen Zeit. Alle Massnahmen dürfen 
nicht aus den Augen verlieren, dass die chemische In­
dustrie eine beachtliche wirtschaftliche Leistung er­
bracht hat, also offenbar die Ausbildung des akade­
mischen Nachwuchses die nötigen Voraussetzungen

mitgebracht hat. Mit einigen wenigen Zahlen soll dies 
erläutert sein:
Neulich wurde in der Tagespresse publiziert, dass die 
Schweiz eine Milliarde an Invisibles in Form von Li­
zenzen einnimmt. Bei dieser Zahl muss im weiteren 
festgehalten werden, dass die Lizenzausgaben im Ver­
hältnis zu den Einnahmen 1 : 6 stehen. Dabei ist zu 
beachten, dass das erste Interesse der Industrie darin 
besteht, Produkte und Verfahren zu schaffen und zu 
verkaufen und erst sekundär Erfindungen auf dem Li­
zenzwege zu nutzen. Wenn also über die wirtschaftli­
che Direktnutzung hinaus noch ein positives Lizenzbi­
lanzverhältnis von 1 : 6 mit der übrigen Welt entsteht, 
so darf dies als sehr respektabel betrachtet werden. 
Aehnliche Ergebnisse lassen sich erkennen, wenn man 
die Rangfolgen der Patententnahmen betrachtet. Bei­
spielsweise 1980 haben Schweizer Chemiefirmen et­
was mehr als 600 Patente in den USA erteilt erhalten, 
die deutsche chemische Industrie weist etwa 1200 Pa­
tente auf und die amerikanische in der Grössenord­
nung 1400. Auch darin spiegelt sich die wissenschaft­
liche Leistungsfähigkeit der schweizerischen chemi­
schen Industrie wider.
Wenn Wissenschaftsrat und Nationalfonds in der La­
ge sind, mitzuhelfen, die bewährte Basis zu erhalten 
und in abgewogenem Masse neue Bereiche zu fördern 
und insbesondere die Erschliessung von Know-how 
durch Verstärkung der Postdoc-Aufenthalte junger 
Forscher zu unterstützen, würde dies aus der Sicht der 
chemischen Industrie ausserordentlich begrüsst.
Mit dem bereits zitierten Zeitungsartikel von NR Bas­
ler wurde, wenn auch aus einem speziellen Blickwin­
kel, die Forschungsproblematik aus nationaler Sicht 
angesprochen.
Erweitert man die Perspektive auf den Gesamtaspekt 
nationaler Forschungspolitik, so teilt sich das Pro­
blem auf folgende Teilbereiche auf:

- die Mittel und die Verteilung der Mittel 
- Forschungsgebiete / Schwergewichte 
- Forscher und Nachwuchs
- Nachwuchsbedarf akad./techn./handwerklich 
- Relation Hochschulen / Industrie
- Impulsprogramm / neue und Randgebiete
- Schulwesen (Grund-, Mittel-, Hochschulen, HTL)
Die Beurteilung der damit zusammenhängenden Pro­
bleme und insbesondere die Formulierung und Be­
gründung der daraus erwachsenden Zielsetzungen 
und Massnahmen muss von verschiedener Seite her 
angegangen werden. Besonders angesprochen sind die 
direkt beteiligten Institutionen

- Fachkräfte aus Hochschulen und Industrie, z.B Wis- 
schenschaftsrat, bezüglich Bedarf;

- Akademien, Fach verbände und Industrie bezüglich 
Bedürfnissen und Tendenzen aus wirtschaftlicher 
und übergeordneter Sicht, bezüglich Empfehlungen 
betr. Mitteleinsatz;

-Politiker bezüglich Bemessung und Verteilung der
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Mittel, Koordination im föderalistischen System und 
Rationalisierung;

-Oeffentlichkeit, Medien bezüglich Information und 
Unterstützung.

Zu den Mitteln und deren Verteilung hat sich der Wis­
senschatsrat 1975 geäussert. Ich rufe dazu folgendes 
Zahlenmaterial in Erinnerung (in Klammern die für 
1980 geschätzten Werte aus anderer Quelle):
In der Schweiz wurden damals für Forschung und 
Entwicklung 3,263 (3,8 - 4 Mrd.) ausgegeben, davon 
2,3 Mrd. = 72% von der Privatwirtschaft, 655 Mill. 
= 20% vom Bund und 250 Mill. = 8% von den Kan­
tonen.
Die staatlichen Mittel gingen:
58 Mill. = 6,2% in die internationale Forschung, 168 
Mill. = 17,9% in die Ressort-Forschung, 86 Mill. = 
9,1% in Annexanstalten und 629 Mill. = 66,8% in 
die Hochschulforschung.
Von den Hochschulforschungsmitteln entfielen:
Auf die Geisteswissenschaften 14%, die Exakten Wis­
senschaften 41%, auf die Medizin 28% und auf die 
Ingenieurwissenschaften 17%.
Die 2,320 Mrd. (2,77 Mrd., real + 6,6%) Industrie­
forschungsgelder gaben aus: Chemie 53% (53,8%), 
Maschinen/Elektrobranche 40%, Uhren 3,4%, Kon­
sumgüterindustrie 3,6%.
Im weiteren muss man bei allen Betrachtungen davon 
ausgehen, dass die Mittel der öffentlichen Hand infla­
tionskorrigiert auf gleicher Höhe bleiben, d.h. Mittel 
für neue Bedürfnisse müssen aus Rationalisierungen 
und Veränderung der Zuteilungen gewonnen werden. 
Damit stellt sich automatisch die Frage, ob die histo­
risch gewachsenen Ansätze der Zuteilungen noch rich­
tig sind. Sollen Veränderungen vorgenommen wer­
den, entsteht die Frage nach dem Masstab der Zutei­
lung und der Instanz, welche sich dazu befähigt fühlt 
und wer diese Kompetenz hat.
Es scheint mir sinnvoll, den Bericht des Wissen­
schaftsrates als Basis zu nehmen. Darin sind Status 
quo, Bedürfnisse und Schwachstellen aufgezeigt. 
Mehr darf m.E. vom Wissenschaftsrat nicht verlangt 
werden. Nun sind die Akademien, Berufsverbände, 
staatliche Forschungsstellen und Industrieverbände 
daran, aus ihrer Sicht Tendenzen, Schwergewichte 
und Zukunftserwartungen aufzuzeigen.
Mit diesen ergänzenden Unterlagen sollen die Politi­
ker das letzte und entscheidende Wort zu Dimension 
und Zuteilung sprechen.
Ein solcher Prozess braucht Zeit; deshalb scheint es 
mir nicht unwichtig, festzustellen, dass die heutige 
Verteilung der Mittel nicht sehr weit vom vernünfti­
gen Modus liegt. Es gilt dabei zu bedenken, dass das 
industrielle Potential der Schweiz auf 4 wesentlichen 
Säulen ruht: Mathematik, Physik, Chemie und Biolo­
gie. Aus diesen Grunddisziplinen erwächst das 
naturwissenschaftlich-technische Wissen. Es ist des­
halb nicht erstaunlich, dass ca. 40% der öffentlichen 
Mittel in diese Bereiche fliessen, dies insbesondere,

wenn man bedenkt, dass diese Bereiche nicht wie die 
Geisteswissenschaften mit einem Schreibtisch, Bi­
bliotheken und eventuell noch Computeranlagen aus­
kommen. Bei aller Würdigung der medizinischen For­
schung ist die Frage der Zuteilung von ca. 30% der 
Gelder zu stellen. Die Geisteswissenschaften mit 14% 
sind vergleichsweise wohl angemessen bedacht. 17% 
für die Ingenieurwissenschaften müsste näher über­
legt und im Zusammenhang mit den exakten Natur­
wissenschaften gesehen werden.
Auf den ersten Blick ist somit von einer Neuverteilung 
zugunsten neuer Forschungsgebiete nicht allzuviel zu 
erwarten.
Werfen wir deshalb einen Blick auf die Rationalisie­
rungsmöglichkeiten. Hier würde ich industrielle 
Betrachtungs- und Verhaltensmuster befürworten: 
Alle 10 Jahre 10% der vorhandenen Mittel zugunsten 
neuer Projekte «freischaufeln». Das würde zum Bal­
lastabwerfen führen und Liebgewordenes durch Not­
wendiges ersetzen.
Als weiterer Ansatz könnte die strengere Handhabung 
der Honoraransätze bei Nationalfonds-Projekten ge­
sehen werden. Ebenso die strengere Beurteilung, ob 
das Projektziel und die erarbeiteten Resultate im Ein­
klang stehen. Eine bessere Koordination in den einzel­
nen Hochschulen selbst sowie zwischen diesen Institu­
tionen und dem Nationalfonds, z.B. bei Berufungen 
und Errichtung von Lehrstühlen bezüglich Nachfolge­
finanzierung.
Diese Fragen berühren sehr stark unser föderalisti­
sches System und müssten deshalb auf der politischen 
Ebene angegangen werden. Dabei sollten die beste­
henden Organisationen wie Nationalfonds, Wissen­
schaftsrat etc. die Koordination betreuen; eine neue 
staatliche Stelle würde wohl mehr kosten als nützen. 
Mit der eingehenderen Betrachtung der Frage der Mit­
tel soll aber nicht verdeckt werden, dass auch die ver­
fügbare Zahl führender Forschungskräfte und Stu­
dentenzahlen in den Fachgebieten nicht übersehen 
wird. Auch dort liegen sehr schwer beeinflussbare 
Grenzen.
Dasselbe gilt bezüglich Nachwuchs von Fachkräften. 
Wenn die heutige Technik auch mehr Akademiker 
und Techniker benötigt, so ist der Bedarf für hand­
werklich und kaufmännisch geschultes Personal nicht 
zu übersehen.
Die Relation Hochschulen - Industrie ist zusammen 
mit dem Impulsprogramm zu sehen. Ein grundsätz­
lich richtiger Ansatz muss in ein richtig funktionieren­
des Instrumentarium verwandelt werden, was in der 
kurzen Phase seiner Existenz wohl kaum möglich 
war. Aus diesem Sektor sollen Mittel für neue 
Schwerpunkte kommen. So scheint es mir wenig sinn­
voll, wenn mühsam neue Forschungsgebiete aufge- 
baut würden, anstatt den von den Japanern breit und 
der Schweizer Chemie seit Jahren praktizierten Weg 
zu nutzen. Das würde bedeuten, dass für gewisse Ge­
biete gezielt Mittel für eine Post Graduate-
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Ausbildung an ausländischen Spitzeninstituten zur 
Verfügung gestellt würden.
Diese Betrachtung zum Thema Forschungsproblema­
tik aus nationaler Sicht muss als oberflächlich und 
persönlich gesehen werden und soll nur als Anstoss 
zur Diskussion dienen.
Eng verknüpft mit der Problematik auf nationaler 
Ebene ist natürlich die Situation aus privatwirtschaft­
licher Sicht.

Forschungsproblematik aus privatwirtschaftlicher 
Sicht
Diese Betrachtungen gelten natürlich Problemen der 
chemischen Industrie; um über die Situation in ande­
ren Industrien etwas zu sagen, fehlen mir die Voraus­
setzungen.
Auch im privatwirtschaftlichen Sektor stehen die ma­
teriellen Probleme im Vordergrund. Zur Erläuterung 
der Situation soll der Werdegang eines neuen Medika­
mentes dienen; dabei kann man grob folgende Pro­
blemkreise aufzeigen:
- Stand der Technik, d.h. bestehende Produkte
- Wissenschaftliche Erkenntnis der Zusammenhänge 

Biologie/Chemie
- Auffinden von Leitsubstanzen
- Klinische Prüfung / Zulassung
- Entwicklung / Fabrikation
- Toxikologie
- Aufwand / Produktepreis
- Gesetzgebung / Öffentlichkeit
Die Zahl der Arzneimittel ist in den letzten 30 Jahren 
stark angestiegen und die Auswahl an guten Produk­
ten ist gross. Jede Neuerung muss somit Fortschritte 
gegen ein hohes bestehendes Niveau bringen. Das 
zeigt sich u.a. darin, dass 10-15’000 neue chemische 
Substanzen gemacht werden müssen, um einen markt­
fähigen Treffer zu haben. Diese Zahl beinhaltet aber 
nur eine brauchbare Aussage, wenn ich erwähne, dass 
ein Chemiker mit seinem Laborteam pro Jahr je nach 
Gebiet und Syntheseschwierigkeiten 40-60 neue Sub­
stanzen synthetisieren kann. Dabei spielt die Erkennt­
nis der Zusammenhänge von Chemie und Biologie 
eine gewaltige Rolle. Trotz allen bereits erarbeiteten 
weltweiten Erkenntnissen lassen sich noch keine ver­
lässlichen Strukturannahmen ableiten, welche be­
stimmte biologische Effekte hervorrufen sollten.
D.h. der vorklinische Forschungsteil ist nach wie vor 
auf die Prüfung einer grossen Zahl neuer Verbindun­
gen angewiesen. Das bedeutet einerseits hohe Kosten, 
muss doch für eine chemische Forschungseinheit be­
stehend aus Chemiker, Laborant und Gehilfe jährlich 
mit Fr. 200,000.— gerechnet werden. Wird die damit 
verbundene Biologie mitgerechnet, muss eine chemi­
sche Forschungseinheit mit ca. Fr. 500,000.— pro 
Jahr eingesetzt werden.
Dieser Teil unterscheidet sich gegenüber vor 10-20 
Jahren nicht grundlegend. Was unvorstellbare Di­

mensionen angenommen hat, ist die biologische und 
medizinische sowie toxikologische Prüfung, bis das 
Präparat von den Kontrollbehörden freigegeben wird. 
Gegenläufig zum Zeit- und Geldaufwand ist in vielen 
Ländern die Patentpolitik. Vielfach ist mehr als die 
Hälfte der Schutzdauer abgelaufen, bis ein Produkt 
auf dem Markt erscheint.
Die Entwicklung und Produktion eines Produktes 
und der damit verbundene Kostenteil wird zwar durch 
staatliche Vorschriften wie Good Manufacturing 
Practice, Oekologie etc. belastet, bildet aber kein 
grundsätzlich neues Problem.
Weit belastender ist die Gesetzgebung, welche von 
Land zu Land variiert, die staatliche Steuerung der 
Preise und das Verhalten der Öffentlichkeit. Diese 
Elemente sind in den letzten Jahren zu einer gewalti­
gen Belastung geworden; dies nicht weil gesetzliche 
Vorschriften existieren, sondern weil Übertreibungen 
und Unsachlichkeit mit gewaltigen Folgeaufwendun­
gen verbunden sind, ohne zur Erkenntnis beizutragen. 
Während die Herausgabe eines neuen Medikamentes 
noch vor 30-40 Jahren 2-5 Jahre beanspruchte, ver­
streichen heute von der ersten Synthese einer neuen 
Substanz bis zur Freigabe an den Handel 10-12 Jahre. 
Bei Produkten mit biologischer Aktivität, z.B. im Be­
reich der Pflanzenschutzmittel, dauert der Marsch 
vom Reagenzglas auf den Ladentisch ca. 6-8 Jahre. 
Bei technischen Produkten wie Farbstoffenn hat die 
CIBA z.B. 1957 innerhalb von 6 Monaten ein Sorti­
ment von ca. 6 Farbstoffen in den Handel gebracht. 
Heute würde dies im besten Falle innerhalb von 3-5 
Jahren möglich sein. Die heute auch von technischen 
Produkten geforderten toxikologischen und oekologi- 
schen Prüfungen sind zum Teil zum geschwindigkeits­
bestimmenden Schritt geworden.
Bei allen industriellen Forschungsarbeiten spielen die 
Fachleute mit Hochschulbildung eine entscheidende 
Rolle. Die Qualität von Lehre und Forschung an den 
Hochschulen ist somit von grosser Bedeutung — dies 
ist offensichtlich, wenn man bedenkt, dass wir bei 
Ciba-Geigy heute mehr als 1 Mrd. Fr. (rund 8% vom 
Umsatz) für Forschung aufwenden.
Wir sind vital am Hochschulforschungsgeschehen in­
teressiert; das ist der Grund, weshalb ich den nationa­
len und privatwirtschaftlichen Problemkreis zusam­
men anschneiden wollte.
Damit bin ich beim dritten Zeitungsartikel, welcher 
aus einer Orientierung des Vororts des Schweiz. 
Handels- und Industrievereins entstanden ist. Dort 
wird festgehalten: «Wir können mittel- und langfri­
stig nur bestehen, wenn wir hinsichtlich Qualität und 
Innovationsgrad unserer Produkte an der Spitze blei­
ben». Im weiteren darf ich den Satz zitieren: « Gerade 
heute, in Anbetracht der technischen Revolution der 
Mikrotechnologie, die die jüngste Vergangenheit 
prägte, und der Biotechnologie, welche in Zukunft die 
chemische Industrie umwälzen könnte, brauchen wir 
wieder eine starke Generation von jungen Wissen-
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schaftern als Träger unserer wirtschaftlichen Zu­
kunft».
Und hier kann ich wieder an den Zeitungsartikel von 
NR Basler anknüpfen. Sie haben sicher bemerkt, dass 
ich ein Befürworter von auf 2-3 Jahre limitierten Dis­
sertationsarbeiten als Regelfall bin. Was die Frage 
einer Promotionsarbeit betrifft darf aber kein Zweifel 
über deren Bedeutung aufkommen. Dazu liefert gera­
de die jüngste Entwicklung ein Beweisstück.
Dank der Tradition, dass man in der Chemie eine 
Promotionsarbeit ausführt, sind an den Schweiz. 
Hochschulen z.T. die vielzitierten Centres d’Excellen- 
ce entstanden. So wurde der Boden bedeutender For­
schungsarbeiten gelegt und die Ausstrahlung auf die 
Lehre und später die industrielle Nutzung ist unüber­
sehbar. Wenn die Schweiz an den Hochschulen und in 
der Industrie auch auf dem neuesten Gebiet — der 
Biotechnologie — mithalten kann, so ist dies dem 
Umstand zu verdanken, dass die notwendigen Vor­
aussetzungen existieren.
Nehmen Sie das Gegenstück — die Mikroelektronik. 
Dort soll nun mit aller Kraft eine industrielle Entwick­
lung aus dem Boden gestampft werden. Was in der 
Chemie selbstverständlich war und ist, fehlt.
Die Rarität von Doktoranden liess an den Hochschu­
len die Quellen des Wissens, welche nun angezapft 
werden müssten, nicht entstehen. Damit ist auf natio­
naler Ebene weder die notwendige wissenschaftliche 
noch die technologisch-wirtschaftliche Voraussetzung 
im notwendigen Ausmass vorhanden. Damit wird na­
türlich deutlich, wo Gelder in besonderem Masse ein­
gesetzt werden sollten, und ein Effort wäre auch aus 
der Sicht der Chemie zu begrüssen. Es wäre aber sehr 
kurzsichtig zu glauben, man könne es sich nun leisten, 
dafür die Mittel für den Bereich Chemie zu kürzen. 
Bei allen Erwartungen an den neuesten Zweig der 
Chemie — der Biotechnologie — darf nicht vergessen

P. Rhyner

wurde 1924 in Elm (GL) gebo­
ren, wo er auch die Grundschu­
len besuchte. Von 1942-47 lebte 
er in Winterthur, wo er zwei 
Jahre Chemiepraktikum und 
Studium an der Chemieabtei­
lung des Technikums Winter­
thur absolvierte und 1946 das 
Chemiker-Diplom erwarb. 
Nach einem Jahr Assistenzzeit 
bei Prof. G. Müller am Techni­
kum Winterthur nahm er 1947 
das Chemiestudium an der Uni-
versität Fribourg auf, wo er 

1951 bei Prof. H. De Diesbach mit einer Arbeit über die Struk­
tur von Immedialblau C promovierte. 1952 begann er seine in­
dustrielle Tätigkeit im Bereich der Farbstoff-Forschung bei der 
Ciba. Aus der experimentellen Tätigkeit von 1952-64 sind ca. 50 
Patente resp. Publikationen und ca. 12 Handelsprodukte auf 
dem Gebiet der Farbstoffe entstanden. Ein «Sabbatical leave» 
(1959) an der Universität Leeds ergänzte seine Ausbildung. 1964 
wurde ihm die Leitung der Farbstoff-Forschung und weiterer 
Verantwortungsbereiche übertragen. Seit 1974 ist er Leiter der 
Zentralen Funktion Forschung der Ciba-Geigy AG, welche 
nebst den Zentralen Forschungslaboratorien die Bereiche Ana­
lytik, Physik, Patente, Wiss. Rechenzentrum und Wiss. Infor­
mation & Dokumentation umfasst.
Die breiten Interessen auch an Fragen der fachlichen Aus- und 
Fortbildung und am Geschehen an Hochschulen und Höheren 
Technischen Lehranstalten sind der Hintergrund für die äusser- 
berufliche Tätigkeit in verschiedenen Verbänden und Organisa­
tionen (Schweizerischer Chemiker-Verband, Schweizerische 
Akademie der Technischen Wissenschaften (SATW), etc.).

werden, dass nur bei einer intensiven Pflege in Lehre 
und Forschung auch der vertrauten organischen und 
physikalischen Chemie, die chemische Industrie auch 
künftig als kräftige Stütze auch für den nationalen 
Geldbeutel fortbestehen kann.

OECD Wants Safer Chemicals

The Council of the OECD has adopted a Decision which requires 
that sufficient information be available to ensure the potential 
health and environmental effects of chemicals can be assessed befo­
re they are placed on the market.
In announcing this Decision today, the OECD Secretariat underli­
ned that this action will not only promote health and environmental 
protection but also eliminate non-tariff barriers to trade (since che­
micals will not be subject to widely differing regulatory require­
ments); promote the cost-effective and efficient management of 
chemicals (through its emphasis on a preventive environmental po­
licy); reduce demands on scarce laboratory, manpower and admini­
strative resources; and reduce the numbers of test animals used in 
testing.

The Decision concerning the Minimum Pre-Marketing Set of Data 
(MPD) was adopted after a lengthy period of negotiation. It recom­
mends a set of data which can serve as a basis for a meaningful first 
assessment of chemicals. As the only internationally recognised da­
ta set, it will now serve as the key benchmark against which coun­
tries can harmonise their legislation in chemicals.
The importance of the action is highlighted by the fact that ten 
Member countries already require the MPD data set and others are 
taking steps to implement it through national legislation. With ma­
ny countries throughout the world still to pass chemical laws, MPD 
will be a fundamental concept in chemicals management for the rest 
of the century.
The Decision is just one outcome of the OECD’s intensive efforts 
to harmonise chemicals management among Member countries. It 
is part of the integration of economic and environmental considera­
tions which is a cornerstone of OECD’s work on the environment.
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Mitteilungen
des Schweizerischen 
Chemiker-V erbandes

Wintertagung und 
Generalversammlung 1983

Fragen und Probleme, die mit unserer Ernährung Zusam­
menhängen, sind vielschichtig und betreffen jedermann. 
Um einige neuere Aspekte im Bereich der Lebensmittelwis­
senschaft zu beleuchten, findet die diesjährige Winterta­
gung und die ordentliche Generalversammlung statt:

Freitag, 25. März 1983
im Institut für Lebensmittelwissenschaft der ETH

Universitätsstrasse 25, Zürich 
(Hörsaal gemäss Anschlag beim Eingang)

Programm:
10.15 Uhr - Begrüssung durch Dr. P. Rhyner, 

Präsident des SChV
- Begrüssung durch Prof. Dr. M. Bachmann, 

Vorsteher des Instituts für 
Lebensmittelwissenschaft ETH

10.30 Uhr - Kurzvorträge zum Generalthema 
Aufgaben der Lebensmittelwissenschaft 
heute und morgen
durch die Dozenten des Instituts für 
Lebensmittelwissenschaft

12.15 Uhr - Generalversammlung des
Schweiz. Chemiker-Verbandes

13.15 Uhr - Mittagessen in der Mensa der ETH
14.30 Uhr - Besichtigung des Instituts für Lebensmittel­

wissenschaft
ca. 16 Uhr Ende der Tagung

Die Mitglieder des SChV erhalten eine persönliche Einla­
dung. Gäste sind willkommen.

Anmeldungen und weitere Auskünfte: Sekretariat Institut 
für organische Chemie der Universität Bern, Freiestrasse 3, 
3012 Bern (Tel. 031/65 43 11)

Jahresbericht 1982 des Schweizerischen Chemiker­
Verbandes

An der Generalversammlung vom 19.2.1982 ist der langjährige Ver­
bandspräsident, Herr Dr. M. Rutishauser, von seinem Amt zurück­
getreten. Der Dank für sein erfolgreiches Wirken wurde mit der Er­
nennung zum Ehrenpräsidenten zum Ausdruck gebracht. Der von 
ihm und seinen Vorstandskollegen in den vergangenen Jahren ein-

geschlagene Kurs wird vom neuen Team weiterverfolgt. Die Aufga­
ben wurden weitgehend in den bisherigen Händen belassen. Die 
Fülle der Arbeiten verlangt nach Verstärkung im Vorstand durch 
neue Mitglieder, welche an der nächsten GV zur Wahl vorgeschla­
gen werden.
Mit dem unerwarteten Ableben von Herrn Rechtsanwalt E.A. Dün­
kelberg hat der Verband von einem treuen Freund Abschied neh­
men müssen. Herr Dünkelberg hat während 27 Jahren als Sekretär 
aktiv an der Entwicklung des Verbandes mitgewirkt. Seine vorneh­
me und stets hilfsbereite Art werden wir alle gerne in Erinnerung 
behalten. In dem von Herrn Dr. M. Rutishauser verfassten Nachruf 
wurde der Verstorbene gebührend gewürdigt (CHIMIA 36, S. 375). 
Der Bedarf an juristischer Beratung von Verbandsmitgliedern hat 
in den vergangenen Jahren so stark abgenommen, dass der Vor­
stand beschloss, das selbständige Sekretariat aufzuheben und die 
allgemeinen Büroarbeiten durch das Sekretariat des Präsidenten er­
ledigen zu lassen.
Für den Vorstand war es möglich, alle notwendigen Veränderungen 
zu bewältigen, weil in diesem Jahr nur das Farbensymposium statt­
fand und ausserdem termingemäss von den deutschen Kollegen in 
Baden-Baden durchgeführt wurde.

Generalversammlung 1982
Ueber die Generalversammlung vom 19.2.1982 wurde bereits be­
richtet (CHIMIA 6/1982, S. 264). Hier möchte ich allen Mitwirken­
den nochmals den besten Dank aussprechen.

CHIMIA
Die Auswertung der Umfrage ist abgeschlossen. Aus wirtschaftli­
chen Gründen werden verschiedene Möglichkeiten geprüft, ohne 
aber im wesentlichen unser Verbandsorgan verändern zu wollen. 
Im Berichtsjahr sind auf total 488 (504) Seiten 74 (64) Artikel aus 
Forschung, Wissenschaft und Angewandter Chemie, 47 (39) Auto­
renreferate von Einzelvorträgen, 1 (1) Tagungsbericht und 64 (71) 
Buchbesprechungen erschienen (in Klammern die Zahlen des Vor­
jahres). Redaktion und Verlag sei hiermit der beste Dank für die 
stets sorgfältige Betreuung unserer Zeitschrift ausgesprochen.

Mitglieder
Am 31.12.1982 zählte der Verband 1116 (1133) Mitglieder. 26 Ein­
tritten stehen 36 Austritte gegenüber. Es handelt sich dabei vor al­
lem um Kollegen, welche sich vom Berufsleben zurückgezogen ha­
ben und ihre Interessen neuen Gebieten zuwenden. Von sechs Kol­
legen mussten wir für immer Abschied nehmen 
Andrey Pierre-B., Dr. és Sciences, Genève 
Bertschi Max, Dipl. Chemiker HTL, Riehen 
Gräub M., Inhaber Gräub & Co., Bern
Hösli Hans, Dr. ing. chem., Bischofszell
Kunz-Bircher Alfred, Dr., Zürich
Weidmann Heinrich, Ing. Chem., Schlieren
Per 1. Januar 1983 wird ein neues Mitgliederverzeichnis erstellt und 
nach Drucklegung allen Verbandsmitgliedern zugestellt.

Ausblick
Für das Jahr 1983 sind wieder verschiedene Anlässe geplant.
Am 15./16. März findet an der HTL Muttenz ein erstes technisches 
Seminar statt. Damit wird versucht, einer weiteren Gruppe von 
Verbandsmitgliedern eine interessante Fortbildungsmöglichkeit zu 
schaffen.
Am 25.3.83 ist die Generalversammlung vorgesehen. Wir freuen 
uns sehr, dass wir diese in Zürich abhalten und mit einer vielver-
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sprechenden Tagung im Institut für Lebensmittelwissenschaft der 
ETH durchführen können.
Am 5./6. Mai findet in Interlaken das «Modern Synthetic Me- 
thods» Seminar statt, an welchem führende Forscher als Referenten 
mitwirken, so dass eine grosse Teilnehmerzahl erwartet werden 
kann.
Diese Anlässe illustrieren, dass sich der Verband der Bedeutung der 
wissenschaftlich-technischen Fortbildung weiterhin bewusst ist. Die 
Frage, wie weit es möglich ist, schrittweise auch vermehrt einer 
breiteren Oeffentlichkeit sachgerechte und leichtverständliche In­
formationen aus der Welt der Chemie zu vermitteln, ist nebst der 
Vorbereitung des Symposiums für Makromolekulare Chemie 1984 
und der ILMAC im Aufgabenpaket des Vorstandes.
Allen beteiligten Kräften, sei es im Vorstand, in den Symposien- 
Kommissionen, in der Redaktion, im Verlag und bei der Druckerei 
der CHIMIA, sei für alle Hilfe und Anstrengung hiermit der ver­
bindliche Dank ausgesprochen. Dr. P. Rhyner, Präsident

Neue Mitglieder

Gossauer Albert, Prof. Dr. an der Universität Fribourg, Institut für 
organische Chemie, Universität, Perolles, 1700 Fribourg
Hadjistamov Dimiter, Dr. Ing. Chem., Schorenweg 40, 4058 Basel 
Jakopp Thomas, dipl.Chem.HTL, Reiflisrain, 4336 Kaisten 
Krocka Karol, Chemiker HTL, Unterdorfstr. 17, 3072 Ostermundi- 
gen
Labhart Walter, dipl.Chem.HTL, Sustenweg 1, 8048 Zürich
Naef Rudolf, PD Dr. Uni Basel, Bündtenstrasse 20, 4410 Liestal 
Trottmann Martin, Doktorand Uni Bern, Gyrischachen 42, 3400 
Burgdorf
Szabo Lajos, Dipl.Ing.Chemiker, Geilertstrasse 82, 4052 Basel

Begründete Einsprachen sind laut Artikel 10 der Statuten innert 
zwei Wochen an den Präsidenten des Schweizerischen Chemiker- 
Verbandes zu richten.

Chronik

Professor Dr. Christoph Tamm zum 60. Geburtstag

Lieber Herr Tamm,
Am 13. März 1983 werden Sie 
Ihren 60. Geburtstag feiern kön­
nen. Wer Sie in Ihrer Jugendlich­
keit kennt, wird sich verwundert 
fragen, ob das wirklich stimme, 
und auch Sie selbst können kaum 
glauben, dass Sie nun ins siebente 
Dezennium eintreten. Der stete 
Umgang mit der Wissenschaft 
und der rege Kontakt zu jungen 
Leuten haben Sie die vorbeieilen­
de Zeit vergessen lassen. Und das 
ist auch gut so, denn Alter oder 
Jugend sind nicht so sehr eine 
Frage der Jahrringe als vielmehr 
ein Zustand der Seele.

Sie sind in Basel aufgewachsen, haben hier das Humanistische 
Gymnasium durchlaufen und mit der Maturität abgeschlossen. Die 
Breite Ihrer Interessen zeigte sich schon bei der Wahl des Studiums:

Nach einem Semester Jusstudium in Genf wandten Sie sich schliess­
lich dem Chemiestudium in Basel zu, welches Sie mit einer Disserta­
tion unter Tadeus Reichstein im pharmazeutischen Institut 1948 ab­
schlossen. Die Ausbildung wurde durch einen USA-Aufenthalt 
noch ergänzt. Danach kehrten Sie an die Uni Basel zurück. Die Fir­
ma Sandoz betraute Sie bald darauf mit dem Aufbau und der Lei­
tung der chemischen Gruppe in der Abteilung Mikrobiologie. In je­
ne Zeit fällt auch die Isolierung der ersten Vertreter der Verrucari- 
ne, einer Gruppe von mikrobiellen Stoffwechselprodukten, mit de­
nen Sie sich auch heute noch beschäftigen. Im Jahre 1955 haben Sie 
sich habilitiert, und Ihre akademische Karriere nahm ihren Fort­
gang, als Sie 1961 als Nachfolger des nach Lausanne berufenen 
Hans Dahn als Extraordinarius ins Institut für Organische Chemie 
der Universität Basel zurückgerufen wurden; 1966 erfolgte dann die 
Beförderung zum persönlichen Ordinarius. Unserem Institut sind 
Sie — trotz eines verlockenden Angebots von auswärts — treu ge­
blieben.
Schon das Thema Ihrer Dissertation zeigt, wo Ihre chemischen In­
teressen liegen: Der Isolierung, Strukturaufklärung, Biosynthese 
und chemischen Synthese von Naturstoffen galt seit jeher Ihre Lie­
be. Ging es damals am Totengässlein um einen Desoxyzucker, so 
wandten Sie sich in der Folge der Untersuchung von Steroiden zu. 
Später folgten dann Arbeiten über Inhaltsstoffe von Eucomis- 
Arten (Homoisoflavanone und spirocyclische Sterole) und die Er­
mittlung der Strukturen von Tetranortriterpenen (z.B. Bussein) aus 
afrikanischen Hölzern. Die Makrolidantibiotika des Cytochalasan- 
und des Trichothecen-Typs haben Sie besonders eingehend studiert. 
In früheren Jahren standen vor allem die Konstitutionsermittlun­
gen und die Aufklärung der Biosynthesewege im Vordergrund; heu­
te befassen Sie sich dagegen eher mit Aspekten der Partial- und To­
talsynthese von Vertretern dieser Verbindungsklassen. Daneben in­
teressieren Sie sich aber auch für die Möglichkeiten der Oligonucleo- 
tidsynthese (eine «alte Liebe» aus der post-doc-Zeit bei Erwin 
Chargaff?), einem heute ebenfalls sehr aktuellen Thema.
Es würde zu weit führen, hier alle Ihre wissenschaftlichen Erfolge 
aufzuzählen: Sie haben ja in vielen Vorträgen und Publikationen 
darüber berichtet. Wann immer Sie sich äussern, sei es in Vorträ­
gen, Vorlesungen oder Publikationen, so geschieht das in einer fes­
selnden und klaren Weise. Ihr Interesse an Geschichte, Politik, 
Kunst und Musik können Sie dabei nie ganz verleugnen. Solche 
Ausblicke in die Themenkreise der Schwesterfakultät phil. I ma­
chen es aus, dass Ihre Vorträge und Vorlesungen mehr sind als 
bloss fachliche Berichte.
In der Tat, das Bild Ihrer Persönlichkeit wäre unvollständig, würde 
man nicht auch auf Ihre vielseitige Tätigkeit ausserhalb des Faches 
Chemie hinweisen. Sie haben der Stadt Basel und unserer Universi­
tät in vielen Kommissionen unschätzbare Dienste erwiesen. Ihr di­
plomatisches Geschick hilft Ihnen hier in besonderem Masse. Sie 
verstehen es, in gegensätzlichen Meinungen und Standpunkten das 
Gemeinsame zu erkennen, verhärtete Fronten zu lockern, zerschla­
genes Porzellan zu kitten. Unentwegt suchen Sie nach Kompromiss­
lösungen, die für alle Beteiligten tragbar sind und der Sache dienen. 
Schon kurz nach der Ernennung zum Ordinarius standen Sie der 
philosophisch-naturwissenschaftlichen Fakultät als Dekan vor. 
Zehn Jahre später , von 1977-79, leiteten Sie die Geschicke unserer 
Universität als Rektor. Eines Ihrer Anliegen war es hier, Alt und 
Jung an der Universität zusammenzuführen. Mit der Seniorenuni­
versität, die während Ihrer Rektoratszeit die Pforten öffnete, und 
der ein grosser Erfolg beschieden war, ist Ihnen das vortrefflich ge­
lungen. Massgeblich beteiligt waren Sie auch am Aufbau des Bio­
zentrums. In Ihrer Funktion als Delegierter des Kuratoriums haben 
Sie in der ersten Hälfte der Siebzigerjahre mitgeholfen, dem Bio­
zentrum die nötigen Persönlichkeiten und Mittel zu verschaffen, 
die es heute zu einem international anerkannten Lehr- und For­
schungsinstitut gemacht haben. Besonders gefreut hat Sie deshalb 
die Verleihung des Medizin-Nobelpreises 1978 an Werner Arber; 
diese Auszeichnung hat auch einer weiteren Öffentlichkeit gezeigt, 
welche hervorragende Stellung dem «teuren» Biozentrum interna­
tional gesehen heute zukommt. Ihre Begabung im Verhandeln und 
in der Suche nach gangbaren Lösungen kommt auch noch zwei 
Gremien zu gut, die sich mehrheitlich mit finanziellen Fragen be-
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schäftigen: seit ihrer Gründung vor mehr als 12 Jahren sind Sie Vi­
zepräsident der Basler Koordinationskommission für Universitäts­
fragen und seit einiger Zeit vertreten Sie im Forschungsrat des 
Schweizerischen Nationalfonds die Organische Chemie. Auch in 
Ihrem Arbeitskreis im Institut für Organische Chemie schätzt man 
Ihre verständnisvolle, anteilnehmende Weise und Ihre Hilfsbereit­
schaft. Stets haben Sie ein offenes Ohr für Probleme, seien sie per­
sönlicher oder chemischer Art.
Eine stattliche Zahl ehemaliger und gegenwärtiger Doktoranden 
und Mitarbeiter wird sich diesen Frühling um Sie scharen, um 
Ihnen zu gratulieren, um Rückschau auf das zusammen Erreichte 
und Ausblick in die Zukunft zu halten — eine Zukunft, von der wir 
hoffen, dass sie Ihnen noch viele erfolgreiche Jahre bei bester Ge­
sundheit bringen möge. Urs Sequin

Firmeninterne Auszeichnung von Forschern in der 
Industrie

Ciba-Geigy AG, Basel:
Zu wissenschaftlichen Experten wurden ernannt:
Dr. Jozef Drabek, Forschung und Entwicklung Pflanzenschutz
Dr. Bruno Hilti, Zentrale Forschungslaboratorien und Synthese­

dienste
Dr. Werner Küng, Forschung und Entwicklung
Dr. Hans-Christian Mez, Physik
Dr. Alfred Sallmann, Forschung und Entwicklung
Dr. Sheik Zahir, Forschung.

Lila Gruber Research Award

Diese Auszeichnung wurde am 5. 
Dezember 1982 von der American 
Academy of Dermatology in New 
Orleans dem Schweizer Forscher 
Dr. med. Werner Bollag für seine 
Forschungen auf dem Gebiet der 
Onkologie und der Retinoide zu­
gesprochen. Dr. Bollag (geb. 
1921) ist seit 25 Jahren in der 
Pharmaforschung der Firma 
F. Hoffmann-La Roche + Co. 
AG., Basel, tätig. Er ist Leiter der 
Krebsforschung und des Reti­
noidprojektes, das zur Entwick­
lung zweier bedeutender Präpara­
te führte, des «Tigason» zur Be-

handlung der Schuppenflechte (Psoriasis) und des «Accutane», das 
gegen cystische Akne wirksam ist.

Hochschulnachrichten

Universität Basel
PD Dr. John Paul Maier, wurde zum Extraordinarius für Chemie 
befördert.

Universität Bern
Dr. Kurt Blaser (geb. 1940), Oberassistent am Institut für klinische 
Eiweissforschung, wurde die venia docendi für experimentelle Zell­
physiologie erteilt.

Universität Genf
Dr. Ulrich Burger wurde zum Ordinarius für organische Chemie 
befördert.

Universität Lausanne
Dr. Renzo Ros wurde zum Privatdozenten für organometallische 
Chemie der Übergangselemente ernannt.

Universität Zürich
Dr. Konrad Lerch, venia legendi für das Gebiet der Biochemie.

Eidgenössische Technische Hochschule Zürich
Dr. Alexander Wokaun, Oberassistent am Laboratorium für physi­
kalische Chemie, wurde zum Privatdozenten ernannt.
Dr. Gerhard Wagner, Oberassistent am Institut für Molekularbio­
logie und Biophysik, wurde zum Privatdozenten ernannt.

Veranstaltungen

Inland

Basler Chemische Gesellschaft.
3. März 1983: Dr. F. L’Eplattenier (Ciba-Geigy AG, Basel), Lohnt 
sich die Forschung noch?
(Um 16.45 Uhr im Grossen Hörsaal des Instituts für Organische 
Chemie, St. Johannsring 19, Basel).

Biochemische Vereinigung Bern.
4. März 1983: Dr. J. Maring (Medizinisch-Chemisches Institut 
Bern), Beeinflussung des Alkoholstoffwechsels in vivo.
(Um 16.30 Uhr im Hörsaal des Med.-chem. Instituts, Bühlstr. 28, 
Bern).

Chemische Gesellschaft Fribourg.
8 . März 1983: Prof. Dr. M. Hanack (Institut für organische Chemie 
der Universität Tübingen), Polymere macrocyclische Metallkom­
plexe als organische Leiter.
(Um 17.15 Uhr im grossen Hörsaal der Chemischen Institute der 
Universität Fribourg, Pérolles).

Schweizerische Chemische Gesellschaft

Frühjahrsversammlung und Symposium:
«Struktur und Reaktivität»
gemeinsam mit der Schweizerischen Gesellschaft für Biochemie.
Freitag, 25. März 1983, Eidgenössische Technische Hochschule 
(ETHZ), im Auditorium Maximum des Hauptgebäudes, Rämi- 
strasse 101, Zürich.
Geschäftlicher Teil / Partie administrative
(für Mitglieder der Schweizerischen Chemischen Gesellschaft) 
(pour les membres de la Société Suisse de Chimie)
09.00 Traktandenliste: siehe persönliche Einladung

SYMPOSIUM
Programm / Programme

09.20 Begrüssung
Remarque préliminaires

09.30 B. Samuelsson, Karolinska Institutet, Stockholm, Sweden: 
«The Leukotrienes: Chemistry and Biology»

1 0.35 Übergabe der Werner-Preise der SCG
Remise des prix Werner de la SSC

10 .45 G.M. Whiteside, Harvard University, Cambridge, USA: 
«Applications of Biochemistry in Organic Synthesis: Appli­
cations of Organic Synthesis to Biochemistry»

11 .50 K. Wüthrich, ETH Zürich, Switzerland: «Three-Dimen­
sional Structures of Non-crystalline Biological Macromole­
cules by High Resolution Nuclear Magnetic Resonance»

13 .00 Mittagessen (Mensa der ETH)
Repas de midi

15.00 T. Stähelin, Hoffmann-La Roche + Co., Basel, Switzer-
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land: «Monoclonal Antibodies as Probes for Molecular 
Structure»

16 .00 H.G. Khorana, Massachusetts Institute of Technology, 
Cambridge, USA: «Retinal-Based Light Transducing Pro­
teins: Molecular Biological Approaches to Structure- 
Reactivity Studies»

17 .00 V. Prelog, ETH, Zürich:
Schlusswort
Clôture de la séance

Allfällige Anfragen bitten wir zu richten an:
Dr. O. Rohr, Ciba-Geigy AG, R-1047.1.04, 4002 Basel
Pour tous renseignements complémentaires s’adresser
à Dr. O. Rohr, Ciba-Geigy SA, R-1047.1.04, 4002 Bâle.

Ausland

Principles of Gas Fluidization

20.-22.4.83 London, UCL
University College London, Department of Chemical and Bioche­
mical Engineering
Dr. J.G. Yates, Department of Chemical and Biochemical Enginee­
ring, University College London, Torrington Place, London WC1E 
7JE, England

First World Congress on Desalination
and Water Re-use

23.-27.5.83 Florence, Italy
DECHEMA and AIDIC
Dechema-Desalination Congress, P.O.B. 97 0146, D-6000 Frank­
furt 97

5th International Symposium on Olefin Metathesis 
(ISOM 5)

22.-26.8.83 Graz, Austria
Gesellschaft Österreichischer Chemiker
Institut für Chemische Technologie organischer Stoffe der Techni­
schen Universität Graz, ISOM 5 Office, Stremayrgasse 16, 
A-8010 Graz

World Conference on Oleo Chemicals

18 .-23.9.83 Montreux, Switzerland
American Oil Chemists Society (AOCS) and others
AOCS, 508 S. Sixth Street, Champaign, IL 61820 USA

Buchbesprechungen
Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. U-Uranium. Supplement Volume D 3: Anion Exchange of 
Uranium. Editors: R. Keim, Y. Marcus, C. Keller. 1982. 132 ills. 
XIV + 405 pages. Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New York. 
Preis DM 1170.—
Das UOo+ -Kation bildet mit zahlreichen Liganden wie F“, Cl"> 
SO4 und CO3 stabile anionische Komplexe, die sich auf Anionen-

tauschern fixieren lassen. Diese Möglichkeit bildet die Basis für 
Methoden zur Isolierung und Reinigung von Uran. Die Literatur 
über die zahllosen Verfahren ist aus evidenten Gründen nicht unbe­
dingt leicht zugänglich, so dass bereits ihre lückenlose Beschaffung 
(bis Ende 1980) als besonderes Verdienst des Autos hervorgehoben 
werden darf. Der Aufbau folgt dem alten Gmelin Prinzip: wie ver­
hält sich A zu B, C, D etc., übersetzt: wie verhält sich U (VI) in fluo­
ridhaltiger, chloridhaltiger etc. Lösung gegenüber Anionentau­
schern. Dies führt zu acht Hauptkapiteln, die nach einheitlichem 
Muster gegliedert sind. So beginnt das Kapitel 4.5, Anionentausch 
mit sulfathaltigen U (VI) Lösungen, mit einem Ueberblick über die 
chemische Speziation im System UO^-SO^t Es folgt eine Ueber- 
sicht über Verteilungskoeffizienten und ihre Abhängigkeit von der 
Ligandkonzentration, wobei als Ergänzung analoge Informationen 
für andere Elemente in Kurzform beigefügt sind. Die in den einzel­
nen Arbeiten enthaltenen Angaben über Sorptions- und Elutionsbe­
dingungen und ihre mögliche Beeinflussung durch Lösungsgenos­
sen sind tabellarisch mit allen Einzelheiten über die Versuchsdurch­
führung festgehalten. Anschliessend folgt der Abschnitt über 
Trennverfahren. Das Kapitel schliesst mit den (technischen) An­
wendungen, wobei Flussdiagramme und apparative Einzelheiten als 
besonders wertvoll empfunden werden. Dieser Aufbau, der für ein 
Handbuch der anorganischen Chemie durchaus angemessen ist, 
führt zu einer kompakten Darstellung, in der sich der Anorganiker, 
der sich für das Verhalten von UO2 + -Komplexen gegenüber Anio. 
nentauschern interessiert, leicht zurechtfindet. Dagegen wird der 
Analytiker, der sich über Verfahren zur Trennung von Uran von 
Vanadin, Eisen etc. informieren will, anhand dieser Darstellung 
nur mit grossem Zeitaufwand zum Ziel kommen. Ein entsprechen­
des Register, das einem der noch ausstehenden Bände der D-Reihe 
beigegeben werden könnte, würde hier Erleichterung bieten.

P. Schindler

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. Sn - Organotin Compounds. Part. 9: Triorganotin-Sulfur 
Compounds. By Herbert Schumann and Ingeborg Schumann. 
1982. 12 ills., XII + 276 pages. Springer-Verlag Berlin/ 
Heidelberg/New York. Price DM 727.—.
Der vorliegende Band befasst sich im wesentlichen mit Verbindun­
gen vom Typ R3SnSR’. Stoffe aus dieser Klasse haben vorab als 
Kunststoffstabilisatoren Bedeutung erlangt; zahlreiche Vertreter 
wirken als Pestizide. Bei dieser Sachlage erstaunt es nicht, dass der 
Grossteil der aufgeführten Verbindungen nur aus Patentschriften 
bekannt ist, wobei sich die über eine bestimmte Verbindung erhält­
liche Information auf die Herstellung und mögliche Anwendung 
beschränkt. Die Aufgabe, das grosse Material zweckmässig zu ord­
nen und kompakt wiederzugeben, wird auch in diesem Buch - wie 
bei Gmelin üblich - glänzend gelöst. Ein umfangreiches Formelregi­
ster ermöglicht das rasche Auffinden des gesuchten Derivates. 
Während der Hauptteil des Buches vorab den Spezialisten interes­
siert, ist die den Band einleitende Bibliographie von allgemeinerem 
Interesse: Hier finden sich die Titel der zwischen 1978 und 1980 er­
schienenen Monographien und Uebersichtsartikel zu den Themen 
zinnorganische Verbindungen und Organozinn-Chalkogenide.

P. Schindler

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie
Herausgegeben vom Gmelin-Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. Te - Tellurium. Supplement Volume A 1: Recovery. Uses. 
Preparation. Nuclides. Atom. Molecule. Chief Editor: Gerhard 
Kirschstein. 1982. 33 ills., XII + 273 pages. Springer-Verlag 
Berlin/Heidelberg/New York. Price DM 727.—.
Der vorliegende Band enthält (zusammen mit dem noch ausstehen­
den Teil A 2) die Literatur über elementares Tellur, die seit 1939 er­
schienen ist. Tellurverbindungen werden vorab als Halbleiter
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(Bi2Te3, CdTe) verwendet; die Weltjahresproduktion an Tellur 
liegt bei 200 Tonnen. Der Band beginnt mit einem ausgedehnten 
Kapitel über die Technik der Anreicherung und Reinigung des Ele­
ments. Ein kurzer Abschnitt über die Verwendung von Te leitet 
über zu einem wiederum längeren Kapitel über Darstellungs- und 
Reinigungsverfahren im Laboratoriumsmassstab. Es folgen die An­
gaben über stabile und instabile Nuklide. Der Band schliesst mit 
Angaben über die Spektren von Te, Ten+ (n = 1, 2, 4, 5, 6,>7) 
undTej. P. Schindler

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. Sb - Organoantimony Compounds. Part 3: Compunds of 
Pentavalent Antimony with Six, Five, and Four Sb-C Bonds. Edi­
tor: H. Bitterer. 1982. 12 ills. XI + 204 pages. Springer-Verlag 
Berlin/Heidelberg/New York. Price DM 624.—.
Wie die Herausgeber erwähnen, kennt man derzeit bereits über 
3000 Organoantimon-Verbindungen, wobei - wer würde es anders 
erwarten! - über die Hälfte der einschlägigen Publikationen in den 
letzten zehn Jahren erschienen sind. Das Gmelin-Institut reagiert 
auf diese rasche Entwicklung und legt bereits den dritten Band über 
Organoantimon-Verbindungen vor. Er befasst sich mit Verbindun­
gen des fünfwertigen Antomons, die wie üblich nach der Zahl der 
Sb-C Bindungen geordnet sind. Während Verbindungen mit sechs 
Sb-C Bindungen nur als Zwischenprodukte auftreten, wobei eines 
als Tetrahydrofuran-Addukt isoliert werden konnte, nimmt die Be­
sprechung der Verbindungen vom Typ R5Sb schon über 30 Seiten 
in Anspruch. Der Hauptteil des Buches befasst sich mit Verbindun­
gen vom Typ R4SbX. Darunter fallen Tetraarylstiboniumsalze (X 
= F", Cl, NO3 etc.), aber auch Verbindungen der Art R4SbOR’. 
Die Darstellung ist sehr übersichtlich und die recht ausführlich ge­
haltenen präparativen Angaben können in vielen Fällen den Rück­
griff in die Originalliteratur ersparen. Als Seltenheit findet sich im 
vorliegenden Band wiederum ein Fehler, indem eine der Reaktio­
nen von (CH3) 4SbBr nicht unter dieser Verbindung selbst, sondern 
unter den Eigenschaften von (CH3) 5Sb erwähnt wird. P. Schindler

Chemical Criminalistics
Forsensic Science / Forensic Chemistry. By A. Maehly and L. 
Strömberg. 1981.70 figures, 65 tables + Approx. 320 pages. Sprin­
ger Verlag Berlin/Heidelberg/New York. Price cloth DM 162.—.
The main part of the book is the chapter «State of the Art». On ab­
out 240 pages systematic reviews are presented about: «Narcotics 
and Drugs» (48 pages), «Explosives» (19 pages), «Polymers» (22 
pages), «Fibers» (22 pages), «Paints and Lacquers» (26 pages), 
«Glass (16 pages), «Soil» (12 pages), «Firearm Discharge Residues» 
(18 pages), «Fire investigation» (14 pages), «Questioned Docu­
ments (22 pages), «Toxic Substances in Food» (4 pages), «Restora­
tion of Erased Markings» (4 pages) and «Miscellaneous (7 pages). 
Additionally «Auxiliary Activités» are discussed on about 60 pages 
(The Forensic Significance of Physical Evidence and its Collection, 
Reference Collections, etc.). Compared with this volume, the intro- 
ductroy chapter (11 pages) containing «Historical Notes» and «Fo­
rensic Science Today» is rather short, but nevertheless clear and a 
well motivating part of the book.
According to the preface the authors have intended to write not on­
ly a textbook, but even more a compendium for active workers in 
the field of forensic chemistry. In view of the different parts of the 
main chapter «State of the Art» they have been successful. The part 
«Narcotics» may serve as an example: An index (1 page) leading to 
a theoretical discussion of the problem (20 pages) ist followed by a 
collection of practical cases (9 pages). On further 17 pages literature 
concerning the narcotics problem is reportet: 26 references about 
general aspects, special points of view (20 references), 87 publica­
tions from 1970-79 about methods for the analysis of illicit drugs 
and about 170 references concerning the analysis of the most im­
portant drug-classes in alphabetical order.

In general the book is an excellent review of the state of the art of 
forensic chemistry today. It should find its place in every library of 
forensic science laboratories. U.P. Schlunegger

Formulas, Facts and Constants

For Students and Professionals in Engineering, Chemistry and 
Physics. By H.J. Fischbeck + K.H. Fischbeck. 1982. XII + 2512 
pages. Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New York. Soft cover 
DM 29.80.
Erst der tägliche Umgang mit einem Nachschlagewerk zeigt dessen 
Vor- und Nachteile auf. Hier muss sich die Besprechung auf ein 
Durchkämmen des Inhaltsverzeichnisses und ein Durchblättern ab­
stützen. Vorweg sei festgestellt, dass diese neu erschienene Formel­
sammlung eine gute Ergänzung zu bestehenden ähnlichen Nach­
schlagewerken darstellt, diese aber nicht vollumfänglich zu ersetzen 
vermag. Erschwerend wirkt besonders, dass der Formel- und Da­
tensammlung kein Stichwortverzeichnis angefügt ist.
Setzt man den Gebrauch eines modernen Taschenrechners voraus, 
so enthält das erste Kapitel alle nützlichen Formeln und Tabellen. 
Im zweiten Kapitel wird das SI-Einheitssystem präsentiert. Die 
Sammlung der physikalischen Grössen enthält auch die wichtigsten 
nicht Sl-konformen Grössen, die in der Literatur häufig verwendet 
werden. Auch die Naturkonstanten sind in den gebräuchlichen Ein­
heiten vollständig wiedergegeben. Die zwei weiteren Kapitel enthal­
ten Daten zur Spektroskopie und über den Atombau, sowie eine 
Zusammenstellung der Lösungen der Schrödingergleichung für das 
Wasserstoff-Atom, die zum besseren Verständnis wissenschaftli­
cher Artikel beitragen können. Im letzten Kapitel werden viele In­
formationen in Form von Tabellen, Grafiken und Formeln zum 
Gebrauch im Laboratorium angegeben. Die Auswahl wirkt etwas 
erratisch, wird doch von der Vakuumtechnik über Elektronik, den 
Eigenschaften von Elektronen, Neutronen und Gammastrahlung 
bis zu ausgewählten Eichquellen für die Kernspektroskopie berich­
tet.
Diese neue Formel- und Datensammlung enthält viele nützliche In­
formationen, die aber erst durch eine intensive Beschäftigung mit 
diesem Nachschlagewerk zugänglich werden. Ch. Gfeller

Electrons in Chemical Reactions

First Principles. By Lionel Salem. 1982. X + 260 pages. John Wi­
ley & Sons, New York/Chichester/Brisbane/Toronto/Singapore. 
Price $ 27.25.
Quantum-mechanical treatment of many-electron systems has been 
very successful in monatomic entities. In molecules containing seve­
ral (TV) nuclei, «vertical» properties such als excited states (studied 
in absorption spectra) and one-shot ionization of penultimate orbi­
tals (studied in photo-electron spectra) have frequently been classi­
fied. This book shows the admirable courage of rationalizing che­
mical reactions by quantum chemistry in spite of the potential sur­
faces taking place in a (37V-5) dimensional space.The beginning of 
the book is slightly worrying; the arguments for valence-bond des­
cription and resonance structures are like reconstructing the Magi­
not line, and p. 19, the Wolfsberg-Helmholz model is «used for all 
organic and inorganic systems» [it has profound difficulties in the 
d- and f-groups], has K = 2 eV [it is a pure number 2] and «cannot 
provide ... excitation energies» [it has hardly been used for any­
thing else]. In spite of such encyclopedic levity, and an exaggerated 
respect for the Colpa-Katriel-Pauncz paradox p.191, the book is a 
professional exposé of how to discuss reactions of (almost exclusi­
vely organic) molecules without paying too much lip-services to to­
tal energies (anyhow running 10 to 100 eV too high) and using inter­
esting symmetry-arguments. The comparison by Bürgi of distorted 
crystal structures with a rection path p.180, and solvation effects, 
are thoroughly treated. Though the desired answers generally are 
known from experiment, the book can be recommended to organic 
chemists wanting documentation about one of the most difficult 
areas of quantum chemistry. C.K. Jörgensen
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Synthesefasern

Grundlagen, Technologie, Verarbeitung und Anwendung. Heraus­
gegeben von Bela von Falkai, 1. Auflage, 1981. Verlag Chemie, 
Weinheim, Deerfield Beach, Florida, Basel, 483 Seiten, 344 Abbil­
dungen, 107 Tabellen, Leinen, DM 180.—
Der Herausgeber Bela von Falkai, ein bestens ausgewiesener Fach­
mann auf vielen Gebieten der synthetischen Fasern, schreibt im 
Vorwort, dass er eine straffe Darstellung des vielschichtigen und 
umfangreichen Wissensgebietes der Synthesefasern angestrebt hat. 
Dieses Vorhaben ist ausgezeichnet gelungen:
Das Werk gibt einen umfassenden Einblick in den Stand der Wis­
senschaft und Technik und dient sowohl der Einführung als auch 
mit den reichhaltigen Literaturzitaten einem intensiven Studium 
auch von Detailproblemen. Es ist wirklich ein Kompendium für 
Synthesefasern mit gutem Register und reichhaltigem Literaturver­
zeichnis, und man kann Herausgebern, Autoren und Verlag zu dem 
gelungenen Werk nur beglückwünschen.
Die zehn Kapitel, in die das Werk gegliedert ist, sind ausgewogen, 
in einem elften wird ein tabellarischer Eigenschaftsvergleich gege­
ben, der eine sehr umfangreiche Dokumentation darstellt, die sehr 
übersichtlich ist. Technologie, Verarbeitung und Anwendung wer­
den vom Standpunkt des Verbrauchers aus beleuchtet. Die Roh­
stoffe, also die Polymere, aus denen die Fasern hergestellt werden, 
werden tabellarisch erfasst, ohne näher auf ihre Synthese einzuge­
hen. Die Chemie tritt - der Absicht des Buches entsprechend - rela­
tiv in den Hintergrund, während die angewandte Physik und die 
Aussagen dieser Disziplin sehr gut dargestellt werden. Auch die auf 
die Synthesefaserindustrie zukommenden Probleme sind erfasst, 
und Lösungsvorschläge werden besprochen. H. Balzer

Ullmanns Encyklopädie der technischen Chemie

4. Auflage. Band 21: Von «Schwefel» bis «Sprengstoffe». Heraus­
gegeben von E. Bartholome et al. 1982. XIV + 692 Seiten, 346 
Abb. und 193 Tabellen. Verlag Chemie Weinheim/Deerfield 
Beach/Florida/Basel, Preis DM 525.—.
Der Band 21 des neuen Ullmanns reiht sich würdig in die bereits er­
schienenen Bände ein. Er umfasst 28 Stichworte von Schwefel bis 
Sprengstoffe. Dabei finden auch alle wichtigen Verbindungen des 
Schwefels, wie z.B. Schwefeldioxid, Schwefelkohlenstoff, alle 
Schwefel-Sauerstoff-Verbindungen und Schwefelwasserstoff Be­
rücksichtigung. Daneben sind aber auch Kapitel über die Seide, die 
Seife, über Serum- und Impfstoffe und Spasmolytika enthalten. 
Speziell erwähnenswert sind die Abhandlungen über das Schweis­
sen und Schneiden, über Sintereisen und Sinterstahl und besonders 
über die Solartechnik. Die einzelnen Kapitel sind durchwegs sehr 
übersichtlich gegliedert, gut bebildert und berücksichtigen auch die 
neuesten Technologien, z.B. in der Schweisstechnik das 
elektronenstrahl- und das Laserstrahl-Schweissen oder im Kapitel 
über die seltenen Erden deren Verwendung in der Reaktortechnik, 
in der Zahntechnik oder in der Fernsehtechnik. Der Band kann in 
jeder Hinsicht als gelungen bezeichnet werden und als Nachschlage­
werk für Studien wie auch für die Allgemeinbildung voll empfohlen 
werden. P. Jakober

Audio-Kurse der American Chemical Society

Seit mehr als 10 Jahren sind bei der American Chemical Society in 
Washington Audio-Kurse über aktuelle Gebiete der Chemie und 
über weitere, für Chemiker interessante Themen (z.B. Arbeitstech­
nik, Management, Personalführung, Patente u.a.m.) erhältlich. 
Die Gesellschaft hat damit grossen Erfolg, sollen doch schon über 
40’000 Exemplare verkauft worden sein.
Die Kurse umfassen 2 bis 12 normale Tonbandkassetten zu 40 - 70 
Minuten Spieldauer und ein broschiertes Handbuch von 50 bis 400 
Seiten Umfang, alles in einer handlichen Plasticmappe. Die Preise 
variieren zwischen $ 150.00 und $ 450.00 pro Kurs. (Der Kurs über

Labortechnik in der organischen Chemie enthält ausserdem 350 
Dias und ist deshalb teurer.) Für Arbeit in Gruppen können zusätz­
liche Manual-Exemplare bezogen werden. Die ganze Sammlung 
zählt gegenwärtig 55 Titel, darunter 7 Neuerscheinungen aus die­
sem Jahr (1982). Die letzteren behandeln Gas- und Flüssigchroma- 
tögraphie, freie Radikale, organische Nomenklatur, Chemie für 
Nichtchemiker, Produktentwicklung und Geschichte der Chemie. 
Aber auch unter den älteren Titeln findet sicher mancher weiterbil­
dungswillige Chemiker Themen, die ihn ansprechen, resp. deren 
Studium ihm und seiner Firma nützen könnte: Der Bereich er­
streckt sich von der analytischen Chemie (13 Titel) über organische 
Chemie (9 Titel), Polymerchemie (5 Titel), Chemieingenieurtechnik 
(6 Titel) bis zu Wahrscheinlichkeitsrechnung/Statistik, Radioche­
mie und Anleitungen zum Gebrauch der Literatur.
Natürlich weist das Angebot auch Lücken auf, wovon sicher einige 
in den nächsten Jahren geschlossen werden. So sucht man zum Bei­
spiel vorläufig noch vergeblich nach anorganischer Chemie, Bio­
chemie, Biotechnologie oder Kristallographie.
Der Rezensent konnte zwei Kurse näher prüfen: F. Anson, Electro- 
analytical Chemistry und J.R. Gould, Practical Technical Writing. 
Hier die persönlichen Eindrücke:
Beide Kurse sind von kompetenten Fachleuten (Universitätsprofes­
soren) verfasst und selber auf Band gesprochen worden. Die «Elec- 
troanalytical Chemistry» besticht durch ihren, im Vergleich zu übli­
chen Lehrbüchern, originellen Aufbau und die besondere Gewich­
tung einzelner Kapitel. Dadurch vermag der Kurs bestimmt noch 
Hörer zu begeistern, denen der Inhalt an sich nicht neu ist.
Der Kurs «Practical Technical Writing» andererseits ist bemerkens­
wert vollständig und vermeidet Gemeinplätze. Beide Kurse enthal­
ten viele Beispiele und Uebungsaufgaben. Das Niveau ist so ange­
setzt, dass neben Hochschul- und HTL-Absolventen auch interes­
sierte Studenten zu folgen vermögen. Abgesehen vom Preis, dürfte 
jedoch für viele der letzteren die Sprache ein ernsthaftes Hindernis 
sein: Anerkannte Fachexperten sind nicht automatisch ebenso glän­
zende Redner. Am deutlichsten spricht zweifellos der Ansager, der 
den Kurs vorstellt und sich meldet, wenn der Hörer die Kassette 
umkehren muss!
Bei der Lektüre eines Buches wird der Leser schon Bekanntes rasch 
überfliegen und seine Zeit vorwiegend neuen oder schwierigeren 
Abschnitten widmen. Beim Audio-Kurs dagegen diktiert von An­
fang bis Schluss der Vortragende das Tempo. Eine Wiederholung 
einzelner Stellen ist allerdings auf dem Kassettenrecorder ebenfalls 
leicht möglich, doch wie stehts mit dem «Lesen in der Diagonale»? 
Diese kritischen Schlussbemerkungen sollen niemanden entmuti­
gen, einen Versuch zu wagen, denn die ACS garantiert für jeden 
Kurs das Rückgaberecht innerhalb 10 Tagen. Ein ausführliches 
Verzeichnis mit Preisen und Bestellformular ist erhältlich bei: ACS 
Audio Courses, American Chemical Society, 1155 Sixteenth Street, 
N.W., Washington, D.C. 20036, U.S.A. M. Brönnimann

Weitere bei der Redaktion eingegangene Bücher
(Keine Besprechung)

Solution Behavior of Surfactants.
Theoretical and Applied Aspects.
Vol. 1 and 2.
By K.L. Mittal and E.J. Fendler.
Plenum Press New York and London.

Static and Dynamic Properties of the Polymeric Solid State.
Nato Advanced Study Institutes Series.
Ed. by R.A. Pethrick and R. W. Richards.
Dr. Reidel Publishing Company Dordrecht/Boston/London.

Electron Distributions and the Chemical Bond.
Ed. by Ph. Coppens and M.B. Hall.
Plenum Press, New York and London.
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Laboratoriums- und Apparatetechnik
Neue Temperatur-Indikatoren

Temperatur-Indikatoren erfreuen sich seit 
Jahren einer stets zunehmenden Beliebtheit. 
Diese Mess-Streifen halten durch einen dau­
ernden Farbumschlag den höchsten erreich­
ten Temperaturwert fest. Damit können bei 
äusserst geringem Aufwand Temperaturen 
überall dort gemessen und registriert werden,

wo sonst aus Preisgründen oder wegen tech­
nischen Problemen darauf verzichtet werden 
müsste.
Bisher konnten Temperaturen im Bereich 
von 38-254°C mit Abstufung von 6°C ge­
messen werden. Für viele Anwendungen ist 
jedoch eine engere Abstufung erforderlich. 
In dem besonders interessanten Bereich von 
62 bis 120°C sind jetzt neue Indikatoren mit 
Abstufung von nur 2°C entwickelt worden. 
Unterlagen und kostenlose Muster können 
angefordert werden. Leserdienst 13

Neuer Panoramaschreiber

Der Thermo-Hygrograph KRK 501 ist ein 
Zwillingsgerät, welches gleichzeitig Tempe-

ratur und Luftfeuchtigkeit misst und regi­
striert. Das Anwendungsgebiet ist gross und 
reicht über die Lagerhäuser der Papier-, 
Textil-, Lebensmittel- und Pharmaindustrie 
bis zu den Kühlhäusern, Tabaklagern und 
Rechenzentren. Aber auch im Bereich der 
Meteorologie sowie Forschung und Schulung 
werden diese Geräte eingesetzt.
Nebst einem zeitgemässen Design ist das her- 
ausragendste Merkmal die flache Anord­
nung des Schreibstreifens; eine grosse Pano­
ramascheibe ermöglicht, dass alle aufge­
zeichneten Daten mit einem Blick erfasst 
werden können. Ebenso sind die Messglieder 
vollständig im Gerät eingebaut, was vor un­
beabsichtigtem Berühren schützt. Die Tem­
peratur wird mit einem Bimetallelement er­
fasst, während es für die Feuchte speziell zu­
bereitete Naturhaare sind.
Die Registrierzeit kann wahlweise auf sieben 
Tage oder 24 Stunden eingestellt werden. 
Das Federwerk mit Handaufzug weist eine 
Gangdauer von acht Tagen auf. Als Schreib­
systeme stehen Faser- oder Tintenschreiber 
zur Verfügung. Das Gerät kann zudem wahl­
weise mit oder ohne Schloss geliefert werden.

Leserdienst 14

Thermische Daten auf Tastendruck

Das neue Mettler Thermosystem FP800, eine 
Kombination von einem zentralen Steuerge­
rät und fünf verschiedenen Messzellen, lie­
fert auf Tastendruck alle Daten, die in der 
Thermoanalytik relevant sind: Schmelz-, 
Siede- und Trübungstemperaturen, Tropf- 
und Erweichungspunkte. Mit dem System 
können aber auch Wärmetönungen be­
stimmt und Proben thermomikroskopisch 
untersucht werden. Es identifiziert und cha­
rakterisiert Rohmaterialien, Zwischenpro­
dukte und Endfabrikate.

Dank modularem Systemaufbau (die einzel­
nen Messzellen sind voneinander unabhän­
gig) kann sich der Anwender sein Thermosy­
stem exakt nach seinen momentanen Bedürf­
nissen zusammenstellen. Zur Weiterverarbei­
tung oder Protokollierung von Daten lassen 
sich verschiedene Peripheriegeräte wie 
Drucker, Linienschreiber oder Computer an­
schliessen. Die dazu nötigen Schnittstellen 
sind im Steuergerät seriemässig eingebaut. 
Das ganze System ist sehr einfach zu bedie­
nen, denn das Steuergerät führt mit dem Be­
nutzer einen Dialog wahlweise in Deutsch,

Englisch, Französisch, Italienisch oder Spa­
nisch. Es ermöglicht zudem den preisgünstig­
sten Einstieg in die Thermoanalyse, die in

der modernen Produktions- und Qualitäts­
kontrolle nicht mehr wegzudenken ist. Auch 
in Forschung und Entwicklung ist sie unent­
behrlich geworden. Leserdienst 15

Zeiss Röntgen-Monochromator für 
BESSY

Vor kurzem konnte das Stiftungsunterneh­
men Carl Zeiss, Oberkochen, dem neuen 
Grossforschungszentrum Bessy in Berlin ei­
nen Röntgen-Monochromator ungewöhnli­
cher Leistung liefern. Der Berliner 
Elektronen-Speicherring für Synchrotron­
strahlung gibt in einem sehr breiten kontinui­
erlichen Spektrum elektromagnetische Strah­
lung ab, die für die Grundlagenforschung 
(z.B. Untersuchung von Oberflächen und 
Adsorbatsystemen) und viele Anwendungen 
von der Spektroskopie über die Mikrolitho­
graphie bis zur Messtechnik eingesetzt wer­
den kann, wenn beliebige, scharf begrenzte 
Wellenlängenbereiche aussortiert werden 
können. 1980 erhielt Carl Zeiss von Bessy 
den vom Bundesminister für Forschung und 
Technologie finanzierten Auftrag über Ent­
wicklung und Bau eines Monochromators 
höchster Auflösung (E/AE = 3000). Diese 
Aufgabe war eine grosse technologische Her­
ausforderung, da die Synchrotronstrahlung
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vom Infrarot bis in das kurzwellige UV und 
zu den weichen Röntgenstrahlen reicht. Da 
gerade die beiden letztgenannten Spektralge­
biete, die den Schwerpunkt der Anwendun­
gen bilden werden, von Luft stark absorbiert 
werden, musste der Monochromator «BES- 
SY SX 700» in einer Ultrahochvakuumkam­
mer untergebracht werden. Der geforderte 
Enddruck beträgt maximal 2 x 10“^ mbar. 
Unter diesen extremen Bedingungen müssen 
die Bewegungen der Spiegel und Gitter ein­
wandfrei funktionieren, wofür z.T. völlig 
neuartige Lösungen erarbeitet wurden. Die 
wichtigsten optischen Elemente sind ein ebe­
ner Spiegel, ein ebenes Beugungsgitter und 
ein Allipsoidspiegel, durch die die Strah­
lungsquelle auf den Austrittsspalt abgebildet 
wird. Um nun eine wellenlängenunabhängi­
ge, raumfeste Lage des Bildes der Strah­
lungsquelle zu gewinnen, müssen das Gitter 
und der ebene Spiegel durch Computersteue­
rung korrelierte Einstellbewegungen ausfüh­
ren. Grundsätzlich müsste das Gitter gedreht 
und der Spiegel gedreht und verschoben wer­
den. Der Konstrukteur konnte jedoch bewei­
sen, dass die Verschiebung des Spiegels ver­
mieden werden kann, wenn man eine ausser­
halb der Spiegelebene geeignet angeordnete 
Drehachse verwendet. Durch diese neuartige 
Kinematik lässt sich eine exaktere Einstelung 
und zugleich ein störungsfreier Betrieb er­
warten.
Die mittlere Mikrorauhigkeit des ebenen 
Spiegels musste bis auf die Grössenordnung 
von 1 nm (1 millionstel Millimeter) herunter­
gedrückt werden, da die Röntgenstrahlung 
(Wellenlängen bis herab zu etwa 1,2 nm) 
selbst bei kleinen Rauhigkeiten der Oberflä­
che bereits störend gestreut wird.
Weiterhin waren für die Eichung und Rege­
lung der Gerätefunktion höchste Anforde­
rungen an die Messtechnik gestellt. Für die 
mitgelieferte Computersteuerung hat Zeiss 
die Software erarbeitet. Die optischen Ele­
mente bestehen aus Zerodur Glaskeramik 
von den Schott Glaswerken, Mainz. Die 
Spiegel und das Gitter sind mit Gold be­
schichtet. Die im Vakuum befindlichen me­
chanischen Teile bestehen aus Edelstahl oder 
Titan, die Lagerungen teilweise aus Saphir­
kugeln.
Selbstverständlich werden solche Instrumen­
te nicht fabrikatorisch gefertigt. Die ebenen 
und asphärischen Spiegel höchster Präzision 
wurden in speziellen Labors des Oberkoche­
ner Werkes hergestellt. Bei der Entwicklung 
des rechner-gesteuerten Antriebs für Spiegel 
und Gitter konnte auf bewährte, für astrono­
mische Teleskope entwickelte Ansteuerprin­
zipien zurückgegriffen werden.
Die Entwicklung des Monochromators ging 
von einer bei BESSY erarbeiteten Grundidee 
aus; in engem Gedankenaustausch wurde 
dann bei Zeiss ein konstruktives Konzept er­
arbeitet. Dabei brachte das Oberkochener 
Unternehmen die Erfahrungen verschiedener 
Forschungs-, Entwicklungs- und Fertigung­
sabteilungen ein. Der Vorgang ist beispiel­
haft für einen wirkungsvollen vom Bundes­
minister für Forschung und Technologie fi­
nanzierten Technologietransfer zwischen In­

dustrie und Forschung. Ist es doch eine emi­
nent politische Aufgabe, die Spitzentechno­
logie zu fördern, die langfristig gesehen un­
seren Export und damit eine der Grundlagen 
unseres Wohlstandes sichern soll.

Röntgen-Monochromator BESSY SX 700 
von Carl Zeiss, Oberkochen, bei der Ueber- 
gabe in Berlin. Von links nach recht: Dr. 
Gottfried Mülhaupt und Prof. Alexander M. 
Bradshaw von der BESSY Geschäftsfüh­
rung, Dr. Helmut Petersen (Projektleiter bei 
BESSY), Dr. Reimund Torge und Fritz Rie­
mer (die Projektleiter bei Zeiss), Anselm 
Stieber (von der BESSY Geschäftsführung) 
und Prof. Helmut Baumgärtel (Freie Univer­
sität Berlin), der Initiator des BESSY- 
Monochromator-Programms. In der Mitte 
der Monochromator, links die 
Ultrahochvakuum-Pumpanlage, rechts (an­
geschnitten) der Steuerschrank und die Da­
tenverarbeitungsanlage. Leserdienst 16

PECUV - ein neuer Beitrag von 
Perkin-Elmer zur computerunter­
stützten UV-Spektroskopie

Mit dem neuen Softwarepaket «PECUV», 
dem UV /VIS-Zweistrahl-Spektrophoto- 
meter Lambda 5 und der Perkin-Elmer Da­
tenstation 3600 wurde ein flexibles System 
zur computerunterstützten UV-Spektros- 
kopie zusammengestellt.

Dieses System zeichnet sich gegenüber kon­
ventionellen Spektrometer-Tischrechner­
kombinationen durch die auch für Nichtge­
übte im Programmieren einfache Selbster­
stellung, selbst komplexer Programme, aus. 
Dazu kommt die vielseitige Einsatzmöglich­
keit der Datenstation für andere Bereiche der 
analytischen Chemie wie Infrarot- und 
Fluoreszenz-Spektroskopie, Atom-Spektros­
kopie, Flüssig- und Gas-Chromatographie,

Thermoanalyse und weitere Gebiete. Für alle 
diese analytischen Disziplinen sind erprobte 
und leistungsfähige Steuer-und Rechnerpro­
gramme erhältlich.
Das Lambda 5 - PECUV-System mit seinem 
leistungsfähigen Spektroskopiekonzept bie­
tet dem Benutzer noch weitere Vorteile, die 
herkömmlichen Systemen in dieser Gesamt­
heit bisher fehlten:
-Steuerung des Spektrophotometers Lambda 
5 vom Rechner.

-Vollautomatisches Registrieren von Spek­
tren und Kinetikabläufen.

-Datenspeicherung und Abrufen der gespei­
cherten Informationen.

-Graphische Darstellung mit hoher Auflö­
sung auf dem Bildschirm des Lambda 5 von 
Spektren und Kinetikabläufen.

-Rechnerische Weiterverarbeitung der ge­
speicherten Daten und Anwendung benut­
zerspezifischer in EDIT geschriebener 
Kontroll- und Arbeitsprogramme über 
OBEY-Befehl.

-Ausdrucken von graphischen Darstellungen 
und alphanumerischen Informationen auf 
dem Printer/Plotter des Lambda 5.

-Verwendung des Bildschirms und des 
Printer/Plotters des Lambda 5 als Ausga­
beeinheiten eines universell einsetzbaren, 
leistungsfähigen Tischrechners mit 64 kBy- 
tes RAM/ROM-Speicherkapazität und 2 
«Floppy Disk»-Laufwerken mit insgesamt 
320 kBytes Speicherkapazität. Das Softwa­
repaket BASIC wird kostenlos zu jeder Da­
tenstation mitgeliefert.

-Das Lambda - PECUV-System ist durch die 
Software LIMS (Laboratory Instrument 
Management System) mit einem Perkin- 
Elmer 32-bit-Rechner und weiteren Geräte - 
Datenstationkombinationen zu einem 
Laborüberwachungs- und Datenverarbei­
tungssystem von hoher Leistungsfähigkeit 
verkettbar. Leserdienst 17

Analytische und präparative HPLC

Durch einfaches Austauschen des Pumpen­
kopfes kann die bestens bewährte Dreikol­
benpumpe der Firma Du Pont für präparati­
ve HPLC mit einem Fluss bis zu 40 ml/min., 
bei einem Druck von 200 bar, ausgebaut wer­
den. Damit lassen sich die Zorbax Hochlei­
stungssäulen mit einem i.D. von 21 mm ein­
setzen. Es sind somit Trennungen von bis zu 
1 g/Komponente pro Injektion möglich.

Leserdienst 18 ►
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Sollten Sie mit einer isokratischen Trennung 
nicht zum Ziel kommen, kann die Pumpe 
zum binären oder quarternären Gradienten­
system ausgebaut werden. Selbstverständlich 
lässt sich die Pumpe auch mit bestehenden 
HPLC-Komponenten kombinieren, voraus­
gesetzt der Detektor lässt die erhöhte Fluss­
rate zu.
Detaillierte Unterlagen mit Anwendungslite­
ratur sind erhältlich mit: Leserdienst 19

Sequenz-
Dünnschichtchromatographie - die 
schnellste analytische Trennmetho­
de

Jeder Analytiker ist bisher gewohnt, dass die 
Fliessmittelzufuhr bei der linearen DC 
(HPDC) immer vom Plattenrand her erfolgt, 
was aber die Möglichkeiten der DC stark be­
schränkt.
Die neuartige «Sequenz-DC» - Technik nach 
P. Buncak mit der SCILAB «Mobil-Rf» DC- 
Kammer nach P. Buncak ermöglicht dage­
gen die Fliessmittelzufuhr auf jede beliebige 
Stelle der DC-Platte und dies gleichzeitig in 
der ganzen Breite der DC-Platte.
Die Fliessmittelzufuhr erfolgt dabei bilateral 
mittels einer 10 cm breiten Lasche, die auf ei­
nem Eisenbalken aufgesteckt und in einen 
Trog mit Fliessmittel hineinragt. Nach dem 
Auflegen eines Magneten wird der Balken 
angehoben und presst die Lasche auf die Sor- 
bensschicht. Sobald der Magnet abgehoben 
wird, ist die Fliessmittelzufuhr unterbro­
chen.
Danach kann man den oberen, verschiebba­
ren Halterahmen mit der befestigten DC- 
Platte auf eine andere beliebige Stelle ver­
schieben und an dieser Stelle der DC-Platte 
neu, mit gleichem oder einem anderen Fliess­
mittel, nach Auflegen des Magneten weiter 
entwickeln. Diese Kammer ist eine 
«Supersandwich-DC-Kammer» die nur 0,5 
mm hoch ist; deshalb kann der Einfluss der 
Kammersättigung unbeachtet bleiben.
Die Proben können auch in zwei Reihen in 
der Mitte der DC-Platte aufgetragen werden 
(doppelte Probenzahl).
Die Plattengrössen sind 10 x 20 cm und 10 x 
10 cm, bei einem Fliessmittelverbrauch von 
nur ca. 5 ml.
Die Sequenz-DC ermöglicht viele, bisher 
nicht durchführbare schnelle Trenntechni­
ken und dies bei minimalem Zeit- und Fliess­
mittelverbrauch .
Diese neue Trenntechnik ist für quantitative 
sowie qualitative Analysen auf allen Gebie­
ten der Chemie, Radiochemie, Biologie, kli­
nischen Medizin, Umweltschutz usw. ein­
setzbar.
Da bei der Verlegung der Fliessmittelzufuhr 
zwangsweise die grösste Anfangs- 
Fliessmittelgeschwindigkeit ausgenützt wird, 
wird somit die Analysendauer wesentlich 
verkürzt und die Effizienz der Trennung um 
ein Vielfaches erhöht.
Es kann auch «clean up» der aufgetragenen 
Proben direkt auf der DC-Schicht einfach
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und schnell durchgeführt werden; dies hat 
sich bereits in der Naturstoff-Analytik, 
Klinischen-Chemie und Lebensmittel- 
Chemie (schnelle quant. Bestimmung von 
Aflatoxinen im Piko-Gramm-Bereich) sowie 
auch bei der Reinigung von Radioaktiven- 
Tracern usw. bestens bewährt.
Mit der «Mobil-Rf» DC-Kammer nach P. 
Buncak können die als Konstante geltenden 
Rf-Werte buchstäblich mobil gemacht wer­
den.
Es können sogar auch Rf-Werte unter Rf = 
0 oder über Rf = 1 erzielt und beliebig vari­
iert werden.
Sinnvollerweise wird deshalb die Trennung 
mit genau messbaren Trennzeiten und 
Trennabständen definiert. Leserdienst 20

Das Schweizerische Institut für 
Technische Information SITI

Ein Physiker, der heute auch nur die Kurz­
fassungen (Abstracts) aller neuerscheinenden 
physikalischen Fachartikel lesen möchte, wä­
re damit 34 Stunden pro Arbeitstag ausgela­
stet. Noch schlimmer geht es in dieser Hin­
sicht einem Chemiker. Die Informationsflut 
in Wissenschaft und Technik hat solche Aus­
masse angenommen, dass selbst Spezialisten 
Mühe bekunden, auf ihrem Gebiet den Ue- 
berblick zu behalten. Einzig der Einsatz von 
Computern kann hier helfen.
Grössere Unternehmungen verfügen nicht 
selten über die Möglichkeit des direkten Zu­
ganges zu Datenbanken, in denen Millionen 
von Literaturangaben gespeichert sind.Da- 
mit auch mittelgrosse und kleinere Betriebe 
die Dienste der wichtigsten Datenbanken in 
aller Welt in Anspruch nehmen können, hat 
die Gesellschaft zur Förderung der industrie­
orientierten Forschung an den Schweizeri­

Datenbank Gebiet Sprache Zitate

PASCAL Natur- und Ingenieurwiss. Franz. 4,2 Mio.
CHEMABS Chemie Engl. 5,2 Mio.
INSPEC Physik, Elektrotechn., Informatik Engl. 1,7 Mio.
COMPENDEX Ingenieurwiss. Engl. 1,1 Mio.
DOMA Maschinenbau Deutsch 0,25 Mio.
NASA Luft- und Raumfahrt Engl. 1,2 Mio.
METADEX Metallurgie Engl. 0,4 Mio.
ZDE Elektrotechnik Deutsch 0,5 Mio.
CAB Landwirtschaft Engl. 1,4 Mio.
WPI Patentschriften Engl. 2,2 Mio.

schen Hochschulen und weiteren Institutio­
nen (GFF) am 1. Juni 1979 das Schweizeri­
sche Institut für Technische Information (SI­
TI) in Bern gegründet. Als Dienstleistung im 
Rahmen des von Bundesrat und Parlament 
beschlossenen Impulsprogrammes verfolgt 
das SITI keine Gewinnabsichten.
Das SITI (Adresse: Waldheimstr. 18, Post­
fach, 3000 Bern 9, Tel. 031/24 03 33) arbeitet 
präzis, rasch, preisgünstig und diskret.
Präzis: Der SITI-Rechercheur ist sowohl 
Spezialist auf einem wissenschaftlichen oder 
technischen Teilgebiet als auch Dokumenta- 
tionsfachmann. Er kann jedes Problem com­
putergerecht formulieren und beschafft ge­
nau jene Literaturangaben, die dem Auftrag­
geber weiterhelfen. Jedes Literaturzitat um­
fasst Titel, Autor, Quelle und meist auch ei­
ne Kurzfassung des betreffenden Artikels.
Rasch: In den meisten Fällen erhält der Auf­
traggeber die Literaturangaben bereits nach 
48 Stunden. Der SITI-Rechercheur, der an 
seinem Arbeitsplatz Zugriff zu nicht weniger 
als 70 Milllionen Zitaten in über 150 Daten­
banken besitzt, lässt sich die gewünschten 
Angaben über Telefonleitung direkt aus dem 
Computer der Datenbank auf seinen Bild­
schirm übermitteln und ausdrucken. Nach 
der Schlusskontrolle geht die Sendung schon 
wenig später zur Post.
Preisgünstig: Online-Recherche in einer Da­
tenbank kostet 220.— Fr. pro Anfrage; für 
Ergänzungsrecherchen berechnet das SITI 
110,— Fr. pro weitere abgefragte Daten­
bank. Für Patentfamilienrecherchen - ein 
Viertel aller Anfragen bezieht sich auf das 
Patentwesen - gelten spezielle Ansätze.
Diskret: Wer die Dienste des SITI in An­
spruch nimmt, findet verschwiegene Partner. 
Die Mitarbeiter sind auf das Berufsgeheim­
nis verpflichtet und behandeln alle Anfragen 
streng vertraulich. Auch wenn auswärtige 
Berater zugezogen werden, wird volle Dis­
kretion gewahrt: Niemand wird erfahren, 
wer der Auftraggeber ist.
Ob in den Bereichen Grundlagenforschung, 
industrielle Forschung und Entwicklung, Pa­
tentwesen oder Management - Online- 
Literaturrecherchen sparen Zeit und Geld. 
«Die Ergebniss zeichnen sich durch rasche 
Verfügbarkeit und Vollständigkeit aus», be­
tont SITI-Direktor Dr. Hans Evers. «Eine 
Recherche, die sonst Stunden oder gar Tage 
dauern würde, kann vom SITI-Spezialisten 
innert Minuten ausgeführt werden. Dabei
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lassen sich auch Gesichtspunkte, die erst 
während der Recherche auftauchen, ohne 
Probleme im Dialog mit dem Computer be­
rücksichtigen.» Ein weiterer wichtiger Vor­
teil elektronischer Datenbanken ist der hohe 
Aktualitätsgrad: Neueste Erkenntnisse sind 
innert Montasfrist abrufbereit.
Die SITI-Dienstleistungen beschränken sich 
keineswegs auf die Vermittlungen von Lite­
raturzitaten aus der ganzen Welt. Auf 
Wunsch beschafft das SITI-Team auch 
Fachliteratur. Ferner werden Auswertungen 
und Zusammenfassungen von Artikeln zu 
bestimmten Themen vorgenommen; damit 
ist besonders jenen Betrieben geholfen, de­
nen die englische Sprache Schwierigkeiten 
bereitet. Englisch ist die in Wissenschaft und 
Technik meistverwendete Sprache, wie die 
folgende Zusammenstellung einiger wichti­
ger Datenbanken zeigt: Leserdienst 21

Heutzutage muss man die Preise 
vergleichen,

oder, wenn es um moderne Analysengeräte 
geht, das Preis/Leistungsverhältnis kritisch 
durchleuchten.
Von der Leistung und vom Bedienungskom­
fort her gehört das Perkin-Elmer UV/VIS- 
Spektrophotometer 550 SE in die mittlere 
Klasse - der Preis, für den Sie das Gerät er­
werben können, liegt im «Low-cost- 
Bereich».
Basierend auf der Erfahrung von mehr als 
4000 gebauten Spektrophotometern bietet 
Ihnen das Gerät eine ausgereifte Zweistrah­
loptik mit Gittermonochromator.
Zuverlässigkeit ist uns wichtig, damit Sie Ko­
sten sparen.
Die Funktionen auf dem Bedienungfeld sind

so übersichtlich angeordnet, dass der An­
wender die Betriebsarten leicht überschaubar 
nutzen kann.
Neben der Spektrenregistrierung bei ver­
schiedenen Geschwindigkeiten können unter 
anderem Enzymkinetiken und Derivativ­
spektren aufgenommen werden.
Eine Fülle von nützlichen Zubehören, wie 
z.B. Integrationskugeln, Sipper Systeme und 
automatischer Probengeber, runden das An­
gebot ab. Leserdienst 22

Spezialschale erleichtert Filterwä­
gungen

Bei Nachweisen in Sachen Umweltschutz 
und beispielsweise auch bei der Kontrolle 
von neuen Dieselfahrzeugen gehören Filter­
wägungen auf 1 pg Genauigkeit bereits zu 
den Routine-Aufgaben. Überhaupt gewin­
nen Filterwägungen für Prüfzwecke in ver­
schiedensten Bereichen der Industrie ständig 
an Bedeutung.
Sinnvoll für die tägliche Praxis ist dabei eine 
Mikrowaage mit breitem Wägebereich, wie 
sie Sartorius mit dem elektronischen Modell

4503 MP 6 anbietet. Betont wird hier neben 
dem superbreiten Wägebereich (4,12 g; ab­
lesbar 1 pg) auch der hohe Wägekomfort; 
denn bei Aufgabenstellungen von derartiger 
Genauigkeit gehört ein bequemes und ermü­
dungsfreies Arbeiten zu den Grundvoraus­
setzungen.
Dazu hat das Modell 4503 MP 6 u.a. eine 
motorisierte Schalenausschwenkvorrich­
tung, die über einen Fußschalter ausgelöst 
werden kann. Um insbesondere nun auch die 
Filterwägung so einfach wie möglich zu ge­
stalten, hat der Göttinger Hersteller dafür 
eine Spezialschale geschaffen, die diesen 
Vorgang künftig noch wesentlich verbessert. 
Sie ist als Sonderzubehör lieferbar und kann 
mühelos gegen die serienmässige Schale aus­

getauscht werden. Mikrowaagen, die aus­
schliesslich für Zwecke der Filterwägung be­
stellt werden, sind von vornherein gleich mit 
dieser Spezialschale ausgestattet.

Leserdienst 23

Sicherheits- und Verfahrenstechnik

Surviver - die sauerstoffgespeiste 
Fluchtmaske

Bei Bränden, Chemieunfällen, Auftreten 
von Giftgasen usw. kann in Arbeits-, Wohn- 
und öffentlichen Räumen rasch ein empfind­
licher Sauerstoffmangel auftreten, der für 
die Betroffenen zu Ohnmacht und Ersticken 
führen kann. Masken mit eingebauten Ab­
sorptionsfiltern sind da lebensgefährlich - 
nichts ersetzt in diesem Falle den fehlenden 
Sauerstoff!

Deshalb haben wir die Surviver-Maske ge­
schaffen, die schlagartig den Sauerstoff in 
den Atmungsbereich freigibt und durch den 
dabei entstehenden Ueberdruck in der Mas­
kenhaube dem Eintreten von Rauch und 
schädlichen Gasen für die Dauer der Flucht 
entgegenwirkt.
Surviver versorgt den Benützer je nach Aus­
führung der Maske während etwa einer Vier­
telstunde mit Sauerstoff. Ueberieben ist 
demnach auch in Räumen ohne Sauerstoff 
möglich - ein Vorteil, den die herkömmli­
chen Masken nicht bieten!

Surviver gewährleistet eine rasche und einfa­
che Handhabung auch in Notfällen:
-Die Haube wird einfach über den Kopf ge­
stülpt. Eine universelle Grösse ist für alle 
Benützer, Kinder wie Erwachsene, verwend­
bar.

-Die Auslösung der Sauerstoffzufuhr erfolgt 
durch einfaches Ziehen an der Auslöse­
schnur, wie bei den Rettungswesten im 
Flugzeug.

-Die Surviver-Fluchtmaske ist im Baukasten­
system zusammenstellbar. So können genau 
auf den Verwendungsfall abgestimmte Ma-
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den. Entsprechend diesen Anforderungen 
wurde ein tragbares Sicherheitsset konzi­
piert. In einer strapazierfähigen Spezialta­
sche ist für den mobilen und stationären Ein­
satz eine komplette Schutzausrüstung «von 
Kopf bis Fuss» griffbereit untergebracht. Al­
le Schutzelemente befinden sich in Steckfä­
chern, die durch Symbole unverwechselbar 
gekennzeichnet sind.
Ob für Flucht- oder Langzeiteinsatz, das 
Sicherheits-Set enthält eine allround 
Körperschutz-Ausrüstung gegen gefährliche 
Stoffe. Sämtliche Schutzausrüstungen sind 
bequem und griffbereit zur Hand. Das 
Sicherheits-Set enthält 12 Sicherheitsausrü­
stungen, wie Schutzhelm, Gesichtsschutz­
haube, Vollsichtschutzbrille, Augenspülfla­
sche, Atemschutzgerät, Säureschutz-Overall, 
Säureschutz-Anzug, Handschuhe, Brand­
schutz-Fausthandschuh, usw. Eine komplet­
te Dokumentation über das persönliche 
Sicherheits-Set erhalten Sie durch:

Leserdienst 25

terialien und Ausführungen gewählt wer­
den, z.B.

-Einfachste Ausführung: für Hotels, 
Spitäler, Land­
wirte usw.

-Mittlere Ausführung: für Industrie
-Beste Ausführung: für Feuerwehr,

Betriebsschutz
usw.

Die handliche Surviver-Fluchtmaske wiegt 
lediglich ca. 2 kg und wird je nach Bedarf 
mit einer resp. zwei Sauerstoff-Patronen ge­
speist. Dank feuerhemmenden Materialien 
genügt diese Maske auch höchsten Ansprü­
chen. Leserdienst 24

Sicherheits-Set gegen Unfallgefah­
ren durch gefährliche Stoffe

Beim Umgang mit gefährlichen Stoffen ist 
ein grösserer Personenkreis täglich bestimm­
ten Unfallgefahren, wie Verätzungen, Ver­
brennungen und Vergiftungen ausgesetzt. 
Eine geeignete Schutzausrüstung gegen sol­
che Gefahren ist meistens nicht griffbereit, 
oder nur selten und unzureichend vorhan-

Fasskippen - sicher - dosiert - 
und schnell

Aus Fässern und Gebinden werden Medien 
verschiedenster Art, Zustand und Viskosität 
verarbeitet. Als Transportsysteme vor allem 
von Flüssigkeiten und Pulver eignen sich 
Fässer aus Stahl oder Plastik ausgezeichnet. 
Beim Entleeren jedoch bringen sie so ihre 
Tücken mit sich.
Tücken vor allem dann, wenn der Inhalt in 
irgend ein zweites Gefäss dosiert eingefüllt 
oder entleert werden muss.
Das Entleeren von Fässern konnte bisher 
vielfach nur durch das Inkaufnehmen erhöh­
ter Sicherheitsrisiken und das Beiziehen eines 
zusätzlichen Mitarbeiters einigermassen ra­
tionell durchgeführt werden.
Eine elegante, humane und schnelle Lösung 
dieses Problèmes zeigt das Foto. Ein 
Fasshandling-System in Kombination mit ei­
nem elektrohydraulischen Hubgerät «Vitax 
Levomat».
Mühelos packt die Bedienungsperson das ge­
füllte Fass, klemmt es sicher mit der einge­
bauten Exzenterschnellspannung, und posi­
tioniert das Fass mit einer Hand über die 
Auskippstelle. Mit dem Handrad wird das 
Fass nun über das Untersetzungsgetriebe 
ganz dosiert ausgekippt. In jeder Schräglage, 
sowie auch in jeder Höhelage, kann das 
Fass, durch die Selbsthemmung des Systè­
mes, in der momentanen Position, ohne ein 
Sicherheitsrisiko einzugehen, gehalten wer­
den.
So ist es möglich, dass auch zähflüssige Me­
dien, welche fürs Auslaufen Zeit beanspru­
chen, sauber entleert werden können. Solche 
Fasshandling-Systeme werden gebaut bis zu 
Lasten von 250 kg.
Die Firma Bruno Zwahlen AG in 8854 Gal- 
genen hat sich spezialisiert, solche Problem­
stellungen an Ort und Stelle aufzunehmen, 
und erarbeitet für jeden Einzelfall die opti­
male Lösung.

Das Hantieren mit Fässern muss nicht unbe­
dingt ein Problem sein, es kann leicht von 
einer Person alleine ausgeführt werden.

Leserdienst 26

Statische Mischer vereinfachen die Her­
stellung von Kunststoffen

Bei der Herstellung von Kunststoffen müs­
sen hochviskose Schmelze oder Polymerlö­
sungen verarbeitet werden. Um die Produkt­
qualität konstant zu halten, werden an die 
Apparate hohe Anforderungen bezüglich 
Mischen und Wärmeübergang bei gleichzei­
tig enger Verweilzeitverteilung gestellt.
Solche Bedingungen erfüllt der Sulzer-SMX- 
Mischer besonders gut. Durch das Fehlen be­

wegter Teile entfallen weitgehend Unter­
haltsarbeiten. Im Vergleich zu konventionel­
len Apparaten ist der Energiebedarf 10 bis 
100 mal kleiner. Ausserdem reagiert das Sy­
stem in einem weiten Bereich unempfindlich 
auf Durchsatzschwankungen. Ein nachträ­
glicher Einbau in bestehende Anlagen ist in 
der Regel ohne grösseren Aufwand möglich. 
Sulzer-SMX-Mischer stehen in Produktion­
sanlagen für Polystyrol, Polyäthylen, Siliko­
ne und Polyamide bereits erfolgreich im Ein­
satz. Anwendungen sind das Erzeugen einer 
Propfenströmung im Polymerisationsreak­
tor sowie das Einmischen von Additiven wie 
Mineralöl, Antioxidants oder Stabilisatoren.
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Andere Mischer sind beim Eindispergieren 
von Wasser vor dem Monomerstrippen, 
beim Temperaturausgleich, beim Einfärben 
mit Pigmenten oder beim Mischen verschie­
dener Polymerqualitäten eingesetzt. Zum 
Aufwärmen oder Kühlen von Kunststoff­
schmelzen wird der Mischer-Wärmetauscher 
SMXL eingesetzt. Leserdienst 27

Spezialglas in der Arzneimittelüber­
wachung

Sehr hoch angesetzt werden die hygienischen 
Anforderungen bei der Arzneimittelherstel­
lung und -Überwachung.
So ist auch beim Frankfurter Paul-Ehrlich 
Institut, dem Bundesamt für Sera und Impf­
stoffe, absolute Keimfreiheit oberstes Gebot. 
Hier werden Nährlösungen, die als Substrat 
für Zellkulturen zur Herstellung von Impf­
stoffen und Seren dienen, abgefüllt. Für die 
Vorratshaltung und Bereitstellung der Kul­
turmedien und der Nährlösungen besteht 
dort ein grosser Bedarf an Laborflaschen. 
Gegenwärtig sind hier rund 80.000 Flaschen 
aus Borosilicatglas «Duran» von Schlott im 
Einsatz.
Im täglichen Laborbetrieb bewähren sich die 
chemischen und technischen Eigenschaften 
dieses Spezialglases gleichermassen gut. 
«Duran» ist chemisch und damit auch phy­
siologisch absolut neutral. Die Austausch­
barkeit der Schraubkappen bei allen verwen­
deten Flaschengrössen (100, 500, 1000, 2000 
und 5000 ml) erleichtert die Handhabung 
ganz beträchtlich. Leserdienst 28

Test von Satelliten-Bausteinen in 
Weltraumsimulierkammer

Schweizer Universität liefert wichtige techni­
sche Daten.
Bern, per. Mitte Juli 1985 wird vom Startort 
Kourou in Französisch Guayana eine euro­
päische Trägerrakete des Typs Ariane 2 in 
den Weltraum geschossen. Sie befördert an 
ihrer Spitze einen Satelliten namens Giotto 
in’s All, dessen Rendezvous mit dem Kome­
ten Halley für den 12. bzw. 13. März 1986 
geplant ist. Dieser Komet ist seit seiner Ent­
deckung durch den englischen Astronomen 
Edmond Halley im Jahre 1531 von zahlrei­
chen Geheimnissen umgeben. Durch diese 
Weltraum-Mission sollen einige gelüftet und 
den beteiligten Wissenschaftlern umfangrei­
che Erkenntnisse zur weiteren Grundlagen­
forschung vermittelt werden.
Kontrolliert und gesteuert wird das gesamte 
Experiment vom European Space Opera- 
tions Centre (ESOC) in Darmstadt. Ueber 
eine 64-Meter Antenne in Parkes, Austra­
lien, werden die Signale des 3 Meter hohen 
Satelliten (Durchmesser 1,84 m) aufgefangen 
und an die Zentrale zur Aufzeichnung und 
Auswertung weitergeleitet. Alle für die Gerä­
te im Inneren des Satelliten verwendeten 
Bauteile müssen extrem hohen Anforderun­

gen genügen, damit es während des Fluges 
möglichst keine technischen Ausfälle gibt. 
Aus diesem Grunde kommt der gründlichen 
Prüfung jedes einzelnen Bestandteils der 10 
Experimentalgeräte grösste Bedeutung zu.
Das Physikalische Institut der Universität 
Bern, das durch Mitarbeit an ähnlichen 
ESA- und NASA-Projekten auf diesem Ge­
biet bereits über grosse Erfahrungen verfügt, 
testet zur Zeit mit Hilfe einer der modernsten 
Weltraumsimulierkammern der Welt zwei 
der Experimente auf ihre Tauglichkeit für 
den Satelliteneinsatz. Die Kammer, in der 
praxisgerechte Vakuum- und Temperaturbe­
dingungen erzeugt werden können, ist eine 
der grössten, die die auf Vakuumtechnologie 
und Dünne Schichten spezialisierte Balzers 
AG, Fürstentum Liechtenstein, ein Unter­
nehmen der Oerlikon-Bührle Gruppe, bisher 
lieferte.

Unser Bild zeigt die geöffnete, ca. 3.000 mm 
lange und ca. 2.100 mm hohe Weltraumsi­
mulierkammer mit einem Experimental - 
Aufbau für den Giotto-Satelliten im Labor 
der Schweizer Universität. Sie kann bis auf 
maximal 450 °C aufgeheizt werden und ge­
währleistet eine äusserst geringe Leckrate, 
die kleiner ist als 1 x 10^ mbar 1/sec. Das Va­
kuum wird durch eine zweistufige Drehschie­
berpumpe (Saugvermögen 120^/h), eine 
Turbomolekularpumpe (2.001/sec.) und eine 
LN2-gekühlte Titansublimationspumpe er­
zeugt. Leserdienst 29

Noch mehr Sicherheit durch Uran- 
Mantel. Behringwerke haben einen 
neuen Technetium-Generator ent­
wickelt

Ein entscheidender Fortschritt im Strahlen­
schutz bei Technetium-Generatoren gelang 
jetzt den Marburger Behringwerken. Als er­
ste in Europa haben sie Technetium- 
Generatoren mit einer Abschirmung aus an­
gereichertem Uran-Metall ausgerüstet. Der 
Strahlenschutz konnte dadurch um den Fak­
tor 7 verbessert werden. Der neue Generator 
der Behringwerke zeichnet sich ausserdem 
durch extrem einfache Handhabung, ein 
durchdachtes, komplettes Strahlenschutz­
konzept aus und liefert grosse Mengen von 
Radioaktivität. Vorteil: Der Arzt hat mehr 
Technetium für seine Diagnosen zur Verfü­
gung.
Technetium-Generatoren dienen dazu, 
Technetium-99m zu gewinnen. Dieses Radio- 
Nuklid ist heute die Basis für szintigraphi-

sche Untersuchungsmethoden. Mit Hilfe sol­
cher Untersuchungsmethoden kann der Nu­
klearmediziner eine Vielzahl von Diagnosen 
beim Patienten durchführen.
Der Bedarf an Technetium-99m ist in den 
letzten Jahren deutlich gestiegen. Grund: Es 
wird relativ viel Radioaktivität für die Szinti­
graphie benötigt, da sie häufig angewandt 
wird. Ausserdem wird dieses Radio-Nuklid 
immer mehr auch für kardiologische Unter­
suchungen gebraucht.
Erst vor rund einem Jahr hat Hoechst ein 
neues Diagnostikum für die Skelettzintigra- 
phie entwickelt, Teceos®, eine phosphorhal­
tige Trägersubstanz für das Technetium. Mit 
diesem Mittel ist es möglich, besser als mit 
den bisher bekannten Substanzen Knochen­
metastasen nachzuweisen. Leserdienst 30

Hoke-Gyrolok-Verschraubungen

Um den hohen Anforderungen von Quali­
tätsverschraubungen zu genügen, wurden 
von Hoke Inc., USA, die «Gyrolok»- 
Rohrverschraubungen entwickelt.
Die auf dem neuesten Stand der Technik ste­
hende Zwei-Metallring-Konstruktion zeich­
net sich durch eine einzigartige «Einroll- 
Blockierung» des hinteren Druckringes aus, 
wodurch Verschraubung und Rohr zu einer 
kompakten Einheit werden. Die präzisions­
geschliffenen und -geformten Druckringe er­
geben eine leckfreie Abdichtung sowohl bei 
Hochdruck- wie auch bei Hochvakuuman­
wendungen.
Dank der besonderen Konstruktion ergibt 
sich bei der Montage keine Rohrverdrehung,

die Ringe können nicht einschneiden, es ent­
stehen keine Hohlräume und der innere 
Rohrdurchmesser erfährt nur eine minimale 
Verjüngung. Die Teile sind wiederverwend­
bar und können wiederholt montiert und de­
montiert werden. Zusätzlich zu der aus dem 
Druckring-System bestehenden primären 
Dichtung wird am Rohrende auch eine Stoss­
dichtung gebildet.
Aus allem ergibt sich ein erhöhtes Haltever­
mögen, reduzierte Spannungskonzentration 
und ein niedriges Montage-Drehmoment. Da 
alle Teile einer «Gyrolok»-Rohrver- 
schraubung aus dem gleichen Material herge­
stellt sind, ist ein breites Anwendungsgebiet 
möglich, sowohl in bezug auf Korrosion wie 
auch bezüglich des Temperaturbereiches.
Als Standardausführung stehen die «Gyro- 
lok»-Rohrverschraubungen in Messing und 
rostfreiem Stahl AISI 316 bis zu einem Rohr- 
Aussendurchmesser von 16 mm bei metri­
schen oder 1” bei Zollabmessungen zur Ver­
fügung. Verschraubungen aus anderen Ma­
terialien sind auf Wunsch erhältlich.
Die «Gyrolok»-Rohrverschraubungen sind 
verwendbar für Rohre in verschiedenen
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Wandstärken aus Metall, Kunststoff oder 
Glas.
Besuchen Sie uns an der SEMICON Zürich, 
8.3. bis 10.3.1983, Halle 6, Stand 1125 und 
1127. Leserdienst 31

Neue Vertretungen
Doric - Jetzt durch Rosemount ver­
treten

Ab Januar 1983 übernimmt Rosemount die 
exklusive Vertretung von Doric für das Ge­
biet der Schweiz und weiteren, von Rose­
mount Schweiz betreuten Ländern. Doric 
hat sich wie Rosemount im Bereich der Mess- 
und Regeltechnik durch die hohe Qualität 
und Zweckmässigkeit seiner Produkte einen 
bekannten Namen erworben. Mit diesem Zu­
sammenschluss sollen Service und Verkauf 
für den Anwender noch effizienter werden. 
Die Beratung für die von Doric in San Diego, 
USA, produzierten digitalen Anzeigengeräte 
und Datenerfassungs-Systeme kann jetzt zu­
sammen mit den von Rosemount gefertigten 
Messgebern und Umformern erfolgen.
Im Bereich der Datenerfassung präsentiert 
Doric als neustes Modell den Logger 235. 
Ueber Feldsatelliten können bis zu 100 Sig­
nale erfasst und auf einer 7-stelligen digitalen 
Anzeige überwacht, oder auf einem Drucker 
kontrolliert werden. Als Eingangssignal kön­
nen alle von einem Messgeber abgegebenen 
Standardsignale verarbeitet werden. Dies 
sind namentlich Thermoelemente, Pt 100, 
Spannungen und Ströme im Standardbereich 
und ohmsche Werte.
Ein umfangreiches Programm ermöglicht 
das Analysieren und Alarmieren der einge­

henden Messwerte. Verschiedene mathemati­
sche Funktionen erweitern die Anwendung 
durch Mittelwert-Berechnungen, Linearisie­
rungen und ähnlichem. Der Ausgangskreis 
ist mit allen üblichen Signalen erhältlich.

Leserdienst 32

Neue
Firmenschriften
«A History of Platinum and its 
Allied Metals»

Das Buch des verstorbenen Donald Mc Do­
nald «A History of Platinum», das von 
Johnson Matthey zuerst im Jahre 1960 in 
englischer Sprache aufgelegt wurde, ist nun 
von Dr. L.B. Hunt vollständig überarbeitet 
worden. Es wird erwartet, dass das Buch 
weltweit bei allen Anklang finden wird, die 
mit Platinmetallen zu tun haben.
Es ist zu einem Preis von SFr. 80.— erhält­
lich.
Diese Geschichte der Platinmetalle besteht 
aus 24 Kapiteln, umfasst 450 Seiten und ent­
hält über 600 Referenzangaben. Das Buch 
basiert auf originalem Quellenmaterial in 
Form von Manuskripten und früher wissen­
schaftlicher Literatur. Es beginnt mit den er­
sten Berichten über die Entdeckung des Pla­
tins im siebzehnten Jahrhundert, gefolgt von 
umfassenden und faszinierenden Darstellun­
gen des Bergbaus und der Gewinnung des 
Platins und der fünf mit ihm verwandten 
Metalle: Palladium, Osmium, Iridium, Rut­
henium, Rhodium. Weiter enthält es Beiträ­
ge über die sich ausweitenden Anwendungen 
in der Industrie bis hin zur heutigen Zeit, in 
der die Platinmetalle eine bedeutende Rolle 
bei der Befriedigung materieller Lebensbe­
dürfnisse spielen.
Das Buch ist erhältlich bei:
Johnson Matthey & Brandenberger AG, 
Glattalstrasse 18, 8052 Zürich, Tel. 01/302 
44 88, Tlx. 53072 jmbz ch
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Desmopan - Konstruktionswerk­
stoff nach Mass

Die neue, aktualisierte Druckschrift infor­
miert in komprimierter Form über vDesmo- 
pan, das thermoplastische Polyurethan- 
Elastomer der Bayer AG. Dieser Chemie­
werkstoff hat sich seit vielen Jahren für die 
Spritzgiess- und Extrusionsverarbeitung be­
währt.
Neben einer Produktbeschreibung mit Lie­
ferprogramm und Typenmerkmalen wird 
auch auf die Verarbeitungseigenschaften ein­
gegangen.
Die Druckschrift liegt im handlichen Ta­
schenformat mit Schutzhülle vor und kann 
angefordert werden mit: Leserdienst 34

Mettler Produktekatalog 1983

Eine neue Gesamtbroschüre (32 Seiten, Aus­
gabe 1983, Nr. 1.5528) informiert den Leser 
über die bei Mettler entwickelten Analysen-

und Präzisionswaagen für das Labor, die 
Produktions- und Lagerbereiche sowie den 
Unterricht. Rund zwanzig Waagenvarianten 
werden kurz dargestellt, und spezielle Kapi­
tel sind der Rezeptur, dem Zählen von Mas­
senteilen, der Feuchtigkeitskontrolle und der 
automatischen Wägedaten-Verarbeitung ge­
widmet. Bilder und Texte zu den neuesten 
Automaten zur Titration, Thermoanalyse, 
zur Schmelz-, Tropf- und Siedepunktbestim­
mung runden den Ueberblick ab.
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Ein Leitfaden zur 
Qualitätssicherungs-Norm

Wie die Schweizerische Arbeitsgemeinschaft 
für Qualitätsförderung (SAQ) in Bern mit­
teilt, erschien soeben der «Leitfaden für die 
Ueberprüfung der Anwendung der QS- 
Norm». Diese Schrift soll die Unternehmen 
befähigen, ein Qualitätssicherungssystem 
auf- oder auszubauen oder auch zu überprü­
fen, ob ein bestehendes System den Anforde­
rungen der neuen Norm SN 029 100 ent­
spricht. Der Leitfaden enthält Hinweise für 
die Wahl der Anforderungsstufe und Anwei­
sungen für die Ueberprüfung der Anforde­
rungen. Für jeden Abschnitt der Norm sind 
die kritischen Anwendungspunkte und die 
wichtigsten zugehörigen Fragen aufgeführt 
und behandelt.
Die Norm SN 029 100 wurde von einer inter­
disziplinären Arbeitsgruppe der SAQ ausge­
arbeitet und durch die SN-Gruppe 140 in die 
heutige Fassung gebracht. Sie beschreibt die 
Anforderungen an Qualitätssicherungs- 
Systeme eines Unternehmens und enthält 
Richtlinien für dessen Aufbau und Unter­
halt. Die Norm unterscheidet drei verschie­
den weit gehende Anforderungsstufen an ein 
QS-System. Die kurzgefasste Norm um­
schreibt zwar die Anforderunge an QS- 
Systeme sehr klar, lässt jedoch für das einzel­
ne Unternehmen einen weiten Spielraum in 
der Art der Erfüllung der Anforderungen. 
Sie trägt damit dem Charakter der vielfältig 
zusammengesetzten Schweizer Wirtschaft 
Rechnung.
Im Verkehr mit Abnehmern oder Lieferan­
ten können Unternehmen die Norm ganz 
oder teilweise zum Bestandteil von Lieferbe­
dingungen erheben. Eine konsequente An­
wendung von normgerecht aufgebauten 
Qualitätssicherungs-Systemen schützt ein 
Unternehmen vor ungerechtfertigten Anfor­
derungen aus Streitfällen der Produktehaft­
pflicht. Sie vereinfacht auch die Beurteilung 
von Unterlieferanten bezüglich der zu erwar­
tenden Lieferqualität, insbesondere seitens 
grösserer Unternehmen oder institutioneller 
Abnehmer.
Der «Leitfaden für die Ueberprüfung der 
Anwendung der QS-Norm», SAQ-Schrift 
219, einschliesslich der Norm 029 100, kann 
zum Preis von Fr. 60.— bei der SAQ- 
Geschäftsstelle,Postfach 2613, 3001 Bern, 
Tel. 031/22 03 82, bezogen werden.
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Schott-Gruppe stärker im Aus­
landsgeschäft. Weltumsatz 1,28 
Mrd. DM. Geringe Auslastung bei 
Farbfernsehglas.

Mit einer eindrucksvollen Leistung auf den 
Märkten konnte die Schott-Gruppe Inland 
das Geschäftsjahr 1981/1982 (30.9.) ab­
schliessen: Trotz der Absatzverluste im Farb­
fernsehglassektor der Muttergesellschaft 
Schott Glaswerke, Mainz, und stagnierender 
bis rückläufiger Konjunktur in wichtigen 
Märkten stieg der Umsatz um fünf Prozent 
auf 1,05 Milliarden DM. Im gleichen Mass 
erhöhte sich der Weltumsatz ebenfalls um 
fünf Prozent auf 1,28 Milliarden DM. Diese 
Steigerungsraten beinhalten ein - wenn auch 
nur geringes - reales Wachstum.
Zu diesem Erfolg haben bei unverändertem 
Inlandsumsatz wieder wesentlich die auslän­
dischen Vertriebsgesellschaften beigetragen, 
die 128 Prozent mehr als im Vorjahr umset­
zen konnten. An der Spitze lagen Grossbri­
tannien, die Niederlande, Japan, die USA 
und Frankreich. Die Exportquote der inlän­
dischen Unternehmen stieg demzufolge um 
zwei auf insgesamt 51 Prozent. Die Schott- 
Gruppe hat damit erneut ihre Wettbewerbs­
fähigkeit auch im harten internationalen Ge­
schäft für Spezialgläser deutlich gemacht.
Sorgen bereitete im abgelaufenen Geschäfts­
jahr die Ergebnisentwicklung, die negativ 
von den nur zum Teil ausgelasteten kostenin­
tensiven Fertigungskapazitäten im Farbfern­
sehglassektor der Muttergesellschaft beein­
flusst wurde. Dagegen war das Mainzer 
Hauptwerk bei Schwarzweiss-Fernsehkolben 
für den Monitorbereich noch gut beschäf­
tigt.
Von den Branchenschwierigkeiten auf dem 
Hausgerätsektor ist Schott mit seinen Glas­
keramikkochflächen und Spezialgläsern 
nicht voll erfasst worden, doch waren die 
Absatzmöglichkeiten gegenüber dem Vor­
jahr eingeschränkt.
Bei optischen Gläsern wirkte sich bereits 
deutlich die beginnende Nachfrageschwäche 
der optischen und feinmechanischen Indu­
strie aus. Mit Laborgläsern und korrosions­
beständigen Apparaten und Rohrleitungen 
für den Chemieanlagenbau hat sich Schott 
gut behauptet.
Der Personalstand ging im Inland leicht zu­
rück auf 10.800 Mitarbeiter. Davon sind 
über 5.000 Personen bei den Schott Glaswer­
ken mit Betrieben in Mainz, Wiesbaden- 
Schierstein und Landshut beschäftigt.
Die Auftragseingänge lagen im Geschäfts­
jahr 1981/82 etwa fünf Prozent über dem 
niedrigen Vorjahresniveau, waren aber in 
der Tendenz rückläufig. Da eine Belebung 
angesichts des ausbleibenden wirtschaftli­
chen Aufschwungs in naher Zukunft nicht zu

erwarten ist, hat in der Schott-Gruppe die 
Verbesserung der Rentabilität erste Priori­
tät.
Borosilicatglas «Duran» gewinnt zunehmend 
Bedeutung als sicherer Konstruktionswerk­
stoff im chemischen Apparatebau. Auch in 
der Biotechnologie nutzt man die vielseitigen 
Vorteile von Glas - so z.B. seine Durchsich­
tigkeit - und setzt beispielsweise den neuen 
Schott-Schlaufenreaktor zur Vermehrung 
von Zellkulturen ein. Darüber hinaus eignet 
sich der Schlaufenreaktor als Universal- 
Reaktionsapparat für Glas-flüssig- und 
Flüssig-flüssig-Reaktionen für die verschie­
densten kontinuierlich abiaufenden chemi­
schen Produktionsverfahren.

BASF investiert im nächsten Jahr 
1,8 Milliarden DM

Nach Beschlüssen von Vorstand und Auf­
sichtsrat beläuft sich der Investitionsplan der 
BASF nach Abschluss der Grossprojekte an 
den Standorten Ludwigshafen und Mann­
heim für 1983 weltweit auf 1,8 Milliarden 
DM (gegenüber 2,04 Milliarden DM 1982). 
Etwa 840 Millionen DM (47 % der Investi­
tionssumme) sind im kommenden Jahr für 
die BASF Aktiengesellschaft vorgesehen. 
Ein besonderer Schwerpunkt ist hier der

Ausbau der Video-Cassetten-Herstellung an 
den Standorten Willstätt und Ettenheim. 
Auf die inländischen Tochter- und Beteili­
gungsgesellschaften entfallen 505 Millionen 
DM (28 %). Bei den europäischen Beteili­
gungen werden 90 Millionen DM (5%), bei 
den aussereuropäischen 365 Millionen DM 
(20%) investiert.

Verstärkte Zusammenarbeit zwi­
schen Lonza und Takeda

Takeda Japan und das Schweizer Chemieun­
ternehmen Lonza haben ein Lizenzabkom­
men betreffend Aminothiazolylessigsäure- 
Derivate abgeschlossen. Diese Verbindungen 
sind Zwischenprodukte für eine Reihe von 
wichtigen Cephalosporinen der dritten Gene­
ration. Durch dieses Abkommen, welches 
auf eigenen und Takeda-Schutzrechten ba­
siert, besitzt Lonza die Rechte, diese 
Aminothiazolylessigsäure-Derivate herzu­
stellen und zu verkaufen.
Damit wurde die Zusammenarbeit des füh­
renden japanischen Pharmaunternehmens 
Takeda mit dem wichtigen Schweizer 
Feinchemikalien-Produzenten Lonza weiter 
gestärkt.

Dosierpumpen

CfG
ProMinent

gkelten zugelassen 
slgdosierung, an Meßgeräte mit

Die Revolution im Ex-Bereich

• höchster Ex-Scru
• auch zur Förderung
• für die prozeßabhängrge

Meßausgang 0-20 mA direkt anschließbar
• große Typenauswahl in 5 Materialversionen, Leistungsbereich 

von 9 pl pro Hub bis 56 1/h. Drücke bis 25 bar
Verlangen Sie Unterlagen.
Chemie und Filter (Schweiz) AG, Trockenloostr. 85
CH-8105 Regensdorf, Tel. 01 / 8 40 53 80
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Forschung, Wissenschaft

Warum sind Enzyme Makromoleküle?*

* Der Text entspricht dem Vortrag, den der Autor am 12. Januar 
1983 vor der Chemischen Gesellschaft Zürich hielt. Es wurde 
nicht versucht, den Text in ein «Paper» zu verwandeln; d. h. 
mit Referenzen und detaillierten Angaben zu den Abbildun­
gen zu versehen.
Die Redaktion hat sich für einmal mit diesem Vorgehen 
einverstanden erklärt und deshalb folgerichtig auch den 
Vortragsstil des Textes nicht verändert. Der Autor hat vor 
einigen Jahren ein kürzeres «Paper» mit dem gleichen Titel 
veröffentlicht (Naturwissenschaften 66, 1979,498).

P.L. Luisi
Technisch-Chemisches Laboratorium, Eidgenössische Technische Hochschule 
ETH-Zentrum, CH-8092 Zürich

Abstract
The paper is devoted to the question wheter the macromolecular 
structure is really essential for the chemical and biological 
qualities of enzymes. Recognizing that high molecular weight 
compounds are relevant both in nature and in modern techno­
logy, the question is first approached by considering whether 
there are some common and quite general properties intrinsic to 
long chains which may explain the overall success of a polymer. 
It is pointed out that in the process of building polymers from 
low molecular weight monomers so many structural parameters 
(copolymerisation, branching, cross-linking, stereoisomerism, 
grafting, compounding, etc.) can be utilized and regulated, that 
the physical and chemical properties of the final products can be 
modulated almost at will. For functional proteins, the two most 
important of such structural parameters are the copolymeriza­
tion (from twenty different amino acid residues) and the resultant 
rigid folding in solution. One cannot, however, easily dispell the 
doubt that enzymes are oversized, particularly if one considers 
the principles by which enzymes develop in the evolutionary 
process. Indeed, the products synthesized by nature do not 
correspond to the optimal structural efficiency; on the contrary, 
structures are built at random without a prefixed finality, and 
they assume a function that depends on the circumstances. As a 
consequence of this “molecular tinkering” all enzymes may be 
mostly oversized, at least in principle.
To analyze the question of whether the large structure of enzy­
mes is really necessary or wether it is an unnecessary amount of 
molecular tinkering and fossil sequences, an enzyme can be 
ideally depicted as having three regions: the active site region, its 
overall folding, and the region in contact with its environment. 
Concerning the active site region, it is argued that the main 
structural feature is an ordered high atomic packing density (the 
meaning of the term order is also briefly discussed). This is a pre­
requisite for catalysis also in other types of chemistry, e.g. in 
inorganic catalysis by zeolites or other inorganic crystalline 
solids. In the case of enzymes the high molecular packing density 
is expressed in four main phenomenological properties: a good 
binding energy for the substrate, the stereochemical comple­
mentary of the active concavity, the obliged proximity of active 
amino acid residues, and the physical microenvironment of the

site where the reaction has to take place. It is shown that a long 
chain fulfills in the best way the chemical pre-requisites for 
providing these four properties.
After the active site region, the conformational properties of 
enzymes are discussed. It is argued that they are based on a 
compromise between two seemingly contadictory qualities, i.e. 
the conformational rigidity on the one hand, and the ability of 
undergoing conformational changes on the other. A few exam­
ples are discussed. It is shown that a long chain is the best and 
perhaps the only way to accomodate both conformational 
rigidity (via long series of intramolecular interactions) and 
flexibility upon ligand binding. This can give rise both to local 
conformational changes, very often quite important for cataly­
sis, as well as to long-range channelled conformational changes, 
very often quite relevant for allostery and other biologically 
important mechanisms.
Concerning the external surface of the enzyme, it is recognized 
that a long chain permits a best fitting with the environment 
(e. g. solubilizing, with the help of hydrophilic residues, a largely 
insoluble water-active site region). But the macromolecular 
chain is also valuable for permitting the enzyme to go from one 
environment to another by selective conformational changes: in 
this way the enzyme body behaves like an elastic buffer which 
imparts the enzyme’s chameleon-like properties. This can be put 
to use in biotechnology, and the particular case of enzymes 
solubilized in hydrocarbon solvents with the help of reverse 
micelles is used as illustration. Here enzymes like lysozyme or 
chymotrypsin undergo gross conformational changes, without 
loss of activity (which actually in some cases becomes even 
greater than in bulk water).
It is therefore concluded, on the basis of the analysis of the active 
site, of the protein folding and of the protein surface, that a 
macromolecular chain is indeed necessary for the chemical 
properties of an enzyme. The question however, as to what 
extent does a long chain help in decreasing the activation energy 
in catalysis, could be answered with the present analysis only in 
an indirect form.
Finally, some considerations are made as to the philosophical 
implications of the question “Why are Enzymes Macromolecu­
les” and to its analysis. This is viewed within the general frame­
work of molecular Darwinistic evolution which is dominated by 
strict reductionism, at least at the level of the molecular structu­
res. The points of view of Jacob and Monod in this respect are 
cited, and also some conceptual difficulties perceived in the 
Darwinistic reductionism are presented.

1. Gemeinsame Prinzipien der makromolckularen Chemie

1.1. Polymere spielen in zwei Bereichen unseres Lebens 
eine wichtige Rolle: Auf der einen Seite haben wir die von
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der Natur produzierten Polymere, die sogenannten Bio­
polymere, auf der anderen Seite gibt es die synthetischen 
Polymere, die sogenannten Kunststoffe. Letztere prägen 
unsere Zivilisation in einem solchen Masse, dass man 
sagen kann, wir befinden uns schlechthin im Kunststoff­
zeitalter. Das Steinzeitalter, die Bronzezeit, die Eisen­
zeit - alle diese Epochen haben ihren Namen von den 
natürlichen Grundstoffen der jeweiligen Technik erhal­
ten. Es war also hächste Zeit, dass der Mensch die heutige 
Zeit nach ihren chemischen Artefakten benannte.
Der Mensch war aber bereits ausgestattet mit Polymeren, 
ehe er überhaupt realisierte, dass er Mensch war. Alle 
Lebensformen sind Träger von Proteinen, Nukleinsäu­
ren und Polysacchariden. Im Wesentlichen bestehen wir 
aus Wasser und Biopolymeren. Die belebte Natur liebt 
also Polymere ganz besonders. Warum eigentlich? Ist das 
Auftreten von neuen Qualitäten allein in der Länge der 
Kette begründet? Oder sollte die Grösse dieser Moleküle 
der Ausdruck eines verschwenderischen Verhaltens der 
Natur sein?
Ich möchte Sie davon überzeugen, dass die hochmoleku­
laren Verbindungen tatsächlich einige ganz spezifische 
Eigenschaften besitzen. Und weiter möchte ich Ihnen 
zeigen, dass die Relevanz der Polymere im Bereich der 
Natur wie im Bereich der Technologie auf gemeinsamen 
Konstruktions- und Anwendungsmustern basiert.

1.2. Welches sind nun diese gemeinsamen Konstruk­
tionsprinzipien der makromolekularen Chemie? Diese 
Frage werde ich nun mit Ihnen besprechen - allerdings 
nur in Stichworten; so werde ich zu einer ersten Antwort 
auf meine Titelfrage: «Warum sind Enzyme Makromole­
küle» kommen.
Das Grundprinzip, das eigentlich der ganzen Polymer­
chemie zugrundeliegt, kann konzeptuell anhand einer 
sehr einfachen Frage eingeführt werden, die ich meinen 
Studenten in der ersten Stunde der Vorlesung «Makro­
molekularchemie» stelle: «Warum ist Polyethylen fest, 
während n-Oktan flüssig und Butan gasförmig sind? 
Warum ist das Monomer Glukose leicht wasserlöslich, 
das Polymer Zellulose dagegen ganz unlöslich?» 
(Abb. 1). - Der Hauptteil der Antwort ist damit gegeben, 
dass Makromoleküle dank ihrer Länge stark zu intermo­
lekularen Anziehungskräften neigen. Eine grosse Ket­
tenlänge bedeutet in reinem Zustand eine grosse Festig­
keit. Wenn auch der energetische Beitrag an einzelnen 
Stellen sehr bescheiden sein mag, resultiert doch eine 
grosse Bindungsenergie aus dem kumulativen Effekt der 
Kettenlänge. Die Art und Weise solcher Wechselwirkun­
gen hängt primär von der Struktur des Polymers ab; 
durch sie werden v. a. die Kristallinität und entsprechend 
die mechanischen Eigenschaften geprägt. Bei den Biopo­
lymeren sind solche nicht-kovalenten Wechselwirkun­
gen zuständig für den Aufbau und die Stabilität von 
spezifischen makromolekularen Aggregaten wie etwa 
einer Membran, einer Doppelhelix, eines Actomyosin- 
oder Chromathinkomplexes, eines Virus usw. Wir brau­
chen uns hier nur zu merken, dass bei Biopolymeren

Einheit der Makromoleküle I.

ch2oh ch2oh
Cellulose

Wasserunlöslich

Abb.J

solche Wechselwirkungen und die daraus resultierende 
Festigkeit auch intramolekularer Natur sein können, was 
zu spezifischen Faltungen führt, die auch in Lösung stabil 
sind.
Zusätzlich zu dieser «Muttereigenschaft» der Festigkeit 
gibt es nun noch viele andere Aufbauprinzipien, die der 
gesamten makromolekularen Chemie gemeinsam sind. 
Einige davon werden die folgenden Bilder zeigen. Auf 
Abb. 1 sehen Sie z. B., wie dramatisch sich der Unter­
schied in der chemischen Natur der Ausgangsstoffe auf 
die Eigenschaften der Polymerisate überträgt; gleichzei­
tig ist das Prinzip der Vernetzung dargestellt, welches die 
Elastizität der Materialien ermöglicht; ebenso die Steue­
rung der Stereoregularität (Abb. 2 und 4).
1.3. Ein besonders wichtiges Aufbauprinzip, dessen 
Steuerung sowohl in der Natur wie auch in der syntheti­
schen Chemie von fundamentaler Bedeutung ist, ist die 
Copolymerisation. Copolymerisation wird z. B. in der 
Gummi-Industrie verwendet, weil durch die Kombina­
tion von zwei oder mehreren Comonomeren die Eigen­
schaften der Polymerisate leicht geändert und gesteuert 
werden können.
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Einheit der Makro m oleküle HI.
Strukturelle Parameter für die Steuerung 
der Polymereigenschaften

Copolymerisation
■ -•- Monomereinheiten

» 1 ■ ■ ■-■ ♦ ••••• Block

—41—■—•—■—<—|—•—■—♦ B <—■— Alternierend

• •■»••»■■• ■—■— Random

Einheit der Makromoleküle II.
Strukturelle Parameter für die Steuerung 
der Polymereigenschaften
Vielfalt der Ausgangsstoffe: CH

----------  । 3

CN COOCH3 OR
Faserstoff Organisches Glas Klebstoff

Molekulargewicht und Molekulargewichtsverteilunq Verzweigung
Kürzere Ketten -
-bessere Löslichkeit

Lineare Ketten 
kristallines,hartes Polymer

Stereoisomerie

Stereoregulari tat -------------->

vgl.: Kautschuk (cis) vs
Cellulose {unverdaubar) vs

bessere Kristallinität

Guttapercha (trans)
Amylose (Nahrungsmittel)

Abb. 2

PP-isotaktisch vs
(technisch relevant)

PP-ataktisch
(technisch uninteressant)

Verzweigte Ketten 
amorphes .weiches Polymer

Vergleiche in der Natur:
Lineare Ketten : Cellulose Verzweigte Ketten: Glycogen

Vernetzung
(die Basis der Elastizität und der Unlöslichket)

Reversible
Ausdehnung

Grundlagen der Proteinstruktur I.

siehe Elastin .Gummi

Abb. 4a

Copolymerisation als eines der wichtigsten Prinzi­
pien des Aufbaus von funktionellen Biopolymeren Einheit der Makromoleküle IV

20 verschiedene 
Aminosäurereste

R

(—NH —CH —CO—)x

Strukturelle Parameter für die Steuerung 
der Polymereigenschaften

4—I
60

Pfropfen

N=2OW~1O70 verschiedene Ketten

Inder Natur gibt es nur 109 - 1Q10 verschiedene Proteine. Ein sehr, sehr 
geringer Teil der theoretisch möglichen Zahl, ausgewählt mit strengsten 
Selektionsprinzipien.

-A-A-A-A-A-A-A-A-A-
I I
X Xl l
B B-B-B-B• • •
B—B-B-B■ . . in der Natur : Glykoproteine

Nukleinsäuren sind auch Copolymere mit aperiodischer Ordnung. 
Einfache Polymere, die in der Natur einfache Funktionen aufweisen, 
dürfen Homopolymere mit periodischer Ordnung sein : Cellulose , 

Polyisoprene 
Abb. 3

Zusatzstoffe (und mechanische Mischungen)
- Weichmacher
- Pigmente
- Füllstoffe

Reaktionen an Polymeren

Proteine sind Copolymere, da sie aus der Kondensation 
von 20 verschiedenen Aminosäuren hervorgehen. Dies 
bedeutet eine riesige Vielfalt an potentiellen Sequenzen 
(Abb. 3). Mit einem Polymerisationsgrad n bekommen 
wir 20" Isomere, was für n = 60 bereits der Anzahl Atome 
im ganzen Universum entspricht. Von dieser ungeheuren 
Menge hat unsere Welt mit ihren 1O9-1O10 verschiedenen 
Proteinen nur Spuren verwirklicht. Doch diese ganz

. in der Natur : posttranslationeile Modifikationen der Proteine

Abb. 4b
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wenigen Repräsentanten wurden während Billionen von 
Evolutionsjahren «ausgewählt» - kein Wunder, dass sie 
so ausserordentlich sind! Es ist jedenfalls erstaunlich, 
dass so verschiedene Stoffe wie das Keratin des Haares, 
das Myoglobin des Blutes, Gliadin von Weizen und die 
verschiedensten Enzyme wie Urease, Katalase, Alkohol- 
Dehydrogenase, Glukose-Isomerase usw. alle der glei­
chen Familie der Proteine angehören, obwohl sie alle eine 
so ausgeprägte Individualität besitzen. - Der Name 
Protein ist deshalb durchaus treffend. Er wurde 1838 von 
Berzellius eingeführt, der ihn vom griechischen Gott 
Proteus herleitete, welcher sich in alle möglichen Erschei­
nungsformen zu verwandeln pflegte, von Wasser in 
Feuer, von Erde in Wolken usw.
Noch viele andere gemeinsame Prinzipien der makromo­
lekularen Chemie wären aufzuzählen (siehe z. B. Abb. 4), 
doch schon diese wenigen Worte dürften Ihnen den 
Grundriss der gesamten makromolekularen Chemie 
klargemacht haben: Dank ihrer Länge können Polymere 
eine Festigkeit im weitesten Sinne aufweisen, die da­
durch, dass man auf sie mit einer grossen Vielfalt von 
strukturellen Regulationsparametern einwirken kann, 
einen fast unbegrenzten Reichtum an hochspezifischen 
Endprodukten zulässt (Abb. 5). Wenn man überdies die 
vorteilhaften Eigenschaften wie etwa die kleine Dichte 
und die niedrigen Kosten vieler Ausgangsstoffe betrach­
tet, dann ist die Popularität der Polymere sehr wohl 
verständlich.

1.4. Was nun speziell die Enzyme betrifft, wird ihre 
ausgeprägte Individualität durch die Kombination von 
zwei miteinander verbundenen Eigenschaften erzielt, 
und zwar durch die geordnete Copolymerisation einer­
seits, welche die Primärstruktur bestimmt und durch die 
daraus resultierende stabile Faltung andererseits 
(Abb. 6). Durch sie werden bestimmte Gruppen einander

Kontrollierte (start-stop) 
Templat-Copolymerisation

Grundlagen der Proteinstruktur II

Native Faltung : Struktur mit hoher Ordnung (aperiodische Ordnung)

Definition von Ordnung
In einer geordneten Struktur besitzt jedes Element genau die vom ''Programm "vorgesehene Position 
und erfüllt die vorgesehene Funktion

Abb. 6

so angenähert, dass man geradezu von einer «erzwunge­
nen Nachbarschaft» sprechen könnte, und eine solche ist 
die Voraussetzung für die Reaktivität der Enzyme. Eine 
solche spezielle dreidimensionale Faltung, die auch in 
Lösung stabil bleibt, ist ein Prärogativ der Biopolymere. 
Auf Abb. 7 sehen Sie, als Beispiel, die Hauptkette von a- 
Chymotrypsin. Nichts Derartiges lässt sich bei den syn-

Kristallinitä t

Pfropfen

Verbundwerkstoffe

Verarbeitung

Verzveigung

Vernetzung

Polymerisationsmethode
Copolymerisation

Isomerie

Orientierungsanisotropie

Reaktionen an Polymeren

Zusatzstoffe

Struktur der Monomere

Endprodukt
Strukturelle Basis für den Erfolg der Polymere:

Während der Umwandlung Monomer—— Polymer stehen so viele 
strukturelle Parameter zur Verfügung,dass die Eigenschaften des 
Endproduktes fast beliebig steuerbar sind.

Abb. 5
Abb.7

Ich hoffe, dass Sie aufgrund dieser skizzenhaften Darstel­
lungen mit meinem anfangs gemachten Statement auch 
einiggehen, dass in den Aufbau- und Anwendungsprinzi­
pien der synthetischen und der natürlichen Polymere eine 
grundsätzliche Einheitlichkeit besteht.

thetischen Polymeren finden. Da diese Eigenschaft so 
charakteristisch und wichtig ist, möchte ich dazu ein paar 
terminologische Bemerkungen machen: Im Hinblick auf 
die Konformationsstabilität wird im Fachjargon oft von 
«Starrheit» oder «konformationeller Starrheit» gespro-
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chen. Dieser Ausdruck sollte aber nicht allzu wörtlich 
genommen werden. Es handelt sich hier einfach um eine 
mehr oder weniger geglückte Abkürzung für einen etwas 
längeren Satz, den ich für Sie habe aufschreiben lassen. 
Siehe Abb. 8.

Grundlagen der Proteinstruktur III.

Konformati onsstarrheit

der hochmolekularen Verbindungen besprochen und 
auch gesehen, wie die funktionellen Proteine, darunter 
die Enzyme, sich in diese grosse Familie strukturell 
einreihen lassen. Wenn wir nun das Argument akzeptie­
ren, dass Polymere geeignete Konstruktionsmittel sind, 
weil man damit alle möglichen Endprodukte herstellen 
kann, dann haben wir schon eine erste Antwort auf die 
Frage gegeben, warum Enzyme Makromoleküle sind, 
und ich könnte hiermit eigentlich abschliessen. Es wäre 
schön, bei der Chemischen Gesellschaft einmal einen 
Vortrag zu halten, der nur eine Viertelstunde dauert - 
aber Sie wissen, dass das unmöglich ist. Ausserdem

Abkürzung für: "Das konformationeile Gleichgewicht der Hauptkette 
ist stark zugunsten einer oder sehr wenigen Faltungen verschoben."
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Weiter bedarf die Tatsache einer Präzisierung, dass ich 
diese starre Faltung als eine geordnele bezeichnet habe. 
Das mag überraschen. Wie kann etwas, was so unregel­
mässig aussieht und weder Regularität noch Symmetrie 
besitzt, geordnet genannt werden? Diese Bezeichnung 
resultiert direkt aus der Definition von Ordnung als 
Zustand, in welchem jedes Element genau die Position 
einnimmt und die Funktion erfüllt, die vom «Programm» 
vorgesehen wurde. Eine solche starre Kette ist in dieser 
Hinsicht tatsächlich der Ausdruck von einer höchsten 
strukturellen Ordnung. Denn es handelt sich hier um eine 
Ordnung, die sich sowohl in der Primärstruktur (d.h. in 
der Position jedes Restes entlang der Kette) als auch in 
der Faltung (d. h. in der räumlichen Anordnung jeder 
Bindung) ausdrückt. Allerdings handelt es sich um eine 
Ordnung ohne Regularität oder, wie man sagen kann, um 
eine aperiodische Ordnung. Dennoch muss dies als eine 
Ordnung höchsten Grades bezeichnet werden. - Einfa­
chere Polymere, die Homopolymere sind und die wie 
etwa eine Helix eine einfache Konformation annehmen, 
tun dies in Form einer periodischen Ordnung. Aber eine 
solche kann keine spezifische biologische Funktion aus­
üben.
1.5. Wir haben bis jetzt die einheitlichen Eigenschaften

R=30000 = 682
46

Abb. 9

veranlassen mich Daten wie die auf Abb. 9, etwas weiter 
zu gehen. Das Enzym Urease hat ein Molekulargewicht 
von rund einer halben Million, während das Substrat 
8000 mal kleiner ist. Ähnliche Verhältnisse finden sich bei 
anderen Enzymen. Deshalb die Frage: Wenn Polymere 
doch so beliebte Konstruktionsmittel sind, sind dann 
solche Verhältnisse nicht etwas extravagant? Sollte es 
nicht möglich sein, ein Enzym mit einem vernünftigen 
Verhältnis, sagen wir 20:1 hervorzubringen? (Unter 
«Enzymen» verstehe ich die klassischen, aus den natürli­
chen Quellen extrahierten Polypeptid-Katalysatoren, die 
von der «Enzyme Commission» anerkannt werden - 
«synthetische» Enzyme und Modellverbindungen jeder 
Art werden hier also nicht als Enzyme bezeichnet).
1.6. Der Verdacht, dass die Natur etwas verschwende­
risch sei, ist an sich nicht unbegründet. Wenn man das 
Vorgehen der Natur darwinistisch betrachtet, dann wird 
man feststellen, dass ihr Aufbauweg ein ganz anderer ist 
als derjenige des Chemikers. Dieser wird bei der Kon­
struktion eines synthetischen Polymers zuerst das Ziel 
definieren, das er mit dem neuen Stoff erreichen möchte,
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und dann wird er eine Struktur wählen, die so einfach als 
möglich die gewünschten Funktionen zweckmässig er­
füllen kann. Die Natur hingegen kennt keine Konstruk­
tionsziele, sondern sie entwickelt nur zufällig passende 
Funktionen. Auf dem nächsten Bild (Abb. 10) sehen Sie

den Zusammenhang zwischen dem Sisyphuszyklus der 
ewigen Ab- und Wideraufbauvorgänge und dem darwini- 
stischen Zyklus - vereinfacht dargestellt. Als Resultat 
dieser Zyklen sehen Sie am Beispiel des Cytochrom-C- 
Enzyms, wie man von einem regelrechten «Stammbaum» 
sprechen kann, der die evolutionäre Geschichte dieses 
Proteins widerspiegelt. Die Tatsache, dass die heutigen 
Proteine Produkte der Vergangenheit sind, dass es einen 
unsichtbaren Faden gibt, der uns durch unsere Proteine 
mit allen Vorvätern verbindet und die unauflösliche 
Verwandtschaft aller heutigen Spezies der Natur unter­
einander - all das unterscheidet die Proteine von den 
synthetischen Polymeren.
Wie Ihnen bekannt ist, steht das Stichwort Zufall ganz im 
Vordergrund der modernen molekularen Evolutions­
theorie. Das folgende Zitat gibt den Zusammenhang 
zwischen Zufall und Notwendigkeit wider, wie er von 
Monod popularisiert wurde:
«Ist der einzelne und als solcher wesentlich unvorhersehbare 
Vorfall aber einmal in die DNS-Struktur eingetragen, dann wird 
er mechanisch getreu verdoppelt und übersetzt; er wird zugleich 
vervielfältigt und auf Millionen oder Milliarden Exemplare 
übertragen. Der Herrschaft des blossen Zufalls entzogen, tritt er 
unter die Herrschaft der Notwendigkeit, der unerschütterlichen 
Gewissheit.»
(J. Monod: Zufall und Notwendigkeit, Piper, München 1971)

Das Konzept des zufälligen Zusammenbastelns in der 
Evolution wurde von Monods Kollegen Jacob mit dem 
Stichwort des «molecular tinkering» erweitert:
“While the engineer’s work relies on his having the raw materials 
and the tools that exactly fit his project, the tinkerer manages 
with odds and ends. Often without even knowing what he is 
going to produce, he uses whatever he finds around him, old 
cardboards, pieces of strings, fragments of wood or metal, to 
make some kind of workable object... What can be said about of 
these objects is just that ‘it could be of some use’. For what? That 
depends on the circumstances.
(F. Jacob: The Possible and the actual, Pantheon Books, N. Y. 
1982; vgl. auch Science, 196 [1977] 1161)

Dabei ist dies der springende Punkt: Solange das Ding 
nur funktioniert und sich mit der benachbarten Umge­
bung verträgt, solange wird der Tinkerer mit seinem 
Bastelwerk zufrieden sein, egal, wie rationell und elegant 
die Struktur desselben ist. Dieses Bild von Jacob zeigt, 
dass jedes Enzym einen gewissen Prozentsatz an über­
flüssigem Material enthalten kann, was zur Überdimen­
sionierung seiner molekularen Struktur beitragen würde. 
Das «molecular tinkering» kann auch eine partielle 
Antwort auf die Frage geben, warum sich die Enzyme in 
ihren Dimensionen so stark voneinander unterscheiden. 
Wenn man die Idee akzeptiert, dass der Aufbau zufällig 
erfolge, dann muss man sich auch mit einer Verteilung 
der Länge zufrieden erklären. - Man sollte aber beden­
ken, dass das Molekulargewicht der funktionellen Pro­
teine in einem sehr grossen Bereich schwankt, schon nur 
wegen der Möglichkeit oligomerer makromolekularer 
Aggregate, die aus 2, 4 oder mehr Ketten bestehen kön­
nen. Die Verteilung der einzelnen monomeren Ketten ist, 
was die Verteilung der Genlänge widerspiegelt - in der 
Regel auf einen Bereich von nur 10 000-100 000 Dalton 
beschränkt.
Ein weiterer Grund für die Überdimensionierung der 
Enzyme als Folge der Aufbauprinzipien der Evolution 
kann mit dem Stichwort «Fossile Sequenzen» genannt 
werden:
Wie wir später noch sehen werden, sind Enzyme für ihre 
spezifische Arbeitsumgebung ausgerüstet. Nun ist es 
aber so, dass sich die Landschaft ja ständig ändert, oft 
sogar ziemlich abrupt - etwa wegen plötzlichen meteoro­
logischen oder geologischen Einbrüchen. Diejenigen 
Proteine, welche einen solchen Wechsel überstehen, 
werden ihre ursprüngliche Ausrüstung für die bisherige 
alte Umgebung aber nicht verlieren. Mit anderen Wor­
ten: Einige Enzyme werden ihre alten Schleifen, Taschen 
und Sequenzen gewissermassen als Souvenir an die alte 
Heimat in die neue Umgebung mitnehmen. Branden und 
seine Mitarbeiter haben z. B. bei der Analyse der Struktur 
von Pferdeleber-Alkoholdehydrogenase von einer mög­
lichen fossil-aktiven Stelle im Zusammenhang mit einer 
Tasche gesprochen, die ein Zink-Ion enthält, welches 
heute chemisch nicht mehr relevant zu sein scheint.
Was unsere Frage betrifft, warum Enzyme Makromole­
küle sind, bringt uns aber ein zielloser, zufälliger Aufbau­
vorgang zu einem schwierigen Punkt: Denn auf der einen 
Seite haben wir gelernt, dass Polymere nützliche Mole­
küle sind - auf der anderen Seite wissen wir im Hinblick 
auf die darwinistische Molekularevolution auch, dass 
Enzyme nicht nach den zweckmässigsten Kriterien auf­
gebaut werden. Also taucht jetzt wieder die Frage auf 
(vielleicht auf einem etwas anderen Niveau): Gibt es 
dennoch Vorteile in der makromolekularen Natur der 
Enzyme? Gibt es tatsächlich chemische und biologische 
Eigenschaften, die eine grosse Länge der Peptidkette als 
unerlässlich scheinen lassen? - Den Rest meines Vortra­
ges werde ich der Klärung dieser Frage widmen.
Aus didaktischen Gründen habe ich in Abb. 11 ein 
Enzym schematisch in drei Bereiche geteilt: der erste
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FORMALE DREIGLIEDERUNG EINES
ENZYMS

Abb.ll

Bereich umfasst die aktive Konkavität, wo Bindung und 
Katalyse stattfinden; der zweite Bereich umfasst den 
Körper des Enzyms; der dritte Bereich umfasst die 
Oberfläche, die für die Kontakte mit der Umgebung 
sorgt. Fangen wir mit dem ersten Bereich an:

2. Aktive Stelle
2.1. Die Wirksamkeit eines Enzyms beginnt mit einem 
Erkennungsakt, durch welchen ein bestimmtes Substrat­
molekül ausgewählt und selektiv gebunden wird. Auf 
Abb. 12 sehen wir die Bindung eines Substratinhibitors

Ein raumfüllendes CPK-.Modetl von 
Lysozym. Links: Enzym ohne Substral- 
moiekill; man erkennt das spal/formige 
aktive Zentrum. Rechts: Enzym- 
Substra I- Komplex. Substra tmolek iil 
in Farbe

Abb. 12

an Lysozym. Dieses Bild ist sehr aussagekräftig. Man 
kann die ganze strukturelle Enzymologie daran erläu­
tern. Was am meisten ins Auge springt, ist die hohe 
atomische Dichte. Das Enzym selbst und der Komplex 
mit dem Enzymsubstrat sehen beide fast wie Kristalle 
aus. Lassen Sie mich aus einem der jüngsten Lehrbücher 
der strukturellen Proteinchemie einige Daten nennen:

“The observed local packing densities of proteins vary between 
0.68 and 0.82... In comparison, equal-sized hard spheres in 
dosest packing have a packing density of 0.74. Crystals of small 
molecules that are held together by Van der Waals forces having 
values between 0.70 and 0.78. Glasses, oils... have values around 
0.70 or even below 0.60. Therefore proteins are indeed as densely 
packed as small molecules in Van der Waals crystals.” 
(Schulz and Schirmer: Principles of Protein Structure, Springer- 
Verlag, 1979)

Diese hohe molekulare Packungsdichte ist nur ein Aus­
druck der inneren Festigkeit, der Muttereigenschaft aller 
Polymere also, wie wir am Anfang gesehen haben. Aber 
dieses Bild gibt dem Chemiker sofort einen qualitativen 
Einblick in die katalytischen Möglichkeiten. Denn man 
erkennt, wie die dichte Packung zusammen mit dem 
Prinzip der aperiodischen Ordnung eine gefurchte Ober­
fläche mit vielen Vertiefungen, Löchern und Hügelchen 
schafft, in welcher sich das obenerwähnte Prinzip der 
erzwungenen Nachbarschaft von aktiven Resten ver­
wirklichen kann. Die hohe Packungsdichte scheint mir 
ein fundamentales Prinzip der Spezifität und der Kata­
lyse für alle Sparten der Chemie zu sein. Auch ist wohl der 
Misserfolg der Chemiker, synthetische Enzyme oder 
hochspezifische Katalysatoren herzustellen, in ihrer Un­
fähigkeit begründet, die Synthese von geordneten Regio­
nen mit einer hohen Packungsdichte zu steuern.
Sogar bei einem einfachen Zeoliten können Sie die glei­
chen Prinzipien wie bei einem Enzym erkennen: Die 
gefurchte Spalte, eine hohe molekulare Packungsdichte, 
eine Oberfläche mit Erhebungen und Vertiefungen. - 
Enzyme als Zeolite? Warum eigentlich nicht! Nur sind 
Enzyme fähig, ihre stabile «kristalline» Form in Lösung 
beizubehalten, und darüber hinaus besitzen sie viel mehr 
«Intelligenz» als Zeolite. Diese zusätzliche Intelligenz 
wollen wir nun näher charakterisieren:
2.2. Zuerst sollten wir das Prinzip der Bindungs-Spezifi­
tät erwähnen, mit der ein Enzym in der Lage ist, sein 
eigenes Substrat zu erkennen. Diese Spezifität beruht auf 
zwei Faktoren, nämlich auf der hohen Bindungsenergie 
und der stereochemischen Komplementarität. Wir wol­
len diese zwei Faktoren separat betrachten. Sie können 
der Abb. 12 entnehmen, wieviele Aminosäuren bei einer 
solchen Bindung beteiligt sind. Hier wirkt sich also 
wiederum aus, was wir die Muttereigenschaft der Poly­
mere genannt haben, nämlich die Fähigkeit, beträchtli­
che Bindungsenergien zur Verfügung zu stellen.
Die hohe Anzahl von Wechselwirkungen ist ein Grund, 
weshalb es von Vorteil ist, dass Enzyme Makromoleküle 
sind. Ein zweiter Grund besteht in der Tatsache, dass bei 
der Bindung nicht nur viele Wechselwirkungen im Spiel 
sind, sondern auch, dass eine genaue stereochemische 
Komplementarität Zustandekommen muss. (Vgl. 
Abb. 12). Die vielen Wechselwirkungen müssen an einer 
gefurchten Oberfläche stattfinden. Es leuchtet ein, dass 
eine solche Furchung der Oberfläche mit der aktiven 
Spalte am ehesten durch eine lange Kette gebildet werden 
kann, die flexibel ist und in komplizierter Weise dicht 
gefaltet werden kann: Ein weiterer Grund für die grossen 
Dimensionen der Enzyme.
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2.3. Die stereochemische Komplementarität ist die Vor­
aussetzung für die Katalyse. Denn in der aktiven Spalte 
befinden sich die sogenannten aktiven Reste, die für die 
chemische Reaktivität zuständig sind. Nun sind diese 
Reste aber nicht nur gezwungen, untereinander in unmit­
telbarer Nähe zu bleiben, sondern sie müssen darüber­
hinaus auch sehr genaue geometrische Formen, d. h. 
Abstände, Winkel und bestimmte Orientierungen wah­
ren, wie das Abb. 13 zeigt. Zunächst erkennen Sie dort das 
Prinzip der sogenannten erzwungenen Nachbarschaft.

Th* three-dimensional structura of enzymes 19

Fig, 1.12. Comparison of the binding pockets in chymotrypsin (top, with N- 
formyl-L-try ptophan bound) and elastase (bottom, with N-formyl-L-alanine 
bound). The binding pocket in trypsin is very similar to that in chymotrypsin 
except that residue 189 is an aspartate to bind positively charged side chains. 
Note the hydrogen bonds between the substrate and backbone of the enzyme

Abb. 13

Wären nun die drei relevanten Aminosäuren der aktiven 
Stelle von Alpha-Chymotrypsin Teil eines Tripeptides 
oder eines Hexapeptides, könnten sie all diese geometri­
schen Anordnungen nicht erfüllen, weil kurze Ketten 
eben nicht so viele Freiheitsgrade besitzen. Probieren Sie 
es selbst mit Molekülmodellen! - Sie sehen hier eines der 
interessantesten Prinzipien der funktionellen Makromo- 
lekular-Chemie: Die reaktiven Zentren sind in einer 
langen Kette zwar kovalent miteinander verbunden und 
befinden sich gezwungenermassen in einer hohen mole-

kularen Packungsdichte, aber dennoch haben sie gleich­
zeitig die Fähigkeit, komplizierte Figuren im Raum zu 
bilden. Ein weiterer guter Grund für die makromoleku­
lare Natur von Enzymen.

2.4. Noch etwas Weiteres können wir aus Abb. 12 lernen, 
das ebenfalls eine verallgemeinernde Schlussfolgerung 
zulässt: Man hat schon vor längerer Zeit erkannt, dass die 
enzymatische Reaktion nicht notwendigerweise in Was­
ser stattfindet, selbst wenn das Enzym im Wasser tätig ist, 
sondern in einem ganz besonderen Milieu. Wie Perutz 
sagt, kreieren Enzyme ihr eigenes Reaktionsmilieu. 
Wenn man will, kann man auch sagen, dass Enzyme wie 
Phasentransfere agieren, indem sie das Substrat aus dem 
Wasser in ein besonderes organisches Milieu absaugen. 
Dazu wieder das Beispiel von Lysozym: An der aktiven 
Stelle gibt es zwei Carboxylgruppen, von Asp 52 und Glu 
35; eine davon ist bei neutralem pH inonisiert, die andere 
aber protoniert. Dies ist unerlässlich für den Wirkungs­
mechanismus. Diese unterschiedliche Ionisation benö­
tigt eine ganz spezielle Umgebung, und zwar eine Mi­
kroumgebung, die innerhalb der aktiven Konkavität 
nicht homogen ist. Hierfür bedarf es weiterer Sequenzen 
und Vertiefungen, zusätzlich zu denjenigen, die man 
schon für eine blosse mechanische Komplementarität 
benötigt. Sicher ist dies ein weiterer Grund für die Über­
dimensionierung der Enzyme.
Natürlich ist es schwierig, die einzelnen «Gründe» so

Tabelle I: Zusammenfassung der Hauptgründe, weshalb En­
zyme Makromoleküle sein müssen.

bei der aktiven Stelle

bei der Faltung

- viele Wechselwirkungen mit 
dem Substrat - «gute» Bin­
dungsenergie

- Konkavität mit zerfurchten 
Wänden, unerlässlich für die 
stereochemische Komplemen­
tarität

- und für eine spezifische physi­
kalische Mikroumgebung

- Notwendigkeit der gezwunge­
nen Nachbarschaft
(grosszügige Gestalt innerhalb 
der hohen atomischen Pak- 
kungsdichte)

- Konformationsstarrheit, nur 
möglich mit einem Molekül von 
gewisser kritischer Länge

- mit vielen kleinen, lokalen kon- 
formationellen Umwandlungen 
(viele beteiligte Gruppen)

- Übertragung von langreichen­
den Konformationsumwand­
lungen (Allosterie)

bei der Enzymoberfläche - Anpassung an die Umgebung 
durch an der Oberfläche 
sitzende Reste

- Möglichkeit der Änderungen 
der Umgebungsanpassung

Siehe auch Tabelle 3
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Tabelle 2: Idioms in the field of rate accelleration in intramole­
cular and enzymic reactions

Entropy sink

Induced fit

Orbital Steering

Rotamer Distribution

Anchimeric Assistance

Stereopopulation control

Distance Distribution 
function
Freezing-at-Reactive- 
centers of enzymes 
Entatic state

Proximity, orientation 
entropy loss-circe effect 
Enzyme stabilizing ionic 
transition states 
Vibrational orientation 
(importance of viscosity) 
Unstable electron pairing 
and the “energy loan” 
model
Enzymes as chemical 
oscillators
A mixture of many small 
effects
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voneinander getrennt zu betrachten, wie ich es hier aus 
didaktischen Gründen tue. Aber ich glaube, dass wir nun 
diesen ersten Bereich mit der abschliessenden Bemer­
kung verlassen können, dass wir im Zusammenhang mit 
der aktiven Stelle mindestens vier Gründe für das makro­
molekulare Wesen der Enzyme gefunden haben. Sie sind 
in der Tabelle 1 zusammengefasst.

2.5. Mit dieser Analyse der aktiven Stelle haben wir aber 
der Katalyse selbst noch nicht Genüge getan. Sie wissen, 
wie komplex diese Frage ist. Es gibt viele Theorien; einige 
davon sind in Tabelle 2 stichwortartig zusammengestellt. 
Einige Namen wie Westheimer, Koshland, Jencks und 
einige «Idioms» wie «orbital steering», «induced fit» usw. 
sind wohlbekannt. Die Tatsache jedoch, dass es so viele 
Ansätze zur Erklärung der enzymatischen Katalyse gibt, 
zeigt deutlich, dass sich bis jetzt keine Theorie überzeu­
gend durchgesetzt hat. Wenn man jedoch in diesem 
komplexen Kaleidoskop nach einem gemeinsamen Nen­
ner sucht, wird man feststellen, dass sich die verschiede­
nen Autoren und ihre Theorien grundsätzlich in zwei 
Hauptkategorien einteilen lassen, wie sie nachstehend 
schematisiert sind:

durch die Summe von quantitativ nicht vollum­
fänglich bestimmbaren Faktoren

Verminderung - 
der
Aktivierungs­
energie .

durch eine Ganzheitsquedität, die weder die 
Summe der einzelnen Faktoren, noch aus deren 
Analyse ableitbar ist.

Auf der einen Seite gibt es Autoren, die behaupten, dass 
in einem Enzym keine besondere neue Qualität vorhan­
den ist, dass die Katalyse vielmehr aus der Summe von 
vielen kleinen Teileffekten resultiert; etwa aus pK-Ver- 
schiebungen, erhöhter Nukleophilizität, erniedrigter di­
elektrischer Konstante usw. Bei dieser Auffassung wird 
die Tatsache, dass wir die enzymatische Katalyse nicht 
verstehen, mit unserer Unfähigkeit begründet, all die 
vielen gleichzeitig mitspielenden Parameter quantitativ 
zu fassen. Eine solche Auffassung könnte als reduktioni- 
stisch bezeichnet werden.
Wie Sie wissen, gibt es daneben auch Auffassungen, die in 
diametralem Gegensatz zu den reduktionistischen ste­
hen. So spricht man z. B. bei den holistischen Denkmo­
dellen von Qualitäten, die nur in der Ganzheit eines 
Phänomens als solche begründet sind und nicht in den 
Eigenschaften seiner einzelnen Teile. Dieser Gesichts­
punkt existiert auch auf dem Gebiet der enzymatischen 
Katalyse. Es gibt auch in unserer Liste (vgl. Tabelle 2) 
Autoren, die tatsächlich auf der Suche nach mehr oder 
weniger explizit holistischen Prinzipien sind. Es wäre 
gewiss sehr interessant, die Autoren der Tabelle 2 diesbe­
züglich zu analysieren. Letzten Endes lassen sich aber 
solche reduktionistischen oder holistischen Erklärungs­
modelle nicht auf der Ebene der Makromoleküle selbst 
beurteilen, sondern sie sind grundsätzlich philosophi­
scher Art und hängen von der eigenen Weltanschauung 
ab. Wir werden hierauf ganz zum Schluss andeutungs­
weise zurückkommen.
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3. Körper und Konformation

3.1. Verlassen wir also die aktive Stelle und betrachten 
wir den ganzen Körper des Enzyms. Die zwei Bereiche 
sind miteinander verbunden: Die aktive Konformation 
der Spalte wird dank eines sehr starren Gerüstes in 
Lösung beibehalten (Vgl. Abb. 8). Läge ein Enzym in 
Lösung in Form eines statistischen Knäuels vor, wobei 
ein Gleichgewicht zwischen 1020 Konformeren herrschte, 
so wäre es sicher ein sehr unwirksamer Katalysator. Pro­
tein-Moleküle müssen starr sein, und um starr zu sein, 
müssen sie viele intramolekulare Wechselwirkungen ha­
ben, d. h. sie müssen gross sein.
Eine interessante Frage in diesem Zusammenhang lautet 
nun: Welche minimale Länge eines offenkettigen Pepti­
des ermöglicht es, die stabile starre Faltung in wässriger 
Lösung gerade noch beizubehalten? Aus unseren Daten 
über Thioredoxin geht hervor, dass eine solche minimale 
Länge etwa 35 AS-Reste umfasst. Thioredoxin (vgl. 
Abb. 14) kann chemisch - mit BrCN-und enzymatisch - 
mit Trypsin - sauber in jeweils zwei Fragmente gespalten 
werden. Wir konnten zeigen (Abb. 15), dass das 1-37 
Fragment in Lösung ungefähr die starre Konformation 
beibehält, die es im nativen Protein besitzt - allerdings 
nur bei einem sehr niedrigen pH. Dasselbe gilt für das 
1-73 Fragment.

Bei unserer Arbeit mit Thioredoxin haben wir auch eine 
Antwort auf die Frage erhalten, welches die längste 
offenkettige biologisch aktive Polypeptidkette ist, die in 
Lösung dank nur nicht-kovalenter Wechselwirkungen 
starr und sehr stabil bleibt. Es handelt sich um das redu­
zierte Thioredoxin. Thioredoxin hat 108 AS-Reste mit 
nur einer Disulfidbrücke und ist ebenso stabil in der 
oxidierten wie in der reduzierten Form (Abb. 16). Auch 
aus den Daten von anderen Autoren geht hervor, dass 
100 bis 110 Reste etwa die obere Grenze bilden dürften. 
Wenn die Natur eine zusätzliche Starrheit benötigt, 
wendet sie das Prinzip der «innermolckularen Vulkanisa­
tion» an, d. h. es werden Disulfidbrücken gebildet.

Abb. 16

3.2. Die starre Faltung ist also eine der wichtigsten Eigen­
schaften der Enzyme. Gleichzeitig spricht man aber auf 
diesem Gebiet auch oft von konformationellen Um­
wandlungen von Enzymen, die durch Störungen im 
System verursacht werden. Wie vertragen sich diese 
beiden Aussagen miteinander? Sind Enzyme nun starr 
oder sind sie beweglich?
Zu diesem Thema der konformationellen Änderungen 
von Enzymen liessen sich leicht Hunderte von Beispielen 
nennen. Das grosse Interesse an diesem Gebiet rührt 
hauptsächlich daher, dass solche konformationellen Be­
wegungen oft eine biologische Rolle spielen. Dies ist der 
Fall bei kleinen lokalisierten Änderungen, die für die 
Katalyse sehr relevant sein können, wie aus dem folgen­
den Zitat hervorgeht:
“Such studies for the most frequently quoted case of lysozyme 
have demonstrated quite conclusively that the proteins cannot 
impose sufficient strain to change the ground-state geometry of 
the substrate. Yet, it is still possible that the enzyme (rather than 
the substrate) is being deformed... It was found that the sub­
strate geometry changes during the reaction involve shifts no 
greater than 0.4 Ä for any atom. The protein can relax to accom­
modate such motions by small displacements of its many atoms; 
this increases the groundstate energy by no more than 
1 kcal/mol and decreases the activation energy by the same 
amount...
Thus, it seems that strain is unlikely to account for a significant 
part of the reduction of zlG^ca|.
(Wars he I: Accounts of Chemical Research, Vol. 14, 1981)
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Die biologische Relevanz zeigt sich vor allem bei Um­
wandlungsprozessen, die sich über die gesamte makro­
molekulare Struktur fortpflanzen. Die bekannteste 
Klasse dieser kanalisierten Signale findet man unter dem 
Stichwort «Allosterie». Dieses Phänomen gehört in das 
grosse Kapitel der Enzymregulation, auf welches wir hier 
nicht eingehen können. Wichtig für uns heute ist aber der 
Hinweis, dass Allosterie in der Regel nur bei oligomeren 
Proteinen stattfindet, d. h. bei Proteinen, die aus 2,4 oder 
mehr Ketten bestehen, was bedeutend zur Erhöhung der 
Dimensionen beiträgt.
Kann man also ein Enzym mit einer so auffälligen Bewe­
gungsfähigkeit noch starr nennen, wie wir das früher 
getan haben?
Tatsache ist, dass ein Enzym gewissermassen als dialekti­
scher Widerspruch zwischen den zwei Extremen der 
Starrheit und der Beweglichkeit existiert. Es muss starr 
sein - es muss aber seinen starren Körper auf ein spezifi­
sches Signal hin auch verändern können. Dieses stete 
Balancieren zwischen zwei Gegensätzen kann nur durch 
eine äusserst komplizierte Architektur garantiert wer­
den. Auch darin sehe ich einen Grund für die Überdimen­
sionierung der Enzyme.
Aufgrund dieser sehr rapiden Analyse der konformatio- 
nellen Eigenschaften der Enzyme sehen wir also drei 
weitere gute Gründe dafür, weshalb Enzyme Makromo­
leküle sein müssen: Ein Makromolekül erlaubt eine 
grosse Festigkeit im Sinne einer «intrinsic conformatio­
nal stability», es erlaubt weitreichende, kanalisierte Kon­
formationsänderungen, und schliesslich erlaubt es eine 
Reihe von energiegünstigen lokalisierten konformatio- 
nellen Anpassungen, die für die Katalyse besonders 
vorteilhaft sind.

4. Kontaktbereich
4.1. Nun ist es an der Zeit, den dritten Teil unserer sche­
matischen Gliederung eines Enzyms (vgl. Abb. 11) zu 
besprechen, nämlich den Kontaktbereich mit der Umge­
bung. Ein Enzym muss in einem bestimmten Milieu 
wirken, und dafür muss es sich diesem Milieu anpassen. 
Für die vielen Enzyme, welche ihre Funktion in wässriger 
Lösung ausüben müssen, wird die Situation oft so darge­
stellt, dass eine grosse Anzahl von hydrophilen Amino­
säureresten, die an der Oberfläche sitzen, dafür verant­
wortlich sind, dass ein an und für sich wasserunlöslicher 
Kern solubilisiert wird. Es ist offensichtlich, dass eine 
solche Anpassung an die Umgebung bei gleichzeitiger 
Aufrechterhaltung der Stabilität einer der wesentlichsten 
Gründe dafür ist, weshalb Enzyme Makromoleküle sein 
müssen. Anders ausgedrückt: Dank einem makromole­
kularen Gerüst kann die aktive Stelle in einem oder 
mehreren fremden Milieus herumtransportiert werden.
4.2. Die Frage der Stabilität der Enzyme in verschiedenen 
Umgebungen ist auch noch in einer ganz anderen Hin­
sicht interessant, und zwar in bezug auf die Biotechnolo­
gie. Kann man ein Enzym z. B. dazu zwingen, in einem

unnatürlichen Milieu - etwa in einem aprotischen Lö­
sungsmittel zu arbeiten?
Im Zusammenhang mit dieser Frage möchte ich einen 
kleinen Beitrag aus meiner eigenen Forschung beisteu­
ern. Wir haben Bedingungen gefunden, unter welchen 
Enzyme in mizellaren Kohlenwasserstofflösungen solu­
bilisiert werden können, und zwar ohne Aktivitätsver­
lust. Wir können aktive Enzyme in Iso-Oktanlösungen 
halten, in welchen nur 1% oder weniger Wasser vorhan­
den ist. Wir verwenden Tenside in Form von umgekehr­
ten Mizellen. (Vgl. Abb. 17 a, b). Solche Aggregate wer­
den in apolaren Lösungsmitteln gebildet - im Gegensatz 
zu den normalen Mizellen in Wasser, und zwar geschieht

stock enzyme 
in water

50 200 mM AOT
in isooctane

Na+ /CH—COOR
CH AOT 

'S0^ ^COOR

( R= 2-ethyl-hexyl )

clear hydrocarbon solutions, 
displaying normal enzymatic 
activity, are obtained

Abb. 17b
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dies so, dass ein polarer Kern entsteht, der Wasser solubi- 
lisieren kann. Dieses Wasser seinerseits kann hydrophile 
Molküle, unter anderem auch Enzyme, solubilisieren 
(vgl. Abb. 17 b). Das Wasser des «Water Pool» ist aber bei 
kleinen Mizellen kein normales Wasser.
Es gibt interessante strukturelle und biotechnologische 
Fragen, die solche neuen biopolymeren Aggregate auf­
werfen. Ich werde hier aber nur einen Punkt erwähnen, 
bei dem die Frage der Umgebung und der makromoleku­
laren Stabilität im Vordergrund steht: Wie antwortet der 
Proteinkörper auf diese neue, fremde Umgebung, und 
was können wir aus seiner Antwort lernen?
Auf dem nächsten Bild (Abb. 18) sehen Sie a-chymotryp- 
sin als Beispiel, welches auch bei geringem Wassergehalt 
in den umgekehrten mizellaren Lösungen aktiv bleibt.

Abb. 18

Unter solchen Bedingungen zeigt das Enzym markante 
Konformationsstörungen. Der Helixanteil steigt an, was 
als eine Vermehrung der Wasserstoffbrücken und der 
sekundären Struktur interpretiert werden kann. Auch im 
Bereich der aromatischen Reste gibt es einige Änderun­
gen. Dies zeigt, dass sich jeweils auch die Konformatio­
nen vieler Seitenketten ändern. Noch grössere Konfor­
mationsumwandlungen sind im Falle des Lysozyms in 
Mizellen festzustellen. Fast scheint es, als hätten Enzyme 
ihre Identität gewechselt!
Man kann diese Daten aber nicht verallgemeinern und 
behaupten, dass Enzyme Strapazen jeglicher Art überste­
hen. Manchmal sind sie nämlich sehr empfindlich und 
nicht-kollaborativ. Dennoch glaube ich, dass Enzyme 
ungeahnte Anpassungsreserven besitzen, was einen gros­
sen Raum für unkonventionelle Biotechnologie eröffnet. 
Auch hierfür ist die grosse Dimensionierung der Moleku­
larstruktur von Vorteil: Dank dem makromolekularen 
Gerüst kann sich der Katalysator an die verschiedensten 
Milieus anpassen - man könnte sagen, dass sich ein 
Enzym dank seiner Struktur wie ein Chamäleon gebär­
den kann.
4.3. Ich möchte diesen Abschnitt mit einer persönlichen 
Bemerkung abschliessen. Als ich das erste Mal eine

Enzym-enthaltende Mizelle mit voller Aktivität in Hän­
den hatte, war ich der festen Überzeugung, dass es sich 
hier um eine konzeptuell neue Struktur handelte, die 
niemand anders je gesehen oder hergestellt hatte, die 
sogar nicht einmal die Natur kannte. Aber fast gleichzei­
tig mit unseren ersten Veröffentlichungen erschienen 
unabhängig von uns einige Arbeiten von Montal und 
seiner Gruppe und von der Krujeff in Utrecht, die darauf 
hinwiesen, dass umgekehrte Mizellen in vivo existieren 
können. Natürlich freute ich mich - aber ich stellte mir 
auch die Frage, ob der Mensch je eine Struktur erfunden 
hat, die wirklich neu war. Stereoreguläre Polymere? 
Klathrate? Crwonether? Auf Träger gebundene Enzyme? - 
Ich kenne jedenfalls kein original vom Menschen ent­
wickeltes Konstruktionsprinzip, das eine wirklich neue 
Aufbauidee enthält. Vielleicht sind Sie anderer Meinung?

4.4. Ein letzter Punkt zum Thema Stabilität. Ein Enzym 
wurde bis jetzt als ein sehr stabiles Wesen dargestellt, so 
dass man meinen könnte, es sei unsterblich. Dem ist aber 
nicht so. Vielmehr hat jedes Protein in vivo eine durch­
schnittliche Lebenszeit, die es charakterisiert. Die Le­
benszeit von Hämoglobin beträgt im Menschen z. B. 120 
Tage, während sie für RNA-Polymerase nur wenige 
Stunden dauert; bei Kollagen dagegen erstreckt sie sich 
über Jahrzehnte. Am Ende dieser Lebensdauer werden 
die Biopolymere von Proteasen abgebaut, und aus den 
abfallenden Stücken werden erneut Proteine aufgebaut. 
Dieser andauernde Vorgang von Sterben und Wiederge­
burt trägt dazu bei, in vivo die Konzentration von Tau­
senden Metaboliten auf dem jeweils notwendigen und 
fliessend wechselnden Niveau zu halten. Das alte Gliche: 
Sterben als Voraussetzung für Leben.
Mit viel weniger Würde «sterben» dagegen die syntheti­
schen Polymere! Man verwünscht sie zuerst - das Pro­
blem der Abfälle von nicht biodegradablen Stoffen - und 
dann verbrennt oder vergräbt man sie, wütend oder 
gleichgültig. - Man könnte hierzu folgendes sagen: Die 
Kunststoffe sind heute noch naturfremd, und deshalb 
nehmen sie nicht an den Wiederaufbauzyklen der Natur 
teil. Ich wage aber zu sagen, dass sich diese Situation mit 
der Zeit ändern wird. In der Tat existieren schon Mi­
kroorganismen, die einige Kunststoffe als «Leckerbis­
sen» betrachten. In einer Zeitspanne, die in der Evolu­
tionsskala als sehr kurz bezeichnet werden darf - in 
einigen hundert Jahren - werden schon die meisten 
Kunststoffe durch induzierte Enzyme leicht biodegra­
dierbar sein.
Von Interesse für unsere heutige Fragestellung nach dem 
Grund für die Grösse der Enzyme sind die strukturellen 
Anforderungen, die eine solche spezifische durchschnitt­
liche Lebenszeit an ein Makromolekül stellt. Es wäre 
verlockend, eine bestimmte Domäne des Enzyms für 
einen solchermassen regulierten Tod als zuständig zu 
erklären. Allein, es gibt keine Anhaltspunkte in der 
Literatur, die es zuliessen, die Sache so einfach zu ver­
allgemeinern. Vielmehr handelt es sich hier um einen sehr 
subtilen Kompromiss zwischen Stabilität und Abbau-



Chimia 37 (1983) Nr. 3 (März) 85

barkeit, was zusätzlich einer grossen Dimensionierung 
der Enzym-Moleküle bedarf.

Tabelle 3: Verschiedenes

- Mehrere Funktionen (Multienzyme)
- Bindungsstellen für Cosubstrate (Coenzyme) 

für prosthetische Gruppen (Häme) 
für Metallionen

- Bindung an andere Biopolymere
- Fliesseigenschaften
- Sektretion aus der Zelle (spezifischer Vorgang)
- Proteinturnover (spezifischer Vorgang)
- Signalproteine
- Pre-, Pro-Proteine

5. Schlussbemerkungen
5.1. Ich könnte nun mit der Aufstellung von Eigenschaf­
ten fortfahren, die alle ein makromolekulares Gerüst 
verlangen, und ich habe auch eine separate Liste von

Abb. 19

Miszellanea mitgebracht. Aber so spät am Abend würde 
wohl eine Begründung mehr oder weniger kaum mehr 
das bisher skizzierte Gesamtbild verändern (Tabelle 3). 
Es ist deshalb wohl an der Zeit, dass ich meine beiden 
Schlussbemerkungen mache. Die erste betrifft die Quali­
tät der Frage selbst, die ich gestellt habe: Warum ist es so 
und nicht anders!
Die philosophische Basis, die dieser Frage und auch der 
bisher gegebenen Antwort zugrundeliegt, ist auf den 
beiden folgenden Bildern skizziert (Abb. 19): Es ist die 
Vorstellung, dass die Stoffe der belebten Natur Produkte 
von zufälligen Vorgängen sind. Zuerst existierte eine 
chaotische Mischung kleinster Elementarteilchen, aus 
welchen dann irgendwo und irgendwann nach einer 
unabsehbaren Zahl von Zufallsversuchen die erste ge­
ordnete Struktur entstand, aus der dann alle höheren 
Ordnungen hervorgingen:
“...The darwinian view has, therefore, an inescapable conclu- 
sion: the actual living world... is just one among many possible 
ones. It might well have been very different; and it might even 
hot have existed at all.”
{F. Jacob: The possible and the Actual, Pantheon books, N. Y„ 
1982)

Eine Konsequenz dieser Vorstellung ist eben die Frage: 
«Warum ist es gerade so und nicht anders?» (Abb. 19). 
Eine weitere Konsequenz aus dieser Vorstellung ist auch 
die Methode des Reduktionismus, also des Vorgehens, 
das das Ganze, das wir in der Natur je vorfinden, als 
Summe seiner elementaren Bausteine zu erklären - gewis­
sermassen als Umkehrung des Aufbauvorganges. Was 
ich also in diesem Vortrag gemacht habe, ist im Grunde 
eine kleine Übung in Reduktionismus. Ich habe das 
Wesen eines Enzyms als die Summe seiner Betriebsein­
heiten dargestellt. Die Frage sowie die Art und Weise, wie 
ich sie behandelt habe, scheint demnach in gutem Ein­
klang mit der modernen molekular-evolutionistischen 
und reduktionistischen Vorstellung zu sein. Ich möchte 
diesbezüglich nur einen Punkt erwähnen, den ich als 
störend in diesem ganzen Bild empfinde. Er könnte so 
formuliert werden: Unsere Definition von Wissenschaft­
lichkeit beruht auf den harten Gesetzen der statistischen 
Wahrscheinlichkeit. Ein Vorgang, der mit einer Wahr­
scheinlichkeit um rund Null eintrifft, bzw. ein Vorgang, 
welcher nicht reproduziert werden kann, wird als unwis­
senschaftlich zurückgewiesen. Aber unser ganzes 
Schema in Abb. 19 beruht auf dem Entstehen von geord­
neten Makromolekülen und darüber hinaus von Zellen 
aus der chaotischen Mischung von Partikeln - also auf 
einem Vorgang, den wir nie reproduzieren konnten und 
den unsere heutige statistische Methode mehrmals als 
ganz unwahrscheinlich bewiesen hat. Steht dann diese 
ganze Vorstellung wissenschaftlich nicht auf wackligen 
Füssen?* Diese Lösung des Rätsels überlasse ich Ihnen

* In Anlehnung an das Kapitel «Gespräch mit dem Wissen­
schafter» aus dem unveröffentlichten Manuskript «Darle­
gung der [a(bcde)]-Lehre» von O.M. Hinze, Institut für Phä­
nomenologie und Ganzheitswissenschaft, Rothenbergen, 
1975.
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gerne selbst und wende mich der letzten Bemerkung zu:

5.2. Wir kehren zum letzten Mal zurück zu unserer Frage, 
warum Enzyme Makromoleküle sind. Ist das makromo­
lekulare Gerüst ein unnötiger Ballast, der aus der Irratio­
nalität des «molecular tinkering» abfällt - oder gibt es 
dafür auch chemische Gründe?
Wir haben tatsächlich verschiedene gute chemische und 
biochemische Gründe für die makromolekulare Natur 
eines Enzyms gesehen. Man kann unsere Frage aber 
vielleicht auch anders beantworten. Man könnte z. B. 
sagen, dass ein Enzym ein ganzes Bündel von einzelnen 
Betriebseinheiten ist, die synchron funktionieren. Jede 
Betriebseinheit beansprucht an und für sich eine lange 
Sequenz, und da es so viele Betriebseinheiten gibt, brau­
chen wir, um in der Sprache der Computer zu reden, 
einen sehr langen Papierstreifen. Ausserdem müssen die 
einzelnen Domänen oder Betriebseinheiten miteinander 
verbunden sein. Um das zu ermöglichen, muss der Pa­
pierstreifen vielfach gefaltet sein und überdies auch 
Füllstoffregionen enthalten, was eine zusätzliche Verlän­
gerung der linearen Dimensionen bedeutet.
Es ist klar, dass diese Analyse der makromolekülaren 
Eigenschaften der Enzyme die spezifische Frage, wie die 
Aktivierungsenergie durch eine Polypeptidkette vermin­
dert werden kann, nicht klären konnte. Eine solche Frage 
bleibt in der Problematik versteckt, die wir anhand der 
Tabelle 2 angedeutet haben.
Die Ansicht, dass Enzyme in ihrer Struktur blosses 
«Füllmaterial» enthalten könnten, lässt einen Chemiker 
auch die Frage stellen, wie weit ein Enzym verkleinert 
werden kann, so dass es doch noch funktionstüchtig 
bleibt. Man könnte z. B. auf die Idee kommen, aus der 
makromolekularen Struktur nicht nur den Ballast aus 
dem «molecular tinkering», sondern auch eine Reihe von 
Eigenschaften zu eliminieren, die für die Katalyse in vitro 
nicht nötig sind - z. B. die Allosterie oder einen Teil der 
Wasserkompatibilität, der Spezifität usw. Solche Gedan­
kenexperimente können heutzutage mit einem Computer 
angestellt werden. Ich habe mit Karl Branden in Uppsala 
eine Zusammenarbeit in dieser Richtung begonnen und 
habe noch immer die Illusion, selbst Zeit für solche 
Experimente zu finden.
Die Frage, wie klein man ein Enzym machen kann, ist 
auch von technologischer Bedeutung. Eine Enzym-Pep­
tidkette mit 100-150 Aminosäureresten lässt sich heute 
noch nicht synthetisieren, wogegen die Synthese einer 
halb so langen Kette im Rahmen des Möglichen liegt. 
Wie Sie wissen, hat z. B. Prof. Gutte an der Universität 
Zürich eine verkleinerte aktive Ribonuklease fabriziert, 
welche 64 Reste besitzt.
Die Quintessenz all unserer Aussagen könnte man so 
destillieren: Ein Makromolekül ist fähig, auch in Lösung 
Regionen von höchster und geordneter molekularer 
Dichte zu kreieren, und zwar in Form von gefurchten 
Oberflächen, die die Voraussetzungen für die chemische 
Mikroumgebung und die erzwungene Nachbarschaft be­

stimmter Atomgruppen und die stereochemische Kom­
plementarität bilden. Gleichzeitig erlaubt das makromo­
lekulare Gerüst die Stabilität solcher funktioneller Ein­
heiten durch schützende Schichten, die auch für die 
Anpassung an die Umgebung sogen (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Logische Reihenfolge des Aufbaues von Enzymen mit 
Makromolekülen.

1 Eine lange Kette mit geord­
neter Primärstruktur und 
geordneter Konformation. 
Faltungsstarrheit dank vie­
len intramolekularen 
Wechselwirkungen 
(grundsätzliche Polymer­
eigenschaft)

2 In Lösung können Regio­
nen mit geordneter, hoher 
atomischer Packungs­
dichte nur durch eine lange, 
starre Kette aufgebaut 
werden.

3 Nur ein starres Polymer in 
Lösung kann gleichzeitig 
eine hohe konformatio­
neile Stabilität und eine 
grosse konformationeile 
Umwandlungsfähigkeit 
aufweisen.

4 Ein Polymer, welches starr 
ist, kann diskontinuierlich 
sein, d.h. hydrophil ausser­
halb und hydrophob inner­
halb. Dies ermöglicht eine 
Anpassung an die Umge­
bung und eine Wanderung 
von einer Umgebung zu 
einer anderen.

Ich liebe es auch, ein Enzym als Kompromiss zwischen 
Gegensätzen darzustellen: Ein Enzym muss starr sein, 
aber auch bewegungsfähig. Es muss stabil sein, aber gut 
abbaubar, wenn seine Zeit fällig wird. Es darf einen sehr 
hydrophoben Kern haben, muss aber wasserlöslich sein. 
Es muss in wässriger Lösung oder an Lipid-Wasser- 
Phasengrenzen arbeiten, dabei aber eine fast kristalline 
Strukturfestigkeit bewahren.
Meine Damen und Herren, gilt nicht sehr oft, dass eine 
gute Balance zwischen Extremen der Grösse bedarf?

Abbildungen 7 und 13 sind aus dem Buch von A. Fehrst, En­
zyme, Structure and Mechanism, Freeman, 1977; Abbildung 12 
aus dem Buch von R. Dickerson und I. Geis, The Structure and 
Action of Proteins, Benjamin, 1969 und die Abbildungen 15, 16, 
und 18 aus Arbeiten der Gruppe des Autors (siehe z.B. J.Biol. 
Chem. 256 (1981) 6796; J.Biol. Chern. 256 (1981) 837 und 
Biopolymers 20 (1981) 373. Für nähere Auskünfte auf dem 
Gebiet der Enzyme in Mizellen siehe J. Am. Chem. Soc. 103 
(1981) 4239, J. Biol. Chem. 256 (1981) 837.
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Abstract
The first experimental proof of the existence of stable ethane 
dication is reported. This C2H§+ species was generated by 
charge-stripping reaction in a mass spectrometer.

Ab initio calculations on C2H^+ have been reported 
recently [1,2], The authors pointed out that there was no 
experimental evidence so far for this species, but con­
cluded that this ion might be observable under appro­
priate experimental conditions. Charge-stripping mass 
spectrometry [3] is a powerful technique for observing 
doubly charged ions and for measuring the energy needed 
to remove one electron from a singly charged ion 
(denoted as Qmin = IE(m+)—IE(m)).

Fig. 1: Mass analyzed ion kinetic energy spectrum (MIKES) in 
the Eq/I region.

Abeam of C2H| ions formed by electron impact of 
ethane in the ion source of a double focusing mass spec­
trometer of reverse geometry [4] was allowed to collide

section of interest of the mass analyzed ion kinetic energy 
spectrum (MIKES) in the E0/2 region [6], The charge­
stripping peak appears as a small bump (a) on the top of a 
large peak (b) corresponding to the collisional induced 
fragmentation of C2H g • into CH 3 + CH3. In spite of the 
composite nature of this signal it is possible to estimate 
quite accurately the minimum energy required for the 
process C2H| -> C2H|+ + e-. Taking Qmin = 15.7 eV for 
the toluene molecule as a reference value for the calibra­
tion of the energy scale, the difference between single and 
double ionisation energies is found to be 18.4 + 0.2 eV 
for the ethane molecule. In a forth-coming paper this 
experimental value will be compared with results of 
theoretical calculations and the properties of this doubly 
charged ion will be discussed [7].
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V ortragsreferate
The Application of Computer Graphics to the Design 
of Novel Therapeutic Agents
Dr. W. A. Thomas, Roche Products Limited, Welwyn Garden 
City, Herts, England.

Berner Chemische Gesellschaft 1. Dezember 1982
With the decline in the rate of introduction of new agents for 
therapy in recent years, the escalating cost of pharmaceutical 
research and with the lengthening time taken to bring a drug 
from innovation to the market-place, there is a need for new, 
more rational approaches to drug design. Scientific advances 
have allowed the identification, isolation, purification and in 
some cases the crystallisation of enzymes with specific biological 
roles, such that the molecular characteristics of these “recep­
tors” can be examined in detail. Molecular modelling of the 
nature of the substrate binding to the receptor allows in some 
cases the design of competitive inhibitors which may be useful in 
therapy. In order to model the enzyme substrate interactions 
effectively, conventional skeletal or space filling models are no 
longer tenable for several reasons: advances in computer and 
display processor technology have provided an alternative, 
more accurate method of studying inter- and intramolecular 
effects.
The equipment required to study molecular graphics interac­
tively and dynamically includes a fast minicomputer coupled to 
a high resolution display processor. Colour, though not essen­
tial does make easier the study of macromolecular surfaces in 
particular and provides a better 3-D effect. Display and smooth 
rotation of large molecules with > 2000 atoms does require the 
built-in microprocessor control found only in the more sophisti­
cated display devices. Software for molecular graphics, though 
established in many institutions throughout the world, is not 
readily transferable from one to another. In the Roche labora­
tories in England, where graphics has been in existence since 
1975, programs were developed in-house for molecular display 
and rotation with numerous other facilities built-in and tailor- 
made for our own requirements. Programs for energy calcula­
tions are also included; in general Molecular Mechanics pro­
grams are more suitable for measuring intra and intermolecular 
interactions dynamically during rotation and translation.

Applications to Drug Design
In each of the three examples dicussed, the goal has been to 
design and synthesise specific reversible enzyme inhibitors 
which directly compete with the natural substrate.

a. Inhibition of Elastase
The elastase enzymes ‘which are serine proteases’ degrade con­
nective tissue (elastin). This activity is normally kept in balance 
by natural inhibitors, but when this balance is upset, the condi­
tion known as pulmonary emphysema can result, where the 
lungs lose their elasticity. The key enzyme in the elastase family 
is human granulocyte elastase (HGE) whose structure has not 
yet been determined. As a model, the porcine pancreatic enzyme 
(PPE) was used, since the crystal structure had been refined to 
2.5A [1] and various inhibitors had been co-crystallised with 
PPE [2], Using graphics the requirement for binding of a series of 
alanyl-proline derivatives was investigated. It was shown that 
the requirements for HGE were different from those in PPE, and 
that selective inhibitors of the human enzyme could be synthe­
sised [3].

b. Inhibition of Dihydrofolate Reductase (DHFR).
The product of the action of this enzyme, tetrahydrofolic acid, is

vital for several important biochemical processes including the 
biosynthesis of nucleic acid bases. Specific inhibitors as poten­
tial antibacterial drugs should ideally bind stongly only to the 
bacterial enzyme and not to the mammalian counterpart. Non- 
selective inhibitors such as methotrexate have some utility as 
anti-tumour agents, but may well have accompanying toxicity 
against healthy cells. Selective inhibitors such as trimethoprim 
bind strongly to bacterial DHFR and very weakly to mamma­
lian enzymes [4], With the aid of the crystal structures of the L 
casei and E coli enzymes co-crystallised with methotrexate and 
the NADPH cofactor [5], molecular modelling of the active site 
of the bacterial enzyme using computer graphics led to the 
suggestion that replacement of one of the ortho methoxy groups 
in the trimethoxy benzene ring of TMP by a side chain O(CH2)n- 
COOH (n = 4 to 6) should provide compounds binding more 
strongly to the active site. Accordingly such compounds were 
synthesised and indeed found to be up to 50 times more active in 
the in vitro assay against the bacterial enzyme, in agreement with 
results reported by other groups [6].

c. Inhibition of Angiotensin Converting Enzyme (ACE)

In many cases the enzyme of interest has not been crystallised 
and its structure determined. In such cases, molecular graphics 
is used to overlay the structures of inhibitors thougth to bind at 
the same receptor, matching the groups which are common to 
both molecules, particularly those groups thought to be essen­
tial for activity (pharmacophores). From the results so obtained 
it is possible to design a third molecule with the pharmacophoric 
groups constrained in a rigid backbone. This technique was used 
to design a new class of compounds [7] able to inhibit the action 
of angiotensin converting enzyme, a zinc-containing protein 
which converts the decapeptide Angiotensin I to the powerful 
vasoconstrictor octapeptide Angiotensin II. Such inhibition 
with other compounds in the clinic is thought to result in an 
antihypertensive effect in certain patients with high blood 
pressure [8,9],
Our experience with molecular graphics over several years has 
convinced us that the technique is a valuable aid to rational drug 
design, resulting in the prediction of novel compounds with 
superior binding properties which could not have been con­
ceived otherwise. It should be recognised, however, that the 
degree of fit to a receptor is just one factor in the chain of events: 
computer graphics cannot at present predict tolerance, bioavail­
ability, membrane transport or metabolism for potential ther­
apeutic agents.

Summarized by the author
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Schema 1:

2
1.RCH=O(2)
2 H3 0®

Heathcock - 

Typ

erythro (syn )M= ^^WW?

Terpene Synthesis
Prof. Dr. Ernest Wenkert, Department of Chemistry (D-006), 
University of California-San Diego, La Jolla, California 92093, 
USA.

2. H30®

three (anti )

Anti - Heathcock - 
Typ

Société Vaudoise des Sciences Naturelles 19. Januar 1983

The rearrangment of a-oxycyclopropylcarbinyl cations into 
cyclobutanones forms the basis of a general scheme of terpene 
synthesis. Cyclobutanone isomerizations and the homo-Favor- 
skii rearrangement represent reaction types which involve the 
afore-mentioned cationic intermediates [1, 2, 3], The Cj-Cj^ 
rearrangement and a special Robinson annelation, first introdu­
ced in connection with a valeranone synthesis [4], underlie the 
total syntheses of grandisol [4] and isocomene [5].

Summarized by the author
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Heathcock- und Anti-Heathcock-Typ sind stereochemisch zu­
einander komplementär und gestatten es, ein gegebenes Substi- 
tuenten-Paar R'/R2 nach Belieben erythro- oder threo-selektiv 
in das /3-Hydroxycarbonyl-Strukturelement einzubauen.
Die präparative Nutzanwendung von 5 wird am Beispiel der 
stereokontrollierten Olefinsynthese durch dehydratisierende 
Decarboxylierung mit dem Azoester-Triphenylphosphan-Ad- 
dukt 6 demonstriert (Schema 2). Diese Reaktion verläuft aller 
Wahrscheinlichkeit nach über ein Zwitterion 7, das nach Mass­
gabe des + M-Effektes von R2über einen El- bzw E2-Mecha- 
nismus zu den Olefinen (E)-8 bzw. (Z)-8 fragementiert. Unter­
scheiden sich R1 und R2 stark in ihrer Fähigkeit zur Carbenium- 
stabilisierung, lassen sich durch blosse R1/R2-Vertauschung in 
der Ausgangssäure 5 beide Olefin-Isomeren mit hohen Selekti­
vitäten gewinnen. Dieses Prinzip wurde zur Synthese der Insek­
tizide a- und ^-Asaron aus den Hydroxysäuren 9 bzw. 10 
angewandt.

Schema 2:

Stereoselektive Additionen an Carbonsäure- und 
/3-Lacton-Enolate
Prof. Dr. J. Mulzer, Institut für Organische Chemie der Univer­
sität Düsseldorf, Universitätsstrasse 1, 4000-Düsseldorf

®PPh3
Et 0, C-N-N-CO, Et 

e

6

-EtO2C-N-N-CO2Et 6 -C02

Ph3P + Et 0 2C-N = N-CO2Et

-Ph3P=O

von R •. E2 ^Fragmentierungniedriger +M -Effekt

hoher + M-Effekt von

-C02

(Z)-£

lE)-^
El. -Fragmentierung

Chemische Gesellschaft Zürich 26. Januar 1983
Die moderne Variante der Aldoladdition, bei der man «vorge­
formte» Enolate bei tiefen Temperaturen im aprotischen Me­
dium mit Aldehyden umsetzt, gehört wegen ihrer Stereoselekti­
vität und ihres hohen präparativen Nutzens zu den aktuellsten 
Reaktionen der Gesgenwart. Bezüglich des stereochemischen 
Ablaufes unterscheiden wir zwei Typen der Aldoladdition 
(Schema 1): A. den Heathcock-Typ [1], bei dem (Z)-konfigu- 
rierte Keton-Enolate (1) mit sperrigem R3 an Aldehyde 2 addiert 
werden; mit hoher (oft > 95%) Selektivität entstehen die 
erythro- (syn)-Addukte 3 [2], B. den Anti-Heathcock-Typ, der 
von den (symmetrischen) Carbonsäure-Dianionen 4 vertreten 
wird, die sich mit 2 vornehmlich zu den threo- (anti)-/3-Hydro- 
xycarbonsäure-Derivaten 5 vereinigen. Der bei beiden Typen 
stereochemisch unterschiedliche Additionsverlauf lässt sich 
mechanistisch rationalisieren.

Arx____XH

^Me

a-Asaron

OMe

OMe

ß- Asaron

OMe

Im Gegensatz zu den bislang beschriebenen «zweierdiastereose- 

lektiven» (d.h. zwei Stereozentren kontrollierenden) Fällen 
wird eine Aldoladdition «dreierdiastereoselektiv», wenn sie im 
Additionsschritt die relative Konfiguration dreier Chiralitäts­
zentren festlegt. Für den Heathcock-Typ wird diese Forderung
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durch einen optisch aktiven Hilfssubstituenten R* an der 
Enolatkomponente erfüllt. Bei geeigneter Wahl von R* wird 
eines (z. B. 3a) der beiden nun möglichen diastereomeren 
erythro-Addukte 3a/b hochselektiv gebildet, sodass nach Ab­
spaltung von R* nahezu enantiomerenreines 3* vorliegt [3], Im 
Falle des Anti-Heathcock-Systems braucht R* nicht kovalent 
an 4 angeheftet zu werden. Es genügt in günstigen Fällen eine 
blosse Assoziation über Lithiumbrücken, die man durch Ver­
wendung von Ephedrin-analogen Alkoxid-Amid-Basen bei der 
Erzeugung von 4 aus den entsprechenden Carbonsäuren her­
stellt. Der resultierende Komplex 11, über dessen Struktur man 
nur Mutmassungen anstellen kann, addiert 2 zu (2R, 3R)- 5 mit 
Enantiomerenüberschüssen von 20- > 95 % (Schema 3).

Schema 3:

1 ^e
Li ' ••'N>'*Me ' *1

H-Z\0...Li.^?.-0Xph 2 H3O®

Li

OH 
rUx/COjH

R1

(2R,3R)-5;

R1 =Ph

R2= Ar.Me

11

Durch dehydratisierende Cyclisierung mit Benzolsulfochlorid 
wird 5 unter Konfigurationserhalt in das ^-Lacton 14 überführt. 
Dessen Deprotonierung mit Lithium-diisopropylamid bei 
-78 °C liefert das stabile ß-Lacton-Enolat 15, das von Elektro­
philen der verschiedensten Art von der zu R2 abgewandten 
Ringebene her abgefangen wird. Auf diese Weise ist eine Viel­
zahl nahezu diastereomerenreiner Trisubstitutions-Derivate 16 
zugänglich (Schema 5).

Die aus der Addition von Bromessigester an 15 hervorgehenden 
/(-Lactone 17 werden auf zweierlei Wegen in naturstoff-analoge 
Paraconsäure-Derivate 18 überführt (Schema 6). Bei Weg A 
handelt es sich um eine säurekatalysierte /S-Lacton-y-Lacton- 
Umcyclisierung; bei Weg B wird hingegen zuerst die Seitenkette 
deprotoniert (Lithium-diisopropylamid, THF, HMPT-Zusatz, 
-78 "C); an das erhaltene Esterenolat addiert man die Aldehyde 
2, worauf sich eine Tandem-y-Lactonisierung-/LRctro-Lacto- 
nisierung anschliesst. Beide Wege, A und B, zeigen ein hohes 
Mass an Stereokontrolle.

Schema 6:

Weg A

0 0

«7 V™!2»!"" û H J t R' 2 Me 2 J—l .'
R2 R1 R2 C02Me R2 C02Me

R1 = Aryl.Alkyl

R2= Alkyl

Man kann im System 4 + 2 die Steuerungseinheit R* auch an 
der Aldehydkomponente 2 anbringen. Bei geeigneter Wahl von 
R1 verläuft die Addition mit deutlicher CRAM-Selektivität [4] 
und erlaubt es, durch geeignete Umwandlung von R* enantio­
merenreine Derivate von 5 aufzubauen. Die Anwendung dieses 
Leitgedankens wird anhand der Synthese des Ulmenborkenkä­
fer-Pheromons d-(-)-Multistriatin 13 aus dem wohlfeilen (R)- 
Glycerinaldehyd-acetonid 12 demonstriert (Schema 4).

Ça

oy° C02Me 
n-^W

R Ph

Weg B

R2=fBu R3= n-Alkyl,Aryl

Schema 4 •

Autoreferat

Schema 5:
0

W° . LDAr Wo Er 0 Y 

h-/çr '78°c h'/W H-y—yR3
R2 H r2 15 r2 R1 16

R = Alkyl, Aryl. R= Alkyl. E= RI, PhSO2Cl , RC'

>0
Maleinsäuredimethyl-ester, RC 

SH
g '0R = Alkyl,Cl, RC , MeO,C-CH-CH,-CO,Me , RCH OH 7 x 2 I 2 2 I
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Angewandte Chemie/Chemie-Ingenieurwesen

Comparison of Electrochemical and Ultraviolet Detection in 
HPLC: Application to the Analysis of Catecholamines

Peter Grossmann
Spectrospin AG, Industriestrasse 26, CH-8117 Fällanden

Abstract
The performances of electrochemical and variable wavelength ul­
traviolet detectors for HPLC are compared for the detection of ca­
techolamines. The comparison is made with respect to linearity of 
response (calibration curve), precision of quantitative measure­
ments and minimum detection limit. Both detectors show a good li­
nearity over the measured concentration range (2-103). The overall 
precision of the analysis is with both detectors better than 0.9% re­
lative standard deviation (n = 10) for quantitative peak-height mea­
surements (< 1.4% for peak-area measurements). With the elec­
trochemical detector less than 5 pg noradrenaline can be detected 
which is about 100 times more sensitive than with ultraviolet detec­
tion.

1. Introduction
The function of the detection in high-performance li­
quid chromatography (HPLC) is to monitor the con­
centration or quantity of the sample compounds 
emerging from the column. It must perform this func­
tion with high precision, high sensitivity and high sta­
bility.
By far the most widely used detector in HPLC is the 
variable wavelength ultraviolet detector. It measures 
the change in the UV-absorption as the solute (dis­
solved in a UV-transparent solvent) passes through a 
flowthrough cell. The major reasons for this wide­
spread use are:
1) Ability to choose specific wavelength, thus gaining 

increased sensitivity and/or selectivity as solutes 
can be monitored at their wavelength of maximum 
absorption.

2) Very reliable and easy to operate.
3) Compatible with a wide range of solvents and with 

gradient elution.
4) Wide linear range of the calibration curve.
Of course, not all molecules possess a sufficiently 
strong UV-chromophore for satisfactory UV-detec- 
tion. Important examples include lipids, sugars, fatty 
acids and most amino acids. In such cases, one either 
forms UV-absorbing derivatives of the solutes or 
chooses another detector.
In the last year, a significant level of interest attracted 
the analysis of various biogenic amines in tissues and 
biological fluids. Catecholamines (neurotransmitters)

are an example of such compounds. Catecholamines 
play an important part in the central nervous system 
and in neurological diseases [1]. As these compounds 
are present at very low levels (usually lower than 10 
nMol per gram of wet tissue [2]), the sensitivity of 
UV-detectors is no more sufficient. For this case, elec­
trochemical detectors clearly indicate an advantage 
because they can provide the needed sensitivity to 
analyse these compounds in trace amounts in biologi­
cal samples.
The electrochemical detector operates on the principle 
that an electroactive compound (e.g. phenols, aroma­
tic amines, mercaptanes, a.s.o.) may be electrically 
oxidized or reduced [3,4,5]. The column effluent stre­
ams through a flowthrough-cell, containing the 
working-, reference- and counter-electrode. The wor­
king electrode is held (by a control unit) at a predeter­
mined constant potential with respect to the reference 
electrode. The electro-active species reacts at the elec­
trode surface causing a current to flow between the 
working- and the counter-electrode. This current is 
measured, amplified, converted and displayed on a 
chart recorder.
In this study, we want to compare the efficiency of ul­
traviolet and electrochemical detectors for the special 
case of catecholamine analysis. Comparison shall be 
made on the basis of detection limit, response (slope 
of calibration curve), linearity of response and repro­
ducibility (precision) of quantitative measurements.

2. Experimental

2.1. Apparatus
The chromatographic hardware1 consisted of a high 
performance liquid chromatograph, a Rheodyne 7125

1 High performance liquid chromatograph: LC 31-B and LC 21-B; 
variable wavelength UV-detector: LC 313; electrochemical detec­
tor: model E 230; chromatography data system: model LC/9541; 
from Bruker Analytische Messtechnik GmbH, Karlsruhe, W.- 
Germany.
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sample injector fitted with a 10 microliter loop, a va­
riable wavelength UV-detector and an electrochemical 
detector. The working- and auxiliary electrodes, hou­
sed in the electrochemical flowthrough cell, are glassy 
carbon electrodes, the reference electrode is a calomel 
electrode. Integration and data reduction were perfor­
med with a chromatography data system.

2.2. Materials
Adrenaline (puriss.), noradrenaline (purum), ethyle­
nediamine tetraacetic acid disodium salt (Na2EDTA, 
puriss. p.a.) and sodium heptane sulfonic acid (HSA, 
purum) were obtained from Fluka2, NaH2PO4-H2O 
(p.a.) and Methanol (LiChrosolv, for chromatogra­
phy) from Merck3, high purity water (for use in 
HPLC) from BakerL

2 Fluka AG, 9470 Buchs, Switzerland.
3 E. Merck, Darmstadt, W.-Germany.
4 J.T. Baker Chemicals B.V., Deventer, Holland.
5 Phase Separations Ltd., Clwyd, U.K..

2.3. Separation methods
Many different procedures for the separation of cate­
cholamines with HPLC have been described in the li­
terature [6-17], It is beyond the limits of this paper to 
enumerate all the published separations of catechola­
mines with HPLC. The various chromatographic pro­
cedures include ion-exchange [7,8], reversed-phase [9- 
11] and ion-pair chromatography on reversed [6,12- 
16] and normal phases [6,16,17], For this study, an 
isocratic ion-pair reversed-phase chromatographic 
procedure was developed and optimized to fullfill the 
requirements:
Column: Stainless-steel column, 150x4.5 mm i.d., 

prepacked with Spherisorb S5 ODS5 (5 ^m 
spherical particles, reversed-phase C]g).

Mobile phases:
A) For UV-detection: Methanol/buffer = 8/92 (v/v), 

the buffer being composed of 0.05 M NaH2PO4 
and 2 mMol HSA in high purity water.

B) For electrochemical detection: Methanol/buffer = 
12/88 (v/v), the buffer being composed of 0.05 M 
NaH2PO4, 2 mMol HSA and 0.4 mMol Na2EDTA 
in high purity water.

Before being used, the mobile phases were degassed 
with helium.

Noradrenaline

Fig. 1: Structure of noradrenaline

shows the absorption maximum at about 290 nm with 
a molar absorptivity6 of 4220). So the UV-detector 
was set at 285 nm.
In order to select an appropriate operating potential 
for the electrochemical detector, the electrochemical 
behaviour of noradrenaline and adrenaline was stu­
died by recording a voltammogram (current versus 
voltage curve). Whyle a solution of adrenaline and 
noradrenaline was flowing from a reservoir through 
the detector cell by gravitation, the potential was 
slowly increased and simultaneously the current was 
measured and recorded. Fig. 2 shows the resulting 
voltammogram, indicating that adrenaline/noradre- 
naline can be detected over a wide potential range. In 
this study the operating potential was set at 0,65 Volt 
(potential relative to the calomel reference electrode).

Fig. 2: Voltammogram.
A solution of each 0.5 mg/ml adrenaline and noradrenaline in (70 
mMol NaH2PO4, 2 mMol HSA and 0.5 mMol Na2EDTA) in water, 
flowing from a reservoir through the detector cell by gravitation. 
Measuring mode: 2-electrode principle (no reference electrode). 
Sweep: 0.5 mVolt/sec, from 0 to 1 Volt.

3. Results and discussion
For all measurements, noradrenaline (Fig. 1) was used 
as a test compound. The ultraviolet spectra of the 
protonated noradrenaline (in this form it is present in 
acidic solutions) shows an absorption maximum bet­
ween 280 and 285 nm with a molar absorptivity6 (e) 
of 3110 [18]. (The free base, present in basic solutions,

3.1. Response
For both detectors the slope and the linearity of the 
response (calibration curve) was investigated. Because 
the measurements were made over a wide concentra­
tion range, a log/log-plot had to be choosen for the 
representation. Fig. 3 and 4 show the measured peak­
area calibration curves. A comparison of the slopes 
(calculated by the least squares linear regression me­
thod) indicates that both detectors show a good linear

6 Molar absorptivity (also known as molecular extinction coeffi­
cient): e = A/(b-c), where A = observed absorbancy, b = cell 
thickness in cm and c = cone, in mol/1.
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Fig. 3: Peak-area detector response.
Column and mobile phase: See experimental part; flow rate: 0.8 
ml/min. Injections: 10 «1 containing various amounts (0.5 to 103 
ng) of noradrenaline. Detection: UV at 285 nm.

Fig. 4: Peak-area detector response.
Column and mobile phase: See experimental part; flow rate: 0.8 
ml/min. Injections: 10 /d containing various amounts (5 to 104 pg) 
of noradrenaline. Detection: Electrochemical detector, 0.65 Volt 
relative to the calomel reference electrode; background current: 7 
nAmp.

response over the measured concentration range of 
about 2-103. The peak-height calibration curves show 
the same good linearity for this concentration range: 
Standard deviation of the calculated slope < 0.4%.

3.2. Precision (Reproducibility)
Beside a good linearity, a good precision in quantitati­
ve measurements is an important property of a detec­
tor. The precisions of the two detectors were determi­
ned by injecting ten times a «medium» concentration 
for both detectors. 200 ng noradrenaline for UV- 
detection, 1 ng for electrochemical detection. Fig. 5

and 6 illustrate the obtained chromatograms. The 
measured retention times, peak-areas and peak­
heights are tabulated in Table 1 and 2. A statistical 
treatment of these data (summarized in Table 1 and 2) 
points out the good performance of both detectors. It 
is important to keep in mind that other parts of the li­
quid chromatograph (pump, injector, separation sy­
stem) also contribute to the precision and that this de­
termined precision is an overall precision. But as the

Fig. 5: Precision (reproducibility) of quantitative measurements 
with UV-detection.
Column and mobile phase: See experimental part; flow rate: 1.0 
ml/min. Injections: 10 ql containing 200 ng noradrenaline. Detec­
tion: UV at 285 nm. Recordings were made from right to left.

Fig. 6: Precision (reproducibility) of quantitative measurements 
with electrochemical detection.
Column and mobile phase: See experimental part; flow rate: 1.0 
ml/min. Injections: 10^1 containing 1 ng noradrenaline. Detection: 
Electrochemical detector, 0.65 Volt relative to the calomel referen­
ce electrode; background current: 7 nAmp, Recordings were made 
from right to left.
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Table 1: Precision (reproducibility) of quantitative measurements 
with UV-detection. Chromatographic conditions as in Figure 5.

Run RT 
[min]

Area 
[arbitr. units]

Height 
[arbitr. units]

1 3.92 176522 6983
2 3.92 175030 6982
3 3.92 174410 6832
4 3.93 174370 6848
5 3.92 172446 6869
6 3.92 172601 6931
7 3.92 171588 6916
8 3.93 170694 6880
9 3.94 170872 6904

10 3.93 169141 6830

Mean 3.93 172767 6898
Std.dev. 0.007 2286 56

%Std.dev. 0.18% 1.32% 0.81%

Table 2: Precision (reproducibility) of quantitative measurements 
with electrochemical detection. Chromatographic conditions as in 
Figure 6.

Run RT 
[min]

Area 
[arbitr. units]

Height 
[arbitr. units]

1 4.61 47729 2475
2 4.62 46736 2416
3 4.63 48684 2461
4 4.64 48624 2481
5 4.65 48796 2461
6 4.65 48423 2470
7 4.65 47953 2430
8 4.65 47836 2430
9 4.65 48237 2435

10 4.66 49065 2456

Mean 4.64 48208 2452
Std.dev. 0.016 677 22

%Std.dev. 0.34% 1.40% 0.90%

same system for both detectors was used, the results 
indicate that the two detectors have the same perfor­
mance regarding precision.

3.3. Detection limit
The minimum detection limit for noradrenaline of 
both detectors was experimentally evaluated by injec­
ting small amounts of noradrenaline. Fig. 7 and 8 
show the obtained chromatograms with UV- and elec­
trochemical detection, respectively. A comparison of 
the two Figures indicates that for the detection of nor­
adrenaline the electrochemical detector is about 100 
times more sensitive than the UV-detector. With elec­
trochemical detection, less than 5 picogram noradre­
naline can be detected, a quite respectable result. By 
using microbore columns and appropriate injectors

and connections, this minimum detection limit can 
further be improved to even lower amounts.

Fig. 7: Noradrenaline analysis near the limit of detection with UV- 
detection. Analytical conditions as in Figure 3. Injection: 10 //I con­
taining: A) 2 ng, B) 0.5 ng noradrenaline.

Fig. 8: Noradrenaline analysis near the limit of detection with elec­
trochemical detection. Analytical conditions as in Figure 4. Injec­
tion: 10 ^1 containing: A) 5 pg, B) 10 pg and C) 25 pg noradrenali­
ne. Recordings were made from right to left.
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4. Conclusions
Even with the extensive technological developments in 
liquid chromatography that have occured over the last 
few years, detector limitations still exist. No universal 
detector with ideal characteristics in all properties is 
available at present time [19]. Therefore different 
chromatographic applications with different specific 
requirements (e.g. in some cases high sensitivity, in 
others high selectivity) demand the use of different 
detection systems. As is described in this study, the 
correct choice of a detector plays a vital role in the 
success of an HPLC analysis. However, a variety of 
LC-detectors are available today, each having his own 
advantages and disadvantages, thus ensuring that a 
correct choice is always possible.
In this study we compared ultraviolet and electroche­
mical detectors for catecholamine analysis. Table 3 
summarizes some properties of the two detectors, ba­
sed on the measurements described in this study. The 
two detectors are not competitive, but complementa­
ry. It is the nature of the compounds and the require­
ment of the analyses which will determine the choice 
between the two detectors.

Table 3: Comparison of ultraviolet and electrochemical detectors 
for catecholamine analysis

Parameter UV-detector EC-detector

Measured property absorbance (AU) current (nAmp)

Solvent limitations solvent must be 
transparent at 
selected wavelength

electrically conducting 
mobile phases 
(addition of salts, 
buffers)

Temp, sensitivity low 1.5% / °C

Detector cell volume lO/il 2.5 ^1

Linear range1) > 2 ■ 103 > 2 -103

Detection limit2) < 0,5 ng < 5 pg
Precision < 1% < 1%

Useful with gradients yes no

Sensitivity to pump 
pulsations

no yes

Selective yes yes

Ease of handling very easy requires some 
acquaintance

Price twice the price 
of ECD

low

9 Measurements in this study were made only over this range of 
2 • 103.

2) Determined for noradrenaline under the described analytical 
conditions. Signal: Noise: See Figure 7 and 8.
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Les PCB (Biphényles Polychlorés) dans quelques produits de 
commerce en Suisse

Claude Ramseier
Laboratoire Cantonal de Bâle-Ville, Kannenfeldstrasse 2, CH-4012 Bâle

Abstract
This study presents an investigation of polychlorinated biphenyls in 
some commercial products in Switzerland, e.g. small condensers, 
lubricating oils, papers, insulation materials, dyestuffs, used oil 
and rubber. Important contamination was found only in some used 
oils (up to 130 ppm), the other products had lower levels (< 2,5 
ppm). Compared with the annual use, these quantities showed 
clearly that one of the principal pollution sources for PCB is proba­
bly, apart from the still permitted fluorescentlight starter conden­
sers (about 7 tons of PCB yearly in Switzerland), the used oil. Al­
most 40’000 tons of used lubricating oil were collected in 1981. 
Most of it is burnt at temperatures which do not permit the PCB to 
be totally destroyed (650°-800°C). The small condensers are treated 
the same way, mainly in waste incinerators.

1. Introduction
Les PCB, produits en masse depuis 1930, n’ont été dé­
couverts dans la nature qu’en 1966 [1,2]. La produc­
tion mondiale cumulée est difficile à estimer; elle cor­
respondait, jusqu’en 1980, à plus de 1 million de ton­
nes [3].
En Europe il existe dans la CEE quelques usines qui 
produisent des biphényles chlorés. La Suisse, qui n’en 
fabrique pas, les importe. La quantité totale utilisée 
en Suisse en 1981 se montait à environ 18,5 tonnes, 
dont 4,5 tonnes de PCB lourds (> 3,5% de biphény­
les à 5 atomes de chlore, ou plus).
L’utilisation des PCB, compte tenu de leurs proprié­
tés (ininflammables, inoxydables, non dégradables 
par les acides, les bases et les microorganismes, toxi­
ques) est multiple: diélectrique, isolant, plastifiant, ig­
nifuge, bactéricide, etc.
Les produits contenant des PCB sont donc des con­
densateurs, transformateurs, isolants, colorants, ma­
tières plastiques, etc. D’autre part, certains produits 
industriels contiennent des PCB qui se sont formés 
durant la synthèse, par exemple à partir de benzènes 
chlorés utilisés comme solvants. Enfin, le vieux papier 
dont sont issus les journaux et le carton, l’huile usée, 
ainsi qu’un bon nombre d’autres produits, sont con­
taminés par des sources diffuses.
La législation [4] s’est adaptée: une réglementation 
très stricte en vue d’une diminution rapide de l’utilisa­
tion des PCB a été édictée par l’OCDE en 1973. En 
Suisse, l’ordonnance sur l’interdiction des substances 
toxiques (1971, basée sur la loi des toxiques) spécifie 
que «l’emploi des PCB dans les produits destinés au 
public et à l’artisanat est interdit».
La pollution par les PCB n’a été découverte qu’après 
40 ans de production; il fut d’autant plus choquant de 
constater l’envergure de cette contamination de l’en­
vironnement qui dure malgré un emploi de plus en

plus limité. Voici quelques chiffres actuels suisses [5].

0.01 - 20 ppm (poids sec) PCB dans les sédiments 
des lacs et rivières

0.01 - 10 ppm (poids frais) PCB dans les poissons 
de lacs et rivières

4-30 ppt PCB dans l’eau des lacs et rivières 
7 - 700 ppm (poids lipides) PCB dans la graisse 

des oiseaux des lacs et rivières
0.3 - 12 ppm (poids frais) PCB dans le foie des 

hérissons
Ce sont surtout les aliments contenant de la graisse 
qui sont contaminés, par exemple le lait, les produits 
laitiers et le poisson. Ainsi, l’homme absorbe en moy­
enne 7-38 //g PCB par jour [3].
Le lait maternel contient en moyenne 2.0 ppm PCB 
(par rapport à la graisse) [6] et le tissu adipeux humain 
4.0 ppm (poids frais) [7]. La législation [8] précise que 
la concentration maximale de PCB dans la matière 
grasse des produits laitiers ne doit pas dépasser 0.5 
ppm (poisson, part comestible: 1 ppm, oeufs entiers: 
0.2 ppm, aliments pour nourrissons, préparation prê­
te à la consommation: 0.1 ppm). La toxicité n’est pas 
entièrement définie [9], mais la bioaccumulation est 
évidente.
Le but de ce travail est un contrôle de quelques pro­
duits susceptibles de contenir encore des PCB (voir ta­
bleau 1). Les condensateurs de tube à luminescence 
n’ont pas été analysés, car on sait qu’ils peuvent en 
contenir, mais la substitution est en train de s’achever 
[10]-

2. Méthode d’analyse [11, 12, 13]
Le choix des échantillons se fait au hasard. Les réci­
pients sont décontaminés préalablement. Les échantil­
lons solides sont extraits avec de l’n-hexane, les 
échantillons liquides sont extraits avec de l’n-hexane 
et traités à l’acide sulfurique concentré.
L’extrait, souvent coloré, est purifié sur une colonne 
Florisil (PR-Grade, 60-100 mesh), puis traité à nou­
veau avec suffisamment d’acide sulfurique concentré. 
La séparation se fait à la centrifugeuse.
L’extrait traité est injecté dans un chromatographe en 
phase gazeuse*. Longeur de la colonne: 2.74 m; gaz 
porteur: N2, 60 ml/min; détecteur à capture d’élec­
trons (®Ni); garnissage: Chromosorb WHP 100/120 
mesh; phase stationnaire: OV-210(5%); détecteur et 
injecteur: 250°C; colonne 190°C.

’Pye Unicam 104 GC-Series
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Tableau 1: Echantillons analysés

Nom Echantillons 
analysés

Echantillons 
contenant 

PCB

Concentration en PCB 
moyenne extrema

(PPm)

Quantité 
totale en 1981 

(to)

PCB annuels

(kg)

Caoutchoucs divers 6 0 <0,004 13’000 <0,1
Colorants, laques, plastifiants 18 0 <0,2 ?
Condensateurs (ap. électroniques) 41 21 0,9 0,1-2,0 140 0,3
Feux d’artifice 20 0 <0,3 500 <0,2
Graisses (lubrifiants) 7 0 <0,2 5 <0,1
Huiles (neuves) 13 1 2,3 50 0,1
Huiles usées 22 15 11,5 0,3-130 13’300 132,3
Journaux et revues 14 5 0,04 0,02-0,09 8’700 0,8
Matériel d’isolation 6 0 <0,02 300 <0,1
Nourriture pour animaux 7 1 0,06 300 <0,1
Papiers divers, cartons 16 8 0,1 0,01-0,4 6 <0,1
Transformateur (ap. TV) 1 1 0,004 200 <0,1

Total 171 58

Les échantillons sont quantifiés par rapport à des 
standards de PCB commerciaux Aroclor 1232, 1242, 
1248, 1254, 1260 et 1262: les hauteurs de 4 à 12 peaks 
caractéristiques sont comparés avec les chromato­
grammes standards.
Une quantification comparative a été effectuée par 
une équipe de l’Institut du Génie de l’Environnement 
de l’Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne. L’er­
reur résultante était de 10 à 20%.

3. Résultats
Les résultats sont résumés dans le tableau 1.
- Les condensateurs d’appareils électroniques contien­
nent des PCB en petites quantités (< 2 ppm). L’im­
portation se fait principalement depuis le Japon; elle 
était de 28 millions d’unités en 1980 [14], ce qui fait, 
pour un poids moyen de 5 g, une quantité totale maxi­
male de 280 g de PCB pour une année, donc trop 
faible pour être prise en considération. Les condensa­
teurs pour tube à luminescence contiennent 1 g et plus 
de PCB, mais le problème est connu; l’utilisation en 
PCB pour ces articles s’élève à environ 7 tonnes par 
année [10].
- Une seule des huiles neuves contenait des PCB; il 
s’avéra par la suite que le fût dans lequel elle était en­
treposée devait être contaminé.
- Les huiles usées (Tableau 2) présentent la plus gran­
de concentration des produits analysés; la prise des 
échantillons a été faite en 18 points de collecte offi­
ciels de Suisse, couvrant un tiers des 40’000 tonnes 
[15] ramassées chaque année.
- Quelques journaux contiennent encore, par conta­
mination, des PCB légers, mais en très faibles concen­
trations (< 0,1 ppm). Un journal suisse analysé con­
tenait 0,09 ppm PCB et pesait 93 g. La vente annuelle 
est d’environ 94 millions d’exemplaires, ce que ferait 
une quantité de 780 g de PCB légers.

Tableau 2: les PCB dans les huiles usées

Collecteur conc. PCB 
ppm

Huiles collectées 
approx. en 1981 

tonnes

PCB annuels1 
kg.

1. 3,4 30 0,1
2. 2,1 320 0,7
3. 2,6 150 0,4
4. 12,7 60 0,8
5. <0,02 80 <0,01
6. 0,7 300 0,2
7. 1,2 1’700 2,0
8. 1,4 40 0,1
9. <0,1 40 <0,01

10. 130 800 104
11. 1,7 1’000 1,7
12. 0,6 850 0,5
13. <0,2 400 0,08
14. 0,3 300 0,1
15. 4,8 200 1,0
16. <0,1 10 <0,001
17. 2,7 5’000 13,5
18. 3,6 2’000 7,2

Total 13’300 env.132,3
total sans 10. 12’500 28,3

1 Ces valeurs sont obtenues par extrapolation, elles ne correspondent 
pas à une moyenne, mais à une quantité comprise entre le mini­
mum et le maximum.

- La farine de poisson, un des aliments pour volailles 
et porcs, contenait un peu de PCB (0,06 ppm). Toute­
fois, cette nourriture n’étant plus guère utilisée, cette 
contamination ne joue plus un grand rôle. La terre à 
fouiller pour les porcs (fabriquée à partir de compost) 
contient 3 ppm PCB [16].
- Le papier-carboné contaminé présentait une concen-
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(ration de 0,39 ppm (production annuelle: 6 tonnes), 
ce qui est extrêmement faible (2,5 g par an).

4. Conclusions
Les principales voies d’entrée de PCB dans l’environ­
nement, à part les importations atmosphériques, sont: 
1. les condensateurs de tubes à luminescence finissant 
à la décharge ou dans une usine d’incinération; cer­
tains de ces condensateurs contiennent encore, légale­
ment, des PCB, mais leur substitution est en voie 
d’achèvement;
2. les grands condensateurs et transformateurs ayant 
des fuites de liquide isolant (PCB);
3. les vieux condensateurs et transformateurs volumi­
neux qui sont, par erreur, incinérés, au lieu d’être dé­
posés dans une décharge appropriée.
4. les déchets ou restes de PCB que l’on retrouve entre 
autre dans l’huile usée; celle-ci, ainsi que les déchets 
solides, sont généralement brûlés dans les fours d’in­
cinération d’ordures ménagères atteignant 650- 
800°C, alors qu’il faut 1100-1200°C pour détruire 
entièrement les biphényles polychlorés [17]. De plus, à 
la température d’incinération (max. 800°C) on a des 
indications de formation de PCB à partir d’autres dé­
chets [15].
A part les huiles usées, les produits de commerce ana­
lysés contenant des PCB (> 2 ppm) semblent peu 
contribuer à la pollution totale. Les huiles usées sont 
certainement contaminées par les liquides isolants de 
gros transformateurs et condensateurs encore en ser­
vice et non étiquetés [15]. Cette contamination n’est 
sûrement pas énorme, mais les valeurs obtenues ne 
permettent pas de conclusion.
En définitive, aucun échantillon analysé contenait des 
PCB en quantité suffisante pour qu’on puisse en dé­
duire une utilisation industrielle intentionnelle. Les 
fabricants semblent donc respecter les lois.
L’interprétation des résultats de ce travail demande 
toujours le rappel des faits suivants:

- le choix des échantillons s’est fait au hasard en te­
nant toutefois compte de la possibilité d’une utilisa­
tion industrielle. Néanmoins les produits choisis ne 
couvrent pas nécessairement l’éventail des possibili­
tés.
- Les extrapolations faites nécessitent une interpréta­
tion prudente. En aucun cas les valeurs obtenues ne 
sauraient présenter des moyennes!
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Claude Ramseier

1958, chimiste diplômé, a ob­
tenu son diplôme de maturité 
scientifique en 1977 à Porren- 
truy (JU) et son diplôme de 
chimie à l’Université de Bâle 
en 1981. Après ce travail, il 
fut employé comme ingé­
nieur-chimiste de l’environne­
ment par une usine en Cali­
fornie. Il vient de débuter 
avec sa thèse de doctorat dans 
le secteur de la chimie alimen­
taire au Laboratoire cantonal 
de Bâle-Ville.

D’autre part, je remercie monsieur J. Tarradellas et l’équipe de 
l’Institut de Génie de l’environnement de l’Ecole polytechnique fé­
dérale de Lausanne qui m’a livré la quantification comparative, de 
leur aide précieuse.

Laboratoire cantonal Bâle-Ville, Kannenfeldstrasse 2, case postale, 
CH-4012 Bâle
Claude Ramseier, Vorbourg 67, CH-2800 Delémont.
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Neues aus Wissenschaft und Technik

Kernenergie-Perspektiven in China

Der Zeitschrift «Nuclear Europe» der European Nuclear Society 
(ENS) ist es in ihrem Dezember-Heft 1982 gelungen, erstmals einen 
Ueberblick über das Programm und die Zukunftspläne der Volks­
republik China auf dem Gebiet der Kernenergie aus erster Hand zu 
veröffentlichen. Wang Ganchang, der Präsident der Chinese Nucle­
ar Society und Honorary Director des Institute of Atomic Energy in 
Beijing stellt in seinem Artikel die Rolle der Kernenergie für die 
künftige Elektrizitätsversorgung seines Landes dar und umreisst 
den gegenwärtigen Stand des Nuklearsektors und die Projekte der 
unmittelbaren Zukunft.
Die Atomenergie-Entwicklung setzte in China Mitte der fünfziger 
Jahre ein. Seither wurde ein industrielles System aufgebaut, das die 
Chinesen u.a. zur Uran-Prospektion, -Exploration und Extraktion 
sowie zur Herstellung von Brennelementen befähigt. Die festgestell­
ten Uranvorkommen reichen laut Wang aus, um den Bedarf der un­
mittelbaren Zukunft zu decken. Zu 85 % werde das Uranerz im Un­
tertagebau und zu 15% im Tagebau gewonnen. Da grosse Teile des 
chinesischen Territoriums bei der Uransuche noch nicht erfasst 
worden seien, bestehe ein grosses Potential für neue Uranfunde. 
Neben seiner Uranproduktionsindustrie verfügt China auch über 
Anlagen für die Konversion und die Anreicherung, über Produk­
tionsstätten für Brennelemente sowie über Einrichtungen zur Wie­
deraufarbeitung bestrahlter Brennelemente aus Plutonium- 
Produktionsreaktoren. In guter Qualität stehen in China auch 
Schweres Wasser, Zirkonium, Graphit, Edelstahl und weitere Ma­
terialien zur Verfügung.
Beim Bau und Betrieb mehrer Plutoniumproduktions- und For­
schungsreaktoren hat China vielschichtige Erfahrungen gesammelt. 
Als neueste Entwicklung chinesischer Reaktortechnologie nahm 
kürzlich der erste Hochfluss-Testreaktor des Landes in Sichuan den 
Betrieb auf.
Wang berichtet auch über chinesische Forschungsarbeiten und Er­
fahrungen auf dem Gebiet der Behandlung und Lagerung radioak­
tiver Abfälle. Hoch- und mittelaktive Abfälle werden gegenwärtig 
in Tanks gelagert. Schwachaktive Abfälle werden mit verschiede­
nen chemischen und physikalischen Verfahren behandelt. Im Gang 
befindliche Forschungsprojekte betreffen die Verglasung hochakti­
ver Flüssigkeiten, die Fixierung mittelaktiver Abfälle in Bitumen, 
Zement und Plastik, die Behandlung transuranhaltiger schwachak­
tiver Abfälle, die Veraschung brennbarer, fester Abfälle, die Rück­
haltung von Krypton-85 sowie die Extraktion von Spaltprodukten 
und Aktiniden aus hochaktiven Abfällen.
China beurteilt die wissenschaftlich-technischen Gegebenheiten als 
angemessen für die weitgehend selbständige Entwicklung der zivi­
len Kernenergie. Bis 1990 sollen laut Wang Kernkraftwerke mit 
einer Gesamtleistung von 2000 bis 4000 MW den Betrieb aufneh­
men. Mit den in dieser Phase gewonnenen Erfahrungen soll die in­
stallierte Nuklearkapazität bis zum Jahr 2000 auf 10’000 bis 15’000 
MW gesteigert werden. Gleichzeitig soll die Forschung auf den Ge­
bieten der Schnellen Brutreaktoren und der Fusionsenergie intensi­
viert werden. Nach dem Jahr 2000 könnten Kernkraftwerke dann in 
Serien gebaut werden.

Berufliche Möglichkeiten in der chemischen Industrie: 
eine Zusammenstellung für Schüler

Die chemische Industrie nimmt im Wirtschaftsgeschehen der 
Schweiz eine bedeutende Stellung ein, die sich sowohl aus ihrem 
weltmarktorientierten Aufbau als auch aus ihrer hohen Wert- 
schöpfung ergibt. Die Chemie ist aber auch ein Wirtschaftszweig, 
wo der innovatorischen Aktivität erste Priorität zukommt. Die in­
ternationale Konkurrenzfähigkeit eines exportorientierten Landes 
hängt in der heutigen Welt mit ihrem intensiven Wettbewerb in

hohem Masse davon ab, wie der wissenschaftliche Erkenntnisstand 
erhöht werden kann.
Hier kommt es auf die Leistung und den persönlichen Einsatz eines 
jeden in der Chemie Beschäftigten an. Kein Wunder also, dass in 
der Chemie der sorgfältigen Aus- und Weiterbildung grösste Beach­
tung geschenkt wird. Für Schüler, die sich für eine berufliche Lauf­
bahn in der Chemie interessieren, hat die Schweizerische Gesell­
schaft für Chemische Industrie (SGCI) soeben eine Zusammenstel­
lung der beruflichen Möglichkeiten in diesem Industriezweig publi­
ziert. Sie enthält Informationen über Anforderungen, Ausbildung, 
Aufstiegs- und Weiterbildungsmöglichkeiten, usw. in den verschie­
denen Chemieberufen.
Diese Zusammenstellung kann gratis beim Herausgeber bezogen 
werden: Schweizerische Gesellschaft für Chemische Industrie 
(SGCI), Informationsdienst, Postfach 328, 8035 Zürich (Telefon 
01 / 363 10 30). Erhältlich in deutscher und französischer Sprache.

IC

The Race for Bug-Based Chemicals
John F. Webb, London

Scientists hope to persuade microbes to make valuable chemicals 
that are at present oil-based.
Under a £ 140’000 Anglo US project, a team of 30 from the biotech­
nology unit at Cranfield Institute of Technology north of London 
will study microbiological production of aromatic chemicals for the 
American Genetics International company. This is a rare link-up 
because although US firms are keen to invest in British biotechno­
logy they seldom directly fund university work outside the US. 
Aromatic chemicals, so named because of the arrangement of their 
carbon atoms, are currently used in the production of anything 
from drugs, dyes and food flavourings to plastics. They face the 
problem, however, of being oil-based which makes them expensive 
and vulnerable to further price increases as oil becomes scarcer.
The Genetics International grant to Cranfield will therefore sup­
port two years work on ways of persuading microbes or bugs to 
make them both more efficiently and more cheaply. Processes are 
being developed in many parts of the world to use bugs to feed on 
different substances and so convert them to new sources of food or 
chemicals.
The Cranfield team, headed by Professor John Higgins, Britain’s 
first professor of biotechnology, has already acquired important in­
formation in this field through research work carried out over the 
past 20 months. The team includes 16 students, most of whom are 
studying for their Doctor of Philosophy degrees (PhD).

Major Source
In its first year, the unit’s contract research income was £ 100’000 
but this year it is expected to be three times that figure. Funding for 
its research has come from not only Britain but a number of other 
countries with the US being the major source of overseas work. 
Professor Higgins plans to set up a bioelectronics company to ex­
ploit the research the Cranfield unit has done with a team at Oxford 
University. Funding for the company will come from the UK and 
US, and Genetics International is expected to be linked with it.
Among the unit’s projects is a glucose sensor which uses enzymes to 
measure the amount of glucose in the blood of diabetics. This bio­
sensor, being developed in conjunction with a team of scientists at 
Oxford and London’s Guys Hospital, will give warning to a diabe­
tic that he needs an injection of insulin. It is nearly ready for the 
market and will eventually be coupled to an insulin injection system 
so that the patient is continuously monitored and supplied with in­
sulin automatically.
Other projects include work on bio-sensors for medical, industrial 
and environmental use. The team is also working on the destruction 
of oil wastes by microbes as well as a project to use enzymes or mi­
crobes to generate useful currents of electricity from cheap low- 
grade fuels such as methane. LPS
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Chronik, Veranstaltungen, Literatur

Mitteilungen
des Schweizerischen
Chemiker-V er bandes

Neue Mitglieder

Dietler Urs K., Dr.Chem.ETH, Voltastrasse 35, 8044 Zürich
Hansen Jesper, Dipl. Chern. (Universität Odense, Dänemark), Eid­
mattstrasse 57, 8032 Zürich
Herzog Hans, Dr. Chem. (Uni Basel), Emanuel Büchelstrasse 28, 
4133 Pratteln

Begründete Einsprachen sind laut Artikel 10 der Statuten innert 
zwei Wochen an den Präsidenten des Schweizerischen Chemiker- 
Verbandes zu richten.

Chronik
Prof. Dr. Jack D. Dunitz, F.R.S., zu seinem 
60. Geburtstag am 29.3.1983

Dear Jack,
Your friends, colleagues and stu­
dents congratulate you on the oc­
casion of your sixtieth birthday. 
We thank you for the privilege of 
innumerable scientific and perso­
nal contacts and interactions and 
we look forward to many more. 
For my part, I have learned what 
it can mean to be a scientist and 
an intellectual (i.e. a person enga­
ged in activities requiring the 
creative use of the intellect, Web­
ster’s seventh new collegiate dic­
tionary, 1970). There is more to 
say, but I know, you do not like

that a fuss is being made about you; thus, in the following para­
graphs, I address the readers of CHIMIA - in German.
Jack D. Dunitz stammt aus Glasgow in Schottland, wo er 1947 bei 
Prof. J.M. Robertson doktorierte. Daran anschliessend folgten 
Aufenthalte bei Dorothy Hodgkin am Laboratorium für chemische 
Kristallographie in Oxford, im Arbeitskreis von Linus Pauling am 
Caltec in Pasadena, am National Institute of Health in Bethesda 
und am Davy-Faraday Research Laboratory der Royal Institution 
in London. Im Jahre 1957 wurde Jack Dunitz Professor für chemi­
sche Kristallographie am organisch-chemischen Laboratorium der 
ETH, Zürich; ihm und seinen dortigen Kollegen ist er seither treu 
geblieben.
Die rund 230 Arbeiten von Jack Dunitz bilden einen bunten Tep­
pich, in dem Farben und Motive ineinander übergehen. Die Doktor­
arbeit über Oxal- und Acetylencarbonsäuren stand am Ende jener 
Phase der Röntgenkristallographie während der die Dimensionen 
relativ komplexer organischer Molekeln bekannter Konstitution be-

stimmt werden konnten, sofern sie in hinlänglich einfachen Struk­
turen kristallisierten. Für die Strukturanalysen von Calciferol (Ox­
ford) und Tetracyclin-Antibiotika (Pasadena) nahm Jack Dunitz 
die Schweratommethode zu Hilfe. Mit dieser Methode konnten nun 
auch die Strukturen komplexer Naturstoffe unbekannter Konstitu­
tion aufgeklärt werden. Die Konsequenz dieser Entwicklung war 
die Einsicht der frühen sechziger Jahre, dass nämlich Kristallstruk- 
turanlaysen schneller und direkter seien als Strukturbestimmungen 
mit Methoden des chemischen Abbaus. Zu dieser Zeit war Jack Du­
nitz bereits an der ETH Zürich, wo er mit Arbeiten an Corrinoiden, 
Chlorophylliden, natürlichen und synthetischen lonophoren dieser 
Auffassung zum Durchbruch verhalf. Dies war umso eher möglich, 
als unterdessen elektronische Rechenautomaten und Diffraktome­
ter zugänglich geworden waren.
Während des Aufenthaltes in Pasadena war die Konfrontation mit 
der Natur der chemischen Bindung unumgänglich. Auf einige 
Strukturbestimmungen an kleinen Molekeln in der Gasphase (z.B. 
Cyclobutan) folgte eine fruchtbare Zusammenarbeit mit L. Orgel: 
Kristallstruktur von Ferrocen, Elektronenstruktur von Bis- 
cyclopentadienylen (eine der ersten Anwendungen der MO-Theorie 
auf diese Molekeln), Stereochemie ionischer Festkörper, etc. In Zü­
rich wandte sich Jack Dunitz den Konformationen von Cyclodecan 
sowie von anderen mittleren, kleinen und kondensierten Ringver­
bindungen zu. Aus diesen Arbeiten erwuchs ein Verständnis der 
manchmal ungewöhnlichen chemischen Reaktivität von Cyclode­
canderivaten, es ergaben sich Anregungen für die Konformations­
analyse, besonders für die (konsistenten) Kraftfeldrechnungen, es 
entstanden mathematische Untersuchungen zur Geometrie von 
Ringen. Schliesslich dienten die mittleren Ringe, die ja meist ge­
spannt sind, auch dazu, die Flexibilität der Peptidgruppe zu sondie­
ren.
Standardbindungslängen und -Winkel waren in der Mitte der sieb­
ziger Jahre ebenso etabliert wie Abweichungen davon. Eine expo­
nentiell anwachsende Bibliothek von Strukturdaten machte es mög­
lich, Trends in den Abweichungen aufzuspüren und chemisch zu in­
terpretieren. Daraus entstand, in Zusammenarbeit mit dem Schrei­
benden, eine Methode, die erlaubt, Reaktionswege aus Kristall­
strukturdaten zu rekonstruieren. Stichworte: Nukleophile Addition 
an Carbonylgruppen, SN1, SN2 und SN3 Reaktionen, perizyklische 
Ringschlussreaktionen und Stereoismerisierung von Triphenylphos­
phinoxid. In neuerer Zeit hat sich Jack Dunitz der experimentellen 
Bestimmung von Elektronendichteverteilungen in Kristallen zuge­
wandt, insbesondere in Molekeln, in welchen Bindungselektronen­
dichte nicht sichtbar ist.
Ich habe versucht, einige Stationen von Professor Dunitz mit Stich­
worten aus der rasanten Entwicklung der Röntgenkristallstruktur­
analyse zu verbinden. Ich wollte damit andeuten, dass Jack einen 
entscheidenden und persönlichen Beitrag an das heutige Erschei­
nungsbild dieses Wissenschaftszweiges beigetragen hat. Die Über­
sicht bleibt aber unvollständig, es fehlen kristallographische, ma­
thematische und chemische Gelegenheitsarbeiten, die meisten von 
ihnen bedeutsame Beiträge zu aktuellen Themen.
Die breite wissenschaftliche Tätigkeit trug Professor Dunitz eine 
grosse Zahl von Vorlesungsverpflichtungen in aller Welt ein. Spe­
ziell erwähnt sei nur die Baker non-resident lectureship in Chemistry 
an der Cornell-University, aus der sein Buch «X-Ray Analysis and 
the Structure of Organic Molecules» hervorgegangen ist (für neu­
gierig gewordene Leser die beste Zusammenfassung seiner bisheri­
gen Arbeit). Professor Dunitz ist Fellow of the Royal Society in 
London (1974), ausländisches Mitglied der königlich-nieder- 
ländischen Akademie der Naturforscher Leopoldina (1979) und
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Fellow of the American Association for the Advancement of Science 
(1981), um hier nur einige der ihm zuteil gewordenen Ehrungen zu 
erwähnen.
Meine Skizze von Jack Dunitz ist einseitig und unvollständig. Es 
wäre vom Laboratoriums- und Abteilungsvorstand, vom Redaktor, 
von der Familie, von einem weltumspannenden Freundeskreis, von 
Mozart und von Lewis Caroll zu erzählen. Ich habe mich auf einen 
Aspekt beschränkt, von dem ich weiss, dass er Jack besonders am 
Herzen liegt. H.B. Bürgi

Universität Bern

Dr. med. Marco Baggiolini (geb. 1936) ist auf den 1. April 1983 zum 
Ordinarius für Zellbiologie an der medizinischen Fakultät gewählt 
worden. Dr. Baggiolini war bisher nebenamtlicher a.o. Professor in 
Bern und Forschungsleiter bei der Sandoz AG, Basel. Prof. Baggio­
lini wird die Direktion des Theodor-Kocher Institutes übernehmen 
und damit den dieses Amt abgebenden Prof. E.F. Lüscher ersetzen.

Prof. Dr. Rudolf Signer zum 80. Geburtstag

Am 17. März 1983 vollendete Prof. Dr. Rudolf Signer, langjähriger 
Direktor des Instituts für organische Chemie an der Universität 
Bern (1935-1973), sein 80. Lebensjahr. Sein Lebenslauf und seine 
Tätigkeit als Dozent und Forscher sind anlässlich seines 60. Geburts­
tages, seine Persönlichkeit und seine bedeutenden Fähigkeiten als 
Hochschullehrer an seinem 70. Geburtstag in der CHIMIA gewür­
digt worden. (CHIMIA 17, März 1963 bzw. 27, März 1973).
Herr Signer konnte seinen 80. Geburtstag in Gümligen bei Bern rü­
stig und geistig regsam im Kreis seiner grossen Familie feiern. Seine 
physischen Kräfte verwendet er zur aufmerksamen Betreuung sei­
ner Gattin. Sie reichen leider nicht mehr aus, um seinen grossen 
Garten, wo er die Pflanzen selber zu ziehen liebte, zu besorgen. Die 
makromolekulare Chemie, sein Forschungsgebiet, und die Lehre 
sind beiseite gelegt. Doch ist sein Interesse an den vielfältigen Pro­
blemen unserer Zeit wach und aktiv geblieben. Noch immer be­
schäftigen ihn die Psychologie aber auch die Verhaltensforschung 
und vermehrt die Fragen um den Sinn naturwissenschaftlicher For­
schung sowie die Auswirkungen der Technik auf Natur und 
Menschheit. Wie einst zeigt er verständnisvolles, gütiges Interesse 
an seinen ehemaligen Kollegen, Mitarbeitern und früheren Studen­
ten. Gerne trifft er sich monatlich mit einigen von ihnen zu Stunden 
angeregter Diskussion und der Erinnerung.
Prof. Signer’s Erziehung der Studenten zu wohlüberlegter, exakter 
experimenteller Arbeit — er nannte sie «heilige Handlung» — aber 
auch zum Heranwachsen zu verantwortungsbewussten und aufge­
schlossen bleibenden Akademikern ist einer grossen Zahl von Che­
mikern zugute gekommen, die ihm dafür tief verpflichtet sind. In 
seiner kollegialen Institutsführung kam sein bescheidenes Wesen 
zum Ausdruck. Für sich beanspruchte er wenig. Ehrgeiz lag ihm 
fern. Sein Forschen war durch die dem echten Naturforscher eigene 
Neugier motiviert.
In sein 9. Jahrzehnt begleiten Prof. Signer innige Wünsche seiner 
früheren Kollegen, dankbarer Mitarbeiter und Generationen von 
Ärzten und Naturwisschenaftern, die sich gerne seiner tempera­
mentvollen, eindringlichen Experimentalvorlesungen erinnern. Mö­
ge seine Persönlichkeit noch lange ungehemmt von Gebresten des 
Alters ihre geistige Kraft ausstrahlen und so unter uns weiter wir­
ken. P. von Tavel

Ehrungen

Eidgenössische Technische Hochschule Zürich
Prof. Dr. Oskar Jeger, Professor für Chemie organischer Natur­
stoffe, ist zum Ehrenmitglied der Pharmaceutical Society of Japan 
ernannt worden.

Veranstaltungen
Inland

Société Vaudoise des Sciences Naturelles
20. April 1983: Prof. Dr. E. Haselbach (Institut de chimie phy­
sique, Université de Fribourg, Pérolles, 1700 Fribourg), Organic 
Molecular Ions: Physical Properties and Chemical Reactivity.
(Um 17.15 Uhr im Auditoire CE 5, Centre Est, 1er étage, EPFL- 
Ecublens).

1st Workshop on Carcinogenic
and/or Mutagenic Metals
(Environmental Chemistry, Analytics, Biological Effects)

12-14 September 1983 Sciences II Geneva (Switzerland)
The International Association of Environmental Analytical
Chemistry
Department of Inorganic, Analytical and Applied Chemistry, 
30 quai Ernest Ansermet, CH-1211 Geneva 4, Switzerland

Sixth International Conference on Nondestructive 
Evaluation in the Nuclear Industry

27 November-2 December 1983 Zurich, Switzerland

Call for Papers
A call for papers is issued for the Sixth International Conference on 
Nondestructive Evaluation in the Nucelear Industry. The Confe­
rence, to be held 27 November-2 December 1983 in Zurich, Switzer­
land, is sponsored by the American Society for Metals in coopera­
tion with The Metals Society, the American Welding Societey, the 
Australian Institute of Nondestructive Testing, the British Institute 
of NDT, The Welding Institute, the Swiss Society for NDT, 
COFREND (French Committee for Nondestructive Testing), and 
the Swiss Association for Materials Testing, in association with the 
American Society for Testing and Materials.
The deadline for abstracts (400-600 words) is 30 March 1983, and 
authors will be notified of acceptance by the review panel before 15 
June 1983. Abstracts should be sent to:
Prof. Dr. T.H. Erismann, EMPA, CH-8600 Duebendorf, Switzer­
land, Telephone: (01) 823 55 11

Hochschulnachrichten

Universität Basel

Prof. Dr. Joachim Seelig, Leiter der Abteilung Biophysikalische 
Chemie am Biozentrum wurde vom Extraordinarius zum Ordina­
rius für Strukturbiologie befördert.

Workshop Handling of Environmental and Biological 
Samples in Chromatography

24-25 November 1983 Palais de Beaulieu, Lausanne, Switzerland 
International Association of Environmental Analytical Chemistry 
Workshop Office, Dr. Alain Donzel, Case postale 130, 
CH-1000 Lausanne 20, Switzerland
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Nachdiplomstudium in Siedlungswasserbau und 
Gewässerschutz an der Eidgenössischen Technischen 
Hochschule (ETH) in Zürich

Die Abteilung für Bauingenieurwesen (Abteilung II) der ETH führt 
jährlich das Nachdiplomstudium in Siedlungswasserbau und Ge­
wässerschutz durch. Das Ziel des Studiums ist die Weiterbildung 
von Akademikern verschiedener Fachdisziplinen, die im Bericht 
Verwaltung, Forschung, Entwicklung, Projektierung und Betrieb 
im Rahmen der Siedlungswasserwirtschaft, der Umweltwissen­
schaften, der Umwelttechnologie und des Gewässerschutzes tätig 
sind bzw. tätig sein werden. Die interdisziplinäre Ausbildung wäh­
rend dieses Nachdiplomstudiums fördert vor allem das Verständnis 
für multidisziplinäre Fragestellungen und Zusammenhänge sowie 
die Fähigkeit, mit Vertretern anderer Fachgebiete zusammenzuar­
beiten. Dieser Studiengang steht Ingenieuren und Naturwissen­
schaftern offen, die sich über einen Hochschulabschluss oder einen 
gleichwertigen Bildungsstand ausweisen.
Die Anmeldefrist für den Nachdiplomkurs 1983 läuft am 31. Mai 
1983 ab.
Eine detaillierte Broschüre kann bei folgenden Adressen verlangt 
werden:
- Institut für Gewässerschutz und Wassertechnologie,

c/o EAWAG, Ueberlandstrasse 133, CH-8600 Dübendorf, 
Tel. (01) 823 55 11;

- Institut für Hydromechanik und Wasserwirtschaft, 
ETH Hönggerberg, CH-8093 Zürich, Tel. (01) 377 30 67.

Ausland

GVC-Vortragstagung «Filtertechnik»

28./29. April 1983 Wiesbaden
Am 28./29. April 1983 findet im Penta Hotel in Wiesbaden die 
Vortragstagung «Filtertechnik» statt. Veranstalter ist die 
GVC.VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemieingenieur­
wesen .
Mit dieser Tagung richtet sich die GVC an alle Fachkollegen, die in 
Entwicklung, Planung, Bau und Betrieb von Anlagen und Appara­
ten der Filtertechnik tätig sind. Es werden die neueren Ergebnisse 
des Fachgebietes in allgemeinverständlicher und praxisnaher Dar­
stellung präsentiert. Angesprochen werden die beiden Gebiete: Fil­
tration von Flüssigkeiten und Filtration von Gasen.
In 15 Vorträgen mit anschliessender Diskussion werden folgende 
Gebiete behandelt: Grundlagen der Filtration, Waschen und Ent­
feuchten von Filterkuchen, Filtrationshilfen, Filtrationsverfahren, 
Neuere Filterapparate, Filterzentrifugen, Gasfiltration.
Das Programm mit den Anmeldeunterlagen kann bei folgender 
Adresse angefordert werden:
GVC VDI-Verfahrenstechnik, Postfach 1139, D-4000 Düsseldorf 1, 
Tel. (0211) 6214-257, Telex 8586525

The Roussel Prize 1984 - Announcement

In view of the ever growing importance of steroids in therapeutic 
medicine, the well-known French Pharmaceutical Company Rous­
sel created in 1968 an international Prize intended to stimulate fur­
ther new research in this particular area.
The Prize is given every two years to a chemist or a biochemist 
whose work has been chosen as the most outstanding by an Interna­
tional Committee of distinguished scientists in the field. (President: 
Sir Derek Barton).
The next Prize ($ 20’000) which is scheduled for April 1984 will be 
concerned with outstanding work on Chemistry and Biochemistry 
of Steroids and other Squalenoids published before September 30th 
1983.

Candidates for the Prize may be of any nationality and from any la­
boratory.
Nominations should be presented and supported by a personnality 
of high scientific level, on the appropriate form with the names of 
two referees, to the President or the Secretary of the Jury, before 
October 1st, 1983.
Forms and additional information are available from the Secretary 
on request.
Professor J. Mathieu, Centre de Recherches, Roussel Uclaf, 
102, route de Noisy, 93230 Romainville (France).

Buchbesprechungen
Stereospecificity in Organic Chemistry 
and Enzym ology

Volume 13 of Monographs in Modern Chemistry.
By J. Retey and J.A. Robinson. 1982. XII + 324 pages. Verlag 
Chemie, Weinheim/Deerfield Beach, Florida/Basel. Price: Hard­
cover DM 138.—.
Das vorliegende Buch von Retey und Robinson sucht angesichts der 
explosionsartigen Entwicklung der letzten 15 Jahre auf dem Gebiet 
der Enzymreaktionen dem Leser die Zusammenhänge zwischen Ste­
reospezifität und Reaktionsmechanismus zu vermitteln und anhand 
ausgewählter Beispiele einen repräsentativen Überblick über die 
wichtigsten Anwendungsfelder zu geben. Dabei wenden sich die 
Autoren nicht nur an den Spezialisten, für den das Buch als nützli­
che Zusammenstellung dienen kann, sondern auch an den fortge­
schrittenen Studenten und an den Chemiker, der sich biochemi­
schen Problemen zuwenden will. Für Wissenschaftler benachbarter 
Forschungsgebiete, die sich mit dieser Problematik und deren 
Nutzen vertraut machen wollen, wird dieses Buch ebenfalls nützlich 
sein.
Die Autoren haben sich in bemerkenswerter Weise darum bemüht, 
den in der Fachliteratur überhandnehmenden Jargon zu vermeiden 
und damit einen nennenswerten Beitrag gegen die heraufbeschwo­
rene «babylonische Sprachverwirrung» [cit. D. Seebach, V. Prelog, 
Angew. 94, 696 (1981)] geleistet. Erfreulich sind das Einhalten der 
lUPAC-Nomenklaturempfehlungen zur Schreibweise der isotop­
markierten Verbindungen, die klare Sprache und die konsequente 
Anwendung der stereochemischen Definitionen, Begriffe und Des­
kriptoren. Schon aus diesem Grund ist das Buch lesenswert. Dassel­
be gilt auch für den Inhalt, der, in elf Kapiteln übersichtlich gegelie- 
dert, auch dem weniger Eingeweihten eine schnelle Einarbeitung er­
möglicht.
In einem prägnanten, didaktisch geschickten Einführungskapitel 
kann sich der Leser das Rüstzeug zur Beschreibung der molekula­
ren Chiralität und zur Spezifizierung der verschiedenen Stereoto- 
pien aneignen. Ein Kapitel über die Grundlagen der Spezifität von 
chemischen und enzymatischen Reaktionen schliesst sich an. Nach 
einem Ausblick auf die Bedeutung der nichtbindenden Wechselwir­
kungen werden die Auswirkungen der orbitalkontrollierten Effekte 
besprochen und zuletzt auch jene Faktoren beleuchtet, die zum 
Verlust der stereochemischen Information führen. Dabei handelt es 
sich notwendigerweise nur um kurze Einführungen, die dank um­
fassender Literaturangaben genügend Hinweise auf weiterführen­
des Schrifttum enthalten.
Danach wenden sich die Autoren der Beschreibung ausgewählter 
Enzymreaktionen zu, die, nach Reaktionstyp oder beteiligtem 
Coenzym geordnet, ein faszinierendes Feld biochemischen Gesche­
hens eröffnen. Hier werden dem Leser die in den Originaltexten 
vorgezeichneten Gedankengänge, die Argumente und Gegenargu­
mente in gut verständlicher Form präsentiert. Dieser Teil des Bu­
ches stellt keine Anhäufung von Ergebenissen dar, sondern bringt 
vor allem jene für den Chemiker entscheidenden Aspekte zur Gel­
tung, die sich aus der Fülle der Veröffentlichungen auf diesem Ge­
biet aufzeichnen lassen.
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Wer sich dafür interessiert, wie man den stereochemischen Verlauf 
enzymkatalysierter Reaktionen bestimmt und wie man dieses Wis­
sen in der chemischen oder biochemischen Praxis anwendet, dem 
wird die Lektüre herzlich empfohlen. B. Martinoni

Advances in Polymer Science

Vol. 45: Interactions Between Macromolecules in Solution and In- 
termacromolecular Complexes. By E. Tsuchida, K. Abe. 1982. 52 
figs., V + 130 pages. Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New 
York. Price: DM 88.—.
This volume of the continuing series «Advances in Polymer Scien­
ce» contains a single monograph. It is a review by E. Tsuchida and 
K. Abe on the association phenomena that occur between synthetic 
macromolecules with complementary binding sites and which lead 
to the formation of polymer-polymer complexes with definite stoi­
chiometries. These phenomena have received increasing attention 
in recent years especially because they mimic similar processes in 
biological systems, and the present review seems to be timely. 
Based on the different natures of the forces that may be operative, 
the authors first classify these complexes into four major types, na­
mely polyelectrolyte complexes, complexes formed through hydro­
genbonding, stereocomplexes and charge-transfer complexes. 
Then, in the main chapter, they summarize the present knowledge 
about the formation, structure and physical and chemical proper­
ties of complexes belonging to each of these different types, and, 
subsquently, they discuss some important aspects of the complexa­
tion processes, including cooperativity. Finally, the authors suggest 
possible applications of the complexes.
There are many errors in this review and a general lack of rigou- 
rousness. In particular, one is often annoyed by awkward choices 
of English words and phrases that make little sense. For instance, 
the final sentence reads: «The authors believe that active works in 
this field in polymers science in the near future». These flaws might 
have been avoided if the text had been edited with greater care. On 
the other hand, the review is well organized and provides a detailed 
coverage of the existing literature (five hundred ninety-five referen­
ces cited). For this reason it will certainly be a useful reference for 
research workers in the field. Gian Paolo Lorenzi

Elektronenstruktur organischer Moleküle

Band 1. Grundbegriffe quantenchemischer Betrachtungsweisen. 
Von Martin Kiessinger. 1982. XV + 331 Seiten, 120 Abb. + 28 Tab. 
Verlag Chemie Weinheim / Deerfield Beach / Florida / Basel 
Preis DM 78.—. Broschur.
Möchten Sie sich als organischer Chemiker in nützlicher Frist einen 
umfassenden, und doch mehr als oberflächlichen Überblick über 
quantenchemische Methoden verschaffen? Dann kaufen und lesen 
Sie dieses ausgezeichnete Lehrbuch, der Aufwand lohnt sich!
Der erste Blick auf Gleichung 1-1 (Hry = E\|/) täuscht: Der Text ist 
von unten nach oben aufgebaut und führt den Leser von der ver­
trauten Orbital-Näherung (Atomorbitale, HMO) schrittweise bis 
zum aktuellen Stand der Künste in Sachen 1-1. Die von andern Tex­
ten gefürchtete Hürde der «einführenden Kapitel» wird hier in ver­
dauliche Brocken zerlegt, und jeder mühevolle Schritt wird durch 
eine gelungene Auswahl von Anwendungsbeispielen und mit an­
sprechenden Figuren belohnt. Es ist unvermeidlich, dass bei diesem 
pragmatischen Aufbau einige anfänglich offene Fragen durch Hin­
weise auf spätere Kapitel abgetan werden müssen.
Dies ist kein Kochbuch für (angehende) Quantenchemiker! Den­
noch wird auch der Spezialist viele, insbesondere didaktisch nützli­
che Hinweise finden. Auf strenge Herleitung wird hie und da (unter 
Hinweis auf die einschlägige Literatur) verzichtet. Formal mathe­
matische Passagen sind immer knapp gehalten, aber ausführlich 
kommentiert, so dass selbst der Leser, der die Formeln überfliegt, 
den Zweck der Übung qualitativ erfassen kann. Der Absolvent die­
ses Lehrbuchs wird gerüstet sein, anwendungsorientierte quanten­
chemische Originalarbeiten mit kritischer Sachkenntnis zu verfol­

gen. Das Literaturverzeichnis (ca. 400 Referenzen) verweist vorwie­
gend auf ausgewählte, lehrreiche «Klassiker» (bis 1981).
Möge dieses Buch dazu beitragen, den Graben zwischen dem 
organisch-chemischen Labor und der theoretischen Chemie aufzu­
füllen! Wir warten gespannt auf die angekündigten Folgebände die­
ser Serie, in denen der Autor die Themenkreise «geometrische 
Struktur, Energetik und Wechselwirkungen, Reaktionsdynamik, 
Reaktionsmechanismen sowie Lichtabsorption organischer Mole­
küle» jeweils in abgeschlossener Form behandeln will. H.J. Wirz

The Chemistry of Pesticides

Their Matabolism, Mode of Action and Uses in Crop Protection. 
By Kenneth A. Hassell. 1982. XIV + 372 pages with numerous fi­
gures and illustrations. Verlag Chemie Weinheim/Deerfield 
Beach/Florida/Basel. Price DM 148.—.
Beim chemischen Pflanzenschutz handelt es sich um ein multidiszi­
plinäres Fachgebiet, bei dem u.a. folgenden Wissensgebieten eine 
Bedeutung zukommt: Chemie (und chemische Analytik), Bioche­
mie, Physiologie, Biologie, Toxikologie, Physik, Entomologie, 
Agronomie und Oekologie. Im vorliegenden Werk hat es der Autor 
in verdienstvoller Weise unternommen, auf nur etwa 300 Seiten 
ausgewählte wichtige Erkenntnisse, Informationen und gewisse all­
gemeine Grundprinzipien des chemischen Pflanzenschutzes in über­
sichtlicher Art darzustellen.
In den ersten allgemeinen Kapiteln (ca. 60 Seiten) werden u.a. be­
handelt: physikochemische Aspekte der Wirkstofformulierung und 
Applikation sowie Prinzipien des Wirkstoffmetabolismus in Pflan­
zen und Tieren. Die folgenden Kapitel, die gegliedert sind nach che­
mischer Struktur der Wirkstoffe und deren Wirkung (Insektizide, 
Herbizide, Fungizide), behandeln eine Reihe einzelner Wirkstoffe. 
Dabei wird in der Regel die Anwendungsart, die Wirksamkeit ge­
genüber den Schädlingen, der betreffende Wirkungsmechanismus, 
der Metabolismus, die akute Toxizität, die Persistenz in Boden und 
Umwelt, gewisse Restitenzerscheinungen und die jeweiligen Zusam­
menhänge mit der chemischen Struktur dargestellt. Jedem der ins­
gesamt 13 Kapitel ist ein Literaturverzeichnis beigefügt, das im Mit­
tel je etwa 40 Zitate aufweist. Auf die Bedeutung einzelner Wirk­
stoffrückstände in Lebensmitteln, deren Analytik sowie deren Sig­
nifikanz für die menschliche Gesundheit (chronische Toxizität, 
ADI-Werte) wird leider praktisch nicht eingegangen.
Studenten, die sich mit verschiedensten Aspekten des Pflanzen­
schutzes befassen, sowie Fachleuten anderer Disziplinen - z.B. auch 
spezialisierten Lebensmittelchemikern - die sich einen Ueberblick 
über das vielschichtige Gebiet des chemischen Pflanzenschutzes 
verschaffen wollen, kann das vorliegende Buch zur Anschaffung 
empfohlen werden. Das relativ detaillierte Stichwortverzeichnis er­
laubt innerhalb der durch den Umfang des Werkes bedingten Gren­
zen auch die spätere Verwendung als Nachschlagewerk.

B. Zimmerli

Neue Zeitschrift

Journal of Toxicology-Toxin Reviews. Editor: W.T. Shier. Volume 
1, 1982 (2 issues). $ 55.50 per volume (institutional rate), $ 27.75 
per volume (individual rate).
Toxin Reviews unites the latest findings on toxins and venoms, 
toxin-induced diseases, toxin-producing organisms, new knowledge 
about characteristics and mechanisms of familiar toxins and toxin 
treatment and management.
This multidisciplinary journal — featuring a distinguished, interna­
tional Editorial Board — presents conceptual as well as experimen­
tal results, offering the perfect blend of up-to-date information and 
bold new ideas.
Mailing address: Marcel Dekker, INC., 270 Madison Avenue, New 
York, N.Y. 10016 / USA.
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Laboratoriums- und Apparatetechnik

Neue Beckman-Ultrazentrifuge zur 
Analyse von Gesteinsproben aus 
Erdöllagern

Beckman stellt ein neues Ultrazentrifugensy­
stem, Modell L5-50P, vor, das die Analyse 
von Gesteinsproben zur Schätzung von Erd­
ölreserven ermöglicht. Dieses System, das 
bei Firmen, die Erdölbohrungen durchfüh­
ren, sowie in Erdölforschungs- und entwick- 
lungsabteilungen im Einsatz ist, besteht aus 
einer Ultrazentrifuge und einer Auswahl von 
drei Rotoren.

Die L5-5OP Ultrazentrifuge, die speziell zur 
Zentrifugation von Gesteinsproben ent­
wickelt wurde, ist ein komplettes Analysen­
system, das keine Modifikation durch den 
Anwender benötigt. Sie ist mit einer Sicht­
öffnung im Kammerdeckel und einer 
Stroboskop-Lichtquelle in der Rotorkammer 
ausgestattet. Während der Zentrifugation 
kann die Probe daher zur genauen Messung 
des von gesättigten Bohrkernen verdrängten 
Flüssigkeitsvolumens beobachtet werden. 
Aus der Korrelation des angewandten Kapil­
lardrucks mit der gemessenen Durchschnitts­
sättigung werden vollständige Kapillardruck­
kurven erhalten. Diese Kurven können auf 
drei verschiedene Arten ermittelt werden: 
Verdrängung durch Luft, Öl oder Wasser.

Leserdienst 10

Portables Fluorid-Meter
Die Firma Orion Research stellt ein portables 
Fluorid-Meter her. Das Modell 409 ist ein 
preisgünstiges Messgerät zur Bestimmung

von Fluorid in den verschiedensten Anwen­
dungsgebieten. Es ist netzunabhängig und 
die übersichtliche Analoganzeige lässt sich 
auch bei schwierigen Messbedingungen gut 
ablesen. Mit einem ähnlichen Gerät, dem 
portablen lonenmeter Modell 407 können 
sogar über 24 Elemente gemessen werden. 
Weitere Angaben erhältlich mit:

Leserdienst 11

Andersen Niederdruck- 
Kaskadenimpaktor
Zur aerodynamischen Grössenklassifizie­
rung ultrafeiner Aerosolpartikel, z.B. in Die­
selabgasen oder Rauch, hat Andersen einen 
Low-Pressure Impaktor entwickelt. Er klas­
sifiziert Partikeln bis zu 0,08 gm aerodyna­
mischer Durchmesser. Er besitzt 14 Stufen, 
davon 6 Stufen im Bereich < 1,0 um. Die be­
kannten Standardimpaktoren können Parti­
kel < 0,4 um nicht mehr effektiv klassifizie­
ren. Dies gelingt erst durch Reduzierung des 
Drucks in den Impaktordüsen. Die geringere 
Gasdichte lässt die Impaktion der Partikel 
zu. Im Andersen Low-Pressure Impaktor 
(LPI) begrenzt eine kritische Düse den 
Durchfluss auf 3 1/m. Auf diese Durchsatz­
rate ist der Impaktor ausgelegt. Der Druck 
hinter der kritischen Düse wird mit einem 
Absolut-Druck-Messgerät (oder einem U- 
Rohr-Manometer) gemessen. Die Pumpe ist 
so einzustellen, dass im Unterdruckteil des 
Impaktors ein Druck von 150 + 5 mbar (ca. 
115 mm Hg oder 0,15 atm) herrscht. Die di­
rekte Messung des Absolutdrucks ermöglicht 
die präzise Kontrolle der Cut-off- 
Durchmesser im Submikronbereich. Da­
durch, dass der Unterdrück mit Hilfe einer 
kritischen Düse erzeugt wird und nicht den 
Impaktordüsen, kann die Geschwindigkeit in 
den Düsen der einzelnen Stufen klein gehal­
ten werden. Bounce- und Blow-off-Effekte 
verfälschen somit nicht mehr die Grössenver­
teilung. Leserdiensi 12

Die externe Integrationskugel von 
Perkin-Elmer ist ein neues UV-VIS- 
Spektrophotometer-Zubehör 
für externe Farbmessungen

Perkin-Elmer hat eine neue Integrationsku­
gel auf den Markt gebracht, die sich zum 
Sammeln und Messen des Lichtes von Pro­
ben eignet, die sich in einem gewissen Ab­
stand vom UV-VIS-Spektrophotometer be­
finden .
Schon vor langer Zeit hat man erkannt, dass 
die UV-VIS-Spektroskopie eine Analysen­
technik ist, die sich ausgezeichnet für genaue 
Farbmessungen eignet. Leider blieb sie aber 
auf Anwendungen beschränkt, bei denen 
man die Proben ohne grossen Aufwand in 
einem Probenhalter oder Instrumentenfach 
unterbringen konnte.

Das neue Zubehör findet unmittelbar An­
wendung in der Automobilindustrie, wo die 
Farbqualität von frischgespritzten Automo­
bilen sofort nach dem Verlassen des Monta­
gebandes gemessen werden sowie für die 
Qualitätskontrolle von Farbstoffen für die 
Textilindustrie. Ausserdem kann die Wirk­
samkeit von Medikamenten, Kosmetika und 
Sonnenbrillen bestimmt werden, indem man 
nach der Anwendung die Hautfarbe der 
menschlichen Haut misst. Auch für Farb­
messungen an Pflanzenblättern und Früch­
ten vor der Ernte kann es eingesetzt werden. 
Für die Durchführung derart schwieriger 
Messungen gelangen in diesem Zubehör mo­
dernste Komponenten der Glasfasertechnik 
mit integriertem Photomultiplikator zur An­
wendung.
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Mit dem externen Integrationskugel-Zube­
hör ausgerüstet, können nun mit den UV- 
VlS-Spektrophotometern Modell 550SE, 
551S, Lambda 3 und Lambda 5 auch Farb­
proben zerstörungsfrei gemessen werden, die 
sich entfernt vom Instrument befinden.
Für weitere Informationen wenden Sie sich 
bitte an: Leserdienst 13

SuperRac der Fraktionensammler 
für HPLC und LC

Mit dem HPLC-Fraktionensammler LKB 
2211 SuperRac können Sie erstmals im 
Forschungs- und Industrielabor alle Mög­
lichkeiten Ihres Chromatographie-Systems 
zum Erreichen höchster Auflösung optimal 
ausnutzen. Angefangen bei der Beständig­
keit gegen aggressive Lösungsmittel über den 
schnellen Fraktionenwechsel von nur 250 ms 
bis hin zur Möglichkeit der externen Aus­
steuerung.

Mit dem fortschrittlichsten Peak-Slope- 
Detektor sammelt der SuperRac nicht nur 
nach Zeit, Tropfen und Volumen, sondern 
zusätzlich auch nach Peaks; das bedeutet: 
fraktionieren von isolierten Proben unab­
hängig von Basisliniendrift.
Programmierbare Zeitfenster ermöglichen 
das Fraktionieren ausschliesslich von interes­
santem Eluat. Sie sparen also Zeit, reduzie­
ren die Anzahl der benötigten Gefässe — 
und Sie senken somit die Kosten.
Alle Fraktionierparameter sind aufgrund des 
flexiblen und leistungsfähigen Mikroprozes­
sors über Drucktasten programmierbar. Mit 
der Möglichkeit fünf komplette Programme 
zu speichern, sowie durch ein grosses und 
übersichtliches Anzeigefeld bietet der LKB 
2211 SuperRac einen Bedienungskomfort, 
den Sie bei anderen Fraktionensammlern 
vergeblich suchen. Leserdienst 14

Vier neue Reflektometer
von Dr. Lange

Die Dr. Bruno Lange GmbH, eine der füh­
renden Photometer-Herstellerinnen Europas 
und auch auf dem Gebiet der Werkstoff- 
Prüfung erfolgreich tätig, hat vier neue Re­
flektometer entwickelt.
Reflektometer dienen zur Glanzmessung an 
technischen Oberflächen. Wie schon die bis­
herigen Geräte von Dr. Lange fussen auch

die neuen Geräte auf den einschlägigen Nor­
men, so DIN 67530, ASTM D 523 und ISO 
2813.
Die neuen Geräte sind Kompaktgeräte. Sie 
sind sehr handlich, arbeiten mit einem Akku 
und haben nur eine Bedienungstaste.
Die Entwicklungsingenieure bei Dr. Lange 
haben viel für die Anwender getan und ein 
netzunabhängiges 3-Winkel-Reflektometer 
entwickelt, das eine Marktneuheit darstellt. 
Es enthält die für verschiedenen Glanz erfor­
derlichen Messgeometrien von 20, 60 und 85 
Grad in einem Gerät. Die gewünschte Mess­
geometrie wird durch Umschalten gewählt; 
die Messwerte werden an 3 W-stelligen Digi­
talanzeigen angezeigt. Dieses Reflektometer 
RB3 bietet also einen bisher nicht gekannten 
Bedienungskomfort.
Für die Anwender, die es immer entweder 
mit hochglänzenden, glänzenden oder mat­
ten Oberflächen zu tun haben, wurden weite­
re drei Reflektometer geschaffen, die ebenso 
wie das RB3 gehandhabt werden, aber eben 
nur eine Messgeometrie haben. Das Reflek­
tometer RB20 mit einer Messgeometrie von 
20 Grad ist für hochglänzende Oberflächen 
bestimmt. Mit den beiden anderen Geräten 
— RB60 mit einer Messgeometrie von 60 
Grad und RB85 mit 85 Grad — können nor­
malglänzende bzw. matte Oberflächen ge­
messen werden.
Die neuen netzunabhängigen Digital- 
Reflektometer von Dr. Lange können als La­
borprüfgeräte, zur Überwachung der Pro­
duktion und zur Qualitätskontrolle einge­
setzt werden. Vor allem das 3-Winkel- 
Reflektometer erlaubt Messungen an jedem 
Ort unter den gleichen Voraussetzungen wie 
es bisher nur im Labor möglich war.

Leserdienst 15

Neues UV-VIS-Spektralphotometer 
von Varian

Das neue Doppelstrahl-Spektralphotometer 
DMS 100 von Varian zeichnet sich durch 
fortschrittliche Benützerfreundlichkeit aus. 
Es arbeitet im sichtbaren UV-Bereich und 
bietet eine vielseitige Auswahl von Anzeige­
formaten auf einem Videomonitor.
Spektren können im «Echtzeitbetrieb» gene­
riert und gleichzeitig gespeichert werden. Sie 
lassen sich auf diese Weise auf dem Bild­
schirm umformatieren, in einer anderen pho­
tometrischen Messart betrachten, oder zur 
Steigerung der Aussagekraft überlagern 
(z.B. Kombination von Extinktion und zwei­

ter Ableitung). Die Bedienungsperson kann 
mit dem optischen Zoom interessante Stellen 
vergrössern, die Kurvenamplitude expandie­
ren oder die photometrische Skala durch Va­
riation von Expansion und des Offset verän­
dern. Die Ergebnisse der Analysen lassen 
sich an einen Bildschirmdrucker und/oder 
einen digitalen Printer/Plotter übermitteln.

Das DMS 100 bietet dem Bediener eine Reihe 
weiterer Möglichkeiten. Mit der «Safe Me- 
mory»-Option können Methoden für rasche 
Erstellung der Betriebsbereitschaft gespei­
chert werden. Die Kapazität dieses Moduls 
reicht für 15 vollständige Methoden mit Ta­
staturbelegung, Parametern und program­
mierten Bäsislinien.
Wird die Varian DS 15 Command Station 
anstelle des Videomonitors eingesetzt, lassen 
sich Spektren in einer Diskettenstation spei­
chern und jederzeit in das Spektralphotome­
ter zurückrufen. Leserdienst 16

Reine Luft mit PureAir

PureAir ist ein Gerät zur kontinuierlichen 
Reinigung der Kompressorluft. Wie sie in 
der Gaschromatographie mit Flammen­
ionisationsdetektoren (FID) und als «Null- 
Luft» bei der Bestimmung der gesamten 
Kohlenwasserstoffe in der Luft benötigt 
wird.
PureAir entfernt Dampfverunreinigungen 
von Wasser und Kohlenwasserstoff aus der 
Kompressorluft. PureAir besteht aus einer 
Reihe von Filterschichten, in welchen die 
Sorption und Auflösung stattfindet. Die An­
ordnung von Parallelfilterschichten erlaubt 
eine kontinuierliche und sichere Quelle reiner 
Luft.
Während eine Filtereinheit im Einsatz ist, 
wird die zweite Filtereinheit im «backflush»
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regeneriert. Die Umschaltung erfolgt auto­
matisch in den vom Hersteller optimierten 
Zyklen.
PureAir ist deshalb ein reversibles Filtersy­
stem, welches konstante Luftqualität ohne 
Unterbrechung im geschlossenen Leitungssy­
stem gewährleistet.
Die Ventilposition ändert sich bei Stromaus- 
fall nicht. Die im Frontpancl integrierten 
Lämpchen zeigen den Arbeitsmodus des Ge­
rätes an und die Visualkontrolle des Durch­
flusses ist ein zusätzlicher Faktor der Be­
triebssicherheit.
PureAir ist leicht zu bedienen. Für den Be­
trieb sind lediglich ein Anschluss ans Strom­
netz und an eine Luftleitung erforderlich. 
Nach 24 Stunden der Aktivierung ist PureAir 
einsatzbereit. Die Filterlebensdauer beträgt 
zwei Jahre — die Filter sind ersetzbar.
Die Restkohlenwasserstoff-Verunreinigun­
gen liegen unter 1 ppm.
Detaillierte technische Unterlagen durch:

Leserdienst 17

Quarzkapillarsäulen
Die Quarzkapillarsäulen ..VS., von SGE 
zeichnen sich durch Reinheit und Flexibilität 
aus. Im Gegensatz zu Borosilicate — oder 
Weichglas ist das geschmolzene Silicon ex­
trem inert und benötigt keine Behandlung 
der Einlass- und Auslassenden.
Dadurch finden die VS-Kapillaren ihre An­
wendung nicht nur in der Gaschromatogra­
phie, sondern auch in der Flüssigchromato­
graphie oder sogar als Interface zwischen 
Gaschromatograph und Spektrometer.

Standard-Innendurchmesser von 25, 50, 100, 
120, 170, 200, und 350 qm sind ab Lager per 
10 m Länge (zur Erprobung auch meterwei­
se) erhältlich.
SGE-Quarzkapillarsäulen mit chemisch ge­
bundenen Phasen zeigen eine extrem niedere 
Restaktivität und können in einem höheren 
Temperaturbereich als Säulen mit Standard- 
Flüssigphasen gefahren werden.
Höhere Temperaturlimits ermöglichen dem 
Anwender hochsiedende Komponenten zu 
trennen.
Sie sind nicht extrahierbar. Dies ermöglicht, 
grosse Volumina Lösungsmittel einzuspri­
tzen ohne die Phase zu zerstören, was für die 
Grob-Splitlos — und die On-Column-Tech- 
nik sehr wichtig ist. Diese Eigenschaft er­
möglicht auch ein Spülen der Kapillarsäule.

Durch geringeres Säulenbleeding wird die 
Kontamination des Detektors mit Phasen­
komponenten vermieden.
Die höhere Temperaturbeständigkeit und die 
Unlöslichkeit der gebundenen Phase tragen 
zu einer grösseren Stabilität und damit zu 
einer wesentlich längeren Lebensdauer der 
Kapillarsäule bei. Leserdienst 18

Dilatometer Typ 804 automatisch

Um das umfangreiche Dilatometer- 
Programm abzurunden ist nun ein sehr preis­
günstiges Dilatometer entwickelt worden, 
welches für Qualitäts- und Routinekontrol­
len sowie zur Einführung in die Dilatometric 
in Lehre und Ausbildung eingesetzt werden 
kann.

Das Gerät ist bewusst so aufgebaut, dass eine 
einfache Bedienung gewährleistet ist.
Der Probenhalter ist für Proben von 0-50 
mm Länge und max. 11 mm ausgelegt.
Eine aus feuerfestem Material bestehende 
Stange überträgt die Längenänderung (max. 
± 2 mm) vom Ofen in den Messkopf.
Dort wird die Längenänderung in ein elektri­
sches Signal umgeformt.
Der angeschlossene Messverstärker hat ein 
Normsignal von IV pro 1 mm Längenände­
rung.
Die Digitalanzeige zeigt die Längenänderung 
mit einer max. Auflösung von 0,1 qm an. 
Gleichzeitig kann an den Messverstärker ein 
handelsüblicher x-y bzw. Linienschreiber an­
geschlossen werden, mit welchem das Meß­
signal analog dargestellt werden kann.
Die Temperatur der Probe wird mit Ther­
moelement gemessen. Das Thermoelement­
signal wird linearisiert und mit der Raum­
temperatur korrigiert.
An der Digital-Anzeige liest man die augen­
blickliche Probentemperatur ab.
Frontseitige Buchsen gestatten den An­
schluss des Schreibers. Das Ausgangssignal 
beträgt 1mV pro 1 °C.
Die Temperatur-Steuerung übernimmt ein 
mikroprozessor gesteuerter Programmgeber 
mit PID Regelverhalten.
Die maximale Temperatur beträgt je nach 
Ofentyp 1100°C bzw. 1550°C. Leserdicnst 19

Neuentwickeltes Präzisions- 
Glanzmessgerät Zehntner ZGM1020
Die Ermittlung des Glanzes, der Glanzverän­
derungen oder Glanzdifferenzen an Film­
oberflächen aller Art stellt nach wie vor eine 
der wichtigsten Prüfungen dar.
Der grosse technische Fortschritt auf dem

Gebiet der Elektronik sowie das zunehmende 
Preis/Leistungsbewusstsein der Anwender 
von Prüfgeräten haben zur Entwicklung die­
ses neuen Glanzmessgerätes geführt. Das 
Zehntner-Präzisionsglanzmessgerät basiert 
auf den DIN-, ISO- und ASTM-Normen. 
Durch die geringen Abmessungen des Gerä­
tes mit 192 x 53 x HO mm sowie die 6 inte­
grierten Nickel-Catmium-Akkumulatoren 
mit Sinterelektroden ist es für den ortsunab­
hängigen Einsatz, zum Beispiel auf dem Be­
witterungsstand besonders gut geeignet. Be­
dingt durch das ebenfalls zum Lieferumfang 
gehörende Netzgerät kann es jedoch auch 
stationär im Labor am Netz betrieben wer­
den. Bei Netzbetrieb werden die Nickel- 
Catmium-Akkumulatoren automatisch 
nachgeladen. Die digitale Anzeige weist 
einen Messbereich von 0,0-199,9 Skalentei­
len auf. Jeder gemessene Glanzwert wird bis 
zur nächsten Messung, resp. bis zur Aus­
schaltung des Gerätes in der Anzeige gespei­
chert. Die Beendigung des Messvorganges 
wird durch ein Dreieck auf der Anzeige ange­
zeigt.
Ein zusätzlicher Ausgang am Glanzmessge­
rät ermöglicht den Anschluss des Gerätes an 
einen Rechner oder Drucker, um vor allem 
die Handhabung bei Serienmessungen zu 
vereinfachen und somit auch die Fehlerquel­
le beim Übertragen der Werte zu eliminieren. 
Zum Kalibrieren des Messkopfes stehen drei 
Eichnormalien zur Verfügung:
1. Nullwert-Kalibrierung
2. Mittelwert-Kalibrierung
3. Hochglänzender Präzisionsstandard 
Bei netzunabhängiger Arbeitsweise mit dem 
Glanzmessgerät, also über die eingebauten 
Batterien, zeigt die eingebaute Batterie- 
Überwachungselektronik durch Aufblinken 
von «Batt» auf der Anzeige, dass der Akku 
nachgeladen werden muss.

Um das Gerät einfach und geschützt tran­
sportieren zu können, gehört zum Lieferum­
fang ein Koffer mit Schaumstoff ausgelegt, 
indem der Glanzmesser, die Standards und 
das Netzgerät samt Zubehör, geschützt de­
poniert sind. Der Zehntner-Glanzmesser, 
Typ ZGM 1020 ist in den Winkeln von 20, 60 
und 85° sowie auch in Zweiwinkel- 
Ausführung lieferbar.
Mit dieser Neuentwicklung steht jedem 
Praktiker ein auf dem technisch neusten 
Stand befindliches Präzisionsinstrument zu 
einem interessanten Preis zur Verfügung.

Leserdicnst 20
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SX 70 Sofortbild Mikrofotografie- 
System
Das Original des beigefügten Mikrofotos ist 
ein Polaroid Sofortbild und war eine Minute 
nach der Aufnahme fertig — direkt am Ar­
beitsplatz. Es wurde mit einem revolutionä­
ren Mikrofotografie-System von Polaroid 
gemacht.

Vollautomatisch auf Knopfdruck erfolgen: 
-die Belichtung
- die motorische Bildausgabe
- die Bildentwicklung
- die Kontrolle des Bildentstehungs- 

und Stabilisierungsprozesses.
Auch mit Ihrem Mikroskop können Sie auf 
diesem einfachsten und bequemsten Weg 
farbige Mikrofotos herstellen. Eine Vorfüh­
rung in Ihrem Hause wird Sie überzeugen.

Leserdienst 21

Neue
Firmenschriften
LKB Quality Chemicals Catalogue
In dem neuen Katalog beschreibt LKB auf 60 
Seiten mehr als 300 spezielle Qualitäts- 
Chemikalien für die elektrophoretischen 
Trenntechniken, Zellbiologie, Flüssigkeits- 
Chromatographie, Biolumineszenz- und 
Flüssigkeits-Szintillations-Messungen. Alle 
Produkte sind ausführlich dargestellt und 
mit umfassenden Applikationshinweisen ver­
sehen. Der neue «LKB Quality Chemicals 
Catalogue» bietet somit in ausführlicher 
Form wichtige Ergänzungen zu dem LKB- 
Geräteprogramm für die hochauflösenden 
analytischen Methoden in der Biochemie und 
Nuklear-Analytik.
Neben den bereits im Einsatz bewährten Pro­
dukten enthält der «LKB Quality Chemicals 
Catalogue» darüber hinaus auch interessante 
Neuheiten; u.a.
Das revolutionierende Immobiline-System 
mit dem immobilisierten pH-Gradienten für 
die Elektrofokussierung, die in die Gel- 
Matrix Polyacrylamid einpolymerisiert wer­
den. Mit diesem neuen LKB-Trennmedium 
werden Auflösungswerte von kleiner als 0,1- 
pH-Einheiten erreicht. Weitere Vorteile sind 
die Unempfindlichkeit gegen Salze und die 
problemlose Eluierung der Proben.

Im Bereich der Chromatographie werden ne­
ben dem neuen synthetischen Trennmedium 
Trisacryl für die Gelfiltrations- und 
Ionenaustauscher-Chromatographen ausser­
dem die neuen Affinitätsgele erstmals in die­
ser Ausführlichkeit beschrieben.
Die HPLC-Säulen, speziell für hochauflö­
sende Proteintrennungen in der sterischen 
Ausschluss-Ionenaustausch- oder «Rever- 
sed-Phase»-Chromatographie entwickelt, er­
möglichen neue Dimensionen in der Trenn­
kapazität komplexer Probengemische.
Für die Bestimmung kleinster Spuren von 
ATP, NAD(P)H sowie ATP-Metaboliten 
bietet LKB neue Reagenziensätze für die Lu­
mineszenz und für Untersuchungen in der 
Zellbiologie wurde das Sortiment um Lecti- 
ne, Mitogene, glykosylierte Zellmarker, Pro­
tein A, Calmodulin usw. erweitert.

Leserdienst 22

Neuer Katalog für die 
Dünnschicht-Chromatographie
Der von der Desaga GmbH, Heidelberg, vor 
kurzem neu konzipierte Katalog für Geräte 
und Zubehör zur Dünnschicht-Chromato­
graphie steht jetzt in überarbeiteter Auflage 
zusammen mit der Preisliste 1983 Interessen­
ten zur Verfügung.
Der Katalog zeigt und beschreibt ein kom­
plettes Apparateprogramm für die qualitati­
ve und quantitative Dünnschicht-Chromato­
graphie. Besonderen Stellenwert hat dabei 
der Substanzauftrag, der manuell, halbauto­
matisch oder thermisch erfolgen kann. 
Fliessmittelsparende Trennkammern sind 
ebenso zu finden wie Geräte zur quantitati­
ven Auswertung, zum Sprühen und Tau­
chen. UV-Lampen und moderne apparative 
Ausrüstungen runden das DC-Gerätepro- 
gramm des Unternehmens ab. Leserdienst 23

Berichte, 
Informationen
Sicherheit beim Transport 
gefährlicher Güter
Unfälle im Zusammenhang mit dem Trans­
port sogenannter «gefährlicher Güter» len­
ken die Aufmerksamkeit der Öffentlichkeit 
jeweils vermehrt auf die Gefahren, die sich 
aus dem Transport solcher Substanzen erge­
ben können. Solche glücklicherweise eher 
seltenen Unfälle entfachen die Diskussion 
über die Zulässigkeit dieser Transporte im­
mer von neuem. Dies geschieht aber leider 
oft in Unkenntnis der Tatsache, dass der 
Transport gefährlicher Güter streng regle­
mentiert ist und dass die chemische Industrie 
auf diesem Gebiet einen wesentlichen Beitrag 
leistet.
Durch Mitarbeit in internationalen und na­
tionalen Gremien sorgt die Schweizer Che­
mie dafür, dass die Vorschriften für den 
Transport gefährlicher Güter laufend den 
neuesten Erkenntnissen auf dem Gebiet der 
Sicherheit angepasst werden. Dadurch wer­
den die gefährlichen Eigenschaften der trans­

portierten Substanzen unter Kontrolle gehal­
ten, so dass, sofern die Vorschriften einge­
halten werden, der Transport gefährlicher 
Güter grundsätzlich keine grössere Gefahr 
als jeder Transport beinhaltet.
Die Gefährlichkeit einer Substanz ist abhän­
gig von ihren physikalischen, chemischen 
und physiologischen Eigenschaften. Für den 
Transport werden sie deshalb in 8 Klassen 
(z.B. explosiv, selbstentzündlich, ätzend, 
etc.) und zusätzlich in Ziffern unterteilt. Die 
genannten Sicherheitsvorschriften schreiben 
nun z.B. vor, wie eine bestimmte Substanz 
verpackt und anhand sogenannter Gefahren­
zettel gekennzeichnet werden muss. Bei 
einem Unfall ermöglichen diese Gefahrenzet­
tel der Feuerwehr, die von der Substanz aus­
gehende Gefahr zu erkennen und entspre­
chend zu handeln. Zusätzlich werden die 
transportierten Kesselfahrzeuge mit orangen 
Tafeln gekennzeichnet. Diese warnen einer­
seits die Verkehrsteilnehmer, sind aber v.a. 
für die Feuerwehr von zentraler Bedeutung. 
Diese Tafeln sind nämlich im unteren Teil 
mit einer vierstelligen Nummer versehen, 
welche von der UNO stammt und den Stoff 
identifiziert. Ferner unterliegen die Trans­
portfahrzeuge auch speziellen Bauvorschrif­
ten. Schliesslich müssen die Chauffeure von 
Gesetzes wegen speziell instruiert werden.
Als weiteren wesentlichen Beitrag hat die 
Schweizerische Gesellschaft für Chemische 
Industrie (SGCI) in Zusammenarbeit mit 
Spezialisten der Feuerwehr ein System von 
sogenannten Gruppen-Merkblättern ausge­
arbeitet. Diese beinhalten für 150 Gruppen 
von Substanzen eine Kurzbeschreibung der 
Gefahr, die empfohlene Schutzausrüstung, 
Massnahmen, die bei Leck und/oder Feuer 
zu ergreifen sind, und schliesslich auch An­
gaben über Erste-Hilfe-Massnahmen. Dank 
diesen Einsatzakten, die unterdessen an die 
zuständige Feuerwehrkommandos und Poli­
zeihauptwachen verteilt wurden, wird das 
richtige Verhalten in den entscheidenden er­
sten 30 bis 40 Minuten nach einem Unfall si­
chergestellt. Dieses System wurde ergänzt 
durch eine Liste der Chemiefirmen und der 
dort zuständigen Personen im Sicherheits­
dienst, so dass die Feuerwehr bei einem Un­
fall von der verantwortlichen Firma direkt 
weitere Informationen erhalten kann, um die 
möglichen Auswirkungen auf Mensch, Tier 
und Umwelt so gering wie möglich zu halten. 
Ferner können in Zusammenarbeit mit der 
beteiligten Firma die geeignetsten Massnah­
men für die Aufräumungsarbeiten und die 
Entsorgung der Stoffe getroffen werden.
Der grosse Vorteil dieses Konzeptes liegt si­
cher in seiner Einfachheit und Übersichtlich­
keit. Es beruht auf der Tatsache, dass die bei 
einem Unfall zu ergreifenden Massnahmen 
von den gefahrenbestimmenden Eigenschaf­
ten der Substanzen diktiert werden und dass 
Stoffe mit gleichen physikalischen, chemi­
schen und physiologischen Eigenschaften 
dieselben Notmassnahmen verlangen. Somit 
können in Zukunft neue Substanzen mit 
UNO-Nummern solchen Stoffgruppen zuge­
teilt werden, ohne dass das System erweitert 
werden muss. IC
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Chemie-Wirtschaft

Hewlett-Packard (Schweiz) AG er­
zielt 1982 114 Mio Franken Umsatz

Hewlett-Packard konnte ihr kontinuierliches 
Wachstum in der Schweiz, Europa und welt­
weit trotz der wirtschaftlichen Unstabilitäten 
fortsetzen. Der weltweite HP-Umsatz erhöh­
te sich in dem am 31. Oktober 1982 abge­
schlossenen Geschäftsjahr auf 4,25 Milliar­
den Dollar gegenüber 3,58 Milliarden Dollar 
im Geschäftsjahr 1981. In der Schweiz konn­
te der Umsatz von 98 Mio Franken auf 114 
Mio Franken gesteigert werden.
Neue Produkte und die fortlaufenden hohen 
Investitionen in Forschung und Entwicklung 
— 1982 waren es 424 Mio Dollar — sind der 
Schlüssel für HP’s Wachstum. Gleichzeitig 
wurde der Kostenkontrolle sowie der Ent­
wicklung der Mitarbeiterzahl besondere Auf­
merksamkeit gewidmet, so dass in der zwei­
ten Jahreshälfte eine höhere Gewinnmarge 
resultierte.
Diese Geschäftspolitik und die kontinuierli-

che Einführung von zahlreichen technisch in­
novativen Produkten waren die Eckpfeiler 
des Erfolgs der letzten Jahre. Besonders her­
vorzuheben sind dabei das neue Supermodell 
64 der kommerziellen Computerfamilie HP 
3000, das «intelligente» Laserdrucksystem 
sowie die neuen Bürokleincomputer. Dane­
ben haben aber auch neue, technologisch 
hochstehende Produkte in den Bereichen 
Elektronische Mess- und Analysentechnik 
sowie Medizinelektronik zum guten Ergebnis 
beigetragen.
Die Erweiterung des vielseitigen Produkte­
spektrums im Computerbereich, dem MPN- 
Konzept (Manufacturing Productivity Net­
work) für die Industrie, der Ausbau der Bü­
roautomation sowie die anfangs Dezember 
vorgestellten Lösungskonzepte für Bereich 
Personal-Computer werden mithelfen, HP’s 
Stellung im kommerziellen und technisch­
wissenschaftlichen Computermarkt zu unter­
mauern. Ferner bedeutet die Einführung 
eines neuen 32-Bit-Tischcomputers auf der 
Basis der von HP entwickelten revolutionä­
ren NMOS/III-Technologie für Hewlett-

Packard einen weiteren Grund, der Zukunft 
optimistisch entgegenzusehen. Auch in den 
anderen Unternehmensbereichen wird die 
technologische Innovation fortgeführt ge­
mäss einer der HP-Zielsetzungen: «Unsere 
Produkte und Dienstleistungen sollen den 
hohen Ansprüchen unserer Kunden an Qua­
lität und Nutzen voll gerecht werden.» 
Hewlett-Packard ist seit über drei Jahrzehn­
ten eines der bedeutendsten Unternehmen 
für kommerzielle und technisch-wissen­
schaftliche Computersysteme, Taschen- und 
Kleinrechner, Personal-Computer, Elektro­
nische Messgeräte, Analytische Messtechnik, 
Medizinelektronik und Elektronische Bau­
elemente. Mit weltweit rund 67’000 Mitar­
beitern steht Hewlett-Packard heute bereits 
an 7. Stelle unter den grossen Herstellern von 
Computersystemen. Hewlett-Packard gehört 
auch in der Schweiz zu den wichtigsten An­
bietern hochentwickelter Datenverarbeitung 
und Elektronik und unterhält Verkaufsnie­
derlassungen in Widen, Basel, Genf sowie 
Kundendienstniederlassungen in Bern, Luga­
no und Vevey.

AMICA Kontroll-Analytik mit Systenr
Exklusiv-Vertretung Schweiz

H/iKONTRON
Bf ANALYTIK

8048 Zurich
Bernerstr -Sud 169
Tel. 01 435 4111

3007 Bern 
Eigerplatz 5
Tel 03145 96 25

4127 Birsfelden 
Hauptstrasse 28 
Tel. 061 42 88 66

1052 Le Mont-sur-Lausanr
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Tel. 02133 3811
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Forschung, Wissenschaft

L’Obtention et le Raffinage du Silicium par Voie 
Electrochimique

Robert Monnier
Laboratoire de chimie et d’électrochimie appliquées Université de Genève, Sciences II,
30 quai Ansermet, CH 1211 Genève 4

Abstract
After a brief recall starting from the discovery of silicon and 
pursuing up to the finding of its semiconductor properties, 
different methods leading to the extraction of this element are 
mentioned. Various processes for silicon electro winning and 
most particularly those using molten salts are then described in 
more detail. Special reference is given to an unpublished work, 
regarding the solutions of silicon oxide in cryolite, carried out 
in this laboratory and later continued on a pilot plant.
Thermodynamic and electrochemical characteristics of the 
solutions of different oxides in cryolite are then examined and it 
is shown that in almost all cases the overall electrochemical 
reaction consists of a decomposition of the oxide having, at a 
given temperature, the less negative value of the Gibbs free 
energy of formation. Finally, the mechanisms of the cathodic 
reactions taking place during electrolysis of different molten 
salts are discussed.

1. Historique
Le silicium, pratiquement toujours uni à l’oxygène, constitue 
plus du quart de la croûte terrestre. La connaissance de ses 
composés se perd dans la nuit des temps; Lavoisier dans la 
seconde moitié du XVIIIe siècle et Davy, au début du XIXe ont 
été les premiers à pressentir que la silice était un composé avec 
l’oxygène d’un certain élément alors inconnu. Ce dernier auteur 
[1] obtient, un peu plus tard, en réduisant de la silice par du 
potassium, une masse d’un produit impur qu’il propose 
d’appeler silicium. Berzelius [2], à peu près à la même époque, 
prépare un alliage de Fe et de Si en réduisant la silice par un 
mélange de carbone et de fer. En 1811 Gay-Lussac et Thénard 
[3] en traitant du tétrafluorure de silicium par du potassium 
obtiennent un solide brun rougeâtre constitué sans doute de 
silicium impur. Mais c’est à Berzelius [4] que revient le mérite 
d’avoir préparé, par réaction entre le silicofluorure de sodium et 
le potassium, du Si suffisamment pur pour pouvoir en étudier 
quelques-unes de ses propriétés. Un peu plus tard, Sainte- 
Claire Deville [5], au cours de ses remarquables travaux de 
recherche sur l’aluminium, obtient du Si «graphitoïde» 
(cristallisé) en électrolysant, à l’aide d’une pile, un chlorure 
double de Al et de Na, le silicium provenant alors de l’argile 
contenu dans les électrodes de charbon de cornue utilisées. Il 
poursuit ses travaux en électrolysant une solution de silice dans 
un mélange fondu de NaF et de KF; de l’oxygène se dégage à 
l’anode et du silicium se forme à la cathode, lorsque celle-ci est 
en Pt, il y a formation de siliciure de Pt qui fond et disparaît 
dans le bain. Il s’agit sans doute là de la première obtention de 
Si pur par voie électrochimique. Peu de temps après, Wohler [6] 
utilisant les propriétés dissolvantes de l’aluminium pour le

silicium, extrait ce dernier en attaquant par HCl les alliages 
obtenus par réduction aluminothermique du silicofluorure de 
potassium. Lors d’une autre étude cet auteur [7] obtient du Si 
par décomposition thermique de monosilane SiH4 formé sur 
une anode d’alliage Al-Si par électrolyse d’une solution aqueuse 
de NaCl. Par la suite, de très nombreuses études ont été 
effectuées sur l’obtention du Si par réduction de composés 
en contenant, suivie ou non de recristallisation dans des métaux 
dissolvant le Si, tels que Al, Zn, Ag etc. On trouvera à ce sujet 
une bibliographie assez complète dans la thèse de Pastor [8] 
qui a lui-même étudié et mis au point une méthode utilisant un 
métal réduisant le silicofluorure de K et un métal solvant pour 
la recristallisation. Parmi les chercheurs ayant travaillé dans 
cette voie, on peut encore mentionner Deville, Carron, Robbins, 
Vigouroux, Buffet, etc. Nous nous limiterons dans la suite de 
cet exposé à résumer les seuls travaux ayant utilisé la voie 
électrochimique.
En 1854, Gore [9] mentionne la préparation de Si par électro­
lyse de solutions aqueuses de silicates de sodium, ce qui, cepen­
dant a été contesté par plusieurs auteurs. Ullik [10] obtient de 
son coté du K métallique et du Si, en opérant avec un mélange 
fondu de silicofluorure de potassium et de fluorure de potas­
sium. Gore [11] reprenant plus tard ses travaux sur le Si obtient 
cet élément mais en utilisant cette fois un électrolyte fondu 
composé de K2CO3 et de K2SiF6. Hampe [12] électrolyse du 
silicate de sodium fondu dans un creuset de charbon de cornue 
et obtient autour d’une cathode de C une masse contenant du 
Si qu’il extrait par traitement à l’eau et à l’acide et observe un 
dégagement d’oxygène sur une anode de Pt. Minet [13] opérant 
avec un mélange fondu de cryolithe, de NaCl, de SiO2 et de 
A12O3 entre 700 et 1000 °C dans un creuset de fonte revêtu de 
charbon servant de cathode reçoit sur celle-ci du Si et note un 
dégagement d’oxygène sur une anode constituée de charbon 
aggloméré. Warren [14] électrolyse une solution alcoolique de 
SiF4 sur une cathode de mercure et récupère le Si de l’amal­
game ainsi formé par distillation du mercure. On peut encore 
signaler, quoique ces résultats, comme ceux de Gore, soient 
douteux, les travaux de Gross [15] qui électrolyse une solution 
aqueuse de silicate de sodium. Batashev et Zhurdin [16] obtien­
nent des alliages Al-Si contenant jusqu’à 27 % de Si en opérant 
dans un milieu de bauxite, de silice ou de kaolin et de cryolithe. 
Fortunatow [17] lors de travaux destinés à obtenir Al, utilise un 
électrolyte constitué de SiO2, A12O3 et de NaHCO3 en propor­
tion molaire 1:2:12 et retrouve à la cathode du Si et cela 
jusqu’à épuisement de la silice. Il faut encore signaler dans cet 
historique, faisant suite aux différents travaux de Andrieux et al. 
[18] sur l’électrolyse de sels fondus, les études de Dodero [19] 
sur un certain nombre de silicates. L’auteur, en électrolysant
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des masses fondues de SiO2 et d’oxydes alcalins ou alcalino- 
terreux à des températures pouvant aller jusqu’à 1250°C, a 
obtenu soit du Si soit un mélange de Si et de siliciures selon le 
métal de l’oxyde. Cette température et la viscosité de ces bains 
rendaient très malaisées ces opérations. Pour pallier, en partie 
tout au moins, ces inconvénients, l’auteur a par la suite ajouté à 
ces bains de fluorures alcalins ou/et alcalino-terreux.

Ainsi se termine, très résumée, une première période de 
l’histoire du Si où cet élément par suite de l’absence de 
caractéristiques mécaniques intéressantes n’avait prati­
quement trouvé d’utilisations qu’en tant que consti­
tuants d’alliages ou d’agents désoxydants en métallurgie. 
Deux grandes inventions vont dès lors changer complète­
ment les choses:
1) celle de Rochow aux USA et de Millier en Allemagne 
en 1940, faites indépendamment l’un de l’autre, d’une 
nouvelle synthèse des méthylchlorosilanes à partir de Si, 
de préférence allié à Cu, notamment du SiH2Cl2 qui va 
dès lors constituer la base de l’importante industrie des 
silicones.
2) celle du transistor, faite en 1948 au laboratoire de 
Bell que va compléter peu de temps après celle de Pfann 
sur l’ultrapurification par zone melting de substances 
simples, en particulier du Ge et du Si.
Ces inventions ont naturellement incité, un peu partout 
dans le monde des équipes de chercheurs à concevoir, 
développer et mettre au point des procédés de prépara­
tion et de purification du silicium.

2.2.2 Réduction de composés siliciés par l’hydrogène
Il s’agit principalement de procédés basés sur les 2 réac­
tions suivantes

SiCl4 + 2 H2 = Si + 4 HCl et SiHCl3 + H2 = Si + 3 HCl

Cette dernière réaction est actuellement la plus utilisée 
dans l'industrie pour la préparation du Si semiconduc­
teur.

2.2.3 Thermolyse de composés siliciés
Par exemple, le monosilane SiH4 qui commence à se 
décomposer vers 400 °C

SiH4 = Si + 2 H2

A ce sujet, on peut encore signaler les travaux d’obten­
tion de SiH4 par voie électrochimique de Wdhler [7] et 
de A.Monnier [21], ce dernier par synthèse directe. 
D’autres méthodes électrochimiques ont été proposées 
[22, 23, 24] mais elles procèdent de manière indirecte. 
D’autres composés ont été utilisés, tels que Sil4, qui 
donne Si et I2, mais ces méthodes n’ont pas abouti 
jusqu’ici à des réalisations industrielles.

2.2.4 Dismutation de composés du Si à basse valence 
Il s’agit surtout des halogénures

basse temp.
2SiX2 - - Si + SiX4 X = halogene

haute temp.

2. Les méthodes d’obtention du silicium

On peut classer ces méthodes en 3 grands groupes

2.1 Les méthodes métallurgiques

Il s’agit principalement de réduire la silice, en présence 
ou non de fer, par le coke au four électrique. Cette mé­
thode d’abord utilisée pour la préparation des ferro- 
siliciums a été par la suite adaptée pour l’obtention de Si 
dont la teneur ne dépasse malheureusement jamais 99 %; 
les tentatives de purification de ce Si ont jusqu’ici, à 
notre connaissance, échouées (voir cependant à ce sujet 
[25,48 et 49]).

2.2 Les méthodes chimiques

2.2.1 Réduction de composés siliciés par des métaux
On a généralement affaire à des halogénures. Le procédé 
qui est apparu le plus prometteur est basé sur la réac­
tion,

SiCl4 + 2 Zn = 2 ZnCl2 + Si

il a, semble-t-il, été abandonné pour des raisons écono­
miques.
Dans ce groupe, il faut encore mentionner l’étude 
récente de Sanjurjo [20] de préparation de Si pour 
cellules solaires par réduction de SiF4 par le sodium.

Comme exemple de procédé élaboré, on peut donner 
celui proposé par Ingle [25] qui par réaction du Si 
métallurgique avec SiF4 fournit SiF2 que l’on dismute 
après polymérisation en Si et SiF4 selon les réactions,

2 SiF2

(SiF2),

SixF2x

(à bas poids moléculaire)

Six/zFzx + Six/2

2.3 Les méthodes électrochimiques

Elles comprennent tous les dépôts cathodiques que ce 
soit par électrolyse directe ou par raffinage et quel que 
soit le but recherché.
Remarquons d’abord que la situation du Si dans la série 
de noblesse des éléments rend impossible son dépôt en 
solution aqueuse; il reste donc 2 voies possibles.

2.3.1 En milieu organique
Warren [14] déjà cité est probablement le premier 
chercheur à avoir obtenu du Si dans ce milieu. Plus 
récemment Szekely [26] a repris cette étude en l’amé­
liorant. Différentes recherches sont actuellement en 
cours principalement pour l’obtention de Si destiné 
aux piles photovoltaïques. Il est généralement obtenu 
un Si contenant de l’hydrogène, appelé a-Si ou a-Si : H, 
qui posséderait des propriétés semiconductrices inté-
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ressantes. Parmi les auteurs qui ont effectué des essais 
dans ce domaine, on peut citer Zyazev et Ezrielev [27] 
qui électrolysent des halogénures de Si dans différents 
solvants organiques, notamment dans le propylène 
glycol et reçoivent cet élément sur cathode de Pt, et 
Austin [28] qui revendique dans un brevet l’obtention de 
a-Si:H à partir d’halogénures dans divers solvants or­
ganiques. Enfin récemment des équipes de chercheurs de 
l’université de Mie au Japon et de l’université de 
Southern California [29] obtiennent un film bleu de a-Si 
d’une épaisseur de 0,1 p sur une cathode de Ni par élec- 
trolyse d’une solution de tétraéthylorthosilicate dans 
l’acide acétique. Enfin, Bucker et al. [30] revendiquent 
une préparation de Si amorphe par électrolyse d’une 
solution de silane, du type HySiXz, où X est Cl, Br ou I, 
dans des solvants à base de tétrahydrofurane ou de 
dioxolane contenant un sel de tétrabutylammonium. 
Cependant ce domaine sortant de l’objet de cet exposé 
ne sera pas traité davantage ici.

2.3.2 En milieu de sels fondus

Il s’agit certainement de la voie électrolytique actuelle la plus 
importante. Comme il n’existe pas à notre connaissance de dé­
finition véritablement satisfaisante des sels fondus nous pro­
posons la suivante, en nous plaçant du point de vue des appli­
cations de l’électrochimie.

«composés ou mélanges de composés ioniques liquides partiel­
lement ou totalement dissociés en ions, ne contenant pas simul­
tanément des ions H+ et OH- ou de particules susceptibles 
d’en fournir».

C’est dire que le domaine d’électroactivité des sels fondus est 
beaucoup plus vaste que celui des solutions aqueuses, ce qui 
permet de décharger des ions respectivement moins nobles que 
H+ et C H tels que par exemple, Mg2+ ou F . En réalité, 
malgré les analogies entre ces 2 types d’électrolytes, il existe 
d’importantes différences. Lorsqu’on fond un composé ionique,

1) le volume s’accroît notablement et va donc présenter des 
lacunes ou des trous et ce sont ceux-ci qui vont permettre 
d’expliquer les migrations électrochimiques des ions dans les 
sels fondus par des processus tout à fait différents de ceux se 
passant en solution aqueuse.

2) la conductivité augmente énormément par libération des 
forces qui retiennent les ions entre eux à l’état solide. Il ne 
s’agit pas comme dans les solutions aqueuses de phénomènes de 
solvation ou de diminution des interactions électrostatiques 
due à la forte constante diélectrique de l’eau. Ainsi la dési­
gnation d’un solvant dans les sels fondus, souvent faite par 
commodité, est purement arbitraire. Il faut encore relever que 
les systèmes constitués d’oxydes acides tels que par ex. B2O3 
et surtout SiO2 forment une classe à part dans les sels fondus. 
La silice fondue a une viscosité élevée et une très faible 
conductivité. Cela est dû aux fortes énergies de liaison Si-O-Si 
et aux longues chaînes tétraédriques de SiO4. Par addition 
d’oxydes métalliques à caractère alcalin, il se passe des phéno­
mènes de transfert d’oxygène entre ces 2 oxydes et rupture des 
chaînes de SiO4 avec formation de silicates. Il en résulte une 
forte diminution de la viscosité et une importante augmentation 
de la conductivité. Les ions qui se forment ainsi sont vrai­
semblablement SiO4~ (ou autres ions silicates) Me'+ (Me 
métal de l’oxyde) et éventuellement O2 ~ (v. Bockris and Reddy 
[31]). Le différence essentielle entre les sels fondus ordinaires

et les silicates liquides réside dans l’énergie d’activation des 
processus de transport; dans le premier cas elle correspond au 
AH de formation des trous et dans le second au AH de rupture 
des liaisons.

On peut classer en 3 groupes les sels fondus destinés à 
déposer Si par électrolyse:

2.3.2.1 Mélanges d’oxydes sans halogénure
On a toujours affaire dans ce groupe à des milieux 
contenant de la silice; pour les raisons mentionnées 
ci-dessus elle n’est cependant jamais utilisée seule. Dans 
cette catégorie, on peut rappeler les travaux de Gore 
[11], de Hampe [12], de Gross [15] et aussi peut-être 
ceux de Fortunatow [17]. Mais il faut surtout retenir les 
études d’Andrieux et Dodéro [18] qui obtiennent du Si 
amorphe par électrolyse de mélanges de Na2O et de 
SiO2. Enfin dans un travail très récent Mattéi et al. [32], 
pour obtenir le Si à l’état liquide, électrolysent à une 
température au dessus de son point de fusion (1415 °C) 
des bains constitués de SiO2 et d’oxydes alcalins ou 
alcalino-terreux, et obtiennent en résumé les résultats 
suivants:
Pas de Si avec les systèmes Rb2O-SiO2 et CaO-SiO2, du 
K avec le système K2O-SiO2 et du Si avec les systèmes 
Li2O-SiO2 et BaO-SiO2-BaF2. Il est intéressant de 
signaler encore l’article de Jôrgensen [33] qui électrolyse 
des couches solides minces de SiO2 déposées sur du Si 
polycristallin et forme ainsi sur celui-ci une fine couche 
de Si. Enfin, Lyakovich et al. [34] par électrolyse de 
mélanges fondus de Na2O et de SiO2 entre 1050 et 
1150°C déposent sur des cathodes de fer Armco ou 
d’acier, en vue de les protéger de la corrosion, du Si qui 
forme des siliciures à la surface de ces métaux. Il ressort 
de ces travaux que les mélanges d’oxydes sont peu favo­
rables à l’obtention de Si pur, les conditions d’opération 
étant toujours très sévères. C’est pourquoi d’ailleurs les 
chercheurs ajoutent souvent des fluorures pour les 
rendre moins malaisées; mais dès lors elles entrent dans 
le 3e groupe.

2.3.2.2 Mélanges d’halogénures, sans oxyde
Les halogénures à considérer ici sont principalement des 
fluorures car les autres, notamment les chlorures sont 
des composés à caractère covalent très prononcé, 
généralement incompatibles avec les autres composés 
entrant dans cette catégorie. Il s’agit donc princi­
palement de mélanges pouvant contenir des fluorures 
alcalins ou alcalino-terreux, des cryolithes et du SiF4. 
En fait, suite aux réactions se passant dans ces milieux, 
on a pratiquement toujours affaire à des silicofluorures 
généralement alcalins du type Me2SiF6, composés 
présentant une assez bonne stabilité dans les conditions 
d’électrolyse. La caractéristique principale de cette caté­
gorie est l’absence complète d’oxygène en particulier 
d’oxydes. Le premier travail dans ce domaine est celui de 
Ullik [10] déjà cité. Plus tard, Wartenberg [35] électro­
lyse un mélange de K2SiF6 et de NaCl dans un creuset
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de graphite à 600 C et obtient à la cathode une boule 
contenant le Si et à l’anode un dégagement de chlore. Il 
observe au dessus du bain, une pression de vapeur de 
SiF4 assez élevée; cependant le Si obtenu dans ces 
conditions n’est pas pur. Stem et al. [36] opèrent avec 
des bains du même type que Wartenberg, mais en 
employant une anode constituée de granules de SiC et 
obtiennent du Si à 99,3%. Olstowski [37] avec un bain 
de LiF, NaF et de Na2SiF6 obtient sur cathode de Cu 
ou de Fe du Si et des siliciures; le gaz se dégageant à 
l’anode de C contient des fluorocarbones saturés et non 
saturés, du SiF4 et du CO2. Cook [38] lors d’une 
importante étude sur la protection des métaux réfrac­
taires revendique entre autres un procédé de revêtement 
de métaux par électrolyse d’un mélange de fluorures et 
de silicofluorures alcalins dans un système constitué 
d’une anode de Si (raffinage) et d’une cathode en métal à 
protéger. A la surface de ces métaux, il se forme une 
couche de siliciures recouvert parfois encore de Si. C’est 
un peu plus tard que dans notre laboratoire J. C. Giaco- 
metti [39] et R.Monnier et J.C.Giacometti [40] lors 
d’une étude sur le raffinage du Si, obtiennent cet élément 
à l’état très pur à partir de bains formés de NaF, KF ou 
LiF et K2SiF6 avec des anodes liquides d’alliages Cu-Si. 
Plus récemment, le Center for Materials Research de 
l’université de Stanford a entrepris diverses études 
d’obtention de Si, plus particulièrement destiné aux 
cellules solaires, à partir de mélanges de fluorures sans 
oxydes. Il y a tout d’abord un brevet de Cohen [41] 
sur un procédé de croissance épitaxiale de Si mono­
cristallin par électrolyse de bains constitués de K2SiF6 
et de fluorures alcalins sur une cathode de Si mono­
cristallin, à des températures de 600 à 850 °C et à des 
densités de courant de 0,2 à 1 A/dm2. Un article de 
Cohen et de Huggins [42] décrit une méthode utilisant le 
même type d’électrolyte dans une atmosphère de He en 
absence totale d’oxygène permettant d’obtenir des films 
de Si de 2 à 10 g d’épaisseur. Dans un 2e brevet Cohen 
[43] revendique un procédé de préparation de Si dans 
les mêmes conditions que ci-dessus mais avec des 
cathodes de métaux ne s’alliant pas avec Si dans les 
conditions d’opération, tels que Ag, W, Nb. Le Si 
polycristallin ainsi déposé se présente sous forme d’un 
film continu, cohérent et adhérant bien sur le support. 
Ces études se poursuivent dans ce centre [44, 45, 46 et 
47] notamment avec une solution de K2SiF6 dans le 
flinak (eutectique ternaire LiF-NaF-KF) avec une cellule 
en carbone vitreux comprenant une anode de Pt et une 
cathode de Ag ou de C. Enfin très récemment, Oison et 
Carleton [48] utilisant un mélange de K2SiF6 et de KF 
ou/et de LiF procèdent à un raffinage de Si avec une 
anode constituée d’un alliage Cu-Si à 30 % de Si métal­
lurgique (préparé au four électrique) entièrement solide à 
750 °C, température de l’opération. Ils obtiennent une 
très bonne élimination des éléments à électronégativité 
plus élevée que celle du Si, mais aussi de ceux à électro­
négativité plus faible ce qu'ils attribuent aux propriétés 
semiperméables de l’anode. Ces mêmes auteurs plus

Kibbler [49] poursuivant ces études montrent que les 
traces d’impuretés retrouvées proviennent non de 
l’anode mais de l’électrolyte et des matériaux constitutifs 
de la cellule d’électrolyse.

2.3.2.3 Mélanges à base d’halogénures et de silice

C’est probablement dans l’état actuel de la situation le milieu le 
plus intéressant pour l’obtention du Si pur par voie électro­
chimique. La matière première la silice se trouve abondamment 
dans la nature, souvent dans un bon état de pureté. Les fluorures 
notamment la cryolithe, dont il existe d’importants gisements au 
Groenland et dont la synthèse industrielle est actuellement une 
opération courante, sont de bons solvants des oxydes en 
général et de la silice en particulier. En outre la présence 
d’oxydes dans ces milieux permet d’éviter l’effet d’anode et le 
dégagement à cette électrode de fluor ou de composés fluorés, 
ce qui est très important du point de vue industriel. Comme on 
dispose en plus de la technologie très élaborée du procédé 
Hall-Héroult d’obtention de Al pour la mise en oeuvre de la 
cryolithe, on voit que les conditions de base pour une 
réalisation industrielle de préparation du Si sont réunies. 
Comme on l’a vu, c’est à Minet [13] que l’on doit la première 
utilisation de la cryolithe à cette fin quoiqu’il n’ait obtenu que 
des alliages Al-Si; les travaux déjà cités de Batashev et al. [16] 
et de Beck [50] entrent dans cette catégorie.

Dès 1957, dans notre laboratoire nous avons entrepris 
une étude générale sur les solutions cryolithiques 
d’oxydes et tout d’abord de silice. L’électrolyse et le 
raffinage électrochimique de solutions de silice dans ce 
solvant ont fourni du Si très pur [39, 40, 51]. Ce procédé 
a été développé d’abord au laboratoire puis ensuite dans 
une installation-pilote; nous y reviendrons plus loin en 
détail. Mais notons cependant encore ici que Mergault 
[52] dans son travail de thèse sur les tensions de dé­
composition de quelques solutions d’oxydes dans la 
cryolithe obtient, d’ailleurs à son grand étonnement, du 
Si par électrolyse prolongée de ces solutions. En effet les 
idées en cours à cette époque étaient que le métal des 
oxydes en solution dans la cryolithe qui ne présentaient 
pas de dissociation par mesure cryométrique, ce qui est 
le cas de SiO2 (y.Rolin [53]) ne se formait pas à la 
cathode. En outre, Mergault avait classé par erreur SiO2 
dans les oxydes plus électropositifs que A12O3, c’est-à- 
dire dont l’élément engagé dans l’oxyde dissous dans la 
cryolithe ne se dépose pas avant Al. Pour expliquer ce 
résultat, l’auteur envisage la présence dans ces solutions 
de quelques ions Si4+ qui ne seraient pas perceptibles 
par cryométrie. Shchetnikov [54] reprenant le travail de 
Beck sur le dépôt de Si sur Mo lui apporte des améliora­
tions notables. En 1971 commence une étude importante 
de Grjotheim (Technical University of Trondheim) et de 
Matiasovsky (Institut de chimie inorganique de Bratis­
lava) sur l’électrochimie des bains à base de cryolithe et 
de silice avec ou sans alumine. Tout d’abord une étude 
physico-chimique [55] sur ces milieux comprenant des 
mesures de densité et de conductivité dans l’angle cryo­
lithe du diagramme ternaire Na3AlF6-SiO2-Al2O3. 
Dans un second article, les auteurs [56] ont déterminé,
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dans ce même système, les tensions de décomposition de 
SiO2 et de A12O3 et calculé les rendements en courant. 
Dans le 3e exposé [57], les tensions de décomposition 
sont données en fonction de la concentration de A12O3 
pour une cathode de Cu. Jusqu’à 20 A/dm2, seul le Si se 
dépose, au dessus des alliages Cu-Al-Si sont obtenus. 
Ces auteurs, dont le but principal est la préparation 
d’alliages binaires ou ternaires de Si publient encore 
plusieurs articles sur ce sujet [58 à 62], Oison [63] opère 
lui avec une cathode de Sn liquide dans lequel on le sait 
le Si n’est pratiquement pas soluble et un électrolyte 
constitué de Na3AlF6, LiF et de SiO2. Il obtient ainsi 
des cristaux bien formés de Si de 1 à 3 mm de dimension, 
facilement séparables de l’étain. Enfin, Elwell [64] par 
électrolyse de solutions de SiO2 dans des eutectiques 
binaires fluorures alcalins et fluorures alcalino-terreux, 
plus spécialement NaF-CaF2, reçoit une boule catho­
dique contenant du Si cristallisé en grains fins dispersés 
dans la masse. On peut encore mentionner une récente 
demande de brevet français de Extramet, inv. : Bienvenu 
[65] qui revendique la production de films de Si de 
haute pureté par électrolyse ou par raffinage de solu­
tions de nitrures alcalins et/ou alcalino-terreux dans un 
mélange d’halogénures alcalins et/ou alcalino-terreux 
dans lesquelles le Si est ionisé. L’intérêt de ce procédé 
par rapport aux précédents ne ressort cependant pas de 
la description du brevet. L’inventeur ne fournit mal­
heureusement aucune information sur la nature des 
composés et des ions présents et ne propose aucun 
processus électrochimique, en particulier sur les 
phénomènes anodiques en électrolyse directe.

3. Travaux effectués en installation-pilote [67-70] *

* Nous tenons à mentionner ici les principaux participants à ces 
importants travaux: D.Barakat, J.C.Giacometti, H.Keller, 
P. Tissot et P. Grandjean

Faisant suite aux études effectuées dans notre labora­
toire déjà citées [39, 40, 51] nous avons entrepris des 
travaux en installation-pilote entre 1960 et 1966 sur le 
procédé d’obtention de Si, à partir de solutions cryo- 
litiques de SiO2. Des essais ont été poursuivis simul­
tanément au laboratoire afin de résoudre les problèmes 
posés par le pilote [67]; nous reviendrons plus loin sur 
les plus importantes de ces études. En pilote, nous avons 
toujours opéré avec des solutions cryolithiques de SiO2 
avec ou sans addition de A12O3, mais plus généralement 
sans. Les anodes étaient soit en carbone (électrolyse 
directe) soit en alliages Cu-Si liquides (raffinage); les 
cathodes étaient préférentiellement en C, mais aussi en 
d’autres matériaux tels que Si, SiC ou WC.

Deux types de fours ont été utilisés

1) Four à creuset de graphite avec des électrodes de C 
pour le démarrage à l’aide de courant triphasé [70], la 
température d’opération étant maintenue ensuite par le 
courant continu d’électrolyse. Les parois intérieures du

creuset étaient protégées par un revêtement solide de 
cryolithe et de silice. L’intensité maximum utilisée fut de 
300 A.
2) Four à chauffage direct par le courant continu 
d’électrolyse (type four Al) avec une intensité allant 
jusqu’à 3000 A.

Dans ces travaux, les densités de courant cathodiques 
ont été poussées jusqu’à 80 A/dm2. Toutes les opérations 
menées dans des conditions normales jusqu’à cette densité 
de courant ont produit du Si en cristaux de 1 à 3 mm 
d’une teneur de 99,8 à 99,99 %. Une légère perte de Si, 
tout à fait supportable d’ailleurs, sous forme de SiF4 
était observée. Nous n’avons jamais obtenu de films cohé­
rents sur la cathode ce que d’ailleurs nous ne recherchions 
pas. Il se formait autour de celle-ci une masse épaisse 
contenant tout le Si. Sa séparation des autres constituants 
de la boule s’effectuait par distillation sous vide ou par 
dissolution sélective, suivie d’attaques par des réactifs 
convenables. Les traces de B et de P que contenait encore 
ce Si étaient éliminées par des traitements spéciaux sous 
vide sur le Si fondu. Ce produit après ultrapurifîcation 
par zone fondue présentait toutes les qualités requises 
pour un bon semiconducteur. Il est particulièrement 
intéressant de relever ici que les traces d’impuretés 
retrouvées dans ce Si ne proviennent pas des processus 
normaux d’électrolyse mais des impuretés de l’électrolyte 
et des matériaux de la cellule. On ne retrouve en par­
ticulier ni Al ni Na qui sont des constituants même de 
l’électrolyte. Ce point très important pour ce procédé 
a été récemment confirmé par Oison [48, 49]. Pour 
diverses raisons, notamment économiques, ces travaux 
ont dû être abandonnés.

4. Les solutions cryolithiques d’oxydes: aspect électro­
chimique, thermodynamique et résultats d’électrolyses

4.1 Généralités

Les remarquables propriétés dissolvantes de la cryolithe, 
observées déjà par Sainte-Claire Deville, ont suscité de très 
nombreuses études physicochimiques sur les solutions cryo­
lithiques d’oxydes et plus particulièrement sur celle d’alumine. 
Parmi ces travaux, sans chercher à en établir une liste 
exhaustive, on peut signaler la thèse de Rolin [53] qui classe les 
oxydes en 2 groupes principaux selon que les mesures cryo- 
métriques qu’il a effectuées dans la cryolithe les ont montré 
dissociés ou non; les oxydes dissociés devant donner par 
électrolyse le métal engagé dans l’oxyde, alors que ceux non 
dissociés devaient fournir Al. Comme on le verra plus loin et 
sans vouloir approfondir davantage ce problème, ce point 
de vue ne joue pas dans tous les cas. Parmi les travaux effectués 
dans ce domaine qui ne traitent cependant pas de la silice, on 
peut signaler encore ceux de Hayakawa et al. [72] sur la 
solubilité des divers oxydes dans la cryolithe et l’établissement 
des eutectiques binaires, de Kido [73] sur le système Na,AlF6 
- ZrO2, de Yamaguchi et al. [74] sur lé système Na3AlF6 - 
TiO2, de Rolin [75] sur la solubilité de quelques oxydes et sur 
leur structure dans ce solvant et enfin de Matsushima et al. [76] 
sur la nature de MgO, CaO et BaO dissous dans ce même 
milieu.
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4.2 Aspect thermodynamique et résultats d'électrolyse

Nous allons résumer les études effectuées au laboratoire 
sur les propriétés physico- et électrochimiques des 
solutions cryolithiques d’oxydes et en tirer quelques 
conclusions générales. Tout d’abord, à l’aide des valeurs 
thermodynamiques disponibles (notamment des tables 
de Barin et de Janaf) il a été établi le diagramme 
d'Ellingham des oxydes considérés, énergie libre de for­
mation des oxydes AG° exprimée en kJ, resp. leurs ten­
sions normales de décomposition en fonction de la tem- 

AGf°
perature, determinees par la relation E° =-----------  

n - 5,5113
(fig. 1). Il s’agit là naturellement de valeurs pour les

Fig. 1: Variation de l’énergie libre standart de formation AG? et 
des tensions normales de décomposition E° de quelques oxydes 
en fonction de la température par atome-gramme d’oxygène.

oxydes purs dans leur état d’équilibre à la température 
considérée ou des oxydes en solution saturée. En tout 
cas, les déterminations de tension que nous avons effec­
tuées sont en bon accord avec ce point de vue. Ces 
mesures de tensions de décomposition (tdd) Ed ont été 
effectuées par extrapolation à courant nul des courbes 
des tensions pratiques de décomposition £b et des 
tensions effectives d’électrolyse £eff [77] (fig. 2). Ces 
valeurs sont définies par les relations

£b = ea + 7a + ec + 7c + El et EM = ea + i]a + ec + qc

dans lesquelles ea et ec sont resp. les potentiels de l’anode

Fig. 2: Schéma général des différentes tensions d’électrolyse.

et de la cathode, qa et qc les surtensions anodiques et 
cathodiques, R la résistance de la cellule et I l'intensité.
Les tensions effectives d’électrolyse (quelquefois appelées 
aussi tensions de polarisation) £eff sont les tensions 
mesurées aux bornes de la cellule immédiatement après 
coupure du courant; en principe ce doit être la tension 
aux bornes, diminuée de RI puisque £eff = £b — RI.

Voici résumés les travaux effectués:
Tout d’abord, une série des oxydes de la colonne Vb du 
tableau périodique, Ta2O5, Nb2O5 et V2O5 [78, 79, 80] 
sur lesquels, on a déterminé les t.d.d. et obtenu régulière­
ment par électrolyse les métaux correspondants. Il a en 
outre été montré que malgré la faible différence de 
tension entre le Ta et le Nb, il était possible de séparer 
ces métaux par électrolyse de la solution cryolitique des 
2 oxydes. Sur le système Na3AlF6 - Ta2O5, on a effectué 
des analyses thermiques et étudié les réactions entre ces 
2 composés [81, 82], Enfin sur ce même système le dépôt 
du Ta a été l’objet d’une étude chronopotentiométrique. 
L’électrolyse des solutions de GeO2 [83, 84], de B2O3 
[85] et de P2O5 [86, 87] a également fait l’objet 
d’études. Le tableau 1 résume les résultats obtenus avec 
les différents oxydes mis en oeuvre. La remarque d’une 
très grande importance qui en ressort tout d’abord c’est 
que le métal dont l’énergie libre standard de formation 
de son oxyde à 1273 °K est moins négative que celle de 
A12O3, c.à.d. dont la tension théorique de décomposition 
est moins électropositive, se dépose avant AL alors que 
ceux dont les tensions sont plus électropositives donnent 
toujours Al. Ces résultats sont d’ailleurs en assez bon 
accord avec ceux de Rolin [53] et ceux de Mergault [52, 
71] si on fait abstraction de quelques uns de leurs ré­
sultats certainement erronés. En effet, parmi les oxydes 
dont la t.d.d. est moins électropositive que celle de
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Tableau 1: Différentes tensions et résultats d’électrolyse de quelques oxydes

oxydes AG?J273 
pour A 
mole d’O2 
[kJ]

Tensions théoriques 
de décomposition

Tensions 
exp. de dé­
composition 
Ei,c [V]

Différence de 
tension 
avec Al,O3 
[V]

Electrolyses Raffinages

E° [V] E° [V]

GeO2 -163,2 0,85 -0,25 -0,14 1,59 + [83, 84] + [83, 84]
H2O -173,7 0,90 -0,20 +
P2O5 -194,6 1,01 -0,09 + 0,60 0,85 + [86, 87] pas d’essai valeurs extrapolées
V2O5 -205,0 1,06 -0,04 + 0,60 0,85 + [78] id.
Na2O -234,3 1,21 + 0,11 Al
Nb2O5 -272,0 1,40 + 0,30 + 0,64 0,81 + [78] id.
Ta2O5 -299,2 1,55 + 0,45 + 0,91 0,54 + [78] id.
B2O3 -322,1 1,68 + 0,58 + 1,0 0,45 + [85] id.
SiO2 -326,4 1,70 + 0,60 + 0,95 0,50 + [51] + [39, 40]
A12O3 -420,6 2,18 + 1,08 + 1,45 0 + +
Li2O -428,9 2,22 + 1,12 Al pas d’essai
MgO -460,3 2,4 + 1,3 Al id.
CaO -498,0 2,6 + 1,5 Al id.

AG? 1273 Energies libres standards de formation des oxydes par atome-gramme d’oxygène, à 1000°C
m , — AG° (réaction chimique) —AG?1273

E Tensions normales de décomposition, calculées selon E° = =
n-5,511 11,023

E° = E° — 1,1 v, tension tenu compte des processus anodiques sur le carbone
EdiC Tensions expérimentales de décomposition [77] avec anode de carbone
Différence de tension expérimentale entre l’oxyde et l’alumine £dc — £d c ai2o3
+ Obtention électrolytique du métal

A12O3 et qui donne le métal engagé, on peut noter Si, 
Mn, Cr, W, Fe, Co, Ni et Mo. En revanche, c’est Al qui 
se dépose quand les t.d.d. des oxydes sont plus électro­
positives tels que BeO, MgO, CaO, SrO, BaO, ZrO2. 
Signalons cependant que les quelques essais faits avec 
TiO2 n’ont pas fourni Ti mais des oxydes à basse 
valence. En conclusion, il faut relever la remarquable 
concordance entre la noblesse des métaux engagés dans 
les oxydes et l’ordre de leur décharge. Il y a cependant 
une importante exception à cette règle c’est celle du 
sodium qui devrait se former avant le Si et à fortiori 
avant Al et cela n’est le cas ni pour les solutions 
cryolithiques de Si ni pour celles de Al. On observe 
même que Si obtenu dans ces solutions ne contient que 
de faibles traces de Na. Quoique ce problème ait été 
l’objet de nombreuses études, aucune hypothèse n’est 
encore tout à fait satisfaisante. Sans vouloir ouvrir ici 
une discussion sur les solutions cryolithiques de A12O3 
nous devons les prendre en considération vu les évi­
dentes analogies avec celles de SiO2. Dans les cuves 
d’électrolyse de Al fonctionnant normalement, on ne 
retrouve jamais de Na à la cathode sinon à l’état de 
trace dans Al. En effet les réactions suivantes sont 
thermodynamiquement impossibles et si le Na se 
formait primairement, comme certains auteurs le pré­
tendaient dans d’anciennes publications, il ne pourrait 
réduire ni A12O3 ni SiO2:

6 Na + A1,O3 = 3 Na2O + 2 Al AG]273 = + 577,5 kj 
4Na + SiO2 = 2Na2O + Si AG°1273 = + 184,1 kJ

En ce qui concerne plus particulièrement les bains com­
prenant des fluorures sans oxyde; les équations à con­
sidérer sont

Na3AlF6 + 3 Na = 6 NaF + Al AG°1273 = - 33,5 kj

Grjotheim [88] a confirmé expérimentalement que cette 
réaction se passait bien; en traitant de la cryolithe par 
des vapeurs de Na, il a effectivement obtenu des globules 
de Al, ce qui est en bon accord avec l’équation ci-dessus, 
mais ce qui ne signifie pas pour autant qu’en présence 
d’oxydes, le sodium soit moins noble que l’aluminium.
En ce qui concerne le Si, la réaction est encore plus favo­
rable thermodynamiquement

SiF4 + 4 Na = 4 NaF + Si AG°1273 = - 414,3 kj

Cette réaction a d’ailleurs fait l’objet de l’étude déjà citée 
de Sanjurjo [20]. On peut encore noter que si SiF4 est 
lié avec NaF en donnant Na2SiF6, l’équation corre­
spondante reste encore fortement exergonique.

Na2SiF6 + 4 Na = Si + 6 NaF

Dans le tableau ci-dessous sont données les valeurs 
d’énergie libre de formation des fluorures intéressant ce

AG? 1273 [kJ] Ea [V]
% Si + 'A F2 = A SiF4 - 360 3,7
% Al + % F2 = % A1F3 - 397,5 4,1
Na + 'A F2 = NaF - 447,8 4,7
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problème pour 'A mole de F2 et les tensions normales de 
décomposition de ces composés.

Les différents procédés électrochimiques d’obtention du 
Si mentionnés dans le 2e groupe des électrolytes sont 
donc en bon accord avec la themodynamique même en 
ce qui concerne Na. Dans les systèmes constitués 
uniquement d’oxydes les résultats ne sont pas toujours 
en bon accord avec la thermodynamique, mais on est en 
droit de faire à leur endroit quelques réserves, consi­
dérant les grandes difficultés de ces opérations.
En résumé, on constate qu’avec les électrolytes com­
prenant uniquement des fluorures ou uniquement des 
oxydes les résultats sont en règle générale en bon accord 
avec la thermodynamique. L’importante question qui se 
pose est de savoir pourquoi cela ne joue plus pour les 
solutions mixtes fluorures/oxydes où l’on obtient 
régulièrement Al et Si à l’état pur et cela en dépit 
de la présence certaine de nombreux ions Na + . Ce 
problème est très complexe et aucune hypothèse 
proposée jusqu’ici n’est pleinement satisfaisante. Ces 
milieux sont certainement le lieu d’équilibres nombreux; 
on peut dès lors admettre que Na2O est lié de telle sorte 
que l’énergie nécessaire à sa libération ajoutée à celle de 
sa dissociation en ses éléments est plus grande que 
l’énergie de dissociation des oxydes A12O3 et SiO2. Le 
sodium se comporte donc comme s’il était lié au fluor et 
non à l’oxygène et sa décharge suit alors l’ordre des 
systèmes à fluorures purs.
Quoique nous ne disposions actuellement d’aucun 
argument bien fondé pour supporter une telle interpré­
tation, il apparaît cependant raisonnable de rechercher 
les raisons de ces résultats expérimentaux dans cette 
voie.

5. Le système Na3AlF6-SiO2-AI2O3

5.1 Les diagrammes d’équilibre

Il s’agit de faire à ce sujet quelques remarques générales 
préliminaires. Les températures élevées auxquelles les 
systèmes à base de cryolithe sont liquides et leur agres­
sivité rendent leurs mesures physico- et électrochimiques 
toujours très délicates. Et cela d’autant plus que l'équi­
libre de certaines réactions se passant dans ces milieux 
est lent à s’établir et que l’identification des composés se 
formant reste souvent incertaine. Il faut encore rappeler 
ici que les systèmes à plusieurs composants ne se com­
portent comme tels que si les seuls réactions possibles 
sont celles d’addition entre eux. Le nombre des espèces 
moléculaires ne doit pas dépasser celui des composants; 
cela concerne entre autres les systèmes à base de cryo­
lithe. Dans les systèmes cryolithe/silice, il y a en fait 5 
éléments: Al, Si, Na, O et F ce qui permet d’envisager un 
grand nombre de réactions, bien sûr pas toutes d’addition, 
entre les compo sants. Si la thermodynamique permet 
dans une certaine mesure de faire un tri parmi celles-ci, il 
faut reconnaître qu’il reste encore de nombreuses lacunes.

Il ressort de ces remarques que les systèmes Na3AlF6 - 
SiO2 et Na3AlF6 - A12O3 — SiO2 ne peuvent être 
considérés resp. comme véritablement binaire et ternaire; 
il s’agit de systèmes certainement plus complexes. Ce 
problème général a d’ailleurs déjà fait l’objet d’une étude 
dans notre labora- toire avec le système Na3AlF6 - 
Ta2O5 [80, 81] dont l’analyse thermique différentielle a 
montré qu’il ne se comportait pas comme un véritable 
binaire. Des essais de distillation sous vide de ce mélange 
à 2 composants ont effectivement donné un composé 
non constitué par ad- dition de ces 2 corps. Il s’agit du 
tantalate de sodium NaTaO3, dont l’équation de 
formation proposée est

9 Ta2O5 + 5 Na3AlF6 = 15 NaTaO3 + 5 A1F3 + 3 TaF5

Il a alors été possible d’établir le diagramme du système 
Na3 A1F6 - NaTaO3 dont le comportement se rap­
proche davantage d’un binaire.
Le plupart des auteurs ayant opéré avec des solutions 
cryolithiques de silice ont observé, comme nous-mêmes, 
une réaction lente entre ces 2 composés avec un léger 
dégagement de SiF4. Cela signifie que le système ne peut 
trouver un équilibre stable à une température donnée 
que dans un récipient fermé à une pression déterminée 
de ce gaz. Ces réserves ne signifient cependant pas 
l’impossibilité d’établir des diagrammes pour de tels 
systèmes; il faut garder à l’esprit qu’il ne s’agit pas de 
diagrammes thermodynamiquement stables mais que 
leur évolution est suffisamment lente pour qu’ils pré­
sentent un intérêt pratique certain.
Le système Na3AlF6 - SiO2 - A12O3 comprend 3 bi-

Fig. 3: Système Na3AlF6-Al2O3 [89]; L: liquide; A: alumine; 
Cr: cryolithe.
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naires représentés dans le diagramme par les 3 côtés 
du triangle.

a) Le système Na3AlF6 - A12O3 (diagramme simplifié, 
Fig. 3 [89])
De par son grand intérêt industriel, ce système à fait 
l’objet de très nombreux travaux et son diagramme peut 
être considéré actuellement comme bien établi dans la 
partie riche en cryolithe: il ne comprend ni composés, ni 
solutions solides de A12O3 dans la cryolithe; son eutec- 
tique se situe vers 960 °C pour 10,5 % de A12O3.

b) Le système A12O3 - SiO2 (Fig. 4 [90])
C’est un système bien connu dans le domaine des réfrac­
taires. Il présente un composé à fusion incongruente la 
mullite 3 A12O3. 2 SiO2 et un eutectique proche de SiO2 
à 1595 °C. Au dessous de cette température, il est donc 
toujours solide.

Fig. 4: Système SiO2-Al2O3 [90].

c) Le système Na3AlF6 SiO2 et Na3AlF6 - SiO2 - 
Al2O3(Fig.6)
Vu les liens étroits entre ces 2 systèmes et le fait que le 
système binaire n’a jamais été établi séparément, ils 
seront traités ensemble. Grjotheim et al. [55] ont déter­
miné les densités et les conductivités à 1000 °C des 
systèmes binaires avec la cryolithe (Fig. 5 et 7). On relève 
une légère diminution de la densité et de la conductivité 
avec l’augmentation de la teneur de ces oxydes. Les 
auteurs attribuent le désaccord avec les travaux an­
térieurs de Belyaev [91] à la technique insuffisamment 
précise utilisée par ce dernier. C’est Batashev et al. [16] 
qui ont les premiers procédé à la détermination de la

Fig. 5: Conductivité spécifique des systèmes binaires Na3AlF6- 
A12O3 et Na3AlF6-SiO2; B: Belyaev, G: Grjotheim [55].

Fig. 6: Système Na3AlF6-Al2O3-SiO2 en % poids [79]; L. 
liquide; T: tridymite; C: corindon.

partie du diagramme ternaire jusqu’à 20% de chacun 
des oxydes. Plus tard Weill et al. [92] (Fig. 6) ont établi, 
par l’examen d’échantillons fortement trempés au micro­
scope polarisant et par diffraction des rayons x, des 
sections isothermes à 800 et 1010 °C de ce diagramme. A 
cette température, on peut remarquer que la solubilité 
de SiO2 est un peu moins de 5% mais augmente
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fortement avec la teneur en A12O3. Il est intéressant de 
relever la composition du point invariant à 1010 °C; 
elle est de 69% de SiO2 et de 14% de A12O3. Du point 
de vue appliqué, on se trouve cependant dans un 
domaine vitreux inutilisable pour les électrolyses par 
suite de leur viscosité et résistivité très élevées.

Fig. 7: Conductivité spécifique dans le système Na3AlF6- 
Al2O3-SiO2 [46],

5.2 Les réactions de la silice avec la cryolithe

On a vu que vers 1000 °C selon Weill [92] (Fig. 6) et nos 
propres observations, la solubilité de la silice dans la 
cryolithe est d’env. 5% et qu’elle augmente fortement 
avec la teneur en alumine. Une valeur susceptible de 
fournir des informations intéressantes sur les réactions 
dans ces milieux est l’enthalpie de dissolution des 
oxydes, dans notre cas de la silice dans la cryolithe. 
Plusieurs auteurs ont étudié et mis au point des mé­
thodes pour ces déterminations dans les sels fondus, en 
particulyer pour les enthalpies de dissolution d’oxydes 
dans la cryolithe. [93 à 98]. Ils ont montré que pour 
tous les oxydes étudiés cette enthalpie est positive. La 
valeur pour la silice n’a malheureusement pas pu être 
mesurée à cause de sa trop lente vitesse de dissolution 
dans ce solvant [97]. On peut cependant déduire de ces 
travaux, pour diverses bonnes raisons, que cette dis­
solution est également endothermique. Cette curieuse 
variation positive d’enthalpie de dissolution des oxydes 
dans la cryolithe signifie que vers 1000 °C le AH de 
dissolution comprenant l’ensemble des phénomènes 
physiques et chimiques entre ces 2 composés est positif. 
L’opération de dissolution étant spontanée, sa variation 
d’énergie libre AG est négative; il faut donc que la 
variation d’entropie AS soit positive et suffisamment 
importante pour que, en valeur absolue TAS > AH 
puisque AH = AG + TAS. On peut écrire globalement 
que LAH réactions chimiques + A. A H effets physiques 
> O.
Le 2e terme étant sans doute faible, il est nécessaire que la 
somme des effets chimiques soit fortement positive. Ce 
problème très important pour une meilleure connaissance 
de la constitution de ces solutions justifierait une étude 
plus approfondie. Nos travaux [48] ont montré que lors 
de la dissolution de SiO2 dans Na3AlF6, il y a toujours

un faible dégagement de SiF4; une étude effectuée dans 
notre laboratoire [66] par la méthode de transport, en 
faisant barboter de l’argon dans le bain à une vitesse 
telle que l’équilibre soit toujours atteint, a donné les 
résultats suivants exprimés en pression de vapeur.

après 2 h. de barbotage 40 mbars SiF4
après 24 h. de barbotage 4 mbars SiF4

Ces résultats concordent mal avec ceux de Grjotheim et 
ql. [104] qui montrent un fort dégagement de SiF4; cela 
peut provenir de conditions différentes de travail, notam­
ment de traces d’eau qui favorisent la formation de SiF4 
comme nous l’avons observé lors de nos essais.
Diverses études ont été effectuées sur les réactions entre 
la silice et la cryolithe. La première publication est due 
à Ivanova [99] qui a opéré en creuset ouvert sur le 
ternaire Na3AlF6 - SiO2 - A12O3; ces résultats, assez 
différents de ceux de Weill [92] sont concrétisés par les 
réactions suivantes:

2 Na3AlF6 + 8 SiO2 + 2 A12O3 =
3 Na2SiO3 + 3 SiF4 + 3 A12O3 ■ 2 SiO2 

mullite
2 Na3AlF6 + 9 SiO2 + 2 A12O3 =

3 Na2SiO3 + 3 SiF4 + 3 (A12O3 • SiO2) 
sillimanite

cette dernière réaction apparaissant peu vraisemblable, 
l’auteur en conclut que les silicates de Na et ceux de Al 
réagissent entre eux pour donner des aluminosilicates de 
sodium, notamment la néphéline Na2O • A12O3 • 2SiO2, 
(les A61300.c de ces réactions étant selon elle resp. de 
— 567,0 et —295,4 kJ ce qui est en accord avec notre 
étude sur la distillation sous vide de ce système (voir 
plus loin).
Locsei [100] dans une étude sur les réactions entre A1F3 
et SiO2 conclut à la réaction suivante:

12 A1F3(s) + 13 SiO2W = 2 (3 A12O3 • 2SiO2)(5) + 9 SiF4(g) 
mullite

La formation de SiF4 commence à 600 °C et devient 
intense entre 800 et 1000 °C avec à cette dernière tem­
pérature formation de mullite. La réaction à basse 
température proposée par l’auteur est

4 A1F3(s) + 3 SiO2(s) = 2 Al2O3(s) + 3 SiF4(g)

Lors d’une étude sur le traitement thermique du béryl 
par Na2SiF6, Everest et al. [101] montrent que dans les 
conditions où les pertes en SiF4 sont faibles, le seul 
composé identifiable est la chiolithe, Na5Al3F14 alors 
que lorsqu’ elles sont appréciables, ils retrouvent seule­
ment la cryolithe et l’albite ce qui peut s’expliquer par la 
réaction,

Na5Al3F14 + 12 SiO2 = 3 NaAlSi3O8 + 2 NaF + 3 SiF4 
albite

Une étude plus complète des réactions entre la cryolithe 
et la silice a été effectuée par Snow et al. [102]; ils placent 
un petit récipient contenant 80 g de Na3AlF6 et 15 g de 
SiO2 dans un tube chauffé à 1010°C à travers lequel
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circule de l’azote sec. Au cours de l’opération, ils ana­
lysent, en fonction du temps, les gaz dégagés et les 
résidus de la nacelle trempés. Ils observent sur ceux-ci 
durant les 150 premières minutes une forte chute de la 
teneur en SiO2 simultanément à une importante aug­
mentation en A1,O3 et en Na2O; en prolongeant le 
chauffage, la teneur totale des oxydes simples tombe à 
zéro, par suite de formation de silicates d’aluminium, 
tel que l’albite. Les auteurs proposent un processus en 2 
étapes, dans une première période de 30 minutes il y a 
formation de A12O3 et de silicate d’aluminium selon

4 Na3AlF6 + (x + 3)SiO2 = 
3 SiF4 + 2A12O3 xSiO2 + 12 NaF

Après ce temps dans une 2e période, il y a une réaction 
lente enntre les oxydes et les fluorures accompagnée d’un 
léger dégagement de SiF4 et formation de composés 
constitués des 3 oxydes, tels que la jadéite. Celle-ci 
selon Schairer et al. [103] se dismute de la manière 
suivante à 900 “C
2 (Na2O • A12O3 • 4SiO2) = Na2O • A12O3 • 6SiO2 

jadéite albite
+ Na2O ■ A12O3 ■ 2SiO2 

néphéline

Selon Snow et al. [102] la réaction globale est

6SiO2 + 2Na3AlF6 = (Na2OAl2O3-4SiO2) + 2SiF4 + 4NaF

Pour notre part [66], nous avons effectué des essais 
d’évaporation sous vide de mélanges Na3AlF6 - SiO2 et 
cela pour 3 teneurs en SiO2 (2, 4 et 6% en poids) avec le 
dispositif déjà décrit par Hinden et al. [81] pour le 
système Na3AlF6-Ta2O5. Il a été ajouté, afin de retenir 
SiF4, un piège à azote liquide entre le tube et la pompe à 
vide. Ces opérations se sont passées à 1010°C avec un 
vide de 102 mbar. On a obtenu ainsi 3 fractions: le 
résidu, le condensât sur le doigt refroidi et le condensât 
retenu dans le piège à azote liquide. Dans le résidu le 
seul composé identifié par les rayons x est la néphéline. 
On en a déduit l’équation suivante

2 Na3AlF6 + 4 SiO2 = Na2O ■ A12O3 ■ 2SiO2 + 2 Na2SiF6 
néphéline

Ces résultats sont donc d’une façon générale en bon 
accord avec ceux de Ivanova [99] et de Snow et al. 
[102]. Il est cependant bien évident que les composés 
retrouvés dans le résidu ne sont pas nécessairement les 
mêmes que ceux contenus dans la solution cryolithique 
de départ; mais cela montre tout de même la forte 
tendance dans ces milieux à la formation de composés à 
3 oxydes.
Quoique l’ensemble de ces résultats ne permettent pas de 
se faire une image précise de la structure des solutions 
cryolithiques de silice, on peut cependant en tirer quel­
ques conclusions utiles;
1) Ces milieux sont l’objet de nombreuses réactions 
dont les vitesses sont sans doute assez différentes et qui 
aboutissent ou non à des équilibres stables.

2) Au début, on a certainement une réaction avec 
dégagement de SiF4 qui est retenu dans une mesure 
importante par NaF qui a été produit en même temps, 
selon

2 NaF + SiF4 = Na2SiF6

équilibre qui à 1000 °C tend encore fortement vers la 
droite.
3) Les premières réactions fournissent probablement 
des silicates de Al et des silicates de Na qui par la 
suite réagissent entre eux pour donner des composés à 3 
oxydes du type de la néphéline.
4) On doit donc retrouver des anions silicates, des 
anions O2 ou contenant O, des cations Na+ princi­
paux transporteurs du courant et des cations Si4 + ou 
contenant Si.

6. Les mécanismes

Nous rassemblons tout d’abord, dans les différents cas, 
les résultats les plus significatifs et examinons s’ils sont 
en accord ou non avec la thermodynamique du point de 
vue où nous nous sommes placés dans le chap.4. Nous 
indiquons ensuite les hypothèses sur les mécanismes 
des auteurs qui en ont formulées et proposons quelques 
conclusions avec les réserves nécessitées par les diffi­
cultés techniques des mesures, plus particulièrement 
en milieu d’oxydes purs et l’incertitude de leur inter­
prétation.

6.1 Systèmes d'oxydes purs

Les premiers travaux importants dans ce domaine sont 
ceux de Dodero [18,19] qui a effectué une étude poussée 
sur les systèmes oxydes-silice. Pour rendre les opérations 
plus aisées, l’auteur a souvent ajouté des fluorures, mais 
seuls les essais sans ces halogénures seront pris en 
considération ci-dessous. Comme on l’a vu, on peut 
déduire des valeurs de AG[, temp oper des oxydes l’ordre 
de décharge des cations des métaux engagés dans ces 
oxydes; ainsi se déposent avant Si: Na, K, Rb et la 
plupart des métaux communs et après: Li, Ba, Ca, Al, 
etc. Les résultats de Dodero sont les suivants: les 
systèmes SiO2/K2O et SiO2/Na2O déposent par 
électrolyse du Si amorphe en bains acides (excès de 
SiO2) et en bains neutres, mais pas en bains alcalins 
(excès d’oxydes métalliques) ce qui est partiellement en 
désaccord avec la thermodynamique. Avec le mélange 
SiO2/MnO, il obtient conformément cette fois à la 
thermodynamique du Mn faiblement allié avec Si. 
L’hypothèse proposée par Dodero pour expliquer ces 
résultats est la suivante:

1) formation primaire du métal de l’oxyde accom­
pagnant
2) réduction de SiO2 par le métal ainsi formé
3) combinaison du Si avec le métal (dans le cas des 
alliages).
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L’auteur suggère pour le mécanisme anodique la 
décharge primaire des ions O2-. Mattéi et al. [32] 
électrolysent à des températures au dessus du P. F. du Si, 
des mélanges SiO2/oxydes métalliques et obtiennent, en 
accord avec la thermodynamique, du Si avec le système 
SiO2/Li2O, du K avec SiO2/K2O et pas de Si avec le 
système SiO2/Rb2O. En revanche, en opposition avec 
la thermodynamique, ils ne reçoivent pas de Si du 
système SiO2/CaO. Ces auteurs ne proposent aucun 
mécanisme.

Jôrgensen [33] en appliquant une tension externe à un 
système solide: Pt poreux | SiO2 pur | Si semiconducteur 
(type p), de telle sorte que l’interface Si | SiO2 soit 
négative, provoque une électrolyse avec diminution de 
l’épaisseur de la couche de SiO2, dépôt de Si poly- 
cristallin sur le support de Si et dégagement d’oxygène 
sur l’électrode de Pt. Le SiO2 - électrolyte était formé en 
oxydant le Si du support par de l’oxygène vers 850 °C. 
La mesure de la tension d’arrêt (ni électrolyse ni oxy-

AG?
dation) lui permet, à l’aide de l’équation £stop = -----  

n- F
dans laquelle £stop est la tension d’arrêt, AG? l’énergie libre 
de formation de SiO2 et F la constante de Faraday, de 
calculer n le nombre d’électrons mis en oeuvre. La valeur 
ainsi trouvée est de 4 ce qui signifie qu’il faut 4 électrons 
pour déposer un atome de Si et former 2 atomes 
d’oxygène. L’auteur en déduit la présence d’ions Si4+ ou 
de cations contenant du Si et d’anions O2 “ et que seuls 
ces derniers transportent le courant. Cela est en accord 
avec Deville [5] mais s’oppose à Hampe [12] et à Dodero 
[19]. Lyakhovich et al. [34] en électrolysant entre 1050 
et 1150°C un bain constitué de SiO2 et de Na2O 
obtiennent des siliciures sur des cathodes de fer Armco 
et d’acier; ils observent que la teneur en SiO2 du bain 
joue un rôle important dans ces opérations. Quoiqu’il 
en soit si l’on tient compte de l’énergie libre de for­
mation des siliciures, la décharge du Si dans ce cas se 
justifie bien. Très peu d’études ont été réalisées sur les 
processus anodiques dans ces milieux. Il ressort cepen­
dant des travaux de Dodero et de Jôrgensen que la 
formation de l’oxygène à l’anode est primaire; fait qui 
paraît bien établi aujourd’hui. Les métaux alcalins Na, 
K et Rb ne pouvant réduire SiO2 et pour d’autres 
raisons encore, l’hypothèse de Dodero sur leur formation 
primaire est à rejeter. Il n’en reste pas moins que l’obten­
tion de Si dans ces milieux reste difficile à expliquer. Il 
faut se rappeler cependant que les mélanges d’oxydes 
forment une classe à part dans les sels fondus tant par 
leur structure que par leur comportement. Les ions 
pouvant être présents dans ces bains contenant SiO2 
sont des anions silicates tels que SiO^, SiO4 etc. et 
peut-être aussi O2“ et les cations du métal de l’oxyde 
ajouté. On peut d’ailleurs penser que la silice lorsqu’elle 
est en excès dispose d’une certaine liberté et qu’elle peut 
être dissociée comme d’ailleurs les anions silicates et 
fournir en très faible quantité des ions Si4+ ou des 
cations contenant cet élément qui lors de l’électrolyse se

décharge à la cathode. Cette hypothèse est en bon 
accord avec la plupart des résultats obtenus avec ces 
bains.

6.2 Systèmes d’halogénures purs

On a pratiquement toujours affaire à des mélanges de 
fluorures généralement alcalins et/ou alcalino-terreux et 
de SiF4. Ce dernier, normalement gazeux aux tempéra­
tures d’opération, est retenu dans ce bain, par formation 
avec ces fluorures, de silicofluorures alcalins ou alcalino- 
terreux. Tous les auteurs ayant effectué des électrolyses 
avec ce type de bains, ont obtenu sans difficulté du Si 
pur. Cela joue bien avec la thermodynamique, puisque 
contrairement aux oxydes l’énergie libre de formation 
de SiF4 à la température d’opération AG?temp oper est 
moins négative que celles de NaF et KF. Une étude de 
mécanisme a été effectuée récemment par Rose et al. 
[105] sur le système K2SiF6 - LiF-NaF-KF par 
voltammétrie cyclique. A peu près en même temps Elwell 
et al. [106] entreprennent d’une façon plus approfondie 
une étude similaire sur le même système avec des 
cathodes stationnaires et tournantes. Ils en déduisent 
que le transfert d’électrons à l’interface électrolyte- 
cathode est l’étape déterminante de vitesse et que ce 
mécanisme est précédé par une réaction chimique qui 
serait pour les auteurs la dissociation de complexes 
polynucléaires du type SinF2n + 2. Cependant la formation 
de ce complexe apparaît impossible dans les conditions 
où les auteurs ont opéré; en effet, l’équation SiF4 + Si 
= 2 SiF2 suivie de SiF4 + n SiF2 = Sin + 1F2(n + 2) cap­
able de donner des composés de ce type est thermo­
dynamiquement inacceptable. L’interprétation du 
mécanisme de cette réaction par les auteurs est mal­
heureusement fondée sur une présentation erronée des 
résultats (les maximums de courant cathodique sont 
donnés comme décroissants avec l’augmentation de la 
vitesse de balayage). Néanmoins, les voltammogrammes 
présentés par Elwell et Rao font apparaître clairement 
que le courant anodique, mesuré lors du balayage de 
retour est nettement (jusqu’à plusieurs fois) plus grand 
que le courant cathodique correspondant. Une situation 
de ce genre ne peut s’expliquer que par la formation d’un 
alliage ou d’un composé entre le Si et le matériau de 
l’électrode (l’argent ou le graphite selon les indications 
des auteurs). Dans un tel cas le rapport entre les 
maximums des courants anodiques et cathodiques plus 
grand que 1 serait justifié par une attaque du matériau 
de l’électrode parallèlement à la redissolution anodique 
du Si. Il s’ensuit que dans ces conditions, toute considé­
ration à propos du mécanisme du dépôt cathodique et 
de la nature de l’espèce électroactive devient sans fonde­
ment. Quoiqu’il en soit, il semble raisonnable d’admettre 
aujourd’hui que le processus cathodique consiste en la 
décharge d’un cation contenant Si produit par la dis­
sociation d’une particule chargée ou non et formant un 
atome de Si par un transfert de 4 électrons.
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L’étude des processus anodiques dans ces milieux a 
généralement été délaissée, en dépit de l’intérêt évident 
qu’ils présentent pour une compréhension globale des 
phénomènes. Olstowski [37] cependant par électrolyse 
d’un mélange de LiF, NaF, KF et Na2SiF6 obtient des 
siliciures et du Si amorphe sur cathode de Cu ou de Fe 
et détecte dans les gaz anodiques des fluorocarbones 
saturés et non saturés, du SiF4 et du CO2. Ces 2 derniers 
composés n’étant cependant certainement pas de for­
mation anodiques. Watanabe [108] dans une étude de 
milieux fluorés sans Si ni O, propose une décharge de 
l’ion F- sur le carbone avec formation de fluorure de 
graphite qui se décompose thermiquement en C et CF4, 
ce qui est en bon accord avec l’étude sur l’effet d’anode 
de Calandra et al. [109] dans du NaF pur fondu avec 
une anode de carbone.

6.3 Systèmes de fluorures et dioxydes dont la silice

Lors de nos travaux dans ce domaine [51] nous avons 
proposé des mécanismes simples pour les électrolyses de 
solutions cryolithiques de silice, basés essentiellement 
sur des observations faites au cours des opérations et sur 
des mesures de tensions.

1) Obtention de Si de bonne pureté (de 99,9 et 99,99 %) 
même à densité de courant élevée. Les traces d’impuretés 
décelées proviennent d’éléments plus nobles que Si 
contenus dans les matériaux ou dans l’électrolyte. En 
particulier, Na qui pourrait faire l’objet d’une décharge 
primaire ne se retrouve en tout cas pas en quantité plus 
importante que les autres impuretés. Cela est en bon 
accord avec les travaux ultérieurs de Oison et al. [48, 
49].

2) Les mesures de tensions de décomposition à courant 
nul sont toujours en bon accord soit en électrolyse 
directe soit en raffinage avec les tensions théoriques 
calculées à partir des valeurs thermodynamiques des 
réactions globales.

3) Les processus anodiques aboutissent à l’obtention 
d’oxygène sur anode inerte et d’un mélange de CO et de 
CO2 sur électrode de graphite, ce dernier phénomène 
faisant partie intégrante de la réaction électrochimique 
globale.

4) Les opérations de raffinage fonctionnent très bien 
selon ses principes de base; Ed mesuré avec une anode de 
Si est de 0,03 V et de 0,3 V pour une anode d’alliage 
Cu-Si.

5) Tenu compte des dispositifs électrochimiques utilisés, 
les rendements en courant sont bons.

Nous proposions un processus cathodique consistant en 
une décharge d’ion Si4+ (certainement en très faible 
concentration) ou de cations contenant du Si et se 
déchargeant avec 4 électrons pour un atome dde Si. A ce 
sujet, on peut faire les remarques suivantes; dans la

mesure ou la formule de Nernst E = En + — log a 

(conc. ou activité du cation considéré) est applicable 
dans ce cas, on constate que même pour des concentra­
tions faibles ou très faibles, l’espèce électroactive qui 
fournit le Si peut encore se décharger.

De son coté le processus anodique comprenait la dé­
charge d’anions O2- ou d’anions contenant de l’oxygène 
et formant un atome de cet élément pour un échange de 
2 électrons.
Tous les auteurs qui à notre connaissance ont opéré 
avec des solutions de SiO2 dans des fluorures alcalins ou 
alcalino-terreux ont obtenu du Si à la cathode et de 
l’oxygène à l’anode inerte. Dans une série de travaux 
Grjotheim et al. dont nous avons déjà mentionné les 
principales publications ont montré que pour des mé­
langes ternaires Na3AlF6 - SiO2 - A12O3 le Si se dépose 
seul jusqu’à une densité de courant de 20 A/dm2 [57]. 
Selon ces auteurs les tensions de décomposition pra­
tiques se rapprochent l’une de l’autre avec l’augmenta­
tion de la concentration en A12O3 de telle sorte que ces 2 
éléments finissent par se déposer simultanément. Il serait 
intéressant de connaître les tensions de décomposition 
de ces 2 oxydes en fonction de la composition du 
ternaire. De notre côté, nous avons obtenu du Si très pur 
dans ce milieu mais sans addition de A12O3 en tout cas 
jusqu’à 50 A/dm2.
Enfin une importante étude a été effectuée par Frazer et 
al. [107] sur les solutions cryolithiques de silice par 
chronopotentiométrie avec une cathode de Ni dans un 
large domaine de concentration de SiO2 et de densité de 
courant. A basse concentration et faible densité de 
courant les courbes obtenues sont mal définies ce que les 
auteurs attribuent à la proximité des potentiels de dépôt 
de Si et de Al. Pour des concentrations plus élevées, 
l’interprétation des chronopotentiogrammes aboutit à 
un mécanisme consistant en une première étape à lente 
prédissociation d’un complexe de la silice produisant 
une espèce électroactive qui en 2e étape se décharge avec 
un jeu de 4 électrons pour un atome de Si.

(SiO2) c„mpi„e ^ (Si4+) espèce électroactive 
(Sit+) + 4e ^ Si0

La lente réaction chimique et l’interaction Si-Ni provo­
quent une courbure anormale de la courbe E = In 
(zl/z — t/)/t% et une déviation de la valeur de n qui 
aurait dû être trouvée égale à 4. Par analogie avec des 
conclusions faites dans diverses études sur la formation 
de complexes dans les solutions cryolithiques de A12O3 
notamment de Thonstad [110] en particulier d’anions 
comprenant Al, O et F tels que A1OXF*3 2x ’y), les auteurs 
proposent que le complexe qui va fournir par dissociation 
l’espèce électroactive pourrait être un anion contenant 
Si, O et F. Cependant, hors l’analogie avec les solutions 
d’alumine, aucun argument, à notre connaissance, vient 
soutenir cette hypothèse qui est d’ailleurs en désaccord 
avec Snow et al. [102] qui ne mentionnent pas ce type de
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composés et dont l’étude permet d’expliquer par ailleurs 
d’une façon satisfaisante le comportement de ces solu­
tions.

D’ailleurs, SiO2 étant un oxyde à caractère notablement 
plus acide que A12O3 son comportement dans les milieux 
cryolithiques est certainement très différent. En résumé, 
dans l’état actuel de nos connaissances, tant en ce qui 
concerne les systèmes à fluorures purs que ceux à base 
de cryolithe et de SiO2, nous sommes en faveur de 
mécanismes relativement simples. Dans les 2 cas, on 
aurait à la cathode décharge d’espèces électroactives 
formées par dissociation dans une première étape d’un 
composé ou d’un ion. Les espèces électroactives les plus 
probables sont Si4+ ou un cation contenant Si, à 
l’exclusion de complexes comprenant les 3 éléments Si, 
O et F. Il semble raisonnable de proposer pour les 
processus anodiques des mécanismes du même type avec 
décharge de O2 ou d’anions contenant O, sans pour 
autant exclure totalement l’oxydation d’une particule 
neutre.
Il est bien évident que pour voir plus clair dans ces 
problèmes, des études plus approfondies dans les 
domaines chimiques, physicochimiques, thermo­
dynamiques et électrochimiques sont indispensables. Un 
effort tout particulier doit être fait en cinétique électro­
chimique.
Mais pour pouvoir accéder aux mécanismes du dépôt 
cathodique des métaux (et notamment du Si) à partir des 
mélanges de sels fondus il est nécessaire de disposer 
simultanément des informations sur la nature de l’espèce 
électroactive et sur la cinétique des réactions catho­
diques. Il faut rappeler à ce propos que les mesures 
électrochimiques ne permettent pas en elles-mêmes la 
détermination de l’espèce électroactive, mais tout au 
plus peuvent faciliter le choix entre différentes espèces 
décelées, par exemple, par des méthodes spectrosco­
piques. D’importants progrès réalisés au cours des 10 
dernières années en ce qui concerne l’étude des sels 
fondus par la spectroscopie Raman en ont fait un outil 
efficace pour l’identification d’ions complexes. Parmi les 
méthodes de mesure électrochimiques ce sont la 
voltammétrie à balayage linéaire de potentiel (la 
voltammétrie cyclique) et la chronopotentiométrie qui 
ont fourni le plus grand nombre d'informations sur les 
mécanismes réactionnels dans les sels fondus. La 
première de ces méthodes s’avère très utile surtout au 
stade initial d’une étude électrochimique permettant de 
mettre en évidence différentes réactions cathodiques (et 
aussi anodiques) et d’évaluer leur degré de réversibilité. 
La chronopotentiométrie semble par contre offrir des 
possibilités supérieures pour une étude quantitative des 
mécanismes de dépôt des métaux plus complexes faisant 
intervenir des réactions chimiques associées aux proces­
sus de transfert de charge à l’interface électrode/solution. 
Dans le cas des réactions chimiques, préalables ou 
successives à l’étape de transfert de charge, lentes ou 
moyennement rapides, la chronopotentiométrie rend

possible la détermination de leur constante de vitesse. 
Nous avons montré précédemment en citant quelques 
exemples de travaux récents que l’interprétation des 
courbes voltammétriques ou chronopotentiométriques 
se complique très fortement lorsque le métal formé à la 
cathode réagit avec le matériau de celle-ci. Pour éviter ce 
genre de difficultés, il semble préférable d’utiliser la 
cathode de même métal, sauf évidemment, dans le cas où 
celui-ci est attaqué par le sel fondu.

Pour terminer, nous voulons mentionner un article paru 
en 1982 de Elwell et Feigelson [111] intitulé «Electro- 
deposition of solar Silicon» dont nous avons eu con­
naissance en fin de rédaction et dans lequel les auteurs 
font une revue des principaux travaux dans ce domaine 
en mettant l’accent sur les plus récents. Dans cet exposé, 
les aspects physicochimiques et mécanistiques ne sont 
cependant pas abordés.

7. Conclusions

L’extraction du silicium par voie électrochimique, 
directement ou par raffinage, montre depuis quelques 
années un net regain d’intérêt. Cela est principalement 
dû aux possibilités qu’elle présente d’obtenir par ces 
procédés des films de Si polycristallins et cohérents 
directement utilisables dans les piles photovoltaïques. 
En effet, le silicium reste actuellement le meilleur matériau 
pour la fabrication de ces cellules solaires, seul le coût 
élevé a empêché jusqu’ici son développement pour la 
production économique de l’énergie électrique. Or, la 
voie électrochimique si elle permettait, comme on peut 
l’espérer, la préparation directe de films convenables de 
Si, serait incontestablement d’un très grand intérêt. Le 
problème dès lors qui se pose aux chercheurs est celui de 
la morphologie, c’est-à-dire de la recherche des meilleurs 
paramètres pour obtenir des films d’épaisseur et de 
structure désirées. Dans cet exposé, nous avons fait une 
revue assez complète des différents procédés électro­
chimiques d’obtention du silicium. Il en ressort que les 
plus intéressants sont ceux utilisant des systèmes à 
halogénures seuls et peut-être davantage encore ceux à 
base de cryolithe et de silice.

L’auteur remercie le Dr. J. Augustynski, du Département de 
chimie minérale analytique et appliquée pour l’intérêt qu’il a 
porté à ce travail et notamment pour la part importante qu’il a 
prise à l’élaboration du chapitre sur les mécanismes électro­
chimiques.
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Abstract

A series of new nonafulvenes lb-lg have been prepared by 
means of 3 synthetic procedures. The 'H-NMR-spectra of 
compounds lb-lg have been analysed and assigned at 400 Me.

1. Einleitung

Nonafulven la [3] und 10,10-Bis(dimethylamino)nona- 
fulven Ih [4] zeichnen sich durch ein unterschiedliches 
spektroskopisches Verhalten aus. Während die ‘H- und

13C-NMR-Spektren des Grundkörpers keine Solvens- 
und Temperaturabhängigkeit aufweisen, wird das spek­
troskopische Verhalten von 1h sehr ausgeprägt durch 
Lösungsmittel und Temperatur beeinflusst [4], Zur Er­
klärung dieses Phänomens wurde - in Analogie zum 
Verhalten von Nonafulvenolaten [5] - ein Gleichgewicht 
zwischen olefinischem Nonafulven 1h und ladungsge­
trenntem Dipol 1h' in Betracht gezogen [6],

la 1h lh'



Chimia 37 (1983) Nr. 4 (April) 125

Verbindung R1 R2

ü[7] SMe SMe
1k [6] OSiMe3 Me
11 [6] OSiMe3 CdL
Im [6] OSiMe3 OSiMe,
In [6] OSiMe3 OMe
lo [6] NMe2 H
lp[6] OEt NMe2

Zur eingehenden Untersuchung des Phänomens wären 
Verbindungen von Interesse, die einen sukzessiven Über­
gang von la zu 1h ermöglichen. Die in den letzten Jahren 
hergestellten Nonafulvene li-lp [6, 7] zeigen jedoch keine 
signifikante Lösungsmittel- und Temperaturabhängig­
keit der Spektren an.

2. Synthese von Nonafulvenen über Carbeniumionen *

* Zahlreiche weitere Versuche zur Synthese von Nonafulvenen, 
u. a. von Verbindungen des Typs Id und 5, sind bereits von 
K. Hafner und H. Tappe unternommen worden. (H. Tappe, 
Dissertation Darmstadt 1972).

In Analogie zu vielen erfolgreichen Synthesen von Penta­
fulvenen [8] bietet sich die Umsetzung von Cyclononate- 
traenid (CNT) mit entsprechend substituierten Carbe­
niumionen an. Wider Erwarten gelingt jedoch nur die 
Synthese von 1g im Eintopfverfahren mit ansprechenden 
Ausbeuten. Die andern Carbeniumionen reagieren mit 
CNT zu den in Tabelle 1 aufgeführten Nonafulven-Vor­
stufen. Die Weiterreaktion zu Fulvenen erfolgt nur im 
Falle des 10-Methoxy-nonafulvens le unter basischen 
Bedingungen. Mit den handelsüblichen Basen allein 
entstehen aus 3,4 oder 5 keine Nonafulvene. Wird jedoch 
eine Methoxygruppe vorgängig mit einer geeigneten 
Lewis-Säure komplexiert, so führt die anschliessende 
basische Eliminierung oft zum Austritt der Abgangs­
gruppe. Auf diese Weise können die Nonafulvene le und 
If isoliert werden.

Tabelle 1: Reaktion von Carbeniumionen mit CNT (THF, 
— 20°C)a

Elektrophil subst. Cyclo- 
nonatetraen Ausbeute

(CH3O)2CH + b> 2 64%
(CH3O)3C+b> 3 62%
CH3O(OCH2CH2O)C + b> 4 54%
CH3S(SCH = CHS)C+c) 5 70%

a) CNT = Cyclononatetraenid; ccct-CNT = cis,cis,cis,trans- 
Cyclononatetraenid, THF = Tetrahydrofuran; Gegenion 
der Carbeniumionen ist meist BF4"

h> Nucleophil: all-cis-Li-CNT
c> Nucleophil: ccct-Na-CNT

Dieses Verfahren weist folgende Vorteile auf: Einmal 
sind die Carbeniumionen leicht zugänglich. Ferner lassen 
sich die Cyclononatetraen-Vorstufen mit guten Ausbeu­
ten darstellen. Bei der Umsetzung chlorhaltiger Carbe-

■.HBF
(Et20,-40°. 1,5h)

2.NEt3
(THF,- 60°. 2h)

1g (4i%)

1.4/3 BF3 
(CH£l2>-20o.4h:

2.NEt3
(-40°, 2h )

niumionen bildet sich zudem glatt das Fulven (vgl. auch: 
[4]). Problematisch ist dagegen die Elimination von Me­
thanol, insbesondere bei Cyclononatetraenen mit ste­
risch anspruchsvollen Substituenten.

3. Umsetzung von Cyclononatetraenid mit elektrophilen 
Neutralmolekülen

Die erfolgreiche Synthese von 10,10-Bis(methylthio)no- 
nafulven li [7] zeigt, dass sich genügend elektrophile 
Neutralmoleküle mit CNT umsetzen lassen. Analog wird 
10,10-(l,2-Ethylendithio)nonafulven Id ausgehend von 
ccct-Na-CNT, CS2 und 1,2-Dibromethan dargestellt. 
Die Reaktion mit Schwefelkohlenstoff führt zum Dina­
triumsalz 6, welches ohne Isolierung alkyliert wird.

4. Synthese von Nonafulvenen aus Acetoxy-halogen-alka- 
nen

Acetoxy-halogen-alkane haben sich als reaktive Elektro­
phile zur Synthese vieler Pentafulvene [9] sowie der 
Grundkörper Heptafulven [10], Sesquifulvalen [10] und

** Die Zwischenstufe wurde nicht isoliert.
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Tabelle 2: 'H-NMR-Daten (<5 in ppm) der Nonafulvene Ib-lg bei 400 MHz

•Zs.'
71 I 2

5 4 H10 H* H8 H3 H6 H4 H5 H2 H7
H C6Hs
H OMe
S-CH2 CH2-S

OMe OMe
0-CH2-CH2-0
SMe NMe2

lb“) 6,58 6,31 6,11 6,00 5,63 6,19 6,00 6,04 5,77
lcb> 6,22 6,19 5,73 5,73 5,39 6,08 5,98 5,91 5,73
ldc) - 6,05 5,99 5,81 5,58
lea> - 6,08 6,01 5,78 5,49
lfa) - 6,04 5,99 5,73 5,32
lga> - 6,17 6,03 5,76 5,48

a»d6-Aceton, -40°; b>CD2Cl2, -30°; d6-Aceton, -30°.

Nonafulven [3] sehr bewährt. Bei Versuchen zur Synthese 
von sterisch anspruchsvollen Nonafulvenen werden je­
doch die Grenzen des Verfahrens aufgezeigt: Wohl lassen 
sich die Vorstufen 7 und 8 mit zufriedenstellenden Aus­
beuten isolieren, doch erweist sich die Elimination von 
Essigsäure als sehr schwierig. Dieser Reaktionsschritt ist 
bei 10-Phenyl-nonafulven 1b noch möglich, das ausge­
hend von 8 mittels Kalium-t-butylat/Kronenether mit 
24 % Ausbeute zugänglich ist. Alle Versuche, 10-Methyl- 
nonafulven herzustellen, sind bisher gescheitert.

1b (24%)

5. Erste spektroskopische Ergebnisse

Die spektroskopischen Daten (13C-NMR, 'H-NMR, 
UV, MS) bestätigen die Struktur der neuen Nonafulvene 
Ib-lg. Die ‘H-NMR-Spektren sind bei 100 MHz sehr 
komplex und lassen sich erst bei 400 MHz analysieren 
(Tabelle 2). Dabei fällt auf, dass die Ringprotonen H'-H8 
aller Nonafulvene im engen Bereich von 6,3-5,3 ppm 
absorbieren, wobei H2/H7 meist bei höchstem Feld zu 
finden sind. Elektronendonator-Gruppen R',R2 beein­
flussen vor allem H2/H7 und H4/H5 und führen beim 
Übergang von 1b zu If zu Hochfeld-Verschiebungen von 
0,6 bzw. 0,4 ppm. Dieser Effekt könnte auf Ladungsdich­
teunterschiede der entsprechenden Zentren zurückge­
hen. Im Gegensatz zu 1h werden die Signallagen von 
Ib-lg bei Variation der Temperatur oder Solvenspolari- 
tät jedoch nur wenig beeinflusst. In derselben Richtung

weisen die 13C-NMR-Spektren von Ic-lg, wo die Ring- 
C-Atome C1 C8 aller Nonafulvene im engen Intervall 
von 129,2-120,8 ppm liegen. Im Vergleich zum Grund­
körper la [3] (130,6-126,6 ppm) treten nur geringe 
Verschiebungen nach hohem Feld auf.
Überraschenderweise sind in den NMR-Spektren von 1g 
bei —40° für H'-H8 und C'-C8 nur vier Signale zu 
erkennen. Beim Abkühlen auf - 85° tritt im 13C-NMR- 
Spektrum eine Verdoppelung bzw. Verbreiterung dieser 
Signale ein. Dieser Effekt weist daraufhin, dass zlG* für 
die Rotation um C’-C10 bereits recht klein ist. Somit ist 
lO-Methylthio-10-dimethylamino-nonafulven 1g bisher 
die erste Verbindung, die ihre Mittelstellung zwischen la 
und 1h zu erkennen gibt.

Wir danken dem Schweizerischen Nationalfonds (Projekte 
2.621-0.80 und 2.009-0.78) für die grosszügige Untersützung 
der Arbeit.
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Vortragsreferate
Le couplage en ligne d’un chromatographe en phase liquide 
et d’un spectromètre de niasse.
Prof. Dr. G.Guiochon et P.Arpino (Conférence présentée par 
professeur G.Guiochon), Ecole Polytechnique, Laboratoire 
CAP, 91128 Palaiseau Cedex, France.

Société Vaudoise des Sciences Naturelles 16 février 1983
Le couplage en ligne d’un chromatographe en phase liquide et 
d’un spectromètre de masse (LC/MS) fait depuis dix ans l’objet 
d’études technologiques qui conduisent lentement à une solu­
tion satisfaisante: le nombre d’articles publiés concernant les 
problèmes technologiques et leur solution est toujours notable 
mais il devient plus faible que celui des articles décrivant des 
applications ou discutant de l’interprétation des résultats. On 
peut donc considérer que la technique est devenue majeure. 
D’ailleurs toutes les compagnies fabricant un spectromètre de 
masse offrent un accessoire de couplage LC/MS. La technique 
est cependant encore et restera longtemps plus difficile que le 
couplage d’un chromatographe en phase gazeuse à un spectro­
mètre de masse (GC/MS).
Les difficultés essentielles viennent de la difficulté à concilier 
l’effluent de la colonne de chromatographie, une solution diluée 
dans un solvent certes volatil, avec l’atmosphère régnant dans 
les sources de spectromètre de masse, le plus souvent à une 
pression bien inférieure à 1 torr. Le débit de la colonne est 
souvent très supérieur à la capacité des installations de pompage 
qui n’excède pas quelques dizaines de ^1/min. Un exposé des 
principales solutions (interface direct et transport sur fil ou 
courroie) permettra de faire apparaître les avantages et inconvé­
nients des principales variantes, la chromatographie étant une 
méthode de séparation par dilution, la chromatographie en 
phase liquide utilisant fréquemment des additifs variés pour 
ajuster la rétention des produits à séparer, il s’ensuit un certain

nombre de contraintes pour le chromatographiste qui ne doit 
utiliser que des substances volatiles (sauf dans l’échantillon), et 
pour le spectrométriste qui doit rechercher une détection aussi 
sensible que possible et ne pas apporter de contribution à 
l’élargissement des bandes chromatographiques. Les pics élués 
d’une colonne de LC ont souvent moins de 10 secondes de large 
et la concentration maximale descend bien en-dessous de 1 ppm. 
Si le balayage du spectromètre est assez rapide on peut obtenir 
de précieuses indications concernant la pureté des bandes à leur 
sortie de la colonne.
L’interface que nous utilisons est du type direct, le transport de 
l’échantillon de la sortie de la colonne à la source se faisant sous 
forme de gouttelettes, obtenues par nébulisation. L’emploi 
d’une chambre de désolvation, dont la paroi est polarisée 
positivement et repousse les gouttelettes, permet d’assurer avec 
un excellent rendement la formation d’ions quasi-moléculaires 
ou d’agrégats de ces ions avec des molécules de solvant. De 
nombreux exemples seront donnés, en particulier la vitamine 
B12, l’érythromycine, la trinitroglycérine, la dipenylnitrosa- 
mine... La méthode donne d’excellents résultats, en particulier 
dans l’extraction d’ions préformés.
De même que la chromatographie en phase liquide s’applique à 
des échantillons de nature très différente de ceux analysés par 
chromatographie en phase gazeuse, de même les questions qui se 
posent à la LC/MS et les réponses qu’elle peut apporter sont 
différentes des questions que l’on pose à la GC/MS et des 
réponses qu’elle donne. On ne peut donc tirer de parallèle trop 
poussé entre ces deux techniques. Si la LC/MS est dès présent 
utilisable pour résoudre de difficiles problèmes analytiques, elle 
ne peut que rarement apporter sur une molécule lourde et 
complexe des renseignements aussi détaillés que la GC/MS et 
elle reste plus difficile d’emploi.

Autoréféré

Corrigendum
CHIMIA 37 (Nr. 3) 87 (1983):
Experimental Evidence for Stable Ethane Dication in the Gas Phase
by D. Stahl and F. Maquin
In the printing process a whole line at the beginning of the second column has been omitted.
The two sentences thus made incomprehensible must read correctly (bottom of first and top of second column):

A beam of C2H| ions formed by electron impact of 
ethane in the ion source of a double focusing mass spec­
trometer of reverse geometry [4] was allowed to collide

with a neutral oxygen target gas [5]. Fig. 1 represents the 
section of interest of the mass analyzed ion kinetic energy 
spectrum (MIKES) in the E0/2 region [6],
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Angewandte Chemie/Chemie-Ingenieurwesen

Das UV/VIS-Spektrum in der Reaktionskinetik
S. Fallab
Institut für Anorganische Chemie der Universität Basel, Spitalstrasse 51, CH-4056 Basel

Abstract
Reaction kinetics is commonly regarded as the most important me­
thod for elucidating a reaction mechanism. Although measuring 
the rate of a chemical process furnishes intimate information about 
the way products are formed there is inherent ambiguity in the in­
terpretation of kinetic observations. Problems posed in the analysis 
of spectrophotometric measurements are discussed in detail, and on 
the basis of model reactions the relationship between a hypothetical 
reaction scheme and the observable spectral changes is outlined. 
Multiwavelength-measurements clearly offer advantages over con­
ventional reaction kinetics. Using matrix notation the analysis of 
kinetic data allows the calculation of spectra of unknown interme­
diates and on the other hand different mechanistic reaction schemes 
can be tested by comparing calculated and observed multiwave­
length amplitudes. The modern type of spectrophotometer which 
can «scan» quickly with a diode array and can store spectra, and 
the cheap microcomputer present the kineticist with new and po­
werful tools. Yet a certain ambiguity in the kinetics-mechanism ga­
me still remains and a successful application of reaction kinetics to 
the problem of establishing a reaction mechanism will always de­
mand additional non-kinetic chemical information.

In der Reaktionskinetik wird die möglichst präzise Be­
schreibung der in einem chemischen Prozess beobach­
teten stofflichen Veränderungen als Funktion der Zeit 
angestrebt. Edukte verschwinden, labile Zwischen­
produkte tauchen auf und verwandeln sich zu stabilen 
Endprodukten. Für Prozesse in homogener Lösung 
müssen im Idealfall sämtliche Konzentrationszeitkur­
ven von Reaktionsbeginn bis nahe an die durch ther­
modynamische Parameter bestimmte Gleichgewichts­
lage ermittelt werden. Von solchen messenden Beo­
bachtungen erhofft sich der Reaktionskinetiker eine 
quantitative Charakterisierung der Reaktivität seiner 
Moleküle, vertieftes, auf strukturellen Vergleichen 
beruhendes Verständnis für ihre «chemische Dyna­
mik» und Einblick in den schrittweisen Ablauf des ge­
samten Prozesses. Das alles fasst er unter dem Begriff 
des «Reaktionsmechanismus» zusammen. Obwohl 
Kinetik und Mechanismus häufig in einem Atemzug 
genannt werden, darf man nicht übersehen, dass er­
steres auf makroskopischer Beobachtung beruhendes 
objektives Messresultat, letzteres dagegen immer nur 
Hypothese, Interpretation auf der mikroskopischen, 
der molekularen Ebene ist.
Reaktionskinetische Studien werden mancherorts als 
zweitrangig belächelt, andererseits aber bezüglich des 
eigentlichen Forschungsziels, nämlich der Ermittlung 
des Reaktionsmechanismus, häufig auch überschätzt.

Anstelle einer detaillierten Beschreibung des Konzen­
trationszeitverlaufs sämtlicher im Prozess auftreten­
der Stoffe muss sich der Kinetiker meistens mit der 
Verfolgung einer globalen konzentrations-linearen 
Messgrösse, z.B. einer Extinktion, begnügen und dies 
schränkt selbstverständlich seine Schlussfolgerungen 
ein. Die vorliegende Arbeit befasst sich mit den Bezie­
hungen zwischen beobachtbarer Kinetik und hypothe­
tischem Mechanismus. Sie erörtert die Ambivalenz 
spekralphotometrisch ermittelter reaktionskinetischer 
Messresultate und zeigt zugleich, welche weiterrei­
chenden Informationen die Verfolgung des ganzen 
Spektrums der Reaktionslösung gestattet.

Das Amplitudenspektrum
Der Erörterung des Begriffs «Amplitudenspektrum» 
soll das folgende mechanistisch einfache Modellbei­
spiel dienen: Ein Edukt Ai reagiert zu einem Zwi­
schenprodukt A2, aus welchem schliesslich das stabile 
Endprodukt A3 entsteht. Beide konsekutiven Schritte 
sollen Reaktionen erster Ordnung mit bekannten Ge­
schwindigkeitskonstanten sein. Ebenso sind die Spek­
tren der drei Stoffe als bekannt vorausgesetzt (Abb. 
1).

Aj-^Ag-^Ag

Abb. 1: Modellbeispiel einer spektralphotometrisch verfolgten Re­
aktion mit zwei konsekutiven Schritten.

Die spektralphotometrische Verfolgung der Reaktion 
muss offensichtlich einen zweiphasigen Extinktions­
zeitverlauf ergeben, der sich durch eine zweitermige 
Exponentialfunktion (1) beschreiben lässt. Das kon-
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E(k) = xo + xx exp(-ffijf) + x2exp(-m2t) (1)*  

stante, zeitunabhängige Glied xo entspricht der bei t 
= 00 erreichten Endabsorption und die gesamte bei 
der Wellenlänge 1 beobachtbare Extinktionsänderung 
a (Abb. 2a) ergibt sich als Summe der beiden Koeffi­
zienten Aq und X2- Der zweiphasige Verlauf lässt sich 
als additive Überlagerung einer grösseren absteigen­
den (positives Xi) und einer kleineren aufsteigenden 
(negatives x2) Komponente darstellen (Abb. 2b). In 
der Folge werden alle Koeffizienten x als Amplituden 
bezeichnet.

* Zur Unterscheidung von den mikroskopischen, für die Elemen­
tarschritte des Reaktionsschemas geltenden Geschwindigkeits­
konstanten k werden die experimentell beobachtbaren, die ma­
kroskopischen Konstanten mit m bezeichnet. Im vorliegenden 
einfachen Modellbeispiel stimmen die beiden Parameterpaare nu­
merisch überein. Die Zuordnung ist jedoch nicht eindeutig. Im 
allgemeinen Fall sind m # k.

Abb. 2: (a) Extinktions/Zeit-Kurve einer Reaktion mit zwei konse­
kutiven Schritten; (b) Zerlegung in eine absteigende Komponente 
mit positiver und in eine aufsteigende Komponente mit negativer 
Amplitude (m, = 0,35, m2 = 1).

Egal wie kompliziert das Reaktionsgeschehen ist, so­
fern nur die einzelnen Reaktionsschritte erster Ord­
nung sind, stets muss sich die observale Grösse durch 
eine Funktion vom Typ (1) darstellen lassen. Bei p Re­
aktionsphasen ergeben sich 2p + 1 Parameter (p + 1 
Amplituden x und p Geschwindigkeitskonstanten m). 
Ein kinetisches Experiment auswerten, heisst zu­
nächst eine Funktion mit den optimal angepassten Pa­
rametern finden. In den vergangenen Jahrzehnten 
sind hierfür zahlreiche Verfahren entwickelt worden 
[1], Eine von Kaden und Zuberbühler beschriebene 
Methode [2] eignet sich speziell gut für Exponential­
funktionen und kann leicht für kleinere Microcompu­
ter adaptiert werden. Die Zahl der Phasen wird im all­
gemeinen nicht von vornherein feststehen, sondern er­
fordert einen Entscheid bei der Auswertung, wobei 
vor allem die Messgenauigkeit zu berücksichtigen ist. 
Unter Umständen werden infolge Messfehler zusätzli­
che Phasen vorgetäuscht. Bei der Ausmerzung solcher 
Artefakte müssen dann sowohl statistische Kriterien 
als auch chemische Plausibilitätsüberlegungen zur 
Anwendung kommen. Im folgenden gehen wir davon 
aus, dass die rohen, aus Extinktions/Zeit-Messwerte-

paaren bestehenden experimentellen Daten bereits auf 
diese Art verarbeitet worden sind.
Eine neue Generation von Spektralphotometern er­
möglicht die gleichzeitige kinetische Verfolgung einer 
Reaktion bei mehreren Wellenlängen. Die Resultate 
einer solchen mehrdimensionalen Datenanalyse ent­
halten zusätzliche Informationen, von denen bisher in 
der Reaktionskinetik wenig Gebrauch gemacht wur­
de. Die Auswertung der Messungen bei q Wellenlän­
gen erzeugt q Funktionen vom Typ (1), die in ihren 
Geschwindigkeitsparametern m^ übereinstimmen 
müssen. Sie unterscheiden sich jedoch in ihren Ampli­
tuden Xj, deren Gesamtheit in einer Matrix X über­
sichtlich dargestellt werden kann. Entsprechend den q 
Wellenlängen und den im Modellbeispiel oben ange­
nommenen zwei Reaktionsphasen ist X eine Recht­
ecksmatrix von der Dimension q x 3.

x "?(t) Tw

TT
ip *10 *11  *12 exp(-mot) EUJ
^2: *20 *21  *22 expt —Wit) = Eü2)

exp(—m2t)
Ar *q0 *ql  *q2 MAq)

Die erste, die Amplituden xo enthaltende Spalte der 
Matrix X stellt das Endspektrum der Reaktionslösung 
(= Spektrum von A3) dar. Die übrigen beiden Spalten 
enthalten die beobachtbaren Extinktionsänderungen 
und repräsentieren somit Amplitudenspektren. Die 
graphische Darstellung der drei Spektrenvektoren x 0, 
x j und x 2 (Abb. 3a) enthält die gesamte zeitun­
abhängige Information des kinetischen Experiments.

Abb. 3: Unterschiedliche Reaktionsamplituden in Abhängigkeit 
vom Reaktionsschema; (a) konsekutive Reaktionsschritte; (b) pa­
rallele Reaktionsschritte.

Die als Exponenten auftretenden Geschwindigkeits­
parameter m können im zeitabhängigen Vektor ? (t) 
zusammengefasst werden, wobei stets m0 = 0 ist. Das 
Produkt Xe (t) erzeugt die bei q Wellenlängen ver-



130 Chimia 37 (1983) Nr. 4 (April)

folgten Extinktionen E(k\), die, im zeitabhängigen 
Vektor > (0 zusammengefasst, das sich mit der Zeit 
verändernde Mischspektrum der Reaktionslösung 
darstellen. Die Auswertung reaktionskinetischer Da­
ten kann als Aufspaltung des Vektors 7 (0, der das 
rohe experimentelle Resultat respräsentiert, in eine 
Amplitudenmatrix X und einen die makroskopischen 
Geschwindigkeitskonstanten Wj enthaltenden Vektor 
<T gesehen werden.

Konsekutive und parallele Reaktionsschritte
Die Bedeutung der in X vereinigten Amplitudenspek­
tren für die Interpretation reaktionskinetischer Resul­
tate wird sofort klar, wenn man sich vergegenwärtigt, 
dass X nicht nur durch die drei Spektren der am Pro­
zess beteiligten Stoffe (Abb. 1) bestimmt wird, son­
dern auch durch die Art ihrer mechanistischen Ver­
knüpfung. Im ersten Modellbeispiel hatten wir konse­
kutive Schritte angenommen und eine naheliegende 
chemische Interpretation wäre z.B. die Isomerisierung 
von Ai zu einem reaktiveren Isomeren A2 und darauf 
die die optischen Eigenschaften grundsätzlich verän­
dernde Reaktion zum stabilen A3.
Eine ganz andere, aber ebenso plausible mechanisti­
sche Verknüpfung der drei Stoffe wäre ein System pa­
ralleler Reaktionsschritte der beiden Isomeren A] und 
A2 zum gleichen oder zu spektral sehr ähnlichen End­
produkten A3. Die in diesem Fall beobachtbaren Ex­
tinktionsänderungen (Abb. 3b) unterscheiden sich bei 
gleichen Geschwindigkeitskonstanten sehr deutlich 
von jenen des konsekutiven Systems (Abb. 3a). Da die 
Spektren von Aj und A2 sich fast decken, versteht 
man unmittelbar, dass bei parallelen Reaktionsschrit­
ten auch die entsprechenden Amplitudenspektren sehr 
ähnlich sein müssen. In der Praxis des Reaktionskine- 
tikers stellt sich nun meist das umgekehrte Problem: 
er möchte ausgehend vom experimentellen Resultat, 
das Amplituden x*j  und Geschwindigkeitskonstanten 
mj beinhaltet, auf den Reaktionsmechanismus 
und/oder auf die Spektren evtl, unbekannter Zwi­
schenprodukte zurückschliessen.

* Beschränkt auf Elementarprozesse erster oder pseudoerster Ord­
nung.

Mathematische Definition des Reaktionsmechanismus
Vom Begriff «Reaktionsmechanismus» wird heute 
unter Chemikern unterschiedlicher Gebrauch ge­
macht. Der eine versteht darunter die Art und Weise, 
wie sich ein Molekül, vibrations- oder stossangeregt, 
verwandelt und der andere denkt an die Zerlegung 
eines komplexen Prozesses in einzelne Elementar­
schritte. Im folgenden soll unter Mechanismus ein Sy­
stem von postulierten Reaktionsschritten Au ^ Av* 
verstanden werden, das den beobachtbaren chemi­
schen Vorgang qualitativ und quantitativ erklären, 
d.h. den zeitlichen Verlauf der Messgrössen reprodu­
zieren kann. Jede der n Partikeln A unterliegt wäh-

Aj— A2^ A3 K<1

dflj/df = — k^i 0 0 -ki 0 6 «1

da2/dt = k^ —k2a2 0 ki — k2 0
da3/dt = 0 + /c2d2 0 0 k2 0

rend der Reaktion einer Konzentrationsänderung ent­
weder vom Typ dau/dt = -kau und/oder dav/dt = 
+ kau*.  Am einfachen konsekutiven Modellbeispiel 
exemplifiziert, erhält man unter Berücksichtigung al­
ler dieser Konzentrationsänderungen drei Differen­
tialgleichungen, die zur Vektorgleichung (3) zusam­
mengefasst werden können.

da/dt = K ? (3)

In der 3x3 Matrix K ist nun die gesamte Informa­
tion über den hypothetischen Mechanismus in eine 
knappe, mathematisch traktable Form gebracht. ß*i.st  
ein zeitabhängiger Stoffvektor, der das Konzentra­
tionsverhältnis der reagierenden Stoffe zur Zeit / wie­
derspiegelt. Eine geometrisch anschauliche Beschrei­
bung des Vorgangs wäre die Transformation des 
Stoffvektors aus einer den Anfangskonzentrationen 
entsprechenden Ausgangslage ö^ in Richtung einer 
Gleichgewichtslage a^. Falls im oben definierten Bei­
spiel die Reaktion mit reinem A3 (a} = 1) beginnt, 
dreht sich aTm Vektorraum, der durch drei Konzen­
trationsachsen aufgespannt ist, von [1,0,0] zu 
[0,0,1]**.
Es kann gezeigt werden [3], dass zum Gleichungssy­
stem (3) im allgemeinen ein Satz von Differentialglei­
chungen (4) existiert, in denen die Variablen separiert 
sind. Die Koeffizienten m können daher zu einer Dia­
gonalmatrix M zusammengefasst werden:

dö0/dt = mobo

dö/df = -m^j di>dr = M^ (4) 
db2/dt = -m2b2

b, ein virtueller Stoffvektor, wird durch eine 3x3 
Matrix C in den die reellen Konzentrationen enthal­
tenden Stoffvektor (/’transformiert. Für die Beziehun­
gen zwischen den hypothetischen Elementarschritten 
mit mikroskopischen Geschwindigkeitskonstanten k 
und den observablen Grössen, Amplituden und ma­
kroskopischen Geschwindigkeitskonstanten m, gilt 
die klassische Eigenvektor/Eigenwert-Gleichung (5). 
Das für den Reaktionskinetiker wichtige
KC = CM (5) 

Resultat dieser Betrachtung*** lässt sich folgender­
massen zusammenfassen:
(i) Für jedes aus Schritten erster Ordnung zusammen­
gesetzte Reaktionsschema, in dem insgesamt n chemi-

* Es müssen nur chemisch plausible Schritte in Betracht gezogen 
werden. Einem chemisch «verbotenen» Schritt wird k = 0 zuge­
ordnet.

** Kolonnenvektoren
***Zu einer ausführlichen Darstellung siehe [3].
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sehe Partikeln auftreten, lässt sich eine nxn Matrix K 
aufstellen, die den gesamten postulierten Mechanis­
mus enthält.
(ii) K hat im allgemeinen n Eigenkonvektoren und n-1 
von Null verschiedene Eigenwerte. Einer der Eigen­
vektoren ist immer der Gleichgewichtsvektor a^ des 
chemischen Systems. Ihm ist naturgemäss der Eigen­
wert m0 = 0 zugeordnet.
(iii) Die Eigenvektoren, wenn passend normiert [4], 
d.h. den Randbedingungen des Experiments, den An­
fangskonzentrationen, angepasst, stellen Reaktions­
amplituden dar. Sie bilden als Kolonnen die nxn Ma­
trix C.
(iv) Die in der Diagonalmatrix M zusammengefassten 
Eigenwerte sind stets negativ und ihrem Betrag nach 
gleich den makroskopischen Geschwindigkeitskon­
stante m.
(v) Bei der spektralphotometrischen Verfolgung der 
Reaktion müssen die in der Matrix C vereinigten Am­
plituden mit dem Vektor der molaren Extinktion mul­
tipliziert werden !6). Der daraus resultierende Zeilen-

[Ej S2 83 ••• 8n] C = [x0 xt x2 •■• xn] (6)

vektor enthält die eingangs erläuterten Extinktions­
amplituden Xj (1). In der Multiwellenlängenkinetik 
tritt anstelle der Beziehung (6) eine entsprechende Ma­
trixgleichung (7), worin die sämtliche (--Werte enthal­
tende Matrix E
EC = X (7) 
die Dimension qxn hat, entsprechend der Zahl q der 
ausgewählten Wellenlängen.

Test des hypothetischen Reaktionsmechanismus
Die Matrixgleichungen (5) und (7) vermitteln die 
exakte Beziehung zwischen einer reaktionsmechanisti­
schen Hypothese und dem tatsächlichen Messresultat. 
Bei bekannten Stoffspektren E können für jeden 
denkbaren Mechanismus die zu beobachtenden Ex­
tinktionsänderungen berechnet und so mit dem expe­
rimentellen Resultat verglichen werden. Auch eine Be­
rechnung der mikroskopischen Geschwindigkeitskon­
stanten eines unbekannten Mechanismus aus X und 
M würde die volle Kenntnis von E bedingen, eine Vor­
aussetzung, die in der Praxis meistens nicht erfüllt ist. 
Es führt also kein eindeutiger Weg zurück vom reak­
tionskinetischen Experiment zum Mechanismus. Die­
se grundsätzliche Ambivalenz kann darauf zurückge­
führt werden, dass die die makroskopischen Konstan­
ten enthaltende Diagonalmatrix M einen geringeren 
Informationsgehalt hat als die den Mechanismus im­
plizierende Matrix K. Manchmal jedoch hat man ge­
nügend spektroskopische Anhaltspunkte, um die 
Plausibilität oder grundsätzliche Möglichkeit eines 
postulierten Mechanismus zu testen. Geht man z.B. 
von den in Abb. 3 dargestellten Amplituden aus und

legt den beobachteten Reaktionsphasen versuchsweise 
einen der beiden einfachen Zweischrittmechanismen 
zugrunde, so erhält man aus den mit Hilfe von (8) be­
rechneten Spektren eine klare Auskunft über die Zu- 
E = X C1 (8) 

lässigkeit der Hypothesen. Sowohl X| als auch X2 
führt zu Spektren E mit teilweise negativen Extinktio­
nen, falls die in (8) verwendete Matrix C auf dem «fal­
schen» Reaktionsschema beruht. Auf diese Weise 
können bestimmte Mechanismen eindeutig ausge­
schlossen werden.
Zur weiteren Illustration eines solchen Tests soll noch 
ein konkretes chemisches Beispiel beschrieben wer­
den:
Kobalt(II)-Aminkomplexe haben ausgeprägte «Sauerstoffträger»- 
Eigenschaften; in sauerstoffhaltiger wässriger Lösung vermögen sie 
O2 reversibel zu binden. Die O2-Aufnahme erfolgt unter Substitu­
tion eines labilen Liganden, z.B. H2O, im hexakoordinierten Ko- 
balt(II)-Ion und meistens bilden sich binucleare Komplexe, die je 
nach der Zusammensetzung der Koordinationssphären noch zu­
sätzlich OH-verbrückt sein können. Z.B. reagiert Co(en)2(H2O)2 + 
in schwach basischem Milieu zu einem doppelt verbrückten //- 
Peroxo-,u-hydroxodikobalt(IID-Kation (9). Solche primären Oxy-

2 Co(en)2(H2O);+ + O2 ^

0-0
(cn’kCo ^/CoIcnij + H2O + H,O (9)

H

genicrungsprodukte haben charakteristische und intensive Ladungs­
transferbanden, die die Spektralphotometrie zur idealen Untersu­
chungsmethode machen. Wir verwendeten das Spektralphotometer 
Hewlett-Packard 8450, welches mit 400 Messdioden ausgestattet ist 
und in einem kinetischen Experiment die Aufnahme eines vollen 
Spektrums (200-800 nm) mit dem minimalen Zeitintervall von 2,1 s 
erlaubt. Die numerische Auswertung der kinetischen Daten erfolgte 
auf einem on-line mit dem Messgerät arbeitenden Microcomputer 
(Hewlett-Packard 9826).

en = Ethylendiamin

Abb. 4: Schematische Darstellung der diastereomeren binuclearen 
Komplex-Ionen [(en)2Co(O2,OH)Co(en)2]3 +.

,O-OX , k.
(en)2Co<^Q^Co(en)2+ + H3O —

H 
(en)2(H2O)CoOOC0(H2O)(en)V (10)
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Bringt man das nach (9) gebildete Komplex-Ion in ein saures Medi­
um, so zerfällt es unter Rückgabe von elementarem Sauerstoff. Bil­
dung und Zerfall sind formal als Redoxprozesse aufzufassen: oxi­
dative Addition bzw. reduktive Elimination. Bei der kinetischen 
Untersuchung der Zerfallsreaktion beobachtet man einen zweipha- 
sigen Verlauf der Extinktionsabnahme, und es stellt sich die Frage 
nach dem Reaktionsmechanismus. Es wäre denkbar, dass isomere 
O2-Addukte vorliegen (Abb. 4), die mit unterschiedlicher Ge­
schwindigkeit zerfallen. Grundsätzlich ist aber auch die Möglich­
keit eines Zerfalls in konsekutiven Schritten (10, 11) zu berücksich­
tigen, wobei sich zuerst die OH-Brücke öffnet (10).

(en)2(H2O)CoOOCo(H2O)(en)l+ + 4H,O+ --

2CX,+ +4enH' (11)

Bei pH 2 ermittelt man die Geschwindigkeitskonstanten m{ = 
0.01s'1 und m2 = 0.04 s'1 (25° C, 0.1M KCl).

Da in dieser Reaktion die Endprodukte im Vergleich 
zum Edukt praktisch farblos sind, müssen bei paralle­
len Reaktionsschritten die Spektren der zerfallenden 
Komplexe mit den experimentell erhaltenen Reaktions­
amplituden (Abb. 5) übereinstimmen. Die den Ampli-

nii = 0.01s1 Aj^Ag k, = m,
m2= 0.04 s1 Ag-^Ag k2 = m2

Abb. 5: Amplitudenspektren des zweiphasigen Zerfalls von Oxyge- 
nierungsprodukten [(en)2Co(O2,OH)Co(en)2]3 + bei pH 2.

tuden %i und x2 zugeordneten makroskopischen Ge­
schwindigkeitskonstanten sind also unter diesen Um­
ständen direkt mit den Spektren der Stoffe Aj und A2 
verknüpft. Unbekannt aber bleibt das Konzentra­
tionsverhältnis der beiden isomeren Stoffe Aj und A2. 
Die mit Hilfe von (8) berechneten Spektren sind nur 
qualitativ bewertbar, denn die Glieder von E sind 
Produkte ec, deren faktorielle Aufspaltung aufgrund 
des kinetischen Experiments nicht möglich ist.
Falls das konsekutive Reaktionsschema (10, 11) zu­
trifft, sind zwei Varianten (a) und (b) zu testen, 
(a) kx = m1 k2 = mx

(b) Aq = m2 k\ = ml
welche zu numerisch unterschiedlichen Matrizen Ka 
und Kb führen. Zur Bestimmung ihrer Eigenvektoren 
kann nach [3] so verfahren werden, dass zuerst der 
Gleichgewichtsvektor des chemischen Systems g be­
stimmt wird, g*, als Diagonalmatrix G geschrieben, 
kann alsdann zur Symmetrisierung von K benutzt 
werden (12). Aus S erhält man ohne grossen Aufwand 
die orthogonalen Eigenvektoren
S = G i/2KG> 2 (12)

ound die Rücktransformation (13) liefert die gesuchten
7= G1/27 (13)
restlichen Eigenvektoren v*von K. Da das Verfahren 
aber ein reversibles Gleichgewichtssystem voraussetzt,

müssen die als praktisch irreversibel geltenden Reak­
tionsschemata leicht modifiziert werden. Für jeden 
Reaktionsschritt mit Geschwindigkeitskonstante k + 
wird eine Rückreaktion mit k. = ak+ zugelassen, wo­
bei z.B. a = 10"4 gewählt werden kann. Die dadurch 
entstehenden Abweichungen in den berechneten Ex­
tinktionswerten liegen innerhalb der Messfehlergren­
ze.
Die Normierung der Eigenvektoren berücksichtigt be­
stimmte Anfangskonzentrationen. Für das hier zu te­
stende konsekutive Schema A| ^ A2 ‘ A3 wird «^ = 
[1,0,0] gewählt. Aus den so erhaltenen Matrizen Ca 
und Cb lassen sich nach (8) die Spektren der drei Stof­
fe berechnen (Abb. 6).
Die Variante (a) des konsekutiven Mechanismus, in 
welcher die Öffnung des Brückenrings (10) vergleichs­
weise langsam und der darauffolgende Zerfall (11) 
rasch ist, kann ohne weiteres verworfen werden, denn 
sie impliziert ein negatives Spektrum für das Zwischen­
produkt A2 (Abb. 6a). Die Variante (b) dagegen ist 
grundsätzlich möglich, weil alle berechneten Spektren 
im positiven Bereich liegen. Für das einfach verbrück­
te Kation A2 würde man aber aufgrund der in dieser 
Klasse von Komplexverbindungen gemachten Erfah­
rungen ein einbändiges Ladungstransferspektrum mit 
Maximum im unteren Wellenlängenbereich erwarten 
(Abb. 6b). Das Reaktionsschema mit parallelen Reak­
tionsschritten (Abb. 5) erscheint daher weitaus plausib­
ler.

Abb. 6: Berechnete Stoffspektren auf der Basis eines konsekutiven 
Reaktionsschemas.

Das einfache Beispiel illustriert die Ambivalenz reak­
tionskinetischer Resultate. Sie reichen nicht aus, um 
einen bestimmten Reaktionsmechanismus sicherzu­
stellen. Die hier beschriebene Methode gestattet aber, 
gewisse mechanistische Varianten als unmöglich oder 
— aufgrund zusätzlicher chemischer Information — 
als unwahrscheinlich zu entlarven. Der endgültige Be­
weis für die Alternative mit parallelen Reaktions­
schritten konnte im vorliegenden Beispiel mit Hilfe 
der Röntgenbeugungsanalyse erbracht werden [5], in-
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dem es gelang, die beiden in Abb. 4 schematisch dar­
gestellten Diastereomeren rein zu erhalten. Bei der 
oben beschriebenen Oxygenierung werden ca. 60% 
Racemat AA/AA und 40% der Mesoform AA gebil­
det. Der simultane Zerfall der beiden Diastereomeren 
erfolgt zwar in den konsekutiven Reaktionsschritten 
(10, 11), aber (11) ist vergleichsweise rasch und wird in 
der spektralphotometrischen Verfolgung der Reak­
tion nicht registriert.

Kompliziertere Mechanismen
Kompliziertere, mehr als 3 Reaktanden umfassende 
Systeme können einen einfachen Mechanismus mit 
nur zwei konsekutiven oder parallelen Reaktions­
schritten vortäuschen, wenn gewisse Teilreaktionen 
unmessbar rasch sind und für gewisse Zwischenpro­
dukte steady-state Bedingungen gelten. Die folgende 
Diskussion eines komplizierteren Mechanismus geht 
wieder davon aus, dass in spektralphotometrischen 
Versuchen eine zweiphasige Reaktion gefunden wird. 
Abb. 7a zeigt das rohe Messresultat, die zeitliche Ver­
änderung eines Absorptionsspektrums. Die Auswer­
tung der Spektrenserie führt zu den in Abb. 7b darge­
stellten Amplitudenspektren. Die ermittelten makros­
kopischen Geschwindigkeitskonstanten betragen: m] 
= 0.042 s'1 m2 = 0.158 s"1.
Beim gewählten Beispiel handelt es sich um die Reaktion eines ein­
fach verbrückten/z-Peroxodikobalt(III)-Komplexes. 1 (Abb. 8) ent­
steht durch Oxygenierung von Kobalt(II)-Salzen in wässriger Lö­
sung in Gegenwart von Ethylendiamin und NH3. Komplexe von 
diesem Typ haben eine limitierte Lösungsstabilität; in schwach al­
kalischem Milieu reagieren sie zu /z-Peroxo-//-hydroxo-Komplexen 
2 unter Substitution der beiden cis zur Peroxobrücke stehenden 
NH3. Solche Reaktionen verlaufen praktisch einphasig [6], wobei 
das Absorptionsspektrum sich in ähnlicher Weise ändert wie im er­
sten Modellbeispiel: eine starke Ladungstransferbande mit Maxi­
mum bei ca. 300 nm verschwindet und das Endspektrum hat zwei 
weniger intensive Banden, vergleichbar mit den Spektren von Abb. 
6b. Verschiedene Beobachtungen zwingen zur Annahme, dass die 
Reaktion über eine reaktive Kobalt(II)-Stufe führt [7]. 1 zerfällt zu­
nächst zu Co11 und O2 und 2 entsteht durch Reoxygenierung von 
Co(en)2(H2O)^+.
Wird nun der Reaktionslösung noch NH3 zugefügt, so verlangsamt 
sich die Reaktion l > 2 und man beobachtet eine zweite Reaktions­
phase, welche durch die intermediäre Bildung eines 
trans-[(NH3)(en)2CoOOCo(en)2(NH3)]4+ erklärt werden kann. 
Beide isomeren, einfachverbrückten //-Peroxodikobalt(III)- 
Kationen haben sehr ähnliche Spektren, sie zerfallen jedoch mit un­
terschiedlicher Geschwindigkeit. Da die Zuordnung der experimen­
tell ermittelten Geschwindigkeitskonstanten m nicht eindeutig ist, 
kann die interessante Frage, welches der beiden Isomeren kinetisch 
labiler ist, nicht ohne weiteres beantwortet werden. In der folgen­
den grundsätzlichen Diskussion des geschilderten Mechanismus 
werden fiktive Geschwindigkeitskonstanten verwendet.
Das postulierte Reaktionsschema umfasst 4 Reaktan­
den. A; zerfällt zu einem reaktiven .Zwischenprodukt 
R, welches, in Abhängigkeit vom Reaktionsmilieu das 
Edukt A1 zurückbilden kann. Gleichzeitig aber bilden 
sich ein isomeres A2 und praktisch irreversibel das 
Endprodukt A3. A2 unterliegt einer analogen Zerfalls­
reaktion wie Ap Alle drei von R wegführenden Reak­
tionen sind vergleichsweise rasch (k S 1s"1), so dass 
im zugänglichen Messbereich (k < ls‘l) nur zwei Re­

aktionsphasen beobachtet werden können. Eine sol­
che Reaktionsfolge muss also zunächst als völlig 
gleichberechtigte Möglichkeit neben die beiden ein­
gangs diskutierten einfacheren Mechanismen gestellt 
werden. Überdies gibt es wieder zwei Varianten, die 
sich in der relativen Reaktivität der beiden Isomeren 
Aj und A2 unterscheiden. Das oben geschilderte Ver­
fahren erlaubt eine Entscheidung zwischen den beiden 
Varianten, falls für das Isomere A2 begründete Vor­
aussagen über dessen Absorptionsspektrum gemacht 
werden können. Fünf mikroskopische Geschwindig­
keitskonstanten sind in diesem Fall notwendig, um 
den postulierten Mechanismus eindeutig zu definieren 
und K ist eine 4x4 Matrix, für welche 4 Eigenvekto­
ren gefunden werden. Da aber R stets nur in geringer 
Gleichgewichtskonzentration vorliegt, verschwindet 
eine der Amplituden und unter diesen Bedingungen 
kann das von Bergson [4] vorgeschlagene Verfahren 
der Matrixreduktion angewendet werden. Die so er­
haltene 3x3 Matrix erzeugt nur die relevanten drei 
Amplituden.

Abb. 7: (a) Experimentell erhaltene Spektrenfolge der Reaktion 1 
^ 2; (b) durch Auswertung der Spektrenfolge erhaltene Reaktion­
samplituden.

en = Ethylendiamin

1 2

Abb. 8: Schematische Darstellung der Reaktion eines einfach ver­
brückten /z-Peroxodikobalt(III)-Komplexes zum entsprechenden fi- 
Peroxo-^-hydroxo-Kation.

Wir gehen jetzt umgekehrt vom ausgewerteten experi­
mentellen Resultat aus (Abb. 7b) und berechnen aus 
den Amplitudenspektren die Spektren der drei Stoff 
Ap A2 und A3, wobei ein Satz mikroskopischer Ge­
schwindigkeitskonstanten k verwendet werden muss, 
der die beiden makroskopischen Parameter m^ und
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m2 erzeugt. Unter der Annahme, dass k\ = 0.1 s'1 
und k2 und k2 = 0.2 s'1 und dass alle drei von R weg­
führenden Reaktionsschritte kr = 10 s’1 haben, liefert 
K die zwei Eigenwerte -0.042 und -0.015*.  Die Vertau­
schung von k^ und k2 (Schema 2) führt zu denselben 
Eigenwerten. Die mit Hilfe von (5) und (7) berechne­
ten Matrizen E aber sind nicht identisch. Sie unter­
scheiden sich im Spektrum des postulierten Zwischen­
produktes A2 (Abb. 9). Ausgedehnte Studien über die 
UV/VIS-Spektren von Ju-Peroxodikobalt(III)- 
Komplexen haben gezeigt, dass bei fünf N- 
Donorliganden in der Koordinationssphäre der bei­
den Metallzentren stets nur eine intensive Bande bei 
ca. 300 nm vorliegt. Die aufgrund von Schema 2 be­
rechneten Spektren (Abb. 9b) stimmen mit dieser Beo­
bachtung überein und demnach hätte das intermediär 
gebildete trans-Isomere A2 die kleinere Zerfallsge­
schwindigkeit als das Edukt Aj mit cis-Geometrie.

* Für die Berechnung der Stoffspektren aus den Amplitudenspek­
tren und vice versa ist nur das Verhältnis der Geschwindigkeits­
konstanten relevant.

Schema 1 Schema 2

h=0.2 ^ ^ k2= 0.1

Abb. 9: Test zweier reaktionsmechanistischer Varianten durch Be­
rechnung hypothetischer Stoffspektren.

Das auf der Basis von Schema 1 erzeugte Spektrum 
hingegen entspricht diesen von kinetischen Resultaten 
unabhängigen Informationen nicht und die Variante 1 
muss daher verworfen werden.
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Feldmessungen zur Bestimmung der Belastung von
Spritzpersonal mit Pflanzenschutzmitteln*
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Abstract
Measurements of pesticide applicator exposure during routine ap­
plication with airblast units under field conditions were carried out. 
A commercial fungicide combination of Zineb and Captan was exa­
mined. Exposure pads were used to indicate dermal exposure po­
tential and glass fiber filter type air samplers were used to check re­
spiratory exposure potential. Meteorological data and experimenta- 
tor observations serve to show the important influences of wind 
conditions and careful handling by applicators. The mean respira­
tory exposure was 910 üg/h of zineb and 390 /tg/h of captan. Cor­
responding dermal exposure of zineb was 25 ,ug/cm2h. Based on the 
toxicology of the compounds the measured intake is considered sa­
fe for the applicator.

1. Einführung
Beim Anblick von Spritzarbeiten, besonders mit Ge­
bläsespritzen in Obstkulturen drängt sich, neben dem 
Gedanken an Rückstände auf Nahrungsmitteln, un­
willkürlich die Frage auf: Wie ergeht es wohl dem 
Mann auf dem Traktor? Ist seine Gesundheit gefähr­
det?
Um diese Frage zu beantworten, können theoretische 
Ueberlegungen zur Exposition des Personals beim 
Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln beigezogen 
werden. So lassen Labormessungen über die Vertei­
lung von Spritzbrühen hinter einem Spritzfahrzeug 
mit Spritzbalken gewisse Rückschlüsse in Abhängig­
keit z.B. von Fahrgeschwindigkeit, Windgeschwindig­
keit und Windrichtung zu [1]. Dabei können jedoch 
verschiedene Einflüsse, wie das spezifische Verhalten 
der verwendeten Chemikalien und die kontinuierlich 
ändernden Umweltbedingungen nicht mit einbezogen 
werden. Weiterhin dürften solche Abschätzungen für 
die im Obstbau verwendeten Gebläsespritzen bedeu­
tend schwieriger sein.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Belastung 
möglichst unmittelbar während der Pflanzenschutzar­
beit im Feld zu bestimmen. Dabei sollen möglichst 
differenziert Daten aufgenommen werden, um viele 
Aspekte der aufgeworfenen Fragestellung betrachten 
zu können. Die untersuchte Fungizidkombination be­
steht aus dem [l,2-ethanediylbis[carbamodithioato] 
2-]zink complex, einem oligomeren Zink Aethylenbis-

dithiocarbamat mit dem generischen Namen Zineb 
und 3 a, 4,7,7 a-tetrahydr o-2- [(trichlormethyl)thio] - 
lH-isoindol-1,3 (2H)-dion, einem Phtalimid mit der 
generischen Bezeichnung Captan. Die handelsübli­
chen wasserdispergierbaren Pulver enthalten die 
Wirkstoffe Zineb und Captan im Mischungsverhält­
nis 37% + 25%.

2. Probenahme auf dem Feld
Ein Arbeitszyklus bei der Anwendung von Pflanzen- 
schutzchemikalien kann in folgende Abschnitte unter­
teilt werden:
1) Abwägen respektive Abmessen des Präparates 
2) Anrühren der Primär-Suspension oder Emulsion 
3) Zumischen des Konzentrates zur endgültigen

Spritzbrühe
4) Ausbringen des Pflanzenschutzmittels
5) Reinigung des Spritzmitteltanks und der Spritzvor­

richtung
Bei Lösungs- und bestimmten Emulsionskonzentraten 
fällt Punkt 2) weg. Die Punkte 1) bis 3) werden im 
Text auch zusammenfassend «Mischen» genannt.

2.1 Probensammlung beim Spritzer
Zur Luftprobenahme wird dem Spritzer eine tragba­
re, batteriegetriebene Luft-Membranpumpe mit Pul­
sationsdämpfer (Casella personal air sampler MK1 T 
13180) an einem eigens angefertigten Traggurt umge­
hängt. Das Gewicht der gesamten Ausrüstung beträgt 
1.0 kg, und der Spritzer wird in keiner Weise behin­
dert. Der Filter und dessen Halter werden über dem 
linken Schlüsselbein befestigt. Das durchgesaugte 
Luftvolumen wird unabhängig von der Beladung des 
Filters automatisch auf 2.0 1/min. konstant gehalten. 
Als Filtermedium werden Glasfaserfilter (Spectro 
grade Gelman) verwendet. Dieser «Glasfaser- 
Tiefenfilter» ist 450 ^m dick und weist einen Durch­
messer von 25 mm auf. Der dem Luftstrom im Filter­
halter ausgesetzte Teil hat einen Durchmesser von 20 
mm. Partikel von > 0.3 /im werden nach Herstelle­
rangabe vollständig (99.9%) zurückgehalten. Für die 
systemische Belastung sind sämtliche Partikelgrössen 
von Bedeutung. In Bezug auf die Lungengängigkeit 
interessieren sämtliche Teilchen, die < 5 /um sind. Da 
beim Spritzen der erwähnten Fungizide Suspension­
stropfen zwischen 1 und 400 /im mit einem statisti­
schen Mittelwert von 280 /im zu erwarten sind, fallen 
die Teilchen unter 0.3 /im quantitativ auch in der Ab­
trift nicht ins Gewicht. Dies, obwohl die Tropfengrös-
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se mit dem Abstand zur Düse abnimmt [2], Zudem 
wird der Filter durch die Wasserphase benetzt und 
kleine Partikel können dadurch besser adsorbiert wer­
den.
In Recovery-Versuchen mit zwei direkt hintereinander 
geschalteten Filtern wurde Zineb zu mehr als 96 % 
auf dem ersten Filter zurückgehalten, Captan zu 
98.9%. Die Menge auf dem 2ten Filter lag für Zineb 
unter, für Captan knapp über der Nachweisgrenze. 
Für die Messung der dermalen Belastung wird die bei 
solchen Erhebungen gängige Methode mit Gazeplätz­
chen, den sogenannten «exposure pads», angewendet. 
Die Fixationsstellen werden auf Handfläche und Han­
drücken als meistexponierte Stellen beschränkt. Dass 
die Hände am meisten kontaminiert werden, kann aus 
verschiedenen Publikationen anderer Autoren ent­
nommen werden [3,4,5].
Als Gazematerial wird ein reines Baumwollvlies auf 
einer Kunststoffolie verwendet. Dieses wird mit Kle­
beband den Rändern entlang, die saugfähige Seite 
aussen, auf Wegwerfplastikhandschuhe aufgeklebt. 
Die Gazefläche auf der Handinnenseite misst ca. 30 x 
30 mm, auf dem Handrücken ca. 30 x 50 mm.

2.2 Dauer der Probenahme
Die Probenahmezeit wird flexibel gehandhabt, um­
fasst jedoch grundsätzlich mindestens einen Arbeits­
ablauf (Arbeitsgänge 1 bis 4). Die Handschuhe wer­
den jeweils eine Stunde getragen, wobei mindestens 
ein Wäge- und Mischvorgang eingeschlossen ist.
Eine günstige Messperiode erstreckt sich über einen 
Arbeitszyklus, der in der Regel ca. 1 Stunde dauert. 
Längere Probenahmeabschnitte ergeben einen besse­
ren Ausgleich der äusseren Einflüsse. Kürzere Messin­
tervalle sind ungünstig, weil Teileinflüssen ein zu 
grosser Stellenwert zufällt.

3. Chemische Analytik
Zineb und Captan weisen derart verschiedene 
physikalisch-chemische Eigenschaften auf, dass die 
Probenaufbereitung nach grundsätzlich verschiede­
nen Methoden ausgeführt werden musste. Das Analy­
sengut bestand aus den Luftprobefiltern und den Ga­
zeplätzchen. Da die aufgefangenen Substanzen nicht 
sehr stark hafteten und homogen verteilt auf der Fil­
termatrix lagen, wurde darauf verzichtet, zuerst das 
Captan mit einem organischen Lösungsmittel zu ex­
trahieren und anschliessend das Zineb als Rückstand 
auf dem Filter zu bestimmen. Die Glasfaserfilter der 
Luftpumpen wurden halbiert und je eine Hälfte auf 
Zineb und die andere auf Captan untersucht. Die Hal­
bierung der Filter war insofern unproblematisch, als 
eine weitgehend homogene Verteilung der Substanzen 
angenommen werden konnte und auch die optische 
Inspektion der Oberfläche diesen Befund ergab. Bei 
einigen Filtern wurden die Hälften deshalb auch mit 
der gleichen Analysenmethode aufgearbeitet und da­
bei die obige Annahme bestätigt.

Die Gazeplätzchen wurden bei den ersten Bestimmun­
gen ebenfalls halbiert, doch erwies sich die Substanz­
verteilung hier als zu inhomogen, verursacht z.B. 
durch den Kontakt der Hände mit Flüssigkeit beim 
Mischen. Deshalb und da problemlos auf Captan zu­
rückgeschlossen werden kann, wurde bei den Gazen 
nur noch Zineb bestimmt.

3.1 Methodik für die Bestimmung von Zineb
Die quantitative Bestimmung wurde mittels einer 
adaptierten Schwefelkohlenstoff-Freisetzungsmetho­
de von Keppel [6] ausgeführt, wie sie auch bei der 
Rückstandsanalytik bei Lebensmitteln angewendet 
wird. Die Nachweisgrenze lag bei 5 pg Schwefelkoh­
lenstoff CS2 entsprechend 9 pg Zineb pro Analysen­
probe. Das Verfahren war vorteilhaft, weil die Pro­
ben nicht aufbereitet werden mussten. Die Proben 
konnten direkt in den Reaktionskolben gegeben wer­
den. Das Probengut musste gut benetzt werden, damit 
die hydrolytische Spaltung quantitativ ablaufen konn­
te. Die Nachweisgrenze war der Fragestellung ange­
messen.

3.2 Methodik für die Bestimmung von Captan
Das Phtalimidderivat Captan wurde aus den Glasfa­
serfiltern von der Luftprobenahme wie folgt extra­
hiert: Die Proben wurden 3mal mit je 5 ml Aethylace- 
tat während ca. 10 Minuten geschüttelt [7], Die verei­
nigten Extrakte wurden am Vakuum zur Trockne ein­
geengt und der Rückstand wurde in 1.00 ml Aethyla- 
cetat aufgenommen. Von dieser Lösung wurde mit 
Chlorpyrifos als Standard 3mal je 1 p\ in den Gas­
chromatographen eingespritzt.
GC-Bedingungen:
Glaskapillarsäule: 20m x 0.3 mm, stat. Phase SE-54 
(Filmdicke 0.15 ^/m)
Injektion: 1.0 pl on column bei 85°C
Trägergas: Wasserstoff, lineare Strömungsgeschwin­
digkeit 50 cm s'1
Detektortemperatur 260°C
Temperaturprogramm: 85°C, ballistisch Aufheizen 
auf 185°C (4 Minuten)
185°C isotherm während 6 Minuten
Aufheizen auf 240°C, 3 Minuten isotherm 240°C.
Gaschromatograph: Carlo Erba 4160 mit FID und 
Temperaturprogrammer LT 430.
Bei mindestens um den Faktor 5 grösseren Substanz­
mengen kann die Bestimmung durch Injektion mit 
Split und isothermer Temperatur bei 185°C wesent­
lich vereinfacht werden, da sich auch die Temperatur­
erhöhung auf 240°C vermeiden lässt.
Das Verfahren würde mittels EC-Detektor ca. um den 
Faktor 100 empfindlicher. Da ursprünglich höhere 
Werte angenommen worden waren und da bei hoher 
Verdünnung von Captan Säuleneffekte in Erschei­
nung treten können, welche eine quantitative Bestim­
mung verunmöglichen, wurde der FI-Detektor vorge-
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zogen. Die Nachweisgrenze betrug ca. 1 ^g/ml und 
damit pro Probe.
Die Identität von Captan wurde zusätzlich mittels 
Dünnschichtchromatographie abgesichert [8]. 
stationäre Phase: Kieselgel GF 254 
mobile Phase: CHCI3
Detektion: Besprühen mit 25% Resorcin in Eisessig. 
Erhitzen der feuchten Platte bei 100°C.
Laufstrecke 120 mm, Erfassungsgrenze ca. 0.25 //g, 
gelber Fleck Rf = 0.49

4. Resultate
Die Untersuchungen wurden in der Vegetationsperio­
de 1982 durchgeführt (Tabellen 1 und 2). Das Präpa­
rat wurde meist in einer Konzentration von 0.4% 
(«doppelt konzentriert») mit einer Aufwandmenge 
von 4 kg/ha mit angebauten oder gezogenen Gebläse­
spritzen ausgebracht. Die Substanzen wurden in der 
Regel mit weiteren Pflanzenschutzmitteln, wie Netz­
schwefel oder Dinocap zusammen versprüht. Die An­
gaben zur respiratorischen Belastung beziehen sich 
auf ein angenommenes Atemvolumen von ca. 30 
1/Min.

Tabelle 1: Zusammenfassung der respiratorischen Belastung durch 

die Fungizidkombination Zineb 37% + Captan 25%

Spritzer Datum Zineb ^g/h Captan /zg/h

A 14.6.82 2290 1146
1620 870

B 14.6.82 1070 218
2440 508

C 16.6.82 310a 95a

D 18.6.82 280b 145b
E 18.6.82 1290 551

F 30.6.82 2730d
310b-c 22b’c

E 30.6.82 1090 392

A 2.7.82 1420 812
900=

B 2.7.82 460" 188c
860 377

A 20.7.82 410 131
510 566

B 20.7.82 310 116
870 392

A 9.8.82 480 319
B 9.8.82 360 196

Mittelwert n = 19 910 391
ohne d
Standardabweichung 658 306

a Abwägen und Anrühren mit Schutzmaske
b Traktor mit Kabine
c Messung ohne Mischen
d Ausschliesslich Abwägen und Anrühren in 15 Minuten
e Spritzen und anschliessend Reinigen des Tanks

Tabelle 2: Zusammenfassung der dermalen Belastung durch die 
Fungizidkombination Zineb 37% + Captan 25%

Belastung in //g Zineb pro cm2 und h 
HF = Handfläche, HR = Handrücken

Spritzer Datum rechts links
HF HR HF HR

A 14.6.82a 24 49 72 103
B 14.6.82 7 77 68 92

E 18.6.82b 44 11 11 3

F 30.6.82 13 3 9 3
E 30.6.82 7 7 9 4

A 2.7.82 13 5 40 2
B 2.7.82 1 10 8 6

A 20.7.82 21 5 8 6
B 20.7.82 10 20 8 4

9.8.82 10 5 15 6
A 9.8.82 24 50 119 7

Mittelwerte n = 11 16 22 33 21
Standardabweichung 12 25 37 38

Mittelwerte HF/HR 24.6 21.7
Standardabweichung 28.6 31.2

a Kirschbaumkultur
b Messung ohne Mischen

Wie die Messungen zeigen, taucht der Spritzer nicht 
dauernd in eine Spritzwolke, sondern wird nur hie 
und da von der Abtrift getroffen. Der Anblick trügt 
somit. Welche Gründe hat dieser vom optischen Ein­
druck ausgehende Fehlschluss?
Die Konzentration der Wirkstoffe im Verhältnis zur 
Menge der ausgebrachten Spritzbrühe ist meist ge­
ring. So ist bei den meisten vorliegenden Messungen 
0.4% Fungizidgemisch bezogen auf die Spritzbrühe, 
angewendet worden. Der Spritzer atmet somit ca. die 
500-fache Menge Wasser bezogen auf die gemessene 
Belastung mit Reinsubstanzen ein.
Den grössten Zeitanteil bei der Messung nimmt das 
Ausbringen der Spritzbrühe ein. Wie einige Messun­
gen zeigen, liegen die Spitzenbelastungen aber haupt­
sächlich beim Mischen. Diese Spitze kann zum Bei­
spiel durch das Tragen einer Schutzmaske während 
dieser kurzen Arbeit leicht gebrochen werden.
Der meistens getragene Overall bietet offensichtlich 
für den Körper einen angemessenen Schutz.

4.1 Gründe für die unterschiedliche Belastung
Es war zu erwarten, dass Wetter und insbesondere 
Windverhältnisse einen wesentlichen Effekt auf die 
Belastung haben würden. Deshalb wurden bei den 
Messungen die entsprechenden Daten erhoben. Die 
Wetter-Daten stammen von der meteorologischen 
Anstalt in Zürich. Die ASTA Messstellen lagen in un­
mittelbarer Nachbarschaft zum Spritzgebiet. Die An­
gaben sind Stundenmittel, welche mit der Probenah­
mezeit am besten überlappen.
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Beispiel a) Messungen vom 14.6.82
Aeussere Bedingungen:
Temperatur 10,9°C
Feuchtigkeit 78,7%
Wind [m/s] 3,3/6,8 (mittlere Geschwindigkeit/ 
Spitzengeschwindigkeit in der Messperiode)
Aus dem böigen, mittelstarken Wind resultierte eine 
schlecht kontrollierbare Ausbreitung des Spritzne­
bels. Bei hoher Luftfeuchtigkeit dürften die Tropfen 
auch besser in der Schwebe gehalten worden sein. 
Während der Fahrt mit dem Wind bewegte sich der 
Spritzer ständig im Nebelbereich. Der Himmel war 
bewölkt und gegen Ende der Spritzung begann tro­
pfenweiser Regen. Wie vermutet werden kann, ist die 
Belastung verhältnismässig hoch vgl. A und B 
14.6.82. Ein Wachsanzug als Schutzmassnahme, wie 
er von beiden Spritzern getragen wurde, ist angemes­
sen. Der Messwert A liegt besonders auch bei der der­
malen Belastung hoch, weil in der Kirschenkultur die 
Aeste beim Durchfahren zurückschlugen.

Beispiel b) Messung vom 16.6.82
Aeussere Bedingungen:
Temperatur 13.2°C
Feuchtigkeit 83.1%
Wind [m/s] 0.8/2.0

Trotz hoher Luftfeuchtigkeit bei bedecktem Himmel 
und Regen gegen Ende der Spritzung ergab sich eine 
niedrigere Belastung, welche sich zum Teil durch die 
geringere Windstärke, zum Teil aber auch durch wei­
tere einfache Schutzmassnahmen erklären lässt.
Beim Wenden der Spritze wurde jeweils die entspre­
chende Hälfte des Düsenkranzes im richtigen Moment 
an- resp. abgeschaltet, was eine weitere wesentliche 
Belastungsspitze brach.
Der Spritzer trug zudem Lederhandschuhe. Die Mes­
sung mittels exposure pads wurde deshalb weggelas­
sen.
Beim Mischen trug der Spritzer eine Schutzmaske, 
deshalb wurde die Probensammlung während dieser 
Zeit unterbrochen.

Beispiel c) Messung vom 20.7.82 
Aeussere Bedingungen:

erster Wert zweiter Wert
Temperatur 17.5°C 18.4°C
Feuchtigkeit 81.0 % 76.9 %
Wind [m/s] 0.5/1.8 0.9/3.0

Die Bedingungen am Morgen waren um 8 Uhr bei 
Hochnebel (Sonnenscheindauer 0) und vor allem we­
gen der Windstille gut. Das Spritzen unter Hagelnet­
zen während der halben ersten Probenahmezeit von 
etwas über 1 h bei B hatte keinen negativen Einfluss, 
wie die Parallelmessung A verdeutlicht. Die dermale 
Belastung liegt im Bereich des Durchschnittswerts. 
Die Werte der zweiten Probenahme weisen auf den 
eminenten Einfluss der Windverhältnisse hin.

5. Diskussion
Bei Belastungsmessungen am Arbeitsplatz im Freien 
kommt der genauen Interpretation der Einzelmessung 
zusammen mit den Einflussfaktoren wie Wetter, An­
wendungstechnik etc. grosse Bedeutung zu. Da viele 
der Einflussparameter in keiner Weise einer Normal­
verteilung unterzuordnen sind, können statistische 
Auswertungsverfahren nur sehr beschränkt eingesetzt 
werden (vgl. dazu z.B. die Diskussion in [9]).

Abb. 1: Faktoren für die Belastung von Spritzpersonal mit Pflan­
zenschutzmitteln

Eine ausgezeichnete Spurenanalytik ist für solche Er­
hebungen unerlässlich. In der Abb. 1 sind die wesent­
lichen Einflüsse dargestellt. Wichtige Ansatzpunkte 
für die chemische Analytik, wie Exposition respektive 
Schadstoffaufnahme sowie Pharmakokinetik und 
Metabolismus, lassen sich erkennen. In der Mitte ist 
die komplexe Kausalkette, welche von der Anwen­
dung über die Exposition zur Belastung und Gefähr­
dung führt, dargestellt. «Belastung und Gefährdung» 
werden als Gesamtbegriff aufgefasst und entsprechen 
in etwa dem englischen «hazard and risk».
Als «hazard» wird in der Risikobeurteilung von Che­
mikalien die mögliche Gefahrensituation bezeichnet, 
welche durch die Ermittlung der Bedingungen und 
quantitativen Verhältnisse einer Exposition beschrie­
ben wird. Unter «risk» versteht man die Ermittlung 
sowohl der Anzahl Exponierter als auch der Häufig­
keit der Expositionen. Die Möglichkeiten der Ein­
flussnahme auf Belastung und Gefährdung werden 
aufgezeigt. So bringt zum Beispiel eine optimale Wahl 
der Anwendungstechnik die Voraussetzungen, dass 
die Expositionskaskade mit günstigen Bedingungen 
für die übrigen Faktoren durchlaufen wird.
Die Mengen von Zineb und Captan verlaufen bei den 
Messwerten nicht parallel dem FormulierungsVerhält­
nis 37% + 25%. Dafür kommen verschiedene Grün­
de in Betracht. Von der analytischen Seite her ist zu 
beachten, dass einige Werte im Bereich der Nachweis­
grenze liegen und damit die zufälligen Fehler grösser
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werden. Zudem ist das Ausbreitungsverhalten, so­
wohl der konzentrierten Pulverformulierung beim 
Abwägen und Mischen, als auch der Fungizidsuspen­
sion beim Sprühen von sehr vielen Parametern abhän­
gig. Die Ungewissheit über das konkrete Verhalten 
von Einzelsubstanzen, allein oder im Gemisch mit an­
deren Stoffen, lässt eine Uebertragung von Resultaten 
und abgeleiteten Folgerungen auf andere Wirksub­
stanzen nur sehr beschränkt zu.
Die Anwesenheit des Versuchsleiters erscheint in der 
Praxis bei Feldmessungen unerlässlich, da sonst keine 
Sicherheit z.B. darüber besteht, dass die Luftpumpe 
die ganze angegebene Zeit in Betrieb bleibt oder ob al­
le Teile eines Arbeitszyklus ausgeführt worden sind. 
So schützt denn eine Kabine nicht, wenn die Front­
scheibe z.B. wegen der Hitze geöffnet wird. Die Mess­
werte, welche die abschirmende Wirkung einer Kabi­
ne erfassen sollen, sind damit in Frage gestellt.
Bei den meteorologischen Bedingungen spielen die 
Windeinflüsse wie erwartet die massgeblichste Rolle. 
Was die Anwendungstechnik betrifft, so wäre ein di­
rekter Vergleich zum Beispiel mit dem Spritzbalken 
im Feldbau interessant. Da jedoch weder die gleichen 
Präparate verwendet werden, noch die eine Technik 
mit der anderen zu ersetzen wäre, kann ein solcher 
Vergleich allerdings wenig aussagen.
Die Sorgfalt des einzelnen Anwenders bei der Hand­
habung von Pflanzenschutzmitteln hat wesentliche 
Einflüsse. Die Belastung kann durch einfache Mass­
nahmen vermindert werden, wie in den Erläuterungen 
zur Messung vom 16.6.82 (4.1 Beispiel b) angegeben 
ist (siehe Unterschiede zwischen C und F durch Tra­
gen der Schutzmaske beim Mischen).
Schutzmassnahmen, wie die Traktorkabine, verrin­
gern die Exposition wirksam, nach Batel [10] um 
mehr als die Hälfte. Das ist auch aus unseren Messun­
gen ersichtlich. Die Messungen ergeben für Zineb 295 
/ig/h und für Captan 84 ^g/h bei einem Traktor mit 
Kabine, also 20-30% der Durchschnittswerte, die 
beim Ausbringen ohne Kabine gefunden wurden. Ein 
absoluter Schutz ist nicht möglich, da diese Kabinen 
wegen Wärmestau eine Luftzirkulation erfordern. Ei­
ne einwandfreie Filtration und allenfalls Kühlung der 
Luft ist zudem äusserst aufwendig und störungsanfäl­
lig-
Eine Abschätzung der Substanzbelastung mit den ge­
messenen Fungiziden für einen Lohnspritzer in der 
Schweiz ergibt folgendes Bild: Da der Spritzer auch 
während der Spritzsaison neben dem Spritzen weitere 
Arbeiten ausführt, übersteigt die Expositionsdauer 
kaum 5 h pro Tag. Pro Spritzsaison kommen nicht 
mehr als 10 Behandlungen mit dem gleichen Gemisch 
vor. Pro Behandlung kann mit maximal 4 Arbeitsta­
gen gerechnet werden. Die Expositionsdauer ist oft 
auch durch lokale Bedingungen, wie Regen, limitiert. 
Die respiratorische Expositionsbelastung kann dem­
nach mit 5 mg Zineb (900 //g/h x 5h) und 2 mg Captan 
(391 ^g/h x 5h) pro Anwendungstag angenommen

werden. Bei 40 Anwendungstagen pro Jahr ergibt dies 
ein Quantum von 200 mg Zineb und 80 mg Captan. 
Die Markttoleranz für Gemüse und Obst beträgt für 
Zineb 2 mg/kg und für Captan 3 mg/kg. Die Tages­
werte eines Spritzers bewegen sich also im Bereich ei­
ner möglichen Aufname durch den gesetzlichen Vor­
schriften genügende Nahrung. Die Expositionswerte 
liegen weit unterhalb des «no effect levelÖ (NEL), 
d.h. der Dosis, welche über längere Zeit verabreicht 
keinen erkennbaren signifikanten Effekt auf Ver­
suchstiere hat. Für die Wirkung von Zineb auf die 
Schilddrüse der Ratte liegt der NEL zwischen 100 und 
500 mg/kg Körpergewicht [11]. Der NEL für Captan 
ist 2000 ppm im Futter entsprechend 100 mg/kg Kör­
pergewicht bei der Ratte und 12.5 mg/kg Körperge­
wicht beim Affen [12], Ein Grenzwert der maximalen 
Arbeitsplatzkonzentration (MAK-Wert) für Zineb 
existiert in der Schweiz und den meisten übrigen Län­
dern nicht. Für Captan beträgt der MAK-Wert 5 
mg/mL Die von uns gemessenen Werte liegen im Mit­
tel ca. 20 mal tiefer.

Neben diesen generellen Ueberlegungen muss für jede 
der beiden Substanzen zumindest ein weiterer Punkt 
berücksichtigt werden. Ein wesentlicher Metabolit 
von Zineb ist Aethylenthioharnstoff (ETU). ETU er­
zeugt bei Maus und Ratte Schilddrüsenkarzinome [13, 
14]. In den USA sind kürzlich für die Verwendung 
von ETU in der Gummiindustrie strenge Empfehlun­
gen erlassen worden [14]. ETU ist jedoch ein indirek­
tes Karzinogen. Die Klasse der antithyroidalen Ver­
bindungen, zu welchen ETU gehört, verursacht keine 
Schädigung des Erbmaterials, wie dies bei den typi­
schen Karzinogenen der Fall ist. Erkrankungen ent­
stehen ausschliesslich durch Dosen, welche einen 
deutlichen Hypothyroidismus mit exzessiven Spiegeln 
des Hypophysenhormons TSH (Thyroidea stimulie­
rendes Hormon) verursachen [15]. Es ist eine bekann­
te Tatsache, dass Hormondrüsen nach langzeitiger 
Stimulation schliesslich entarten können. Da ETU 
wahrscheinlich im Darm durch Bakterien entsteht 
[16], dürfte bei der im wesentlichen respiratorischen 
Belastung durch Zineb weniger ETU gebildet werden 
als bei oraler Aufnahme. Weiterhin sind Aethylen- 
thioharnstoffe wie Maneb teratogen [16]. Auch solche 
Effekte treten nur bei hohen Konzentrationen auf; ein 
Effekt im Spurenbereich ist nicht zu befürchten.

Von Captan ist eine mutagene Wirkung seit längerem 
bekannt [17]. Diese konnte jedoch nur unter wirklich­
keitsfernen Bedingungen, nämlich beim Fehlen des 
Lebermetabolismus, festgestellt werden. Zudem wird 
Captan im Serum in ungefährliche Metaboliten umge­
wandelt [18]. Eine Mutagenität war nur an Mikroor­
ganismen nachweisbar [19]. Onkogenitätsstudien an 
der Ratte verliefen negativ. Befunde über Duodenal- 
tumore an der Maus entstanden ausschliesslich bei 
überhöhten Dosen (16000 und 8000 ppm) [20]. In 
wässrigem Milieu hydrolysiert Captan bei alkalischem
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pH, wie er im Duodenum herrscht, rasch zu weiteren 
unbedenklichen Produkten [21] und reagiert sehr 
schnell unter Zersetzung mit Sulfhydrilgruppen [22], 
Captan kommt als Agens nur in Frage, wenn die Ab­
baukapazität überschritten wird. Auch gibt es Unter­
suchungen an der Maus mit negativem Ergebnis [13]. 
Toxikologische Anhaltspunkte für eine entsprechende 
Wirkung im Spurenbereich fehlen damit.
Dermale Effekte sind mit Ausnahme allergischer Re­
aktionen für beide Substanzen nicht bekannt. Aller­
gien können jedoch bei Chemikalien aller Art auftre­
ten. Sie stellen kein besonderes Problem bei Zineb 
und Captan dar. Eine Absorption über die Haut ist 
aufgrund der chemischen Struktur bei Zineb unwahr­
scheinlich, bei Captan sehr wohl möglich, aber experi­
mentell nicht abgeklärt.
Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die bei 
diesen Erhebungen gemessene Substanzbelastung mit 
Zineb und Captan gering ist. Durch die kontinuierli­
che Aufnahme während eines Arbeitstages treten 
Konzentrationsspitzen nicht auf. Wie bei jeder Hand­
habung hochwirksamer Stoffe, muss vor allem durch 
entsprechende Ausbildung und Instruktion gleich­
wohl auf eine sachgerechte und sorgfältige Anwen­
dung grosses Gewicht gelegt werden, da missbräuchli­
che Anwendung sehr wohl toxische Effekte zeitigen 
könnte. Beim Handhaben der Konzentrate (z.B. Her­
stellen der Spritzbrühen) ist dies von Bedeutung. 
Nicht Einhalten der Anwendungskonzentration kann 
zu phytotoxischen Effekten führen und Weggiessen 
von Brüheresten in Gewässer zu Fischsterben. Jede 
unnötige Handhabung soll vermieden werden. Einfa­
che Massnahmen zur Belastungsreduktion wie Tragen 
von Masken beim Mischen sind hervorzuheben. In 
diesem Zusammenhang lässt sich für fungizide Pflan­
zenschutzmittel der Merksatz prägen: Die besten An­
wendungsbedingungen von Fungiziden für die Kultur 
bieten die günstigsten Voraussetzungen für eine nie­
drige Belastung des Spritzpersonals.
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Neues aus Wissenschaft und Technik
Bundesrat wünscht Weiterführung der 
Zusammenarbeit Schweiz - Euratom

Der Bundesrat hat den Eidgenössischen Räten eine Botschaft über 
die Weiterführung der Zusammenarbeit zwischen der Schweiz und 
der europäischen Atomgemeinschaft (Euratom) auf dem Gebiet der 
kontrollierten Kernfusion vorgelegt. Danach erscheint eine Weiter­
führung der Beteiligung der Schweiz an der internationalen Zusam­
menarbeit auf diesem Gebiet als sinnvoll und notwendig. Dazu ist 
für die Periode 1979 bis 1983 ein hauptsächlich teuerungsbedingter 
Zusatzkredit von Fr. 9,5 Mio notwendig. Die jährlichen Beiträge 
der Schweiz sollen dann ab 1984 zwischen Fr. 10 und 13 Mio liegen, 
die grösstenteils an schweizerische Forschungsinstitute zurückflies­
sen. Gleichzeitig kann die Schweizerindustrie zum Teil recht bedeu­
tende Aufträge aus den verschiedenen europäischen Fusionspro­
grammen erhalten.
Die Beteilung der Schweiz am Fusionsprogramm der Euratom be­
ruht auf dem «Abkommen über Zusammenarbeit zwischen der 
Schweizerischen Eidgenossenschaft und der Europäischen Atomge­
meinschaft auf dem Gebiet der kontrollierten Kernfusion und der 
Plasmaphysik» vom 14. September 1978. Dieses Abkommen ist ein 
Rahmenvertrag, der die Rechte und Pflichten, insbesondere auch 
die finanziellen Beitragspflichten eines Nicht-EG-Staates, festlegt. 
Es regelt die Beteiligung von Euratom an Forschungsarbeiten in 
schweizerischen Instituten, gegenwärtig im «Centre de recherches 
en physique des plasmas» der ETH Lausanne und im Schweizeri­
schen Institut für Nuklearforschung in Villigen, sowie die Beteili­
gung der Schweiz am Euratom-Programm «Fusion» und an der 
europäischen Forschungsanlage «Jet» (Joint European Torus) in 
Culham, England (M.F. nach einer Pressemitteilung des EDA).

SK4

Progress of IEA’s Energy Research, Development 
and Demonstration Projects Reviewed

The «Annual Report on Energy Research, Development and De­
monstration: Activities of the International Energy Agency 1981 - 
1982» published today, shows that Member countries co-operative 
RD&D projects made important progress in the coal and wind ener­
gy areas.
In coal, great potential could result from the progress in IEA’s dry 
coal feeding, and low nitrogen oxides coal burner projects. Success 
of the coal dry feeding project points to the use of this technique in 
gasifiers, a vital element in the manufacture of substitute fuels for 
oil. Laboratory tests just completed show the system could take 
pressures of up to 30 bars, handling 450 kilograms of coal per hour, 
during more than 15,000 oerpational tests.
The low nitrogen oxide coal burner completed tests using a specially 
designed burner to limit the emissions of oxides of nitrogen, and 
more precisely measure these emissions. This additional environ­
mental information will aid the control of these emissions and help 
to expand coal use.
In the renewable energy area, the continued success of IEA’s wind 
energy demonstration projects points to the potential for some 
countries to move ahead with plans for constructing wind energy 
farms. Large scale wind machines in IEA projects installed or in 
preparation will have a total combined capacity of about 40 mega­
watts.
The report includes a brief description and progress report on the 
45 co-operative RD&D projects underway. Projects include: 15 
connected with energy conservation, 11 on fossil fuels applications, 
15 associated with various forms of renewable energy, 3 involving 
research on fusion power and an energy systems analysis study. The 
total value of these projects is estimated to be about $ 600 million 
dollars (U.S.).
At their meeting in May, IEA Energy Ministers stressed the conti­
nued importance of energy RD&D, despite changing expectations

regarding the development and commercialization of new energy 
technologies. Ministers also agreed to see how the further sharing 
of RD&D costs and expertise among IEA countries could contribu­
te to more effective action.
The IEA’s Research, Development and Demonstration programme 
organizes co-operative multi-national projects that include the pri­
vate sector, universities and government institutions.
Since 1975, this collaborative international programme has benefit- 
ted IEA countries by pooling RD&D resources, ideas and expertise 
on a multinational basis. Projects are designed to strengthen inter­
national technical cooperation and to reduce member countrie’s de­
pendence on oil.
Projects within the IEA’s collaborative RD&D programme are un­
dertaken on a task-sharing or jointly funded basis and each one is 
managed by an international Executive Committee.
Reviews of all 45 IEA collaborative projects are contained in the 
annual report. Copies of the «Annual Report on Energy Research, 
Development and Demonstration: Activities of the IEA 1981-1982» 
may be obtained from the IEA Press and Information Office, 2 rue 
André Pascal, 75775 Paris Cedex 16.

CO2 und die Wirtschaft

Was hat Physik mit Oekonomie zu tun? — Seinen Anspruch auf In­
terdisziplinarität erfüllte das öffentliche Kontaktseminar «Zu­
kunftsperspektiven» an der Universität Bern einmal mehr, indem es 
— als vierte Veranstaltung — einen Oekonomen mit einem Atmo­
sphärenphysiker konfrontierte. Der wachsende Kohlendioxidgehalt 
der Luft, der daraus folgende Temperaturanstieg und dessen wirt­
schaftliche Konsequenzen waren das Thema.
Gleich zu Anfang räumte der Physiker Prof. Dr. Hans Oeschger 
jegliche Zweifel daran aus, dass der steigende CO2-Gehalt der At­
mosphäre menschlichen Ursprungs ist. Mit der Verbrennung fossi­
ler Brennstoffe in Millionen von Motoren und Heizungen sei dieser 
Gehalt gegenüber der vorindustriellen Zeit um 70 auf 340 Einheiten 
gewachsen; 1958 hatte man noch 315 Einheiten ermittelt. Dieser er­
höhte Kohlendioxidanteil hat einen «Treibhauseffekt» auf den 
Temperaturhaushalt der Erdatmosphäre: einfallende Sonnenwär­
me wird wohl herein-, aber nicht mehr herausgelassen. Nach Prof. 
Oeschger ist bis Mitte des nächsten Jahrhunderts mit einer Verdop­
pelung des ursprünglichen CO2-Gehalts zu rechnen, womit die 
durchschnittlichen Temperaturen weltweit zwischen 1,5 und 4,5°C 
ansteigen würden. Dies wiederum hätte drastische Folgen für die 
menschlichen Lebensbedingungen: Anstieg des Meeresspiegels (im 
schlimmsten Fall um mehrere Meter), Verschiebung der Klimagür­
tel und der Niederschlagszonen. Folgen also, die auch die Randbe­
dingungen des Wirtschaftslebens tiefgreifend verändern würden.
Was ist aus der Sicht des Wirtschaftswissenschafters angesichts die­
ser Probleme zu tun? Offensichtlich, meinte der Oekonometer Dr. 
Walter Wasserfallen im abschliessenden Referat, wäre eine Reduk­
tion des Erdöl- und Kohlekonsums die wirksamste Massnahme. 
Solches würde aber Wohlstand und Entwicklungschancen der heu­
tigen Generationen beeinträchtigen, obwohl die Vorteile — stabile 
Klimaverhältnisse — erst in hundert Jahren oder mehr zu spüren 
wären. Dr. Wasserfallen zweifelte daran, ob eine solche globale Be­
schränkungspolitik überhaupt durchsetzbar wäre, zumal viele Län­
der auch auf Vorteile aus den klimatischen Veränderungen hoffen 
dürfen. Und angesichts der noch herrschenden Unsicherheit über 
das Ausmass der Veränderungen sei es kaum angebracht, schon 
jetzt einschneidende Massnahmen zu ergreifen.
In diesem Punkt entfernte sich die gegenwartsbezogene Perspektive 
des Oekonomen von der längerfristigen Anschauungsweise des 
Physikers Oeschger, der in seinem Referat gewarnt hatte: «Vermei­
dung schädlicher Veränderungen und Anpassung an neue Gegeben­
heiten brauchen Jahrzehnte; daher ist eine Reaktion vor dem Ein­
setzen der Veränderungen erforderlich.» upb



142 Chimia 37 (1983) Nr. 4 (April)

Chronik, Veranstaltungen, Literatur

Mitteilungen 
des Schweizerischen 
Chemiker-V erbandes
Neue Mitglieder

Frossard Michel, Dr.chem. (Uni Fribourg), Wasgenring 60, 
4055 Basel
Ottiger Pius, Dipl.Chem. (Uni Basel), c/o Werthenstein Chemie AG, 
6105 Schachen

Begründete Einsprachen sind laut Artikel 10 der Statuten innert 
zwei Wochen an den Präsidenten des Schweizerischen Chemiker- 
Verbandes zu richten.

Chronik
Werner-Preise 1983

Der Vorstand der Schweizerischen Chemischen Gesellschaft hat 
den Werner-Preis mit Medaille für 1983 zwei jüngeren Forscher-

Dr. Margareta Zehnder (geb. 
1944), wissenschaftliche Adjunk­
tin am Institut für anorganische 
Chemie der Universität Basel, 
wurde der Preis in Anerkennung 
ihrer präparativen und kristallo- 
giaphischen Arbeiten zur Kennt­
nis der zweikernigen disauerstoff­
verbrückten Kobaltkomplexe zu­
gesprochen.

Persönlichkeiten zuerkannt.

Dr. Klaus Müller (geb. 1944), Pri­
vatdozent der Universität Lau­
sanne, seit 1982 bei Hoffmann-La 
Roche (Zentrale Forschungslabo­
ratorien) in Basel tätig, erhielt 
den Werner-Preis in Anerken­
nung seiner Beiträge zum Ver­
ständnis von Beziehungen zwi­
schen Struktur und Reaktivität 
organischer Verbindungen.

Die Verleihung der Auszeichnungen erfolgte an der Frühjahrsver­
sammlung der SCG am 25. März 1983 in Zürich.

Dr. Hubert G. Kühne, Ingenieurschule Burgdorf, 
60-jährig

Lieber Hubert,
am 8. April dieses Jahres konn­
test Du voll Energie und jugendli­
chem Tatendrang den sechzigsten 
Geburtstag feiern. Dabei durftest 
Du mit berechtigtem Stolz auf all 
das zurückblicken, was Du seit 
Deiner Übersiedlung von Basel 
nach Burgdorf, im Jahre 1961, 
hier geleistet hast.
Sei mir nicht böse, wenn ich in 
dieser Fachzeitschrift vor allem 
auf Deine Verdienste in einem Be­
ruf eingehe, den man wohl aus­
üben, aber eigentlich nicht be­
sitzen kann: auch Du legtest

seinerzeit sozusagen über Nacht den Chemiker-Kittel ab und wur­
dest «Tech-Lehrer» (so wollte es wenigstens die bernische Verwal­
tung!). Dass Du Dich daneben aktiv im politischen, sozialen und 
musischen Bereich betätigt hast, wo Du z.T. immer noch stark en­
gagiert bist, sei nur nebenbei bemerkt.
Wie im Leben eines Menschen, so gibt es auch in der Geschichte 
einer Schule Momente, die man später als glückliche Fügungen be­
trachtet. Magst Du darüber denken, wie Du willst, aber Deine Wahl 
als Lehrer für organische Chemie ans damalige Technikum Burg­
dorf, die heutige Ingenieurschule, war ohne Übertreibung ein sol­
cher Glücksfall. Damit soll nicht etwa gesagt sein, Dein Vorgänger 
sei ein schlechter Lehrer gewesen, ganz im Gegenteil! Der Start als 
Nachfolger eines angesehenen, erfahrenen Dozenten war für Dich 
alles andere als einfach. Und doch wurdest Du bald zum Idol gan­
zer Chemieklassen! Die aktiven, interessierten Studenten erleben 
bei Dir eine schöne, arbeitsreiche Zeit, während die trägen nur all­
zuoft Deinen scharfen Basler-Witz und Deine unerbittliche Forde­
rung nach bester Leistung erfahren. Denn Halbheiten waren Dir 
von jeher ein Greuel! Die gleiche Einsicht möchtest Du bei Deinen 
Studenten wecken, was leider — Dich trifft hier keine Schuld — oft 
nur lückenhaft gelingt: sauberes und exaktes Experimentieren und 
Protokollieren im Praktikum, scharfe logische Überlegungen in der 
Theorie.
Durch stetes Studium der neuesten Fachliteratur suchst Du den Un­
terricht auf einem aktuellen Stand zu halten. Deine «Organische 
Chemie» ist darum keine trockene Aufzählung von Stoffen und 
Namenreaktionen, sondern ein moderner exemplarischer Kurs vol­
ler Reaktionsmechanismen, gespickt mit interessanten Querverglei­
chen und Übungen. Ja sogar das Fach «Organische Technologie», 
das ebenfalls zu Deinem Unterrichtsplan gehört, hast Du aus dem 
Dickicht von Fabrikationsmethoden und Produkten zu einem gei­
stig anregenden Kurs erhoben, der sich auf wenige sorgfältig ausge­
wählte Gebiete beschränkt.
Ganz klar, dass sich diese Entwicklung besonders eindrücklich im 
organisch-chemischen Praktikum zeigt: Aus der Gattermannschen 
Kork- und Gummistopfen-Aera entstand dank Deiner Initiative mit 
den Jahren ein Labor für organische Synthesen und analytische Ar­
beiten, dessen moderne Ausrüstung sich sehen lassen darf. Ein 
Blick hinter diese Apparatefront zeigt, dass Du auch da Deine 
Ideen eines effektiven Unterrichts zu verwirklichen suchst: Die Stu­
denten arbeiten im Team, doch so, dass jeder seine ganz bestimmte 
Aufgabe hat, woran die Leistung individuell gemessen wird.
Trotz Deiner harten, manchen eher unzeitgemäss erscheinenden



Chimia 37 (1983) Nr. 4 (April) 143

Forderungen, erleben Dich die Studenten im Praktikum als stets 
hilfsbereiten Betreuer: Kein Wunder, dass sie oft wegen privater 
Sorgen bei Dir anklopfen!
Aber auch wir Kollegen sind Dir zu Dank verpflichtet, denn immer 
wieder dürfen wir von Deiner Erfahrung profitieren. Wie gut, dass 
Du erst 60 und nicht schon 65 geworden bist!
Mit herzlicher Gratulation und den besten Wünschen, sicher eben­
falls im Namen von Kollegen und ehemaligen Schülern,

Matthias Brönnimann

Hochschulnachrichten

Universität Basel

Dr. Hans Trachsel wurde zum Privatdozenten für Biochemie er­
nannt.

Universität Bern

Dr. Eric Berger, Oberassistent am Medizinisch-Chemischen Insti­
tut, wurde zum Privatdozenten für Biochemie ernannt.

Universität Lausanne

Dr. Heidi Diggelmann wurde zur Assistenzprofessorin für Moleku­
larbiologie befördert.

Universität Zürich

Prof. Dr. Walter Schaffner wurde zum Extraordinarius für Mole­
kularbiologie gewählt.
Prof. Dr. Manfred Hesse wurde zum Ordinarius für organische 
Chemie befördert.

Eidgenössische Technische Hochschule Zürich
Prof. Dr. John Russel Bourne, Professor für chemische Verfahrens­
technik, ist von der Universität von Birmingham (GB) die Würde 
eines «doctor of Science» verliehen worden in Anerkennung seiner 
Erforschung von Misch Vorgängen.

SATW Schweizerische Akademie der Technischen 
Wissenschaften

Die letzte Sitzung des Jahres 1982 des Vorstandes der Schweizeri­
schen Akademie der Technischen Wissenschaften (SATW) fand am 
8. Dezember 1982 in Zürich statt. Die Sitzung diente in erster Linie 
der Vorbereitung der Abgeordnetenversammlung vom 18. März 
1983, welche im Casinosaal Bern stattfinden wird. Ausführlich be­
fasste sich der Vorstand ferner mit dem Vorgehen bei der Lösung 
der verschiedenen Aufgaben der Akademie. Grundlage für seine 
Beschlüsse bildeten die Ergebnisse der Klausurtagung von Rive- 
Reine Ende August. Er regelte die Zuständigkeiten und die Verant­
wortung seiner künftigen Tätigkeiten. Insbesondere legte er die Zu­
teilung von Kommissionen und Arbeitsgruppen an den Vorstand 
und den Wissenschaftlichen Beirat fest. An der Abgeordnetenver­
sammlung in Bern, März 1983, wurden neben den statutarischen 
Geschäften die Ergebnisse der kürzlich erfolgreich abgeschlossenen 
Japanreise von Mitgliedern des Vorstandes der Akademie vorge­
stellt wurden. Es wurde ferner der Beschluss gefasst, für die zweite 
Hälfte 1983, allenfalls anfangs 1984, die Planung eines vertiefenden 
Symposiums über die Japanfrage an die Hand zu nehmen. Ferner 
beschloss der Vorstand, der Abgeordnetenversammlung die Auf­
nahme folgender neuer Mitgliedergesellschaften zu beantragen: 
- Schweizerische Gesellschaft für Biomedizinische Technik 
- Vereinigung der Abwasserfachleute VAW
- Expertenkommission für Sicherheit in der chemischen Industrie 

der Schweiz ESCIS
- Schweizerische Gesellschaft für Lebensmittel-Wissenschaft und 

-Technologie SGLWT

- Verband freiwerbender Schweizer Architekten FSAI
- Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches SVGW
- Groupement de l’électronique de la Suisse occidentale GESO 
Die Schweizerische Akademie der Technischen Wissenschaften 
wird damit 34 wissenschaftliche Gesellschaften (inklusive Schweize­
rischer Chemiker-Verband) und Institutionen mit einem Bestand 
von insgesamt über 44.000 Mitgliedern vertreten.

SATW jetzt ESF-Mitglied

Die Konferenz der Schweizerischen Wissenschaftlichen Akade­
mien, welcher die Schweizerische Akademie der Medizinischen 
Wissenschaften, die Schweizerischen Akademien der Geistes- und 
Naturwissenschaften (SNG/SGG) und die SATW angehören, ist 
von der Europäischen Wissenschaftsstiftung (European Science 
Foundation) anlässlich der am 9. und 10. November 1982 in Strass­
burg stattgefundenen Jahresversammlung als Mitglied aufgenom­
men worden.

John Eggert-Preis für Bildwissenschaften 
Ausschreibung des Preises 1984

Der von Professor Dr. John Eggert, ehemaliger Vorstand des frü­
heren Photographischen Institutes der ETH-Z, anlässlich seines 80. 
Geburtstages gestiftete Preis wird 1984 zum sechsten Mal verliehen. 
Es sollen von jungen Wissenschaftlern Arbeiten aus dem Gebiet der 
Bildwissenschaft vorgelegt werden.
Die Bildwissenschaft im weitesten Sinne umfasst die Optik, die 
Photographie mit und ohne Silberhalogenide, digitale und elektro­
nische Verfahren zur Bildaufzeichnung, Bildanalyse und Verarbei­
tung sowie die Physiologie und Psychologie des Sehsinnes.
Es werden persönliche Anträge wie auch Vorschläge von Drittper­
sonen berücksichtigt. Die Anträge mit vollständigen Literaturzita­
ten in zweifacher Ausführung, sowie mit Kopien der wichtigsten 
Veröffentlichungen, sollen bis spätestens 15. Oktober 1983 dem 
Mitglied des Stiftungsrates, Professor Dr. W.F. Berg, Hellstrasse 7, 
CH-8127 Forch, Schweiz, eingereicht werden.
Der Preis 1984 besteht aus einem Barbetrag von Fr. 7’500.— und 
einer Urkunde. Er wird anlässlich eines Vortrages des Preisträgers 
an einem Kolloquium im Institut für Kommunikationstechnik der 
ETH-Z verliehen.

Förderungspreis des Schweizer Automatik Pool

Fr. 20’000.— setzt der SAP als Förderungspreis aus für die zehn 
besten Diplom- und Lizentiatsarbeiten auf dem Gebiete der Auto­
mation, industriellen Elektronik, Mess-, Regel- und Steuertechnik, 
Telekommunikation und Analytik.
Preisberechtigt sind Diplom- und Lizentiatsarbeiten in deutscher, 
französischer und italienischer Sprache von Studentinnen und Stu­
denten, die an einer Ingenieurschule oder Hochschule in der 
Schweiz studieren oder ihr Studium nach dem 1. Juni 1981 ab­
schlossen.
Die Arbeiten sind bis 31. Mai 1983 mit besonderem Formular ge­
meinsam durch den Studenten und den Dozenten, der die Prüfungs­
arbeiten leitete, beim SAP-Sekretariat einzureichen. Dort erhalten 
Sie auch weitere Unterlagen und Auskünfte.
Schweizer Automatik Pool, Bleicherweg 21, Postfach 5272,
8022 Zürich, Tel. (01) 202 59 50
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Veranstaltungen
Inland

Basler Chemische Gesellschaft
5. Mai 1983: Dr. G. Ohloff (Firmenich SA, Genève), Stereochemie 
und Geruch.
19. Mai 1983: Dr. O. Kratz und G. Probeck (Deutsches Museum, 
München), Chemie auf Jahrmärkten.
Jeweils um 16.45 Uhr im Grossen Hörsaal des Institutes für Organi­
sche Chemie, St. Johannsring 19, Basel).

Berner Chemische Gesellschaft
4. Mai 1983: Prof. Dr. A. Gossauer (Institut für organische Che­
mie, Universität Fribourg), Neuartige Tetra-, Penta- und 
Hexapyrrol-Makrozyklen).
18. Mai 1983: Prof. Dr. H. Mey (Institut für angewandte Mathema­
tik, Universität Bern), Der Computer - oder die Kunst alte Proble­
me zu lösen und neue zu schaffen.
(Jeweils um 16.30 Uhr im Hörsaal 16, Erdgeschoss Nordblock, der 
Chemischen Institute, Freiestrasse 3, Bern).

Chemische Gesellschaft Fribourg
3. Mai 1983: Prof. Dr. D. Schwarzenbach (Institut de Cristallogra­
phie, Université de Lausanne), Grenzen der Kristallstrukturbestim­
mung: Elektronendichte und chemische Bindung.
(Um 17.15 Uhr im grossen Hörsaal der Chemischen Institute der 
Universität Fribourg, Pérolles).
17. Mai 1983: Dr. O. Krätz und G. Probeck (Deutsches Museum, 
München), Chemie auf Jahrmärkten.
(Um 20.15 Uhr im grossen Hörsaal der Chemischen Institute der 
Universität Fribourg, Pérolles).

Société Vaudoise des Sciences Naturelles
4. Mai 1983: Prof. Dr. Jean Mauron (Département Recherche, 
Société d’Assistance technique pour Produits Nestlé S.A., 
1814 La Tour-de-Peilz), Aspects nutritionnels et biochimiques de la 
malnutrition.
(Um 17.15UhrimAuditoireXII,EcoledeChimie,Placedu Château, 
Lausanne).
18. Mai 1983: Prof. Dr. J.R. Bourne (Technisch-Chemisches Labo­
ratorium, ETH Zürich), The Influence of Mechanical Mixing on 
Fast, Multiple Reactions.
(Um 17.15 Uhr im Auditoire CE 5, Centre Est, 1er étage, EPFL- 
Ecublens).

Chemische Gesellschaft Zurich
20. April 1983: Prof. Dr. F. See/(Anorganische Chemie, Universi­
tät des Saarlandes), Über Nitrosulfide und den Mechanismus der 
Schwarzpulver-Reaktion.
27. April 1983: Prof. Dr. U. Schmidt (Institut für Organische Che­
mie, Biochemie und Isotopenforschung, Universität Stuttgart), 
Synthese biologisch-aktiver Zyklopeptide.
4. Mai 1983: Prof. Dr. E. Stahl (Institut für Pharmakognosie und 
Analytische Phytochemie, Universität des Saarlandes), Ein Viertel­
jahrhundert Dünnschichtchromatographie.
11. Mai 1983: Prof. Dr. R.H. Kretsinger (Depi. of Biology, Univer- 
sity of Virginia, Charlottesville/USA), Calmodulin structure, func- 
tion and évolution.
18. Mai 1983: Prof. Dr. H. Ringsdorf (Institut für Organische Che­
mie, Universität Mainz), Polymere Monoschichten und Liposomen 
als Modelle für Biomembranen und Zellen?
(Jeweils um 17.15 Uhr im Hörsaal 15-G-19 der Universität Zürich- 
Irchel, Winterthurerstrasse 190, 8057 Zürich).

18. Chemikertagung

22. April 1983 Dübendorf
EAWAG, Hörsaal, 14.00 Uhr
«Die Aus- und Weiterbildungsmöglichkeiten des Hochschul- und 
HTL-Chemikers im Bereich Wasserchemie und naturwissenschaft­
licher Gewässerschutz»
Weitere Informationen: Verband Schweizerischer Abwasserfach­
leute, Grütlistr. 44, Postfach, 8027 Zürich, Tel. (01)2026992

Pro Aqua - Pro Vita 83

7. bis 10. Juni 1983 in den Hallen der Schweizer Mustermesse in Basel 
9. Internationale Fachmesse für Umweltschutz:
Wasser - Abwasser - Abfall - Luft - Lärm
Im einzelnen umfasst die Pro Aqua - Pro Vita 83 die folgenden 
Fachgebiete: Wassergewinnung - Wasser- und Abwasserförderung 
- Wasser- und Abwasserleitungen - Mechanische Wasseraufberei­
tung und Abwasserreinigung - Biologische, thermische und elektri­
sche Wasseraufbereitung und Abwasserreinigung, Klärschlammbe­
handlung - Chemische Wasseraufbereitung und Abwasserreinigung 
- Abfalltechnik - Industrielles Recycling - Luftreinhaltung - Lärm­
bekämpfung - Optimale Energienutzung - Laboreinrichtungen, 
Mess-und Regeltechnik - Kommunaltechnik - Schulung, Dokumen­
tation, Organisation.

Ausland

IXth Colloquium on Heterocyclic Chemistry

26.-28.9.1983 Bruxelles, Belgium
Université Libre de Bruxelles
Fürther informations: Prof. A. Maquestiau, Université de Mons, 
Faculté des Sciences, Chimie Organique, Avenue Maistriau, 19, 
B-7000 Mons, Belgium

Buchbesprechungen
Topics in Current Chemistry

Vol. 103: Preparative Organic Photochemistry. By P. Margaretha. 
1982. 9 figs. X + 94 pages. Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/ 
New York. Price DM 48.—.
Im vorliegenden Buch gibt der Autor anhand einer subjektiven 
Auswahl von Beispielen aus der neueren Literatur eine Übersicht 
der wichtigsten präparativen organischen Photoreaktionen. Einer 
kurzen Einführung in die Grundlagen der Photochemie folgen vier 
Kapitel über photochemische Spalt-, Umlagerungs-, Additions-und 
Substitutionsreaktionen, und in einem weiteren Abschnitt werden 
Reaktionen von Singulett-Sauerstoff besprochen. Der Autor gibt 
zu allen Beispielen ein Literaturzitat, jedoch macht er keine Anga­
ben über die Ausbeuten. Dem Leser wird mit Hinweisen auf die An­
wendungen der einzelnen Photoreaktionen gezeigt, wie brauchbar 
diese als Werkzeuge in der organischen Synthese sind. Einer Zu­
sammenfassung der wichtigsten experimentellen Techniken folgen 
am Schluss ein ausführliches Literaturverzeichnis (ca. 300 Referen­
zen), das die Literatur bis Juni 1981 einschliesst, ein Autoren- und 
ein Produkte-Index. Mit dem vorliegenden Buch, das sich durch 
einen übersichtlichen Aufbau auszeichnet, wird dem organischen 
Chemiker ein nützliches Nachschlagewerk gegeben, das ihm den 
Einstieg in die Vielfalt der Literatur über synthetisch anwendbare 
Photoreaktionen erleichtert. B. Frei

Leserdienst 13 ►
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Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage Mn - Manganese. Part D 3: Coordination Compounds. 
Chief Editor: E. Schleitzer-Rust. 1982. 28 ills. XIII + 341 pages. 
Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New York. Price DM 1’160.—.
Der vorliegende Band «Mangan D3» ist vollständig in englischer 
Sprache abgefasst. Er beginnt mit einer kurzen Übersicht über den 
Inhalt der Bände Dl und D2, die im wesentlichen der Koordina­
tionschemie des Mangans mit Sauerstoffliganden, sowie Cyano- 
und Thiocyanatkomplexen gewidmet waren. Im Band D3 werden 
Mangankomplexe mit Stickstoffliganden behandelt: Komplexe mit 
Amoniak im Kapitel 12, mit Aminen im Kapitel 13, mit Hydrazin 
und seinen Derivaten im Kapitel 14, mit Hydroxylamin im kurzen 
Kapitel 15, mit N-Heterozyklen im umfangreichsten Kapitel 16. Die 
Liganden bestimmen die Gliederung innerhalb der Kapitel. Ein 
Formelverzeichnis am Schluss des Bandes enthält alle in den Bän­
den Dl und D3 diskutierten Liganden und bildet einen nützlichen 
Einstieg in die D-Reihe. Komplexe des zweiwertigen Mangans neh­
men naturgemäss in jedem Abschnitt am meisten Raum ein. Neben 
den Komplexen des dreiwertigen Mangans gibt es eine ganze Reihe 
gemischtwertiger («mixed valence») Mehrkernkomplexe mit inter­
essanten magnetischen, spektroskopischen und elektrochemischen 
Eigenschaften. In die Familie der zurzeit sehr aktuellen niedrigdi­
mensionalen Magnete fallen Verbindungen wie Mnpy2Cl2, 
Mnpy2Br2 mit Kettenstrukturen, deren magnetische und kalorische 
Eigenschaften bei tiefen Temperaturen Aufschluss liefern über 
Spinkorrelationen. Das Kapitel 16 ist nicht abgeschlossen und soll 
im Band D4 fortgesetzt werden. Die Literatur ist bis 1980 ausgewer­
tet worden. H. Gildel

Schweiz. Lebensmittelbuch

Zweiter Band — Ringbuch I, 21. Lieferung. Kapitel 22: Diätetische 
Lebensmittel mit Sachverzeichnis. 1982. Eidg. Drucksachen- und 
Materialzentrale, 3000 Bern
Das schweizerische Lebensmittelbuch ist die amtliche Sammlung 
von erprobten analytischen Methoden zur Untersuchung von Le­
bensmitteln und Gebrauchsgegenständen. 1967 begann die Heraus­
gabe der fünften, vollständig neu konzipierten Auflage. Als erstes 
Kapitel wurde damals dasjenige über diätetische Lebensmittel ver­
öffentlicht, ein Kapitel, das die grundlegenden Methoden zur Er­
mittlung der Gesamtzusammensetzung von Lebensmitteln enthielt. 
Es ist symptomatisch für die schnelle Entwicklung der Lebensmittel­
analytik, dass bereits 15 Jahre später dieses für die Untersuchung 
von Lebensmitteln wohl wichtigste Kapitel wiederum einer Totalre­
vision unterzogen werden musste. Zwar haben einzelne klassische 
Bestimmungsmethoden wie diejenige für Stickstoff (Kjeldahl) oder 
für den Gesamtfettgehalt nur geringfügige Änderungen erfahren. 
Dafür sind überall dort, wo es heute möglich ist, die modernen 
chromatographischen Verfahren neu aufgenommen worden: Fett­
säureverteilung (GC), Nachweis und Bestimmung der Zuckerarten 
und Zuckeralkohole (TLC, HPTLC, HPLC, GC), Coffein und 
Theobromin (HPLC), Nitrat und Nitrit (HPLC), Süssstoffe und 
Konservierungsmittel (TLC, HPLC, GC). Neu aufgenommen wur­
den auch die spezifischen enzymatischen Methoden zur Bestim­
mung von Mono- und Disacchariden, ferner von Stärke. Die Auf­
nahme dieser Methoden erlaubte es, auf die althergebrachte Be­
stimmungsmethode für reduzierende Zucker nach Fehling und 
Potterat-Eschmann ganz zu verzichten. Bei der Wasserbestimmung 
wurde das Schwergewicht neu auf die Methode nach Karl Fischer 
gelegt. Fallengelassen wurde auch die Rohfaserbestimmung nach 
Bellucci. Sie wurde ersetzt durch die Neutraldetergenz-Methode zur 
Bestimmung des ernährungsphysiologisch nicht verwertbaren, aber 
für die Verdauung dennoch wichtigen organischen Anteils (Ballast­
stoffe). Ebenso findet man den Malzextrakt nicht einmal mehr er­
wähnt, dem 1967 noch ein ganzes Unterkapitel gewidmet war. Die­

ser Umstand bringt zum Ausdruck, dass die Definition des diäteti­
schen Lebensmittels in kritische Bewegung geraten ist. — Wie 
schnell im übrigen die Entwicklung analytischer Methoden ver­
läuft, kommt darin zum Ausdruck, dass seit dem Erscheinen des 
neuen Kapitels aus dem Institut für Lebensmittelchemie der Univer­
sität Bern eine immunologische Nachweis- und Bestimmungsme­
thode für a-Gliadin (in «glutenfreien» Lebensmitteln) publiziert 
wurde und damit der Hinweis in den Umschreibungen nicht mehr 
zutrifft, wonach für o-Gliadin eine zuverlässige Nachweismethode 
noch fehle. — Wertvolle Informationen über diese Lebensmittel­
gruppe finden sich zudem in den einleitenden Umschreibungen und 
Richtlinien zur Beurteilung. Die konsequente Gestaltung als Ring­
buch wird es ferner ermöglichen, neue Methoden zu gegebener Zeit 
mühelos einzufügen oder gegen alte auszutauschen.

E. Baumgartner

Laborbücher Chemie. Gaschromatographie.

Von Adalbert Wollrab. 1982. XI + 185 Seiten. Verlag 
Moritz Diesterweg. Otto Salle Verlag Frankfurt a.M./Berlin/ 
München und Verlag Sauerländer Aarau/Frankfurt a.M./Salz­
burg. Preis Fr. 36.—.
Wie bereits der Titel der Reihe besagt, handelt es sich beim vorlie­
genden Band um ein Laborbuch, d.h. das Schwergewicht liegt auf 
der Einführung in die praktischen Grundlagen der Gaschromato­
graphie. Einfache Zeichnungen und Schemata verdeutlichen den 
apparativen Aufbau einzelner Komponenten von GC-Geräten.
Im Rahmen eines Weiterbildungskurses für Laborpersonal oder an 
Schulen (Leistungskurse) könnte der Text gute Dienste leisten. Ins­
besondere sei darauf hingewiesen, dass man eine ganze Reihe Anlei­
tungen für interessante Praktikumsaufgaben findet und dass für 
Bastler der Eigenbau eines GC-Gerätes beschrieben wird.

H. Stauffer

Vapor-Liquid Equilibrium Data Bibliography

Supplement III. Herausgegeben von I. Wichterie, J. Linek und E. 
Häla. VIII + 322 Seiten. Elsevier Scientific Publishing Co., Am­
sterdam, Oxford, New York, 1982. Preis US $ 109.25.
Zum 1973 erschienenen Hauptwerk liegt nun der dritte Ergänzungs­
band vor, welcher in der üblichen Anordnung die Literatur über 
Flüssig-Dampf-Gleichgewichte von Mehrkomponentensystemen 
aus dem Zeitraum von Januar 1979 bis Dezember 1981 enthält. Mit 
den über 900 neuen Literaturzitaten des vorliegenden Bandes um­
fasst das Gesamtwerk nun annähernd 7700 Zitate. Es enthält keine 
Messwerte, sondern führt lediglich zur Originalliteratur. H. Arm

Die 24 Nobel-Preise Schweiz

Von Alexander Dees de Sterio. 1982. 135 Seiten mit Illustrationen. 
Nebelspalter-Verlag Rorschach. Preis Fr. 28.—.
24 Nobelpreise wurden bisher an Schweizer oder in der Schweiz an­
sässige Organisationen (viermal allein an das Rote Kreuz) verliehen, 
nicht eingerechnet die Preise, die im Ausland lebende Schweizer 
(Bloch, Boret) erhielten.
Den Naturwissenschafter interessieren besonders die 10 Nobelpreise 
für Physik, Chemie, Physiologie und Medizin, zumal sieben dieser 
Preisträger Chemiker waren (A. Werner, P. Karrer, L. Ruzicka, 
P.H. Müller, T. Reichstein, V. Prelog, W. Arber). Neben Kurzbio­
graphien der Laureaten findet man knappe Hinweise auf die mit 
dem Preis ausgezeichneten Arbeiten sowie reichlich Illustrationen, 
die vielleicht den besonderen Reiz des Buches ausmachen.
CHIMIA-Leser mögen sich erinnern, dass vom Buchautor vor 
nicht langer Zeit schon eine Artikelreihe über die Schweizer Nobel­
preise in dieser Zeitschrift erschienen ist.
Der kleine Band im Büchergestell wird sicher Manchem als Ge­
dächtnishilfe auch später noch nützlich sein. Hs. Nitschmann
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Weiterbildungsseminar des Schweizerischen Chemikerverbandes
Projekte in der chemischen Fabrikation
Première im Rahmen des Veranstal­
tungskonzeptes des Schweizerischen 
Chemikerverbandes (SChV):
Erstmals wurde ein Seminar veranstal­
tet, das speziell den Bedürfnissen von 
Betriebs- und Produktionsleitern in 
der chemischen Fabrikation Rechnung 
trug. Erfahrene Praktiker aus den vier 
Basler Chemie-Grossunternehmen be­
leuchteten das Thema «Projekte in der 
chemischen Fabrikation» unter gene­
rellen und fachspezifischen Aspekten. 
Gruppenarbeit zu Fallstudien gab den 
Teilnehmern Gelegenheit, ihre Kennt­
nisse nach der anwendungspraktischen 
Seite hin zu überprüfen und zu vertie­
fen. Der Erfolg des Weiterbildungsse­
minars gibt der Verbandsleitung recht, 
die wissenschaftlichen Symposien, wie 
«Makromolekulares Symposium», 
«Modern synthetic Methods», «Far­
bensymposium» und andere mehr, 
durch eine Serie von Seminarien, ziel-

Der Tagungsort, HTL Muttenz (Inge­
nieurschule beider Basel), erwies sich 
als sehr gut geeignet und soll in Zu­
kunft beibehalten werden.
Das Interesse zur Teilnahme am ersten 
Seminar war ausserordentlich gross, 
organisatorisch konnten jedoch nur 40 
Teilnehmer eingeschrieben werden, 
was eine Kontingentierung nötig 
machte.
Ein herzliches Willkommen entbot der 
Hausherr der Tagungsstätte, Direktor 
P. Hauenstein, den Referenten, Mo­
deratoren und Teilnehmern, vorab 
dem Präsidenten des SChV, Dr. P. 
Rhyner.
Namens des Verbandes begrüsste 
Prof.Dr. IE. Richarz die Anwesenden 
und eröffnete das Seminar. Er hob 
hervor, dass der SChV mit dieser Art 
von Weiterbildungsseminarien eine 
echte «Marktlücke» entdeckte und 
dass in Zukunft der «Anwendung»

theoretischer Grundlagen eine weit 
grössere Bedeutung zugemessen wer­
den muss. Diese Veranstaltung stelle 
eine Dienstleistung des Verbandes und 
der Basler Grossindustrie an mittlere 
und kleinere Chemieunternehmen dar. 
Für Idee und Organisation sowie für 
die umfangreichen Vorbereitungsar­
beiten gebühre Leo Scheck herzlicher 
Dank.
Dr. C. Sturzenegger beschrieb zu­
erst auf klare und einleuchtende Art 
die Elemente, die zu einem Projekt 
gehören, und dass das Durchziehen 
eines Projektes eine besondere Or­
ganisation und eine besondere Füh­
rungstechnik erfordert. Um ein 
Projekt handelt es sich dann, wenn 
mehrere der folgenden Charakteri­
stika Zusammentreffen: zielgerich­
tet, neuartig, komplex, interdiszi­
plinär, terminiert. Ein «Projekt» ist 
eine spezielle Strategie des Linien-

gerichtet an Chemiker in der Fabrika­
tion zu ergänzen.
Damit wird das Veranstaltungspro­
gramm des SChV zukünftig auf «zwei 
Beinen» stehen, nämlich wissenschaft­
liche Veranstaltungen, betreut durch 
PD Dr. HP. Pfander, und technische 
Veranstaltungen, betreut durch L. 
Scheck.
Zur Realisierung und Fortsetzung die­
ser «technischen» Seminarien hat der 
Vicepräsident des SChV, Leo Scheck, 
einen Lenkungsausschuss ins Leben 
gerufen, dem Hochschul- und HTL- 
Dozenten sowie kompetente Vertreter 
der vier Basler Chemieunternehmen 
angehören. Dieser Ausschuss hat sich 
als «ständiges Gremium» konstituiert. 
Die Teilnehmer des ersten «techni­
schen» Seminars, das am 15./16. 
März stattfand, kamen zum grössten 
Teil aus mittleren und kleineren Un­
ternehmen der chemischen Industrie. Blick in das Plenum
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Begrüssungsansprache durch
Prof.Dr. W. Richarz

Seminarleiter L. Scheck, der für die ausge­
zeichnete Organisation verantwortlich war

managements und erfordert ein 
zeitlich festgelegtes, spezielles Pro­
jektmanagement. Der Referent un­
terstrich, dass die Leitung eines 
Projektes neben einer Linienaufga­
be eine zweckmässige Organisation 
erfordert, die Menschen und Sach­
mittel auf das Erreichen eines ge­
steckten Zieles hin optimal einsetzt 
und dass dazu Personalführung, 
Planung und Kontrolle notwendig 
sind.
Die Organisationsformen können 
so vielfältig sein wie die Projekte, 
doch lassen sie sich in drei Grund­
formen zusammenfassen. Am häu­
figsten ist bei Investitionsprojekten 
die Matrix-Projekt-Organisation 
anzutreffen. Sie ist sehr flexibel und 
kann den Projekterfordernissen ge­
nau angepasst werden. Bei der Lö­
sung der gestellten Aufgabe müssen 
die zu erfüllenden Bedingungen 
(Gesetzgebung, Standort, Unter­
nehmenspolitik) und die für die Re­
alisierung verfügbaren Mittel (Fi­
nanzen, Zeit, Know-how, Personal, 
Anlagen, Kapazität) berücksichtigt 
werden.
Ausführlich erläuterte der Referent 
die dominierende Bedeutung der 
Ziel- und Auftragsformulierung in­
nerhalb der verschiedenen Projekt­
phasen. Bei der Zielformulierung, 
die den Zielsucheprozess und die Si­
tuationsanalyse abschliesst, müssen

Projekte in der chemischen Fabrikation

Themen und Referenten

Block 1: Einführung in das Projektmanagement
Moderation: Dr. P. Fahrni, F. Hoffmann-La Roche AG, Basel
Referate: Dr. C. Sturzenegger, Ciba-Geigy Werke Kaisten AG

W. Hammann, Ciba-Geigy AG, Basel

Block 2: Anlagetypen und Automation
Moderation: Dr. H. Bührer, Dozent für technische Chemie, HTL Winterthur
Referate: Dr. A. Sutter, Sandoz AG, Basel

P. Brusa, Lonza Werke AG, Visp

Block 3: Betriebseinführung
Moderation: Dr. P. Jakober, Dozent für Chemie-Ingenieur-Technik, HTL Burgdorf
Referate: U. Huber, F. Hoffmann-La Roche AG, Werk Sisseln

J. Jeisy, F. Hoffmann-La Roche AG, Basel
Dr. H. Wiederkehr, F. Hoffmann-La-Rochc AG, Basel

Seminarleiter, Moderation der Schlussdiskussion: L. Scheck, Ciba-Geigy AG, Basel

erarbeitete Zielvorstellungen berei­
nigt, strukturiert, auf Vollständig­
keit geprüft, ergänzt und in ver­
bindlicher Form festgehalten wer­
den. «In der Praxis zeigt sich immer 
wieder, dass die Zielformulierung 
nicht völlig klar, eher verschwom­
men und sehr breit interpretierbar 
ausfällt», betonte Dr. C. Sturzeneg­
ger. Als wertvolle Hilfsmittel nann­
te er die hierarchische Strukturie­
rung und Darstellung des Gesamt­
ziels, der Teil- und Detailziele, so­
wie die Unterteilung der operatio­
neilen Ziele in Mussziele, Minimal- 
bzw. Maximalanforderungen und 
Wünsche.
Je genauer und umfassender die 
Zielformulierung definiert wird, um 
so einfacher wird die Formulierung 
des Projektauftrages und dessen In­
halt.
Dass ein Projektleiter einem sehr 
komplexen Anforderungsprofil ge­
nügen muss, wird aus der Vielfalt 
der Aufgaben ersichtlich. Dr. Stur­
zenegger verglich den Projektleiter 
mit einer Rakete. Getrieben wird er 
von den Motoren Fachkenntnisse, 
Kenntnis der Methoden und Tech­
nik des Projektmanagements, Füh­
rungsqualitäten und betriebswirt­
schaftlichen Grundkenntnissen. 
Sein Steuersystem besteht aus kon­
zeptionellem Denken, geistiger Fle­
xibilität, Entscheidungsfreudigkeit, 
Organisationstalent, Teamfähigkeit 
und Überzeugungskraft. Natürlich 
verbraucht er viel Energie...
Ausgehend von den spezifischen Er­
fordernissen des Chemieanlagen­
baues beschrieb und analysierte W. 
Hammann in seinem Referat die 
Ordnungskomponenten des Rau­
mes und der Zeit sowie den Kom­
plex der Kostenfragen seitens der 
Ingenieurtechnik. Ein weites Betäti­
gungsfeld findet der Projektinge­
nieur in der innovativen, kreativen 
Projektphase bis zur Kreditbewilli­
gung.
Hier sind die Weichen funktionaler, 
dispositiver und konzeptioneller 
Art zu stellen, und hier ist zu ent­
scheiden, was theoretisch und am 
Schreibtisch entworfen werden soll 
und was durch Versuch bzw. Pilo- 
tierung abzusichern ist. In der Ab-
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wicklungsphase ist dann nur noch 
ein «Vorwärtsmarschieren» gestat­
tet, damit Termin und Kosten ein­
gehalten werden können. Wichtig 
ist die periodische Berichterstattung 
an den Auftraggeber. Ständige 
Überprüfung der Projektentwick­
lung gestattet ein sofortiges Eingrei­
fen bei Abweichungen und sichert 
den Erfolg.
Eine lückenlose Dokumentation, 
bestehend aus Beschreibung der 
Anlage, Ausführungsanleitung und 
Nachführung von Korrekturen ist 
absolut notwendig. Treffend ver­
glich der Referent ein Projekt mit 
einer Partitur, die Planung und Er­
richtung von Anlagen aber mit dem 
Vorgang des Komponierens. «Die 
Realisation eines Grossprojektes im 
Chemieanlagebau gleicht einer Or­
chesteraufführung mit umfangrei­
cher Instrumentierung. Sie brau­
chen als Projektmanager auch den 
Virtuosen am Einzelinstrument und 
den harmonischen Zusammen­
klang, für den Sie als Dirigent ver­
antwortlich sind.»
Dr. A Sutter legte dar, dass die 
Wahl des Anlagetyps sowohl unter 
Berücksichtigung technischer wie 
unternehmerischer Aspekte zu tref­
fen ist. Ob man sich für eine 
Einzweck- oder Mehrzweckanlage, 
absatzweise oder kontinuierliche 
Fahrweise entscheidet, richtet sich 
nach den wichtigsten Einflussgrös­
sen. Auf der technischen Seite sind 
dies: Produktionssortiment, Pro­
duktionsprognosen des Marketings, 
technische Gegebenheiten, Mengen 
und die Art der Verfahren bzw. 
Verfahrensstufen. Die unternehme­
rischen Einflussgrössen ergeben 
sich aus dem Investitionszweck, je 
nachdem also Diversifikation, Ex­
pansion, Verfahrensoptimierung 
oder Produkteersatz. Vergleiche 
von Einzweck- und Mehrzweckan­
lagen in bezug auf Kapazität, inve­
stiertem Kapital, Personal, Ausbil­
dungsstand des Personals, Produk- 
tionsoverheads, Rationalisierungs­
erfolge, Anlagebereitschaft, Reini­
gungskosten bei Produktwechsel, 
Umrüstungskosten von einem Ver­
fahren auf das andere, Schichtbe­
trieb und automatische Prozessfüh­

2. Reihe v.r.n.l.: Dr. P. Rhyner, Präsident SChV, Prof.Dr. W. Richarz
1. Reihe v.r.n.l. die Organisatoren L. Scheck, U. Girard, Dr. F. Siegfried (HTL Muttenz)

rung zeigten, dass jeder Anlagetyp 
unter bestimmten Bedingungen sei­
ne Berechtigung hat.
Die anschliessende heftige Diskus­
sion zeigte dann auch die ganze 
komplexe Problematik für eine Ent­
scheidung für oder gegen den einen 
oder anderen Anlagetyp auf.
Aus Zeitmangel musste die Diskus­
sion abgebrochen werden, denn es 
zeichnete sich eine Art «Religions­
krieg» ab, der auch zu erwarten 
war. Seit vielen Jahren wird dieses 
Thema in der chemischen Industrie 
gewälzt, und eine Richtlinie oder 
ein Rezept ist weder in der Schweiz 
noch im Ausland vorhanden. Pro- 
duktemix, Tendergeschäfte, Ver­
fügbarkeit, Qualität, Marketing­
prognosen, Lebensdauer der Pro­
dukte usw. bringen ständig mehr 
Unsicherheiten für diesbezügliche 
Entscheidungen. Nur zu oft hört 
man in Produktions- und Manage­
mentkreisen: «Ach, hätten wir 
doch...».
Die schnelle Entwicklung der Elek­
tronik bescherte der Technik in 
jüngster Zeit vermehrt Bausteine 
zur Automatisierung, die den stei­
genden Anforderungen an die Pro­
duktionsanlagen und die Qualität 
der Produkte sowie dem ständig 
grösser werdenden Aufwand zur 
Steuerung und Regelung der Pro­

zessabläufe gerecht werden. Wie P. 
Bruso erklärte, eröffnen sich dem 
MSR-Ingenieur damit grössere 
Möglichkeiten: Die Instrumentie­
rung einer Anlage kann flexibler, 
der Produktionsablauf auch kom­
plizierter chemischer Verfahren 
kann besser und einfacher automa­
tisiert werden. Die Vorteile freipro­
grammierbarer Steuerungen sind 
sehr gross, die Preise der dazu er­
forderlichen Geräte sinken, so dass 
auch kleinere Steuerungsfunktionen 
wirtschaftlich gelöst werden kön­
nen. P. Brusa verstand es eindrück­
lich zu zeigen, dass das Konzept 
eines teuren und umständlich zu 
programmierenden Prozessrechners 
heute durch dezentrale Steuer- und 
Regelungstechnik ersetzt werden 
kann. Die daraus resultierenden 
Vorteile konnte er an einem von 
Visp importierten Modell (Modell­
anlage plus Steuereinheit) eindrück­
lich demonstrieren. Es wurde klar, 
dass Prozessregelungssysteme mit 
«verteilter Intelligenz» unter be­
stimmten Voraussetzungen vorteil­
haft sind. Der Entscheidungsme­
chanismus bezüglich Automations­
grad und Automationskonzept ist 
durchaus vergleichbar mit demjeni­
gen betreffend Mehrzweck- oder 
Einzweckanlagen. P. Brusa ver­
stand es, mit seinem Modell einer
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Gruppenarbeit

Batch-Anlage zu demonstrieren, 
dass auch Mehrzweckanlagen 
durchaus mindestens teilautomati­
siert werden können. Es wurde allen 
Teilnehmern klar, dass mit dem 
«Lonza»-Konzept einfache bis 
komplizierte chemische Prozess­
abläufe gesteuert und geregelt wer­
den können, ohne grosse Anstren­
gungen auf Seite der Software- 
Entwicklung.
Klar wurde auch, dass Automation 
nicht eine generelle Forderung ist, 
sondern dass die Art und das Aus­
mass fallweise seriös geplant und 
vorbereitet werden muss.
Die Krönung jedes Projektes ist die 
Inbetriebnahme. Der ganze Projekt­
ablauf, so betonte U. Huber, muss 
auf die Inbetriebnahme der endgül­
tigen Anlage oder des endgültigen 
Verfahrens ausgerichtet sein. Fehler 
in der Entwicklung können bei der 
Realisierung unangenehme finan­
zielle Folgen aufweisen. Auch die 
Organisation einer Inbetriebnahme 
ist entscheidend für den Erfolg. Die 
Inbetriebnahme ist die bedeutendste 
Schnittstelle zwischen Entwicklung, 
Ingenieurwesen und der Produk­
tion. Es ist entscheidend, dass alle 
Erkenntnisse aus Entwicklung und 
Pilotierung optimal wenn nicht so­
gar lückenlos auf das Projektziel 
und damit auf die Inbetriebnahme 
übertragen werden. Der Projektlei­
ter muss hier, an einer «Schwach­

stelle» im Verlaufe des Projektes 
seinen ganzen Einfluss geltend ma­
chen können und diejenigen Kräfte 
mobilisieren, die den Erfolg sicher­
stellen.
Genau aus dieser zwingenden Er­
kenntnis wurde der Block 3 ganz be­
wusst aufgeteilt in die drei grund­
sätzlich verschiedenen Betrach­
tungsweisen einer Inbetriebnahme: 
- Inbetriebnahme aus der Sicht des 
Entwicklungschemikers
- Inbetriebnahme aus der Sicht des 
Proj ektingenieurs
- Inbetriebnahme aus der Sicht des 
Betriebschemikers.

Alle drei Referenten, U. Huber, J. 
Jeisy und Dr. H. Wiederkehr, ver­
standen es ausgezeichnet, auf diese 
Problematik der «Chargenüberga-

Seminar «Projekte in der chemischen Fabrikation»

Wiederholung am 18./19. Oktober 1983 (Datum provisorisch)

Ich interessiere mich für die Teilnahme am Seminar

Name:

Beruf:

Einsenden an L. Scheck, 4336 Kaisten (Termin 30.4.1983)
Tel. P (064) 64 21 69, G (061) 37 77 31

be» einzutreten. Besonders betont 
muss hier das interdisziplinäre Den­
ken und die interdisziplinäre Spra­
che werden. Entwicklungschemi­
ker, Projektingenieur und Betriebs­
leiter müssen einander in jeder Be­
ziehung verstehen, sie müssen die 
gleiche Sprache sprechen (fachtech­
nisch) und sie müssen am gleichen 
Strick ziehen, und zwar in der glei­
chen Richtung.
So, wie die Betriebseinführung die 
Krönung eines Projektes ist, so war 
auch die Darstellung der Betriebs­
einführung mit allen Detailschrit­
ten, Schwierigkeiten und Engpässen 
die eigentliche Krönung des Semi­
nars.
Gesamthaft gesehen war das Semi­
nar ein voller Erfolg. Die an die 
Teilnehmer verteilten Beurteilungs-
bogen bestätigten die Akzeptanz 
der Moderatoren und Referenten 
sowie die Wahl des Themas.
In der Schlussdiskussion fragte der 
Seminarleiter, L. Scheck, nach dem 
Bedürfnis weiterer Seminarien. Das 
Ergebnis aus dem Plenum war fast 
voraussehbar:
Qualitätssicherung, Sicherheit in 
der chemischen Fabrikation, GMP- 
Probleme, Verfahrensoptimierung, 
Industriehygiene und vieles andere 
mehr.
Das Seminar und das Interesse da­
für, sowie die Anmeldung weiterer 
Themen bestätigten vollumfänglich, 
dass es dem SChV gelungen ist, eine 
erwünschte Dienstleistung für den 
«Mann am Kessel», für den Be­
triebsleiter, mit seiner sehr schwieri­
gen Umwelt zu erbringen.
Das Seminar wird wiederholt!

Vorname:

Funktion:

Firma:

oder mit Leserdienst 15
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Laboratoriums- und Apparatetechnik

Mehrzweck-Löschabsorber
Was an aggressiven Chemikalien ausläuft 
oder verschüttet wird, absorbiert das 
Chemosorb-Granulat von Hebel. Es saugt 
anorganische Chemikalien, wie zum Beispiel 
Säuren, Laugen und andere wässrige Lösun­
gen, auf. Auch organische Lösungsmittel 
können aufgenommen werden. Die Aufnah­
megeschwindigkeit ist dabei von der Viskosi­
tät der aufzusaugenden Flüssigkeit abhängig.

Chemosorb besteht aus Calciumhydrosilika­
ten der Tobermorit-Gruppe mit hohem Po­
renvolumen. Nach dem Ausstreuen auf die 
Flüssigkeit wird diese schnell und dauerhaft 
gebunden. Brennende Chemikalien werden 
gelöscht. Chemosorb ist in getränktem Zu­
stand nicht mehr entflammbar. Das vollge­
saugte Granulat lässt sich leicht aufkehren 
und wird zum Laborabfall gegeben. Chemo­
sorb ist in Kunststoffkanistern ä 2,4 kg lie­
ferbar. Leserdienst 16

Bedienungsfreier 
Abdampfkondensator

Diese neuen, wassergekühlten Abdampfkon­
densatoren arbeiten bedienungsfrei mit ge­
ringem Kühlwasserbedarf und lassen sich 
dank kleinsten Abmessungen überall unter­
bringen.
Eine luftgekühlte Ausführung ist ebenfalls 
lieferbar.
Hohe Feuchtigkeit und hohe Temperaturen 
in Arbeitsräumen, ein Beschlagen von Fen­
stern, Wänden und Einrichtunbgsgegegen- 
ständen werden zuverlässig verhindert. Die

Geräte können überall eingesetzt werden, wo 
Abdampf niedergeschlagen werden muss, 
z.B. beim Betrieb von Dampfsterilisatoren 
oder wenn Geruchsbelästigungen durch Ab­
dämpfe auftreten.
Mit dieser Zusatzausrüstung wird die jeder 
Sterilisation vorausgehende Nutzraument­
lüftung oder auch ein rascher Dampfablass 
problemlos. Der niedergeschlagene Dampf 
verlässt die Anlage als Kondensat mit einer 
Temperatur zwischen 40°C und 60°C. Dieses 
und auch das erwärmte Kühlwasser kann je­
weils ohne weitere Behandlung in die Abwas­
serleitung gegeben werden.
Das Kühlsystem, das je nach Ausführung bis 
zu 25 kg Dampf pro Stunde kondensieren 
kann, schaltet sich beim Auftreten von heis­
sem Abdampf sofort und selbständig ein.

Kein Wasserverbrauch im Stillstand. Die 
Aufstellage ist frei wählbar.
Die Kühlwasser-Austrittstemperatur wird 
durch einen thermostatischen Proportional­
regler begrenzt. Diese Temperatur ist von 
25 °C bis 60°C stufenlos einstellbar und kann 
mit einem gut ablesbaren Thermometer kon­
trolliert werden. Dadurch wird eine wirt­
schaftliche Ausnutzung des Kühlwassers oh­
ne Kalkbindung in Wärmetauscher erreicht. 
Auch entfallen die Probleme, die mit zu ho­
hen Abwassertemperaturen in den Entsor­
gungsleitungen entstehen.
Da kein elektrischer Anschluss benötigt 
wird, ist die Installation sehr einfach. Es sind 
nur Schlauchleitungen für das Kühlwasser 
und den Abdampf anzuschliessen.

Leserdienst 17

Neue Produkte-Reihen EX JMC

Johnson Matthey Chemicals versucht, die in­
ternationale Kundschaft mit immer neuen 
Produkten und Produktionsreihen zu bedie­
nen.
Neue Standards für Atomabsorptionsspek­
trometrie
Ag-Standard (Cyclohexanbuttersäuresalz)
Al-Standard dito
Ba-Standard dito

Ca-Standard 
Cd-Standard 
Cr-Standard 
Cu-Standard 
Fe-Standard 
Li-Standard 
Mg-Standard 
Mn-Standard 
Na-Standard 
Ni-Standard 
Ta-Standard 
Ti-Standard 
Zn-Standard

(2-Aethylhexansäuresalz) 
(Cyclohexanbuttersäuresalz) 
(Benzoylaceton-Komplex) 
(Cyclohexanbuttersäuresalz) 
dito 
dito 
dito 
dito 
dito 
dito

(Aethoxyd)
(Butyltitanat-Komplex) 
(Cyclohexanbuttersäuresalz)

Neue NMR Verschiebungsreagentien
Eu (fod)3 Pr (fod)3
Eu Pr (thd)3 (thd)3

Seltene Erd-Acetylacetonate 
wasserfei 99,9 %
JMC-Seltene Erdprodukte werden neu unter 
dem Markenzeichen «REacton» geliefert. 
Weitere Auskünfte durch Leserdienst 18

Ultrastyragel für höchste Trennlei­
stung

Die neuen Ultrastyragel-Säulen zeigen die 
höchste Auflösung von allen zur Zeit benutz­
ten GPC-Säulen. Erfolgreiche GPC ist ab­
hängig von drei Parametern: Auflösung, 
Schnelligkeit und Reproduzierbarkeit. Ultra­
styragel bietet alle drei in bestmöglicher Qua­
lität. Jede Ultrastyragel-Säule liefert 10’000 - 
15’000 Böden pro 30 cm Säule. Eine Säule

kann häufig zwei oder mehr konventionelle 
GPC-Säulen ersetzen, ohne dass dabei die 
Auflösung schlechter wird; dadurch lässt 
sich die Analysenzeit deutlich verkürzen. Ein 
neuer Herstellungsprozess für Ultrastyragel 
garantiert eine extrem gute Reproduzierbar­
keit von Analyse zu Analyse und von Säule 
zu Säule. Leserdienst 19
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V erfahrenstechnik

Bredel-Schlauchquetschpumpen

Abrasiv-beständig/selbstansaugend/Druck 
bis 15 bar.
Das Fördern von flüssigen oder fliessfähigen 
Medien erfolgt bei der Bredel-Schlauch­
quetschpumpe durch zwei Gleitschuhe auf 
einem Rotor in einem Glyzerinbad, die den 
Schlauchinhalt in Förderrichtung pressen. 
Hinter jedem Gleitschuh entsteht ein Vaku­
um, das ein ständiges Ansaugen bewirkt 
ohne innere Reibung der Schlauchwände.

Die Bredel-Schlauchquetschpumpen arbeiten 
störungsfrei, da weder Ventile noch Dichtun­
gen vorhanden sind. Das Fördermedium 
kommt nur mit dem Pumpenschlauch, der 
wahlweise aus Naturkautschuk oder 
Perbunan-Hycar besteht, in Berührung, da­
her keine Korrosion oder Kontamination. 
Bredel-Schlauchquetschpumpen eignen sich 
für aggressive, ätzende und abrasive Medien 
entsprechend der Beständigkeit des Förder­
schlauches. Unter anderem werden Abfälle, 
Schlämme, Suspensionen, Keramikschlicker, 
Mörtel, Säuren und Laugen mit diesen Pum­
pen transportiert. Empfindliche Medien wie 
Latex, Konfitüre, Joghurt etc. werden scho­
nend gefördert.
Diese Pumpen besitzen eine hohe Leistungs­
stärke, bis 75’0001/h, sind sehr gut selbstan­
saugend bis 9 mWS, bringen einen Druck bis 
15 bar und zeichnen sich durch eine einfache 
Bedienung aus. Leserdienst 24

Neuer Universal-Messumformer für 
piezoresistive Druckaufnehmer
Um den Anforderungen der Industrie ge­
recht zu werden, hat Haenni einen neuen 
Messumformer entwickelt, der modular auf­
gebaut ist und die folgenden Möglichkeiten 
bietet:
- Speisung von Druckaufnehmern 1....5 mA 

oder 24 V DC
- Eingang minimal 10 mV oder 20 mA
- Ausgang 0...10, 0...20 oder 4...20 mA
- Kompensation des Linearitätsfehlers besser 

als 0,1 %

- Grenzwertkontakte 2 Relais
- Schutzart IP 50 und IP 65
Das Gerät wird fortlaufend weiterentwickelt; 
es werden auch Zusatzfunktionen, wie z.B. 
Radizierung des Ausgangssignals, angebo­
ten. Leserdienst 25

Barkway-Gegensprechstation
Die neue, explosionssichere Station kann in 
allen Barkway-Gegensprechsystemen (200 
Simplex, 800 Duplex, Polyclex 1000 Mikro­
prozessor) eingesetzt werden. Sie ist speziell 
für die Petro-chemische Industrie entwickelt 
worden und ist bereits auf verschiedenen Öl- 
Plattformen, Petro-chemischen Stellen 
(Aberdeen) und in anderen potentiell explo­
sivgefährdeten Stellen weltweit eingesetzt.

Diese neue Station hat die volle Bewilligung 
BASEEFA (BS 4683, Teil 2, Gruppe II B, 
Temperaturklasse T6), ist bezüglich Bedie­
nungskomfort, Sonderfunktionen, Akkustik 
und Preis absolut konkurrenzfähig und nun 
auch in der Schweiz erhältlich.

Leserdienst 26

3 5 Jahre Socsil Mono Pumpen

Socsil-Inter AG in Ecublens-Lausanne, ver­
treibt die Mono Exzenter Schneckenpumpen 
seit 35 Jahren.
Über 10’000 dieser rotierenden Verdränger- 
Pumpen sind über die Firma Socsil unter 
dem Namen Moineau und Mono, alsdahn 
auch unter der Bezeichnung Mohno in den 
schweizerischen Industrien eingesetzt.
Die ursprüngliche, französische Bezeichnung 
von Moineau (Herr Prof. René Moineau, Er­
finder dieser Pumpe, schrieb 1939 seine Dis­
sertation über dieses Pumpensystem) wird 
von den französischen Pumpenherstellern 
beibehalten. Mono ist der Name, unter dem 
seit über 40 Jahren, die englischen Pumpen­
bauer ihre Produkte herstellen. Die Firma 
Netzsch-Mohno-Pumpen Deutschland, heu­
te der bedeutendste Hersteller dieser Pum­
penart auf dem europäischen Kontinent, lie­
fert ihre Exzenter Schneckenpumpen unter 
dem Warenzeichen Mohno.

Ein Ausschnitt aus dem Lieferprogramm 
der Netzsch Mohno Pumpen

- Industriepumpen
- Schnellreinigungspumpen
- Blockpumpen
- Schneckenpumpen
- Laborpumpen
- Tauchpumpen
- Behalterpumpen

Seitdem das Patent der Öffentlichkeit über­
geben wurde, werden viele Exzenter 
Schneckenpumpen auch unter verschiedenen 
anderen Bezeichnungen gebaut und vertrie­
ben. Bezeichnend für die Einmaligkeit der 
Arbeit von Professor Moineau ist, dass bis­
her keine wesentlichen Änderungen im Sy­
stem erreicht und erforderlich wurden. Die 
meisten Ausführungsarten des Systems, die 
später auf den Markt kamen, und auch die 
Herstellungsmethoden, sind bereits im 
Hauptpatent enthalten.
Socsil-Inter AG arbeitet seit 35 Jahren mit 
dem Lieferprogramm der englischen Pum­
penhersteller Mono und vertritt seit über 25 
Jahren die Netzsch-Mohno-Pumpen 
Deutschland mit ihrem stetig wachsenden 
Programm für Standard- und Sonderanferti­
gungen. Infolge der jahrzehntelangen Erfah­
rungen auf dem Gebiete der Exzenter- 
Schneckenpumpen und zufolge der ausserge­
wöhnlichen Lagerkapazitäten in Ecublens- 
Lausanne hat sich Socsil-Inter AG in sämtli­
chen schweizerischen Industrien einen Na­
men geholt. Leserdienst 27
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Neue Vertretungen

Packard GC-Vertretung bei 
P. Bucher
Packard Instruments International in Zürich 
hat die exklusive Vertretung der GC-Linie 
für die Schweiz an die Firma P. Bucher in 
Basel übergeben. Die Packard Gaschromato­
graphen sind in der Schweiz bestens einge­
führt. Wegen ihrer unerreichten Versatilität 
sind sie sehr beliebt. Das nach aussen als

Chemie-Wirtschaft
Der Chemie-Aussenhandel im Jahre 
1982: nominal leichte Zunahme der 
Exporte (+ 2,3%)» in realen Werten 
jedoch Rückgang um 4,2%

Im Jahre 1982 konnte im Chemie- 
Aussenhandel sowohl bei den Importen wie 
bei den Exporten eine leichte nominelle Er­
höhung verzeichnet werden, wobei diese bei 
der Ausfuhr (+ 2,3%) stärker ausfiel als bei 
der Einfuhr (+ 1,4%). In derselben Zeit­
spanne sind die schweizerischen Gesamtein­
fuhren um 3,4% und die Gesamtexporte um 
0,3% zurückgegangen. Dieser Rückgang im 
schweizerischen Aussenhandel ist vor allem 
der in den Hauptabnehmerländern vorherr­
schenden gedrückten Konjunkturlage zuzu­
schreiben. Erst in zweiter Linie spielt die 
wechselkursbedingte Preisentwicklung der 
Schweizer Produkte mit. Wegen der Import­
abnahme konnte das Aussenhandelsdefizit 
auf gesamtschweizerischer Ebene 1982 von 
7’272,4 Mio Fr. auf 5’401,0 Mio. Fr. verrin­
gert werden.
Der Anteil der Chemie an den gesamtschwei­
zerischen Exporten betrug 1982 20,7% (Vor­
jahr: 20,1%). Der entsprechende Prozent­
satz bei den Importen belief sich auf 11,4% 
(1981: 10,8%).
Die chemische Industrie der Schweiz konnte 
ihre Exporte 1982 um 2,3% auf 10’877,3 
Mio. Fr. steigern. Diese Zuwachsrate liegt 
eindeutig unter der letztjährigen von 12,4%. 
Im gleichen Zeitraum nahmen die Importe 
um 1,4% auf 6’600,7 Mio. Fr. zu (Vorjahr: 
+ 3,6%). In nicht preisbereinigten Angaben 
lag der Chemie-Aussenhandel damit sowohl 
bei der Ein- wie bei der Ausfuhr über den ge­
samtschweizerischen Zahlen. Der traditio­
nelle Aktivsaldo im Chemie-Aussenhandel 
konnte 1982 einen leichten Anstieg von 
4’124,4 Mio. Fr. auf 4’276,6 Mio. Fr. ver­
zeichnen (+ 3,7%).
Die Beurteilung der Aussichten für das Jahr 
1983 entspricht mehr oder weniger der gegen­
wärtigen Situation. Die Hauptabnehmer­
staaten der Schweizer Chemie leiden nach 
wie vor unter einer schwachen Konjunkturla-

kompakt erscheinende Gerät ist in Wirklich­
keit vollkommen modular aufgebaut. Es las­
sen sich die Gasflusseinheiten, Einspritzvor­
richtung und Detektoren beliebig auswech­
seln. Hohe Zuverlässigkeit und nicht zuletzt 
die konkurrenzfähigen Preise sind weitere 
Gründe dafür, dass die Packard GC’s für 
Forschung und Routine gleichermassen Ein­
satz finden. Leserdienst 28

ge, welche die Chemiebranche auch weiter­
hin zu spüren bekommen wird. In den wich­
tigsten Industrieländern herrscht eine allge­
meine Wachstumsschwäche, bedingt durch 
eine anhaltende Investitionsflaute. Hohe 
Zinsen, ausgelöst durch die notwendigen 
Massnahmen zur Inflationsbekämpfung mit­
tels einer restriktiven Geldpolitik und auch 
bedingt durch eine hohe Kreditnachfrage der 
öffentlichen Hand, Sättigungserscheinungen 
auf vielen Märkten, eine ungenügende Ren­
tabilität der Unternehmen, steigende staatli­
che Hemmnisse und vorab die mangelnde 
Zuversicht breitester Bevölkerungskreise 
sind die wichtigsten Faktoren der Krise.
Da die Schweizer Chemie neben diesen Fak­
toren auch weiterhin einen starken Konkur­
renzkampf zu spüren bekommt, sind die 
Aussichten für 1983 als eher gedämpft zu 
beurteilen.

Der Aussenhandel nach Sektoren 
Chemie-Exporte: + 2,3%
Die einzelnen Sparten der schweizerischen 
chemischen Industrie wiesen 1982 unter­
schiedliche Ergebnisse auf: während die an­
teilsmässig bedeutendste Gruppe, die Phar- 
mazeutika, einen Rückgang um 1,7% (auf 
4’234,5 Mio. Fr.) hinnehmen musste und 
sich die Farbstoffe ebenfalls um 0,7 % (auf 
1’338,0 Mio. Fr.) zurückbildeten, konnten 
die meisten anderen Sparten eine Exportzu­
nahme verzeichnen. Am stärksten ins Gewicht 
fiel dabei die Exportsteigerung bei den orga­
nischen Erzeugnissen (+ 10,9% auf 2’217,6 
Mio Fr.). Die Ausfuhr der Pflanzenschutz- 
und Schädlingsbekämpfungsmittel konnte 
um 6,5% auf 635,4 Mio. Fr., jene der unge­
formten Kunststoffe (ohne Halbzeuge) um 
3,4% auf 532,8 Mio. Fr. gesteigert werden. 
Bei den ätherischen Ölen, Riech- und Aro­
mastoffen betrug die Zunahme 0,2% (auf 
543,3 Mio. Fr.). Äusser den Kosmetika und 
Parfümerien (+ 18,9% auf 206,5 Mio. Fr.) 
konnten auch noch einige andere Sektoren 
stark überdurchschnittliche Exportzuwachs­
raten verzeichnen. Diese beeinflussten je­
doch das Gesamtergebnis wegen ihres relativ 
geringen Anteils nicht allzu stark.

Neue pH-Elektrode für Messungen 
in fluorhaltigen Lösungen:

Konventionelle Glas-Elektroden werden von 
HF angegriffen. Daraus ergeben sich Mess­
fehler und eine verkürzte Lebensdauer der 
Glasmembran. Es wurden bereits verschiede­
ne Möglichkeiten untersucht, um diese Pro­
bleme zu lösen. Die Messung in flussäurehal- 
tigen Proben blieb jedoch bis heute proble­
matisch. Die Firma Orion Research ent­
wickelte kürzlich eine pH-Elektrode mit 
Flüssigmembran, die gegenüber HF bestän­
dig ist. Der pH-Bereich ist 0 - 4, es kann bis 
50°C gemessen werden, die Elektrodenspitze 
ist auswechselbar. Leserdienst 29

Importe: + 1,4%
Infolge der schwachen Konjunkturlage ha­
ben sich die Importe der schweizerischen 
chemischen Industrie nur geringfügig um 
1,4% erhöht. Zwar wurde bei den Pharma- 
zeutika eine Zunahme um 0,5% auf 1’073,7 
Mio. Fr. verzeichnet; auch bei den ätheri­
schen Ölen, Riech- und Aromastoffen ( + 
8,2% auf 247,5 Mio. Fr.) und bei den Kos­
metika und Parfümerien (+ 7,8% auf 210,2 
Mio. Fr.) konnten deutliche Erhöhungen 
festgestellt werden. Die anteilsmässig bedeu­
tende Sparte organische Erzeugnisse nahm 
nur leicht um 0,5% auf 2’031,7 Mio. Fr. zu. 
Andererseits bildeten sich die Importe von 
ungeformten Kunststoffteilen (ohne Halb­
zeuge) um 4,5% auf 889,0 Mio. Fr. und jene 
der Farbstoffe um 0,4% auf 430,2 Mio. Fr. 
zurück. Bei den anorganischen Erzeugnissen 
betrug der Rückgang 7,1% (auf 407,7 Mio. 
Fr.).

Der Aussenhandel nach Regionen 
Europa / EWG bleiben weiterhin die 
wichtigsten Handelspartner
Sowohl bezüglich der Exporte (62,1% der 
Gesamtausfuhr; Vorjahr: 61,8%) als auch 
der Importe (84,5%; 1981: 85,0%) bleibt 
Europa der wichtigste Handelspartner der 
Schweizer Chemie. Allein in die EWG- 
Länder gingen 46,2% (Vorjahr: 44,9%) aller 
Exporte, während die entsprechenden Antei­
le für Osteuropa (inkl. Jugoslawien) 6,6% 
(Vorjahr: 7,1%) und für die EFTA 6,3% 
(gegenüber 6,5% 1981) betrugen. Bei den 
Chemie-Importen stammten 77,2% (Vor­
jahr: 77,1%) aller Waren aus dem EWG- 
Raum und 3,0% bzw. 3,2% aus den EFTA- 
und den osteuropäischen Ländern (Vorjahr: 
3,2% bzw. 3,6%).
Asien und Amerika nehmen als Handelspart­
ner der Schweizer Chemie nach wie vor eine 
relativ wichtige Stellung ein: 16,6% (Vor­
jahr: 15,7%) der Chemie-Exporte gingen 
nach Asien und 14,5% (1981: 15,1%) nach 
Amerika. Während Asien als Lieferland we­
niger bedeutend ist (3,6% der Chemie- 
Einfuhr; 1981: 3,5%), stammen immerhin 
10,5% (Vorjahr: 10,0%) aller Chemie- 
Importe aus Amerika (9,2% allein aus den 
USA). IC
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Forschung, Wissenschaft

Moderne elektrochemische Methoden
der Korrosionsforschung *

* Vortrag gehalten im Rahmen des ETH Kolloquiums für 
Materialwissenschaften am 1.12.82 an der ETH Zürich

Bernhard Elsener
Institut für Baustoffe, Werkstoffchemie und Korrosion, ETH-Hönggerberg, 8093 Zürich

Abstract
The use of Electrochemical Techniques in Corrosion has gained 
wide acceptance as a powerful research tool as well as an appli­
cation aid. The electrochemical nature of corrosion and the 
fundamental concepts of the Tafel equation and the additivity 
principle of individual anodic and cathodic reactions are outli­
ned and lead to the general equation of the current density/po­
tential curve. This relation is the basis for most electrochemical 
methods of determing corrosion rates. Some experimental 
problems, especially the ohmic potential drop in the electrolyte, 
and the effect of this error on the results of corrosion rate 
measurements by AC and DC techniques are discussed.
As examples for the practical application of electrochemical 
techniques the testing of coatings by AC Impedance measure­
ments and the control of cathodic protection plants by current­
interruption are described.

1. Einleitung
Elektrochemische Messmethoden sind seit langem das 
wichtigste Untersuchungsinstrument in der Korrosions­
forschung, da sie direkt am Mechanismus der Korro­
sionsprozesse ansetzen: die Korrosionsvorgänge können 
über die (elektrische) Einstellung des Oxidationspoten­
tials der Umgebung beschleunigt oder verlangsamt wer­
den. So können Materialcharakteristiken (z. B. die Passi­
vität) ohne Zugabe chemischer Oxidationsmittel unter­
sucht werden. Dank dem Angebot an weitgehend auto­
matisierten Messsystemen werden die von der Korro­
sionsforschung her bekannten Methoden vermehrt auch 
in der Praxis eingesetzt, die rasche Bestimmung der 
Korrosionsgeschwindigkeit, Hilfen bei der Legierungs­
entwicklung oder das Testen von Inhibitoren sind nur 
einige Beispiele.
Zunächst werden kurz die Grundlagen der elektrochemi­
schen Techniken erläutert und die mit der Messanord­
nung verbundenen messtechnischen Probleme, vor allem 
das Auftreten des ohmschen Spannungsabfalls, disku­
tiert. Ohne auf spezifische Messverfahren detailliert

einzugehen, soll dann der Einsatz elektrochemischer 
Techniken zur Lösung praktischer Probleme an einigen 
ausgewählten Beispielen gezeigt werden.

2. Grundlagen
Korrosionsprozesse präsentieren sich in ihrer Vielfalt 
von Materialien, Medien und Erscheinungsformen so 
verschiedenartig wie kaum ein anderes Phänomen. Von 
wenigen Ausnahmen abgesehen sind Korrosionsvor­
gänge bei metallischen Werkstoffen aber stets elektro­
chemische Vorgänge. Die eigentliche Metallauflösung ist 
dabei der Übergang von Metallatomen aus dem metalli­
schen Zustand zu Metallzonen

Me° -> Mez + + z • e” (1)

die hydratisiert oder als feste Verbindung (z.B. Oxid) 
vorliegen können. Die bei dieser Oxidation freiwerden­
den Elektronen müssen von einem im Angriffsmittel 
enthaltenen Oxidationsmittel aufgenommen werden. In 
neutralen wässrigen Lösungen wirkt in der Praxis der 
gelöste Sauerstoff, in sauren Medien das Proton als 
Oxidationsmittel:

2H' + 2c H2 (2a)
O2 + 2 H,O + 4e~ ^ 4OH (2b)

Der gesamte Korrosionsvorgang (Phasenschema Abb. 1) 
besteht aus Elektroneutralitätsgründen aus (mindestens) 
einer Oxidations- und einer Reduktionsreaktion, welche 
gleichzeitig ablaufen müssen. Da sowohl das Metall als 
auch der Elektrolyt im allgemeinen gute Leiter sind, 
bilden Oxidations- und Reduktionsprozess - auch als 
anodische und kathodische Teilreaktion bezeichnet - ein 
kurzgeschlossenes galvanisches Element.
Nach dem Faradayschen Gesetz ist der in diesem Element 
resultierende Stromßuss I proportional zum Metallver­
lust 1g in der Zeit A t:

M
&g/&t = —- I M Molmasse (3)

Z ' r x 7z Wertigkeit 
F Faradaykonstante
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OXIDATION

1 i ANGRIFFS
METALL I J MITTEL

REDUKTION 
____________________ ______ 1____________ _____________

OXIDATION

Me—>Mez+ + z-e

ANODE

STROMFLUSS

Ionen + Elektronen

REDUKTION 

0xz+ + z-e“ —»Ox

KATHODE

Abb.l: Phasenschema einer Korrosionsreaktion: Stromfluss im 
galvanischen Element

und ist somit ein direktes Mass für die Korrosionsge­
schwindigkeit des betreffenden Metalls - nur ist dieser 
(Kurzschluss) Strom nicht direkt messbar!
Dass elektrochemische Untersuchungen in der Korro­
sionsforschung und Prüfung trotzdem eine so grosse 
Bedeutung erlangt haben, beruht auf zwei grundlegen­
den Konzepten:

2.1 Tafel-Gleichung
Die Geschwindigkeit ve einer Ladungsdurchtrittsreak­
tion [Gl. (1)] an einer Elektrode hängt zusätzlich zu den

Abb. 2: Vollständiges Strom/Spannungsdiagramm einer unter 
Wasserstoffentwicklung korrodierenden Metallelektrode 
---------- Teilstromdichtekurven [Gl. (6 bzw. 7)] 
---------- Summenstromdichtekurve, experimentell messbar
£Me, Eh2 Nernst’sche Gleichgewichtspotentiale
ekorr Korrosionspotential

rein chemischen Faktoren (Reaktionsgeschwindigkeits­
konstante k, Konzentrationsabhängigkeit c) exponen­
tiell vom elektrischen Feld, also vom Potential e der 
Elektrode, ab:

vc = k - c ■ exp[(l — ß) - F ■ As/RT] ß: Symmetriefaktor (4) 
i = F -ve

Diese exponentielle Abhängigkeit, welche den Potential­
einfluss auf die Geschwindigkeit (bzw. Stromdichte i) 
einer Elektrodenreaktion beschreibt, bildet die Basis der 
Elektrodenkinetik (s. Bockris [1]).
Tafel [2] fand bereits 1905, dass in genügender Entfer­
nung vom Korrosionspotential folgender Zusammen­
hang zwischen Stromdichte i und Potential £ einer anodi­
schen oder kathodischen Reaktion besteht:
e = a + b ■ log 1 (5)

Diese Tafel-Gleichung mit der Steigung b = (de/d log i) 
lässt sich aus Gl. (4) herleiten. Sie bildet die Basis für die 
Ermittlung reaktionskinetischer Daten aus experimen­
tellen Messungen.

2.2 Additivität der Teilreaktionen

Anodische und kathodische Teilreaktionen laufen nach 
Wagner und Traud [3] unabhängig voneinander auf der 
Oberfläche ab. Die entsprechenden Teilströme i a und i k

kle) = F ■ k ■ c ■ exp[_(l - ß) ■ F ■ Ae/RT] (6)

ik(g) = F -k - c- exp [— ß ■ F ■ As/RT] (7) 

lassen sich algebraisch addieren (Abb. 2), es resultiert die 
dem Gesamtstrom is

k («) = 1 («) + k (e) (8)

entsprechende Summenstrom/Spannungskurve, die ex­
perimentell messbar ist. Dieses Additivitätsprinzip ist für 
die praktische Anwendung von Stromdichte/Potential- 
kurven doppelt bedeutend.
i) Am Korrosionspotential £korr ist die Gesamtstrom­
dichte is = O (aussenstromlos), d. h., nach Gl. (8) sind die 
Teilstromdichten i a und i k gleich gross und gleich der 
Korrosionsstromdichte ikorr! Ganz in der Nähe des Kor­
rosionspotentials hängt die Stromdichte linear vom Po­
tential ab, die Neigung (= Polarisationswiderstand) ist 
ein direktes Mass für die Korrosionsgeschwindigkeit 
(Abschn. 5.1).
ii) Genügend weit vom Korrosionspotential entfernt 
überwiegt eine der beiden Teilstromkurven vollständig:

£ < Skorr • *s = Zk (9) 
$ > ^korr • Zs ~ Za

das heisst, die Summenstromkurve entspricht in diesen 
Bereichen voll der anodischen bzw. kathodischen Teil­
stromkurve. In der Darstellung log i vs e findet man
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Tafel-Geraden. Die am Korrosionspotential ablaufen­
den Reaktionen lassen sich also durch Polarisation in den 
anodischen bzw. kathodischen Bereich ungestört von der 
Gegenreaktion untersuchen.

3. Experimentelle Voraussetzungen
Die experimentelle Bestimmung von Stromdichte/Poten- 
tialkurven erfordert eine minimale Grundausrüstung. 
Die Versuche werden in einer Elektrochemischen Zelle 
(Abb. 3) aus nicht angreifbarem Material (z. B. Glas) mit 
genügend grossem Elektrolyt-Volumen und der Mög­
lichkeit, den Elektrolyten mit Gas zu spülen (be- oder 
häufiger entlüften), durchgeführt. Die Potentialmessung 
der als Arbeitselektrode geschalteten Probe erfolgt über 
eine Referenzelektrode (Elektrode zweiter Art, z. B. Ka- 
lomel oder Ag/AgCl) mit einem speziellen, sehr hochoh­
migen (R> 1011 Q) Elektrometer. Mit dieser Anord­
nung lassen sich bereits Korrosionspotentiale messen. 
Um der Probe vom Ruhepotential abweichende Poten­
tialwerte aufzuzwingen, muss nach Gl. (8) ein Strom 
zwischen Arbeits- und Gegenelektrode durch die elektro­
chemische Zelle fliessen.

Abb. 3: Schematische Darstellung einer elektrochemischen 
Zelle (aus Hronsky [15])

Zur Regelung eines konstanten, vorgegebenen Potentials 
dienen die sogenannten Potentiostaten (Potential Con­
trol Amplifier). Das Prinzipschaltbild ist in Abb. 4 darge­
stellt. Das /^/-Potential der Arbeitselektrode wird von 
der Bezugselektrode laufend gemessen und nach einer 
Impedanzwandlerstufe mit dem vom Experimentator

Abb. 4: Prinzipschaltbild eines Potentiostaten
FOV Vorverstärker (Impedanzwandler, Summierer)
LV Leistungsverstärker

vorgegebenen 5b//-Potential verglichen. Kleinste Abwei­
chungen werden mit grosser Verstärkung sofort durch 
eine Änderung im Stromfluss durch die Zelle korrigiert. 
Der Einsatz eines Potentiostaten, eines Sollspannungsge­
nerators und entsprechender Registriergeräte für Strom 
und Potential ermöglicht die Aufnahme dynamischer 
Strom/Spannungskurven, die einen raschen Überblick 
über das Korrosionsverhalten eines zu untersuchenden 
Systems liefern. Die so erhaltenen Resultate sind aber mit 
Fehlern behaftet, die aus der experimentellen Anord­
nung zwingend entstehen.

4. Der Ohmsche Spannungsabfall
4.1 Ursache
Der als Regelgrösse wirkende Stromfluss zwischen Ar­
beits- und Gegenelektrode führt zu einem strompropor­
tionalen, d. h. ohmschen, Spannungsabfall im Elektroly-

Abb.5: Schematische Darstellung der Potentialverhältnisse an 
einer Elektrodenoberfläche
UAE wahres Potential der Arbeitselektrode
PBE fsFPotential gemessen durch die Bezugselektrode
UQ ohmscher Spannungsabfall



156 Chimia 37 (1983) Nr. 5 (Mai)

ten. Ein bestimmter Anteil dieses Spannungsabfalls (Uq) 
geht immer in den potentiostatischen Regelkreis ein, weil 
die Kapillare der Bezugselektrode - um Abschirmeffekte 
zu vermeiden - nicht zu nahe an die Arbeitselektrode 
plaziert werden darf (Abb. 5). Die Grösse des Fehlers ist 
mit Uq = /■/^proportional zur Stromstärke und dem 
Widerstand Rq. Dieser Widerstand ist wieder
- reziprok zur Elektrolytleitfähigkeit
- eine Funktion des Abstands der Kapillare
- eine Funktion der Grösse der Probenfläche
- abhängig von der Zellgeometrie
also allgemein abhängig vom elektrischen Feld im Elek­
trolyten. Er umfasst auch den Widerstand der Zulei­
tungskabel zur Arbeitselektrode. Für einige einfache 
Fälle (z. B. planparallele Platten) lässt sich Rq berechnen 
[4]-
Das von der Bezugselektrode gemessene Potential ent­
spricht also nur im aussenstromlosen Fall (am Korro­
sionspotential) dem wahren Potential der Arbeitselek­
trode, das allein für die Kinetik massgebend ist [s. Gl. 
(5-8)]. Sobald Strom fliesst, tritt eine Verfälschung des 
Potentials auf, die zu Fehlern in den Messergebnissen 
führt.

4.2 Auswirkungen
In stationären, potentiostatischen Messungen (üsol| = 
konstant) wird das von der Bezugselektrode gemessene 
Potential um den ohmschen Spannungsabfall verfälscht. 
Statt der für durchtrittskontrollierte Prozesse erwarteten 
Tafel-Geraden [Gl. (5)] findet man experimentell eine 
Kurve (Abb. 6), die erst nach Elimination des ohmschen 
Spannungsabfalls das erwartete Tafel-Verhalten zeigt. 
Die unkorrigierte Kurve würde zu krassen Fehlinterpre­
tationen bei der Bestimmung der Reaktionskinetik füh­
ren [5]. In den zur Aufnahme von Stromdichte/Poten- 
tialkurven üblichen potentiodynamischen Messungen 
(dt/^u/dt = kontant) tritt zusätzlich eine sehr starke 
Verfälschung der effektiven Potentialvorschubgeschwin­
digkeit auf, die bis zur Unpolarisierbarkeit einer Elek­
trode führen kann [6]. Besonders an passivierenden oder 
deckschichtbildenden Systemen ist dieser Effekt sehr 
ausgeprägt.
Dass der Einfluss des ohmschen Widerstands Rq auch 
bei kleinen Strömen (in der Umgebung des Korrosions-

Abb. 6: Experimentelle Stromdichte/Potentialkurve der aktiven 
anodischen Auflösung von nichtrostendem Chromnickelstahl 
in Ethanol mit 0,5N HCl [5] in halblogarithmischer (Tafel) 
Darstellung

Abb. 7: Schematische Darstellung der Möglichkeiten zur Be­
stimmung des ohmschen Widerstands Rq 
a) Impedanzmessung (w Kreisfrequenz) 
b) Potentialpuls A U 
c) Unterbrechertechnik [7]
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Potentials) sehr stark ist, zeigt sich an den zur Bestim­
mung der Korrosionsgeschwindigkeit sehr häufig ange­
wandten Polarisationswiderstandsmessungen 
(s. Abschn. 5.1).

4.3 Messmethoden
Alle Methoden zur Bestimmung des ohmschen Span­
nungsabfalls bzw. Widerstands basieren auf der Tatsa­
che, dass die ohmsche Komponente eine sehr viel kleinere 
Zeitkonstante aufweist als jede chemische Reaktion. 
Sehr rasche Änderungen im Potential (Potentialsprung 
As) bewirken daher zunächst nur eine dem Elektrolytwi­
derstand proportionale Stromänderung AI=As/Rq 
(schematisch in Abb. 7 dargestellt) und erst nach längerer 
Zeit die Anpassung des Systems an den neuen Zustand. 
Am Institut verwenden wir eine computerunterstützte 
Unterbrechertechnik [7] und Impedanzmessungen zur 
Bestimmung von Rq.
Die Ausführungen in diesem Kapitel machen deutlich, 
dass die korrekte Bestimmung und Elimination des 
ohmschen Spannungsabfalls eine unabdingbare Voraus­
setzung für fehlerfreie elektrochemische Messungen bil­
det. Auch Literaturresultate, vor allem Messungen bei 
sehr hohen Stromdichten und/oder in schlecht leitfähi­
gen Medien, müssen kritisch beurteilt werden.

5. Elektrochemische Methoden in der Praxis
Während die Korrosionsforschung zum Ziel hat, die bei 
Korrosions- und Passivierungsreaktionen ablaufenden 
Reaktionen verstehen und modellmässig beschreiben zu 
können, setzt die Praxis andere Schwerpunkte: rasch, 
reproduzierbar und einfach messen, Materialien und 
Medien auf ihr Korrosionsverhalten hin vergleichen, die 
Wirksamkeit von Inhibitoren oder die Qualität von 
Überzügen testen, nicht mehr zugängliche Bauten und 
Anlagen (z. B. im Erdboden) überwachen - die Aufzäh­
lung liesse sich beliebig fortsetzen. Elektrochemische 
Methoden bieten sich auch zur Lösung dieser Aufgaben 
an [8],

5.1 Messen der Korrosionsgeschwindigkeit
Zur korrosionstechnischen Charakterisierung eines Sy­
stems Material/Medium dient neben den Werkstoffta­
bellen [9] vor allem die experimentell bestimmte Korro­
sionsgeschwindigkeit. Damit kann ein Ingenieur rech­
nen, auf eine bestimmte Lebenserwartung dimensionie­
ren.
Neben den bekannten Methoden über Gewichtsverlust 
und Analyse der Lösung auf Korrosionsprodukte, die 
beide Mittelwerte über lange Messzeiten liefern, werden 
Korrosionsgeschwindigkeiten oft auf elektrochemi­
schem Weg bestimmt. Die kurze Messzeit ermöglicht 
eine «Momentaufnahme» der Korrosionsgeschwindig­
keit, zeitliche Veränderungen im Verlauf von ikorr können 
leicht festgestellt werden. Die hohe Empfindlichkeit

ermöglicht es auch, extrem beständige Materialien (Edel­
metalle oder nichtrostende Stähle) zu untersuchen.
Die heute kommerziell erhältlichen Geräte basieren alle 
auf der Bestimmung des Polarisationswiderstandes R^, 
der definitionsgemäss der reziproken Neigung der Sum- 
menstrom/Spannungskurve am Korrosionspotential 
entspricht (Abb. 2):

= * (W) 
\Ae/«korr

Dieser Wert lässt sich durch lineare Polarisation in der 
Umgebung ( + /— 10 mV) des Korrosionspotentials mit 
Gleich- oder Wechselspannungsmethoden (Impedanz­
messungen) ermitteln. Zur Berechnung der Korrosions­
geschwindigkeit mit der aus Gl. (6-8) abgeleiteten For­
mel

müssen die Tafel-Konstanten der anodischen (ba) und 
kathodischen (bA Teilreaktionen bekannt sein. Bei Feh­
len dieser Werte müssen Erfahrungswerte eingesetzt 
werden.
Eine grosse meist unberücksichtigte - Fehlerquelle liegt 
im ohmschen Widerstand. Der experimentell bestimmte 
Polarisationswiderstand R^ ist die Summe aus Rq und 
dem wahren, für die Berechnung von zkorr massgebenden 
Wert R°

^ = 3^ + R°P (12)

Der relative experimentelle Fehler <5

ist bestimmt durch den Quotienten Rq/R" und ist dem­
nach in Systemen mit hoher Leitfähigkeit (Rq klein) und 
hoher Korrosionsgeschwindigkeit (R° klein) - typisch 
für die Korrosion eines unedlen Metalls in aggressiven 
Medien - gleich gross wie in Systemen mit schlechter 
Leitfähigkeit und kleinen Korrosionsgeschwindigkeiten 
[10]. Die Bestimmung des wahren Polarisationswider­
stands ist rein messtechnisch mit Impedanzmessungen 
einfacher, weil der ohmsche Widerstand mit derselben 
Frequenzgangmessung erhalten wird [11].
Zwei Vorbehalte gegen die Interpretation, nicht gegen 
die Methode: Erstens gelten die so bestimmten Korro­
sionsgeschwindigkeiten nur für gleichmässige Flächen­
angriffe. Lokale Korrosionserscheinungen (Lochfrass, 
Spaltkorrosion) erfordern andere elektrochemische Me­
thoden [12]. Zweitens: die Bestimmung der Korrosions­
geschwindigkeit auf elektrochemischem Weg ist eine 
Momentaufnahme. Ein Zeitgesetz und damit die Grund­
lage für das Langzeitverhalten eines Systems lässt sich 
nur aus mehreren Messungen bestimmen.
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5.2 Prüfen der Qualität von Deckschichten
Die Korrosionsbeständigkeit der durch dicke anodisch 
aufgebrachte Oxidfilme geschützten Aluminiumlegie­
rungen wird üblicherweise durch einen Salzsprühtest 
während 300 Stunden geprüft. Die Impedanzmessung 
am Korrosionspotential (in 3% NaCl, mit HCl und 0,02 
N NaAc auf />H 4 gepuffert, entlüftet) ist bei gleicher 
Zuverlässigkeit wesentlich schneller und lässt sich zudem 
praktisch zerstörungsfrei durchführen.
Als Messgrösse für die Korrosionsbeständigkeit dient 
der Betrag der Impedanz beim Grenzwert zu sehr tiefen 
Frequenzen ÄLF = Z(w-> 0). Eine fehlerfreie Oxyd­
schicht weist gegenüber einer Deckschicht mit Poren 
(Defekten) einen viel grösseren Widerstand ÄLF auf 
(Abb. 8). Vergleichende Untersuchungen mit dem Salz­
sprühtest liefern den empirischen Grenzwert RLF<5,5 
Mßcm2, der dem Auftreten von mindestens einem Loch 
während des Salzsprühtests entspricht und somit das 
Versagen der Oxidschicht zuverlässig anzeigt [13]. Ähn­
lich wird auch die Qualität und Porenfreiheit von Kunst­
stoffbeschichtungen geprüft [14],

Abb. 8: Impedanzmessung einer anodisierten Aluminiumlegie­
rung am Korrosionspotential (s. Text)
----------  Fehlerfreie Oxidschicht
--------- Oxidschicht mit Poren (ÄLF< 5,5 Mßcm2)
Zahlen in der Abbildung: Messfrequenz in Hz

5.3 Überwachung kathodischer Schutzanlagen
Überall dort, wo sehr hohe Sicherheitsanforderungen 
gestellt werden (erdvergrabene Hoch- und Mitteldruck­
leitungen) muss zusätzlich zum primären Korrosions­
schutz durch Anstriche oder Überzüge der kathodische 
Schutz möglicher Fehlstellen (Poren, mechanische Ver­
letzungen) eingesetzt werden. Kathodisch schützen ist an 
sich bereits eine direkte Anwendung elektrochemischer 
Prinzipien: Die anodische Auflösung des zu schützenden 
Metalls wird dadurch unterdrückt, dass man das Metall 
auf ein Potential zwingt, das negativer als sein thermody­
namisches Gleichgewichtspotential liegt (Abb. 9). Die 
Metallauflösung wird also thermodynamisch verunmög­
licht.
Die Schutzwirkung ist an das Einhalten dieses Potential­
grenzwertes gebunden. Dazu ist ein Stromfluss erforder­
lich, dem im Boden ein unterschiedlich grosser Wider-

Abb. 9: Prinzip des kathodischen Schutzes
Eh, E^ thermodynamische Gleichgewichtspotentiale

stand entgegengesetzt wird - es tritt ein Spannungsabfall 
auf. Da unter Stromfluss immer auch dieser ohmsche 
Spannungsabfall mitgemessen wird, kann das wahre, am 
Rohr vorliegende Schutzpotential nur durch Ausschalt­
messungen ermittel werden. In der Praxis wird der 
Schutzstrom periodisch unterbrochen. Bezugselektro­
den sind in Abständen entlang der kathodisch geschütz­
ten Leitungen fest montiert, mit einem mobilen Messwa­
gen kann der Potentialverlauf während des Ausschaltens 
(schematisch in Abb. 10 dargestellt) an Ort und Stelle 
gemessen und so das Schutzpotential überwacht werden.

aus

Zei t50 psec

Ab. 10: Schematische Darstellung des Potentialverlaufs bei 
Stromausschaltmessungen an kathodischen Schutzanlagen 
Uq ohmscher Spannungsabfall im Erdboden 
eMe Polarisationsabfall (langsam)
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6. Schlussfolgerungen
Elektrochemische Untersuchungsmethoden haben in der 
Korrosionsforschung enorme Fortschritte im Verständ­
nis von Korrosions- und Passivierungsreaktionen er­
möglicht. Der Erfolg führte zu einem noch laufend 
zunehmenden Einsatz dieser Methoden in der Korro­
sionsprüfung. Das Angebot an weitgehend automatisier­
ten Messgeräten erleichtert diesen Prozess zusätzlich.
Mit der Anwendung elektrochemischer Methoden sind 
aber Probleme verbunden, von denen im allgemeinen 
wenig die Rede ist: es sind hauptsächlich messtechnische, 
apparative, aber auch prinzipielle Schwierigkeiten. Aus 
den Arbeiten am Institut lassen sich folgende Punkte 
herauskristallisieren:

1. Messtechnisch
Der stets im potentiostatischen Regelkreis vorhandene 
ohmsche Widerstand bewirkt:
- eine direkte Verfälschung aller unter Stromfluss ge­

messenen Potentiale durch den ohmschen Spannungs­
abfall; kann im stationären Fall auch nachträglich 
korrigiert werden.

- eine Veränderung der Polarisationsgeschwindigkeit in 
potentiodynamischen Versuchen bis zur praktischen 
Unpolarisierbarkeit der Elektrode. Dieser Fehler lässt 
sich nur durch direkte Kompensation während der 
Messung vermeiden.

Massgebend für den resultierenden Fehler ist nicht der 
ohmsche Widerstand, sondern das Verhältnis Rq[Rv. 
Auch Systeme mit guter Leitfähigkeit, aber hohen Kor­
rosionsstromdichten, enthalten grosse Fehler.

2. Apparativ
Während die übliche potentiostatische Arbeitsweise 
leicht zu bewältigen ist, erfordert die Anwendung insta- 
tionärer Techniken einen viel grösseren Aufwand. Nicht 
jede elektrochemische Zelle und schon gar nicht jeder 
Potentiostat ist für Impedanz- und Unterbrechermessun­
gen geeignet. Die Schwierigkeiten steigen mit jeder zu­
sätzlichen Frequenzdekade steil an!

3. Prinzipiell
Alle elektrochemischen Methoden liefern primär von 
Zeit, Frequenz, Medium etc. abhängige Potentiale und 
Stromstärken. Die Zuordnung zu korrosionstechnisch 
relevanten Grössen ist bereits Interpretation, die an 
bestimmte Voraussetzungen gebunden ist, z.B. ganzflä­
chiger Angriff für die Bestimmung der Korrosionsge­
schwindigkeit oder stationäre Verhältnisse für die Er­
mittlung des Lochfrasspotentials. Schon die Interpreta­
tion einer stationären Strom/Spannungskurve erfordert 
- abgesehen von den vorher erwähnten messtechnischen 
Problemen - einige Kenntnisse. Instationäre Messtech­
niken, insbesondere Impedanzmessungen, potenzieren 
die Schwierigkeiten der Interpretation, ihr Einsatz ist 
daher nur auf der Basis eines genau bekannten stationä­
ren Systems oder für spezielle, ausgetestete Prüfverfah­
ren sinnvoll.
Die Anwendung der häufig angepriesenen halb oder 
vollautomatisierten Messgeräte auf elektrochemischer 
Grundlage als «Black Box» ist erst dann sinnvoll, wenn 
die zu erwartenden Vorgänge genau bekannt sind, der 
Auswertungsweg festgelegt ist - d.h., wenn reine Serien­
untersuchungen routinemässig durchgeführt werden 
müssen.
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Oxidative Kupplung von Hückel-Anionen:
Ein einfacher Zugang zu Fulvalenen*
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Abstract
Starting with a nearly quantitative coupling of cyclononatetraenide 
to l,l’-dihydrofulvalene 3 by means of silver-tetrafluoroborate, a 
simple general synthetic concept for fulvalenes is outlined (Scheme 
1). This plan consists in an oxidative coupling of Hueckel-anions 4 
to l,l’-dihydrofulvalenes 5 with silver(I)- or copper(II)-salts, fol­
lowed by deprotonation 5 -» 6 and final oxidation 6 -» 7; it has 
been realised in the case of 1,2-3’,4’- dibenzo-pentafulvalene lb as 
well as of pentafulvalene la. The 13C-NMR-spectra of pure 0,3-M- 
solutions of la have been recorded for the first time and are com­
pared with those of some fulvenes. Dimerisation of the very in­
stable la gives a formal [2 + 2]-cycloadditon product 12.

Pentafulvalen la wurde bereits 1959 durch Umsetzung 
von Cyclopentadienid mit Iod, Deprotonierung und 
nachfolgende Oxidation mittels O2 in hochverdünnter 
Lösung (0,001-0,01 M) hergestellt [2]. Der instabile 
Grundkörper entzog sich jedoch einer eingehenden 
spektroskopischen Untersuchung. Dasselbe Verfah­
ren fand später zur Synthese von Bis-(cyclononate- 
traenyl) 3 (Ausbeute 30% [3]) sowie in neuester Zeit 
von l,l’,3,3’-Tetra-tert-butyl-pentafulvalen (Ausbeu­
te 65%) und von 2,2’-Di-tert-butyl-pentafulvalen [4] 
(Ausbeute 32%) Anwendung. Der Mechanismus des 
Ringverknüpfungsschrittes ist bisher nicht genau 
bekannt1.
Im Rahmen von Arbeiten zur Synthese von Nonaful­
venen stiessen wir auf eine überraschend einfach ver­
laufende oxidative Kupplungsreaktion: Bei der Um­
setzung äquimolarer Mengen von Lithiumcyclonona- 
tetraenid 2 [5] mit AgBF4 in THF bei -50°C wird Sil­
ber abgeschieden und Bis(l,3,5,7-cyclononatetra- 
enyl) 3 mit 95-100% Ausbeute gebildet [6]. Anstelle 
von AgBF4 lassen sich auch andere AgLoder Cu11- 
Salze verwenden, doch sinkt die Ausbeute an 3 auf 
60-90% ab [6].

* Eingegangen am 10. Februar 1983. 40 Mitt. über Fulvene, 
Fulvalene; 39. Mitt.: [1].

** Teil der Dissertation.
*** Korrespondenzautor: Prof. M. Neuenschwander.

1 Äusser einer oxidativen Kupplung ist auch eine SN.-Reaktion 
von Cyclopentadienid mit intermediär gebildetem 5-Iod- 
Cyclopentadien denkbar.

Dieser Befund eröffnet neue Möglichkeiten für eine 
allgemeine Synthese von Fulvalenen aus Hückel- 
Anionen 4: Oxidative Kupplung mittels Ag+ oder 
Cu2 + sollte das Dihydrofulvalen 5 ergeben, nachfol­
gende Deprotonierung und erneute Oxidation könnte 
zum Fulvalen 7 führen. Als attraktive Syntheseziele 
bieten sich neben Pentafulvalen la Dibenzo-penta-

b) 2AgBF4
THF,-60°C

a) 2 CuCl2
THFz-30°C a)

» Tautomere

8a >84%
8 b 90%

Base
a) -75°C
b) 0°C

a R1 = R2 = H

b R1, R2 - AA
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fulvalen 1b sowie die unbekannten Verbindungen 
Nonapentafulvalen und Nonafulvalen2 an.

2 Mehrere Versuche zur quantitativen Deprotonierung von 3 zu 
Bis(cyclononatetraenid) [3] sind bisher gescheitert.

3 Dabei entsteht ein Diastereomerengemisch. Fast quantitative 
Ausbeuten ergibt die Kupplung von Indenyl-MgBr mit CuCl2 in 
Dibutylether: [8].

■* iy einer 0,3-M Lösung in THF bei — 30 °C ca. 2,5 Stunden.
5 Ein gesicherter experimenteller Beweis für diesen Analogie­

schluss steht noch aus.

Dieser Plan wurde zunächst am Beispiel des recht sta­
bilen l,2-3’,4’-Dibenzo-pentafulvalens 1b [7] verifi­
ziert: Natrium-indenid kann mittels Ag1- oder Cu11- 
Salzen in THF leicht gekuppelt werden3. Die Depro­
tonierung mittels Butyllithium erfolgt quantitativ, 
und der erneute Umsatz des Dilithiumsalzes 9b mit 
AgBF4 in THF ergibt rote Blättchen von 1b.
In analoger Weise ist das sehr reaktive Pentafulvalen 
la zugänglich. Allerdings ist CuCü als Kupplungs- 
Reagenz vorzuziehen und beim Aufarbeiten ist ein 
Absenken der Reaktionstemperaturen empfehlens­
wert. Im ersten Schritt sind Basenüberschüsse zu ver­
meiden, da sonst eine basenkatalysierte Tautomerisie­
rung zum 3’,4’-Dihydrofulvalen 10 eintreten kann.
Unsere Arbeiten bestätigen die hohe Reaktivität des 
Grundkörpers la. Immerhin kann die Verbindung bei 
tiefer Temperatur chromatographiert werden; die tief­
roten Eluate liessen sich bisher bei -80°C auf ca. 0.4 
M aufkonzentrieren4.
Bereits beim Auftauen auf -30°C setzen Polymerisa­
tionen ein. Ausserdem kann mit 35% Ausbeute ein 
Dimeres isoliert werden, das nach spektroskopischen 
Untersuchungen die Struktur eines formalen [2 + 2]- 
Cycloaddukts 12 besitzt. Somit dürfte sich Pentaful­
valen la ähnlich wie Pentafulven verhalten, dessen 
[4 + 2]-Dimeres sich bei 70 °C mit dem formalen 
[2+ 2]-Dimeren ins Gleichgewicht setzt [9]5.

Das UV-Spektrum von la stimmt gut mit den Litera­
turwerten [2] überein. Der Habitus des Spektrums ist 
demjenigen von Pentafulvenen überraschend ähnlich. 
Beim Übergang 10 -»la verschiebt sich jedoch die in­
tensive kurzwellige Bande mit Feinstruktur um rund 
25 nm hypsochrom nach 265/278/287/293/313 nm 
(Hexan), die langwellige strukturlose Bande dagegen 
um rund 30 nm bathochrom nach 416 nm. — Die ho­
hen Konzentrationen der Lösungen von la erlauben 
eine erstmalige Vermessung der 'H- und 13C-NMR- 
Spektren (Abb.l). Das 'H-NMR-Spektrum zeigt bei

Abb. 1: NMR-Spektren von la. Oben: 13C-NMR (CDC13, -50°C, 
25 MHz); unten: ‘H-NMR (CDC13, -50°C, 80 MHz). THF = Te­
trahydrofuran, Imp. = Verunreinigungen.

80 MHz ein typisches AA’BB’-System mit Zentrum 
bei 6,58 ppm6. Im l3C-NMR-Spektrum absorbieren 
C-5/C-5’ bei 147,9 ppm; C-l/C-l’/C-4/C-4’ liegen 
sehr ähnlich (122,0 ppm) wie C-l/C-4 von 6,6- 
Dialkylfulvenen (ca. 120 ppm [10], während C-2/ 
C-3/C-2’/C-3’ das Signal bei 136,0 ppm erzeugen. 
Beim Übergang von den Vinylfulvenen 10, 12 zum 
Fulvalen la wird die Polarisierung der Fulvenmolekel 
aufgehoben und somit die Ladungsdichte der Ring-C- 
Atome reduziert. Aus Tabelle 1 geht hervor, dass 
beim Wechsel 10, 12 > la in der Tat alle Ring-C- 
Atome eine Tieffeld-Verschiebung erfahren, die in 
der Reihe C-5>C-2/C-3 >C-l/C-4 abnimmt2.

Die oxidative Kupplung von Hückel-Anionen mittels 
Agi oder Cun-Salzen erlaubt somit die Synthese reak­
tiver Fulvalene mit hohen Ausbeuten und unter scho­
nenden Bedingungen. Mit der Untersuchung weiterer 
Anwendungen sind wir zur Zeit beschäftigt.

6 Anmerkung bei der Korrektur: K. Hafner et al. [4] geben für la 
eine ‘H-NMR-Absorption von ä = 6,47 ppm (d8-THF, -60°) 
an.

7 Pentafulvene mit Dönorgruppen am exozyklischen C-Atom 
C(6) besitzen ein Dipoloment /z von einigen D, wobei der Fünf­
ring partiell negativ geladen ist. Für Pentafulven selbst (p = 
0,424 D [11]) ist die Frage berechtigt, ob das kleine Dipolmo­
ment überhaupt auf eine Polarisierung des Tt-Systems zurückzu­
führen sei [12]. Neue NMR-Arbeiten machen wahrscheinlich, 
dass das Tt-System von 6-Arylfulvenen sowie von 6,6- 
Dialkylfulvenen des Typs 13 in der Tat schwach polarisiert ist 
[13].
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Tabelle 1: 1JC-NMR-Daten (25. MHz, CDC13, J-Werte, bez. auf 
TMS) von Pentafulvalen la, der 6-Vinylfulvene 10 und 12, sowie 
von 6,6-Pentamethylenfulven 13.

R 2 R1

R’, R?» ZA AA / \
i

la 10 12 13

C -1/C-■4 122,0 120,8/120,1 122,6/120,1 121,1

C -2/C- 3 136,0 130,5/128,7 131,1/130,4 129,3

C-5 147,9 135,8 137.0 138,0

C-6 (C-5'=C-5) 160,1 159,5 162,5

la: 1 mmol des noch feuchten Zentrifugationsrückstandes von 9a 
wird in derselben Apparatur mit 20 ml wasserfreiem THF über­
schichtet und auf -78°C abgekühlt. Unter Rühren (Magnetrührer) 
werden bei -78°C in einem Guss 2 mmol trockenes CuCl2 gegeben. 
Unter allmählicher Auflösung von 9a und CuCl2färbt sich die Su­
spension zunächst tiefgrün, später dunkelrot, wobei erneut ein 
weisser Niederschlag ausfällt. Nach 1h Rühren bei -78°C wird bei - 
50°C über 20g Silicagel (desaktiviert mit Triethylamin) chromato- 
graphiert und mit Pentan eluiert. Das tiefrote Eluat wird bei -78 °C 
aufgefangen und ist DC-rein. Ausbeute an la (bestimmt durch Ein­
engen sowie durch Eichung im NMR): 73%.

Die Autoren danken dem Schweizerischen Nationalfonds (Projekt 
Nr. 2.621-0.80 und 2.402-0.82) sowie der CIBA-GEIGY AG, 
Basel, für die Unterstützung der Arbeit.

Arbeitsvorschrift
8a: Zu einer Aufschlämmung von 5,5 mmol von frisch getrockne­
tem (100°C, ITorr, 1h) CuCl2 in 30 ml wasserfreiem THF werden 
unter N2 bei -30°C innerhalb von 40 min 5 mmol Natrium- 
cyclopentadienid in THF (ca. 2M-Lösung) getropft. Dabei löst sich 
CuCl2 allmählich auf und NaCl bzw. CuCl fallen aus. Nach 1h bei - 
30°C wird die Ausfällung der Salze durch Zugabe von 10 ml Pentan 
vervollständigt. Man lässt absetzen und chromatographiert die 
überstehende Lösung von 8a bei -20°C mit Pentan/Ether 1:1 an 20 
g Silicagel (desaktiviert mit Triethylamin). Die blassgelbe Zone, die 
nach DC und GC keine Nebenprodukte enthält, kann durch mehr­
faches Einengen bei -20°C/l Torr und Aufnehmen in CC14 oder 
C2C14 NMR-rein gewonnen werden. Ausbeute > 84%. 'H-NMR 
(C2C14,-3O°C, 60 MHZ): 3.05 (s,2H), 6,37 (s, 8H).
9a: Ein Teil der blassgelben Zone, enthaltend 1 mmol 8a, wird mit 
Petrolether in ein trockenes 50 ml Zentrifugenglas mit NS 14,5, 
Zweihalsaufsatz, Septum und N2-Überleitung transferiert und mit 
Petrolether auf ca. 30 ml aufgefüllt. Bei -78 °C werden innerhalb 
von 1h unter Rühren 2,2 mmol Butyllithium in Hexan durch das 
Septum zugetropft. Unter Braunrotfärbung der Lösung fällt ein 
weisser Niederschlag aus. Bei RT, wird unter N2 zentrifugiert, der 
weisse Rückstand mehrmals in 10 ml Pentan aufgeschlämmt und 
zentrifugiert. Ausbeute (laut Titration): 100%. 'H-NMR (DMSO- 
d6, 80 MHz): AA’BB'-System mit Schwerpunkten bei 5,25 und 5,06 
ppm.
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Etude de la catalyse et du contrôle des réaction photorédox par 
les micelles (M. Grätzel*).

Duperrex Raymond: Sur la photochimie infrarouge du fréon 22 
(T. Gäumann*).

Institut de génie chimique
Cevey Pierre: Dispersion axiale dans une colonne d’absorption à 

garnissage à l’échelle pilote (U. v.Stockar*).
Landert Jean-Pierre: Herstellung von a-Cyclodextrin mittels der 

Cyclodextrin-Glycosyltransferase aus Klebsiella pneumoniae M5 
al 64. Renken*).

Larpin Pascal: Modélisation du transfert de matière en milieu 
biphasé (Ph. Javet*).

Nguyen-Khac Thien: Mélangeur statique comme réacteur tubulaire 
de polymérisation 64. Renken*).

Raetz Eric: Développement d’un réacteur à membrane pour la 
catalyse enzymatique 64. Renken*).

Walker Beat: Entwicklung einer mikrogravimetrischen Anlage zur 
Untersuchung heterogen-katalytischer Vorgänge 64. Renken*).

Université de Neuchâtel
Institut de chimie
Hofer Roger: Réactivité de cétènes avec la fonction carbonyle dans 

la sphère de coordination d’un alcoxyde de titane ou de zirconi­
um 64. Jacot-Guillarmod*).

Meyer Edouard-Marc: Synthèse et caractérisation de composés 
dialkoxy-dialkyl-titane IV et contribution à l’étude de la décom­
position du tétra-cyclohexyl-titane 64. Jacot-Guillarmod*).

Perrinjaquet Jean-Pierre: Développement d’un nouveau calori­
mètre différentiel à injection pour l’étude de composés organo- 
métalliques 64. Jacot-Guillarmod*).
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Universität Ziirich
Anorganisch-chemisches Institut
Beck Lukas: Das Oxidationsverhalten dünner Kupferaufdampf­

schichten auf Alkalihalogeniden bei Raumtemperatur und ver­
schiedenen Luftfeuchtigkeiten (J.R. Günter und H.R. Oswald*).

Beer Hans-Rudolf: Strukturelle und kinetisch-mechanistische 
Untersuchungen von Phasenumwandlungen in festen Nickel(II)- 
Dihalogeno-Diazabutadien-Komplexen (H.R. Oswald*).

Organisch-Chemisches Institut
Gerber Ulrich: Anwendung der [1,3]-Phenylthio-Umlagerung in 

der regioselektiven Alkylierung von Ketonen (H. Schmid + H. 
Heimgartner*).

Hornberger Katharina: Alkaloide aus Kopsia dasyrachis Ridl 
(M. Hesse*).

Huston-Hacopian Rima: Vinylketenes as Synthons for Bicyclic Sy­
stems (A.S. Dreiding*).

Kalbermatten Roger: Die Bestätigung der Struktur von 5,10- 
Methylen-(6R,S)-5,6,7,8-Tetrahydro-L-Folsäure und ihre Um­
wandlung in 5-Methyl-(6R,S)-5,6,7,8-Tetrahydro-L-Folsäure 
(M. Viscontini*). [1981]

Kühne Gerhard E.: Die massenspektrometrische Retro-Diels- 
Alder-Reaktion benzannellierter Sechsringsysteme.
II. Der [M + 11] + -Peak in den Massenspektren von Di- und Poly­
aminen (M. Hesse*).

Neukomm-Bühler Gisela: I. Die absolute Konfiguration von 
(+ )-Villalstonin und (+ )-Pleiocarpamin. II. Zur Struktur von 
Hypercratin (M. Hesse*).

Schmid Jean Martin: Diterpenoide aus Plectranthus lanuginosus: 
Isolierung, Strukturaufklärung und Partialsynthesen (C.H. 
Eugster*).

Wallquist Olof: Ein neuer Weg zu 5-substituierten Cyclopentadie­
nen und carbotricyclischen Ketonen (A.S. Dreiding*).

Zobl-Ruh Susanne B.: NMR-spektroskopische Untersuchungen 
zur Struktur von (Olefin)Eisen-, -Ruthenium- und -Osmium­
carbonyl-Komplexen (IV. von Philipsborn*). [1981]

Physikalisch-Chemisches Institut
Dütsch Hansrudolf: Die Kinetik von Radikal-Molekül-Reaktionen, 

untersucht mit zeitaufgelöster Elektronenspinresonanz (H. 
Fischer*).

Lehni Markus: Zur Diffusionskontrolle der Selbsttermination des i- 
Propylolradikals in Lösung (H. Fischer*).

Lipscher Juraj: Zur Diffusionskontrolle der Selbsttermination des 
2-Propyl- und des Benzolylradikals in Lösung (H. Fischer*).

Vesel Pavel: Chemisch Induzierte Dynamische Kernpolarisation bei 
Photochemischen Elektronen-Übertragungsreaktionen von 
Naphthalinen mit 1,2-Dicyanoethylen (H. Fischer*).

Biochemisches Institut
Kirsten Heinz: Catalytic Activity of Crystalline Aspartate Amino­

transferase (Ph. Christen *).
Institut für Molekularbiologie I
Gruber-Steinitz Christine: A small RNA species from mouse 

erythroleukaemic cells is partially homologous to an interspersed 
middle repetitive sequence in the mouse genome (C. 
Weissmann*).

Eidgenössische Technische Hochschule Ziirich
Laboratorium für anorganische Chemie
Boron-Rettore Patrizia: Einschiebungsreaktionen von Alkinen und 

Olefinen in Phosphinstabilisierten Pt(II)-Hydridkomplexen 
(L.M. Venanzi*).

Funk Felix W.: Metallporphyrine. Koordinationschemische 
Eigenschaften und Metallverteilung in Geoporphyrinen (W. 
Schneider*).

Kellenberger Bruno: Substitutionsreaktionen an Hydrido- und 
Methyl-Bisphosphinplatinkomplexen (L.M. Venanzi*).

Künzi Werner H.: Die Hydrolyse von Eisen(III). Der Einfluss von 
Chlorid auf Bildung und Zerfall von Vernetzungsprodukten (W. 
Schneider*).

Moor Alfred: Reaktivitäten von Platin-Carbonyl-Phosphin Verbin­
dungen (L.M. Venanzi*).

Pugin Benoît: Reaktionen von Aminoolefinen mit Palladium(II) 
(L.M. Venanzi*).

Laboratorium für Organische Chemie
Amstutz René: Struktur und Reaktivität von lithiumorganischen 

Verbindungen (D. Seebach*).
Blarer Stephen Jürg: Asymmetrische Synthesen mit chiralen 

Enaminen für Michael-Additionen und mit lithiumorganischen 
Verbindungen in chiralen Lösungsmitteln (D. Seebach*).

Funck Robert J.J.: lonenselektive Flüssigmembranelektroden für 
die Bestimmung von Hydrogenkarbonataktivitäten (W. 
Simon *).

Hidber August E.: Tieftemperaturreaktionen im präparativen 
Massstab am Beispiel von Olefinbromierungen, Enolatacylierun- 
gen und Aldolreaktionen (D. Seebach*).

Hofstetter Peter M.: Korrelation des elektrochemischen Verhaltens 
eines Thioamids als lonencarrier mit seiner Austauschgeschwin­
digkeit in Übergangs- und B-Metallkomplexen (W. Simon *).

Huber Peter: Zur Strukturaufklärung einiger Sideramine und 
Sideromycine (W. Keller*).

Kiesler Alfred: Zur Adamantanumlagerung von l,2endo- und 1,2- 
exo-Trimethylennorbornan (C. Ganter*).

Knöchel Paul: Nitroallyl-halogenide und -ester als effiziente Ver­
knüpfungsreagenzien (D. Seebach*).

Lanier Franz: Herstellung und Charakterisierung von ionenselekti- 
ven Carrier-Flüssigmembranmikroelektroden für intra- und ex­
trazelluläre Aktivitätsbestimmungen von physiologisch relevan­
ten Kationen (W. Simon*).

Merz Peter W.: Über die Anwendung der PE-Spektroskopie zur 
Konformationsanalyse an gesättigten Hydroxylamin-Derivaten 
(K. Müller).

Müller Edgar: Strukturelle und mechanistische Untersuchungen an 
Linearen 3-Zentren 4-Elektronen Bindungssystemen: Über Kom­
plexe von 2,2’,2”-Nitrilotriphenol mit Bor, Aluminium, Silizium 
und Phosphor (H.B. Bürgi*).

Obrecht Jean-Pierre: Sterischer Verlauf der Ringbildung in der 
Biosynthese der Cyclopropanfettsäuren (D. Arigoni*).

Scherer Paul M.: Stereochemie und Stereoselektivität von SE’- 
Reaktionen an l,l-Disilyl-2-Alkenen (A. Eschenmoser*).

Scherrer Veronica M.: Versuche zur Totalsynthese von Lysolipin I.
Aufbau des zentralen 9.10-Dihydro-phenantren-4.5-diol- 
Gerüstes (O. Jeger*).

Steiner Rolf: Entwicklung von kationenselektiven Carrier- 
Flüssigmembranmikroelektroden für Aktivitätsbestimmungen 
im Intra- und Extrazellulärraum (W. Simon*).

Thanei-Wyss Ursula M.: Entwicklung einer enzymatisch-potentio- 
metrischen Methode zur Erfassung von Harnstoff in Blutseren 
(W. Simon*).

Vogt Peter M.: Zur Biosynthese von Pleurotin (D. Arigoni*).
Wasmuth Daniel: Stereoselektive Verzweigung des Äpfelsäure- 

und Asparaginsäuregerüstes durch Alkylierung geeigneter Dian­
ionenderivate (D. Seebach*).

Weidmann Beat M.: Organo-Titan und -Zirkonium Verbindungen 
Selektive nucleophile Reagenzien für die organische Synthese (D. 
Seebach *).

Zehnder Beat: Versuche zur Umwandlung von Hämin in Bonellin 
(A. Eschenmoser*).

Zünd Richard Ernst: Untersuchungen an zinnorganischen Verbin­
dungen im Hinblick auf einen Einsatz als lonophore in Flüssig­
membranelektroden mit Selektivität für Bicarbonationen (W. 
Simon *).

Laboratorium für Biochemie II
Spiess Martin: Die Verankerung des Saccharase-Isomaltase 

Komplexes in der intestinalen Bürstensaummembran (G. 
Semenza *).

Weber Jakob: Studien an Zuckertransportsystemen von Zell­
membranen: Rekonstitution des Glukosetransportsystems von
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Erythrozyten — Chemische Modifizierung am Na +-abhängigen 
D-Glukosetransportsystem des Dünndarmes. (G. Semenza*).

Laboratorium für Biochemie III
Caroni Pierenrico: Calcium in the Excitation-Contraction 

Coupling of Heart Sarcolemmal Vesicles (E. Carafoli*).

Technisch-Chemisches Laboratorium:
Angst William: Theoretische und praktische Untersuchung der 

Mikrovermischung in Rührkesseln (J.R. Bourne*).
Bäckert Joachim: Selektive Entfernung von Eisen aus Bauxit 

(W. Richarz*).
Bäckert Walter: Computerorientierte Entscheidungsmodelle zur 

Festlegung von Reparatur- und Wartungsstrategien bei Chemie­
anlagen (D.W.T. Rippin*).

Benz Roman: Anwendung der Pulselektrolyse auf die Nickelab­
scheidung (N. Ibl, W. Richarz*).

Bühlmann Thomas: Modellierung der Dreiphasenkinetik am Bei­
spiel der katalytischen Flüssigphasenhydrierung von Phenolen 
(G. Gut*).

Franck Alyose: Untersuchungen über das Kriechverhalten von 
Polystyrolschmelzen in Abhängigkeit von Molekulargewicht und 
Molekulargewichtsverteilung mit einem neuentwickelten Deh­
nungsrheometer (J. Meissner*).

Hugentobler Max: Beitrag zur Cyclopalladierung von 1-Arylazo- 
naphthalinen (P. Rys*).

Locarnini Jean-Michel: Electrodéposition du Palladium (N. Ibl*).
Lutz Hanspeter: Erweiterung der Anwendbarkeit der Fluoreszenz­

spektroskopie auf Biopolymere (P.L. Luisi*).
Meister Martin: Desaktivierungskinetik der Gasphasenhydrierung 

von Nitrobenzol zu Anilin an einem Platinkatalysator (G. Gut*).
Scholder Bertrand: Etude d’une électrode poreuse à empilement de 

treillis pour la récupération des métaux en solutions diluées (N. 
Ibl, W. Richarz*).

Spindler Felix: Über die Hydrocarbonylierung von Diketen 
(P. Pino*).

Tannenbaum Rina: Stoichiometric Hydroformylation of Olefins 
with Cobalt Carbonyl Complexes and Hydrogen (P. Pino).

Theis Gaston: Aspekte der elektrolytischen Metallrückgewinnung 
aus Industrieabwässern (N. Ibl, W. Richarz*).

Wolf Romain: Enzymes solubilized in hydrocarbon solvents by 
reversed micelles (P.L. Luisi*).

Yongaçoglu Sevinç: Oxygen uptake rate as a dynamic control 
parameter in activated sludge systems receiving inhibitory sub­
strates (J.R. Bourne*).

Zollinger Peter: Katalytische Ammonoxidation von 3-Alkyl- 
pyridinen an Vanadiumoxiden (W. Richarz*).

Laboratorium für Physikalische Chemie
Akermann Franz: Zur chemischen Thermodynamik der Brenz­

traubensäure (Hs.H. Günthard*).
Gunde Rok: (I) Normalkoordinaten-Problem matrixisolierter 

Moleküle: Das konsistente Kraftfeldmodell (II) Anwendung von 
sphärischen polaren Koordinaten auf das Rotations-Puckering- 
Problem von 4-Ring Molekülen (III) Das Konformationspro­
blem von Cyclobutanol (Hs.H. Günthard*).

Hofer Peter: Kinetische und strukturelle Untersuchungen an der 
Acetylcholinesterase (EC 3.1.1.7) (U.P. Fringeli*).

Jörin Ernst: Festkörperchemie, magnetische Resonanz und mole­
kulare Dynamik von Vitamin B12-Systemen (Hs.H. Günthard*).

Linder Max: Untersuchung der Molekülstruktur und Dynamik 
mittels Festkörperresonanz (A) Zweidimensionale Pulverspek­
troskopie (B) Korrelierte Rotation von Methylgruppen (R.R. 
Ernst*).

Suter Georg: Lumineszenz von Benzo [a] phenazin (U.P. Wild*).
Wolf Robert: Einfluss des Kristallfeldes auf magnetische Eigen­

schaften und Dynamik von Sandwichkomplexen.
Eine Einkristall ENDOR Studie an Vanadiumdibenzol (Hs. H. 
Günthard*).

Zivi Henri Simon: Mikrowellenspektroskopie mit Überschallmole­
kularstrahlen (Hs.H. Günthard*).

Institut für Lebensmittelwissenschaft, Laboratorium für Chemie, 
Technologie und Bodenkunde
Egli Hans: Abtrennung von Peptiden an kupferbeladenen Carboxy- 

methyl-Sephadex-Ethylendiamin-Amid (J. Solms*).
Geilinger Irene: Einfluss verschiedener Verfahren zur Schokolade­

herstellung auf Kakaoinhaltsstoffe, speziell Kakaostärke (H. 
Neukom*).

Institut für Baustoffe, Werkstoffchemie und Korrosion
Corboz Philippe: Untersuchung des Anfangsstadiums von Loch­

frass durch Erfassung von Stromtransienten im System 
Aluminium/wässrige Chloridlösung (H. Böhni*).

Institut für Molekularbiologie und Biophysik
Flüglistaller Paul: Isolierung, Charakterisierung und Bestimmung 

der Aminosäuresequenz von Phyoerythrocyanin aus dem ther- 
mophilen Cyanobakterium Mastiglocadus laminosus. Isolierung 
und vorläufige Charakterisierung der Phycobilisomen aus dem 
gleichen Organismus (H. Zuber*).

Hediger Matthias: Totalsequenz der mesophilen Lactatdehydroge- 
nase aus Bacillus subtilis (BX^ (H. Zuber*).

Wider Gerhard: Zweidimensionale Kernresonanz-Spektroskopie 
von Polypeptiden und Proteinen. Anwendung für Konforma­
tionsstudien von an volldeuterierte Lipid-Micellen gebundenem 
Glucagon (K. Wüthrich*).

Wiederkehr Felix: Isolierung, Charakterisierung und Sequenz­
analyse der mesophilen Lactatdehydrogenase aus B. megaterium 
(H. Zuber*).

Pharmazeutisches Institut
Egloff Conrad P.: Phenylglykoside einheimischer Salix-Arten 

(O. Sticher*).
Gerhards Jürgen F.J.: Quantenchemische Analyse zur Frage der 

pharmakologisch aktiven Konformation von Lokalanästhetika 
des Procain-Typus (X. Perlia*).

Martig Béatrice A. : Qualitative und quantitative Aspekte der Pho­
todegradation von Promazinanalogen (X. Perlia *).

Salama Osama: Isolierung, Charakterisierung und Strukturaufklä­
rung von Glykosiden einiger Euphrasia-Arten (Scrophulariaceae) 
(O. Sticher*).

Trost Silvia: Einfluss von y-Strahlen auf einige 1,4-Benzodiazepin- 
derivate (X. Perlia*).

Institut für Metallforschung
Hauenstein René: Das Verformungsverhalten von ausscheidungs­

gehärteten Al-2.8% Cu-Legierungen mit ©-Ausscheidungen bei 
Ermüdungsbeanspruchung (W. Epprecht*).

Institut für Toxikologie
Bosshard-Baer Elisabeth: Dermale Toxizität und perkutane 

Absorption von Wirkstoffen (Ch. Schlatter*).
von Däniken Albert: Anwendung der konvalenten Bindung an 

DNS und Protein in vivo als Kurzzeittest für sehr schwache che­
mische Karzinogene, aufgezeigt am Beispiel von l-Cyano-2,3- 
epithiopropan, o-Chlorbenzyliden-malononitril, Clofibrat, Fe­
nofibrat und Methylbenzacridinen (Ch. Schlatter*).

Sageisdorff Peter: Bedeutung der kovalenten DNS-Bindung oder 
anderer Mechanismen bei der Erzeugung von Lebertumoren 
durch die Isomeren von Hexachlorcyclohexan (Ch. Schlatter).

Eidg. Anstalt für Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Ge­
wässerschutz
Osman-Sigg Gertrud Katarina: Kolloidale und suspendierte Teil­

chen in natürlichen Gewässern; Partikelgrössenverteilung und 
natürliche Koagulation im Zürichsee (W. Stumm *).
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Angewandte Chemie/Chemie-Ingenieurwesen

Aufgaben der Lebensmittelwissenschaft heute und morgen — 
Das Institut für Lebensmittelwissenschaft an der ETHZ
Vortragsreferate der Wintertagung des SChV vom 25. März 1983 in Zürich

Lebensmittelwissenschaft, Wissenschaft der Zukunft?
M.R. Bachmann,
Inst, für Lebensmittelwissenschaft, ETH-Zentrum, 8092 Zürich

1. Einleitung
Der Titel dieses Referates stellt die Frage nach der Wichtigkeit der 
Lebensmittelwissenschaft in der Zukunft. Die Frage ist etwas pro­
vokatorisch. Sie lässt durchblicken, dass der Fragesteller der An­
sicht ist, die Lebensmittelwissenschaft werde in Zukunft ihren Platz 
als ebenbürtiger Partner an der Seite der grossen Wissenschaften 
unserer Zeit Medizin, Physik, Chemie etc. einnehmen. Die Frage­
steller sind wir hier am Institut für Lebensmittelwissenschaft, meine 
Kollegen und ich. Sind wir überheblich, wenn wir eine grosse Zu­
kunft unseres Fachgebietes voraussehen? Warum vertreten wir die­
se Auffassung? Diese Fragen werden meine Kollegen und ich — je­
der auf seine Art und Weise — heute zu beantworten suchen.
Meine eigene Antwort lässt sich in zwei Thesen kleiden. Die erste 
heisst: «Die Lebensmittelwissenschaft ist eine junge Wissenschaft, 
sie steht am Anfang ihrer Entwicklung und hat ihre Zukunft noch 
vor sich». Die zweite These heisst: «Die Lebensmittelwissenschaft 
ist eine Zukunftswissenschaft, weil sie mithilft, der Menschheit eine 
Zukunft zu sichern.»

2. Die Lebensmittelwissenschaft ist eine junge, auf die Zukunft aus­
gerichtete Wissenschaft
Obwohl die Lebensmittelwissenschaft ihre Wurzeln in uralten Tra­
ditionen hat, ist sie eine äusserst junge Wissenschaft. Vereinzelte 
Anfänge sind am Ende des 18. Jahrhunderts, vor allem aber in der 
zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts zu finden. Einen gewissen Im­
puls erhält die Lebensmittelwissenschaft in der zweiten Hälfte des 
letzten Jahrhunderts durch das Entstehen der Lebensmittelindu­
strie. Bis nach dem 2. Weltkrieg blieb aber die Lebensmittelwissen­
schaft eine sehr produktbezogene Wissenschaft. Sie verdiente bis 
dorthin den Namen «Lebensmittelwissenschaft» noch überhaupt 
nicht. Sie war vielmehr eine Weinwissenschaft, eine Bierwissen­
schaft, eine Milchwissenschaft und eine Mehl- und Brotwissen­
schaft etc. Erst in der Mitte dieses Jahrhunderts verliess die Lebens­
mittelwissenschaft die produktbezogene Betrachtungsweise zu 
Gunsten des Studiums der allen Lebensmitteln zugrunde liegenden 
chemischen, mikrobiologischen und technologischen Prinzipien. 
Erst dann wurden an den Universitäten und Hochschulen der Indu­
strieländer produktbezogene Lehrgänge in allgemeine lebensmittel­
wissenschaftliche Lehrgänge umgestellt.
Anhand des Beispieles «Milch» möchte ich Ihnen das Gesagte ver­
anschaulichen. Als Anfang der Milchwissenschaft in der Schweiz 
können die Arbeiten der Oekonomischen Gesellschaft Bern über 
Alpwirtschaft, die Ende des 18. Jahrhunderts veröffentlicht wur­
den, angesehen werden. Rudolf Schatzmann, ein begeisterter Ver­
fechter der Ideen der Oekonomischen Gesellschaft Bern, schrieb 
dann in den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts sein siebenbändi­
ges, wissenschaftliches Werk über die schweizerische Alpwirt­
schaft. Im Jahre 1872 wird die erste schweizerische Milchversuchs­
station in Thun mit Schatzmann als Leiter gegründet.
Aus dem Lebensmittelverarbeitungs- und Restaurationsgewerbe

entstand von der zweiten Hälfte des letzten Jahrhunderts an die Le­
bensmittelindustrie. Auf dem Sektor Milch z.B. gründeten 1866 die 
Gebrüder Page in Cham die «Anglo-Swiss Condensed Milk Com­
pany». Zwei Jahre später gründete Henri Nestlé in Vevey seine Kin­
dermehlfabrik. Sein Freund Daniel Peter erfand 1875 die Milch­
schokolade und begründete damit eine weitere wichtige Branche der 
schweizerischen Lebensmittelindustrie. In den Städten entstanden 
gleichzeitig zentrale und für damalige Begriffe grosse Molkereibe­
triebe, so z.B. 1862 die Molkerei Galliker in Luzern oder 1889 Dr. 
N. Gerber’s Molkerei in Zürich.
Die Fachorgane der damaligen Milchwissenschaft waren in der 
Schweiz die «Alpwirtschaftlichen Monatsblätter» und vom Jahre 
1875 an die «Schweizerische Milchzeitung».
In der zweiten Hälfte des letzten Jahrhunderts entstand auch die 
frühe, milchwirtschaftliche Untersuchungstechnik. In der Schweiz 
wurde diese wesentlich beeinflusst durch den Berner Apotheker und 
Milchprüfer Dr. Müller, der 1870 das Lactodensimeter erfand. 1886 
entwickelte dann der Solothurner Kantonschemiker Walter die 
Gärprobe für das Käsereigewerbe und 1893 führte Dr. Niklaus Ger­
ber in Zürich eine verbesserte Bcöcock-Methode zur Fettbestim­
mung, seine Azidobutyrometrie, ein.
Die vorher erwähnte Abkehr von der produktbezogenen Betrach­
tungsweise erfolgte in der Schweiz nur teilweise und mit etwas Ver­
zögerung zum Ausland. An unserer Hochschule trat diese Umstel­
lung im Jahre 1974 ein, als das agrikulturchemische Institut, das 
milchtechnische Institut, der Lehrstuhl für Verfahrenstechnik der 
Lebensmittelbereitung und der Lehrstuhl für Lebensmittelmikro­
biologie zum lebensmittelwissenschaftlichen Institut zusammenge­
schlossen wurden.
Diese kurzen Ausführungen zeigen, dass die Lebensmittelwissen­
schaft, im eigentlichen und umfassenden Sinne des Wortes, äusserst 
jung ist und ihr Leben und ihre Entwicklung noch vor sich hat.

3. Zukunftsaufgaben der Lebensmittelwissenschaft
Die weltweit wohl wichtigsten und dringendsten Forschungsaufga­
ben liegen auf dem Gebiete der Nahrungsmittelbeschaffung und 
Nahrungsmittelerhaltung. Beiträge zur Lösung des Weltnahrungs- 
problemes helfen nicht nur unermessliche Not lindern, sondern tra­
gen zur Lösung von politischen, ja zur Verhinderung von kriegeri­
schen Konflikten bei. Kriege sind in der Regel Kämpfe um Lebens­
raum, Kämpfe um Rohstoffquellen, Kämpfe um Kulturland und 
Nahrungsmittelquellen. Die Überschüsse in einigen wenigen Län­
dern können nicht mehr über den riesigen Mangel an Nahrung an­
dernorts hinwegtäuschen. Das Ernährungsproblem ist und bleibt 
das eigentliche Existenzproblem des Menschen. Die Lebensmittel­
wissenschaft ist aufgerufen, zusammen mit der Agrarwissenschaft 
und der Ernährungswissenschaft, sich diesem brennenden Problem 
anzunehmen.
Die Lebensmittelwissenschaft muss vor allem mithelfen, die produ­
zierte Nahrung zu erhalten. Sie muss mithelfen, die Nahrung voll­
ständig und in höchster Qualität dem Konsumenten zuzuführen. Zu 
dieser gewaltigen Aufgabe gehört die ganze, sogenannte «Nachern­
tetechnik». Diese besteht aus der Lagerung der Ernte beim Produ­
zenten, dem Transport, der Zwischenlagerung, der Sortierung, der 
Reinigung und Verarbeitung der Grundnahrungsmittel auf dem 
Wege vom Produzenten bis zum Konsumenten. Die Nacherntetech-
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nik schliesst nach unserer Auffassung ebenfalls die haushaltmässige 
Behandlung der Lebensmittel mit ein. Die Lebensmittelwissen­
schaft hat sich daher ebenfalls den kritischen Stufen der küchen­
technischen Lebensmittelverarbeitung zuzuwenden. Es nützt 
nichts, wenn ein Lebensmittel auf dem ganzen Wege vom Produ­
zenten bis in die Küche des Konsumenten sorgfältig behandelt wird, 
aber schliesslich in den Händen des Konsumenten verdirbt oder sich 
mit schädlichen Stoffen anreichert.
Die Mitarbeit an der Erhaltung der produzierten Nahrung ist auch 
für uns Schweizer wichtig. Die Nahrungsmittelreserven des Indu­
striestaates Schweiz liegen im Ausland. Zahlreiche kleine und gros­
se Nationen erheben aber auf die gleichen Nahrungsmittelreserven 
Anspruch. Es sind Nahrungsmittelreserven, die durch das Anwach­
sen der Bevölkerung der Entwicklungsländer unter ständig wach­
senden Druck kommen. Ein Grund für diese Situation ist, dass in 
vielen Entwicklungsländern anstelle von Nahrung für die eigene Be­
völkerung Rohmaterialien und Lebensmittel für den Export produ­
ziert werden. Mit der Hilfe zur Verbesserung der Versorgungslage 
von Entwicklungsländern verbessern wir auch die Versorgungslage 
der Schweiz. Es handelt sich dabei nicht nur um eine «aktive Soli­
darität», wie sie unser früherer Aussenminister Petit-Pierre Ende 
der 50er Jahre für unser Land forderte, sondern um die Verfolgung 
langfristiger, handfester Eigeninteressen. Die Schweiz versorgt sich 
heute zu etwas mehr als 50% selbst mit Nahrung. Sie kann morgen, 
mit Hilfe massiver Umstrukturierungen ihrer Landwirtschaft, den 
auf das Minimum reduzierten Bedarf vielleicht zu 90 bis 99% 
decken. Übermorgen wird sie jedoch trotz aller Anstrengungen und 
Einschränkungen nicht mehr in der Lage sein, die schweizerische 
Wohnbevölkerung zu ernähren. Der Grund dafür ist, dass es sich 
bei den wichtigsten landwirtschaftlichen Produktionsmitteln, dem 
Boden, den Pflanzennährstoffen und der Energie um endliche Gü­
ter mit abnehmender Verfügbarkeit handelt. Wenn uns auch jetzt 
noch eine Galgenfrist von zwei, vielleicht vier Generationen bleibt 
für die einmalige Ernte dieser nicht erneuerbaren Rohstoffe und 
ihren massiven Einsatz in der Landwirtschaft, tut sich — weltweit 
und langfristig gesehen — trotzdem die Schere zwischen Nahrungs­
mittelbedarf und Nahrungsmittelproduktion weiter auf.
Unsere Mitarbeit am Ernährungsproblem ist für unsere Nachkom­
men lebenswichtig. Die Mithilfe bei der Verhinderung von Verderb 
von Nahrungsmitteln heisst: Sparen an abnehmenden Reserven. 
Sparen gehört aber auch hier zur sinnvollsten Vorsorge. Sparen ver­
längert die Frist, die uns für die Suche nach neuen Lösungen und 
Anpassungen bleibt.

4. Schlussfolgerungen
Die Lebensmittelwissenschaft ist jung und auf die Zukunft ausge­
richtet. Die Lebensmittelwissenschaft hilft, die Lebensgrundlagen 
des Menschen zu erhalten. Diese Mithilfe wird in Zukunft immer 
wichtiger. Ob wir es wollen oder nicht, Lebensmittelwissenschaft ist 
«Wissenschaft der Zukunft».

Lebensmittelversorgung und Energie
F. Emch
Institut für Lebensmittelwissenschaft, ETH-Zentrum, 8092 Zürich

1. Einleitung
Die Lebensmittelversorgung industrialisierter Staaten arbeitet wir­
kungsvoll, ist aber energieabhängig. Unter Einrechnung sämtlicher 
Energieaufwendungen beansprucht die Lebensmittelkette je nach 
Autor 16 bis 22 % des Primärenegiebezuges von Industriestaaten. 
Diese zusammenfassende Feststellung ergibt sich aus der Beantwor­
tung folgender zwei Fragen:
1. Was ist die Lebensmittelkette und wie hoch ist der Energiebe­

darf ihrer Glieder?
2. Welchen Anteil am gesamten Energieaufwand beanspruchen 

die Kettenglieder?
Und im Zusammenhang mit den heute laufenden Diskussionen um 
die künftige Energieversorgung ist auch hier die Frage aufzuwer­
fen: Wo bestehen bei der Versorgung mit Lebensmitteln vom ein­
zelnen Betrieb aus betrachtet, branchenmässig gesehen und volks­
wirtschaftlich erfasst Möglichkeiten zum Einsparen von Energie?

2. Die Lebensmittelkette und die Schätzung ihres 
Energieverbrauches
Die Glieder der Lebensmittelkette nennt Tabelle 1. Sie umfassen die 
Produktion in der Landwirtschaft, die Lebensmittelbereitung in 
Gewerbe und Industrie, den Lebensmittelhandel samt Verteilung 
und die Bereitung der Lebensmittel im Haushalt des Konsumenten.

Tabelle 1: Elemente der Lebensmittelkette

1. Landwirtschaft, Jagd, Fischerei
2. Lebensmittel erzeugende Gewerbe und Industrien

- Transport vom Landwirtschaftsbetrieb in den 
Verwertungsbetrieb

- Verarbeitung und Lagerung
- Verpackung und Lagerung

3. Lebensmittelhandel
- Transport zum Gross- und Detailhandel
- Lagerung
- Verkauf

4. Haushalt
- Transport zum Gross- und Detailhaushalt
- Lagerung im Haushalt
- Aufbereitung im Haushalt bis zum essfertigen Gut auf 

dem Tisch
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Der Bedarf an Primärenergie für die Lebensmittelversorgung eines 
Landes geht aus Tabelle 2 hervor. Dabei handelt es sich nicht allein 
um den direkten Energieaufwand. Anteilsmässig sind alle Energie­
einsätze für Geräte, Maschinen, Gebäude, Fahrzeuge, Schiffe, 
Hilfsmittel jeder Art, Dünger, Schädlingsbekämpfungsmittel und 
Verpackung eingerechnet. Auch der energetische Beschaffungsauf­
wand für die verwendete Energie ist einbezogen. Nicht in Rechnung 
gestellt ist der Energiebedarf zur Erstellung der Wohnhäuser der 
Konsumenten. Die Werte enthalten keinerlei Anteil von Sonnen­
energie. Wichtige Elemente im Primärenergieverbrauch der Le- 
bcnsmittelkette sind
die Landwirtschaft, beteiligt mit 20,8 % 
die Lebensmittelbereitung mit 26,2% 
die Verpackung und Verteilung mit 7,6% 
die Haushalte mit 28,6% 
Das Verhältnis von umsetzbarer Energie in den Nahrungsmitteln 
zum Energieaufwand in der Landwirtschaft beträgt 0,34. Für die 
gesamte Lebensmittelkette entsprechen einer darin aufgewendeten 
Energieeinheit 0,14 Teile an umsetzbarer Energie in der Nahrung.
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Tabelle 2: Gesamter Energiebedarf der Lebensmittelkette Englands 
im Jahre 1968, als Primärenergie gerechnet (LEACH)

J % GJ/ 
Kopf.a

Landwirtschaft 378 . 1015 20,8 7,5
Fischerei 33 1,8
Importierte Lebensmittel 273 15,0 5,0
Lebensmittelindustrie 476 26,2 8,7
Verpackung, Verteilung bis Laden 139 7,6 2,5
Transport in Haushalt,
Zubereitung 520 28,6 9,45

Totaler Primärenergiebedarf
für die Lebensmittelkette 1819 . 1015 100 33,15

Energiebedarf von 55 Mio.
Engländern in der Nahrung 261 . 1015 J

(13’000 kJ/Kopf und Tag)
Davon im eigenen 
Land produziert 130 . 10’5J

Energieverhältnis Landwirtschaft: 130/378 0,34
Energieverhältnis: 261/1819 0,143

Primärenegieaufwand pro Kopf und Tag: 90,6 . 10«J

3. Energiesparen
Energiesparprogramme bestehen aus einer Reihe von Gründen. Die 
Anstrengungen zur Lösung der Hauptfragen werden sehr lange 
dauern. Wohin die Wege führen, ist nur teilweise abzuschätzen. 
Aus dem grossen Strauss von Sparmöglichkeiten sind nachstehend 
einige Zahlen über den Einfluss von Verlusten an Lebensmitteln auf 
den Energieverbrauch behandelt und das Problem der Ernährung 
mit Produkten pflanzlicher und tierischer Herkunft besprochen.

3.1. Abbau von Verlusten an Lebensmittel-Rohmaterialien oder an 
Lebensmitteln
Die Erzeugung, Verarbeitung und Verteilung von Lebensmitteln fi­
xiert in industrialisierten Staaten erhebliche Energiemengen. Dies 
lässt sich vorerst am Beispiel Milch darstellen. Verluste am Roh­
stoff Milch im einzelnen verarbeitenden Betrieb wirken sich wie 
folgt aus:
1. Durch die Beschaffung des Rohmaterials Milch entstehen Ko­

sten.
2. Bis zur Abgabe der Milch aus dem Landwirtschaftsbetrieb be­

trägt der gesamte Aufwand an Primärenergie für ihre Produk­
tion 7,6 MJ/kg. Mit verlorengehender Milch ist dieser Energie­
aufwand verpufft. Er entspricht bei 43,2 MJ/kg Öl (inkl. Be­
schaffungsaufwand) 176 Gramm Heizöläquivalent.

3. Von jedem verloren gegangenen Kilogramm Milch fehlen zu­
dem die Nährstoffe. Auch die umsetzbare Energie von 2,72 
MJ/kg ist nicht mehr verfügbar.

4. Schliesslich muss dieser «Abfall» in der Abwasseranlage unter 
erneutem Energie- und Kostenaufwand bei zusätzlichem Was­
serbezug zerstört werden.

Damit erwächst eine wichtige Massnahme zur Energieeinsparung 
aus dem Kampf gegen Geringschätzung, Unachtsamkeit und Fahr­
lässigkeit bei der Behandlung und Verarbeitung von Lebensmitteln 
im Betrieb. Aber auch auf der Stufe Konsument führen die Ge­
wohnheit des Wegwerfens und das unachtsame Verderbenlassen 
von Lebensmittien zu erheblichen Energieverlusten. In industriali­
sierten Ländern wird energiemässig schätzungsweise ein Zehntel der 
Lebensmittel beim Konsumenten weggeworfen oder sie verderben 
dort (von AH). Für einen mittleren schweizerischen Verbrauch von 
13,73 MJ pro Kopf und Tag ergibt dies Verluste von 1,373 MJ. Sie 
entstehen auf der Konsumentenstufe. Um diese umsetzbare Energie

zu erzeugen, sind bei einem energetischen Wirkungsgrad von 
14,3 % der Lebensmittelkette 9,6 M J Primärenergie zur Produktion 
des Weggeworfenen erforderlich. Dies entspricht 9,6 MJ: 43,2 
MJ/kg Heizöläquivalent oder 0,222 kg Heizöläquivalent. Bei 6 Mio 
schweizerischen Einwohnern verfallen so neben der täglichen Nähr­
stoffmenge insgesamt 1333 t Heizöläquivalente. Auch die umsetz­
bare Energie von 8,2.106MJ, welche in den Lebensmitteln enthalten 
ist, geht verloren.
Bei derartigen Zusammenhängen wirkt sich die Tatsache ungünstig 
aus, dass die Gesamtverluste zuungunsten der Volkswirtschaft aus­
fallen und auf der einzelnen Stufe meist weniger schwer wiegen. Ja, 
sogenannt gerissene Überlegungen sprechen für ein Wegwerfen von 
Lebensmitteln.
3.2. Lebensmittel pflanzlicher und tierischer Herkunft
Wie Tabelle 3 zeigt, ergibt die Landwirtschaft unter industrialisier­
ten Bedingungen insbesondere im pflanzlichen Bereich Energie­
überschüsse. Hingegen sind Nahrungsmittel tierischer Herkunft in 
der Energiebilanz mehr oder weniger defizitär. Nun untersuchte 
LEACH in England folgenden Zusammenhang: Die englische 
Landwirtschaft liefert energetisch betrachtet die Hälfte des Nah­
rungsmittelbedarfes der britischen Bevölkerung. 10% der landwirt­
schaftlich genutzten Fläche erzeugen 50% der Nahrungsenergie in 
pflanzlicher Form und 90% der landwirtschaftlich genutzten Flä­
che jenes Landes ergeben 50% der Nahrungsenergie in tierischer 
Form. Welche Folge hat die nachstehende Produktionsumstellung 
der englischen Landwirtschaft: Statt 50 dürfen nur noch 28% des 
Energieausstosses für die menschliche Ernährung tierischen Ur­
sprunges sein. Zudem muss das Energieverhältnis von 0,34 auf 0,77 
anwachsen. Dabei handelt es sich um einen realistischen Wert, denn 
es wurden Farmen gefunden, welche auf diesem Niveau arbeiten.

Tabelle 3: Beispiele zum Energieverhältnis (Energieertrag zu Ener­
gieaufwand) in der englischen Landwirtschaft und Fischerei, 1968 
(LEACH)

Zuckerrüben 4,2
Weizen 3,4
Mais 2,3
Kartoffeln 1,6
Zucker aus Rüben 0,65
Milch 0,47
Batterie-Eier 0,13
Hähnchen 0,1
Fischereiprodukte 0,05

Mittelwert englische Landwirtschaft im Jahre 1952: 0,45
Mittelwert englische Landwirtschaft im Jahre 1968: 0,34

Das Ergebnis ist verblüffend: Dasselbe Landwirtschaftssystem ver­
mag statt nur die Hälfte die gesamte umsetzbare Energie für die bri­
tische Bevölkerung zu liefern. Dazu deckt das System den Protein­
bedarf des Landes, ja es ergibt sich noch ein beachtlicher Über­
schuss. Gleichzeitig sinkt der Energiebedarf der englischen Land­
wirtschaft um 1 Mio t Heizöläquivalente pro Jahr. Allerdings be­
rücksichtigt dieser Hinweis die energetischen Konsequenzen für die 
übrige Lebensmittelkette nicht, wenn eine derartige Umstellung er­
folgen würde.
Dieses Ergebnis weist auf die Schwäche des tierischen Sektors hin, 
wenn energetische Zusammenhänge im Vordergrund des Interesses 
entstehen. Das Tier wandelt pflanzliche Stoffe bei einem an sich un­
günstigen Wirkungsgrad in Nahrungsmittel für den Menschen um. 
Unter dieser Voraussetzung wird sich zu zeigen haben, ob und in­
wiefern die Weiterverarbeitung pflanzlicher Rohstoffe für die allge­
meine Nährstoff-, Treibstoff- und Brennstoffgewinnung zu günsti­
geren Energiebilanzen führt.

4. Zurück zur Natur
Das heute oft geforderte Zurück zur Natur auch in der Lebensmit­
telversorgung ist schon aus diesen energetischen Gegebenheiten
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kaum möglich. Dass sich eine solche Wende höchstens in Zeiträu­
men von 100 Jahren abspielen dürfte, geht auch aus einem Beispiel 
der Nahrungsmittelversorgung auf der Sammler- und Jägerstufe 
hervor. In diesem Zustand ist die in einer Region wachsende Nah­
rung ein direktes Mass für die mögliche Zahl ansässiger Menschen. 
LEACH teilt folgende Ergebnisse von Untersuchungen in einem 
Stamm mit, welcher im südlichen Afrika lebt: Von 6 Personen einer 
Gruppe sammeln und jagen 4 Menschen während 2,5 Tagen einer 
Woche. Die restlichen 4,5 Tage stehen für andere Arbeiten und für 
das Ruhen zur Verfügung. Die zwei weiteren Personen haben mit 
der Beschaffung von Verpflegung nichts zu tun. Der Pferdefuss 
dieses scheinbar paradiesischen Zustandes liegt darin, dass pro Per­
son eine Fläche von 1040 ha erforderlich ist, um eine hinreichende 
Ernährung sicherzustellen.
Natürlich ernähren Landwirtschaftsformen, welche bei sesshafter 
Bevölkerung mit Ackerbau und Viehzucht bei reiner Selbstversor­
gung arbeiten oder solche, die sich in Gebieten des sogenannt vorin­
dustriellen Zustandes befinden, eine wesentlich grössere Zahl von 
Menschen. Zur hinreichenden Ernährung der heute 4,3 Milliarden 
Menschen, deren Zahl in absehbarer Zeit noch wesentlich grösser 
sein wird, sind energieabhängige Lebensmittelsysteme erforderlich, 
sollen nicht Hungerkatastrophen grossen Ausmasses entstehen.
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Chemie und Nahrung
H. Neukom
Institut für Lebensmittelwissenschaft, ETH-Zentrum, 8092 Zürich

Chemie und Nahrung haben sehr viele und mannigfaltige, z.T. hef­
tig umstrittene Berührungspunkte. Je nachdem, mit wem man dis­
kutiert, werden diese Beziehungen positiv oder negativ bewertet. 
Für den Chemiker sind Lebensmittel zunächst komplexe Gemische 
von Hunderten oder Tausenden, vorwiegend organischen Verbin­
dungen, die in ihrer Gesamtheit das Nahrungsmittel ergeben. Die 
Eigenschaften und die Qualität eines Lebensmittels, nämlich das 
Aroma, die Farbe, die Konsitenz, der Nährwert und die Bekömm­
lichkeit werden alle durch ganz bestimmte Inhaltsstoffe bestimmt. 
Auch Veränderungen während der Verarbeitung (z.B. Farbverlu­
ste) oder der Zubereitung in der Küche (z.B. beim Backen oder 
Grillieren) sind eine Folge von chemischen Reaktionen der z.T. 
empfindlichen Inhaltsstoffe.
Für den Lebensmittelchemiker, der in der Lebensmittelkontrolle tä­
tig ist, sind vor allem die rein chemisch-analytischen Aspekte von 
Bedeutung. Es geht dort vor allem um die Aufdeckung von Lebens­
mittelverfälschungen, um den Nachweis von Rückständen (z.B. Pe­
stizide oder toxische Metalle) und Fragen der Lebensmittel- 
Hygiene.
Für einen grossen Teil der Konsumenten schliesslich hat die Bezie­
hung Chemie und Nahrung meistens nur negative Aspekte. Ausge­

löst durch fast täglich erscheinende Schlagzeilen in der Presse wie 
«Gift in der Nahrung» wird dem Konsumenten eingeredet, dass die 
gesundheitliche Qualität unserer Nahrung in hohem Masse gefähr­
det sei und dass wir uns mit der Nahrung eine ganze Palette von 
chemischen Giften einverleiben. Es stimmt wohl, dass auch die 
Nahrung, wie alles in unserem Leben, mit gewissen Risikofaktoren 
(Tabelle 1) behaftet ist, diese Risiken werden aber stark übertrieben 
und dramatisiert.

Tabelle 1: Faktoren, welche die Nahrung gesundheitsschädigend 
machen können; in der Reihenfolge ihrer effektiven Bedeutung (ge­
sundheitliche Schäden durch falsche Ernährungsweise sind hier 
nicht berücksichtigt)

(1) Mikroorganismen und Parasiten
(2) Fremdstoffe

- aus der Umwelt (toxische Metalle, PCB etc.)
- Rückstände von Produktionshilfsmitteln

(Pestizide, Hormone etc.)
- Bildung im Lebensmittel: chemisch (Nitrosamine, 

Benzpyren etc.), biologisch (Mykotoxine)
(3) Natürliche, gesundheitsgefährdende Inhaltsstoffe (Solanin etc.) 
(4) Lebensmittel-Zusatzstoffe

Am Beispiel der sog. Zusatzstoffe wird kurz auf einen der Risiko­
faktoren eingegangen, der gerade bei den Konsumenten besonders 
heftige Abwehrreaktionen auslöst und zu oberst auf der Gefahren­
liste steht. Die Zusatzstoffe werden gewöhnlich nach ihrer Funk­
tion im Lebensmittel in die in Tabelle 2 aufgeführten Gruppen ein­
geteilt. Die Zusatzstoffe sollen in erster Linie die sensorischen 
Eigenschaften, also Aroma und Geschmack, Farbe sowie Konsi­
stenz verbessern.

Tabelle 2: Einteilung der Zusatzstoffe
(in der ungefähren Reihenfolge ihrer Bedeutung)

( 1) Aromastoffe und Geschmacksverstärker
(z.B. Vanillin, Glutamat)

( 2) Gelier- und Verdickungsmittel (z.B. Pektin)
( 3) Farbstoffe (z.B. Karotinoide)
( 4) Konservierungsmittel (z.B. Sorbinsäure)
( 5) Alkalien, Säuren, Salze (z.B. Zitronensäure)
( 6) Emulgatoren (z.B. Lezithin)
( 7) Antioxidantien (z.B. Oktylgallat)
( 8) Enzympräparate (z.B. Amylasen)
( 9) Antiklumpmittel (z.B. Silikate)
(10) Oberflächenbehandlungsmittel (z.B. Wachse)

Bei den Konservierungsmitteln und Antioxydantien geht es um die 
Haltbarmachung der Lebensmittel. Eine weitere Gruppe dient als 
Hilfsstoffe bei der Fabrikation, z.B. Emulgatoren, Enzyme oder 
Antiklumpmittel. Die Zusatzstoffe erfüllen also ganz bestimmte 
Funktionen bei der- industriellen Lebensmittelproduktion, ohne 
welche die Erzeugung von haltbaren, qualitativ hochwertigen Nah­
rungsmitteln nicht möglich ist. Die Anwendung von Lebensmittel- 
Zusatzstoffen ist gesetzlich genau geregelt, in der Schweiz existiert 
eine bes. «Zusatzstoffverordnung» für Lebensmittel, in der die er­
laubten Zusatzstoffe in sog. Positivlisten einzeln aufgeführt sind. 
Die zugelassenen, toxikologisch geprüften Zusatzstoffe dürfen nur 
in den in einer separaten Anwendungsliste genannten Lebensmit­
teln verwendet werden. Die Angst der Konsumenten vor den Zu­
satzstoffen ist unberechtigt und hängt wohl z.T. mit der weitver­
breiteten Meinung zusammen, dass sie «chemisch», d.h. «unnatür­
lich» seien und argumentiert: Zusatzstoff = Chemie = Gift! Man 
vergisst dabei immer wieder, dass auch unsere Nahrung, wie alle 
Materie, aus chemischen Substanzen besteht.
Die Anwendung der Zusatzstoffe hat in den letzten Jahrzehnten 
entsprechend dem steigenden Konsum von verarbeiteten Lebens-
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mitteln stark zugenommen und dürfte sich auch in Zukunft im sel­
ben Rhythmus entwickeln. Die Einführung von neuen, gesetzlich 
noch nicht zugelassenen Zusatzstoffen hingegen, dürfte aus Ko­
stengründen (Toxikologie) eher stagnieren. Es stehen aber heute be­
reits eine grosse Zahl geprüfter und zugelassener Lebensmittel- 
Zusatzstoffe zur Verfügung, so dass die Lebensmittel-Industrie 
nicht unbedingt auf neue Zusatzstoffe angewiesen ist.
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Mit Recht wird stets darauf hingewiesen, dass Milch und Milchpro­
dukte zu den Grundnahrungsmitteln gehören und deshalb eine 
wichtige Rolle in unserer Ernährung spielen. Unter der grossen 
Zahl von Nahrungsmitteln pflanzlichen und tierischen Ursprungs 
kann der Milch schon deswegen eine Sonderstellung eingeräumt 
werden, weil sie beim Menschen und bei Säugetieren für die erste 
Lebensperiode als ausschliessliche Nahrung dient. Zur Erfüllung 
dieser Aufgabe muss die Milch Nährstoffe enthalten, die der junge 
Organismus benötigt und vor allem die Bausteine in einer quantita­
tiv ausreichenden Menge, die für das Wachstum und die Entwick­
lung eine ausschlaggebende Rolle spielen, besonders Eiweisse und 
Mineralstoffe. Auch wenn die Milch in den weiteren Entwicklungs­
stadien und beim Erwachsenen nicht mehr das alleinige Nahrungs­
mittel darstellt, ist sie von wesentlicher Bedeutung für eine ausge­
wogene Ernährungsweise.
Die Deckung des täglichen Bedarfes an manchen Nährstoffen 
könnte ohne Milch und Milchprodukte kaum oder nur schwierig si­
chergestellt werden. Noch wichtiger ist aber, dass sich die verschie­
densten Nahrungsmittel in einer ausgewogenen Zusammenstellung 
im Interesse einer optimalen Nährstoffversorgung ideal ergänzen 
können, wobei diese Ergänzungsfunktion für die Milch beispiels­
weise in Kombination mit pflanzlichen Nahrungsmitteln wirksam 
wird.
Die Milch dient als Rohstoff zur Herstellung von einer ganzen Rei­
he bekannter und weniger bekannter Fertig- und Zwischenproduk­
te. Solche, die zum Direktkonsum bestimmt sind, werden als 
«Milchprodukte» bezeichnet. Es ist aber auch möglich, durch eine 
Fraktionierung der Milch einzelne Inhaltsstoffe zu gewinnen, die 
jedoch in der Regel nicht zum Direktkonsum geeignet sind, sondern 
als Bestandteile von Lebensmitteln den Verbrauchern in einer ver­
borgenen Form erreichen.
Der «Milchstatistik der Schweiz» können jährlich die neuesten Zah­
len über den Pro-Kopf-Konsum von Milch und Milchprodukten 
entnommen werden. In Tabelle 1 ist die Entwicklung des Verbrau­
ches seit dem Jahre 1950 zusammengefasst. Seit Anfang der 60iger 
Jahre ist eine langsame aber stete Zunahme des Milchkonsums zu 
verzeichnen. Es ist nicht zu übersehen, dass durch die Änderung der 
Konsumgewohnheiten eine Verlagerung von Trinkmilch zu Sauer­
milchprodukten und Käse stattgefunden hat. Beim Rahm ist die 
starke Zunahme des Konsums dem Kaffeerahm zu verdanken.
Über den Stellenwert von Milch in der Ernährung zu sprechen, be­
deutet auch zu berücksichtigen, zu welchem Anteil der tägliche Be­
darf an Energie sowie einigen ausgewählten Nährstoffen mit der 
Milch gedeckt wird.

Tabelle 1: Entwicklung des Pro-Kopf-Verbrauchs von Milch und 
Milcherzeugnissen seit 1950 (Milchstatistik der Schweiz)

Jahr Total 
in kg 
Milch

Konsum- Joghurt Rahm 
kg

Butter 
kg

Käse 
kgmilch 

kg
kg

1950 482 232 — — 6,0 8,0
1960 430 178 3,0 2,5 6,8 8,4
1970 429 126 7,5 3,9 6,9 10,4
1980 460 121 13,8 6,0 7,7 13,4
1981 466 120 14,1 6,0 7,2 13,2

‘1775 (Zürich) 154,5 19,5 16,8
1843 (Schweiz) 9,0
1855 (Schweiz) 5,8 8,5

'Strahlmann, B.: 1. Schweiz. Ernährungsbericht, 1975

Nach Angaben im 1. Schweizerischen Ernährungsbericht nimmt 
der Durchschnittskonsument täglich mit der Nahrung rund 3’100 
kcal auf. Milch und Milchprodukte sind daran mit 27% beteiligt. 
Von Ernährungswissenschaftern wird besonders die Bedeutung der 
Milch in der Eiweiss- und Mineralstoffversorgung hervorgehoben. 
Nach Empfehlung der Deutschen Gesellschaft für Ernährung be­
trägt die wünschenswerte Zufuhr für einen Erwachsenen beim Ei­
weiss 70 g/Tag, wovon 40 g tierischer Provenienz. Bei unserem 
Pro-Kopf-Konsum von Milch und Milchprodukten wird der Bedarf 
an tierischem Eiweiss zu 100% mit Milch und Milchprodukten ge­
deckt.
Eine ähnliche Situation haben wir auch bei der Versorgung mit Kal­
zium und Phosphor. Auch hier wird der tägliche Bedarf von 1-1,2 g 
Phosphor bzw. 0.8 g Kalzium mehr als gedeckt durch den Konsum 
von Milch und Milchprodukten.
Statistisch gut erfassbar ist der direkte Konsum der einzelnen 
Milchproduktegruppen, wogegen keine genauen Angaben darüber 
zu finden sind, wieviel Milch und Milchinhaltsstoffe als Bestandtei­
le anderer Lebensmittel wie Fleischwaren, Süsswaren, Fertiggerich­
te, Kindernährmittel, diätetische Lebensmittel, Getränke usw. kon­
sumiert werden.
Dem Einsatz von Milch und Milchbestandteilen in der Lebensmit­
telindustrie wird in den letzten Jahren vermehrte Aufmerksamkeit 
geschenkt, da man im allgemeinen zum Schluss gekommen ist, dass 
in Ländern mit hoch entwickelter Milchwirtschaft die Möglichkei­
ten zur Erhöhung des Milchkonsums über die reinen Milchproduk­
te ziemlich erschöpft sind, und eher über die vermehrte Anwendung 
in der Lebensmittelindustrie insgesamt geschehen muss.
Für den Einsatz von Milchbestandteilen in der Lebensmittelindu­
strie sind folgende vier Kriterien von Bedeutung:

- Gesundheit: Angesichts der zahlreichen Berichte über falsche Er­
nährung und ihre Folgen ermöglichen es die Milchbestandteile, 
Produkte herzustellen, die eine ausgewogene Nährstoffzusam­
mensetzung aufweisen.

- Geschmack: Die industrielle Herstellung von Lebensmitteln ist 
oft mit einem Verlust an Geschmack verbunden. Milchprodukte, 
wie Aromen aus Milchprotein, Käsepulver, Pulver fermentierter 
Milch, Milchfettprodukte, sind, insbesondere in der Fleisch- und 
Backwarenindustrie, sehr geeignete geschmacksgebundene Kom­
ponenten.

- Annehmlichkeit: Viele Milchprodukte eignen sich dazu, die phy­
sikalischen Eigenschaften wie Struktur, Stabilität u.a. zu verbes­
sern, die sich auf die Haltbarkeit, Verpackung, Zubereitung und 
den Verzehr günstig auswirken.

- Bekämpfung der Unterernährung eines beträchtlichen Teils der 
Weltbevölkerung, die zum einen in einer zu geringen kalorischen 
Zufuhr und zum andern in einem Mangel an hochwertigem tieri­
schem Eiweiss besteht. Milch und Milchprodukte könnten in er­
heblichem Masse beitragen, die Unterernährung zu verringern. 
Gerade im Zusammenhang mit dem zuletzt erwähnten Punkt ist 
auf eine vor wenigen Monaten erschienene Arbeit hinzuweisen, in
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welcher die ergänzende Wirkung der Milchprodukte zur Erhö­
hung des Nährwertes von Pflanzenproteinen, insbesondere derje­
nigen von Getreide, untersucht wurde. Die Ergebnisse dieser Un­
tersuchung sind umso wichtiger, als der grösste Teil der Weltbe­
völkerung von Getreide als Hauptnahrungsmittel lebt.

Besondere Bedeutung kommt bei der Verwendung von Milchbe­
standteilen in der Lebensmittelverarbeitung den funktionellen 
Eigenschaften zu. Die verfahrenstechnischen Fortschritte erlauben 
es heute, Milchbestandteile auf schonende Weise selektiv zu gewin­
nen und auch zu fraktionieren. Am interessantesten scheinen in die­
ser Hinsicht die Proteine wegen ihrer emulgierenden, stabilisieren­
den, fett- und wasserbindenden, gelierenden, texturierenden und 
schaumbildenden Eigenschaften zu sein. Ob damit die Liste der 
funktionellen Eigenschaften vollständig ist, wage ich zu bezweifeln. 
In Abb. 1 sind die Möglichkeiten des Einsatzes von Milch und 
Milchinhaltsstoffen in einer grossen Anzahl verschiedenster 
Lebensmittel zusammengefasst.

A bb. 1: Einsatzmöglichkeiten für Milchbestandteile in Lebensmitteln 
(FIL/IDF Bulletin Nr. 147, 1982)

Eine molkereimässige Behandlung der Milch und die gewerbliche 
und industrielle Umwandlung in die verschiedensten Produkte ist 
beim heutigen Stand der Versorgung mit Grundnahrungsmitteln 
nicht mehr wegzudenken. Für den Konsumenten stellt sich jedoch 
die Frage, in welchem Ausmass der Nährwert der Milchbestandteile 
während der Verarbeitung verändert wird.
Die Hitzebehandlung der Milch ist in der modernen Technologie 
ein nötiger Verfahrensschritt, will man Produkte mit hohem Quali­
tätsstandard unter hygienisch einwandfreien Bedingungen herstel­
len. (Die einzige Ausnahme stellen die Hart- und einige Weichkäse 
dar, welche weiterhin aus Rohmilch hergestellt werden müssen.) 
Dass bei der Hitzebehandlung gewisse Veränderungen bei den 
Milchbestandteilen eintreten, ist nicht zu bestreiten, jedoch dürfen 
diese nicht unbedingt als eine Verschlechterung im Vergleich zum 
Zustand in der rohen Milch angesehen werden. Die Wertigkeit der 
Milchproteine, gemessen am Lysinverlust, reduziert sich während 
der Pasteurisation und der UTH-Erhitzung um lediglich 0,7-1,7%. 
Als Vergleich ist zu erwähnen, dass beim Aufkochen der Milch im 
Haushalt die Verluste um 5 % betragen. Bei den wichtigsten Vitami­
nen der Milch liegen die Verluste durch die Hitzebehandlung in der 
Grössenordnung von 5-10%. Die übrigen Inhaltsstoffe erfahren 
keine Veränderung, welche in irgend einer Weise ihren Nährwert 
beeinträchtigen würde.
Die hohen Qualitätsanforderungen an den Rohstoff Milch, die 
Kühllagerung bis zur Verarbeitung, die Anwendung neuester tech­
nischer und wissenschaftlicher Erkenntnisse bei der Milchverarbei­
tung und eine einwandfrei funktionierende Kühlkette von der Fa­
brikation bis zum Konsum garantieren den hohen hygienischen und 
ernährungsphysiologischen Standard der Milchprodukte in der 
Schweiz.
Bessere Aufklärung der Konsumenten bezüglich Ernährung haben 
zur Folge, dass die Konsumgewohnheiten raschen Wandlungen un­

terworfen sind. Die Nahrungsmittel der Zukunft werden vor 
allem für all jene Konsumenten mit geringer körperlicher Leistung 
besser ausbalanciert sein müssen, um den Bedürfnissen der einzel­
nen Konsumentengruppen zu entsprechen. Bei dieser Entwicklung 
haben die ernährungsphysiologisch hochwertigen Milchinhaltsstof­
fe grosse Chancen. An der Ende Januar von der Schweizerischen 
Milchkommission durchgeführten Tagung über «Milchbestandteile 
in der Lebensmittelindustrie» wurde im Schlusswort betont, dass 
«die weitere Förderung der Verwendung von Milchbestandteilen in 
Lebensmitteln vor allem aus zwei Gründen notwendig sei. Der erste 
besteht darin, dass heute bei uns mehr als 20% der aufwendig pro­
duzierten Milchproteine verfüttert werden. Gleichzeitig drängen 
sich importierte Pflanzenproteine in die Marktlücken. Die für den 
direkten Konsum bestens geeigneten Milchproteine erfahren in der 
Umsetzung in Schweinefleisch keine Aufwertung mehr. Eine direk­
te Kombination mit ergänzungsbedürftigen Lebensmitteln ist des­
halb erstrebenswert. Der zweite Grund folgt aus den erweiterten 
Aufgaben der Lebensmittelindustrie. Die Berufstätigkeit vieler 
Hausfrauen hat zu einer Rückverlegung der Zubereitungsarbeit aus 
dem Haushalt in die Industrie- und Gewerbebetriebe geführt. Zwi­
schen den Herstellern der Endprodukte auf der einen und denen der 
Halbfabrikate auf der andern Seite sind auf verschiedenen Gebieten 
enge Kontakte entstanden. Aus dem Austausch von Erfahrungen 
resultierten funktionell passendere Rohstoffe und qualitativ bessere 
Endprodukte und zwar auch im Hinblick auf neue Leitbilder einer 
guten Ernährung. Bei der Entwicklung neuer Produkte zeigten sich 
aber auch Lücken im wissenschaftlichen Verständnis der funktio­
neilen Eigenschaften der Milchbestandteile. Die Forschungsprojek­
te der Zukunft müssen auf die Schliessung dieser Lücken ausgerich­
tet sein.»

Prof. Dr, Zdenko Pulian

Diplom als Ing. agr. an der Universität Belgrad, 1959.
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Nährwert und Genusswert von Lebensmitteln
J. Solms
Institut für Lebensmittelwissenschaft, ETH-Zentrum, 8092 Zürich

Die Nahrung erfüllt den Zweck, Leben zu erhalten und den Orga­
nismus zu besonderen Leistungen zu befähigen; dazu muss die Nah­
rung ernährungsphysiologisch richtig zusammengesetzt sein. Essen 
ist aber auch eine Quelle von Lust und Freude, von Sättigung und

Tabelle 1: Faktoren, die für den Nährwert und Genusswert eines 
Nahrungsmittels von Bedeutung sind

Nährwert Genusswert

Proteine Geschmack
Kohlenhydrate 
(vor allem Stärke)

Geruch

Fette Farbe
Vitamine Textur
Mineralstoffe Erscheinung
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Zufriedenheit, wobei der Mensch mit seinen Sinnen determinierend 
teilnimmt. Diese psycho-biologischen Kriterien werden im Genuss­
wert erfasst. Eine vollwertige Nahrung zeichnet sich durch ein 
Gleichgewicht von Nährwert und Genusswert aus (siehe auch Ta­
belle 1).
Gewisse Präferenzen, die den Genusswert mitbedingen, können be­
reits beim Neugeborenen beobachtet werden, so z.B. für den Süss­
geschmack [1], Andere Parameter, die den Genusswert bedingen, 
wie z.B. externe Nahrungsreize und ihre Vielfalt [2], sind sicherlich 
umweltbeeinflusst und erworben.
Die Kenntnisse über den Einfluss einzelner Parameter des Genuss­
wertes von Lebensmitteln auf Nahrungsauswahl und Nahrungsein­
nahme sind aber noch bescheiden [3].
Werden die Beziehungen zwischen Nährwert und Genusswert wich­
tiger chemischer Verbindungen, resp. Verbindungsklassen, einan­
der gegenübergestellt, so ergeben sich interessante Zusammenhän­
ge, die in Tabelle 2 zusammengestellt sind.

Tabelle 2: Nährwert und Genusswert wichtiger chemischer
Verbindungen

V erbindungsklassen Nähr­ Ge­
wert nuss­

wert

Mineralstoffe +
Pigmente Chlorophylle, Porphyrine, 

Flavonoide, Carotinoide, 
Melanoidine

+ +

Vitamine
Geruchstoffe Alkohole, Ester, Aldehyde, 

Ketone, Lactone, Phenole, 
Amine, S-Verbindungen, 
Cyanide, Terpene, Furane, 
Pyrrole, Pyrazine, usw.

+ +
+ +

Geschmack- Aminosäuren, Zucker, + + +
Stoffe Org. Säuren, Nukleotide

Texturogene Proteine, Stärke, Pektine, 
Cellulose, Fette

+ + + +

Die wichtigen Nährstoffe Proteine, Fette und Polysaccharide (Koh­
lenhydrate) wirken auf den Genusswert nur über den Parameter 
Textur — und hier in komplexen Zusammenhängen. Viele andere 
Komponenten sind entweder nur für den Nährwert oder nur für den 
Genusswert von Bedeutung. Zudem besitzen viele wichtige Nähr­
stoffkomponenten, wie essentielle Aminosäuren, Vitamine, keine 
beliebten Flavornoten [4] (Tabelle 3)!

Tabelle 3: Einige essentielle Nährstoffe und ihr Geschmack

Isoleucin — Ascorbinsäure sauer
Leucin bitter Niacin bitter
Lysin — Pantothensre. süsslich
Methionin «Schwefel» Pyridoxin —
Phenylalanin bitter Riboflavin bitter
Threonin — Thiamin bitter
Tryptophan bitter Vit. B12 —
Valin — Vit. A,D,E —

zu falschem Ernährungsverhalten führen und damit zusammenhän­
gend zu einer ambivalenten Einstellung gegenüber der eigenen Er­
nährungsbasis.
In einer Mangelsituation, oder Mangelgesellschaft, in der eine Ver­
sorgung mit genügend Lebensmitteln der wichtigste Faktor ist, kön­
nen hingegen neuartige Lebensmittel, nach Nährwert und Genuss­
wert den jeweiligen Bedürfnissen angepasst, kreiert werden. Die 
Verarbeitung von Sojaproteinen zu verschiedenartigen Lebensrnit­
teln, wie Sojamilch, Sojakäse, Sojafleisch, Sojateigwaren, zeigen 
Möglichkeiten eines solchen Weges auf.
Es ist eine wichtige Aufgabe der modernen Lebensmittel­
Wissenschaft, zusammen mit Ernährungsfachleuten und mit der 
Landwirtschaft den Nährwert und Genusswert unserer Lebensmit­
tel zu optimieren und diese Lebensmittel in genügender Menge zur 
Verfügung zu stellen. Damit kann die Lebensmittelversorgung 
nicht nur den heutigen Bedürfnissen der Konsumenten voll entspre­
chen, sondern auch den zukünftigen Fluktuationen des Marktes an­
gepasst werden [5].
Dass diese Aufgabe tatsächlich erfüllt wird, kann an vier Beispielen 
unseres Konsummusters gezeigt werden. Die Bevölkerung unseres 
Landes weist heute den höchsten Konsum der Welt (pro Kopf) an 
Äpfeln auf, den zweithöchsten Konsum an Joghurt, einen sehr ho­
hen Konsum an Fruchtsäften und wird mit einem sehr reichen Sor­
timent verschiedener Brotsorten versorgt.
Alle diese Lebensmittel können sowohl nach Nährwert als auch 
nach Genusswert als sehr günstig eingestuft werden[6],
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Daraus ist ersichtlich, dass Nährwert und Genusswert — mit Aus­
nahme des Parameters Textur — nicht in direkter Beziehung zuein­
ander stehen; es handelt sich eigentlich um unabhängige Parameter. 
Und zudem sind mehrere wichtige Nährstoffe dem Genusswert so­
gar abträglich! Somit ist es vom Aufbau eines Lebensmittels her ge­
geben, dass vom nährstoffgünstigen Produkt ohne Genusswert bis 
zum Genussmittel ohne Nährwert alle Varianten möglich sind.
In einer Überflussgesellschaft, in der die Auswahl von Lebensmit­
teln aus einem reichen Sortiment ein wichtiger Faktor ist, kann dies

Lebensmittelqualität:
Eine Herausforderung an die Bodenchemie
H. Sticher
Institut für Lebensmittelwissenschaft, ETH-Zentrum, 8092 Zürich

Der Zustand des Bodens spielt nicht nur für den Ertrag, sondern 
auch für die Qualität von pflanzlichen Futter-, Nahrungs- und Ge­
nussmitteln eine wesentliche Rolle. Diese Tatsache ist den Weinken-
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nern bestens vertraut, wenn auch die kausalen Zusammenhänge 
noch weitgehend im Dunkeln liegen. Qualität beinhaltet jedoch 
nicht allein die farbliche, geruchliche und geschmackliche Kompo­
nente, die beim Wein besonders eindrucksvoll ist, sondern auch die 
toxikologische und hygienische Unbedenklichkeit.
Die zunehmende Verschmutzung der Umwelt hat vor dem Boden 
nicht haltgemacht. Schlagzeilen und entsprechende Artikel in der 
Tagespresse lassen in der Tat den Konsumenten von Zeit zu Zeit 
aufhorchen. Die Nachfrage nach sogenannten biologischen Nah­
rungsmitteln ist der sichtbare Ausdruck einer unterschwelligen 
Angst vor Kontaminationen, welche teilweise aus dem Boden stam­
men und die Qualität der Produkte beeinträchtigen können (vgl. 
Blei im Gemüse, Nitrat im Spinat usw.). Die Frage, wieweit die 
Angst berechtigt ist, lässt sich nicht summarisch für alle Fälle be­
antworten.
Zu den am meisten disktutierten Problemstoffen im Boden gehören 
die Schwermetalle, die Pesticide und ihre Metaboliten sowie po­
lychlorierte und polyaromatische Kohlenwasserstoffe. Solche Stof­
fe gelangen zum Teil unbewusst durch die verschmutzte Atmosphä­
re, zum Teil aber über die bewusste Anwendung in der landwirt­
schaftlichen Praxis (Spritzmittel, Klärschlamm) auf und in den Bo­
den.
Um die allfällige Gefährdung unserer Gesundheit durch einen kon­
taminierten Boden abzuschätzen und die notwendigen Massnah­
men treffen zu können, ist die Kenntnis des chemischen und biolo­
gischen Verhaltens der erwähnten Stoffe im Boden unerlässlich. 
Anhand der Schwermetalle sollen im folgenden einige Zusammen­
hänge aufgezeigt werden.
Der natürlichen Zufuhr von Schwermetallen über die Atmosphäre 
und der Freisetzung in situ durch die Gesteinsverwitterung überla­
gert sich heute die Zufuhr, welche als Folge der zivilisatorischen Tä­
tigkeit des Menschen auftritt. Da die zivilisatorischen Emissionen 
im Gegensatz zu den natürlichen Quellen in ihrer Mehrzahl Punkt­
quellen entstammen, kommt es in deren Nähe oft zu Anreicherun­
gen, welche den natürlichen Zustand bei weitem übersteigen.
Im Boden selbst unterliegen die Schwermetalle einer Reihe von Re­
aktionen, welche über die Verteilung zwischen mobiler Lösungs­
phase und immobiler Festphase entscheiden. Ob und wieweit ein 
Schwermetall über die Pflanze oder das Grundwasser in unsere 
Nahrung gelangt, hängt somit weitgehend davon ab, wie stark es im 
Boden fixiert wird. Für die Bindung kommen im wesentlichen fol­
gende drei Reaktionen in Frage: lonentausch an Tonmineralien, 
Adsorption an Oberflächen von Eisenoxiden und -Hydroxiden, so­
wie Komplexbildung mit Huminstoffen.
In den humusreichen, neutralen bis schwach sauren Böden, wie sie 
in den landwirtschaftlich genutzten Gebieten des schweizerischen 
Mittellandes vorherrschen, überwiegt die Bindung an die Humin­
stoffe. Nach zahlreichen Untersuchungen an reinen Huminstoffsy­
stemen, an Modellböden und auch an natürlichen Böden lassen sich 
die Schwermetalle bezüglich ihrer Affinität zur organischen Sub­
stanz des Bodens in zwei Gruppen einteilen, wobei die Rangfolge 
innerhalb der Gruppen je nach Bedingungen variiert:

hohe Affinität: Pb, Cu, Cr111, Fenl
geringere Affinität: Ni, Zn, Co, Cd, Fe11, Mn11

Tabelle 1: Aufnahme von Schwermetallen in Salat nach Düngung 
mit hohen Klärschlammgaben (in mg/kg Trockensubstanz, nach 
Zwarich et al. 1982)

Schlammrate (t/ha) Cd Zn Cu Pb

0 1,4 35 5,6 1,6
HO 2,4 181 8,7 1,6
220 4,3 320 12,8 1,4

Gehalt im Klärschlamm 
(ppm der Trockensubstanz) 22 2910 780 408

Relatives Atomverhältnis
Salat/Schlamm
(220 t; Pb = 1)

57,0 31,9 4,7 1,0

Je saurer der Boden zudem ist und je höher er bereits belastet ist, 
desto geringer wird seine Pufferkapazität, desto schwächer werden 
die Schwermetalle gebunden, desto grösser wird die Gefahr der 
Auswaschung ins Grundwasser und der Aufnahme in die Pflanzen. 
Diese Gesetzmässigkeiten spiegeln sich in den Analysen von Pflan­
zen, welche auf belasteten Böden gewachsen sind, wider. Stellver­
tretend für viele analoge Untersuchungen seien hier einige Resultate 
aus einer Arbeit von Zwarich und Mitt. (1982) zitiert (Tabelle 1). 
Eine Erklärung der grossen Unterschiede in der Bindungsstärke 
zwischen Blei und Kupfer einerseits und jener der übrigen Schwer­
metalle andererseits kann mit Hilfe der ESR-Spektroskopie von 
Kupfer- und Mangano-Huminsäurekomplexen gegeben werden. 
Darnach erfolgt bei der Adsorption von Kupfer durch Ligand­
austausch auf der z-Achse des Ligandenfeldes eine unmittelbare 
Bindung von ein, eventuell zwei Carboxylatgruppen an das Metall. 
Mangan dagegen wird als Hexaaquokomplex elektrostatisch an die 
Carboxylatgruppen gebunden. Entsprechend den vergleichbaren 
Selektivitätskoeffizienten und Komplexbildungskonstanten dürfte 
Blei ähnlich wie Kupfer und die übrigen d-Metalle der 4. Periode 
analog Mangan reagieren.
Wegen der hohen Mobilität und der sehr tiefen Toxizitätsgrenze 
muss das Cadmium als besonders gefährlich angesehen werden. Die 
oben dargestellte geringe Mobilität von Blei darf uns anderseits 
nicht dazu verleiten, dieses Element als harmlos anzusehen. Blei 
wird zwar von den Pflanzen, auch bei hoher Belastung des Bodens, 
über die Wurzeln kaum aufgenommen. Die Ablagerung von parti­
kulärem Bleistaub auf den Blattoberflächen lässt jedoch bei Gemü­
se, das in der Nähe verkehrsreicher Strassen wächst, zuweilen Blei­
gehalte auftreten, welche selbst nach gründlichem Waschen noch 
weit über dem zulässigen Grenzwert liegen.

Prof. Dr. Hans Sticher

Diplom als Ing. ehern, an der ETH Zürich, 1960.
Doktorat am agrikulturchemischen Institut unter Proff. 
Deuel und Bach. Seit 1975 Professor für Bodenchemie.

Forschungsschwerpunkte: Verhalten von Schadstoffen im 
Boden, Kompostierung von landwirtschaftlichen Abfallpro­
dukten.

Hygienische Sicherheit von Lebensmitteln
W. Schmidt-Lorenz
Institut für Lebensmittelwissenschaft, ETH-Zentrum, 8092 Zürich

- Wichtigste Anforderung an Lebensmittel ist ihre gesundheitliche 
Unbedenklichkeit. Diese kann durch chemische und biologische 
Faktoren gefährdet werden. Der vieldiskutierte Faktor «Chemie in 
der Nahrung» wird heute oft überbewertet. Die biologischen Fakto­
ren wie insbesondere die bakteriell bedingten Lebensmittel- 
Erkrankungen werden offenbar klaglos als unvermeidliche, natürli­
che Begleiterscheinungen des täglichen Lebens hingenommen.
Nimmt man als Kriterium der Gefährdung die Schwere und Häufig­
keit der dadurch auslösbaren gesundheitlichen Schädigungen an, so 
ergibt sich nach Roberts (Food Safety, Wiley 1981) folgende abstei­
gende Reihenfolge von den stärksten zu den schwächsten Risiko­
gruppen:

1) mikrobiell bedingte Lebensmittel-Vergiftungen und - 
Infektionen

2) Ernährungsfehler
3) Umweltkontaminationen industrieller und natürlicher Herkunft
4) natürliche Inhaltsstoffe der Lebensmittel
5) Lebensmittel-Zusatzstoffe

Vor genau fünf Monaten hat an dieser Stelle Prof. Kampelmacher, 
Direktor des Reichsinstitutes für Volksgesundheit in Holland, im
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Rahmen der Arbeitstagung der Schweizerischen Gesellschaft für 
Lebensmittelhygiene ein viel beachtetes Referat gehalten (SGLH- 
Schriftenreihe Heft 12, 1982). Er hat dabei unter anderem ausge­
führt: «Es wird allgemein angenommen, dass Infektionskrankhei­
ten, die in früheren Jahrhunderten von kolossaler Bedeutung wa­
ren, keine grosse Rolle mehr spielen. Obwohl dies dank unserer 
Impfstoffe, Antibiotika und hygienischen Lebensweise im Grossen 
und Ganzen wahr ist, lassen zwei wichtige menschliche Aktivitäten, 
nämlich Sex und Essen, in den vergangenen Jahren eine fast alar­
mierende Zunahme von Infektionskrankheiten erkennen. 
Lebensmittel-Vergiftungen und -Infektionen sowie Geschlechts­
krankheiten sind heute in fast allen Gebieten der Welt ein an Bedeu­
tung stets zunehmendes Gesundheitsproblem. Diese schwer zu be­
kämpfenden Krankheiten sind Teil eines verhängnisvollen Kreises, 
in dem Arbeitslosigkeit, Armut, Unterernährung und Unkenntnis 
in grossen Teilen unserer Welt eine bedeutende Rolle spielen.» Tat­
sächlich sind die mikrobiell bedingten Erkrankungen heute mit Ab­
stand die am häufigsten vorkommenden Gesundheitsschädigungen, 
die durch Lebensmittel verursacht werden. Trotz ständig verbesser­
ter Allgemeinhygiene nehmen sie auch in den entwickelten Ländern 
immer noch zu. Sie sind offenbar eine Konsequenz der modernen 
Industriegesellschaft mit ihren veränderten Lebens-, Arbeits- und 
Verzehrsgewohnheiten wie Massenerzeugung der Rohprodukte, 
Massentierhaltung und -Schlachtung, Massen-Transport, -Verar­
beitung und -Verteilung der Lebensmittel. Hinzu kommt die stän­
dig zunehmende Ausser-Haus-Verpflegung und nicht zuletzt auch 
die wenig sorgfältige Handhabung der Lebensmittel durch den 
Konsumenten.
Eine noch grössere Rolle spielen die durch Wasser und Lebensmit­
tel übertragenen Infektionskrankheiten in wärmeren L,ändern mit 
hoher Bevölkerungsdichte und oft katastrophalen hygienischen Be­
dingungen. Nach Schätzungen der WHO erkranken an durch Was­
ser und Lebensmittel übertragenen Infektionskrankheiten jährlich 
über 500 Millionen Menschen, von denen 10 Millionen, meist Kin­
der, sterben. An akuten gastroenteritischen Lebensmittel­
Erkrankungen leiden täglich über 100 Millionen Menschen und be­
legen annähernd 25 % der verfügbaren Spitalbetten.
- Eine der wichtigsten Anforderungen an Lebensmittel ist also eine 
ausreichende hygienische Sicherheit, d.h., Lebensmittel sollten 
möglichst weitgehend frei sein von potentiell gesundheitsschädli­
chen Mikroorganismen und deren toxischen Stoffwechselproduk­
ten. Die noch oft erhobene Idealforderung nach absoluter Nulltole­
ranz ist aber unrealistisch und auch analytisch nicht erfüllbar. Ent­
scheidend ist, das verbleibende unvermeidliche Restrisiko möglichst 
gering zu halten. Über die genaue Definition und analytische Er- 
fassbarkeit des noch tolerierbaren hygienischen Restrisikos wird 
seit langem international intensiv diskutiert. Hier ist in absehbarer 
Zukunft sicherlich eine gewisse Standardisierung von Probeentnah­
meplänen, Grenz- und Toleranzwerten wie auch der Nachweisver­
fahren zu erwarten. Die Schweiz ist übrigens eines der wenigen Län­
der, in dem bereits mikrobiologische Grenz- und Toleranzwerte für 
zahlreiche Lebensmittel amtlich vorgeschrieben sind.
- Die hygienische Sicherheit kann sowohl durch primäre als auch se­
kundäre Risikofaktoren gefährdet werden.
Primäre Risikofaktoren sind Organismen und chemische Stoffe, 
die bereits in den Rohprodukten vorhanden sind oder während der 
Verarbeitung in die Lebensmittel hineingelangen, sich aber im Pro­
dukt nicht vermehren oder anreichern. Die Lebensmittel sind also 
immer nur Transportmittel: Hierzu gehören die spezifisch human- 
und tier-pathogenen Bakterien, Mikropilze, Viren und Parasiten 
sowie fast alle chemischen Stoffe, einschliesslich der Mykotoxine. 
Sekundäre Risikofaktoren sind die sogenannten «lebensmittel- 
toxigenen und pathogenen Bakterien», die in relativ grossen Men­
gen mit den Lebensmitteln aufgenommen für den erwachsenen, ge­
sunden Menschen in der Regel unschädlich sind. Bei unsachgemäs­
ser Handhabung von Lebensmitteln und Speisen können sie sich 
darin massiv vermehren und erst dann, nach Zuwachs auf relativ 
hohe Zellzahlen, nach Verzehr spezifische Erkrankungen auslösen. 
Die Lebensmittel wirken also als Bebrütungs- und Anreicherungs­
medium. Über 80 bis 90% aller Erkrankungen durch Lebensmittel 
werden von diesen lebensmittel-toxigenen und toxiinfektiösen Bak­

terien wie insbesondere toxinbildender Staphylokokken und 
Enteritis-Salmonellen und anderen verursacht.
- Die beiden wichtigsten Massnahmen zur Sicherung der gesund­
heitlichen Unbedenklichkeit von Lebensmitteln sind heute und si­
cher auch in Zukunft:
1. die möglichst weitgehende Verhütung jeglicher Kontamination 

der Lebensmittel
2. die sichere Verhütung jeglicher Vermehrung von lebensmittel- 

toxigenen und pathogenen Bakterien auf dem gesamten Herstel­
lungswege vom Rohprodukt bis zur verzehrsfertigen Speise.

Die Verhütung jeglicher Kontamination von Lebensmitteln ist aber 
trotz aller Vorsichtsmassnahmen nie mit genügender Sicherheit er­
reichbar.
Alle diese Bakterien kommen auf Haut und Schleimhäuten sowie 
im Darm und Fäkalien von Mensch und Tier, aber auch im Erdbo­
den vor. Daher können pflanzliche und tierische Rohprodukte be­
reits während Ernte und Schlachtung ebenso wie bei der weiteren 
Verarbeitung praktisch unkontrollierbar damit kontaminiert wer­
den.
Die wichtigsten Massnahmen zur Verhütung von Kontaminationen 
sind zunächst die Fernhaltung von akut erkrankten Menschen und 
Tieren, die Verhütung jeglicher fäkaler Verunreinigung und vor al­
lem strengste Personal-, Betriebs- und Verarbeitungshygiene und 
ihre permanente Kontrolle. Dies wird heute in modernen industriel­
len Lebensmittelverarbeitungsbetrieben durchweg beherrscht, ist 
allerdings ein enormer Kostenfaktor, der aber in Kauf genommen 
werden muss. Viel problematischer und sicher noch vielfach verbes­
serungsbedürftig ist dagegen die gesamte Hygienesituation in man­
chen Gross- und Kleinverpflegungsbetrieben, einschliesslich der 
häuslichen Küchen.
- Möglichst keimarme und hygienisch einwandfreie Rohprodukte 
sind vor allem aus wärmeren Ländern heute immer schwieriger zu 
bekommen. Bei Erdnüssen ist es aber bereits gelungen, durch streng 
kontrollierte Anbau- und Ernteverfahren weitgehend aflatoxin­
freie Produkte zu erzielen. Solche Verfahren dürften in Zukunft si­
cherlich an Bedeutung gewinnen, z.B. beim durch andere Mykoto­
xine gefährdeten Mais. Ein weiteres Problem sind die häufigen Ver­
letzungen von Früchten und Gemüsen durch moderne Erntemass­
nahmen, wodurch der natürliche Schutz vor Eindringen von Mi­
kroorganismen entfällt.
Bei tierischen Produkten ist in allen Ländern mit Intensiv­
Tierhaltung die Durchseuchung der Tierbestände mit Salmonellen 
ein schwer lösbares Problem. Die Futtermittel-Dekontaminierung 
und Klärschlamm-Hygienisierung dürften nur sehr langsame Erfol­
ge zeigen. Die oft geforderte pathogenfreie Aufzucht z.B. von 
Schlachtgeflügel ist zwar im Labormassstab möglich, ist aber unter 
praxisnahen Bedingungen bisher noch nicht realisierbar. Auch 
wenn das in Zukunft gelingen würde, so dürfte es sicherlich eine un­
tragbare Verteuerung des bisher billigsten tierischen Eiweisses be­
deuten.
Die oft von Konsumentenvertretern vertretene Forderung nach hy­
gienisch absolut sicherem, frischem Fleisch und Geflügel ist heute 
und auch sicherlich in absehbarer Zukunft eine kaum erfüllbare Il­
lusion.
Aber auch in technologischem Bereich der Lebensmittel­
Verarbeitung gibt es noch viele hygienische Schwachstellen. Viele 
Maschinen und Geräte haben zwar einen erstaunlich hohen Wir­
kungsgrad, sind aber schwer oder überhaupt nicht richtig zu reini­
gen und können eine permanente Produktkontamination bewirken. 
In wärmeren Ländern ist die wirksamste Massnahme zur Unterbre­
chung der verhängnisvollen fäkalen-oralen Kontaminationskette 
über das Wasser vor allem die Verbesserung der Trinkwasserversor­
gung einerseits und der Fäkalien-Entsorgung andererseits. Das ist 
ein lösbares, rein technologisch-ökonomisches Problem. Weit 
schwieriger ist die ebenso notwendige Hygiene-Erziehung der Men­
schen.
- Die Eliminierung nicht nur der primären sondern auch der sekun­
dären Risikofaktoren durch technologische Massnahmen, vorzugs­
weise durch Hitzepasteurisation, ist zwar sehr effektiv aber leider 
nur begrenzt möglich. Überall wo die Milch pasteurisiert wird, 
kommen kaum noch Erkrankungen nach Milchgenuss vor. In
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Schottland, wo noch relativ viel Rohmilch getrunken wird, ist ein 
erheblicher Prozentsatz von Salmonellosen darauf zurückzuführen. 
Frische oder tiefgefrorene Produkte lassen sich aber ohne Zu­
standsveränderung nur durch Bestrahlung mit ionisierenden Strah­
len wirksam pasteurisieren. Eine Experten-Kommission der WHO 
hat vor kurzem eine Bestrahlung von Lebensmitteln mit Dosen bis 
zu 10 KGy als gesundheitlich unbedenklich empfohlen.. In einigen 
Ländern, noch nicht in der Schweiz, ist bereits die Bestrahlung 
einer Reihe von Lebensmitteln zugelassen. Eine wirksame 
Salmonellen-Inaktivierung in tiefgefrorenem Schlachtgeflügel ist 
nur durch Bestrahlung möglich. Trotz aller emotionalen Wider­
stände dagegen dürfte sich die pasteurisierend wirkende Bestrah­
lung in absehbarer Zukunft doch bei einigen Produkten durchse­
tzen, da sonst keine alternative Verfahren zur Verfügung stehen.
- Von grösster Bedeutung ist aber in der Praxis die sichere Kontrolle 
und Beherrschung der sekundären Risikofaktoren, das heisst Ver­
hütung von Vermehrung und Toxinbildung der primär vorhande­
nen oder auch zwischenzeitlich zusätzlich übertragenen 
lebensmittel-toxigenen und pathogenen Bakterien im Produkt. Dies 
muss durch entsprechende technologische Massnahmen mit grösst­
möglicher Sicherheit verhindert werden. Nicht die Anwesenheit, 
sondern die Vermehrung dieser Bakterien in Lebensmitteln infolge 
falscher Behandlung ist die Hauptursache für die Ausbrüche von 
Lebensmittelvergiftungen. Und dies geschieht überwiegend auf der 
letzten Stufe der Speisenherstellung in der Gross- und Kleinküche, 
viel weniger bei der industriellen Herstellung, wie Erhebungen aus 
den USA zeigen. In Europa dürften die Verhältnisse ähnlich liegen. 
Hauptursache sind ungenügende, das heisst zu warme Zwischenla­
gertemperaturen, und unzureichende Erhitzung, daneben auch un­
zureichende Heisshaltung und ungenügende Reinigung. Wichtigste 
Gegenmassnahmen sind also konsequente Kühlung, ausreichende 
Erhitzung und Sauberkeit. Das sind alles nur höchst einfache, un­
komplizierte und leicht durchzuführende Verfahren. Sie müssen 
nur konsequent angewandt werden. Hier liegt aber das Kernpro­
blem. Neue spektakuläre technologische Verfahren sind mit Aus­
nahme der Bestrahlung höchstwahrscheinlich auch in Zukunft 
kaum zu erwarten. Nachhaltige hygienische Sicherheit ist auch 
nicht durch Endproduktkontrollen zu erreichen, sondern nur durch 
einfache, aber konsequent und permanent angewandte prophylak­
tische Massnahmen während der gesamten Lebensmittel-Ver­

arbeitung. Ausserdem ist ihre Einhaltung immer wieder zu kontrol­
lieren. Hygiene und Hygienekontrolle können erhebliche Kosten 
verursachen, die keinen Mehrertrag bringen, sondern nur eine zu­
sätzliche relative Sicherheit. Deswegen wird immer wieder zuerst an 
dieser Stelle gespart.
Hygienisch richtiges Verhalten ist letztlich nur die Summe einfacher 
Techniken und Verhaltensweisen, muss aber durch entsprechende 
Schulung immer wieder eingeübt werden. Die Vermittlung des rich­
tigen Hygieneverständnis ist in erster Linie ein psychologisches Pro­
blem. Bei konsequenter Hygiene brauchten alle bakteriellen Le­
bensmittelerkrankungen eigentlich überhaupt nicht vorkzukom- 
men.
Weil es aber schwierig ist, den Menschen und seine Gewohnheiten 
zu ändern, fallen alle Zukunftsprognosen eigentlich ziemlich pessi­
mistisch aus. Zumindest in den industrialisierten Ländern sollte es 
gelingen, den derzeit immer noch andauerenden Anstieg der bakte­
riellen Lebensmittelerkrankungen zu stoppen und vielleicht sogar 
drastisch zu reduzieren. In den Ländern der Dritten Welt wird ne­
ben der Beseitigung des Hungers der Schutz der immer mehr wer­
denden Menschen vor ihren eigenen Ausscheidungen wahrschein­
lich in Zukunft einer der wichtigsten gesundheitspolitischen Aufga­
ben sein.
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Neues aus Wissenschaft und Technik

Ingenieure und Industrie in Japan

Kurzbericht der Studiengruppe der Schweizerischen Akademie der 
Technischen Wissenschaften (SATW), Dr. h.c. A. W. Roth, Dr. 
M.P. Forrer, Prof. J.J. Morf, F. Sutter.

1. Einleitung
Die SATW, welche als Dachgesellschaft die wichtigsten technischen 
Fachvereinigungen der Schweiz mit ihren über 40.000 Mitgliedern 
zusammenfasst, hat eine Studiengruppe beauftragt, über die 
technisch-wissenschaftlichen Strukturen und Zielsetzungen Japans 
unter besonderer Berücksichtigung der Rolle der Ingenieure Bericht 
zu erstatten. Auf Grund eines eingehenden Literaturstudiums und 
vor allem einer durch das eidgenössische Departement für Auswär­
tige Angelegenheiten und durch die japanische Science and Techno­
logy Agency (STA) vermittelte Studienreise entstand ein Gesamtbe­
richt, der detaillierte Feststellungen betreffend einzelner Aspekte 
enthält. Es wird hierbei einerseits auf Unterschiede der Methoden 
und Strategien gegenüber den westlichen und speziell den schweize­

rischen Auffassungen hingewiesen, andererseits werden aber auch 
Gemeinsamkeiten angeführt, die oft unterschätzt werden. Der vor­
liegende Kurzbericht der Arbeitsgruppe soll einen Überblick über 
die wichtigsten Feststellungen geben. Zur Hauptsache sollen hierbei 
strukturell quantitative Betrachtungen gemacht werden, da sich aus 
diesen eine gute Korrelation mit den wesentlichen Stärken der japa­
nischen industriellen Aktivität ergibt. Es wird aber auch versucht, 
Beziehungen zu besonderen Motivationen und sozio-kulturellen 
Aspekten, dort wo diese scheinbar klar zutage treten, herzustellen. 
Der japanische Inlandmarkt einerseits und das Ausbildungssystem 
andererseits erschienen der Arbeitsgruppe als wesentliche Voraus­
setzung des industriellen Potentials und werden deshalb anschlies­
send an die Einleitung beschrieben.

2. Der japanische Inlandmarkl
Der westliche Beobachter sieht die japanische Industrie im allge­
meinen unter dem Gesichtspunkt ihrer Aktivität, als Konkurrent, 
auf dem eigenen westlichen Markt. Deren unbestreitbare Erfolge 
führen zur unrichtigen Auffassung, dass Japan für und vom Export
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lebt. Die Bemühungen der Arbeitsgruppe, dieses Land auch aus der 
Sicht der Ingenieure zu verstehen, haben aber im Gegensatz dazu 
das unerhört starke Eigenleben des japanischen Marktes hervortre­
ten lassen. Die erfolgreichen Exportprodukte sind meistens solche, 
die vom Inlandmarkt benötigt oder bevorzugt werden. Dies war be­
reits für die Fotoapparate vor 20 Jahren der Fall und bestätigt sich 
heute für Elektronikkomponenten mit Transistoren, für Unterhal­
tungselektronik mit Video-Geräten oder auch in der Energietechnik 
mit den Vakuum-Schaltelementen.
Die Bedeutung des Inlandmarktes wird aber auch durch die Zahlen 
bestätigt. Das Bruttosozialprodukt Japans betrug pro 1980 1940 
Milliarden SFr., davon entfallen nur etwa 10% auf den Export. 
Vergleicht man diese Zahl mit den 28% der Schweiz, den 21% 
Deutschlands, den 13% für Europa’s ausserkontinentalen Handel 
oder mit den 8% für den Aussenhandel der USA, so ist auch zah­
lenmässig belegt, dass sich der Aussenhandel Japans eher unter der 
Norm hochentwickelter Länder der freien Welt bewegt. Unter der 
raschen Zunahme der Exporte ist das Wachstum des Inlandmarktes 
weniger beachtet worden. Mit dem erwähnten Bruttosozialprodukt 
steht Japan vor der BRD und etwa auf der Hälfte der USA.
Lässt man die Europäische Gemeinschaft beiseite, die mit ihrer 
Vielfalt an Währungen, Steuersystemen und technischen Normen 
nicht als Markt angesprochen werden kann, so ist Japan der zweit­
grösste, und der am raschesten zunehmende Markt der Welt. Erst 
wenn man diesen Umstand in vollem Umfang in Rechnung stellt, 
kann man die Strategien und Strukturen der japanischen Industrie 
verstehen (s. Tabelle 1) .

Tabelle 1: Umsatz, Inlandanteil und Pro-Kopf-Umsatz einiger 
Firmen im Vergleich zur Schweiz

Firmen
JAPAN

Jahresumsatz 
Mio SFr.

Inlandanteil 
%

Pro-Kopf-
Umsatz SFr.

Hitachi 30.070 72 195.000
Matsushita 28.000 54 237.000
Toshiba 19.813 74 192.000
Mitsubishi 11.717 80
NEC 10.180 67 148.000
Fujitsu 6.506 80 217.000
Meidensha 870 70 186.000

SCHWEIZ1

Industrie gesamthaft 42.600 145.000
Maschinen und
Elektro 18.700 ca. 35 125.000

'Aus der Erhebung 1980 «Forschung und Entwicklung...» des Vororts 
(nur grössere Betriebe erfasst).

Bedenkt man im weiteren, dass das Staatsbudget nur 18% des Brut­
tosozialproduktes beträgt, (Schweiz 20%, Dänemark und Schwe­
den 40%) so ist damit der ausgesprochen privatwirtschaftliche Cha­
rakter des japanischen Marktes dokumentiert. Er hat sich denn 
auch unter den allgemein gültigen Gesetzen der freien Wirtschaft 
einerseits und infolge der weitgehenden Internationalisierung der 
hochentwickelten Techniken andererseits von seinen folkloristi- 
schen Aspekten aus der Aufbauphase 1960 bis 70 zunehmend ge­
löst. Als solche können die Prädominanz von Handelshäusern und 
die exklusiven Bindungen zwischen diesen, Banken und Grossfir­
men bezeichnet werden.

Der japanische Markt ist, wie sonst nur der nordamerikanische, 
warenmässig weitgehend universell und durch härteste Konkurrenz 
geprägt. Nicht nur müssen Spitzenprodukte zu günstigen Preisen 
angeboten werden, sondern diese müssen auch über eine Service- 
Organisation betreut und vor allem durch intensive Werbung popu­
lär gemacht werden.
Die dem Markt entsprechende Industriestruktur entspricht in ihrer 
Vielfalt und Universalität der Bedarfsabdeckung derjenigen der

USA. Die Dominanz der Idee einer freien Wirtschaft kommt in der 
Industrie sehr klar zum Ausdruck. Forschungs- und Investitions­
ausgaben haben einen eindeutigen Vorrang gegenüber Soziallei­
stungen und Dividenden.

3. Das japanische Ausbildungssystem
Das Bildungssystem umfasst sämliche Schichten der Bevölkerung in 
unerhört breitem Ausmasse:
- 94% eines Jahrgangs gehen in die Mittelschule
- 37 % eines Jahrgangs schliessen einen tertiären Bildungsgang von 

4 evtl. 3 Jahren ab, 28% in Hochschulen,
- bezogen auf die männliche Bevölkerung sind es 44% eines Jahr­

ganges, die in Hochschulen gehen.
Diese Demokratisierung der Bildung ist umso überraschender, als 
dass die letzten 3 Jahre der Mittelschule und die 4 Jahre Hoch­
schule finanziell zum grösseren Teil von den Schülern, bzw. ihren 
Eltern, getragen werden. Man muss annehmen, dass die Bildung 
infolge der hohen Bevölkerungsdichte sowohl als soziales Ele­
ment wie auch in bezug auf individuelles Entfaltungspotential 
einen erhöhten Stellenwert besitzt.
Die seit dem 2. Weltkrieg kontinuierliche Wohlstandszunahme 
wird von der Bevölkerungsmehrheit direkt mit der Bildung und 
der sich daraus ergebenden technischen Entwicklung in Zusam­
menhang gebracht.
Für die Industrie von besonderer Bedeutung erachtet die Studien­
gruppe die hohe Ausbildungsquote von Ingenieuren, welche mehr 
als das doppelte der Schweiz beträgt, selbst wenn man dabei alle 
Ingenieurschulen und die industrieorientierten Naturwissenschaf­
ten wie Chemie hinzuzählt (s. Tabelle 2). Soll die Schweiz durch 
Produkt- und qualitätsorientierte Innovation konkurrenzfähig 
bleiben, so sind höhere Ingenieurquoten (ETH und HTL zusam­
men) notwendig. Eine zeitlich rasche und kostenmässig tragbare 
Lösung ist am ehesten denkbar durch Erhöhung der Absolventen­
zahlen an Ingenieurschulen verbunden mit einer Erweiterung der 
Zutrittsbedingungen.

Tabelle 2: Jährliche Ingenieurdiplome

Japan Schweiz

Personen % eines 
Jahrg.

% eines 
Jahrg.

Personen

Nationale Universitäten 20.000 1,2 0,8 800 Hochschulen, Ing.Abt.
Private Universitäten 70.000 4,4 0,4 400 Naturwissensch.-Abt.
Technische Colleges 10.000 0,6 1,7 1.700 Ingenieurschulen

Gesamthaft 100.000 6,25 2,9 2.900 Gesamthaft

4. Die Rolle des Staates in der Forschung
Aus der Sicht der finanziellen Forschungs- und Entwicklungsauf­
wendungen (F.u.E.) kann festgestellt werden, dass der japanische 
Staat im Jahre 1980 ca. 10 Milliarden Franken ausgegeben hat. Dies 
sind 27,6% des Gesamtaufwandes F.u.E. Japans.
Die staatlichen Mittel verteilen sich wie folgt: 
53% Ministerium für Bildung (Mombusho) 

z.Hd. der allgemeinen Universitätsforschung 
30% Ministerpräsidium z.Hd. der Agentur 

für Wissenschaft und Technologie (STA) 
für Atomenergie, Raumforschung, 
Informationszentrum, industrielle Projekte

8% Ministerium für internationalen Handel und Industrie (MITI) 
z.Hd. der Agentur für Industrielle Wissenschaft und Techno­
logie (AIST) für Alternativenergie, Energieeinsparung, Mate­
rialforschung, Opto-Elektronik, Sub-Mikron-Technik

4% Ministerium für Landwirtschaft 
5 % Andere Ministerien.

Die Mittelverteilung lässt erkennen, dass der japanische Staat seine 
Verantwortung in den Schwerpunkten der Universitätsforschung, 
der nationalen Aufgaben (Atom-, Raumfahrt-, Alternativenergie­
forschung) und den industriellen technologischen Entwicklungen



178 Chimia 37(1983) Nr. 5 (Mai)

wahrnimmt. Diese Schwerpunkte finden sich in ähnlichen Relatio­
nen auch im wesentlich bescheideneren Forschungsetat der schwei­
zerischen Verwaltung (s. Tabelle 3).

Tabelle 3: Mittelaufteilung 1980

Japan Schweiz

Mia. Yen Mia.SFr. Mia.SFr.

Gesamte Forschungsmittel (F + E) 4684 38 3,77
Staatliche Mittel (inkl. Universitäten) 1292 10,5 0,94
in Prozent 27,6% 27,6% 25%

Private Mittel 3392 27,7 2,83
in Prozent 72,4% 72,4% 75%

Staatsbudget 42590 346 47

Bruttosozialprodukt (BSP) 238,980 1942 177

Verhältnis F + E zu BSP 1,96% 1,96% 2,13%

F + E pro Kopf der Bevölkerung 322 SFr. 610 SFr.

Anzahl Forscher 
(CH inkl. HTL-Ingenieure) 302.000 14.000

davon in staatlichen Stellen 120.000 ca. 3.500

Aus der Sicht des japanischen Industriepotentials ist das Vorgehen 
des MITI von ganz besonderem Interesse. Von ihm werden auf 
Grund einer Konsensfindung zwischen einer Reihe von staatlichen 
und privaten wissenschaftlichen Beratungsgremien für die Zukunft 
interessante Problemstellungen definiert und in Projektform zur 
Bearbeitung vorwiegend an staatliche Laboratorien vergeben. In 
diesen Prozess sind sowohl STA wie AIST einbezogen, sodass aus­
serhalb Atom- und Raumforschung grössenordnungsmässig 20.000 
Forscher an solcher Auftragsforschung für Zukunftstechnologien 
arbeiten. Die Grösse des staatlichen Budgets gestattet, im Gegen­
satz zur Schweiz, eine aktive Forschungspolitik zu betreiben, Stoss­
richtungen sind hierbei unter anderen: optische Kommunikations­
technik, Sub-Mikron-Integration, Super-Computer, Automation. 
Die Studiengruppe hatte Gelegenheit, das bekannte physikalisch­
chemische Laboratorium RIKEN und das elektrotechnische Labo­
ratorium ETL zu besuchen. Letzteres ist neuerdings ein Bestandteil 
der aus dem Boden schiessenden Wissenschafts-Stadt TSUKUBA. 
An beiden Orten sind die Leistungen ebenso wie die Ausstattung 
beeindruckend.
Das an Forschern gemessene 20-fache Potential Japans gegenüber 
der Schweiz lässt nicht nur eine aktive, bewusst auf Zukunftspro­
bleme ausgerichtete Forschungspolitik zu, sondern es gestattet 
auch, Anstrengungen auf sozusagen allen wesentlichen Forschungs­
gebieten zu unternehmen. Der Staat übernimmt deshalb auch in 
Zusammenarbeit mit der Industrie auf der Basis der Arbeit von 
etwa zwanzig «Wissenschaftsräten» eine Verantwortung in der 
Früherkennung technologischer Tendenzen.
Eine wichtige Rolle nimmt der Staat auch in bezug auf Infrastruk­
tur und zwar auf dem Gebiet der Information und Dokumentation 
wahr. Neben einer Reihe im Universitätsverbund schon bestehen­
den Systemen baut die STA ein nationales Informationszentrum 
für Wissenschaft und Technologie (JICST) auf. Dieses arbeitete 
1982 mit 330 Personen und einem Budget von 52 Millionen Fran­
ken. JICST bearbeitet 10.000 wissenschaftlich-technische Zeit­
schriften mit Hilfe von 5.000 aussenstehenden Spezialisten. Perso­
nal und Budget sollen sich in wenigen Jahren verdoppeln.

5. Akzente des Selbstverständnisses der industriellen 
Unternehmungen
Im Gegensatz zur Schweiz verwirklicht sich die Führung der japani­
schen Unternehmung, das «Management», nicht in Management- 
Theorien und Umsatzzahlen, sondern in ihren Produkten. Die Be­
gabung zur Empirie, das Formengefühl und die Liebe zum Detail, 
Eigenschaften, die sich beim Japaner auch bei seinen Bonsai und in 
Ikebana ausdrücken, machen diese Beziehung zum Produkt gerade­
zu zur Leidenschaft, die es gilt, auch auf die Mitarbeiter als Ganzes 
zu übertragen.
In der Zusammensetzung der Mitarbeiter besteht ein zweiter ge­
wichtiger Unterschied zu westlichen Firmen. Die Hand in Hand ge­

hende Wohlstands- und Bildungszunahme Japans hat die Personal­
struktur der Unternehmungen in den letzten 20 Jahren tiefgreifend 
modifiziert (s. Tabelle 4). Gegen ein Fünftel der Mitarbeiter sind 
Ingenieure, ein weiteres Zehntel andere Akademiker, sodass gegen 
zwei Drittel in Büros und Labor arbeiten.

Tabelle 4: Bildungsgrad der Industriemitarbeiter 
(Aus G. Bownas, Japans Strategy for the 1980)

Untere 
Mittelschule

Obere 
Mittelschule

Hochschule

I960 53% 37% 10%
1980 9% 61% 30%

Die Unternehmung erhebt den Anspruch einer lebenslangen Bin­
dung der Mitarbeiter und kommt der Verwirklichung dieser Idee 
recht nahe, indem Gehälter, Arbeitszeit und Pensionierungsalter in 
weiten Grenzen entsprechend der Konjunktur, flexibel gehandhabt 
werden. Auch die Gehaltsabstufungen, die zwischen Büro und 
Werkstatt sehr gering sind, hingegen vom Dienstalter stark abhän­
gen, tragen zur Gemeinschaftsidee bei.
In der gleichen Linie liegt auch der starke Akzent auf Selbstdarstel­
lung, d.h., auf dem Kommunikationswesen der Firmen, intern mit 
Mitarbeitern, extern mit den Kunden, Aktionären und der Öffent­
lichkeit. Qualität, Quantität und ebenfalls Aktualität der Firmen­
dokumentation, die in Broschüren, Zeitschriften, Video-Schauen 
bis zur firmeneigenen Technikschau zur Verfügung steht, sind für 
den schweizerischen Beobachter absolut verblüffend.
Das anvisierte lebenslange Anstellungsverhältnis verlangt eine in­
tensive und konsequente firmeninterne Schulung und bringt eine 
sehr vorsichtige und langsame Beförderungspraxis mit sich.
Ein interessanter Akzent liegt in der Methode der Gruppenarbeit, 
die bis zum eigentlichen Gruppen-Denken geht. Man muss diesen 
Vorgang als Notwendigkeit, die sich aus der zahlenmässigen Höhe 
der Akademikerbestände ableitet, und auch als besondere Verhal­
tensphilosophie interpretieren.

6. Innovation, Automation und Qualität
Diese drei Stichworte konkretisieren zu einem guten Teil die er­
wähnte Führungsphilosophie des Produkt-Denkens. Auf Grund 
der etwa dreimal höheren Ingenieurbestände verfügt die Führung 
japanischer Unternehmen über die personellen Mittel zur Verwir­
klichung von Innovation, Automation und Qualität (s. Tabelle 5). 
Weniger logisch erfassbar, aber sehr beeindruckend empfand die 
Studiengruppe den Mut zu Entschlüssen und das enorme Selbstver­
trauen in der Durchführung von zukunftsgerichteten Projekten.
Der Entschlussprozess verläuft in der Industrie, wie das bereits bei 
der Staatsforschung nahegelegt wurde, über eine Konsensbildung. 
Er ist damit also nicht besonders rasch oder originell. Die grosse 
Stärke Japans, wo auch die zahlenmässige Stärke der Ingenieurstä­
be voll zum Tragen kommt, ist die Schnelligkeit im Ablauf der For­
schung, der Erprobung und der Fabrikations-Implementierung, bis 
zur Automation und zur Warenflusskontrolle.

Die Studiengruppe hatte Gelegenheit, sei es mit Forschungs- und 
Entwicklungsfachleuten, sei es mit Fabrikationsverantwortlichen, 
Einblick in drei Erfolgsprodukte zu gewinnen. Bei diesen, d.h., Sa­
tellitenbodenstation, Laser-Kommunikation und Vakuumschaltele­
menten handelte es sich durchwegs um Produkte auf bekannten, 
mehrheitlich in den USA erarbeiteten Grundlagen. Dank einem 
massiven Personen- und Mitteleinsatz in der Entwicklung unter 
gleichzeitiger Inangriffnahme der Qualitäts- und Fabrikations­
aspekte gelang es den japanischen Firmen der westlichen Konkur­
renz eine entscheidende Länge voraus zu sein.
Die Qualitätspflege durch Qualitätszirkel ist ein japanisches Cha­
rakteristikum, das im Westen bereits gut bekannt ist. Für die Stu­
diengruppe waren aber der hohe Erfassungsgrad mit 90% aller Mit­
arbeiter und die bewusste soziale Integrationswirkung zwischen 
Büro und Werkstatt eine bemerkenswerte Feststellung. Es wird ge-
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Tabelle 5: Mitarbeiter- und Ingenieurbestand einiger Firmen im Vergleich zur Schweiz

Japan Schweiz1

Firmen A B C D E Ind. 
gesamt

Masch.
Elektro

Uhren

Mitarbeiter (in Japan bzw. Schweiz) 77000 65000 20000 5574 390 29400 16200 20100
Ingenieure 13000 10000 3400 1870 80 17000 10000 600
Prozentanteil

F und E (inkl. Konstr.)
17 15 17 20 33 5,8 6,2 3

Prozentanteil
Produktion und Qualität
Prozentanteil

11

6

7,5

7,5

12

5

23

10

3,4

1,7

3,9

1,4

2,1

^Aus der Erhebung 1980 «Forschung und Entwicklung...» des Vororts.

rade für die Schweiz wichtig sein, in der Qualitätsfrage nicht 
auf einer Tradition auszuruhen, sondern ein aktives Vorgehen zu 
entwickeln.

7. Die Energieforschung
Die Studiengruppe hat die Energiefragen infolge ihrer Wichtigkeit 
für die Zukunft der technischen Wissenschaften in ihre Berichter­
stattung eingeschlossen. In Japan wie im Westen erfolgt die Erfor­
schung neuer Energiequellen, inklusive der Kernenergie, zur 
Hauptsache mit staatlichen Mitteln. Diese überraschen durch ihren 
grossen Umfang von fast 3 Milliarden Franken für 1982 und durch 
ihre breite Streuung auf sozusagen alle denkbaren Alternativen:
Kernenergie 74 %
(Fission, Brüter, Fusion)

Kohlenutzung (Verflüssigung, Vergasung) 14 %
Alternativenergie (Sonne, Erdwärme, Wind, Wasserstoff) 6 %
Energieeinsparung (MHD, Gasturbinen, Stirling) 3,6%
Verschiedene 2,3%
Die angesprochenen Spezialisten, auch diejenigen in weniger bevor­
zugten Bereichen der Alternativenergien, haben sich im wesentli­
chen hinter diese aus einem typischen Konsens resultierenden Zah­
len gestellt.
Die Studiengruppe hatte Gelegenheit, speziell die solarthermischen 
Kraftwerke in Nio zu besuchen. Diese beiden grossen Pilotanlagen 
von je 1 MWel Spitzenleistung stehen seit einem Jahr in Betrieb. 
Die technischen Probleme sind gut gelöst oder werden es in Kürze 
sein. Die Kostenaspekte sehen hingegen äusserst ungünstig aus, in­
dem für 1 MW-Kraftwerke ein Kilowattstundenpreis von 2 Franken 
und für 100 MW-Werke von 1 Franken nicht zu unterschreiten sein 
wird. Die japanischen Erfahrungen stehen hier im Gegensatz zu op­
timistischen schweizerischen Überlegungen. Die ausserhalb der 
staatlichen Projekte angesprochenen Industrieforscher sehen mehr 
Möglichkeiten in photovoltaischer Erzeugung von Elektrizität. Un­
bestritten ist die direkte Nutzung der Sonnenstrahlung für Warm­
wasser.
Die Atomenergie begegnet in Japan nur auf lokaler Ebene einem 
gewissen Widerstand, figuriert aber als reale Möglichkeit des Erdöl­
ersatzes mit Abstand an der Spitze. Ernsthafte Beiträge werden mit­
telfristig auch von der Kohle und der Erd wärme erwartet.

8. Die Interpretation von Computer und Communication
Die uneingeschränkte Zukunftsgläubigkeit auf dem Gebiet der 
Übermittlungstechnik fasziniert einerseits und schockiert ander­
seits. Das Tempo des japanischen Fortschritts auf diesem Gebiet 
vermittelt die Illusion, der Mensch stecke schon mitten in einer In­
tegration mit Computer und Communication. Dieses Stichwort der 
«C and C» taucht immer wieder auf und umfasst folgende Haupt­
komponenten:
- schneller werdende Supercomputer

(3 D-Integration, Cryo-electronics, Sub-Mikron-Technik usw.)
- «semi-custom» und opto-elektronische Komponenten

- billiger werdende Microrechner als individuelle und Haus­
Computer

- Zusammenschluss aller Komponenten durch Laser, Lichtleiter 
und Satelliten

- Modularisierung der Software.
Das NTT sieht vor, ein Netz von 25.000 Abonnenten 1984 auf Glas­
fasertechnik für integrierte Dienstleistungen von Telefon, Fernse­
hen und Datenkanäle umzubauen. Ein diesbezügliches Pilotprojekt 
ist für die Wissenschafts-Stadt TSUKUBA derzeit im Gange. In 
letzterem Projekt sind auch optische Computer-Computer Verbin­
dungen im ganzen Areal vorgesehen.
Die Studiengruppe ist der Auffassung, dass das sehr konsequente 
Vorgehen in der C und C-Technik, verbunden mit enormen perso­
nellen und finanziellen Mitteln, Japan eine führende Stellung in 
diesem Bereich sichert.

9. Der Trend zur teuren Uhr
Angesichts der Bedeutung der Uhrenindustrie sowohl in Japan wie 
auch in der Schweiz hat die Studiengruppe diesen Bereich in ihre 
Betrachtungen einbezogen.
Japan hat sehr früh die guten Voraussetzungen zum Aufbau einer 
Uhrenindustrie genutzt. International erlebte diese Tätigkeit einen 
markanten Aufschwung mit der konsequenten Hinwendung zur 
elektronischen Digitaluhr. Diese ist heute zu einem ausgesproche­
nen Billigprodukt geworden und wird stückzahlmässig von Fabri­
ken in Hong-Kong eindeutig dominiert (s. Tabelle 6). Japan wie die 
Schweiz sehen ihre Zukunft in Uhren, die ästhetisch oder funktio­
nell mehr bieten, d.h. Analoganzeige oder Uhr mit Rechnerpoten­
tial, letztlich bis zum Armbandfernsehen.

Tabelle 6: Uhren-Weltproduktion im Jahre 1981
(in Mio Stückzahlen)
Laut Information des Verbandes der Schweiz. Uhrenindustrie, Biel

Uhren Schablonen* Uhren und
(komplett) Schablonen

Schweiz 59 + 28 87
Japan 78 + 27 105
USA 10
China 28,7
Russland 40 213 - 55 158
Hong Kong 100
Übrige Länder 34,3

Total 350 350

*Schablone: Nicht zusammengebauter Satz aller oder verschiedener Teile eines Uhrwerks 

ausgenommen Zifferblatt, Zeiger und Gehäuse

Die japanische Uhrenindustrie folgt der vorgängig beschriebenen 
allgemeinen Orientierung Japans. Gegenüber der Schweiz ist sie da-



180 Chimia 37 (1983) Nr. 5 (Mai)

mit weitgehend vertikalisiert, oft inklusive Produktionsmaschinen­
bau und mit einem Vielfachen an Ingenieuren dotiert.
Die Entwicklung geht in Richtung automatisierter Produktion teu­
rer Uhren, somit flexibler Systeme für mittlere Stückzahlen. Der 
Gedanke, anspruchsvolle internationale technische Spezifikatio­
nen, in Anlehnung etwa an die Hi-Fi-Normen, zu schaffen, ist erör­
tert worden und könnte zweifellos für eine für Japan und die 
Schweiz erwünschte Markltransparenz sorgen.
Die notwendige Abwendung Japans von der Billiguhr wird dieses 
Land wieder vermehrt zum Konkurrent der Schweiz werden lassen. 
Angesichts der Grösse des Weltmarktes liegen darin aber auch in­
teressante Zusammenarbeitsmöglichkeiten.

10. Mögliche Reaktionen der Schweiz
Angesichts der weltweiten Anerkennung, die die technischen und 
industriellen Leistungen Japans in den letzten Jahren gefunden ha­
ben, lag es auf der Hand, dass auch die Studiengruppe über weite 
Strecken über einen positiven und starken Eindruck der Techni­
schen Wissenschaften in Japan berichten kann. Es wäre jedoch 
falsch, auf Grund solcher Feststellungen und auf Grund der Furcht 
vor der japanischen Konkurrenz, die zweifellos noch stärker wer­
den wird, sich einseitig auf dieses Land auszurichten. Es gilt viel­
mehr abzuschätzen, welche Methoden und Strategien Japans ledig­
lich regionale und sozio-kulturelle Bedeutung haben und welche als 
echte Weiterentwicklung in das weltweite technisch-industrielle 
Verhalten eingehen werden. Die Schweiz sollte sich soweit auf Ja­
pan ausrichten, als sie sich damit schlechthin auf die Zukunft aus­
richtet.
In der Linie dieser Überlegungen muss leider bezüglich Marktpo­
tential mit einer negativen Feststellung begonnen werden. Der Um­
stand, dass es Europa nicht gelungen ist, einen freien Markt ver­
gleichbar mit USA oder Japan aufzubauen, wird in den nächsten 20 
Jahren nicht aufzuholen sein. Es wird wohl nicht einmal gelingen, 
gemeinsame Normen für Fernsehen und Datenübertragung zu

schaffen. Als einzige Chance in dieser Marktfrage bleibt der Weg 
über eine zunehmende Multinationalität in der Forschung und vor 
allem in den industriellen Strukturen.
Bezüglich des zweiten Pfeilers japanischer Erfolge, des enorm star­
ken Ingenieureinsatzes, muss vorerst festgestellt werden, dass ver­
mutlich kein Land mit hohem Lebensstandard darum herum kom­
men kann, diesen Weg zumindest tendenziell einzuschlagen. Für die 
Schweiz führt dies zur Verstärkung der Ingenieurschulen und zu 
Anlernkursen für Spezialisten in der Praxis.
Die universelle staatliche Forschungspolitik Japans kann nicht auf 
schweizerische Verhältnisse verkleinert werden. Die Reaktion kann 
hier sozusagen nur im umgekehrten Weg, d.h., in einer bewusst 
punktuellen Taktik bestehen. Auch dann aber ist zweifellos Japan 
in bezug auf Grundlagenwissen und vor allem auf Information, 
Dokumentation und Früherkennung als Vorbild im Auge zu behal­
ten.
Neben den skizzierten grundsätzlichen Fragen wird der Erfolg einer 
schweizerischen Reaktion von der gründlichen Überarbeitung der 
Einzelfragen abhängig sein. Stichworte hierzu können sein: 
- Produkte statt Managementtheorien
- Innovation durch Gruppen-Denken
- Qualität als integrierendes Firmenziel
- Automation schon vom Grundkonzept der Produkte an
- Integration von Kommunikation und Computer
- Verstärkung der Ausbildung der Ingenieure und deren Einsatz
- Passiven und aktiven Zugang zur wissenschaftlichen (englischen) 

Information.

Die Studiengruppe ist überzeugt, dass die Auseinandersetzung mit 
japanischen Leistungen zu einer Bereicherung der Möglichkeiten 
des Ingenieurs im allgemeinen führt und dass die schwierigen Pro­
bleme, die sich aus den Grenzen des Wachstums ergeben, nur durch 
eine weitgehende Integration der Ideen aller Menschen guten Wil­
lens, und hierzu gehören die Japaner, zu lösen sein werden.

Personelle Aspekte der Forschung und Entwicklung 
(F + E) in der chemischen Industrie

In der kürzlich vom Vorort veröffentlichten Erhebung über For­
schung und Entwicklung in der schweizerischen Privatwirtschaft 
wurden neben den finanziellen Aufwendungen auch die Struktur 
und Entwicklung der Bestände höher ausgebildeten Personals ana­
lysiert. Dabei erfasste man Akademiker aller Richtungen, Absol­
venten der Höheren Technischen Lehranstalten (HTL) sowie die 
Absolventen der Höheren Wirtschafts- und Verwaltungsschulen 
(HWV).
Mit einem Anteil von 13,4% an der Gesamtbelegschaft verzeichnete 
die chemische Industrie 1980 im Vergleich zu den anderen Wirt­
schaftszweigen den höchsten Prozentsatz des Personals mit höherer 
Ausbildung. In diesem Zusammenhang fällt auf, dass der For­
schungsaufwand in Geldeinheiten eine deutlich stärkere Zuwachs­
rate (1975/80) verzeichnete als der Personaleinsatz. Verantwortlich 
dafür sind einerseits die stark gestiegenen Kosten für moderne, aber 
rasch wieder veraltete Instrumente sowie für die neue gentechnische 
Forschungsarbeit. Zudem widerspiegeln diese unterschiedlichen 
Zuwachsraten aber auch die Anstrengungen bezüglich einer Straf­
fung der personellen Forschungsinfrastruktur.
Im Jahre 1980 waren in der chemischen Industrie 5822 Akademiker 
(+6% gegenüber 1975) sowie 2185 HTL-Absolventen (+ 9%) und 
194 HWV-Absolventen (+ 42%) beschäftigt. Von diesen insgesamt 
8201 Beschäftigten mit höherer Ausbildung waren 2433 (30%) Aus­
länder. Teilt man diesen Personalbestand nach Einsatzgebieten auf, 
so ergibt sich folgendes Bild: 3339 (40,7%) der insgesamt 8201 Be­
schäftigten mit höherer Ausbildung waren in Forschung und Ent­

wicklung tätig, 1560 (19,0%) in der Produktion, während die restli­
chen 3302 mit anderen Aufgaben (technisch-kommerzielle und ad­
ministrative Bereiche) beschäftigt waren. Aufgegliedert nach Bil­
dungsrichtungen waren 59% des in der chemischen Industrie be­
schäftigten F + E-Personals Naturwissenschafter, 23% HTL- 
Absolventen, 12% Mediziner und Pharmazeuten und 6% Ingenieu­
re.
Was die Entwicklung des F +E-Personalbestandes und die Verän­
derung der Beschäftigtenstruktur im Zeitraum 1975/80 betrifft, 
fällt v.a. auf, dass das in den eigentlichen F + E-Tätigkeiten einge­
setzte Personal mit höherer Ausbildung leicht rückläufig war. Dem­
gegenüber stieg der Einsatz dieser Arbeitskräftegruppe in der Pro­
duktion leicht und in den übrigen nicht technischen Bereichen 
sprunghaft an. Diese Entwicklung ist hauptsächlich auf zwei Fakto­
ren zurückzuführen. Zum einen gewann neben der Produktefor­
schung und -entwicklung im traditionellen Sinn die Verfahrensfor­
schung immer stärkeres Gewicht. Ihr Ziel hat sowohl ökonomische 
wie auch ökologische Aspekte: es geht nicht nur um eine Senkung 
der Produktionskosten (z.B. durch Steigerung der Ausbeute im 
Produktionsprozess), sondern auch um eine Verringerung des Ab­
falls. Ferner soll ein Minimum an Energie, Rohstoffen und Zwi­
schenprodukten eingesetzt werden.
Der fortschreitende Übergang zur Herstellung von Spezialitäten, 
die vermehrt einer applikationstechnischen Beratung und Assistenz 
bedürfen, widerspiegelt sich in der überproportionalen Zunahme 
des Personaleinsatzes in Marketing und Verkauf. Diese Zunahme 
ist aber auch die Folge des härter gewordenen Wettbewerbs, der die 
Unternehmen zu einer noch intensiveren und systematischeren Be­
arbeitung der Märkte zwang. IL
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Chronik, Veranstaltungen, Literatur

Mitteilungen
des Schweizerischen
Chemiker-V erbandes
Protokoll der 64. Generalversammlung

Freitag, den 25. März 1983, 13.00 Uhr, im Hörsaal D 1.1, Hauptge­
bäude der ETH, Rämistrasse 101, Zürich
Vorsitz: Dr. Paul Rhyner, Präsident des Schweizerischen Chemiker­
Verbandes.
Der Vorsitzende freut sich, eine grosse Mitglieder- und Gästeschar 
(85 Personen gemäss Präsenzliste) begrüssen zu können. Die Ver­
sammlung bestätigt die fristgerechte Einladung zur 64. GV. Ände­
rungsvorschläge zur Traktandenliste wurden keine eingereicht; die 
Geschäfte gelangen somit programmgemäss zur Behandlung.

1. Protokoll der 63. Generalversammlung vom 19. Februar 1982 
[siehe CHIMIA 36, 264 (1982), No.6]: Das vom inzwischen verstor­
benen Sekretär, Rechtsanwalt E.A. Dünkelberg verfasste Protokoll 
wird einstimmig genehmigt.

2. Tätigkeitsbericht des Präsidenten für das Jahr 1982 [siehe 
CHIMIA 37, 59 (1983) No.2]: Dieser wird ohne Gegenstimme ange­
nommen. Der im Berichtsjahr verstorbenen, im Präsidialbericht er­
wähnten Mitglieder wird ehrend gedacht. Der Vorsitzende gedenkt 
insbesondere des Ablebens unseres langjährigen Sekretärs, Rechts­
anwalt E.A. Dünkelberg, dessen Verdienste in der CHIMIA 36, 375 
(1982), No.6, gewürdigt worden sind.

3. Rechnungsablage: Nach Verlesung des Revisorenberichtes (Dr. 
H. Zwicky und Ch. Gut, Chem.HTL) wird die vorgelegte 
Jahresrechnung 1982 einstimmig genehmigt und dem Quästor W. 
Burri, Ing.Chem., verdankt und Décharge erteilt.

4. Budget und Jahresbeiträge: Das mit der Jahresrechnung 1982 an 
die Anwesenden verteilte Budget 1983 wird einstimmig gutgeheis­
sen. Die Mitgliederbeiträge für das Jahr 1983 betragen inkl. Abon­
nement unverändert für
Ordentliche Mitglieder Fr. 60.—
Studentenmitglieder Fr. 25.—
Firmenmitglieder Fr. 150.—
Seniorenmitglieder, welche auf den Bezug der CHIMIA verzichten,
zahlen ebenfalls wie bisher einen Jahresbeitrag von Fr. 15.—.

5. Wahlen: Einleitend führt der Präsident aus, dass der Vorstand 
schon vor längerer Zeit beschlossen hat, für die Vorstandsmitglie­
der eine Altersgrenze von 70 Jahren festzulegen. Aus diesem Grund 
ist letztes Jahr Dr. Max Rutishauser als Präsident und Vorstands­
mitglied und früher bereits Dr. Jean Druey als Beisitzer zurückge­
treten. Am heutigen Tag bedeutet diese Altersgrenze den Rücktritt 
unseres bewährten, langjährigen Quästors Walter Burri aus dem 
Vorstand. Er trat vor 41 Jahren in den Verband ein und wurde so­
fort bei damals allerdings noch recht kleinem Mitgliederbestand mit 
dem Kassieramt betraut, welches er bis zum heutigen Tag getreu 
ausgeübt hat. Anfangs Mai wird der Vorstand Walter Burri und 
dessen Gattin anlässlich einer Samstagsitzung in einer würdigen 
Feier verabschieden. Die heutige Generalversammlung ist der An­
lass, um unseren Quästor offiziell zu entlassen. Zum Dank und als 
Auszeichnung für die dem Verband geleisteten Dienste überreicht 
der Präsident dem scheidenden Quästor mit Akklamation die 
Ehrenmitgliedschafts-Urkunde und die Max-Lüthi-Medaille.
Des weiteren hat der Vorsitzende die Demission von Prof. Dr. T. 
Gäumann bekanntzugeben. Prof. Gäumann tritt nach 14-jähriger

Tätigkeit in unserem Vorstand wegen grosser Arbeitsbelastung zu­
rück. Zur bevorstehenden Übernahme des Präsidiums der Schwei­
zerischen Chemischen Gesellschaft entbietet ihm Dr. Rhyner die be­
sten Wünsche und verdankt mit herzlichen Worten die Arbeit und 
das Engagement des Demissionärs in unserem Vorstand.
Zur Neubesetzung des Quästorates teilt der Vorsitzende mit, dass 
Leo Scheck, Vicepräsident, in Zukunft auch das Kassieramt über­
nehmen wird. Zur Entlastung von der Buchhaltungsarbeit steht 
dem neuen Kassier Herr P. Kunz von der Ciba-Geigy AG als Fach­
mann zur Seite. Der Präsident erinnert ferner daran, dass die Stelle 
des verstorbenen Sekretärs aus Kostengründen nicht wieder besetzt 
werde; Sitz des Sekretariates ist nunmehr das Domizil des Präsiden­
ten.
Zu der an dieser Generalversammlung fälligen Wahl des Vorstan­
des und der Rechnungsrevisoren stellen sich die verbleibenden Mit­
glieder für eine neue Amtsdauer von 3 Jahren zur Verfügung. Der 
Präsident lässt über die bisherigen Mitglieder abstimmen, welche 
einstimmig und in globo wiedergewählt werden, nämlich die Herren 
U. Girard, Chem.HTL, PD Dr. H.P. Pfander (Vicepräsident und 
Vorsitzender der Wissenschaftlichen Kommission), Prof.Dr. W. 
Richarz, Leo Scheck, Chem.HTL (Vicepräsident und 
Quästor), Prof.Dr. D. Seebach, Dr. H. Stauffer und P. Koller, 
Chem.HTL (Aktuar), sowie die bisherigen Rechnungsrevisoren Ch. 
Gut, Chem.HTL und Dr. H. Zwicky. Alsdann wird auf Antrag von 
Dr. Jean Druey ohne Gegenstimme und mit Applaus Dr. Paul 
Rhyner als Präsident wiedergewählt.
Als Ersatz für die an der heutigen GV vorliegenden Demissionen 
und diejenigen der letzten Jahre schlägt der Vorsitzende unter An­
gabe von näheren Details* die Herren Dr. W. Graf, Dr. H. Leuen­
berger, Prof.Dr. P. Müller, Prof.Dr. J. Portmann undB. Zigerlig, 
Chem.HTL als neue Vorstandsmitglieder vor. Alle Kandidaten 
werden einstimmig als Vorsitzer in den Vorstand des Schweizeri­
schen Chemiker-Verbandes gewählt.

6. Ausblick auf die Tätigkeit 1983/85: PD Dr. H. Pfander, Vor­
sitzender der Wissenschaftlichen Kommission des SChV, kündigt 
folgende Veranstaltungen an:
5 ./6. Mai 1983 Modern Synthetic Methods Seminar
6 ./7. September 1984 Makromolekulares Symposium
11. -14. September 1984 ILMAC
1985 Farbensymposium
im weiteren sind - Kolloid/Grenzflächensymposium
vorgesehen - Medizinalchemie-Symposium
Die Ausführungen von PD Dr. Pfander werden mit Beifall entge­
gengenommen.

7. Preisverleihungen / Auszeichnungen
7.1 Preis des Schweizerischen Chemiker- Verbandes für 1982: Die­

ser konnte leider nicht verliehen werden, weil keine Arbeiten 
eingereicht wurden.

7.2 Dr. Max-Lüthi-Preis: P. Koller, Mitglied der von U. Girard 
geleiteten Auszeichnungskommission, führt aus: «In Erinne­
rung an seinen Ehrenpräsidenten Dr. Max Lüthi und in Aner­
kennung seiner Verdienste um den Schweizerischen 
Chemiker-Verband und die Schaffung der ILMAC beschloss 
der Vorstand im Jahre 1980 die Verleihung eines speziellen 
Preises für ausgezeichnete Diplomarbeiten, welche von den 
Chemieabteilungen der höheren technischen Lehranstalten 
der Schweiz der Auszeichnungskommission des SChV zur

*In einem der nächsten Hefte der CHIMIA werden alle der­
zeitigen Vorstandsmitglieder vorgestellt.
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Empfehlung gemeldet werden. Die Auszeichnung umfasst 
eine Dr. Max-Lüthi-Medaille nebst Urkunde, sowie einen 
Barpreis von 1000 Franken. Anlässlich der letztjährigen GV 
konnten erstmals zwei Preisträger geehrt werden. Dieses Jahr 
geht die Dr. Max-Lüthi-Auszeichnung an
Herrn Beat Bouquet, Chem.HTL, aus Bern
zu verleihen. Dies in Anerkennung der allgemeinen Leistun­
gen und aufgrund der eingereichten Diplomarbeit über 
«Evaluation von Entsorgungsvarianten für leichtflüchtige 
Halogen-Kohlenwasserstoffe».
Herr Bouquet ist 26-jährig, stammt aus dem freiburgischen 
La Roche und arbeitete nach seiner Lehre einige Jahre als 
Chemielaborant. Das Chemiestudium an der Ingenieurschule 
Burgdorf schloss er im Jahre 1982 mit dem Diplom als Chemi­
ker HTL ab.

8. Umfrage / Verschiedenes: Wird nicht benützt.

Der Vorsitzende dankt allen Anwesenden für ihr Erscheinen, den 
Vorstandsmitgliedern und allen für den Verband und die Chimia 
Tätigen für die Mitarbeit und schliesst die 64. Generalversammlung 
um 13.20 Uhr.

Der Protokollführer: 
P. Koller, Aktuar

Die 64. Generalversammlung fand im Rahmen der Wintertagung 
1983 des Verbandes statt, die einem Besuche des Institutes für Le­
bensmittelwissenschaft der ETH Zürich gewidmet war. Am Vor­
mittag des 25. März vermittelten sieben Dozenten des genannten In­
stitutes unter dem Gesamttitel «Aufgaben der Lebensmittelwissen­
schaft heute und morgen» mit Kurzvorträgen Einblick in die Tätig­
keit ihres Institutes. Diese Vorträge finden sich im Teil «Ange­
wandte Chemie/Chemie Ingenieurwesen» dieses Heftes (Seiten 167 
bis 176) abgedruckt. Am Nachmittag, nach dem Mittagessen in der 
Mensa der ETH, konnten die Tagungsteilnehmer an einer geführ­
ten Besichtigung des Institutes für Lebensmittelwissenschaft teil­
nehmen, die interessante Einblicke in die aktuellen Probleme des 
vielseitigen Gebietes vermittelte.

Neues Mitglied

Gayler Rudolf, Dr.Chem., Holgasstrasse 43, 8634 Hombrechtikon

Begründete Einsprachen sind laut Artikel 10 der Statuten innert 
zwei Wochen an den Präsidenten des Schweizerischen Chemiker- 
Verbandes zu richten.

Veranstaltungen

Berner Chemische Gesellschaft
1. Juni 1983: Dr. B. Böhlen (Bundesamt für Umweltschutz, Bern), 
Chemie und Umwelt
15. Juni 1983: Dr. R. Cettuzzi und E. Mortis (Sicherheitsdienst der 
Eidg. Technischen Hochschule Zürich), Sicherheit und Brand­
schutz in chemischen Laboratorien.

Chemische Gesellschaft Fribourg
31. Mai 1983: Prof. Dr. A. Eschen moser (Laboratorium für Orga­
nische Chemie, ETH Zürich), Chemie der Corphinoide.
14. Juni 1983: Prof. Dr. A.A. Krasnosvsky (Academy of Science of 
the USSR, Director of A.N. Bakh Institut of Biochemistry), Artifi­
cial and Natural Photosynthesis.
(Jeweils um 17.15 Uhr im grossen Hörsaal der Chemischen Institute 
der Universität Fribourg, Pérolles).

Société Vaudoise des Sciences Naturelles
1. Juni 1983: Prof. Dr. C. W. Kern (U.S. National Science Founda­
tion, presently at the Université de Genève), Theoretical Quantum 
Methods and their Application to Metal Clusters.
(Um 17.15 Uhr im Auditoire CE 5, Centre Est, 1er étage, EPFL- 
Ecublens).
15. Juni 1983: Prof. Dr. G. Spiteller (Laboratorium für Organische 
Chemie, Universität Bayreuth, D-8580 Bayreuth), The Language of 
Biological Fluids.
(Um 17.15 Uhr im Auditoire XII, Ecole de Chimie, Place du Château, 
Lausanne).

Chemische Gesellschaft Zurich
25. Mai 1983: Prof. Dr. D.J. Cram (Dept, of Chemistry, University 
of California), Structural and chiral recognition through host-guest 
complexation.
1. Juni 1983: Prof. Dr. K.N. Houk (Department of Chemistry, 
University of Pittsburgh) Theoretical studies of organic stereoselec­
tivity.
8. Juni 1983: Prof. Dr. W. Kaiser (Physik-Department, Technische 
Universität München), Untersuchungen ultrakurzer, molekularer 
und biophysikalischer Prozesse mit Hilfe von Pikosekunden-Laser- 
spektroskopie.
15. Juni 1983: Prof. Dr. /. Olovsson (Chemisches Institut, Universi­
tät Uppsala), Elektronendichte und Wasserstoffbrückenbindung. 
(Jeweils um 17.15 Uhr im Hörsaal 15-G-19 der Universität Zürich- 
Irchel, Winterthurerstrasse 190, 8057 Zürich).

Eidgenössische Technische Hochschule
Makromolekulares Kolloquium. Sommersemester 1983, veranstal­
tet von der Sektion Makromolekulare Wissenschaften der ETH 
Zürich. Jeweils Donnerstag (28, April, 19. Mai, 2., 9., 16., 23., 30. 
Juni, 7., 14. Juli 1983) um 17.15 Uhr im Hörsaal CAB D28, Che­
miegebäude der ETH-Z, Universitätstrasse 6, Zürich.
Gäste willkommen!
Das Programm ist erhältlich beim Sekretariat Prof. Dr. P. Pino, 
Technisch-Chemisches Laboratorium, ETH-Zentrum, 8092 Zürich 
(Tel. 01 - 256 31 19).

Inland

Basler Chemische Gesellschaft
2. Juni 1983: Dr. L. von Planta (Ciba-Geigy AG, Basel), Zukunfts­
aussichten der Basler chemischen Industrie.
16. Juni 1983: Prof. Dr. T. Studer (Betriebswirtschaftliches Institut 
der Universität Basel), Das Berufsbild des Chemikers im Wandel 
der Zeiten — Ergebnisse einer empirischen Studie in der Region 
Basel.

(Jeweils um 16.45 Uhr im Grossen Hörsaal des Institutes für Orga­
nische Chemie, St. Johannsring 19, Basel).

Chemische Institute der Universität Zürich
Festwoche: 150 Jahre Chemie an der Universität Zürich

Am 29. April 1833 wurde die Universität Zürich und mit ihr das da­
malige «Chemische Universitätslaboratorium» eröffnet.
Zur Feier ihres 150-jährigen Bestehens organisieren die Chemischen 
Institute eine Festwoche. Sie gibt Gelegenheit zum freien Besuch 
von Vorlesungen und Kursen am 21.6.-23.6.; umfasst Tage der of­
fenen Tür am 24.6. und 25.6., eine historische Ausstellung mit Ge­
räten, Dokumenten, Bildern und einer Galerie ehemaliger Dozen­
ten (Eröffnung 20.6.), einen Besuchstag für Mittelschulen (23.6.)
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und ein ausgedehntes Vortrags-, Demonstrations- und Führungs­
programm der einzelnen Institute am 24.6. und 25.6.1983.
Im Juni/Juli-Heft der «Chimia» wird eine von Prof. C.H. Eugster 
verfasste reich illustrierte Festschrift mit einer eingehenden Schilde­
rung der Geschichte der Chemie an der Universität Zürich seit 1833 
erscheinen. Sonderdrucke ä Fr. 10.— können beim Sekretariat des 
Organisch-chemischen Instituts, Winterthurerstrasse 190, 
8057 Zürich, vorausbestellt werden.

Ausland

Dechema-Jahrestagung 1983

Die Dechema-Jahrestagung 1983 findet vom 15. bis 16. Juni 1983 in 
Frankfurt am Main im Dechema-Haus und in den Vortragssälen 
des Canadian Pacific Plaza Hotels statt.

Programm
Drei Plenarvortrage am 15.6., vormittags:
- Die Makromolekulare Chemie zwischen Materialkunde und 

Membranbiologie: Polymere Liposomen als Modell für Biomem­
branen und Zellen (H. Ringsdorf, Mainz)

- Entwicklungslinien der Wasserstofftechnologie (G. Ruckelshausz 
und G. Kaske, Marl)

- Tendenzen im internationalen Analgenbau und ihre Auswirkung 
auf den Apparatebau {L. Jaeschke, Dortmund)

Die seit 1970 konsequent gepflegte Biotechnologie ist erstmals zu 
einem Sonderprogramm «Jahrestagung der Biotechnologen» zu­
sammengefasst. Dabei nimmt die Vortragsgruppe «Angewandte 
Genetik» einen breiten Raum ein. Die DECHEMA wendet sich 
hiermit besonders an diejenigen Biologen, die an der Entwicklung 
der Biotechnologie mitarbeiten und das interdisziplinäre Gespräch 
mit Chemikern und Ingenieuren führen wollen.
Die 5 Vortragsgruppen der Biotechnologie (15.6. nachmittags, 16.6. 
ganztägig) sind:
- Mikrobielle Stoffproduktion
- Gentechnik, Grundlagen und Anwendungen
- Fermentation und Aufarbeitung
- Mikrobielle Materialzerstörung
- Abwasser
Die Teilnehmergebühren für die Dechema-Jahrestagung betragen 
für Mitglieder in industrieller Stellung DM 250.— (für Nichtmit­
glieder DM 280.—) und für Mitglieder in nichtindustrieller Stellung 
DM 90.— (für Nichtmitglieder DM 140.—). Die Tageskarte kostet 
einheitlich DM 170.—.
Das vollständige Programm ist erhältlich durch die DECHEMA, 
Abteilung Tagungen, Postfach 970146, D-6000 Frankfurt 97, oder 
telefonisch unter der Durchwahl 0611/7564-241, -242 und -243.

Food Engineering 1983
internationale Fachmesse mit Ausrüstungen und Verfahren für die 
Nahrungsmittel- und Getränkeindustrie, für die Milchwirtschaft 
und relevante Bio-Technologie.

Process Equipment 1983
Fachmesse für die Prozess-Industrie mit Ausrüstungen und Verfah­
ren für die chemische, petrochemische und pharmazeutische Indu­
strie sowie für Energie- und Umweltschutztechniken.

21. bis 25. November 1983 Utrecht, Holland 
Vereinigung Machevo und die Königliche Niederländische Messe, 
Jaarbeursplein-Utrecht, P.O. Box 8500, 3503 RM Utrecht, Holland

Buchbesprechungen
Die Praxis des organischen Chemikers

43. Auflage. Von Gattermann-Wieland.
Neu bearbeitet von T. Wieland und W. Sucrow. 1982. XVII + 763 
Seiten mit 77 Abbildungen. Walter de Gruyter-Verlag Berlin/New 
York. Preis DM 58.—.
1894 erstmals erschienen, besass er über einen Zeitraum von mehr 
als 60 Jahren im deutschen Sprachbereich eine Art Monopolstel­
lung. Nach dem 2. Weltkrieg erwuchs ihm aus dem englischen 
Sprachbereich ernsthafte Konkurrenz und derzeit konkurrieren im 
wesentlichen 3 deutschsprachige Praktikas mit dem «Gattermann». 
Ein Vergleich mit den unterschiedlich konzipierten Werken drängt 
sich auf.
Die Arbeitsvorschriften sind im «Gattermann» recht ausführlich 
gehalten und beziehen sich — z.B. im Gegensatz zum «Organikum» 
(Autorenkollektiv) — auf ganz bestimmte Verbindungen. Für den 
Anfänger hat dies entschiedene Vorteile, und das Werk eignet sich 
deshalb auch für die Praxis der Laborantenausbildung. Ein ent­
scheidender Unterschied zum «Integrierten Praktikum» (Hünig, 
Märkl, Saurer) besteht im Verzicht auf die Integration spektrosko­
pischer Methoden. Der Leser findet auf ca. 3 Seiten u.a. die wich­
tigsten IR Banden tabellarisch präsentiert, während die NMR Spek­
troskopie vermittels 6 Zeilen gewürdigt wird. Das Zitieren kompe­
tenter Literatur kann dieser gravierenden Lücke nicht gerecht wer­
den. Das kürzlich erschienene Praktikum von Tietze und Eiche er­
weist sich im Gegensatz zum «Gattermann» trotz abgestufter 
Schwierigkeitsgrade als recht anspruchsvoll. Das Spektrum der 
synthetischen Möglichkeiten ist relativ breit angelegt, die Arbeits­
vorschriften knapp gehalten und machen häufig einen Rückgriff 
auf die Originalliteratur notwendig.
Die Bedeutung der vorliegenden Neuauflage besteht nicht zuletzt in 
den Kapiteln zu den allgemeinen Arbeitsanweisungen und Arbeits­
techniken, welche in der vorliegenden Auflage auf 137 Seiten we­
sentlich erweitert wurden. Strukturierung und Aufbau orientieren 
sich an den wichtigsten Reaktionsmechanismen. Neu aufgenom­
men wurden Arbeitsgebiete wie Synthesen über Lithium-organische 
Verbindungen, die Hydroxymercurierung, Hydroborierung, Bil­
dung und Umsetzen von Enaminen, Michael-Addition, moderne 
Oxidations- und Reduktionsverfahren. Das knapp gehaltene Kapi­
tel zur qualitativen organischen Analyse macht die Konsultation 
der zitierten Literatur notwendig. Ein Werk, das sich speziell an 
den Anfänger wendet, sollte vermehrt und an geeigneter Stelle auf 
die Gefährlichkeit chemischer Substanzen aufmerksam machen. Ei­
ne rechtzeitige Sensibilisierung in dieser Richtung kann der späteren 
Praxis durch die Ausschöpfung von Substitutionsmöglichkeiten 
nur zum Vorteil gereichen. Preis und Ausstattung des Werkes las­
sen keine Wünsche offen. H. Kühne

Einführung in die praktische Biochemie

Für Studierende der Medizin, Veterinärmedizin, Pharmazie, Bio­
chemie und Biologie. Herausgegeben vom Med.-chem. Institut der 
Universität Bern und vom Institut für Organ. Chemie, Biochemie 
und Isotopenforschung der Universität Stuttgart. 3., vollständig 
neu bearb. Auflage. Beiträge von H. Aebi, U. Brodbeck, H. Koh­
ler, K. Lauber, G. Pf leiderer, J.-P. von Wartburg, S. Wyss. XII + 
462 S., 197 Abb., 87 Tab., broschiert, 1982. Karger, Basel, Mün­
chen, Paris, London, New York, Tokyo, Sidney. Preis US$ 45.—. 
Das vorliegende Buch nimmt in der biochemischen Literatur eine 
Sonderstellung ein, indem es sehr weitgehend auf die praktischen 
Aspekte der Analytik und des präparativen Arbeitens in der Bio­
chemie eingeht. In 14 Kapiteln

1) Allgemeines über Anlage, Durchführung und Bewertung chemi­
scher Analysenmethoden

2) Wasser und Elektrolyte
3) Trennverfahren
4) Messmethoden
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5) Kohlenhydrate
6) Lipide
7) Aminosäuren, Peptide und Proteine
8) Immunchemie
9) Nucleotide und Nucleinsäuren

10) Harnsäure, Harnstoff, Kreatinin, Harnkonkremente
11) Vitamine
12) Hormone
13) Untersuchung einiger Nahrungsmittel
14) Enzyme
werden die wichtigsten Teilgebiete und Stoffklassen der Biochemie 
behandelt. Jedes Kapitel enthält eine Einführung (Definitionen, 
Nomenklaturen und Stoffübersichten, jedoch keine Dynamik), und 
im Anschluss in wechselnder Folge analytische oder präparative 
Aufgaben, wobei meist sehr ausführliche Vorschriften vorliegen. 
Das Buch wird somit ein idealer Begleiter eines Biochemie- 
Praktikums für Mediziner oder auch eines Einführungspraktikums 
für Studenten der Naturwissenschaften sein.
Die Texte sind sehr sorgfältig und klar redigiert, und die hier vorlie­
gende 2. Auflage konnte wesentlich erweitert und in bezug auf die 
Methodik auch modernisiert werden. Tabellen und Figuren sind 
vorbildlich dargestellt.
Das Buch kann für den ihm zugedachten Zweck vorbehaltlos emp­
fohlen werden. P. Zahler

Crystals, Growth, Properties, and Applications

Vol. 7: Analytical Methods. High-Melting Metals. Managing Edi­
tor: H.C. Freyhardt. 1982. VI + 148 pages, 82 figs. Springer- 
Verlag Berlin/Heidelberg/New York. Price DM 98.—.
Im ersten Teil des Buchs wird die Direkt-Gitterabbildung im kon­
ventionellen Hochauflösungs-Durchlichtelektronenmikroskop auf 
45 Seiten von W.Neumann, M. Pasemann und J. Heydenreich 
(Halle/Saale) dargelegt. Nach kurzen Ausführungen über Grund­
sätzliches kommt das Problem der Bildinterpretation bei atomarer 
Auflösung gründlich zur Sprache. Auch das optische Filtern sowie 
das rechnerische Rekonstruieren eines Bildes nach Subtraktion des 
Untergrunds sowie die rechnerische Simulierung von Fokussier- 
Reihen werden in ihrer Bedeutung gewürdigt. Im Hauptteil folgen 
Anwendungen und Ergebnisse. Hier findet man die seinerzeitigen 
ersten Erfolge der Hochauflösungsmikroskopie, welche das Gebiet 
der Wolframbronzen eröffnet haben. Diese einst als nichtstöchio­
metrisch geltenden Mischoxide erwiesen sich dabei als durchaus 
stöchiometrisch zusammengesetzt, wenn auch mit unüblichen ho­
hen Indizes und grossen Elementarzellen, wie im Falle des 
Nb 12^29- Hier fand auch eine 1949 von O. Scherzer veröffentlichte 
Fokussierbedingung ihre neue Bestätigung: Das «richtige» Bild ent­
steht bei einer ganz bestimmten, geringen Unterfokussierung. Bei 
höchsten Vergrösserungen entstehen darüber und darunter u.U. 
ganz falsche Bilder. Die Autoren zeigen die Direktabbildung von 
Punktdefekten, Versetzungen und Ausscheidungen wie Cu4Ti in ei­
ner Cu-Matrix. — In einem zweiten Beitrag besprechen K. Yagi, K. 
Takayanagi und G. Honjo (Tokyo) spezielle in-situ-Experimente 
im Elektronenmikroskop im Ultrahochvakuum. Dabei wird das 
konventionelle Durchlichtbild mit Beugung, Reflexion und 
Durchlicht-Rastermodus in Kombination gezeigt. Der Auf- und 
Abbau von Monoschichten kann so untersucht werden, wobei 
gleichzeitig zur Beobachtung vorgenommene Röntgen- 
Mikrospektroskopie äusserst hilfreiche Dienste leistet. — Den drit­
ten Teil bestreiten G.S. Knapp und P. Georgopoulos (Argonne) mit 
einer neueren Variante von Röntgen-Adsorptionsspek- 
troskopie, besser bekannt unter dem englischen Namen Extended 
X-ray Adsorption Fine Structure, oder mit Initialen: EXAFS. Die­
ses Instrument liefert ebenfalls Auskünfte über die Konstitution der 
Oberfläche eines Festkörpers, z.B. über den Bindungszustand und 
die Oxydationszahl der durchstrahlten Atome. Voraussetzung ist 
allerdings eine leistungsfähige Röntgenquelle wie das Synchrotron 
in Stanford mit 10'0 Photonen pro eV und Sekunde. Nach einer

grundlegenden Einführung und einer Darstellung der experimentel­
len Praxis kommen die Autoren zu einigen Ergebnissen, z.B. Al- 
Cu-Legierungen mit Guinier-Preston-Zonen und ein paar weiteren 
Spezialgebieten. — Im letzten Teil des Buchs berichten E.M. Savits- 
ky, G.V. Burkhanov und V.M. Kirillova (Moskau) über die Einkri­
stallzüchtung von hochschmelzenden Metallen in einem Plasma, im 
Lichtbogen und Inertgas. Sie gelangen auf diese Weise zu Einkri­
stallen nicht nur von Wolfram, sondern auch von Carbiden wie 
NbC, NiC, HfC und TaC, mit Kirstalldurchmessern von 2 cm und 
Versetzungsdichten um 10^ - 10^ pro cm^. Eines der interessanten 
Resultate ist die Bestätigung, dass Molybdän und andere spröde 
Metalle bis zur Temperatur des flüssigen Heliums duktil bleiben, 
wenn sie genügend rein sind. R. Giovanoli

Weitere bei der Redaktion eingegangene Bücher
(Keine Besprechung)
Unterrichtspraxis Chemie.
Sekundarstufe I.
Von E. Höfling, H. Menrad, C. Seidel, U. Schmid und W. Wag­
ner.
Verlag Moritz Diesterweg Frankfurt a.M./Berlin/München und
Verlag Sauerländer Aarau/Frankfurt a.M./Salzburg.

Comprehensive Analytical Chemistry.
Vol. XVII: Gas and Liquid Analyzers.
By J. Väna.
Elsevier Scientific Publishing Company Amsterdam/Oxford/New 
York.

New Horizons of Quantum Chemistry.
Proceedings of the Fourth International Congress of Quantum 
Chemistry.
Ed. by P.-O. Löwdin and B. Pullmann.
D. Reidel Publishing Company Dordrecht/Boston/London.

The Coordination Chemistry auf Metalloenzymes.
Ed. by I. Bertini, R.S. Drago and C. Luchinat.
D. Reidel Publishing Company Dordrecht/Boston/London.

Molecular Quantum Mechanics.
Second Edition.
By P. W. Atkins.
Oxford University Press Oxford/New York.

Survey of Drug Research in Immunologic Disease.
1. Aliphatic Derivatives.
By Vassil St. Georgiev.
S. Karger - Verlag Basel/München/Paris/London/New York/ 
Tokyo/Sydney.

The Sense of Smell.
By R.H. Wright.
CRC Press, Inc. Boca Raton/USA.

Electron — Atom and Electron — Molecule Collisions.
Ed. by Juergen Hinze.
Plenum Press New York and London.

Metal Interactions with Boron Clusters.
Ed. by Russell N. Grimes.
Plenum Press New York and London.

Organic Synthesis. The Disconnection Approach.
By Stuart Warren.
John Wiley + Sons. Chichester/New York/Brisbane/Toronto/ 
Singapore.

Intramolecular Dynamics. Vol. 15.
Ed. by J. Jortner and B. Pullmann.
D. Reidel Publishing Company Dordrecht/Boston/London.
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Industrie, Wirtschaft, Berichte, Informationen

Vom 7. bis 10. Juni 1983 findet in den 
Hallen der Schweizer Mustermesse in 
Basel die PRO AQUA - PRO VITA 83, 
9. Internationale Fachmesse für Um­
weltschutz: Wasser — Abwasser — Ab­
fall — Luft — Lärm, statt. Sie umfasst 
den gesamten Bereich der Umwelttech­
nik auf der Grundlage unserer heutigen 
Erkenntnisse und Möglichkeiten und 
unterstützt die weltweiten Bemühungen 
zur Erhaltung, Verbesserung und Rück­
gewinnung der Lebensqualität.

Im einzelnen umfasst die PRO AQUA 
— PRO VITA 83 die folgenden Fachge­
biete: Wassergewinnung — Wasser- und 
Abwasserförderung— Wasser-und Ab­
wasserleitungen — Mechanische Was­
seraufbereitung und Abwasserreinigung 
— Biologische, thermische und elektri­
sche Wasseraufbereitung und Abwas­
serreinigung, Klärschlammbehandlung 
— Chemische Wasseraufbereitung und 
Abwasserreinigung — Abfalltechnik —

Ausstellerberichte
Orion Research AG, 8700 Kiisnacht

pH-Meter und -Elektroden, Zubehör
Durch ein neuartiges pH-Meter, das mit je­
der gebräuchlichen pH-Elektrode die Tem­
peratur messen kann, werden jetzt auch dort 
temperaturkompensierte pH-Messungen 
möglich, wo die Anwendung eines Tempera­
turfühlers bisher problematisch war.

Steckkopfverbindungen bei pH-Elektroden 
führen dazu, dass weder Kabel noch Elektro-

PRO AQUA - PRO VITA 83 —

Massstab für Umwelttechnik

Industrielles Recycling — Luftreinhal­
tung — Lärmbekämpfung — Optimale 
Energienutzung — Laboreinrichtungen, 
Mess-und Regeltechnik — Kommunal­
technik — Schulung, Dokumentation, 
Organisation,
Einen wichtigen Schwerpunkt an der 
kommenden PRO AQUA — PRO 
VITA bildet das Thema Energie. Die 
thematische Schau «Neue Wege in der 
Energietechnik» will einerseits die ener­
giepolitischen und energietechnischen 
Vorgänge seit dem Erdölschock darle­
gen und andererseits die künftigen Ziele 
sowie neue technische Lösungsmöglich­
keiten aufzeigen. Im angegliederten 
Ausstellungssektor werden Firmen Ge­
räte, Verfahren, Technologien sowie 
Dienstleistungen im Bereich einer opti­
malen Energienutzung vorstellen.
Exportorientierten Ingenieuren für Be­
ratung, Projektierung und Bauleitung 
von Anlagen in den Bereichen Wasser­
versorgung und Abwasser steht mit dem 
Exportförderungszentrum wiederum 
eine geeignete Plattform zur Verfügung, 
um mit kompetenten Fachleuten aus 
dem Ausland Gespräche zu führen,

Daneben wird die PRO AQUA — PRO 
VITA 83 erneut von anspruchsvollen 
Fachtagungen begleitet sein. Gemäss 
Programm werden folgende Themen 
behandelt:

de bei der Montage gedreht werden müssen.
Das Elektrodenangebot umfasst:
- Ross-Elektrode, eine pH-Elektrode, die 

praktisch keine Temperaturhysterese auf­
weist

- Nachfüllbare pH-Elektrode mit unzer­
brechlichem Epoxyschaft

- Eine spezielle Chlorid-Elektrode, Bromid- 
und Jodidinterferenzen können eliminiert 
werden

- Ultrasensitive Chlorid-Elektrode für Spu­
renanalysen

Halle 26, Stand 257 Leserdienst 19

- Fachtagung I:
Luftreinhaltung: Messen und Überwa­
chen der Luftqualität
- Fachtagung II:
Lärmbekämpfung: Der Strassenver­
kehrslärm
- Fachtagung III:
Umweltprobleme bei Wärmepumpen 
und Solaranlagen sowie Wärmespeiche­
rung.
- Fachtagung IV:
Recycling als innovatorische Aufgabe 
der Industrie
- Fachtagung V:
Geschichte der Gewässerkorrektionen 
und der Wasserkraftnutzung in der 
Schweiz
- Fachtagung VI:
Wirtschaftlichkeit in der Abwasserreini­
gung
Fachtagung VII:
Entwicklungstendenzen der angepassten 
Wasser- und Abwassertechnologie in 
der Dritten Welt
Fachtagung VIII:
Energie
Mit ihrem umfassenden Informations­
angebot richtet sich die PRO AQUA — 
PRO VITA 83 an Fachleute aus Indu­
strie, Gewerbe und Bauwirtschaft sowie 
an Vertreter der öffentlichen Gemein­
wesen und darüberhinaus an alle an 
Umweltschutzfragen interessierten Krei­
se.

Sawa Pumpentechnik AG, 
9205 Waldkirch

Die aktuellsten Produkte unserer Partner 
sind:
Sawa — fahrbare, SEV-geprüfte, selbstan­
saugende Kreiselpumpen, die robusten ZA- 
Pumpen (P.) aus V4a-Stahl, Zahnrad-P. mit 
Fördermengen von 2-70 1/min., PE-76 Pro­
beentnahmegeräte in bewährter und solider 
Bauart. Sawa-Produkte werden vollständig 
in der Ostschweiz hergestellt.
Dickow — Norm-, Hochdruck- und Seiten-
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kanal-Pumpen für Wasser und andere Flüs­
sigkeiten mit dem bewährten Dickow-Gleit­
ringdichtungssystem. Ganz neu, die magnet­
getriebene, rostfreie, selbstansaugende 
Kleinkreisel-Pumpe aus säurebeständigem 
Stahl.
Kiesel — Exzenterschnecken-Pumpe für 
Schlämme und andere dickflüssige Medien.
Neu zeigen wir als Schweizer Generalvertre­
ter die Produkte der AKA-Präzisionspum- 
pen GmbH, D-7253 Renningen.
Das Fördern von Flüssigkeiten, deren Pro­
blemlösungen und ein fachgerechter Service 
sind unsere Firmenzielsetzung.
Halle 25, Stand 511 Leserdienst 20

Socsil-Inter AG, 1024 Ecublens

Mono — Netzsch-Mohno
Exzenter Schneckenpumpen
Einsatzgebiet: Schlämme, dünn- und dick­
flüssige Medien. Drucke bis 40 bar und 
mehr.
Fördermengen: einige 1/h bis 150 m3/h.
Ein Auszug der meist gebrauchten Pumpen­
modelle auf dem Gebiete des Umweltschu­
tzes wird auf dem Stand präsentiert. Sie se­
hen unter anderem: verschiedene Kläranlage­
modelle.
Das neueste Modell der Mohno Hochdruck­
pumpe für Schlamm, 40 m3/h., bis 20 bar. 
Die neu entwickelte Laborpumpe, ab einigen 
Litern pro Stunde, bis 12 bar.
Mohno Blockbaupumpen für Anbau von 
Normmotoren 0.2-20 m3/h., bis 24 bar.
Macerator für das Zerfeinern von Frisch­
schlamm oder andere in der Förderflüssig- 
keit enthaltene Teile.
Einige einzelne Pumpenteile geben mehr 
Aufschluss über die neuesten Entwicklungen 
und Möglichkeiten unseres Anpassungsver­
mögens bei Sonderausführungen:
Statoren, verschiedenster Materialien, auch 
nachstellbar.
Rotoren, verschiedenster Materialien, auch 
aus dünnwandigem Rohrmaterial, V4A. 
Wellenabdichtungen.
Rotor für Fördermengen bis 150 m3/h.
Halle 25, Stand 741 Leserdienst 21

Sauerstoff- & Wasserstoff-
Werke AG, 6002 Luzern

Drei Schwerpunkte dominieren den SWWL- 
Stand:
Biologische Abwasserreinigung durch 
Lindox/ Unox- Verfahren
Wesentliches Merkmal der 2 Verfahren ist 
der Eintrag von technischem Sauerstoff an­
stelle von Luft. Dadurch werden bedeutende

Vorteile erzielt: kleineres Bauvolumen, bes­
sere Schlammeigenschaften, kleinere Emp­
findlichkeit gegen Belastungsschwankungen, 
keine Geruchsemissionen. Die Verfahren eig­
nen sich für kommunale industrielle Abwäs­
ser.
Duale Schlammstabilisierung (DS-System) 
Durch die Kombination der bewährten Pro­
zesse aerober und anaerober Schlammbe­
handlung erreicht das DS-System eine hohe 
Prozessstabilität und erzeugt neben einem 
stabilen, hygienisierten Faulschlamm eine 
hohe Faulgasmenge. Das System bietet sich 
dank minimem Bauaufwand auch für Kapa­
zitätserweiterungen bestehender Faulanlagen 
an.
Systeme zur O2-Anreicherung von Wasser 
Die Systeme arbeiten mit technischem Sauer­
stoff und werden in den Bereichen Abwas­
serbehandlung, Trinkwasseraufbereitung 
und Fischzucht eingesetzt. Für überlastete 
Kläranlagen bieten sie interessante Sanie- 
rungsmöglichektien durch O2-Spitzenab- 
deckung.
Halle 26, Stand 633 Leserdienst 22

VEGA Messtechnik, 
8320 Fehraltdorf

Unabhängig von allfälligen Störechos, die 
von Verstrebungen, Rührwerken oder ande­
ren Einbauten im Behälter verursacht wer­
den, liefert das Impuls-Echo-Gerät «Vega- 
son 181/182» fehlerfreie Messungen auch bei 
schwierigen Bedingungen. Die Messwerter­
fassung erfolgt über einen Mikroprozessor. 
Das Gerät kommt mit dem Messgut nicht in 
Berührung.
Ein zugehöriges Auswertgerät ermöglicht 
den einfachen Fernabgleich unabhängig vom 
Füllstand. Die Skalierungen lassen sich wahl­
weise in m, m3, Liter oder Gallonen vorneh­
men.
Halle 26, Stand 141 Leserdienst 23

Kundert Ing. Zürich, AG für 
Verfahrenstechnik + Automation, 
8048 Zürich

Plastometer® — neue Durchflussmesser von 
Fischer + Porter aus durchsichtigem 
Kunststoff
Technische Fortschritte in der Wasserindu­
strie, im Ofenbau und in solchen Maschinen­
bereichen, wo Flüssigkeiten oder Gase ge­
messen werden müssen, erfordern weiterent­
wickelte Messgeräte, die die gestiegenen An­
sprüche erfüllen und trotzdem preisgünstig 
sind.
F&P fertigt jetzt eine Typenreihe aus 
Trogamid-T®, einem Kunststoff, der tran­
sparent, schlagfest, bruchsicher und sehr be­
ständig ist, z.B. gegen Kraftstoffe, Öle, Ke­
tone, aliphatische und aromatische Kohlen­
wasserstoffe und zahlreiche aggressive Meß­
stoffe. — Die Durchflussmesser halten 
Drücke bis 16 bar und Betriebstemperaturen 
bis max. 80° C aus. Messbereich: 0,28 bis 70 
m3/h für Luft und 10 bis 10000 1/h für Was­
ser.

Der jeweilige Durchflusswert, angezeigt 
durch den Höhenstand eines Schwebekör­
pers im Messrohr, ist an einer durchsichtigen 
Skale genau abzulesen (die besonders grosse 
Skalenlänge von 250 mm gewährleistet eine 
Genauigkeitsklasse von 2,5 nach Richtlinie 
VDE/VDI 3513). Der Schwebekörper hat in 
seiner Längsachse eine Bohrung; er wird in 
seiner Vertikalbewegung an einer festen 
Stange im Messrohr geführt. Er ist so ge­
formt, dass damit Flüssigkeiten weitgehend 
unbeeinträchtigt von ihrer Viskosität mess­
bar sind. Diese Besonderheit erlaubt, die ein­
fache F&P-Durchflussberechnung anzuwen­
den, die sich an die Richtlinien VDE/VDI 
3513 hält. — Die Schwebekörper sind stan­
dardmässig aus CrNi-Stahl, W.-Nr. 1.4305; 
für die Messung von Gasen mit nur geringem 
Leitungsdruck werden sie aus Aluminium 
oder PVC hergestellt.

Ändern sich Meßstoffe oder Betriebsbedin­
gungen, lässt sich die Skale leicht gegen die 
passende auswechseln: Skalenstreifen (eben­
falls aus transparenten Trogamid-T®) vom 
Messrohr abziehen und den neuen auf die 
Skalenhalter aufstecken. Jeder Skalenstrei­
fen hat zwei verschiebbare Sollwertanzeiger. 
Verwender von F&P-Durchflussmessern der 
bekannten Baureihen 10A1190 und 10A2700 
(«SNAP-IN»), also mit Messrohren aus 
Glas, können in ihre Geräte jetzt auch 
Kunststoffrohre einsetzen.
Grenzwertmelder, die über den ganzen Mess­
bereich verstellbar sind, lassen sich genau so 
einfach anbringen wie an Glas- 
Durchflussmessern.
Gerätemontage in der Rohrleitung: leicht, 
schnell, einfach. Anschlussverschraubungen 
für Klebeanschluss aus PVC (DIN 8063) 
oder Gewinde aus Temperguss (DIN 2950); 
Dichtungen aus Ethylen-Propylen.
Halle 26, Stand 143 Leserdienst 24

Sigrist-Photometer AG, 
8036 Zürich

Staubmessgerät KTN
Das Staubmessgerät ist nun auch in der 
durch den Hersteller bereits verfolgten 
Kompkaktbauweise als Prozessgerät erhält­
lich. Die Geräte können nun vermehrt unbe­
schadet in unfreundlichen Betriebsverhält­
nissen eingesetzt werden. Photometer und
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Bedienungsteil können bis hundert Meter 
voneinander getrennt montiert werden.
Halle 26, Stand 371 Leserdienst 25

Chemienormpumpen CPK, jetzt 
von DN 25 - DN 400

Jahrzehnte an Erfahrungen im Bau eines 
breiten Pumpenprogramms für chemische, 
petrochemische und allgemeine Industrie 
sind unsichtbarer Bestandteil aller Chemie­
normpumpen CPK.
Bei der Entwicklung der Chemienormpum­
pen CPK standen die Erfordernisse der che­
mischen und petrochemischen Industrie im 
Vordergrund:
- hohe Betriebssicherheit
- breiter Anwendungsbereich
- genormte Anschlussmasse und genormter 

Q-/H-Bereich
Die Baureihe CPK wurde durch verschiedene 
anwendungsgerechte Grössen erweitert. Für 
fast alle Einzelfälle steht somit 
eine wirtschaftliche Pumpengrösse zur Ver­
fügung. 26 Baugrössen der CPK lassen sich 
— auch nachträglich — mit einem Inducer 
ausrüsten, wenn anlagenseitig ungünstige 
NPSH-Verhältnisse vorliegen.

Zum Fördern gashaltiger Flüssigkeiten sind 9 
Grössen der Baureihe CPK alternativ mit ei­
nem offenen Radialrad erhältlich.
Die CPK wird unter anderem auch auf den 
Gebieten der Luftreinhaltung, z.B. in Ab­
sorptionsanlagen und Luftwäschern, in der 
Abfallbeseitigung, z.B. in Entgiftungsanla­
gen und Sondermüllanlagen und im Recyc­
ling in der Rohstoffgewinnung eingesetzt.
Das bewährte KSB-Baukastensystem ge­
währleistet wirtschaftliche Ersatzteilhaltung. 
Für über 40 Pumpengrössen werden nur 6 
Lagerträgergrössen benötigt. Welle, Wellen­
schutzhülse, Gleitringdichtung und Lager 
sind daher für eine Vielzahl von Pumpen 
gleich. Bei Wechsel des Fördermediums las­
sen sich die produktberührten Teile gegen 
Teile aus einsatzgerechten Werkstoffen aus­
tauschen.
Durch die Prozessbauweise kann beim Aus­
bau des gesamten Läufers mit Lagerträger 
das Gehäuse in der Rohrleitung bleiben. Bei 
Verwendung einer elastischen Kupplung mit 
Abstandshülse braucht der Motor nicht von 
der Grundplatte abgeschraubt zu werden. 
Das zeitraubende Ausrichten der Pumpe 
nach dem Wiederzusammenbau und mögli­
che Fluchtungsfehler entfallen.
Halle 24, Stand 433 Leserdienst 26

Christ AG, 4147 Aesch

Trinkwasser aus dem Christ Ecopure-Sedac 
Bekömmliches und ansprechendes Trinkwas­
ser gehört ganz selbstverständlich zu unseren 
Vorstellungen über eine angemessene Le­
bensqualität. In Notfällen aber, wo Trink­
wasser direkt aus natürlichen Gewässern be­
zogen werden muss oder beim dauernden 
oder temporären Einsatz in Gegenden, in 
welchen permanente Trinkwassereinrichtun­
gen fehlen, wird die Wichtigkeit einer zuver­
lässigen Trinkwasserversorgung offensicht­
lich. Christ führt aus diesem Grunde seit 
mehreren Jahren kompakte Anlagen vom 
Typ Ecopure-Sedac zur Umwandlung von 
stark verschmutztem Oberflächenwasser in 
Trinkwasser. Bei diesen Analgen werden die 
bewährten Methoden wie Desinfektion, 
Flockung, Fällung, Sedimentation und Fil­
tration in einer kompakten Einheit zusam­
mengefasst, welche im Werk in einem den in­
ternationalen Containermassen entsprechen­
den Rahmen montiert wird. Am Aufstel­
lungsort wird die komplette Anlage auf einen 
ebenen, festen Untergrund gestellt und ist 
nach Anschluss der Roh- und Reinwasserlei­
tungen und der Stromversorgung sofort be­
triebsbereit. Mit einer Stundenleistung von 
zwischen 3 und 45 m3wurde diese standardi­
sierte Reihe vor allem für Situationen ent­
wickelt, in welchen an Bedienungs- und War­
tungspersonal keine oder nur sehr geringe 
Anforderungen gestellt werden können.

Christ-Nitrex zur Nitratentfernung aus 
Trinkwasser
Durch intensive Düngung ist der Nitratgehalt 
in Grund- und Quellwasser in den letzten 
Jahren vielerorts so stark angestiegen, dass 
die zulässigen Grenzwerte von 40 mg/1 in der 
Schweiz und 50 mg/1 im EG-Raum über­
schritten werden. Die Sicherstellung eines 
vorschriftsgemässen Trinkwassers oder eines 
spezifikationskonformen Wassers für die 
Lebensmittel- und Getränkeindustrie ist des­
halb für viele Verantwortliche ein wichtiges 
Anliegen.
Zur Lösung dieser Probleme hat Christ ge­
eignete Nitratentfernungsanlagen entwickelt. 
Nitrex-Anlagen sind lonenaustauscheinhei- 
ten, die so konzipiert sind, dass sie aus dem 
Wasser bevorzugt das Nitrat entfernen, ohne 
die Konzentration anderer Wasserinhalts­
stoffe ungünstig zu beeinflussen. In speziel­
len Fällen kann jedoch auch mittels Teilent­
salzungsverfahren, basierend auf der Gegen­
osmose oder dem lonenaustausch, der Ni­
tratgehalt zusammen mit anderen Wasserin­
haltsstoffen vermindert werden. Während 
kleine Nitratentfernungsanlagen mit Stun­
denleistungen von eingen 100 bis zu einigen 
10’000 1 als Festbettfilter ausgebildet sind, 
werden Grossanlagen mit Leistungen bis zu 
einigen 100 m3/h vorzugsweise als quasi­
kontinuierliche Systeme konzipiert. Es steht 
für jeden Leistungsbereich eine angepasste 
Technik zur Verfügung.

Christ-Ozontechnik
Ozon ist eine höhere, besonders aktive Form 
von Sauerstoff. Im Ozongenerator durch ge­
waltige Kräfte zum drei-atomigen Ozonmo­
lekül vereint, reagiert Ozon mit fast allen 
Luft- und Wasserinhaltsstoffen oder zerfällt 
spontan zu normalem Sauerstoff. Aufgrund 
seiner aussergewöhnlichen Oxidationseigen­
schaften und den heutigen Möglichkeiten der 
wirtschaftlichen Ozonerzeugung, eröffnen 
sich viele Anwendungsmöglichkeiten, insbe­
sondere in der:
- Trinkwasseraufbereitung

zur Entkeimung, Entfärbung, Desodorie­
rung, Entfernung von Eisen und Mangan 
sowie von organischen Verunreinigungen

- Badewasseraufbereitung
zur Entkeimung und Schönung des Bade­
wassers in Sport und Therapierbecken

- Abwasseraufbereitung
zur Entfärbung, Desodorierung, Entkei­
mung und Entgiftung von Abwässern

- chemische Verfahrenstechnik 
zur Oxidation bei Spezialprozessen

- Abluftaufbereitung
zur Desodorierung und Desinfektion (pa­
tentierter Nassoxidationsprozess Airozon 
von Christ)

Christ setzt Ozonerzeugungsanlagen seit vie­
len Jahren zur Wasseraufbereitung ein und 
beschreitet seit 1981 bei der Eigenfabrikation 
einer neuen Generation von Druckozoneuren 
neue Wege.
Wichtige Merkmale der Christ Ozontechnik 
sind:
- zweckmässige Verfahrenstechnik
- fachmännisches Design
- präzise Fertigung
- zuverlässiger Service
Damit konnte das Einsatzgebiet der Ozon­
technik auf Bereiche ausgedehnt werden, die 
bisher von anderen Oxidations- und Desin­
fektionsverfahren beherrscht wurden.
Halle 24, Stand 543 Leserdienst 27

Dr. Bruno Lange GmbH, 
D-4000 Düsseldorf 11

pH-Meter LEC 100
Mit dem angebotenen pH-Meter können 
über zwei Bedienungstasten alle Funktionen 
und Diagnosen durchgeführt werden. Das 
Gerät erkennt die entsprechenden Puffer 
und kalibriert sich selbständig. Die Daten 
von fünf verschiedenen Puffern lassen sich 
abspeichern.
Über alphanumerische Digitalanzeigen wird 
der Bediener durch die Messaufgaben ge­
führt. Bei Auftritt von Gerätefehlern erfolgt 
eine entsprechende Diagnoseanzeige im Klar­
text, so dass die Fehlerursache ohne einen 
Kundentechniker aufgeführt werden kann. 
Messungen von pH, Temperatur und Redox 
sind möglich, zusätzlich lassen sich auch in­
dividuelle Messungen durchführen, wie bei­
spielsweise potentiometrische Titrationen. 
Bei der pH-Messung erfolgt die Temperatur­
kompensation automatisch.
Halle 26, Stand 333 Leserdienst 28
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Henry A. Sarasin AG, 4010 Basel

lonenchromatograph
Die «Dionex»-Geräte erlauben die quantita­
tive Bestimmung von anorganischen und or­
ganischen Anionen und Kationen im /rg/1 
und mg/1 Bereich. Von speziellem Interesse 
dürften die Trennmöglichkeiten von Schwer­
metallen wie Fe2 + , Fe3 + , Cu2 + , Ni2+, 
Co2 + , pb2 + , Zn2+ und Polyphosphaten wie 
Ortho-, Pyro- und Trypolyphosphat nebst 
NTA und EDTA sein.
Die lonenchromatographie der zweiten Ge­
neration Serie IC 2000i sind in Modulbau­
weise aus chemisch inerten, nichtmetalli­
schen Werkstoffen gefertigt.
Halle 26, Stand 425 Leserdienst 29

Kundert Ing. Zürich, AG für 
Verfahrenstechnik + Automation, 
8048 Zürich

Chlorotrol 2: Chlorüberschussmessgerät 
Der Überschuss an freiem Chlor im Trink- 
und Badewasser wird mit dem Fischer & Por­

ter «Chlorotrol 2» nach dem amperometrisch- 
anayltischen Prinzip erfasst. — Im zulässi-

gen pH-Schwankungsbereich ist keine Che- 
miekaliendosierung notwendig.
Ein Differenzdruck-Regler hält den Wasser­
durchfluss von ca. 30 1/h bei Einlassdrücken 
zwischen 0,2 und 4,0 bar konstant; dadurch 
ist das Ausgangssignal unabhängig von 
Druckschwankungen im Probenwasser. In­
nerhalb einer ringförmigen Kupferelektrode 
ist die Nobelelektrode montiert. Hier rotiert 
das tangential durch 2 Düsen einströmende 
Messwasser und reinigt mit Korundkörnern 
die Oberflächen der Elektroden, so dass die­
se aktiv bleiben. Im Wasser mitgeführte Luft 
— z.B. bei Filterrückspülung, — stört das 
Gerät nicht, da diese in einer Luftabscheide­
kammer entfernt wird.
Das Ausgangssignal 0 bis 20 mA oder 4 bis 
20 mA ist mit einer Bürde bis max. 1000 
Ohm belastbar. Es ist unabhängig von der 
Wassertemperatur, weil diese mit einem 
Temperaturfühler automatisch kompensiert 
werden. Auf einem Anzeiger kann der Chlor­
überschuss direkt in mg/1 abgelesen werden. 
Hier wird auch die Einstellung der Grenz­
werte abgelesen, die nach Knopfdruck ge­
trennt mit zwei Drehknöpfen justiert wer­
den.
Halle 26, Stand 143 Leserdienst 30

Laboratoriums- und Apparatetechnik
ESC-Geräte-Serie für Ex-Einsatz

Mit der ESC-Baureihe von Systag wurde eine 
Geräte-Serie entwickelt, die allen Anforde­
rungen im Ex-Einsatz entspricht. Alle ESC- 
Geräte beistzen SEV*- und PTB**-Prüfbe- 
scheinigungen sowie -Zulassungsbewilligun­
gen. Die ESC-Geräte werden einem hochspe­
zifizierten Computer-Testprogramm unter­
worfen und jedes Gerät wird mit einem Tem­
peraturzyklus auf seinen Temperaturkoeffi­
zienten hin untersucht. Auf Wunsch können 
auch Prüfzertifikate von jedem Gerät abge­
geben werden. Diese aufwendige Prüfproze­
dur gewährleistet eine höchstmögliche Zu­
verlässigkeit im Dauerbetrieb und eine sehr 
geringe Ausfallrate während der ganzen Le­
bensdauer der Geräte.
Diese Gerätereihe wird für jeden Betriebsin­
genieur zum unentbehrlichen Instrumentari­
um im Ex-Bereich.
- Vergossene Bauart, geeignet für Montage 

in 19”-Racks, nach DIN 41494, IEC 
SC48D
Übertragung aus eigensicheren in nicht­
eigensichere Stromkreise mit galvanischer

Trennung, d.h. erdfrei
- Arbeitsgebiet in Zone 0 und 1
- Signalbereich 0-20mA und 4-20mA 

(Option 0-1V, 0-5V)

Anwendung:
ESC-10 (Ex)i Relais Zone 0
ESC-20 Messumformerspeisegerät Zone 0
ESC-22 Messumformerspeisegerät Zone 1
ESC-40 Ausgangstrennwandler Zone 1
ESC-50 Eingangstrennwandler Zone 0
ESC-160 Temperatur-Transmitter1
ESC-170 Potentiometer-Transmitter1
'werden zusammen mit ESC-20/22 eingesetzt
*SEV Schweizerischer Elektrotechni­

scher Verein
**PTB Physikalisch Technische Bundes­

anstalt (BRD)
Leserdienst 31

Was den UV-Detektoren in der 
HPLC-Analyse kalt lässt...

...bleibt dem brandneuen LC-F.I.D. Model 
945 von Tracor nicht verborgen.
Sie haben richtig gelesen: Flammen- 
lonisations-Detektor für die LC (mit demsel­
ben Messprinzip ist man in der Gaschroma­
tographie bestens vertraut).
Nach der LC-Säule wird der Prüfling von der 
Trägerflüssigkeit getrennt und anschliessend 
auf dem F.I.D. detektiert.
Weil bei der effektiven Messung nur der 
Prüfling ohne Trägerflüssigkeit vorhanden 
ist, sind Hintergrundrauschen oder sonstige 
Inteferenzen ausgeschlossen.

Ebenso werden Störungen nicht auftreten, 
die z.B. beim Brechungsindexdetektor (R.I.) 
eine genaue und produzierbare Messung er­
schweren. Apropos Empfindlichkeit: Der 
LC-F.I.D. ist empfindlicher als ein RID. 
Ausführliche Informationen erhalten Sie mit

Leserdienst 32

Die Beckman «Stable Beam»- 
Familie bekommt Nachwuchs:
Den «Scanner», das Video- 
Spektralophotometer DU-6

Der Scanner, das Video-Spektralphotometer 
DU-6 gehört zu den registrierenden Photo­
metern der Niedrigpreis-Kategorie.
Bestechend in der Handhabung, da mit der 
funktionalen Eingabetastatur im Dialog mit 
dem alphanumerischen Video-Bildschirm in 
«Windeseile» Messparameter eingegeben 
oder gespeicherten Messprogramme abgeru­
fen werden können. Messbereichs-Kalibra­
tion, Nullpunkt- oder Backgroundkompen­
sation, Systemcheck und Fehlermeldungen 
erfolgen selbstverständlich automatisch.
Messwerte und Auswertung werden direkt 
am Bildschirm dargestellt. Jede Bildschirm­
darstellung kann über den angeschlossenen 
Printer/Plotter per Knopfdruck in eine 
«Hard-Kopie» überführt werden. Die gra­
phische Darstellung der Scans erfolgt syn­
chron zur Messung mit Parameter- und Pea­
kliste auf dem Printer/Plotter.
Trotzdem braucht sich der Anwender über 
die Messbereichseinstellung vor der Messung
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keine Gedanken zu machen, denn mit der 
Speicher- und Replot-Funktion (Quant I) 
kann er nachträglich beliebige Reformatie- 
rungen, Peak Pick und Scan Search vorneh­
men, ohne erneut scannen zu müssen.
Standardfunktionen des Gerätes sind: 
«Scan», zur Spektrenregistrierung in Ab­
sorption, Transmission, 1. und 2. Ableitung, 
«Single A» und «Multi A» zur Messung an 
einer oder mehreren Wellenlängen und «Ti­
me drive» zur zeitabhängigen Registrierung. 
Mit dem Zusatz Kinetic II oder Kinetik III 
wird das DU-6 zu einem perfekten Gerät für 
die enzymatische Analytik in biochemischer 
Forschung und Qualitätskontrolle. Sipper 
und Probengeber rationalisieren den Pro­
bendurchsatz. Mit der zusätzlichen Gel- 
Scan-Ausrüstung lassen sich Rundgele oder 
Filme abscannen und on line auswerten.
Als Software-Paket zur quantitativen Aus­
wertung ist vor allem die Multikomponenten- 
Analytik (Quant III) eine sehr interessante 
Anwendung für die pharmazeutische Quali­
tätskontrolle, da diese Methode eine beste­
chend einfache und präzise Konzentrations­
bestimmung eines Mehrkomponenten- 
Gemisches ermöglicht. Das Software-Paket 
Quant II ermöglicht die Einzelkomponenten- 
Bestimmung bei nicht linearer Kalibrations­
kurve.
Anwendungsvielfalt, Handhabung und Prä­
zision charakterisieren das Spektralphoto­
meter DU-6, das jüngste Mitglied der Beck­
man Stable Beam-Familie, ein äusserst lei­
stungsfähiges und preiswertes Gerät für den 
Routine-Anwendungsbereich.

Leserdienst 38

Dialyseschläuche

Im Gegensatz zur Filtration, bei der die 
Stofftrennung unter der treibenden Kraft ei­
nes hydrostatischen Druckes erfolgt, ist die 
Dialyse ein Diffusionsprozess, d.h., die trei­
bende Kraft der Stofftrennung ist der Kon­
zentrationsunterschied einer Substanz auf 
beiden Seiten einer Membran. Unter der Ein­
wirkung dieser Kraft wandern solange Mole­
küle der Substanz durch die Poren der Mem­
bran, bis auf beiden Seiten die gleiche Kon­
zentration herrscht. Die Geschwindigkeit 
dieses Stofftransportes ist proportional zur 
Konzentrationsdifferenz und umgekehr pro­
portional zur Membrandicke. Dabei werden 
kleinere Moleküle schneller transportiert als 
grössere. Die Stofftrennung mittels Dialyse 
kommt daher vor allem für die Abtrennung 
niedermolekularer Substanz in Frage. Haupt­
anwendungsgebiet ist somit die Entsalzung 
hochmolekularer Lösungen. Da bei der Dia­
lyse keinerlei Druck angewendet wird, 
kommt es auch nicht zu Ablagerungen der 
hochmolekularen Lösungsbestandteile auf 
der Membranoberfläche. Gleichwohl treten 
in den Grenzschichten an den Membranober­
flächen erhöhte Konzentrationen der trans­
portierten Substanz auf, die die Wirksamkeit 
des Trennprozesses erheblich verringern 
können. Wie bei der Filtration müssen daher 
auch bei der Dialyse die Konzentrationspola­
risationen durch entsprechende Anströmung

der Membranoberfläche kontrolliert werden. 
Spectra/Por Dialyseschläuche werden feucht 
in einer 1 % Na-Benzoat-Lösung konsveriert 
geliefert. Sie dürfen niemals austrocknen. 
Spectra/Por 6 Dialyseschläuche sind mit mo­
lekularen Trenngrenzen von ca. 1000, 2000, 
3500, 8000, 10000, 15000, 25000 und 50000 
mit verschiedenen Durchmessern lieferbar. 
Ankreuzen der Leserdienstkarte verschafft 
Ihnen einen detaillierten Katalog.

Leserdienst 39

Neues Einstrahl-Photodiodenarray- 
Spektrometer
Das neue Photodiodenarray-Spektralphoto­
meter von Hewlett-Packard, HP 8451A, ist 
ein computergesteuertes System, das Spek­
tren von 190-820nm innerhalb von 0,1 Se­
kunden aufnehmen kann. Es erlaubt einen 
hohen Probendurchsatz und liefert präzise 
quantitative Ergebnisse.

Das Gerät besitzt hohe photometrische Lei­
stungsfähigkeit; es kann sowohl von einem 
lokalen Tastenfeld aus als auch über BASIC- 
Programmierung gesteuert werden, wodurch 
— in Forschung und für Routineanalyse — 
die Produktivität entscheidend verbessert 
werden kann.
Durch Einsatz eines automatischen Proben­
gebers können mehrere hundert Analysen in 
der Stunde durchgeführt werden. Die Ergeb­
nisse werden entweder auf dem Bildschirm 
oder dem eingebauten Printer/Plotter darge­
stellt. Kinetische Untersuchungen können 
mit dem neuen Spektrometer durchgeführt 
werden, da 25 Einzel-Wellenlängen in Ab­
ständen von 0,1 Sekunden gemessen werden 
können. Zusammen mit den Möglichkeiten 
der Datenverarbeitung, z.B. Berechnung von 
sogenannten «Rations», bietet das Gerät we­
sentliche Vorteile gegenüber herkömmlichen 
(«scannenden») Instrumenten.
Weitere mögliche Analyse-Methoden:
- Fünf Methoden zur Bestimmung von Kon­

zentrationen (mit Multikomponentenana­
lyse!).

- Matrix-Multikomponentenanalyse zur 
quantitativen Bestimmung von bis zu 12 
Komponenten einer Mischung (über die 
Extinktions- oder Abteilungsspektren in 
einem vom Anwender vorgewählten Be­
reich). Leserdienst 40

Industriesauger für Giftstoffe

Mit dem neuen Industriesauger Norclean, 
der nach ZH 1/487, Abschn.2 zugelassen ist, 
dürfen auch gesundheitsschädliche und gifti­
ge Stoffe ohne Einschränkung abgesaugt 
werden.

Dieser Sauger kann mit elektrischem oder 
pneumatischem Antrieb geliefert werden. Er 
ist in ex-geschützter Ausführung erhältlich, 
geerdet, mit antistatischem Filtereinsatz und 
Schläuchen. Im Staubsammelbehälter ist ein 
Hauptfilter eingebaut, das mittels Druckluft 
automatisch gereinigt wird. Ein zusätzlicher 
Absolutfilter gewährt eine optimale Sicher­
heit. Der Staub kann direkt in kleine Gebin­
de abgesackt werden. Dadurch wird jeglicher 
direkter Kontakt mit dem Staub vermieden. 
Mittels Austragshilfe des 80 1-Behälters wird 
eine restlose Entleerung garantiert. Je nach 
Saugkopf können Schläuche bis zu 30 m und 
mehr angeschlossen werden. Leserdienst 41

Neue
Firmenschriften
Neuer Haenni-Katalog

Entwicklung, Fabrikation und Verkauf von 
Präzisions-Messgeräten bilden die Grundla­
ge für eine vielseitige Haenni-Produkte- 
palette, die aus den Bedürfnissen der Praxis 
entstanden ist. Um den Kunden die richtige
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Auswahl eines Messgerätes zu erleichtern, 
wurde ein neuer, übersichtlicher Gesamtka­
talog herausgegeben. Dieser ist in die vier 
Hauptgebiete Druck, Temperatur, Klima 
und Solar aufgeteilt. Der Katalog liegt in 
deutscher Sprache vor, französische und 
englische Auflagen sind in Vorbereitung.
An der Sensor 1983 zeigt Haenni hauptsäch­
lich elektronische Messketten mit piezoresi­
stiven Druckaufnehmern und digitaler An­
zeige.
Der Katalog kann angefordert werden mit:

Leserdienst 42

Wasseraufbereitung durch 
lonenaustauschtechnik

Neuer Dürr-Arbeitsbericht zur Envitec er­
schienen
Eine umfassende Darstellung über die lonen­
austauschtechnik gibt der neue Dürr- 
Arbeitsbericht Nr. 25 mit dem Titel «Was­
seraufbereitung in der Oberflächentechnik», 
der zur Envitec veröffentlicht wurde. Die 
umfangreiche Darstellung beschreibt im Teil 
A «Wasseraufbereitung über lonenaus­
tauschtechnik» ausgehend von der Verunrei­
nigung des Wassers und dem Salzgehalt so­
wie der Aufbereitung des Rohwassers die 
lonenaustauscheranlagen sowie den Aufbau 
einer lonenaustauscher-Vollentsalzungsan- 
lage und die unterschiedlichen Verfahrens­
techniken bei lonenaustausch-VE-Anlagen. 
Im Teil B «Ionenaustauscher in der Oberflä­
chentechnik» folgt die Beschreibung des Ein­
satzes in der Praxis, so in den Kapiteln 
«Spülbäder», wobei unter anderem die 
Kreislaufführung diskutiert wird, «Rückge­
winnung von Metallen und Prozesslösun­
gen», «Entfernen von Fremdionen» sowie 
«Vollentsalztes Wasser für Nebenanlagen in 
der Oberflächentechnik».

Wertvoll speziell für den Praktiker sind die 
Zahlenbeispiele, wie im letzten Kapitel über 
die Wasserversorgung einer Lackiererei. Für 
den Fachmann sind die zahlreichen Hinweise 
aus der Praxis sicher eine gute Hilfe.
Der Text ist straff gegliedert und klar aufge­
baut. Er spricht in erster Linie den Fach­
mann an, ein entsprechendes Grundwissen 
wird vorausgesetzt. Prinzipbilder, schemati­
sche Darstellungen und Anlagenfotos tragen 
wesentlich zur übersichtlichen und anschau­
lichen Darstellung bei.

Leserdienst 43

Dichtungstechnik

Es wird immer schwieriger, das Angebot auf 
dem riesigen Dichtungstechnik-Markt auch 
nur annähernd zu überblicken. Ständig wer­
den neue Materialien entwickelt, die den be­
kannten bei vielen Verwendungszwecken 
weit überlegen sind; zwei Beispiele jüngeren 
Datums: die neuen temperaturbeständigen 
Wellendichtungen aus Fluorpolymer oder 
die automatisch wirkenden Manschetten- 
Dichtungen aus Polyurethan.
Um so begrüssenswerter ist es, wenn Firmen 
die sich auf Dichtungen spezialisiert haben, 
übersichtliches Informationsmaterial zur 
Verfügung stellen, mit dem sich der Fach­
mann ä jour halten kann. Das neueste Bei­
spiel in dieser Richtung ist die Broschüre 
«Leistungsangebot Dichtungstechnik» von 
Angst + Pfister. Sie stellt zuerst die einzel­
nen Dichtungsarten in einem Überblick vor 
und behandelt dann jede einzelne auf den 
folgenden Seiten gesondert: unter den stati­
schen Dichtungen — alle Halbfabrikate und 
alle Dichtungselemente; unter den dynami­
schen Dichtungen — alle Rotations- und alle 
Hubdichtungen. Aufgeführt werden alle ab 
Lager und alle auf Anfrage lieferbaren Mate­
rialien. Besonders interessant sind die Anga-

ben über zur Verfügung stehendes Infor- 
mations- und Prospektmaterial.
Den Abschluss der Broschüre bildet ein «In­
serat» über die Ingenieur-Abteilung der Fir­
ma, die sich ausschliesslich mit Dichtungs­
technik befasst. So interessant es ist, zu wis­
sen, dass diese hochqualifizierten Dichtungs- 
Spezialisten jedem Interessenten zur Verfü­
gung stehen — Inseratform für diese Mittei­
lung wäre nicht unbedingt notwendig gewe­
sen. Im übrigen aber ist die Broschüre eine 
wertvolle Hilfe für jeden, der mit Dichtun­
gen arbeitet. Anfordern mit Leserdienst 44

Aktivkohlen für den Umweltschutz

Die Degussa AG, Frankfurt am Main, hat 
eine Broschüre (16 Druckseiten, 20 x 26 cm) 
über «Aktivkohlen für den Umweltschutz» 
herausgebracht. Nach einer allgemeinen Ein­
leitung und einem kurzen Blick auf die Her­
stellung und die Eigenschaften der Aktiv­
kohle folgt je eine ausführlichere Abhand­
lung über Adsorptionsisothermen und das 
Adsorptionsverhalten von Aktivkohle in Ab­
hängigkeit von der Porenradienverteilung. 
Der nächste Abschnitt der Broschüre befasst 
sich mit der Luftreinigung. Dabei sind der 
Lösungsmittelrückgewinnung, der Reini­
gung von Zu- und Abluft und der Chemi­
sorption eigene Kapitel gewidmet. Das dann 
folgende Thema der Abwasserreinigung um­
fasst Ausführungen über die physikalische 
Adsorption von Schadstoffen und über den 
Einsatz von Aktivkohle in biologischen Klär­
anlagen und bei der Biofiltration. Ausser­
dem enthält die Broschüre eine Übersicht 
über die in der Trinkwasseraufbereitung ein­
setzbaren Degussa-Aktivkohlen, einen Hin­
weis auf die anwendungstechnische Beratung 
durch die Degussa und eine kurze Literatur­
übersicht. Leserdienst 45

Berichte, Informationen
Die Berufe der Kunststoff-Industrie

Am 27. April führte der Verband Kunststoff 
verarbeitender Industriebetriebe der Schweiz 
(VKI) auf dem Rhein in Basel seine diesjähri­
ge ordentliche Generalversammlung durch. 
Der Verbandspräsident, Dr. Werner Schnei­
der — Binningen, konnte neben den Vertre­
tern der Gewerbeverbände Baselstadt und 
Basellandschft die Herren Regierungsräte 
Dr. Edmund Wyss — Baselstadt und Werner 
Spitteier — Basellandschft als Gäste begrüs- 
sen.
In seiner Präsidialadresse kam der Verband­
spräsident insbesondere auf die grossen An­
strengungen der schweizerischen Kunststoff- 
Industrie in Zusammenarbeit mit dem BIGA 
auf dem Gebiete der beruflichen Ausbildung 
zu sprechen. Per 1. Januar 1984 wird das 
neue Reglement des Kunststoff-Technologen 
in Kraft treten. Es ist anzunehmen, dass bis 
zu diesem Zeitpunkt auch das zur Zeit in Re­
vision befindliche Reglement des Kunststoff-

Apparatebauers in seiner durch weitere Ver­
arbeitungsmethoden ergänzten Form verab­
schiedet ist. Beide Reglemente erhalten einen 
gemeinsamen Rahmen durch den ebenfalls 
auf den 1. Januar 1984 in Kraft tretenden, 
für beide Berufe geltenden Lehrplan der Ge­
werbeschulen.
Ein besonderes Anliegen der Kunststoff- 
Industrie ist neben diesen beiden Berufen der 
Formenbau für die Kunststoffverarbeitung. 
Im Rahmen der Revision des Lehrreglemen- 
tes für den Werkzeugmacher soll den beson­
deren Belangen des hochtechnisierten For­
menbaus für die Kunststoff-Industrie Rech­
nung getragen werden.
Die Berufe der Kunststoff-Industrie sind 
demnach:
Der Kunststoff-Apparatebauer
mit Ausbildung in einem der Fachgebiete 
-Thermoplast-Apparatebau
- Thermoformteile
- Reaktionsharzformteile
- Faserverstärkete Reaktionsharzformteile

Der Kunststoff-Technologe
mit Ausbildung in zwei der Fachgebiete
- Thermoplastformteile
- Duroplastformteile
- Elastomerformteile
- Extrudieren
- Kalandrieren
- Streichen

Der Formenbauer
als Werkzeugmacher 
mit Spezialausbildung

Der Energieverbrauch in der 
Schweizer Chemie im Jahre 1982

Bei einer 1,1% kleineren Produktion konnte 
die schweizerische chemische Industrie ihren 
Energieverbrauch im Jahre 1982 gegenüber 
dem Vorjahr immerhin noch um 2,3% sen­
ken.
Die im Verlaufe der letzten Jahre vorgenom­
menen Investitionen zur Verbesserung der
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Energieausnützung zeigen positive Resultate. 
Das noch ausschöpfbare Sparpotential in der 
chemischen Industrie hat sich jedoch deut­
lich verringert.
Aus der nachstehenden Tabelle, die Auf­
schluss über den prozentualen Anteil der ein­
zelnen Rohenergieträger und deren Minder­
oder Mehrverbrauch gibt, geht hervor, dass 
die Einsparungen beim Heizöl, Erdgas und 
bei der Kohle am grössten waren.
Der Verbrauch der Rohenergie für die Ver­
wendungsarten Beleuchtung, Raumwärme, 
mechanische Arbeit und Prozesswärme ist 
rückläufig, während derjenige für Eigen­
energiegewinnung und Umweltschutz steigt.

Chemie-Wirtschaft
Ergebnis des Geschäftsjahres 1982 
bei Sandoz AG, Basel

Der Verwaltungsrat der Sandoz AG hat an 
seiner Sitzung vom 24. März 1983 vom Er­
gebnis des Geschäftsjahres 1982 Kenntnis ge­
nommen.
Der Konzernumsatz stieg um 5% auf 6053 
Mio Franken.
Der Konzerngewinn nahm um 20,3% von 
227 Mio auf 273 Mio Franken zu.
Der Cash Flow verbesserte sich um 67 Mio 
oder 12,3% auf 610 Mio Franken.
Die Investitionen in Sachanlagen betrugen 
253 Mio Franken; sie konnten vollständig 
aus den Abschreibungen finanziert werden, 
die sich auf 337 Mio Franken beliefen.
Für Forschung und Entwicklung wurden 497 
Mio Franken oder 8,2% des Konzernumsa­
tzes aufgewendet.
Der Mitarbeiterbestand im Konzern erhöhte 
sich infolge erstmaliger Konsolidierung der 
WASA-Gruppe. Er liegt mit 37’262 um 909 
über der Vorjahreszahl.
Im Stammhaus nahm der Umsatz um 1 % 
auf 1685 Mio Franken zu. Der Reingewinn 
beträgt 89,9 Mio Franken. Der Verwaltungs­
rat hat der Generalversammlung der Aktio­
näre die Ausschüttung einer Dividende von 
brutto Fr. 72.50 (bisher Fr. 65.—) pro Aktie 
im Nennwert von Fr. 250.— resp. von brutto 
Fr. 14.50 (bisher Fr. 13.—) pro Partizipa­
tionsschein im Nennwert von Fr. 50.— bean­
tragt.
Die Generalversammlung fand am Donners­
tag, den 5. Mai 1983, im grossen Festsaal der 
Mustermesse in Basel statt.

Wechsel in der Geschäftsleitung 
der Hans Rahn & Co, Zürich

Auf 1. Januar 1983 hat sich in der Hans 
Rahn & Co, Zürich, ein Wechsel in der Ge­
schäftsleitung vollzogen.
Armin Gehring, der bereits seit sieben Jah­
ren zur Geschäftsleitung gehört und bis an­
hin verantwortlich für die Bereiche Marke­
ting und Verkauf war, hat die Geschäftsfüh­
rung übernommen.
Hans Konrad Rahn, weiterhin Mitglied der 
Geschäftsleitung, hat am gleichen Datum

Energieträger
(Chemische Industrie)

Anteil am Gesamt­
verbrauch in %

Minder- od. Mehrver­
brauch gegenüber 

Vorjahr in %

Elektrizität 28,4 + 0,5
Fernwärme 1,1 + 37,2
Erdgas 27,7 - 4,3
Heizöl 24,6 - H,2
Kohle 3,0 - 2,8
Energie aus Abfällen und Abwärme 15,2 + 3,3

100,0

den Vorstandsvorsitz von Dr. Jean Egli 
übernommen.
Hans Rahn & Co vermittelt Marketing-Ideen, 
Produktionstechniken und Know-How in 
den Bereichen Lebensmitteltechnologie, 
Pharma, Polymerchemie, Kosmetik und me­
dizinische Technik. Sie ist an weiteren Unter­
nehmen beteiligt.
Mit 40 Mitarbeitern wurde 1982 ein Umsatz 
von Fr. 35 Millionen erzielt, 20% mehr als 
1981.

Schott-Gruppe mit neuer Führungs­
struktur

Am 1. Januar 1983 wird in der Schott­
Gruppe eine fortentwickelte Führungs- und 
Organisationsstruktur wirksam. Diese ent­
spricht einer Matrix-Organisation, die so­
wohl das Spartenprinzip (Produkteverant­
wortung) als auch das Ressortprinzip (Fach­
verantwortung) einschliesst.
Die Leitung der Ressorts liegt in den Händen 
der Vorstandsmitglieder, die ihre operative 
Funktion als Spartenleiter abgeben. Neu ist 
die Stellvertretung der Ressortleitung For­
schung und Entwicklung durch Dr. Jürgen 
Petzoldt.
Die Sparten wurden im Sinne besserer Wir­
kungseinheiten gestrafft. Der Geschäftsbe­
reich «Allgemeine Industrie- und Haustech­
nik» der Schott Glaswerke, Mainz, sowie die 
Tochterunternehmen Auer-SOG Glaswerke 
GmbH, Bad Gandersheim und Schott Indu­
strial Glass Ltd., Aycliffe (England) werden 
mit der bereits bestehenden Sparte «Elektro» 
zusammengefasst. Die beiden Tochterunter­
nehmen Schott-Zwiesel-Glaswerke AG und 
Ludwig Breit Wiesenthalhütte GmbH wer­
den zusammengefasst als «Gebrauchsglas». 
Damit stellt sich die Spartenleitung der Un­
ternehmensgruppe wie folgt dar: Erich Schu­
ster (Optik), Dr. Peter Schott (Chemie), Hel­
mut Fahlbusch, Stellvertreter: Arno Roth 
(Elektro), Dr. Hans Georg Ritt (Rohr), Dr. 
Heinrich Simon (Gebrauchsglas). Die Spar­
tenleiter haben dem Vorstand gegenüber die 
Verantwortung für alle unternehmerischen 
Aktivitäten der weltweit zur Sparte gehören-

den Geschäftsbereiche und Tochterunterneh­
men. Einzelne Vorstandsmitglieder betreuen 
die Sparten als «Spartensprecher».

Probleme der Schweizer Chemie: 
Rückblick auf 1982

Wirtschaftliche Aspekte
Im vergangenen Jahr hatte sich die Schwei­
zer Chemie mit einer ganzen Reihe von Pro­
blemen zu befassen. Entgegen den Progno­
sen liess der Wirtschaftsaufschwung noch 
auf sich warten. Anhaltende Wachstums­
schwäche, hohe Zinsen, ungenügende Renta­
bilität sind nur einige der Faktoren, die sich 
negativ auf den Geschäftsgang auswirkten. 
Vorab den Bemühungen zur Eindämmung 
der Kostenentwicklung ist es hingegen zu 
verdanken, dass es der chemischen Industrie 
dennoch gelungen ist, die Ertragslage teilwei­
se zu verbessern. Die kommenden Jahre kön­
nen jedoch nur mit aktiven Mitteln bewältigt 
werden; den Forschungs- und Entwicklungs­
anstrengungen wird damit eine noch grössere 
Bedeutung zukommen.
Der sich ausbreitende Protektionismus stellt 
einen Faktor dar, welcher der chemischen In­
dustrie zunehmend zu schaffen macht. Im­
mer mehr Industriestaaten verbilligen die 
Produkte der einheimischen Industrie, um 
den Auslandabsatz zu fördern. Dadurch be­
gegnet die chemische Industrie einer härteren 
Konkurrenz.
Zwar war es den exportierenden Firmen rein 
statistisch gesehen weiterhin möglich, ihre 
Ausfuhren nach einer grossen Zahl von De­
stinationsländern zu erhöhen. Die Bezahlung 
der gelieferten Produkte sowie eine angemes­
sene Rückführung der Erträge in die Schweiz 
ist in manchen Fällen jedoch ungewiss. Da­
bei kommt der Frage, wie diese Exportrisi­
ken abgesichert werden können, grundlegen­
de Bedeutung zu; insbesondere weil die fir­
meneigene Übernahme von Exportrisiken 
zusehends an betriebswirtschaftlich vernünf­
tige Grenzen stösst. Dieser Umstand ist von 
Bedeutung, wenn man bedenkt, dass die 
mangelnde Zahlungsfähigkeit verschiedener 
Länder und wichtiger Kunden längerfristig 
andauern dürfte. Infolge des hohen Fixko­
stenanteils . ist die Chemie auf eine grösst-
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mögliche ländermässige Verteilung der Ex­
portrisiken angewiesen. Der Möglichkeit der 
Absicherung von politischen und Transferri­
siken durch die Exportrisikogarantie (ERG) 
wird dabei absolute Priorität zugemessen.

Pharmazeutische Industrie
Schwierigen Problemen sah sich im vergan­
genen Jahr auch die Pharmabranche gegen­
über. Die staatlichen Eingriffe in die Preisge­
staltung und in den volumenmässigen Absatz 
von Medikamenten haben sich weltweit ver­
schärft. Es handelt sich dabei vorwiegend 
um sozialpolitisch motivierte Interventionen, 
welche die Finanzierung der pharmazeuti­
schen Forschung längerfristig gefährden. In 
einer grossen Anzahl von Ländern war es aus 
den erwähnten Gründen nur teilweise mög­
lich, die weiterhin ansteigenden Produk­
tionskosten aufzufangen. Einen positiven 
Beitrag zur Entwicklung konnten hingegen 
einige neue, hochinnovative Produkte lei­
sten.
Auch auf nationaler Ebene war die pharma­
zeutische Industrie mit zahlreichen Proble­
men konfrontiert. Zu erwähnen sind in die­
sem Zusammenhang die Totalrevision der 
Interkantonalen Vereinbarung über die Heil­
mittelkontrolle und die geplanten, patienten­
gerechten Packungsprospekte für Arzneimit­
tel. Mit dem Bundesamt für Sozialversiche­
rung (BSV) wurden erneut Verhandlungen 
über die Praxis bei der Zulassung von teue­
rungsbedingten Preisanpassungen aufge­
nommen. Obwohl hier einige Erfolge erzielt 
werden konnten, lässt der eigentliche Durch­
bruch noch auf sich warten.
Auch mit der Revision der Krankenversiche­
rung hatte sich die pharmazeutische Branche 
zu befassen. Obwohl die Industrie Verständ­
nis für eine auf die Vermeidung von Miss­
bräuchen ausgelegte Preisaufsicht hat, ist sie 
der Ansicht, dass die vorgesehenen Massnah­
men (amtliche Festsetzung der Arzneimittel­
preise und Einschränkung der Medikamen­
tenvergütung durch die Krankenkassen) ihr 
Ziel verfehlen und teilweise sogar verfas­
sungswidrig sind.

Umweltschutz und Chemiefeindlichkeit
Beträchtliche Bedeutung kam im vergange­
nen Jahr dem geplanten Umweltschutzgesetz 
zu. Die chemische Industrie steht dem Ge­
setzesentwurf und den darin formulierten 
Grundsätzen zum Schutze des Menschen und 
seiner natürlichen Umwelt grundsätzlich po­
sitiv gegenüber. Sie ist aber der Ansicht, dass 
die jetzige, vom Nationalrat bereits gutge­
heissene Fassung nochmals einer kritischen 
Überprüfung bedarf. Die zum Teil einschnei­
denden neuen Bestimmungen würden gerade 
die Lage der mittleren und kleinen Unterneh­
men erschweren, die gesamtschweizerisch ein 
erhebliches Industriepotential verkörpern. 
Auf der Basis einer sachlichen Information 
versuchte die Schweizerische Gesellschaft für 
Chemische Industrie (SGCI) der wachsenden 
Chemiefeindlichkeit entgegenzutreten. Mit 
verschiedenen Massnahmen wurde die breite 
Öffentlichkeit über die positiven Leistungen

der chemischen Industrie informiert und do­
kumentiert. Der Tatsache, dass die SGCI 
1982 ihr lOOjähriges Bestehen feierte, war es 
zu verdanken, dass gerade auf diesem Gebiet 
vermehrte Anstrengungen (TV-Spots, Che­
mie-Zeitung) unternommen werden konn­
ten. IC

Beurteilung der schweizerischen 
Forschungs- und Entwicklungsan­
strengungen

Um eine Übersicht der Gesamtsituation im 
Bereich von Forschung und Entwicklung 
(F + E) zu erhalten, die einerseits den finan­
ziellen Aufwand und andererseits den Ein­
satz des höher ausgebildeten Personals be­
rücksichtigt, ist es zweckmässig, die Werte 
von verschiedenen Branchen miteinander zu 
vergleichen. Im Bericht über Forschung und 
Entwicklung in der schweizerischen Privat- 
wirtschft (Vorort des Schweizerischen 
Handels- und Industrievereins, Ende 1982) 
findet man einige interessante statistische 
Angaben zu diesem Thema: In der nachste­
henden Tabelle wurden die beiden wichtig­
sten Branchen, die Maschinenindustrie und 
die Chemie, herausgegriffen (alle Angaben 
für 1980, nur Inland).
Die Gesamtzahlen zeigen das erfreuliche Re­
sultat, dass trotz der wirtschaftlichen 
Schwierigkeiten Ausgaben und Personalzah­
len von 1975 bis 1980 klar zugenommen ha­
ben, erstere real um ca. 5%. Diese Zunahme 
ist weniger markant als in der Zeitperiode 
1970/75. Interessant ist der Umstand, dass 
auch die Zahl des Forschungs- und Entwick­
lungspersonals mit höherer Ausbildung 
(Hochschulen und Ingenieurschulen) diesmal 
weniger zugenommen hat als die entspre­
chende Gesamtzahl des Forschungsperso­
nals. Der Vorgang einer gewissen Sorti­
mentsbeschränkung und der damit verbun­

Chemische Industrie
Aufwand in Mio. Fr. 1490 + 19
Personal höhere Ausbildung total Pe 8201 + 7
Höhere Ausbildung, in F + E tätig Pe 3339 446 - 1
Gesamtpersonal in F + E (inkl. techn. 
Fachpersonal) Pe 6668 223 - 8

Maschinen Industrie
Aufwand in Mio. Fr. 1124 + 20
Personal höhere Ausbildung total Pe 14813 + 24
Höhere Ausbildung, in F + E tätig Pe 6292 179 + 17
Gesamtpersonal in F + E (inkl. techn. 
Fachpersonal) Pe 10860 103 + 51

Industrie gesamt 
Aufwand in Mio. Fr. 2770 + 19
Personal höhere Ausbildung total Pe 26084 + 17
Höhere Ausbildung in F + E tätig Pe 10306 269 + 10
Gesamtpersonal in F + E (inkl. techn. 
Fachpersonal Pe 19010 146 + 20

*Pe = Personaleinsatz

denen Forschungsspezialisierung findet hier 
seinen Niederschlag; die Unternehmungen 
suchen die Forschungseffizienz zu steigern. 
In diesem Sinne ist auch die starke Zunahme 
des technischen Fachpersonals zu verstehen. 
Die geschilderte Gesamtentwicklung verteilt 
sich ungeleich auf die einzelnen Branchen. Je 
nachdem, ob der personelle Einsatz oder die 
absoluten Ausgaben als Kriterium genom­
men werden, ist die Maschinenindustrie oder 
die Chemie als Nummer 1 bezüglich For­
schung zu betrachten. Dies ist darauf zu­
rückzuführen, dass die Kostenstrukturen 
dieser beiden Hauptbranchen im 
Forschungs- und Entwicklungsbereich recht 
verschieden sind. Die Laboratorien der Che­
mie und ihre apparative Ausrüstung erfor­
dern zur Verbesserung der Effizienz ständig 
grössere Mittel. Auf der anderen Seite er­
laubt dies, den personellen Zuwachs in Gren­
zen zu halten.
Die Chemie trägt auch in wachsendem Um­
fang zusätzliche Kosten, die ausserhalb der 
Firmen anfallen und aus der Zusammenar­
beit mit anderen Forschungsinstituten und 
den stetig steigenden Anforderungen für die 
Registrierung von neuen Arznei- und Pflan­
zenschutzmitteln resultieren. Auch ist inter­
essant, bei dieser Branche festzustellen, dass 
der personelle Bestand in F + E bei den grös­
seren Firmen stagnierende Tendenz aufweist, 
während in den letzten Jahren das For­
schungspotential bei den mittleren Firmen 
im Zusammenhang mit der zunehmenden 
Verlagerung der Spezialitätenchemie über­
proportional zugenommen hat.
Branchenmässig können Steigerungen der 
Forschungs- und Entwicklungsanstrengun­
gen vor allem in der Gruppe Nahrungsmittel-, 
Papier- und Kunststoffindustrie in der 
Maschinen- und Elektroindustrie, dann aber 
auch bei der Chemie festgestellt werden. Die 
Uhrenindustrie blieb stationär, während die 
Baubranche einen Rückschritt aufwies. IC

Fr./Pe* Verände-
Stand 1980 in rung in %

1000 Fr. seit 1975
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Forschung, Wissenschaft

Den Chemischen Instituten der Universität Zürich zum Jubiläum 
ihres Beginnes vor 150 Jahren

Die Regierung des Kantons Zürich hat im Jahre 1832 mit dem Beschluss, eine Universität zu gründen, einen für 
unser Land bedeutenden Schritt getan. Es darf als sehr weitsichtig bezeichnet werden, dass in der neuen Bil­
dungsstätte auch der Chemie ein Platz zuerkannt wurde. Für die Einrichtung eines chemischen Laboratoriums 
und die Anschaffung von chirurgischen, physikalischen und chemischen Instrumenten wurde ein Kredit von 3200 
Franken bewilligt.

Aus den bescheidenen Anfängen im ehemaligen Carolinum ist innert weniger Jahrzehnte eine Stätte von interna­
tionalem Ruf für moderne chemische Lehre und Forschung entstanden. Sie darf heute als Chemiezentrum von 
Weltgeltung bezeichnet werden. Gelehrte wie Wislicenus, Merz, Werner, Karrer und Schwarzenbach haben ent­
scheidend dazu beigetragen.

Auch die Wurzeln der chemischen Fachorganisationen reichen in das erste Drittel des Zürcher Universitätslebens 
zurück: Schon in der zweiten Hälfte der sechziger Jahre des letzten Jahrhunderts gründete Wislicenus die «Che­
mische Harmonica». Im Rahmen dieser geselligen Fachvereinigung wurden neue Erkenntnisse der Chemie disku­
tiert. Sie muss als Vorgänger der 1870 etablierten Zürcher Chemischen Gesellschaft angesehen werden. So stellen 
sich heute die schweizerischen chemischen Fachorganisationen, die «Schweizerische Chemische Gesellschaft» 
und der «Schweizerische Chemiker-Verband» mit in die Reihe der Gratulanten. Sie wünschen der Zürcher Uni­
versität und ganz speziell deren chemischen Abteilungen auch in Zukunft den Erfolg, den Weltgeltung erheischt. 
Sie danken aber auch für das, was diese Institutionen seit ihrer Gründung für die chemische Welt und — nicht 
zuletzt — auch für die industrielle Chemie geleistet haben. Ein beachtlicher Teil der wirtschaftlichen Existenz 
unseres Landes fusst auf diesen Ergebnissen. Damit hat sich auch eine bei der Grundsteinlegung der Universität 
Zürich gehegte Hoffnung erfüllt: Das bürgerlich-liberale Gedankengut, das nach der Helvetik auch in Zürich die 
Basis für ein neues Staatswesen — und für die Gründung der Universität — darstellte, hat Früchte getragen. Es 
wurde die Grundlage für die technische Industrialisierung unseres Landes, der wir zu einem schönen Teil unseren 
Lebensstandard verdanken. Die Universität als Bildungs- wie als Forschungsstätte war dazu eine notwendige 
Voraussetzung, musste doch handwerkliche Fertigkeit mit wissenschaftlicher und technologischer Erkenntnis er­
gänzt werden.

Wir verbinden die Gratulation zum 150-jährigen Bestehen der Universität Zürich mit dem Wunsche, es möge den 
Chemie-Instituten gelingen, weiterhin bedeutende Beiträge zur Meisterung der Zukunftsprobleme zu erbringen.

SCHWEIZERISCHE CHEMISCHE 
GESELLSCHAFT

SCHWEIZERISCHER CHEMIKER­
VERBAND

Dr. K. Heusler 
Präsident

Dr. P. Rhyner 
Präsident
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150 Jahre Chemie an der Universität Zürich

Conrad Hans Engster
Organisch-chemisches Institut der Universität Zürich, Winterthurerstrasse 190, 8057 Zürich
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1. Einleitung
In der Stadt Zürich sind Medizin und Naturwissen­
schaften lange vor der Gründung der Universität ge­
pflegt worden. Zeugen dafür sind die Namen von 
Konrad Gessner, Josias Simmler, Johannes von Mu­
ralt, Johann Jakob Scheuchzer, Johannes Gessner 
oder Salomon Schinz, die weit über die Grenzen der 
Stadt hinaus bekannt geworden sind. Auch die «Na­
turforschende Gesellschaft Zürich», die im Jahre 1746

gegründet wurde, hat einen erheblichen Einfluss auf 
die Verbreitung naturwissenschaftlicher Denkweise 
ausgeübt. Mit dem von liberalen politischen Kräften 
geschaffenen und getragenen neuen Unterrichtsgesetz 
vom 28.9.1832 kam eine seit längerem laufende Pla­
nung für die Errichtung einer Universität zum Ab­
schluss. Am 29. April 1833 wurde diese mit 159 imma­
trikulierten Studenten feierlich eröffnet. Gründungs­
rektor war Lorenz Oken, Ordinarius für «Allgemeine 
Naturgeschichte, für Naturphilosophie und Physiolo­
gie des Menschen». Mit dieser Wahl hatte der Erzie­
hungsrat die Bedeutung der Naturwissenschaften an 
der neuen Universität stärker hervorgehoben, als dies 
damals bei der (viel älteren) Universität Basel und — 
ein Jahr später — bei der Universität Bern zu erken­
nen war. Auffällig ist das Gewicht, das der Chemie im 
neuen Unterrichtsplan von Anfang an zugemessen 
wurde: Es wurde eine eigene Professur für dieses Fach 
geschaffen, während die Lehrbedürfnisse der Astro­
nomie, Botanik, Mathematik, Mechanik, Mineralo­
gie, Physik, Zoologie und Geographie (im 2. Seme­
ster), von Privatdozenten gedeckt wurden. Dem 
neuen Chemiedozenten stand auch ein Laborraum im 
«Carolinum»1) und ein kleiner jährlicher Kredit für 
Geräte zur Verfügung, und nach kurzer Zeit wurde 
ihm ein Laborgehilfe zur Seite gestellt. Dank glückli-

Abb. 1: Carolinum (vorn Zwingliplatz, hinten links Kirchgasse, 
hinten rechts Grossmünster)

■> «Carolinum», ehemals geistliche Stiftsschule am Grossmünster; 
der Neubau an der heutigen Kirchgasse 9 beherbergt jetzt die 
Theologische Fakultät der Universität Zürich.
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eher Besetzung dieser ersten Professur durch einen 
Chemiker, der nicht nur lehrte, sondern auch experi­
mentell — wenn auch zunächst unter bescheidenen 
Bedingungen — zu forschen begann, konnte sich eine 
blühende Schule der Chemie entwickeln.

2. Frühzeit und erste Höhepunkte; Carolinum und 
Rämistrasse 59; die Professoren Löwig, Schweizer, 
Städeler und Wislicenus
Erster Inhaber der Professur wurde der 30-jährige 
Karl Jakob Löwig. Er war ursprünglich Pharmazeut, 
hatte dann 1825 bei Gmelin in Heidelberg in Chemie 
promoviert, war anschliessend Assistent bei Mitscher­
lich in Berlin und habilitierte sich 1830 an der Univer­
sität Heidelberg mit einer viel beachteten Arbeit über 
Brom2). In Zürich zog er bald viele Hörer an. Es wird 
bezeugt [1], dass er sehr klar, ganz frei und fast ele­
gant vortrug. Die Experimente gerieten ihm vortreff­
lich. Löwig las auch über pharmazeutische Chemie 
und war als Vertreter dieses Faches Revisor der Zür­
cherischen Apotheken. Als erfolgreicher Lehrbuchau­
tor wurde er bald in weiten wissenschaftlichen Kreisen 
bekannt3). Löwig’s umgängliche Art verschaffte ihm 
viele Freunde, vor allem auch in Sekundarschulkrei­
sen und bei Kollegen in der Medizinischen Fakultät. 
Seine wissenschaftlichen Arbeiten betrafen zuerst, 
vermutlich aufgrund der vorhandenen Instrumenta­
tion und seines Ausbildungsganges, Analysen von ein­
heimischen Mineralwässern [3]. Bald aber wandte er 
sich nach Anschaffung einer verbesserten Laboratori­
umsausrüstung und teilweise wohl auch auf Anregung 
von Kollegen an der Medizinischen Fakultät (vor al­
lem von Schönlein und Kölliker) organischen und 
physiologischen Fragestellungen zu. Berühmt wurde 
seine Entdeckung, dass die Hüllsubstanz von Tunica- 
ten (Manteltieren) aus Cellulose besteht. Bis dahin 
hatte man die Cellulose als typisch für Pflanzen gehal­
ten. Längere Untersuchungen wurden der Synthese 
von aliphatischen Mercaptanen und Sulfonsäuren, 
den Senfölen und neuartigen Reaktionen von Anti­
mon, Blei und Zinn mit Alkylhalogeniden gewidmet. 
Letztere dürfen als wissenschaftsgeschichtlich hoch­
bedeutsam angesprochen werden, da es, wie wir heute 
wissen, Löwig zum erstenmal gelang, Triäthylstibin, 
Tetraäthylblei (!) und Alkylstannane herzustellen und 
diese als metallorganische Verbindungen zu erkennen. 
Löwig’s Methode, nämlich der Umsatz von Na/Pb- 
und K/Sb-Legierungen mit Jodäthan etc. wird im

3> Seine Bücher werden in der Bibliothek der Chemischen Institute 
als Kostbarkeit gehütet. Löwig hatte vor und eine gewisse Zeit 
nach seiner Wahl zum Extraordinarius auch an der «Industrie­
schule», einer Mittelschule mit Ausrichtung auf technische Be­
rufe, unterrichtet. Zu seinen Schülern gehörte seit Ostern 1833 
Gottfried Keller, dem er auch später als Gönner erhalten blieb, 
so bei der Fürsprache bei Erziehungs- und Regierungsrat für das 
Stipendium von 1848 [2],

2) Löwig hat das Element Brom etwas später, jedoch unabhängig 
von Balard entdeckt.

Abb. 2: Carl Jacob Löwig

Prinzip auch heute noch für die technische Synthese 
von Tetraäthylblei verwendet.
Der Lehrerfolg von Löwig hatte eine steigende Hörer­
zahl zur Folge, die bald eine Erweiterung der Räum­
lichkeiten notwendig machte. In der «Neuen Kantons­
schule»4) konnten neue Laboratorien bezogen wer­
den, die aufgrund von Löwig’s Vorstellungen gebaut 
worden waren. Sie galten damals als vorbildlich. Mit 
gewissen Erweiterungen dienten sie der Chemie bis 
1887. Mit Löwig zog Matthias Eduard Schweizer in 
die Kantonsschule. Er hatte sich auf Reisen in 
Deutschland in chemischer Technologie und im 
Hütten- und Bergwesen weitergebildet. Datum und 
Ort der Promotion sind nicht bekannt. Schweizer 
wurde zunächst Lehrer an der Industrieschule, habili­
tierte sich jedoch 1841 für Chemie und Mineralogie. 
1852 beförderte ihn der Regierungsrat zum Extraordi­
narius. Schweizer’s bedeutendste Leistung ist die Ent­
deckung, dass Cellulose in Tetramminkupfer-Lösung 
aufgelöst werden kann (1857). Das sog. «Schweizer’s 
Reagens» wurde viel später Grundlage für die techni­
sche Herstellung von Fasern aus umgefällter Cellulose 
(«Kupferseide», «Glanzstoff»).
Löwig verliess 1853 Zürich und folgte einem Ruf an

43 Heute «Seminar für Pädagogische Grundausbildung, Abteilung 
Zürichberg», Rämistrasse 59; in späteren Jahren «Alte Kan­
tonsschule» zur Abgrenzung vom Neubau Rämistrasse 74.
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Abb. 3: Rämistrasse 59 (Aufnahme aus Richtung Heimplatz)

die Universität Breslau, als Nachfolger von Robert 
Bunsen. Er hinterliess in Zürich nicht nur eine 
schmerzlich empfundene Lücke; folgenschwerer war, 
dass er seinen begabten Schüler Hans Heinrich 
Landolt mit sich nahm. Landolt gilt heute als Begrün­
der der physikalischen Chemie in Deutschland. Sein 
Name lebt weiter im einzigartigen Sammelwerk des 
«Landolt-Börnstein». Löwig’s Berufung belegt den 
Rang, den man ihm damals zubilligte. Trotzdem kann 
man ihn, aus heutiger Sicht gesehen, nicht zu den 
Grossen seiner Zeit zählen. Löwig hat die kleinen Ver­
hältnisse in Zürich ausgehalten und aus ihnen für sich 
und die Universität das Bestmögliche gemacht. Damit 
schuf er die Grundlagen für eine gedeihliche Entwick­
lung der Chemieschule5) [1],

5) Löwig wurde für seine Verdienste um die Chemie in Zürich an­
lässlich der Jahrhundertfeier der Universität (1933) von der Zür­
cher Chemischen Gesellschaft durch Errichtung einer Gedenk­
tafel in der Eingangshalle des Chemiegebäudes Rämistrasse 76 
geehrt.

Nachfolger von Löwig wurde der aus Hannover stam­
mende Wöhler-Schüler Georg Städeler. Seit 1851 
wirkte er in Göttingen als Extraordinarius. Im Win­
tersemester 1853/54 nahm er seine Tätigkeit an der

Universität Zürich auf. Ursprünglich hatten die Erzie­
hungsbehörden gehofft, Adolf Strecker, einen begab­
ten Schüler von Liebig zu gewinnen, doch kam diese 
Wahl nicht zustande.
Mit der Wahl von Städeler bewiesen die Behörden 
Weitsicht: In der Lehre erwarb er sich grosse Verdien­
ste durch Einführung eines systematischen Lehrgan­
ges mit schriftlicher Anleitung für Praktikanten^ und 
durch fruchtbare Forschungen mit Themen aus der 
organischen Chemie. Sie betrafen Aminosäuren, Al­
lantoin, Kreatin, Chitin, Fibroin, Farbstoffe aus Ei­
gelb usw. Städeler hat die richtigen Summenformeln 
von Lactose, Xanthin, Scyllit etc. bestimmt und 
durch Reduktion mit Metall/Säure erstmals Pinakone 
aus Ketonen hergestellt.
Als am 15. Oktober 1855 die «Eidgenössische Poly­
technische Schule»7) eröffnet wurde, erhielt Städeler 
die Professur in «Theoretischer Chemie», behielt je­
doch Titel und Befugnisse eines Ordinarius an der

® Später von Prof. Abeljanz mehrfach verbessert und ergänzt, 
diente sie im Unterricht bis Anfang des heutigen Jahrhunderts.

Z> Ab 1911 «Eidgenössische Technische Hochschule» (ETH).
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Abb. 4: Laboratorium Rämistrasse 59 (No. 1 C.J. Löwig, No. 2 M.E. Schweizer, No. 8 H.H. Landolt, No. 13 C. Heusler; nach [9b]

Universität8). Als Laboratorien dienten ihm zunächst 
diejenigen in der Kantonsschule. 1861 konnte das 
Chemiegebäude, Rämistrasse 45 (später 85)9), bezo­
gen werden, das nach seinen und Bolley’s Plänen er­
richtet worden war10).
Das durch den 1860 eingetretenen Tod von Schweizer 
verwaiste Extraordinariat blieb längere Zeit unbe­
setzt, bis es 1864 durch den erst 29-jährigen Johannes 
Wislicenus wiederbesetzt wurde. Mit dieser Berufung 
gewann die Universität einen Organiker ersten Ran­
ges. In seiner 12-jährigen Tätigkeit hat Wislicenus 
Wesentliches zum Ausbau der jungen und damals re­
volutionären Strukturtheorie von Keküle beigetra­
gen11).

81 Diese Doppelprofessur für das Fach Chemie wurde bis 1872 bei­
behalten; für andere Fächer, z.B. Astronomie, Geologie, Kri­
stallographie, Mineralogie, Paläontologie, Pharmakologie be­
stehen Doppelprofessuren (ETH und Universität) noch heute.

9 ) Im Besitz des Kantons Zürich bis 1908; abgebrochen bei der Er­
weiterung des Semperbaus, ca. 1910.

10> Pompejus Bolley, erster Professor für «Technische Chemie» 
am Polytechnikum.

111 Ein lebendiges Bild von der damaligen Situation der Chemie in 
Zürich gibt [4].

Wislicenus hatte nach wechselvoller und schwieriger 
Jugendzeit 1860 bei Städeler promoviert. Noch im sel­
ben Jahr habilitierte er sich für «Reine, angewandte 
und physikalische Chemie» an der Universität und am 
Polytechnikum12). Mit der Ernennung zum Extraordi­
narius und selbständigen Leiter des Chemie- 
Laboratoriums in der Kantonsschule (auch «Univer- 
sitätslaboratorium-II» genannt) begann Wislicenus 
anorganische und organische Chemie in regelmässi­
gem Turnus zu lesen. Nach seiner Beförderung zum 
Ordinarius (1867) hatte die Universität für kurze Zeit 
zwei Ordinariate für Chemie, wobei aber Städeler de 
facto nur noch am Polytechnikum las und seine Vor­
lesungen im Vorlesungsverzeichnis der Universität an­
kündigte. Das von Wislicenus geleitete Universitäts- 
laboratorium-II entwickelte sich mit seinen neuen Ex­
perimentalarbeiten, die ihren Impetus nicht mehr in 
physiologisch-chemischen Fragestellungen hatten, 
sondern von Problemen der neuen Strukturchemie

>2> Seinen Lebensunterhalt verdiente er sich damals als Lehrer für
Chemie und Mineralogie an der Industrieschule und ab 1862 für 
Chemie an der Tierarzneischule (eine 1820 gegründete, zuerst 
private, dann staatliche Schule für Tierärzte; 1902 als Veterinär­
medizinische Fakultät in den Verband der Universität aufge­
nommen).
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Abb. 5: Rämistrasse 45 (später 85; von der Schmelzbergstrasse her aufgenommen)

ausgingen, zu ausserordentlicher Blüte. Der Raum­
mangel wurde trotz den bescheidenen Ansprüchen im­
mer drückender. Parallel dazu sank die Aktivität der 
von Städeler am Polytechnikum geleiteten Gruppe, 
wohl mitbedingt durch ein sich verschlimmerndes 
Brust- und Herzleiden Städeler’s.
Neue Räume wurden gewonnen durch Aussiedlung 
des Labors der Tierarzneischule und der Kantons­
schule (!) in das Chemiegebäude Rämistrasse 45. Eine 
ehrenvolle Berufung von Wislicenus an die Universi­
tät Basel lehnte er ab. Seine Studenten ehrten ihn dar­
auf durch einen Fackelzug. Als aber Städeler im Jahr 
1870 vom Amt zurücktrat, wurde Wislicenus sein 
Nachfolger.
Er verliess die Kantonsschule und übersiedelte an die 
Rämistrasse. 1871 wählte ihn der Bundesrat zum Di­
rektor des Polytechnikums. Schon ein Jahr darauf 
verliess er Zürich und wechselte an die Universiät 
Würzburg13).

13) Die eigentlichen Gründe für den abrupten Weggang von Zürich 
sind nicht leicht zu erkennen. Wislicenus war 1861 Bürger von 
Zürich geworden. Sein jüngerer Bruder Hugo, PD für Deutsche 
Sprache und Geschichte (1863-1866) und Lehrer am Seminar 
Küsnacht, verunglückte 1866 am Tödi. Die allmähliche Wand­
lung vom verfolgten Freireligiösen zum prominenten Deutsch­
nationalen kommt im Nachruf von Beckmann [5] klar zum 
Ausdruck. Anlässlich der Feier zum Sieg Deutschlands über 
Frankreich in Zürich, die Wislicenus am 9.3.1871 präsidierte, 
kam es zum berüchtigten «Tonhalle-Krawall», einem folgen­
schweren Zusammenstoss mit Frankreich-freundlichen Demon­
stranten.

Unter den wissenschaftlichen Erfolgen, die Wislice­
nus in Zürich errungen hat, gehören mehrere heute 
noch zum gesicherten Lehrbuchwissen, so seine Ar­
beiten über die Konstitution und Synthese von Milch­
säure und ihrer Homologen und seine folgenschwere 
Deutung der bei den Milchsäuren entdeckten Isome­
rieerscheinungen durch eine «räumlich verschiedene 
Lagerung von Atomen». Durch diese Deutung wurde 
Wislicenus zum Vorläufer der Tetraedertheorie von 
Van’t Hoff und Le Bel. Bekannt wurden auch seine 
Untersuchungen über den «Ursprung der Muskel­
kraft», die er in Zusammenarbeit mit dem Physiolo­
gen A. Fick und dem Thermodynamiker R. Clausius 
ausführte und in denen bewiesen werden konnte, dass 
nicht Proteine, sondern Zucker und Fette Energieträ­
ger sind.
Wislicenus gründete in Zürich die «Chemische Har­
monika», eine gesellige Fachvereinigung zur Diskus­
sion von neuen Erkenntnissen in der Chemie. Sie ist 
unmittelbare Vorläuferin der 1870 gegründeten «Zür­
cher Chemischen Gesellschaft» geworden.
Nach Wislicenus’ Wegzug wurde die Vereinbarung 
zwischen der Universität und dem Polytechnikum 
über Doppelprofessuren in Chemie nicht mehr erneu­
ert und fortgesetzt. Die Chemiedozenten hatten be­
reits 1870 das Laboratorium an der Rämistrasse ver­
lassen und benutzten von da an bis 1887 die weitge­
hend veralteten Laboratorien in der Kantonsschule.
Die langdauernde Verquickung der Chemie an der 
Universität mit derjenigen am Polytechnikum hat der 
Universität viele Nachteile gebracht [3]. Über die



Tabelle 1: Ordinarien und Extraordinarien für Chemie von Löwig bis Karrer (*Doppelprofessor)

Professur Polytechnikum Ordinariat Universität Extraordinariat Universität

____ Löwig (1833-1846)
Löwig (1846-1853)

Schweizer (1852-1860f)

Städeler* (1855-1870)
.— Städeler* (1853-1870)

Wislicenus (1864-1867)

Wislicenus* (1871-1872) • -
Wislicenus* (1867-1870) '

_____ Merz (1869-1871)
Merz (1871-1893)

Weith (1871-1881 f)

Abeljanz (1884-1890; dann Ord.)

______— Werner (1893-1895; als Nachfolger von
Werner (1895-1919) • * ' Merz)

___------- Karrer (1918)
Karrer (1919-1959) •-----

Tabelle 2: Die räumlichen Stationen der Chemie an der Universität

Carolinum

1833

Löwig

1842

Neue Kantonsschule

(heute Kirchgasse 9)

(Rämistrasse 59)

Löwig

Städeler
1861

Univ. Lab. II

Schweizer

Wislicenus

Altes Chemiegebäude

1861

Univ.Lab. I 
(ehemals Rämistrasse 85, 
abgebrochen um 1912)

Univ. + Polytechnikum + weitere Laborat.

Merz

Weith

(Städeler, Doppelprof. 1855-1870)

(Wislicenus, Doppelprof. 1870-1872)

1870

nur Polytechnikum

Polyt.

1887 1887 Universitätstrasse 6

Merz

Abeljanz, Werner

1909

Rämistrasse 76

1967 Schönleinstrasse 2

Winterthurerstrasse 190
1
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komplizierten personellen und räumlichen Beziehun­
gen orientieren Tabellen 1 und 2.

3. Das Gespann Viktor Merz und Wilhelm Weith
Die Namen der beiden im Titel genannten Chemiker 
sind den heutigen Chemikern nicht mehr geläufig; we­
der sind sie in irgendeiner «Namenreaktion» für die 
Nachwelt erhalten geblieben, noch verbindet man sie 
mit einer bedeutenden Entdeckung. Das hat verschie­
dene, z.T. sehr eigentümliche Gründe, auf die noch 
eingegangen werden muss. Dass hier Merz und Weith 
in einem besonderen Abschnitt gewürdigt werden, 
liegt auch darin, dass sie es verstanden haben, eine 
grosse Zahl von Studenten für die Chemie zu begei­
stern und dem Fach Chemie an der Universität in 
einer schwierigen Zeit ein derartiges Gewicht zu ge­
ben, dass es neben der glanzvollen Tätigkeit von Vic­
tor Meyer, Nachfolger von Wislicenus am Polytechni­
kum, mit Erfolg bestehen konnte, obwohl sie unter 
viel primitiveren Bedingungen zu arbeiten hatten als 
ihre Kollegen in den zweckmässiger und reichhaltiger 
ausgestatteten Laboratorien am Polytechnikum.
Viktor Merz14) wurde als Sohn von appenzellischen 
Auslandschweizern 1839 in Odessa (Russland) gebo­
ren. Im Alter von 13 Jahren wurde er zum Besuch der 
Schulen nach Zürich geschickt. Er ist nach eigenen 
Aussagen durch seinen Lehrer, Prof. Schweizer, für 
die Chemie begeistert worden. Er begann sein Che­
miestudium am Polytechnikum bei Städeler, trat 
dann im Sommersemester 1860 an die Universität 
über. Nach Studien bei Liebig in München kehrte er 
an die Universität Zürich zurück und promovierte 
1864 bei Städeler. Nach seiner Habilitation 1866 ver­
liess er Städeler wegen einer Verstimmung und trat in 
die Arbeitsgemeinschaft von Wislicenus am 
Universitätslaboratorium-11 ein. Während dieser Zeit 
lernte er Weith kennen, mit dem er eine freundschaft­
liche und fruchtbare Zusammenarbeit bis zu Weith’s 
Tod pflegte.

14) Einen lebendigen und von persönlichen Erlebnissen geprägten 
Lebenslauf von Merz haben A. Werner & O. Meister verfasst 
[6].

151 1877 wurde dieselbe Frage erneut diskutiert und Victor Meyer 
am Polytechnikum mit einem Gutachten beauftragt. Aufgrund 
seiner Empfehlung wurden die beiden Professuren beibehalten.

Weith, geboren 1846 in Homburg (Preussen) hatte 
ebenfalls zuerst am Polytechnikum Chemie studiert, 
ging dann aber zu Bunsen nach Heidelberg. 1865 pro­
movierte er an der Universität Zürich. Merz und 
Weith habilitierten sich kurz nacheinander sowohl am 
Polytechnikum als auch an der Universität. Ihre 
eigentliche Tätigkeit fand jedoch an der Universität 
statt. Merz wurde 1869 Extraordinarius und 1871 Or­
dinarius und Nachfolger von Wislicenus. Gleichzeitig

mit seiner Beförderung wurde Weith zum Extraordi­
narius gewählt. Bei der Regelung dieser Nachfolge 
wurde die Beibehaltung der doppelten Chemieprofes­
sur an der Universität von der Hochschulkommission 
eingehend geprüft und gleichzeitig die Qualitäten der 
beiden Kandidaten verglichen: Die Vortragsweise von 
Merz sei wenig lebhaft, während Weith beredt und 
fliessend spreche, aber an wissenschaftlicher Gründ­
lichkeit seinem Kollegen nachstehe. Beide ergänzten 
sich charakterlich und wissenschaftlich vorzüglich15). 
Diese Beurteilung wird von Zeitgenossen durchaus ge­
teilt: Merz wird als zäher, ausdauernder und zielbe­
wusster Arbeitsmensch mit hoher Arbeitskapazität, 
aber scheuem und wortkargem Wesen geschildert, 
während Weith ein lebhafter, extravertierter, blonder 
Nordländer mit gewinnendem Wesen war, das ihm 
viele Freunde verschaffte. Merz hatte nur für Chemie 
Interesse, war begabt mit einem phänomenalen Ge­
dächtnis für Faktuelles, während Weith auch Interes­
sen für Botanik, Geologie, Zoologie und das Volksle­
ben der Schweiz hatte. Er erlernte mit Leichtigkeit 
den Zürcher Dialekt; «In den so eigenartigen, vom 
Standpunkte des Ausländers schwer zu übersehenden 
politischen Verhältnissen der Schweiz, wusste er sich 
rasch zurecht zu finden» [4],
Der asketische Merz hatte im Labor oft mit dem kör­
perlich schwächeren, aber anregenden und gewandten 
Weith bis zu dessen Erschöpfung gearbeitet. Nach 
dem frühen Tod seines Freundes wurde Merz immer

Abb. 6: Viktor Merz
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Schema 1: Desulfurierungsreaktionen

PbO etc. 
wasserfrei

mehr zum menschenscheuen Sonderling16) und verein­
samte. 1893 nahm er seinen Rücktritt vom Lehramt. 
Merz und Weith publizierten viele ihrer Ergebnisse ge­
meinsam. Sie sind charakteristische Vertreter der Pe­
riode, welche das Hauptaugenmerk auf die Auffin­
dung von neuen Reaktionen, d.h. der Transformation 
von funktionellen Gruppen, richtete. Schwerpunkt in 
Zürich wurde die Chemie der Aromaten. Man erinne­
re sich: 1858 hatte Peter Griess die Aryldiazoniumsal- 
ze entdeckt, 1865 stellte Kekule die Benzol- und 1866 
Erlenmeyer die Naphthalinformel auf, 1868 gelang 
Caro einerseits und Graebe und Liebermann anderer­
seits die Synthese des Alizarins.
Eine Analyse der Publikationen von Merz ergibt ein 
eigenartiges Bild: 18 hat er allein, 68 mit Weith und 
weiteren Mitarbeitern veröffentlicht, während gegen 
100 zwar von ihm verfasst wurden, jedoch unter dem 
alleinigen Namen des jeweiligen Schülers erschienen 
sind! Eine grössere Zahl von wichtigen Entdeckungen 
ist aus diesem Grund in der Literatur nicht mit den 
Namen von Merz (oder Weith) verknüpft17).
Mehrere Synthesen, die in scharfer Konkurrenz zum 
viel bekannteren A.W. Hofmann entstanden, betref­
fen Senföle und ihre Reaktionen. Merz und Weith ge-

161 Merz hauste zuerst im «Kratz» in einer abenteuerlichen Bude. 
Seine ausgefallene, altmodische Bekleidung machte ihn zu einer 
auffälligen Erscheinung. Hervorgehoben wird aber auch seine 
Grosszügigkeit in Geldangelegenheiten und seine Hilfsbereit­
schaft. Der Universität hat er ein grosszügiges Legat hinterlas­
sen. Verschiedene Bücher in der Bibliothek der Chemischen In- 
stitute stammen aus seiner reichhaltigen und wohlgeordneten 
Büchersammlung.

171 Der Stil der Publikationen von Merz ist sehr trocken. Er legte 
die neuen Ergebnisse kurz und bündig und meist ohne die Ein­
bettung in die bestehenden grösseren Zusammenhänge vor.

lang 1879 die erste Synthese und gleichzeitig die kor­
rekte Strukturermittlung von Diarylcarbodiimiden 
(7), und sie studierten seine vielfältigen Additionsre­
aktionen mit Alkoholen und Aminen. Auf diesen Er­
kenntnissen beruht die viel später ausgeführte Isatin- 
und Indigosynthese von T. Sandmeyer (1899). Auch 
die Synthese von Isonitrilen (2) aus Senfölen und ihre 
Umlagerung in Nitrile ist ein schönes Ergebnis der 
breit studierten «Entschwefelungsreaktion». Damit 
konnten erstmals Arylamine in Arylcarbonsäuren 
umgewandelt werden.

Die Lektüre der zahlreichen Mitteilungen und Vor­
tragsberichte aus dem Zürcher «Universitätslaborato­
rium» vermitteln ein Bild vom empirischen Abtasten 
der Reaktivität von aromatischen Verbindungen mit 
experimentellen Bedingungen, die heute nicht mehr 
üblich sind. Beispiele sind: Synthesen von unsymme­
trischen Arylketonen durch Kondensation von Car­
bonsäuren mit Arylkohlenwasserstoffen mit P2O5 im 
Bombenrohr. Später entdeckte Merz (1873), dass die 
Reaktion mit Carbonsäurehalogeniden in Gegenwart 
von metallischem Zink mit höherer Ausbeute ver­
läuft. Der noch bessere Katalysator, Aluminiumchlo­
rid, wurde erst 1877 von Friedel und Crafts einge­
führt, deshalb trägt diese Lehrbuch-Reaktion heute 
ihre Namen. An den leicht zugänglichen aromatischen 
Sulfonsäuren und Haliden wurden ausgedehnte Ver­
suche zur Substitution durch andere funktionelle 
Gruppen ausgeführt; dabei wurde entdeckt, dass per­
halogenierte Aromaten leicht nucleophile Substitu­
tion durch Hydroxyl zu Phenolen (z.B. 3) erleiden 
und dass in der Naphthalinreihe Amine eine Position 
neben der austretenden Gruppe besetzen (4 -^ 5).

Auch diese letztere Reaktion, die damals noch nicht 
gedeutet werden konnte, ist nicht von Merz, sondern
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Schema 2: Nucleophile Substitutionsreaktionen an Aromaten

von seinem Assistenten O. Kym publiziert worden. 
Aus Phenolen wurden erstmals Diaryläther herge­
stellt; aus Anilin und Brombenzol mit Kalium (!) ge­
lang die erste Synthese von Triphenylamin. Einen 
breiten Raum nahmen die Untersuchungen über 
Kernhalogenierungen mit CU/SbClj ein. Dabei wurde 
erstmals (G. Ruoff, 1876) Perchlorbiphenyl (PCB) 
hergestellt, eine Verbindung, deren breite Anwendung 
für technische Zwecke heute zu grossen Umweltpro­
blemen geführt hat. Die Umwandlung von Phenolen 
in Arylamine mit Hilfe von Tetramminzinksalzen 
wurde ausgearbeitet. Die Substitution von Aromaten 
mit elementarem Schwefel oder Sulfurylchlorid ergab 
Diarylsulfide.
Weith war, was die Zahl seiner Publikationen kaum 
erkennen lässt, oft krank und deshalb gezwungen, die 
Laborarbeit mehrere Male ganz auszusetzen. Bei 
einem Kuraufenthalt 1881 in Korsika erlag er im Alter

von noch nicht 36 Jahren einer Lungenblutung18). 
Merz traf der Tod seines Freundes schwer. Trotzdem 
entstanden noch bemerkenswerte Arbeiten, die meist 
unter dem Namen seiner Schüler veröffentlicht wur­
den.

Erwähnt seien die erste Synthese von Phenazin (6) 
und von 5-Phenyl-oxazol (7); Reaktionen, die in der 
Chemie der Heterocyclen wohlbekannt sind, die aber 
aus den erwähnten Gründen nicht mit dem Namen 
von Merz verbunden werden.
Fast alle der vielen Doktoranden von Merz und Weith 
haben sich nach ihrem Studium, entsprechend ihrer 
eher empirischen und experimentellen Ausbildung, 
einer Industrietätigkeit zugewandt. Bekannte Namen 
sind z.B. R. Bindschedler, Gründer einer chemischen 
Fabrik in Basel (Vorläufer der Ciba) und A. Bischler 
(später Direktor der Ciba).
Die Chemiker des Polytechnikums konnten 1886 den 
grossartigen Neubau an der Universitätsstrasse 6 be­
ziehen, der in erweiterter Form noch heute der Che­
mie dient. Seine Zweckmässigkeit ist der hervorragen­
den Planung durch Georg Lunge und Victor Meyer zu 
verdanken. Damals wurde das Chemiegebäude an der 
Rämistrasse 45 (bzw. 85) frei. Statt eines Neubaus 
begnügten sich die Behörden mit einer notdürftigen 
Renovation des völlig veralteten Hauses und quartier­
ten nicht nur das Chemische Institut, sondern auch 
die Labors der Hygiene, des Kantonschemikers, der 
Pharmakologie und der Kantonsschule (!) dort ein. 
Der Einzug erfolgte 1887. Nachfolger von Weith wur­
de 1884 der aus Armenien stammende H. Abeljanz. 
Er hatte 1872 bei Wislicenus promoviert, war 1877- 
1884 erster Kantonschemiker des Kantons Zürich und 
hat in diesem Amt Wertvolles geleistet [8].

18> Nachruf auf W. Weith [7],

Schema 3: Heterocyclen-Synthesen

C0CH2Br

+ NH2CHO ( M. Levy )
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4. Die Aera Werner
Nach dem 1893 erfolgten Rücktritt von Merz wurde 
als sein Nachfolger, jedoch als Extraordinarius 
(neben Abeljanz, der seit 1890 Ordinarius war), der 
erst 27-jährige Alfred Werner (12.12.1866 Mülhausen, 
Elsass - 15.11.1919 Zürich) gewählt. Er begann seine 
Vorlesungen im Wintersemester 1893/94. Die Beför­
derung zum Ordinarius folgte zwei Jahre später. Wer­
ner hatte seit Wintersemester 1886/87 am Polytechni­
kum Chemie studiert und 1889 bei Lunge in techni­
scher Chemie diplomiert19). Neben seiner Hilfsassi­
stententätigkeit bei Lunge arbeitete er unter der Anlei­
tung von Hantzsch eine Dissertation aus, die er der 
Universität Zürich einreichte und an welcher er auch 
die Doktorprüfung zu bestehen hatte20). Auf 
Hantzsch’s Rat ging Werner für ein Semester zu Mar­
cellin Berthelot am Collège de France in Paris21).
Nach seiner Rückkehr habilitierte sich Werner am Po­
lytechnikum für Chemie und las während drei Seme­
stern (Sommersemester 1892 - Sommersemester 1893) 
über «Atomtheorie», «Ausgewählte Kapitel der anor­
ganischen Chemie», «Vergleichende organische Che­
mie» und «Stereochemie». Es ist offensichtlich, dass 
sich Werner in diesen Jahren eine enzyklopädische 
Kenntnis der Chemie angeeignet hat. Gleichzeitig er­
warb er sich den Ruf eines hervorragenden Dozenten

191 Nach dem Krieg 1870/71 gegen Deutschland verlor Frankreich 
das Elsass. Werner wurde am 1.10.1885 zum Militärdienst nach 
Karlsruhe eingezogen. Er fand damals Zeit, einige Vorlesungen 
über Chemie an der Technischen Hochschule zu hören. Dass er 
später Zürich als Studienort wählte, lag am frankophonen We­
sen seiner Familie und der Nähe von Mülhausen und Zürich.

201 Das Polytechnikum erhielt das lus Promovendi 1909. Begutach­
ter der Dissertation von Werner waren Abeljanz und Merz, die 
sich sehr günstig über Werner äusserten. Auch die Klausurar­
beit «Über die Theorie der aromatischen Verbindungen» wurde 
als «ganz ausgezeichnet» qualifiziert. Als 23-jähriger wurde 
Werner «unter besonderer Anerkennung vorzüglicher Lei­
stung» promoviert.

a> Aus dieser Zeit dürfte die Porträtaufnahme stammen, die stets 
im Direktionszimmer, Rämistrasse 76, hing. Über seine Tätig­
keit bei Berthelot ist wenig bekannt. Möglicherweise gehen etli­
che Vorlesungsversuche, die Werner in der grossen Experimen­
talvorlesung über anorganische Chemie vorführen liess, auf An­
regungen in der Pariser Studienzeit zurück. Sein Nachfolger 
Karrer hat sie während vieler Jahre unverändert weiterbenützt.

221 Vergleiche [9] und [10]. Die Berufungskommission bestand aus 
den Proff. A. Kleiner (Physik; Vorsitz), H. Abeljanz (Chemie), 
A. Heim (Geologie) und A. Lang (Zoologie). Aufgrund der Gut­
achten von Prof. A. v. Baeyer, M. Berthelot, J. Wislicenus, 
Emil Fischer, V. Meyer, A. Hantzsch und R. Gnehm wurden 
folgende Chemiker als mögliche Kandidaten in die engere Wahl 
gezogen: ao. Prof. Hans v. Pechmann (München), ao. Prof. 
F.K.J. Thiele (München) und Privatdozent A. Werner (Poly­
technikum). Von Hantzsch, Fischer und v. Bayer wurde Werner 
über Thiele gestellt und mit dem 13 Jahre älteren v. Pechmann 
gleichgesetzt. Die Gutachten muten heute prophetisch an! Auch 
der Besuch von Werner’s Vorlesung durch Kleiner und Heim 
sowie ein Vortrag von Werner vor der Naturforschenden Gesell­
schaft am 26.6.1893 überzeugte die Kommission derart, dass 
ihm eine formale Probevorlesung vor versammelter Fakultät er­
lassen wurde.

mit hoher Ausstrahlungskraft. Die Wahl zum Extra­
ordinarius vollzog sich nicht ohne Aufregungen22). 
Nach glücklichem Ausgang übernahm Werner die 
Abteilung A (Chemiker) und Abeljanz (wie bisher, die 
Abteilung B: Mediziner, Lehramtskandidaten, Le­
bensmittelchemiker). Werner durfte vorerst nur die 
organische Grund Vorlesung halten23). Sie war klar 
aufgebaut und wurde von ihm mit grosser innerer An­
teilnahme gelesen. Die Hörer strömten ihm zu! Der 
Hörsaal mit seinen 130 Plätzen musste bald 200 bis 
250 Hörer aufnehmen. «In den Fensternischen, Zwi­
schengängen und rings um den Experimentiertisch 
herum standen, sassen und drängten sich die Studie­
renden» [9]. Erst nach Intervention der Fakultät und 
nach einem Dekret der Behörden ging auch die anor­
ganische Vorlesung 1902 an Werner über24).
Werner war längere Zeit im Zweifel, ob er sich der im 
stürmischen Aufwind begriffenen organischen Struk­
turchemie anschliessen wolle, oder ob er seine Auf­
merksamkeit der vernachlässigten, verwirrend viel­
fältigen anorganischen Chemie zuwenden solle. Tat­
sächlich hat Werner, abgesehen von seinen Arbeiten 
über die Stereochemie der Oxime und Hydrazone (sie­
he später) sehr viel über Phenanthren und seine Sub­
stitutionsprodukte, die Beckmann’sche Umlagerung 
(im Zusammenhang mit der Strukturbestimmung der 
stereoisomeren Oxime), der Synthese von Kohlenwas­
serstoffen mit Mg-Organylen und über verschiedene 
andere, ausgesprochen organische Themen gearbeitet. 
Hervorgehoben sei hier auch seine Entdeckung der 
«Bcckmann’schen Umlagerung zweiter Art», die wir 
heute als Fragmentierung eines Oxims unter Nitrilbil­
dung klassieren. Er hat erstmals öwhs-Cyclohexan- 
1,2-dicarbonsäure in Enantiomere gespalten und die 
Nichtspaltbarkeit der entsprechenden eis'-Verbindung 
experimentell belegt. Auch hat Werner regelmässig 
Fortschrittsberichte über neue Ergebnisse auf dem 
Gebiet der Alkaloide, Zucker, metallorganischen Ver­
bindungen, natürlichen Farbstoffe und der Terpene 
verfasst. Es scheint, dass Bischler ihn in vielen Dis­
kussionen überzeugen konnte [9], dass er sich auf die 
anorganische Chemie konzentrieren solle. Bis etwa 
1900 hin finden sich noch gelegentlich Publikationen

239 Daraus entwickelte sich allmählich eine unerfreuliche Kontro­
verse mit Abeljanz, die in der ausgezeichnet dokumentierten 
Biographie von Kauffmann [10] detailliert geschildert wird. Die 
ganze Angelegenheit hat Werner international mehr geschadet 
als ihm eigene Schuld zukam; vgl. [10].

241 Abeljanz’ Verdienste um den Unterricht sind gleichwohl nicht 
gering zu achten; so vermerkt Staub [8]: «Mir war es noch ver­
gönnt, als junger Student bei diesem durch und durch vorneh­
men Lehrer zu hören». Wissenschaftlich hat Abeljanz nichts 
Bemerkenswertes geleistet. — Es ist sonderbar, dass viel später 
Karrer die Experimentalvorlesung in anorganischer Chemie bis 
zu seinem Rücktritt (1959) las, obwohl mit Schwarzenbach der 
ungleich qualifiziertere Dozent im eigenen Institut zur Verfü­
gung gestanden hatte. Nicht geringe Schuld an diesen Fehlent­
wicklungen trug ohne Zweifel die unglückselige Verquickung 
von Professorensalär mit den Kollegiengeldern.
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Abb. 7: Laboratorien im Keller von Rämistrasse 45 («Katakomben»)

mit organischen Themen, nachher brechen sie ab.
Die äusseren Bedingungen, unter denen Werner’s mo­
numentales Werk entstanden ist, waren primitiv. 
Zwar ist anzuerkennen, dass äusser richtigem Mi­
schen, gekonntem Kristallisieren und sorgfältigem 
Analysieren25) keine aussergewöhnlichen experimen­
tellen Anforderungen gestellt wurden. Dementspre­
chend war der Arbeitsplatz eines Doktoranden einfa­
cher ausgerüstet als der eines heutigen Anfängers in 
einem Nebenfachpraktikum.

25> Werner’s Privatassistenten hatten u.a. die Aufgabe, alle Analy­
sen der Doktoranden zu verifizieren.

Die Überfüllung mit Doktoranden und Mitarbeitern 
zwang, jede Ecke des Instituts auszunutzen: «In ehe­
maligen Kellern und Holzbehältern hatte man Arbeits­
tische eingerichtet, in Räumen, in denen das Tages­
licht auch beim schönsten Sonnenschein nicht genüg­
te, um die künstliche Beleuchtung unentbehrlich zu 
machen. Von Ventilatoren war keine Rede und die 
Dampfheizungsröhren, die etwas über Kopfhöhe an­
gebracht waren, bildeten einen recht unangenehmen 
Gegensatz zum kalten Zementboden, der nach unten 
für Abkühlung sorgte» [3]. Von den Praktikanten 
wurden diese Räume treffend «Katakomben» ge-

nannt. Dass die Chemie an der Universität trotz sol­
cher misslicher Verhältnisse aufblühte, ist dem Genius 
von Werner zu verdanken. Man bedenke, welche her­
vorragende Einrichtungen den Studierenden am Poly­
technikum zur gleichen Zeit zur Verfügung standen 
und welche Kapazitäten dort als Dozenten der Chemie 
wirkten26),27)!
Nach zahlreichen Eingaben an die Erziehungsbehör­
den, Besuchen von Kommissionen und unter dem

2«) Z.B. A. Hantzsch (SS 1885-1893), E. Bamberger (SS 1893-SS 
1905), F.P. Treadwell (WS 1893/94-1918), G. Lunge (SS 1876- 
SS 1907), R. Gnehm (WS 1894/95-WS 1904/05), R. Willstätter 
(WS 1905/06-WS 1912/13), H. Staudinger (WS 1912/13-SS 
1926).

27> Etwas einschränkend darf wohl bemerkt werden, dass Werner’s 
Doktoranden zu einem grossen Teil aus dem Ausland kamen: 
Unter Werner’s Leitung sind insgesamt etwa 230 Dissertationen 
entstanden. 46 Doktoranden stammten aus der Schweiz (davon 
eine Frau), 179 aus dem Ausland (21 Frauen eingeschlossen); 
bei einigen wenigen ist in der Dissertation keine Nationalitäts­
angabe zu finden. Zudem scheinen die Aufnahmebedingungen 
für das Studium an der Universität weniger streng gewesen zu 
sein als am Polytechnikum. — - Die ETH hat auch heute noch 
in Mittelschulkreisen den Ruf, die «Schweizerischere» Hoch­
schule zu sein. Eine lebendige Schilderung der internationalen 
Atmosphäre zu Werner’s Zeiten geben Karrer [9] und Tiburtius
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Abb. 8: Rämistrasse 76

Druck, dass Werner es mit einer Berufung an eine 
auswärtige Hochschule tatsächlich ernst meinet), be­
schloss der Regierungsrat, dem Kantonsrat eine Neu­
bauvorlage vorzulegen, die dieser 1905 genehmigte 
und die am 25.6.1905 in einer Volksabstimmung mit 
einem sehr guten Resultat angenommen wurde. Der 
für damalige Verhältnisse hohe Kredit von Fr. 
2’790’000 setzte sich aus folgenden Teilbeträgen zu­
sammen: Fr. 500’000 einmaliger Beitrag der Stadt Zü­
rich, Fr. 225’000 Buchwert für das Grundstück (Über­
tragung zu den nicht realisierbaren Aktiven), Fr. 
600’000 für einen Neubau des kantonalen Techni­
kums in Winterthur, Fr. 65’000 für Renovation und 
den Umbau des alten Kantonsschulgebäudes29) und 
Fr. 1’400’000 für die Errichtung des Neubaus Rämi­
strasse 74 und 76. Dieser konnte dann wegen Verzöge­
rungen in der Ausführung erst im Sommersemester 
1909 bezogen werden. Der Stolz der Studenten und 
ihres Professors kannte keine Grenzen [10]. Zur Er­
öffnung verfassten einige Chemiestudenten, deren 
Namen heute nicht mehr bekannt sind, eine ausführli­
che und als Dokument von früheren Zuständen wert­
volle Festschrift [3].
Eine Eigentümlichkeit des Neubaus, dessen Planung 
ganz nach den Vorstellungen von Werner erfolgt war, 
soll erwähnt werden: Mit durchgehenden Türen konn­
te Werner von seinem Büro aus alle Räume dieses Flü­
gels, so den kleinen Hörsaal, das Privatlabor, das Mi­
krolabor, die Bibliothek und einen Doktorandensaal,

281 Berufungen erfolgen 1895 an eine nicht mehr erkennbare deut­
sche Universität, 1897 Universität Bern, 1900 Universität Wien, 
1902 Universität Basel, 1905 Eidgenössisches Polytechnikum, 
1910 Würzburg, 1911 Universität Leipzig.

29> Offensichtlich Rämistrasse 59.

erreichen, ohne einen Fuss in den Korridor zu setzen. 
Dazu konnte er mit je einer kleinen, eisernen Wendel­
treppe aus seinem Büro direkt in das darunterliegende 
Praktikantenlabor oder in das im oberen Stock be­
findliche Vorbereitungszimmer zum grossen Hörsaal 
gelangen. Auch Karrer hat diese Türen und Wendel­
treppen gerne benutzt. Sie sind erst unter H. Schmid 
vollständig entfernt worden30).

Werner als Mensch21). Von seinen Biographen wird 
Werner, vor allem in seinen jüngeren Jahren als heite­
re, gesellige und zum Kontakt mit Gleichgesinnten 
hingezogene Persönlichkeit geschildert. Er neigte 
schon früh zu Korpulenz. Hervorgehoben wird auch 
sein geradliniger Charakter und seine direkte, unver­
blümte Art, die manchmal bei Andersgearteten auf 
Ablehnung stossen konnte. Den meisten erschien er, 
vor allem in seinen mittleren und späteren Jahren, als 
kraftstrotzendes, intellektuell fast übermenschlich be­
gabtes Wesen mit unglaublicher Arbeitskraft. Man­
che fürchteten ihn, da er Halbheiten verabscheute und 
nicht leicht zu Kompromissen bereit war. Man spürt 
aber auch aus vielen Zeugnissen, dass er von den mei­
sten als Forscher und Lehrer verehrt wurde. Die Stu­
denten nannten in «den Alten». Werner kann den Ar­
beitsmenschen zugeordnet werden, die ein selbstge­
stelltes Ziel mit unglaublicher Beharrlichkeit verfol­
gen und stets die Sache über die Person stellen.
Kauffmann kommt in seiner Analyse der komplexen 
Persönlichkeit von Werner zu folgenden Attributen, 
die natürlich je nachdem mehr oder weniger hervor­
traten: Hohe angeborene Intelligenz, sensibel, krea­
tiv, intuitiv, imaginativ, ehrgeizig, unerschrocken, 
impulsiv bis aggressiv, egozentrisch. Man darf dem 
zufügen: Ausgeprägtes räumliches Vorstellungsver­
mögen, ausserordentliches Gedächtnis, systematische 
Arbeitsweise. Werner soll Tag für Tag der erste im In­
stitut gewesen sein, auch wenn am Vorabend über­
mässig lang gebechert und gespielt worden war. Er 
war meist auch der letzte, der das Institut verliess. Mit 
den Assistenten wurde auch samstags gearbeitet. 
Auch die Sonntagvormittage verbrachte Werner oft 
im Institut, äusser wenn er mit Kollegen das Jagdre­
vier im Kanton Aargau besuchte.
Mit grosser Liebe hing Werner an vier wissenschaftli­
chen Gesellschaften, deren Veranstaltungen er regel­
mässig besuchte, in denen er selbst vortrug und in de­
ren Vorständen er gerne mitarbeitete: Die ehrwürdige 
«Naturforschende Gesellschaft Zürich» (für die er 
von 1894 bis 1910 im Vorstand in verschiedenen Char­
gen diente); die «Schweizerische Naturforschende Ge­
sellschaft»; die «Zürcher Chemische Gesellschaft»

301 Nach dem Auszug der Chemie im Sommer und Herbst 1978 
wurde die Liegenschaft Rämistrasse 74 und 76 vollständig um­
gebaut; siehe Kapitel 11.

311 Lebensbeschreibungen, die für diese Darstellung benutzt wur­
den, siehe [3] [9 und 10] [10 - 16]. Besonders aufschlussreich ist 
diejenige von Kauffmann [10], da für sie sehr viele Akten ver­
wendet wurden, die früher nicht zugänglich waren.
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Abb. 9: Alfred Werner

und die «Schweizerische Chemische Gesellschaft» (er 
war Gründungsmitglied und ihr erster Präsident). Sei­
ne massige Gestalt mit der obligaten Zigarre war eine 
vertraute Erscheinung in den Versammlungen. Er half 
auch mit, als die Herausgabe einer eigenen Zeit­
schrift, der «Helvetica Chimica Acta», in die Wege 
geleitet wurde. Die erste darin publizierte Mitteilung 
stammt von ihm.
In seinen jüngeren Jahren war Werner durchaus 
sportlich. Seine Körperkräfte erlaubten ihm an­
spruchsvolle Wanderungen und Bergtouren, er liebte 
Radfahren, Eisläufen und Rudern. Werner war Mit­
glied des «Seeclubs Zürich». Eine andere Seite betraf 
das Spiel: Werner war leidenschaftlicher Jasser, er ke­
gelte gern oder spielte Billard. Eine Zeitlang stand 
Schach im Vordergrund. Hier war er Mitglied und 
später Ehrenmitglied der Schachgesellschaft Zürich. 
Er sammelte auch Briefmarken und besass eine wert­
volle Sammlung.
Allgemein bekannt ist seine Vorliebe für gutes Essen 
und guten Wein. Dem Alkohol sprach er mit zuneh­
mendem Alter übermässig zu und wurde von ihm ab­
hängig. Scheinbar — aber nur scheinbar — konnten 
diese Exzesse der kraftvollen Figur nichts anhaben. In 
die Geschichte eingegangen sind die grossen Feste, die 
er mit den Chemikern jeweils an Weihnachten oder an 
Institutsausflügen feierte.

Sein Biograph Karrer, der Werner hervorragend 
kannte, bemerkt in seiner zurückhaltenden Art: «Das 
Ausserordentliche war ihm angeboren: in der Arbeit, 
in der Pflichterfüllung und auch im geselligen 
Leben».
Wohlbekannt ist Werner’s Fähigkeit, eine grosse Zahl 
von Doktorarbeiten gleichzeitig zu leiten. Über alle 
Einzelheiten liess er sich bei seinen täglichen Rund­
gängen genau berichten. Er selber soll, wie mehrfach 
bezeugt wird, ein gewiegter Experimentator gewesen 
sein: Auf seinem Arbeitsplatz waren Mikrobrenner, 
Mikrofilter, Platinspatel, ungezählte Uhrschälchen, 
Tonteller und einige Reagenzien aufgestellt. Er be­
herrschte Ligandaustauschreaktionen im Mikromass­
stab perfekt und konnte aus den Farbänderungen auf 
die Natur der neuen Komplexe schliessen, bevor die 
Analysenresultate vorlagen.
In früheren Jahren veranstaltete Werner Diskussions­
abende über neuere Themen der Chemie. Sie scheinen 
wegen ihres hohen Anspruchs auf Kenntnisse und 
Vorstellungsvermögen für die Teilnehmer schwierig 
gewesen zu sein, vor allem soll Werner den Gebrauch 
der Wandtafel für Erklärungen vermieden haben. 
Werner liess sich bei seiner Verheiratung (1.10.1894) 
mit Emma Wilhelmine Giesker (14.12.1872-15.4.1962) 
ins Schweizer Bürgerrecht aufnehmen. Er liebte dieses 
Land und seine demokratischen Verhältnisse. An der 
Freiestrasse 111, nahe beim Institut, liess er 1898 für 
seine Familie ein Haus bauen. Sein Sohn Alfred wur­
de Arzt (22.7.1897-18.12.1954). Seiner Tochter Char­
lotte (16.4.1902-19.1.1980) verdanken die drei Chemi­
schen Institute das grosszügige «Alfred Werner- 
Legat».

Werner’ wissenschaftliche Leistungen32). «Werner’s 
coordination theory has been a guiding principle in in­
organic chemistry and in the theory of valence since 
its publication sixty years ago. Indeed, it might been 
said to underline our modern concepts of molecular 
structure. The current theories of acidity, basicity, 
amphoterism and hydrolysis grew directly from it, 
and...» [21],
«... in attempting to clarify the fundamental ideas of 
valence, there is no work to which I feel so much per­
sonal indebtedness as to this of Werner’s» (G.N. Le­
wis [23]).
«Werner’s work has, indeed, been of the greatest im­
portance for the development of chemistry. It is re­
markable that a man with only an elementary know­
ledge of mathematics and physics should have been 
able to discover the principles according to which 
atoms combine, especially during a time when it had 
become fashionable to doubt the very existence of 
atoms (Wilhelm Ostwald). It was Werner’s remarka­
ble ingenuity and powers of intuition that enabled 
him to deduce these principles from a study of chemi-

32> Die nachfolgenden Ausführungen stützen sich auf die Darstel­
lungen von [17-22].
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Abb. 10: Alfred Werner mit Doktoranden (1. von links Paul Karrer, rechts neben Werner zuerst Hedwig Kuh, dann Sophie Matissen, ganz 
aussen rechts Chana Weizmann, Schwester des späteren 1. Staatspräsidenten von Israel)

cal phenomena alone» (G. Schwarzenbach [19].
Im folgenden soll an drei Arbeitsgebieten gezeigt wer­
den, worauf die in den Zitaten zum Ausdruck kom­
mende Hochschätzung Werner’s beruht; auf die nicht 
zu unterschätzenden rein organischen Arbeiten wurde 
bereits hingewiesen.

a) Die Oxim- und Hydrazon-Isomerie. In seiner Dis­
sertation von 1890 griff Werner das kontroverse The­
ma der Struktur der isomeren Oxime auf; vergleiche 
[17] und [24]33) und die Formulierungen von Meyer 
und Auwers (1888):
Diese Gegenüberstellung enthüllt mit aller Schärfe die 
Unsicherheit, die bei den damaligen Grossen der Che­
mie bezüglich der stereochemischen Grundlagen 
herrschte und stellt die Unvoreingenommenheit und 
Genialität der Denkweise von Werner ins hellste 
Licht. Jeder Anfänger in Chemie ist heute nach zwei 
Semestern in der Lage, die Anzahl der möglichen Iso­
meren fehlerlos herzuleiten. Es erstaunt deshalb

3J> Hantzsch hat der ersten der Mitteilungen [24] das folgende 
PostScript angefügt: «Schliesslich erfüllt der Unterzeichnete nur 
eine Pflicht der Gerechtigkeit, indem er für den Fall, dass obi­
gen Entwickelungen einige Bedeutung zuerkannt werden sollte, 
die Erklärung abgiebt: dass diese gemeinsam mit Herrn A. Wer­
ner veröffentlichte Theorie in allem Wesentlichen das geistige 
Eigenthum des Herrn Werner ist...».

nicht, dass Hantzsch’ und Werner’s Formulierung da­
mals nicht widerspruchslos aufgenommen worden ist 
[10], denn die geometrische Denkweise von Werner 
war zu neu.

b) Das Periodische System. Werner erkannte als er­
ster, dass die Perioden im PS verschiedene Länge ha­
ben: Nach zwei kleinen Perioden mit je acht Elemen­
ten nahm er zwei Perioden mit je 18 Elementen an. 
Diese Schlussfolgerungen fanden zehn Jahre später ei­
ne glänzende und unerwartete Bestätigung durch das 
neue Atommodell von Rutherford-Bohr und das 
Pauli-Prinzip. Weitergehende Schlüsse, die Werner 
bezüglich neuer Elemente zog, haben sich allerdings 
als unrichtig erwiesen.

C) Die Koordinationslehre. Werner ist vor allem als 
Schöpfer der Koordinationslehre und der damit ver­
bundenen neuen Valenzlehre berühmt geworden. Am 
Anfang stand ein Bruch mit der Tradition und ein 
neues Konzept für die Struktur von Metall-Ammin- 
Verbindungen. Der Ausbau durch beweiskräftige Ex­
perimente kam später und nahm Werner zeitlebens 
gefangen. Hier erwies er sich als zäher und unbeirrter 
Forscher, als fleissiger und systematischer Sammler, 
sodass am Ende ein neues Wissensgebiet von unerhör­
ter Ordnung und Systematik dastand.
Wenn wir die allgemein angenommene Formulierung
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Schema 4a und 4b: Oxim-Isomerie

4 (!) isomere Benzil-dioxime nach V. Meyer und K. Auwers (1888)

HON^ /C6H5

I
HONx C6H5

HON^ 
C
/C6h5

I

H5C6 NOH

HON- 
XC

>C6H5

I

HON^ ''C6H5

die drei Isomeren nach A. Werner und A. Hantzsch (1890)

H5C6\ zC6H5
C—C

\ /
OH HO

H5C6 zC6H5
c—c
// w

/N N
HO XOH

syn amphi anti

von Metallammoniakaten von S.M. Jörgensen mit 
derjenigen von Werner vergleichen, so erkennt man 
den Bruch mit dem unitarischen, auf Keküle zurück­
gehenden Valenzschema.
Die Verwendung des «dreiwertigen Kobaltatoms», 
des «fünfbindigen Stickstoffatoms» und die nicht un-

Schema 5: Formulierungen von Metallamminkomplexen

Jörgensen 1878-1894

Cl-NH,
Co-nh3nh3nh3nh3CI

CI-nh3z

Luteo-Reihe

Werner 1983-

nh3
h3n—*---- nh3
/ Co /

HjN—p-NH3

nh3
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3CI®

CI
Co-NH3NH3NH3NH3C)

Cl—nh3
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h3n—1--- 'Cl
/ Co /

nh3

2®

SCI®

CI ch2-ch2
/co-nh2—nh2—nh2—nh2—Cl 

ci ch2—ch2

Praseo-Reihe

Cl ch2-------- ch2
\ 1 1/co-nh2-nh2-nh2-nh2-C1

Cl ch2--------ch2
Violeo-Reihe

- ©

Cl®

(Cl: «bewegliches Halogen»; später: ionische Gruppe, 
z.B. mit Ag® als AgCl fällbar)

sinnige Annahme, dass nur an Stickstoff gebundenes 
Halogen leicht ausgetauscht werden könne, verhalf 
diesen Formeln zur Annahme. Werner muss von sei­
ner Erfahrung in organischer Chemie die Formulie­
rung von Kettenverbänden mit «fünfbindigem Stick­
stoff» gestört haben (Hydrazin ist 1899 erstmals von 
Curtius hergestellt worden; Triazin, sein NH2- 
Homologes ist bis heute nicht bekannt geworden). 
Werner hatte selbst nie auf diesem Gebiet gearbeitet. 
Offenbar kannte er jedoch die diesbezügliche Litera­
tur bis in alle Details und zog in seine Überlegungen 
auch die damals bekannten Isomeriefälle mit ein. Die 
in Schema 6 gezeichneten möglichen Anordnungen 
von sechs Liganden um ein Zentralatom lassen im Fall 
[MeB2A4] bei 8 und 9 drei, bei 10 aber nur zwei Iso­
mere voraussehen. Die (spärliche) experimentelle 
Evidenz hatte nie mehr als zwei Isomeren im Falle 
[MeA2B4] ergeben. Da auch MeAB5 in nur je einem 
Isomer auftrat, musste eine symmetrische Anordnung 
zugrunde liegen (5 oder 9 oder JO).
Die eleganten Formulierungen von Werner [25] wur­
den vom anerkannten Fachmann, Jörgensen, vehe­
ment abgelehnt. In der Folge musste Werner Beispiel 
um Beispiel geeigneter Komplexe synthetisieren, um 
seine Theorie zu beweisen.

Schema 6: Planare, prismatische und oktaedrische Formulierung 
des Typus MeA6
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Schema 7: Planare Pt(II)-Komplexe, cis/trans-isomere Co(III)-Komplexe

nh3
H3N—I-------Cl
7 Co /

3N-------pCl

nh3

14

Schema 8: Enantiomere Kobaltkomplexe

16

Viel Beachtung fand die mit Arturo Miolati hergestellte 
Komplexreihe mit Komplexladung 3®, 2®, 1®, 0, 
1®, 2®, 3®, die durch stufenweisen Ersatz von neu­
tralen Liganden durch geladene, zunächst allerdings 
unvollständig, gewonnen wurde und bei der die La­
dungen durch Leitfähigkeitsmessungen bestimmt wer­
den. Jörgensen antwortete mit neuen Formulierun­
gen. Auch die 1896 gegebene Deutung der cis/trans- 
Isomerie bei planar-quadratischen Pt(II)-Komplexen 
(11 und 12) stiess auf Ablehnung. Die für die Theorie 
so wichtigen cis/trans-Violeosalze 13 und 14 fielen 
Werner erst 1907 in die Hände. Jetzt erst anerkannte 
Jörgensen die Oktaederstruktur. Den Höhepunkt er­
reichte Werner, als es seinem amerikanischen Dokto­
randen Victor L. King 1911 gelang, die von der Theo­
rie vorausgesagten Enantiomeren von [Co CI NH3 
(NH2CH2CH2NH2)2]2®. 2 X® mit Hilfe der diastereo­
meren Bromcamphersulfonate zu trennen (Enantio­
mere von 15 und 16).

Die Spaltung gelang ohne Schwierigkeiten und die 
von Werner anfänglich befürchtete leichte Racemisie- 
rung blieb aus34). Das Resultat schlug in der chemi­
schen Fachwelt und darüber hinaus wie ein Blitz ein 
und machte Werner weltberühmt. Diese Reaktion der 
Fachwelt ist von heute aus gesehen erstaunlich, bewies 
die Spaltung im Grunde doch nur die oktahedrale An­
ordnung von Liganden um ein Co(III)-Atom. Aber

34> Eine authentische Schilderung von King findet sich in [16].

die Reaktion zeigt, dass dahinter mehr verborgen war: 
Immer noch hingen viele dem halbmystischen Glau­
ben an, dass «optische Aktivität» nur mit dem «Le­
ben» und nur mit «asymmetrischem Kohlenstoff» 
verbunden sein könne, obschon optisch aktive Quarze 
und dergleichen schon lange bekannt waren. Werner 
erledigte die allerletzten Zweifel, als es ihm 1914 ge­
lang, den tetranuclearen Kobaltkomplex 77 in Enan­
tiomere zu spalten.
Die Zahl der von Werner und Mitarbeitern in Enan­
tiomere gespaltenen Komplexe von Co, Cr, Fe, Rh

Schema 9: Der optisch aktive, kohlenstofffreie Kobaltkomplex

17
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und Ir ist sehr gross. «Drehen und Spalten» waren ge­
flügelte Begriffe im Institut35).
Als die ersten Röntgenstrukturanalysen von Bragg 
und Bragg (1914) publiziert wurden, erkannten P. 
Pfeiffer sowie P. Niggli sofort, dass die Kristallstruk­
turen in wunderbarer Übereinstimmung mit der Wer- 
ner’schen Koordinationstheorie standen. Auf weitere 
Entwicklungen kann hier, mit Ausnahme eines Hin­
weises auf moderne Textilfarbstoffe mit chelierten 
Cr(III)- und Co(III)-Zentralatomen und die cancero- 
statischen Platinkomplexe nicht eingegangen werden. 
Werner’s Konzepte sind heute so sehr Allgemeingut 
der Chemie geworden, dass einige moderne Lehrbü­
cher der «Allgemeinen Chemie» seinen Namen gar 
nicht mehr erwähnen.

Die grossen Ehrungen. Am 11. Dezember 1913 wurde 
Alfred Werner in Stockholm der WoM-Preis für Che­
mie als 14. Chemiker und erstem Schweizer Chemiker 
überreicht. Werner’s Nobelvortrag ist in [26] leicht 
zugänglich gemacht. In Zürich wurde er von Behör­
den, Kollegen, Mitarbeitern und vor allem von den 
Studenten auf eine Weise geehrt, die den über­
schwänglichen Glauben jener Generation an die Wis­
senschaft und ihren Stolz auf Werner sehr schön und 
rührend zum Ausdruck bringt. Die Schweizerische 
Chemische Gesellschaft ehrte ihr prominentes Mit­
glied mit einer Sondertagung am 2.5.1914 in Neucha­
tel; eine Werner-Plakette wurde gegossen und ein 
Werner-Preis für junge Wissenschafter gestiftet. Die 
lange Liste der Ehrungen, die Werner während seines 
Lebens erhalten hat, ist zusammengestellt in [10]. 
Zum 100. Geburtstag hat die Schweizerische Chemi­
sche Gesellschaft am 3. September 1966 in Zürich ein 
Symposium und anschliessend ein weiteres vom 5.-9. 
September in St. Moritz organisiert.

Auch von der Amerikanischen Chemischen Gesell­
schaft ist Werner 1966 eindrücklich geehrt worden 
[22]. Die schöne und inhaltsreiche Biographie von 
G.B. Kauffmann [10] erschien ebenfalls zum 100. Ge­
burtstag.

Das tragische Ende. Werner war schon lange krank, 
bevor es Aussenstehende bemerken konnten. Er litt 
mehrfach an tagelangen, rasenden Kopfschmerzen. 
Übermässiges Arbeiten, Zigarrenkonsum, Alkohol­
abusus und Beanspruchung durch vielerlei zerrütteten 
auch diese Kraftgestalt. Von 1915 an war der körperli­
che Zerfall für die Aussenstehenden erkennbar36). Ge­
gen Ende des Sommersemesters 1915 erbat Werner bei 
den Erziehungsbehörden den ersten Urlaub. Im Win-

35> Die von Werner’s Doktoranden und Mitarbeitern hergestellten 
Komplexe werden heute im Archiv der Chemischen Institute in 
der sog. «Werner-Sammlung» aufbewahrt. Sie umfasst Tausen­
de von Einzelsubstanzen.

367 Die Diagnose lautete auf «progressive, degenerative, generelle 
Arteriosclerose, speziell des Gehirns».

tersemester 1915/16 musste er sich in der Vorlesung 
teilweise durch Prof. Pfeiffer vertreten lassen (er er­
setzte ihn ganz im Sommersemester 1916); im darauf­
folgenden Wintersemester durch seinen Assistenten 
Agthe. Im Februar 1917 trat Werner einen neuen Ur­
laub an, auch im Sommersemester 1917 konnte er 
nicht lesen; Abeljanz übernahm die temporäre Direk­
tion der Abteilung A! Im Wintersemester 1917/18 ver­
suchte Werner, die Vorlesung wieder zu lesen und sei­
ne Abteilung selbst zu führen. Es war seine letzte 
Rückkehr! Sein Gedächtnis war erratisch geworden, 
er vergass oft die Namen seiner Doktoranden und, 
obwohl er die Vorlesung Satz für Satz mit Hilfe seines 
Assistenten präparierte, war sie mehrfach kaum mehr 
verständlich37). Im Sommersemester 1918 richtete ein 
Teil der eingeschriebenen Hörer von Werner eine Pe­
tition an den Erziehungsrat zur Verbesserung der «un­
haltbaren Situation»38). Werner wurde wieder beur­
laubt. Für das Wintersemester 1918/19 übernahm der 
neugewählte ao. Prof. Paul Karrer Vorlesung und Di­
rektion. Mit Schreiben vom 6. Mai 1919 an die Erzie­
hungsdirektion ersuchte Frau Prof. E. Werner um 
Entlassung ihres Mannes vom Amt. Der Rücktritt 
wurde auf den 15.10.1919 offiziell. Werner starb am 
15.11.1919 im Burghölzli.
Dissertationen mit Themen von Werner sind noch bis 
1922 erschienen (die allerletzte 1929). Sie wurden von 
jüngeren Kollegen betreut. Vermutlich sind zahlreiche 
Ergebnisse aus den letzten Jahren nie publiziert wor­
den, besonders jene mit spektroskopischen und chi- 
roptischen Messungen.
Wenn man heute zur Kenntnis nimmt, dass das 
Schriftenverzeichnis von Werner keine Patente um­
fasst, und dass seine Arbeiten keinen Bezug zu einer 
praktischen Verwendung aufgewiesen haben, so kann 
man sich fragen, weshalb er in seinen jüngeren Jahren 
so viele begabte Studenten angezogen hat. Sie konn­
ten ja bei ihm keine neuartigen Labortechniken ler­
nen, die ihnen später in der Berufsausübung von di­
rektem Nutzen gewesen wären, äusser dass sich jeder 
genaues Beobachten und sorgfältiges Analysieren an­
eignete. Ich neige heute dazu anzunehmen, dass Wer­
ner’s Anziehungskraft darin gelegen hat, dass jeder in 
seiner Nähe spürte, dass dieser Wissenschafter ganz 
und gar der reinen Forschung verpflichtet war und al­
le seine Kräfte einer umfassenden und bedeutenden 
Idee gewidmet hat.

37> Das Aufbäumen Werner’s gegen seine Krankheit und sein in je­
dem Urlaubsgesuch zum Ausdruck kommender Glaube an voll­
ständige Genesung hatte gewichtige Gründe: Werner hat immer 
wieder Zeiten mit völliger Klarheit des Denkens erlebt. Zeugnis 
dafür ist das Schreiben vom 28.1.1918 an die Philosophische Fa­
kultät II, in dem er auf 12 Seiten gründlich und mit Weitsicht 
Stellung zur Nachfolge von Prof. Pfeiffer nimmt. Wie sehr 
muss Werner gelitten haben, wenn er sich seiner tatsächlichen 
Lage bewusst wurde!

381 Siehe in diesem Zusammenhang die Ausführungen bei 47).
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5. Paul Pfeiffer und weitere Dozenten am Chemischen 
Institut
Um Werner herum begann sich bald eine grössere 
Zahl von Privatdozenten zu scharen. Sie erweiterten 
und ergänzten das Angebot an Vorlesungen in vieler 
Hinsicht; genannt seien39) Roland Scholl* (Sommer­
semester 1893 - Wintersemester 1895/96), später 
Karlsruhe, Graz und Dresden; August Bischler (Win­
tersemester 1893/94 - Sommersemester 1899), dessen 
Name durch seine Isochinolinsynthese in die Literatur 
eingegangen ist; Franz Feist* (Sommersemester 1894 
-Wintersemester 1900/01), später Kiel, von ihm 
stammt die berühmte Umlagerung eines Pyrons zur 
«Feist-Säure»; Karl Kippenberger* (Wintersemester 
1895/96), später Jena, Kairo, Königsberg, Bonn; 
Walter Dilthey* (Wintersemester 1904/05 - Winterse­
mester 1907/08), später Kairo, Erlangen, Bonn, ein 
bekannter Farbstoffchemiker, Lehrer von Robert Wi- 
zinger; Adolf Grün (Wintersemester 1907/08 - Som­
mersemester 1912), Lipidchemiker, der als erster ein 
Kephalin und ein Lecithin synthetisierte; Gustav 
Jäntsch (Sommersemester 1911 - Wintersemester 
1919/20), später Karlsruhe, Bonn, Graz; Israel Lif- 
schitz (Wintersemester 1914/15 - Sommersemester 
1921), ein Physikochemiker und Spektroskopiker; Jan 
Vaclav Dubsky (Wintersemester 1914/15 - Winterse­
mester 1919/20), später Groningen, Brno; David Rei- 
chinstein (Wintersemester 1911/12 - Sommersemester 
1916); Oskar Baudisch (Sommersemester 1912 - Som­
mersemester 1916), Entdecker des «Kupferrons».
Etwas eingehender geschildert werden soll hier nur 
Paul Pfeiffer (21.4.1875 Elberfeld - 4.3.1951 Bonn). 
Er hatte 1898 bei Werner «Über Molekülverbindun­
gen der Halogenide des vierwertigen Zinns und der 
Zinnalkyle» promoviert, ging 1899 als Postdoktorand 
zu Ostwald (Leipzig) und 1900 zu Hantzsch (Würz­
burg). Im Wintersemester 1901/02 habilitierte er sich 
an der Universität. Werner schätzte ihn als Mitarbei­
ter und später als Kollegen sehr. Das diskutierende 
und in den Korridoren promenierende Paar war wäh­
rend etlicher Jahre ein vertrautes Bild:

«Es geht der Alte durch’s Labor
gefolgt von Doktor Pfeiffer;
Es schweigen alle Gesänge bald,
Es regt sich ries’ger Eifer...» (aus Bierzeitung [10]). 

Pfeiffer’s Arbeiten konzentrierten sich zunächst auf 
die Komplexchemie mit Einbezug von Zinnverbin­
dungen. Der Umgang mit den Alkylzinn-Verbin­
dungen führte zu einer Vergiftung, die ihn beinahe 
das Sehvermögen kostete.
Etwas später nahm Pfeiffer neue Themen auf, z.B. 
die Bestimmung der cis/trans-Isomerie bei Stilbenen 
und Zimtsäuren, Halochromieerscheinungen, Licht­
reaktionen von o-Nitrostilbenen, Komplexe von Ni­
troaromaten mit Alkenen (heute «Charge-Transfer»- 
Komplexe). Naturgemäss strebte er dahin, selbständi- 
39> Die mit * gekennzeichneten Dozenten waren an beiden Zürcher

Hochschulen habilitiert.

Abb. 11: Paul Pfeiffer

ger zu werden und sich dem übermächtigen Einfluss 
von Werner allmählich zu entziehen. Streitigkeiten 
scheinen aber nicht vorgekommen zu sein, dazu war 
Pfeiffer’s Hochachtung vor seinem ehemaligen Leh­
rer zu gross. Eine schwere Entfremdung brachten erst 
die politischen Verhältnisse beim Ausbruch des 1. 
Weltkrieges: Werner war Frankreich-freundlich, 
Pfeiffer hielt dem Deutschen Reich die Treue. Zu 
einem Zeitpunkt, als Werner bereits krank war, ver­
liess Pfeiffer das Chemische Institut und nahm auf 
das Wintersemester 1916/17 einen Ruf als Ordinarius 
an die Universität Rostock an40). Nach Ende des 
Weltkrieges übernahm er dann eine Professur an der 
Technischen Hochschule Karlsruhe (1919) und kam 
schliesslich als Nachfolger von R. Anschütz an die 
Universität Bonn (1922), der er 1931/32 als Rektor 
vorstand. 1947 wurde Pfeiffer emeritiert. Auf seine 
umfangreichen Arbeiten, die er in Deutschland ausge­
führt hat, kann in diesem Zusammenhang nicht einge­
gangen werden4l). Wenn man heute sein damals sehr 
bekanntes Buch über die Molekülverbindungen [28] 
durchblättert, so ist man erstaunt, wie unmittelbar

401 Dem Protokoll des Regierungsrates (Sitzung vom 20.7.1916, 
RRB Nr. 1769) ist zu entnehmen, dass Erziehungsdirektion und 
Hochschulkommission vergeblich versucht hatten, Pfeiffer von 
seinem Entschluss abzubringen.

41) Einen kurzen Nachruf auf Pfeiffer hat R. Wizinger verfasst 
[27],



212 Chimia 37 (1983) Nr. 6-7 (Juni/Juli)

Werner’s Gedanken ihn veranlasst haben, mit ähnli­
chen Vorstellungen Ordnung in das Gebiet der «Mole­
külverbindungen» zu bringen. Pfeiffer musste letzten- 
endes in diesem Versuch scheitern, da er Zuvieles und 
Nichtzusammengehörendes zu vereinigen suchte.

6. Frauen im Chemiestudium
Die Universität Zürich hatte einzelne Frauen schon 
seit 1840 zum Studium zugelassen; vergleiche [1, 11]. 
Zu einer grundsätzlichen Entscheidung kam es erst, 
als die Russin Nadeshda Suslowa aus Petersburg zum 
Medizinstudium zugelassen werden wollte. Die libera­
le Regelung verursachte ausserordentliches Aufsehen 
und ihre Promotion 1867 gilt heute mehr denn je als 
ehrenvolle Pioniertat der Universität Zürich. Erste 
Chemikerin, die den Dr. phil. der Universität erhielt, 
war Lydia Sesemann aus Wiborg, Finnland. Sie pro­
movierte 1874 bei Merz und Weith mit einer Arbeit, 
betitelt «Über Dibenzylessigsäure und eine neue Syn­
these der Homotoluylsäure». Geuther hatte 1865 den 
Acetessigester entdeckt und in der Folge wurde seine 
Verwendbarkeit zu Synthesen durch «Metallierung» 
und Umsatz mit Alkylhalogeniden bekannt. Frl. Sese­
mann übertrug diese Technik erfolgreich auf Essig­
ester.
1887 promovierte Rachel Lloyd aus Philadelphia mit 
einer englisch geschriebenen (!) Dissertation über die 
Synthese von kernsubstituierten Anilinen aus homo­
logen Phenolen, ausgeführt bei Merz. Ob Ira Moore

Abb. 12: Doktoranden (ca. 1916); links Jeanne Schwyzer, Lina 
Lang, Fritz Fröhlich (in der Mitte sitzend), Natalie Zaremba (?)

(1890) weiblichen oder männlichen Geschlechts war, 
geht aus der Dissertation nicht hervor.
Ab 1900 promovierten zahlreiche Frauen bei Werner. 
Genannt seien Edith Humphrey aus London (1901); 
Anna Dorn aus Naundorf b/Dresden, die Leitfähig­
keitsmessungen bei vielen Carbonsäuren durchführte 
(1905); Dora Stern aus Göttingen, ihre Dissertation 
(1906) behandelt Nitrophenanthrenchinone; Cornelia 
Geissler aus Neumarkt, Galizien (1907); Chana Weiz­
mann aus Pinsk, Russland, die Schwester des 1. 
Staatspräsidenten von Israel (1912), siehe Bild 10. Die 
erste Schweizerin war Jeanne Schwyzer, geb. 1891 in 
New York. Sie hatte das Bryn Mawr College besucht, 
kam 1911 mit ihren Eltern zurück in die Schweiz, hol­
te dann die Eidgenössische Maturität nach und be­
gann zuerst ein Medizinstudium. Offensichtlich unter 
dem Einfluss der Vorlesungen von Werner wechselte 
sie in die Philosophische Fakultät II und begann ein 
Chemiestudium. Ihre Dissertation (1919) behandelt 
optisch aktive Chelatkomplexe von Kobalt. Jeanne 
Schwyzer heiratete 1920 den bekannten Professor für 
Pharmazie an der ETH, Robert Eder.
Auch unter den späteren Professoren haben immer 
wieder Frauen an chemischen Problemen gearbeitet; 
gegenüber ihren männlichen Kollegen waren sie aber 
stets in der Minderheit und wurden gerade deshalb oft 
zum Mittelpunkt eines Laborzirkels.

7. Die Zürcher Chemische Gesellschaft
Auf den Vorläufer, die «Chemische Harmonika», 
wurde bereits bei Wislicenus hingewiesen. Grün­
dungsmitglieder waren u.a. Bolley und Kenngott (Po­
lytechnikum) sowie Merz, Weith und Wislicenus 
(Universität). Bei Eröffnung am 4.7.1870 waren 57 
Mitglieder eingeschrieben. Während etlichen Jahren 
fanden 8-12 Sitzungen pro Jahr in verschiedenen Lo­
kalen der Stadt statt. Immer wurden Themen von 
eigenen Arbeiten diskutiert. Die Mitteilungslust 
scheint oft so gross gewesen zu sein, dass protokolla­
risch festgehalten werden musste, keine neuen Vorträ­
ge nach abends 10 Uhr zu beginnen.
Von fast allen Sitzungen wurden Protokolle geführt, 
die bis 1948 reichen. Von da an fehlen sie oder sind 
nicht mehr geführt worden. Unter den Protokollfüh­
rern finden wir bekannte Namen wie R. Gnehm, 
W.D. Treadwell, E. Berl, W. Kuhn, F. Ebel, T. 
Reichstein, M. Furter, K. Bernhard, O. Gübeli, H. 
Schmid.
Erst 1920 beschloss der Vorstand, auch auswärtige 
Referenten einzuladen. Am 11.5. 1923 trugen z.B. 
Heinrich Wieland über «Die Chemie der Gallensäu­
ren»; am 1.5.1925 Robert Emmanuel Schmidt über 
«Aus dem Gebiete der Anthrachinon-Farbstoffe»; am 
28.5.1925 Hans Fischer «Über Blutfarbstoff und Por­
phyrine», vor.
Seit 1920 kamen als Versammlungsorte neben den be­
liebten Zunftlokalen «Zur Zimmerleuten», «Zur 
Waag», etc. die Hörsäle der Hochschulen in Ge­
brauch. Seit längerem wechseln jetzt die Hörsäle der
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beiden Hochschulen im Turnus.
Die Zürcher Chemische Gesellschaft kann als Treff­
punkt der Kollegen an beiden Hochschulen und als 
ein Symbol der wissenschaftlichen Aktivität auf dem 
Platz Zürich nicht mehr entbehrt werden. Allerdings 
ist eine Erosion ihrer Bedeutung durch vielfältige Ak­
tivität der einzelnen Institute mit eigenen Kolloquien 
und Gastvorträgen nicht zu übersehen.

8. Die Aera Karrer
Wahl und Neuorientierung. In seinen Erinnerungen 
an Prof. Werner schreibt Karrer [9]: «Es war die Zeit 
des ersten Weltkriegs. Dieser hatte auch für das Che­
mische Institut der Universität Zürich tiefgreifende 
Folgen. Die zahlreichen ausländischen Studenten, be­
sonders Russen und Polen, schwärmten wie ein Bie­
nenschwarm aus und versuchten, in ihre Heimat zu­
rückzukehren. Die wenigen Chemiestudenten schwei­
zerischer Nationalität aber mussten grossenteils zu ih­
ren militärischen Einheiten einrücken. Die Hörsäle 
und Laboratorien leerten sich; im Hause herrschte 
eine gedrückte Stimmung. Diese wurde noch dadurch 
erhöht, dass Professor P. Pfeiffer eine Berufung an 
die Universität Rostock erhielt und er die Absicht be­
kundete, ihr Folge zu leisten. Als der Schreibende 
(Paul Karrer) im Frühjahr 1918 als ao. Professor in 
das Institut eintrat, waren in diesem nur noch 5 Dok­
toranden (und Doktorandinnen) tätig».
Paul Karrer wurde auf den 15. April 1918 als Extraor­
dinarius und Nachfolger von Pfeiffer angestellt, mit 
einer Lehrverpflichtung von 6-8 Stunden und einem 
Grundgehalt von Fr. 5’00042). Gleichzeitig wurde der 
frühere Lehrauftrag, der auf «Physikalische und theo­
retische Chemie» gelautet hatte auf «Aromatische 
und Spezialgebiete der organischen Chemie» geän­
dert. Davon wurden speziell genannt: Farbstoffe, Al­
kaloide und Heterocyclen, Terpene und Campher, Ei­
weissstoffe, Glukoside und Zucker, Stereochemie. 
Erstaunlich und nicht geklärt ist, weshalb nach dem 
Wegzug von Pfeiffer drei Semester verstreichen muss­
ten, bis ein Nachfolger gewählt war. Dabei erfolgte 
diese Wahl sowohl in der Fakultät wie auch in der 
Hochschulkommission einstimmig.
Der Wahlantrag stützte sich teilweise wortwörtlich 
auf das ausführliche Gutachten von Werner vom 
28.1.1918 (siehe Fussnote 37), in dem dieser die Situa­
tion mit Klarheit und Weitsicht analysiert und die von 
ihm in Betracht gezogenen Kandidaten Adolf Grün, 
Ernst Berl, Paul Karrer, Adolf Kaufmann und Julius 
Schmidlin charakterisiert hatte. Werner schrieb über 
Karrer, den er ohne Zögern an die Spitze der Kandi­
daten stellte: «... weisen die Arbeiten ... eine Vielar­
tigkeit auf, welche die gründliche Behandlung der 
Probleme erkennen lässt... und zeigen, dass Herr Dr. 
Karrer auf den verschiedensten Gebieten die physiolo­
gisch und therapeutisch wichtigen chemischen Verbin- 
42> Protokoll des Regierungsrates, Sitzung vom 28.2.1918, RRB 

Nr. 508.

düngen mit klarem Blick herausgreift und speziell 
auch mit vorzüglicher Technik bearbeitet. ... Ich bin 
der Überzeugung, dass sie uns die Sicherheit bieten, 
dass Herr Dr. Karrer wissenschaftlich mit sehr gutem 
Erfolg tätig sein wird. ...»
Paul Karrer43) wurde am 21.4.1889 in Moskau als 
Sohn des Zahnarztes Dr. Paul Karrer und seiner Frau 
Julie geb. Lerch, als Bürger von Teufenthal AG gebo­
ren. Schon 1892 kehrte die Familie in die Schweiz zu­
rück, lebte dann während drei Jahren in Erlenbach 
am Zürichsee und wurde schliesslich in Wildegg sess­
haft. Paul besuchte die Primarschule in Möriken, die 
Bezirksschule in Lenzburg und das Gymnasium in 
Aarau. 1908 begann er das Chemiestudium an der 
Universität, das er schon 1911 mit einer Dissertation 
«Über Valenzisomerie beim Kobalt»44) abschloss. 
Nach drei Semestern als Vorlesungsassistent bei Wer­
ner wechselte er zu Geheimrat Dr. Paul Ehrlich an das 
Georg-Speyer Haus in Frankfurt a.M. Schon 1915 
wurde er Leiter der chemischen Abteilung. Prof. M. 
Freund, Direktor des Chemischen Laboratoriums der 
Universität Frankfurt, war von Karrer so beein­
druckt, dass er ihn einlud, sich an der naturwissen­
schaftlichen Fakultät zu habilitieren. Es ist nicht be­
kannt, weshalb Karrer dieses Angebot nicht annahm. 
Als Werner 1919 zurücktrat, stellte die Regelung die­
ser wichtigen Professur die Fakultät vor.grosse Pro­
bleme. Zwar schlug sie Karrer als Nachfolger von 
Werner vor, doch kam der Vorschlag nur mit acht 
Stimmen zustande, während vier auf Pfeiffer und 
Karrer lauteten, mit Pfeiffer als direktem Nachfolger 
von Werner45). In geradezu unglaublicher Art holte 
die Minderheit weitere Gutachten46) ein und wandte 
sich direkt an die Erziehungsdirektion und damit ge­
gen das Urteil der Mehrheit, wonach Karrer der viel­
seitigere und wissenschaftlich über Pfeiffer zu stellen­
de Kandidat sei. Die Hochschulkommission stellte an­
schliessend in ihrem sorgfältigen Vergleich der beiden 
Kandidaten mit aller wünschenswerten Deutlichkeit 
fest, dass Pfeiffer, hätte er Zürich vor drei Jahren 
nicht verlassen, ohne Zweifel der gegebene Nachfol­
ger von Prof. Werner wäre. Man erwog auch die 
Möglichkeit, drei Chemieprofessuren zu errichten 
(d.h. mit Abeljanz, der erst auf den 15.4.1921 pensio­
niert werden konnte). Allerdings bestanden starke Be­
denken wegen der Ähnlichkeit der Arbeitsrichtungen 
von Karrer und Pfeiffer und weil mit einer solchen 
Lösung neue und wichtige Gebiete wie die physikali­
sche Chemie auf Jahre hinaus ausgeschlossen worden 
wären. Schliesslich musste die Hochschulkommission 
bei direkten Verhandlungen mit Pfeiffer erfahren, 
43> Biographien über Paul Karrer, siehe [29-31].

44> Sein Bruder Walter (19.8.1891-1961) promovierte 1919 bei den 
Proff. Karrer und Werner über «Optisch inaktive und aktive 
Diäthylendiamin-Co-propionyl-acetonato-Salze».

45) Protokoll der Sitzung des Regierungsrates vom 16.10.1919 
(RRB Nr. 2748).

^ Leider konnten weder die Namen der Gutachter noch ihre Gut­
achten bisher eruiert werden.
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dass er zwar gewillt war, nach Zürich zurückzukeh­
ren, aber nur unter der Bedingung, dass ihm die volle 
Institutsleitung ohne jede Einschränkung übertragen 
werde. Dies und die Einsicht, dass Karrer’s deutliche 
Hinneigung zur organischen Chemie physiologischer 
Richtung, «was für einen Lehrer, der zahlreiche Me­
diziner zu Schülern haben werde», ihm in dieser Hin­
sicht einen Vorteil brachte, führte zur Entscheidung: 
Die Hochschulkommission schlug Karrer einstimmig 
als «Leiter des Chemischen Institutes» vor; der Regie­
rungsrat wählte ihn auf den 16.10.1919.
Jetzt vollzog Karrer sorgfältig und mit grosser Ein­
fühlungsgabe für das Notwendige die entscheidende 
Neuorientierung des Chemischen Instituts47): Auf den 
15. Oktober 1920 wurde die Physikalisch-chemische 
Abteilung geschaffen und mit Prof. Victor Henri 
besetzt48). Für moderne qualitative Analyse erging ein 
Lehrauftrag an Prof. W.D. Treadwell von der ETH 
(er las während sieben Semestern), für Lebensmittel­
chemie ein solcher an Dr. Baragiola, Kantonschemi­
ker (er nahm ihn während sechs Semestern wahr) und 
für Synthetische organische Chemie und Terpenche­
mie konnte er Dr. Leopold Ruzicka von der ETH ge­
winnen. Dieser habilitierte sich im Wintersemester 
1920/21 und las während neun Semestern an der Uni­
versität. Für die hohe Einschätzung, die Karrer Ru­
zicka entgegenbrachte und mit dem er während der er­
sten Zeit freundschaftlich verbunden war, zeugt sein 
Gutachten an die Fakultät vom Juli 1920.
Neben den genannten Dozenten wirkten noch die Pri­
vatdozenten Jäntsch, Lifschitz (las damals über Phy­
sikalische Chemie I und II, Elektrochemie, Photoche­
mie), Dubsky und Agthe. Einige von ihnen waren al­
lerdings häufig beurlaubt und schieden bald endgültig 
aus dem Institut. Nach kurzer Zeit zog Karrer weitere 
Mitarbeiter heran, auf die noch später zurückzukom­
men sein wird.
Sehr früh wurde ein eigenes Mikroanalytisches Labor 
als Dienstleistungsbetrieb eingerichtet, da Karrer den 
Zeitverlust beim Analysieren neuer Verbindungen 
durch ihren Hersteller und die schwankende Zuverläs­
sigkeit der Resultate genau kannte. Viele der ehemali­
gen Mitarbeiter werden sich z.B. an Frl. Dr. Gertrud
47> Die Situation war für Karrer noch in anderer Hinsicht nicht ein­

fach. Aus den Akten geht hervor, dass die Medizinische Fakul­
tät schon bei der Nachfolge von Werner und später erneut bei 
der Wiederbesetzung des von Karrer innegehabten Extraordina­
riates und bei der Nachfolge von Abeljanz starken Druck auf 
die Philosophische Fakultät II und auf die Erziehungsbehörden 
ausübte, damit ihr bei der Wahl und bei der Neugestaltung des 
Unterrichtes ein Mitbestimmungsrecht eingeräumt werde und 
dass sie eventuell die Errichtung einer Chemieprofessur an der 
Medizinischen Fakultät beantragen werde (zulasten einer Pro­
fessur an der Phil. II). Da sie aber darüberhinaus eine weitge­
hende Reduktion des Stoffes in Botanik, Zoologie und verglei­
chender Anatomie forderte, stellte sich die Philosophische Fa­
kultät II eindeutig hinter Karrer. Der umsichtigen Behandlung 
des heiklen Geschäftes durch den Erziehungsdirektor Dr. 
Mousson ist es wohl zu verdanken, dass die Chemie nicht in die 
Rolle einer Hilfswissenschaft gedrängt wurde.

481 Näheres siehe Abschnitt 10.

Bussmann, die lange Jahre das Mikrolabor leitete, er­
innern.
Man darf ruhig feststellen, dass die Neuorientierung 
der Forschungsrichtung und der systematische Aus­
bau der Infrastruktur des Instituts zu den wichtigsten 
Entscheidungen gehört, die der junge Karrer damals 
getroffen hat. Sie errichtete die Grundlage für das 
Aufblühen des Instituts. Tatsächlich hätte damals nie­
mand wesentlich über Werner’s Erkenntnisgrenze 
hinausgehen können. Das war erst später möglich, als 
die theoretischen Grundlagen der Atomstruktur ge­
schaffen waren. Es ist von da aus gesehen ein Glück, 
dass nicht Pfeiffer, der «natürliche» Nachfolger von 
Werner, zum Zuge gekommen ist.

Karrer’s wissenschaftliche Leistungen. In der ausser­
ordentlich grossen Spanne von 42 akademischen Jah­
ren als Professor an bestimmender Stellung, denen 
weitere 6 fruchtbare Assistentenjahre und ein knappes 
Dezennium als immer noch aktiver Emeritus zuge­
zählt werden dürfen, ist ein staunenerregendes Werk 
entstanden, das hier wegen seines Umfangs und seiner 
Verästelung mit sehr verschiedenartigen Gebieten nur 
sehr unvollständig behandelt werden kann. Karrer’s 
Biographie umfasst 1042 Originalarbeiten in wissen­
schaftlichen Zeitschriften, eingeschlossen Übersichts­
artikel und gedruckte Vorträge. Dazu kommen 78 Pa­
tente. Vergessen wir nicht das «Lehrbuch der organi­
schen Chemie», das zwischen 1927 und 1963 in 14 
Auflagen erschienen ist und das in 7 weitere Sprachen 
übersetzt worden ist, sowie die mit E. Jucker verfasste 
Monographie «Die Carotinoide». Das Lehrbuch hat 
Karrer unablässig revidiert und — in stofflicher Hin­
sicht — neuen Ergebnissen angepasst. Es zählt zu den 
international erfolgreichsten Lehrbüchern der Chemie 
aller Zeiten!
Die Thematik der von Karrer und seinen ersten Mitar­
beitern zwischen 1912 und 1925 publizierten Untersu­
chungen geht auf Einflüsse der durch P. Ehrlich inau­
gurierten modernen Chemotherapie sowie der beein­
druckenden Naturstoffarbeiten des grossen Emil 
Fischer zurück. — Karrer hat sich viel später mir ge­
genüber mit grösster Hochachtung über Fischer aus­
gesprochen. Die Themen betrafen zunächst physiolo­
gisch wirksame Arsen- und Wismut-Verbindungen. 
Sie stehen in direktem Zusammenhang mit dem «Sal- 
varsan» (Ehrlich 1910), dessen korrekte Struktur al­
lerdings erst viele Jahre später erkannt wurde. Gleich­
zeitig arbeitete Karrer an der Konstitutionsaufklärung  
von Alkaloiden (Emetin- und Sanguinarin-Gruppe). 
Dann folgten Synthesen von Arylketonen, z.T. in Zu­
sammenhang mit wurmtreibenden Filix-Stoffen. Brei­
ten Raum nahmen auch schon Synthesen von Glyko­
siden ein neben eher tastenden Versuchen an China­
säure, Quercit, Glycyrrhetinsäure, Gerbstoffen, 
Amylose, Inulin, Suberin (Korksubstanz) und Chitin. 
Trotz einzelnen guten Teilergebnissen (die neben 
Fehlschlüssen stehen) machen diese Arbeiten auf 
einen heutigen Leser, der die nachfolgende Entwick-
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lung übersieht, keinen bleibenden Eindruck, da sie 
einen eher fragmentarischen Charakter aufweisen und 
keine grundlegend neue Einsichten gebracht haben. 
Einen ersten Schwerpunkt bilden Karrer’s Arbeiten 
über Polysaccharide (ca. 50 Arbeiten zwischen 1920 
und 1930 über Stärke, Cellulose, Inulin, Glykogen, 
Lichenin, Chitin, Xylan). Sie brachten ihm internatio­
nale Anerkennung ein — doch fanden weder er noch 
andere Spezialisten auf diesem Gebiet den Schlüssel 
zum Verständnis des molekularen Aufbaus der Poly­
saccharide. Dies gelang Hermann Staudinger (ETH), 
dessen grundlegend neue Auffassung von der kova­
lenten Verknüpfung von monomeren Grundeinheiten 
zum makromolekularen Kettenverband schliesslich 
über alle anderen Theorien siegte.
Bedeutendes haben Karrer und Mitarbeiter auf dem 
neuen Gebiet der Konfiguration der proteinogenen 
Aminosäuren geleistet: Mit frühen ORD-Vergleichen 
wurde auf einheitliche Konfiguration des aminosub- 
stituierten Kohlenstoffatoms geschlossen und dieselbe 
Konfiguration auch in Alkaloiden, z.B. im Nicotin, 
bewiesen. Direkt damit im Zusammenhang stehen 
Untersuchungen über die Herstellung von Amino­
alkoholen durch Reduktion von Aminocarbonsäuren 
und ihre Verwendung zu Synthesen von Lokalanäste- 
tica, z.B. «Panthesin» (Patente 1920 und 1922).
Die wohl umfangreichste Reihe von thematisch zu­
sammengehörenden Untersuchungen ist diejenige 
über «Pflanzenfarbstoffe». Sie begann 1927 und en-

Abb. 13: Paul Karrer

dete formal 1935 mit der 63. Publikation. Am Anfang 
standen die bedeutenden Untersuchungen über An- 
thocyanine, den roten wasserlöslichen Farbstoffen 
vieler Blüten und Früchte. Mit verbesserten Trennme­
thoden und Abbauverfahren klärten Karrer und Mit­
arbeiter die Struktur vieler Anthocyanine. Mit Ri­
chard Willstätter und Robert Robinson gehört Karrer 
zu den anerkannten Schöpfern der klassischen Antho­
cyaninforschung.
Polyenfarbstoffe der Terpenreihe wurden neben den 
Anthocyaninarbeiten begonnen. Die erste Publika­
tion (1927) betrifft die Safranfarbstoffe Crocin und 
Crocetin. Von da an schaffte Karrer den Schritt zum 
international anerkannten Meister der Naturstoff­
chemie in wenigen Jahren:
1928 Korrekte symmetrische Formel für Crocetin.
1929 Cis/trans-isomere Bixine.
1930 Strukturen von Lycopin, /J-Carotin, Lutein, Zea­

xanthin, Squalen. Chromatographische Tren­
nungen.

1931 Isolierung und Strukturaufklärung von Vitamin 
A (Axerophthol).

1935 Synthese von Vitamin B2 (Riboflavin); Carotine 
in photosynthetischen Bakterien.

1938 Synthese von Vitamin E (Tocopherol).
1939 Isolierung von Vitamin K1 (Phyllochinon).
1942 Struktur von NAD® («Codehydrogenase»).
1945 Entdeckung der Carotinepoxide; Partialsynthe­

sen.
1950 Synthese von ^-Carotin.
1955 Pterine aus Drosophila.
1958 Struktur von Toxiferin (Curare-Alkaloid). 

Synthese von Canthaxanthin.
Diese Übersicht hebt nur einige Höhepunkte der For­
schungstätigkeit hervor. Sie beruhen auf einer un­
glaublich intensiven Forschungstätigkeit und aktiven 
Mitarbeit von begabten Doktoranden und Assisten­
ten, die z.B. durch die Anzahl von Publikationen be­
legt wird: 35 Arbeiten 1934 und 39 im darauffolgen­
den Jahr! Zum Teil wurden die neuen Erkenntnisse in 
scharfer Konkurrenz mit anderen Arbeitsgruppen ge­
wonnen. Das letzte grosse Arbeitsgebiet, die Erfor­
schung der Curare-Alkaloide, begann 1945 und bilde­
te schliesslich in engster Zusammenarbeit mit H. 
Schmid und einer grossen Zahl von Mitarbeitern 
einen neuen Höhepunkt an wissenschaftlicher Er­
kenntnis mit gleichzeitiger Modernisierung der Ar­
beitstechniken am Institut. Es hat weit über Karrer’s 
Rücktritt hinaus neue und für die gesamte Alkaloid- 
Chemie stimulierende Ergebnisse gebracht. Ähnliches 
darf auch für andere Forschungsgebiete gesagt wer­
den, die mit oder bei Karrer begonnen wurden. So iso­
lierte 1932 George Wald als Postdoktorand erstmals 
Vitamin A aus der Retina von Ochsen und leitete da­
mit die strukturelle Erforschung der Sehfarbstoffe 
ein. Als 1946 die ersten Ergebnisse über die Konstitu­
tion der damals rätselhaften Glukoside Aucubin (mit
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H. Schmid) und Verbenalin (mit H. Salomon) veröf­
fentlicht wurden, ahnte keiner der Beteiligten, dass sie 
damit die Grundlage der neuen Chemie der grossen 
Gruppe der Iridoide geschaffen hatten. Mit Palustrin, 
dem giftigen Alkaloid aus Sumpfschachtelhalm, des­
sen Isolierung in reiner Form 1948 bekannt gegeben 
wurde, war, wie es sich später zeigte, das erste 
Spermidin-Alkaloid entdeckt worden; 1951 folgte im 
Fuerstion der erste Pflanzenfarbstoff mit Diterpen­
struktur. Schliesslich sei auf die Pteridine hingewie­
sen, die später im Arbeitskreis von M. Viscontini zu 
einer eindrücklichen und in ihrer Bedeutung für die 
Therapie heute noch nicht voll überblickbaren Grup­
pe von Naturstoffen ausgebaut wurden.

Ehrungen und ausserwissenschaftliche Tätigkeit. Kar­
rer ist für seine bahnbrechenden Arbeiten vielfach 
geehrt worden. Den höchsten schweizerischen Wis­
senschaftspreis, den Marcel Benoist-Preis erhielt er 
schon 1923; diesem folgte 1935 der Cannizzaro-Preis 
der italienischen Chemischen Gesellschaft und als 
Krönung der Nobel-Preis 1937; 1947 wurde Karrer 
«Foreign Member of the Royal Society» und 1954 
«Officier de la Légion d’Honneur». Nicht weniger als 
15 Hochschulen erteilten ihm Ehrendoktorate und ei­
ne noch grössere Zahl von Akademien und wissen­
schaftlichen Gesellschaften ernannten ihn zum Ehren­
mitglied. Karrer blieb trotz allen diesen Ehrungen der­
selbe zurückhaltende und bescheiden wirkende Wis­
senschafter; er nahm sie als natürliche und ihm zu­
kommende Auszeichnungen an. In vielen anderen 
Gremien diente Karrer mit aktiver Teilnahme: als 
Präsident der Schweizerischen Chemischen Gesell­
schaft (1924-1926), der Zürcher Naturforschenden 
Gesellschaft (1928-1930), des Stipendienfonds der 
Schweizerischen Chemischen Industrie (1944-1967), 
als Mitglied des Redaktionskomitees der Helvetica 
Chimica Acta (1924-1971), als Dekan der Philosophi­
schen Fakultät II (1928-1930), als Rektor der Univer­
sität (1950-1952) und als Präsident und Organisator 
des internationalen Kongresses der IUPAC (Interna­
tional Union of Pure and Applied Chemistr) 1955 in 
Zürich.
Durch eine Stiftung von bedeutenden Firmen der 
Schweizerischen Chemischen Industrie wird seit 1959 
an der Universität das Andenken an diesen grossen 
Naturforscher durch die «Paul Karrer-Vorlesung» 
sichtbar wachgehalten49).
Es ist schwierig, wenn nicht sogar unmöglich, 
Karrer’s Lebenswerk mit dem seines Lehrers Werner 
zu vergleichen. Zu gross sind die Unterschiede in per­
sönlicher und thematischer Hinsicht. Trotzdem be­
merkt man, dass Karrer viel mehr als meist beachtet 
wird, von Werner übernommen hat. Sehr verschieden

49> Die Persönlichkeit von Karrer wird in [28-30] gewürdigt. Auf 
die in späteren Jahren nicht in jeder Hinsicht erfreulichen Bezie­
hungen zu Ruzicka soll in diesem Zusammenhang nicht einge­
gangen werden.

ist jedoch die grundsätzliche Natur der Probleme, die 
die beiden Forscher zur Bearbeitung angeregt hat. 
Werner hat sehr früh eine umfassende Konzeption für 
ein strukturelles Verständnis eines grossen, aber ver­
nachlässigten Gebietes der Chemie gehabt und diese 
dann zeitlebens mit zäher Beharrlichkeit ausgebaut 
und bewiesen. Man kann sich die neuere anorganische 
Chemie ohne den Einfluss von Werner’s Gedanken 
schwer vorstellen. Wirtschaftliche Beweggründe ha­
ben Werner offensichtlich nicht geleitet, und er hat 
sich auch um die praktische Verwertung seiner Er­
kenntnisse nicht bemüht.
Bei Karrer ist die sog. «Relevanz» seiner Themen mit 
Händen zu greifen; in den grossen und aufsehenerre­
genden Arbeiten ist es immer die nachgewiesene oder 
vermutete biologische Wirksamkeit bestimmter In­
haltsstoffe gewesen, die ihn zur Bearbeitung reizte. 
Aus diesem Grund ist der Einfluss der Karrer’schen 
Forschungstätigkeit auf die Entwicklung der chemi­
schen Industrie deutlich spürbar.
Wer möchte entscheiden, welche Grundhaltung für 
einen Universitätsprofessor die bedeutsamere oder 
vielleicht weitreichendere sei? Werner und Karrer ha­
ben, jeder zu seiner Zeit, ihr Fach zur Blüte gebracht, 
beide wurden als überragende Kenner ihres Fachge­
bietes akzeptiert und beide haben Forschungsthemen 
angeboten, die auf junge Leute eine Anziehungskraft 
ausgeübt haben.

9. Professoren neben Karrer am Chemischen Institut 
Nach dem Ausscheiden der letzten Dozenten, die sich 
noch unter Werner habilitiert hatten, wurde nach dem 
Rücktritt von Abeljanz aus der frei gewordenen Pro­
fessur die Physikalisch-chemische Abteilung geschaf­
fen (Henri’s Wahl war aber schon früher erfolgt) und 
die Direktionen A und B zu einer einzigen Institutsdi­
rektion vereinigt. Aus dem Extraordinariat entstan­
den zwei Abteilungsleiterstellen, von denen diejenige, 
die mit dem Praktikum für Mediziner verbunden war, 
1924 von Charles Gränacher und die andere, für Lehr­
amtskandidaten, von Ernst B.H. Waser besetzt wur­
de. Gränacher war Schüler von Dubsky, wurde an­
schliessend Assistent bei Werner und Karrer und gab 
nebenher Unterricht an der Sekundarschule Rafz und 
am Gymnasium Zürich. Im Wintersemester 1920/21 
habilitierte er sich für organische Chemie. 
Gränacher’s wissenschaftliche Arbeiten betrafen Ver­
besserungen der Pregl’schen Mikroanalyse von 
Halogen-, Schwefel- und Nitrogruppen-haltige Ver­
bindungen. Seine späteren Hauptarbeitsgebiete waren 
Untersuchungen über die Oxydation von Paraffinen 
zu Fettsäuren und die Reaktionen von Rhodanin mit 
zahlreichen Elektrophilen zu Farbstoffen. Als die Er­
ziehungsdirektion 1928 den Antrag der Fakultät, Grä­
nacher zum Extraordinarius zu befördern, ablehnte, 
trat dieser 1929 in die Ciba über, in der er bald eine 
bedeutende Karriere machte.
Ernst Waser hatte bei Willstätter an der ETH mit der 
berühmten Synthese von Cyclooctenderivaten aus
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Pseudopelletierin promoviert und wurde nach Assi­
stentenjahren bei H. Wieland (München) und Cloetta 
(Pharmakologie, Universität Zürich) Chemiker bei 
der «Allgemeinen Maggi-Gesellschaft», Kempthal. Er 
habilitierte sich auf das Wintersemester 1921/22 für 
organische Chemie und erhielt zunächst einen Lehr­
auftrag für die Leitung des Lehramtskandidaten- 
Praktikums, bevor er zum Abteilungsleiter befördert 
wurde. Waser hat auch Lehraufträge für Lebensmit­
telchemie an der ETH wahrgenommen. Die Wahl 
zum Kantonschemiker (1928) und zum nebenamtli­
chen Extraordinarius für Lebensmittelchemie (1930) 
erlaubten ihm, einer verantwortungsvollen Tätigkeit 
in der Öffentlichkeit und seinen Neigungen zum 
Hochschullehrer gleichzeitig nachzugehen.
Waser hat an der Hochschule eine reiche Vorlesungs­
tätigkeit über sehr viele Gebiete (Technologie, Farb­
stoffe, Alkaloide, Lebensmittelchemie, Eiweissche­
mie, Arzneimittelsynthese, Heterocyclen, Wasser-und 
Abwasserreinigung, sowie als Leiter des Kurses über 
Färberei) ausgeübt. Seine wissenschaftlichen Arbeiten 
betrafen vor allem aromatische Aminocarbonsäuren 
mit Hydrierungen, Decarboxylierungen, sterischen 
Verknüpfungen und Synthesen. Sein früher Tod 
(1941) hinterliess eine grosse Lücke [32].
Nachfolger von Waser auf der Abteilungsvorsteher­
stelle wurde Karl Wilhelm Nägeli. Er hatte seine Dis­
sertation noch bei Werner begonnen und sie unter 
Karrer 1921 abgeschlossen. Nach Assistentenjahren 
als Ramsay-Memorial Fellow an der Universität Ox­
ford und Arbeiten in physikalisch-chemischer Rich­
tung unter Prof. Lambert kehrte er an die Universität 
Zürich zurück und habilitierte sich im Wintersemester 
1925/26 für Chemie. Nägeli hat ein kurzes Lehrbuch 
der Chemie für Mediziner geschrieben, in dem er ver­
suchte, der modernen Elektronentheorie der engli­
schen Schule (R. Robinson, Lapworth etc.) im deut­
schen Sprachbereich Eingang zu verschaffen. Seine 
wissenschaftlichen Interessen kreisten um den 
Curtius-Abbau und seine Anwendung auf Struktur­
probleme (Perhydronorbixin, Chaulmoograsäure) 
und die Synthese von Sulfonamiden mit Pyridinsub­
stituenten [33].
Nachfolger von Gränacher als Abteilungsvorsteher 
wurde Gerold Schwarzenbach (Wintersemester 
1930/31). Auf seine Tätigkeit wird in Abschnitt 12 
eingegangen.
Seit dem Sommersemester 1938 wirkte als Privatdo­
zent und Titularprofessor Robert Wizinger. Er hatte 
1924 an der Universität Bonn bei Prof. Pfeiffer pro­
moviert und sich 1934 habilitiert. Kurz nach seiner Er­
nennung zum Extraordinarius wurde er 1938 aus poli­
tischen Gründen entlassen und kam mit seiner Familie 
als mittelloser Flüchtling in die Schweiz. Die Anstel­
lung als Abteilungsvorsteher und die Umhabilitation 
für das Lehrgebiet «Organische Chemie und organi­
sche Technologie» erlaubten ihm, seine akademische 
Laufbahn fortzusetzen. Im Sommersemester 1943 
wurde er zum Extraordinarius ernannt. Wizinger zö­

gerte lange, ob er die Berufung an das neu geschaffe­
ne Institut für Farbenchemie an der Universität Basel 
annehmen solle, insbesondere auch deshalb, weil Kar­
rer und die Fakultät bemüht waren, Wizinger verbes­
serte Forschungsmöglichkeiten zu bieten. 1947 nahm 
Wizinger den Ruf an und übersiedelte nach Basel. 
Wizinger brachte einen neuen Arbeitsstil nach Zürich, 
der sich in seiner lockeren Art wesentlich von dem 
straff organisierten bei Karrer abhob. Allerdings 
dehnten sich unter ihm etliche Doktorarbeiten derart 
in die Länge, dass dies für manche nicht mehr tragbar 
erschien. Auch hatte Wizinger eine ausgesprochene 
Neigung, Resultate seiner Schüler spät oder über­
haupt nicht zu veröffentlichen. Als Lehrer begeisterte 
er uns mit seinen humorvollen und mit historischen 
Reminiszenzen angereicherten Vorlesungen über The­
men der aromatischen Chemie. Beliebt waren seine 
Montagabend-Übungen über synthetische Chemie. 
Sie wurden, in abgewandelter Form, später von H. 
Schmid weitergeführt und sind heute noch Teil des 
Unterrichts für Fortgeschrittene.
Wizinger’s wissenschaftliche Interessen kreisten gröss­
tenteils um Farbstoffe: Mechanismus der Azokupp­
lung, Synthesen von Formazanen, Triarylmethanen, 
Flavyliumsalze, Cyanin- und Hemicyanin-Farbstoffe. 
Wizinger hat wohl als erster einen korrekten ionischen 
Mechanismus der Bromaddition an Oiefine beschrie­
ben!
Robert Schwyzer hatte 1948 bei Karrer promoviert 
und habilitierte sich auf das Sommersemester 1951 für 
spezielle Gebiete der organischen Chemie. Seine erfolg­
reiche Lehr- und Forschungstätigkeit erlitt bei seinem 
Übertritt in die Ciba (März 1952) keine Unterbre­
chung. Schwyzer brachte damals das neue und zu­
kunftsweisende Gebiet der Peptidsynthesen in das 
Forschungsspektrum des Organisch-chemischen Insti­
tutes ein. Als er im Wintersemester 1963/64 zum Or­
dinarius für molekulare Biologie chemischer Richtung 
an die ETH gewählt wurde, verzichtete er auf die Do­
zententätigkeit an der Universität.
Auf Prof. Hans Eduard Schmid wird im Abschnitt 13 
eingegangen.

10. Die physikalische Chemie seit Victor Henri
Vorgeschichte. Als Pfeiffer auf Beginn des Sommer­
semesters 1908 zum Extraordinarius befördert wurde, 
umfasste sein Lehrauftrag «Physikalische und theore­
tische Chemie». Nach seinem Rücktritt blieb dieses 
Gebiet zunächst verwaist. Erst ab Wintersemester 
1914/15 begann Privatdozent Dr. Israel Lifschitz wie­
der über Themen der physikalischen Chemie zu lesen 
und zwar meist im Lehrauftrag, da derjenige von Kar­
rer neu umschrieben worden war.
Am 5.1.1920 forderte Erziehungsdirektor Mousson 
die Philosophische Fakultät II auf, Vorschläge für die 
Nachfolge von Abeljanz zu unterbreiten (vgl. Fussno­
te 47!). Die Fakultät versuchte zunächst vergeblich, 
Dr. Arthur Stoll, Leiter der pharmazeutischen Abtei-
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Abb. 14: Victor Henri

lung der Firma Sandoz, Basel, zu gewinnen50) (orga­
nische Chemie!) und stellte dann Antrag, das Ordina­
riat vorläufig nicht zu besetzen und die Abteilungen A 
und B unter Karrer zu vereinigen. Gleichzeitig wurde 
eine umfassende Orientierung über die Gestaltung des 
physikalisch-chemischen Unterrichts an anderen 
schweizerischen Hochschulen angestrebt51). Karrer 
unterstrich in einem Gutachten die Notwendigkeit, ei­
ne physikalisch-chemische Professur zu schaffen. Als 
Kandidaten wurden u.a. in Betracht gezogen: J.E.C. 
Timmermans, Brüssel, E. Briner, Genf, A.L. Ber­
noulli, Basel und E.H. Büchner, Amsterdam. Letzte­
rer wurde von der Fakultät zur Wahl vorgeschlagen, 
jedoch von Erziehungsdirektor Mousson nach einer 
persönlichen Besprechung abgelehnt. Schon am 28. 
Mai nannte Mousson in einem Brief an den Dekan 
den Namen von Victor Henri und bat, ihn in der Fa­
kultät zu diskutieren. Henri’s Name wurde ihm vom 
Gerichtsmediziner, Prof. Zangger, nahegebracht. Gut­
achten über Henri wurden von Pierre Weiss (Strass­
burg), Jean Perrin (Sorbonne) und Pierre Langevin 
(Collège de France) erstellt52). Am 30.7.1920 verab­
schiedete die Fakultät einen neuen Wahlantrag mit

50> Weitere Kandidaten, die diskutiert wurden, waren: Prof. Kauf­
mann, Genf; Dr. Baragiola, Zürich; Dr. Ruggli, Basel; Dr. Grä- 
nacher, Dr. Waser, Dr. Ruzicka, alle Zürich.

51> Bei den Akten liegen Briefe von Proff. Ph.A. Guye, Genf und 
A.L. Bernoulli, Basel.

52> Vermutlich sind weitere Gutachten eingeholt worden. Das Ak­
tenkonvolut enthält ferner ein ungünstiges Gutachten von Al­
bert Einstein, Berlin, über Bernoulli (20.12.1919).

primo loco Dr. W. Treadwell, Ordinarius an der ETH 
und secundo loco Dr. Victor Henri, Paris. Da Tread­
well ablehnte, wurde Henri auf den 15.10.1920 zum 
Extraordinarius für physikalische Chemie gewählt 
und ihm gleichzeitig zwei Assistentenstellen und ein 
ansehnlicher Einrichtungskredit zur Verfügung 
gestellt55).

Victor Henri [34], Mit dieser kühnen Wahl gewann 
die Universität einen weltoffenen und vielseitigen 
Wissenschafter, der in Zürich eine spektroskopische 
Schule gründete, die zu den weltbesten gezählt werden 
durfte. Als Sohn eines Franzosen und einer Russin be­
herrschte er die Sprachen beider Eltern vorzüglich. 
Seine Kindheit verbrachte er in Marseille, Sebastopol, 
Riga und Petersburg. Als Fünfzehnjähriger kam er 
nach Paris. An der Sorbonne studierte er Psychologie 
bei Binet, in Göttingen promovierte er schliesslich mit 
einer physiologischen Dissertation (1897). Während 
seinen Assistentenjahren an der Sorbonne bei dem 
Physiologen Dastre begann er sich mehr und mehr 
physikochemischen Problemen zuzuwenden. Nach 
Kriegsausbruch wurde er 1915 in offizieller Mission 
nach Russland gesandt, um mitzuhelfen, die chemi­
sche Industrie aufzubauen. Der Ausbruch der russi­
schen Revolution unterbrach diese Arbeiten und er 
kehrte nach Frankreich zurück. Jetzt wandte sich 
Henri der Photochemie zu und gewann in kurzer Zeit 
internationales Ansehen.
In Zürich begann Henri den «Allgemeinen Kursus der 
physikalischen Chemie» sowie «Anwendungen der 
physikalischen Chemie auf Biologie, Katalyse und 
Fermentreaktionen» zu lesen. Auch organisierte er 
Praktika in physikalischer Chemie für Chemiker so­
wie für Biologen. Unter seiner Leitung entstanden 
etwa 20 Dissertationen, die fast alle mit seiner photo­
chemischen Arbeitsrichtung Zusammenhängen. Henri 
baute die quantitativen Methoden der Molekülspek­
troskopie aus. Viele Absorptionsspektren wurden in 
flüssiger und gasförmiger Phase vermessen. Daraus 
entstanden mit der Zeit gesicherte Einblicke in Zu­
sammenhänge zwischen Struktur und Elektronen­
spektrum, die wir heute mit dem Begriff «Chromo­
phor» umschreiben. Diese Arbeiten wurden von gros­
ser Bedeutung für die Organiker, die Mitte der Zwan­
zigerjahre die Strukturprobleme der Polyene zu bear­
beiten begannen (P. Karrer, R. Kuhn). Henri entdeck­
te unabhängig von Bodenstein, dass es photochemi­
sche Reaktionen gibt, bei denen auf ein absorbiertes 
Lichtquant eine grössere Zahl von reagierenden Mole­
külen entfällt. Wir klassieren sie heute als Kettenreak­
tionen. Henri entdeckte auch das Phänomen der 
«Prädissoziation» bei Molekülspektren, die einen 
kontinuierlichen Übergang von Linien- zu Banden­
spektren aufweisen.
Zu Beginn des Jahres 1927 gab Henri Gastvorlesun-

^l Räume an der Rämistrasse 76: Praktikum im Raum 17, Dokto­
randen in Zimmern 9, 12, 14, 15.
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gen am MIT in Cambridge, USA. Bereits im Sommer 
1930 trat er vom Lehramt zurück und übernahm die 
Leitung eines industriellen Forschungsinstitutes in 
Berre (Südfrankreich). Nach kurzer Zeit wechselte er 
auf eine Professur an der Universität Lüttich. 1939 
wurde er in den Dienst der «Recherches scientifiques 
appliquées à la défense nationale» aufgeboten und 
übernahm die Leitung eines Labors an der «Ecole de 
Physique et Chimie» in Paris. Nach dem Zusammen­
bruch der französischen Front erhielt das Labor den 
Befehl (12.6.1940) zur Übersiedlung nach Toulouse. 
Hinter der zurückflutenden Armee erreichte der 
Schwerkranke mit seiner Familie unter unsäglichen 
Strapazen La Rochelle und starb dort am 21.6.1940. 
Von seinen Zeitgenossen wurde Henri als Künstlerty­
pus geschildert, der einen unwiderstehlichen Charme 
besass, es aber mit vielen Dingen des täglichen Lebens 
nicht so ernst nahm, wie es die Umgebung erwartete: 
Rechnungen wurden unerledigt in den Papierkorb ge­
worfen und Briefe pflegte er meist nicht zu beantwor­
ten; trotzdem konnte ihm niemand ernstlich böse 
sein.
Einer der früheren Schüler von Henri war Werner 
Kuhn (1899-1963), der 1926 mit einer Dissertation 
«L’équilibre chimique thermique au point de vue ci­
nétique et photochimique» promoviert hatte. Als 
Rockefeller-Stipendiat weilte er von 1924-1926 bei 
Niels Bohr (Kopenhagen). Nach der Rückkehr habili­
tierte er sich im Sommersemester 1927 für physikali­
sche Chemie. Damals las er über «Absorption und 
Dispersion und deren Beziehung zur chemischen Kon­
stitution». Andere Vorlesungen kamen wegen Beur­
laubungen nicht zustande. 1928 habilitierte er sich an 
der Universität Heidelberg und wurde Assistent bei 
Freudenberg, der sich damals intensiv mit der empiri­
schen Behandlung der optischen Aktivität für Konfi­
gurationszuordnungen beschäftigte. Zahlreiche Ar­
beiten über ORD- und CD-Messungen stammen aus 
dieser Zeit. Später wurde Kuhn Extraordinarius an 
der Technischen Hochschule Karlsruhe (1930) und 
Ordinarius an den Universitäten Kiel (1936) und Basel 
(1939)54).
Als Henri zurücktrat, wurde Werner Kuhn als mögli­
cher Nachfolger diskutiert, jedoch von der Fakultät 
nicht zur Wahl vorgeschlagen. Gewählt wurde Hans, 
Ritter von Halban55) (1877-1947), ein Physikochemi­
ker, der ursprünglich von der anorganischen Chemie 
herkam; seine bei Werner 1902 ausgeführte Disserta­
tion behandelte ein komplex-chemisches Thema 
(«Untersuchungen über Chromammoniakverbindun­
gen»). Während fünf Jahren arbeitete v. Halban dann 
bei W. Ostwald und M. Le Blanc in Leipzig. An der 
Universität Würzburg habilitierte er sich 1909 für 
physikalische Chemie. Als der Krieg ausbrach, wurde 
er als Oesterreicher eingezogen und leistete als Artille-

54) Nachruf auf Werner Kuhn und Würdigung des bedeutenden 
und vielseitigen wissenschaftlichen Werkes [35].

55> Nachruf auf Hans von Halban [36],

Abb. 15: Hans v. Halban

rieoffizier zuerst an der Front und dann nach einer 
schweren Verwundung im «Wissenschaftlichen Komi­
tee für Kriegswirtschaft» in Wien Dienst. 1919 kehrte 
v. Halban an die Universität Würzburg zurück; sie 
hatte ihn schon 1915 zum Extraordinarius ernannt. 
1925 wurde er Forschungsleiter bei der «Metallgesell­
schaft Frankfurt a.M.»; 1924 hatte er eine Berufung 
an die Universität Bonn abgelehnt, die Nachfolge von 
Henri hingegen nahm er gerne an (Wintersemester 
1930/31). Mit der Wahl von v. Halban wurde auch die 
administrative Verselbständigung des Physikalisch­
chemischen Instituts vollzogen. Im Gegensatz zu sei­
nem Vorgänger bestand sein Talent weniger im Auf­
finden neuer Effekte als in der Perfektionierung der 
Messmethodik und der sorgfältigen Deutung so ge­
wonnener Daten.
Schwerpunkte der wissenschaftlichen Arbeiten von v. 
Halban wurden: optische Präzisionsmethoden zur Be­
stimmung der Konzentration von schwachen Elektro­
lyten; Ausbau der quantitativen Spektrophotometrie 
durch Einführung von edelgasgefüllten, lichtempfind­
lichen Alkalizellen; Untersuchung der Dissoziations­
gleichgewichte und Bestimmung der Dissoziations­
konstanten von schwachen Elektrolyten (Phenole); 
Untersuchung der Phänomene der lonenpaarbildung 
und lonenassoziation mit Spektren; Kinetik von rasch 
verlaufenden Reaktionen in flüssiger Phase mit einer 
Strömungsmethode; Lösungsmitteleinflüsse auf die 
Kinetik von Reaktionen und auf das chemische
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Gleichgewicht; Polarographie von organischen Sub­
stanzen. Fast 40 Jahre beschäftigte ihn das Problem 
der Photoreaktion von 1,1,2,2-Tetrabenzoyläthen, 
zuletzt mit H. Schmid, der wesentliche Beiträge zur 
Strukturaufklärung einzelner Produkte und damit 
auch seine erste Berührung mit photochemischen Pro­
blemen erhielt56).

56) Die vollständige Strukturaufklärung der Photoprodukte von
«Tetrabenzoyl-äthylen» ist viel später ausgeführt worden [37].

H. v. Halban erschien uns als eine freundliche, aber 
eher zurückhaltende Persönlichkeit mit nobler Hal­
tung. Später las er wegen seines Herzleidens nur noch 
sitzend. Er starb eine Woche vor seinem offiziellen 
Rücktritt. Unter seiner Leitung entstanden nur etwa 
12 Dissertationen; die organische Chemie unter Kar­
rer entwickelte eine so grosse Anziehungskraft, dass 
nur wenige Studenten die physikalische Chemie zum 
Hauptfach wählten. Trotzdem ist die Zahl von nach­
maligen Universitätsdozenten unter v. Halban’s Schü­
lern erstaunlich gross: L. Ebert, J. Eisenbrand, K. 
Rast, G. Kortüm, B. Szigeti, K. Wieland seien ge­
nannt.
Auf das Sommersemester 1935 habilitierte sich Felix 
Almasy für «Physikalisch-chemische Biologie» an der 
Veterinär-medizinischen Fakultät mit Arbeitsplatz im

Abb. 16: Klaus Clusius

Abb. 17: Thermodiffusionsanlage zur Trennung isotoper Gase

Physikalisch-chemischen Institut. Er war Schüler von 
Henri und hatte 1933 promoviert. Seine Interessen la­
gen bei Absorptions-, Fluoreszenz- und Raman- 
Spektren von biologisch wichtigen Molekülen. Als 
weiterer Privatdozent habilitierte sich im Sommerse­
mester 1941 Karl Wieland. Dem ursprünglichen Expe­
rimentalphysiker gelang der spektroskopische Nach­
weis von Radikalen in Gasgleichgewichten bei 800- 
1200°. Er untersuchte auch eingehend die thermische 
Umlagerung von Azulen in Naphthalin.
Als Nachfolger von v. Halban wurde auf das Winter­
semester 1947/48 Klaus Clusius (1903-1963) 
gewählt57). Mit diesem Mann gewann die Universität 
einen international bereits bekannten Thermodynami- 
ker und Kinetiker von hohem Rang, der dem etwas 
eingeschlafenen Physikalisch-chemischen Institut in 
kurzer Zeit ein neues Gesicht gab und es zu einem ak­
tiven und stimulierenden Zentrum neuer physikalisch­
chemischer Forschung machte. Die Umstellung fiel, 
wie meist in solchen Fällen, den Organikern nicht 
leicht und ich erinnere mich als ehemaliger Hörer von

57> Nachruf auf K. Clusius und Würdigung seines wissenschaftli­
chen Werkes [38],
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H. v. Halban noch heute mit leisem Missbehagen an 
die Prüfung in physikalischer Chemie bei Clusius, den 
ich damals noch kaum kannte.
Clusius hatte 1928 bei A. Eucken in Breslau promo­
viert, war als Rockefeller-Stipendiat zu C.N. Hinshel­
wood in Oxford gegangen und kam dann etwas später 
bei W.H. Keesom im Kammerlingh-Onnes-Laborato- 
rium an der Universität Leiden mit der 
Tieftemperatur-Physik in Berührung. Er entdeckte 
dort den Lambda-Punkt des flüssigen Heliums. 1930 
habilitierte sich Clusius an der Universität Göttingen, 
wurde 1934 Extraordinarius an der Universität Würz­
burg und 1936 Ordinarius an der Universität Mün­
chen als Nachfolger von Kasimir Fajans.
Die wissenschaftlichen Arbeiten von Clusius umfas­
sen etwa 300 Publikationen. Ihre Ergebnisse können 
hier nur stichwortartig wiedergegeben werden: 
Tieftemperatur-Kalorimetrie, Beweis für freie Dreh­
barkeit einer Molekel im Festkörper, Kinetik von Ket­
tenreaktionen, thermodynamische Messungen an D2 
und HD, Festlegung des Kernspins 1 für D, Phasen­
umwandlungen in festem CH4, CH3D, CD4, PH3, 
SiH4, GeH4, H2S, D2S, H2Se, D2Se etc. Berühmt 
wurde Clusius durch die Erfindung des Trennrohrs,

mit welchem Gasgemische entmischt werden können 
und die in ausgeklügelten Apparaten den Effekt der 
Thermodiffusion vervielfachen, bis reine Isotope ab­
geschieden werden können. Das erste und Clusius zu 
internationaler Anerkennung verhelfende Beispiel 
war die Trennung von H35C1 und H37C1. Weitere 
Trennungen gelangen an 20Ne/2'Ne/22Ne, 84Kr/86Kr, 
'SO, 15N, 36A/38a, HC. Manche dieser Trennungen 
waren zeitlich enorm aufwendig und zogen sich über 
Jahre hinweg. Die reinen Isotope wurden nicht nur 
für thermodynamische Präzisionsmessungen verwen­
det, sondern kamen auch für allgemeine Zwecke in 
Gebrauch, so 86Kr als neuer Längenstandard und für 
die Altersbestimmung von Mineralien. Nicht weniger 
als 40 Arbeiten sind der Herstellung von 15N2 und sei­
nen Derivaten gewidmet. Mit dem Trennrohr wurden 
15NH3, H'5nO3, H15NO2 hergestellt und diese Rea- 
gentien erstmals zur Klärung von Strukturproblemen 
und Reaktionsmechanismen eingesetzt. Folgende Bei­
spiele verdienen, in Erinnerung gerufen zu werden: 
- Bei der Fischer’schen Indolsynthese aus Arylhydra­
zonen (19) wird der Hydrazon-Stickstoff als Ammo­
niak abgespalten.
- Die Diazotierung von Phenylhydrazin (21) liefert

NaNH2 + 15NN0 ---------- k No®[n=15N=N]® + Na® [15N = N = N]®

28 29
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Abb. 18: Heinrich Labhart

isotopomere Phenylazide (22 und 23). Zur Deutung 
wurde ein protoniertes, aus Stickstoffatomen beste­
hendes Dreiring-Derivat (Triazan-Derivat) vorge- 
schlagen.
- Bei der Phenylazid-Synthese aus Phenyldiazonium- 
salzen (24) und Azid-ion musste ein lineares Pentazen 
(25) und ein Phenylpentazol (26) als Zwischenprodukt 
postuliert werden, das später isoliert werden konnte.
- Die lineare Struktur der Arylazide, des Diazome­

thans und des Diazoessigesters wurde bewiesen.
- Auch bei der Azidsynthese aus Natriumamid und 
N2O bilden sich isotopomere Azide (28 und 29), die 
möglicherweise über ein symmetrisches Zwischenpro­
dukt entstehen.
Clusius war ein stimulierender Lehrer und glänzender 
Redner mit hoher Ausstrahlungskraft. In der allzu­
kurzen Zeit seiner Tätigkeit in Zürich promovierten 
bei ihm 35 Doktoranden. Seine hervorragende Experi­
mentierkunst bewährte sich im Labor bei der Herstel­
lung von komplizierten Apparaturen wie in seinen be­
rühmten Experimentalvorlesungen mit Flammen oder 
mit flüssigem Wasserstoff. Als Diskussionspartner 
beeindruckte er durch sein enormes Fachwissen und 
seine breiten Kenntnisse in Geschichte. Seine Stimme 
in der Fakultät hatte Gewicht. Bei der Nachfolge Kar­
rer und der Neuorganisation der Fachrichtungen in 
der Chemie spielte er als Dekan eine entscheidende

Rolle. Clusius ist vielfach geehrt worden: Er erhielt 
den Cannizzaro-Preis, den Marcel Benoist-Preis, den 
Dechema-Preis sowie den Mario Giacomo Levi-Preis. 
Clusius war Dr. h. c. der Technischen Hochschule 
Hannover und Mitglied mehrerer wissenschaftlicher 
Akademien.
Kurz nach dem Tod von Clusius habilitierte sich sein 
langjähriger Mitarbeiter Kuno Schleich auf Beginn 
des Sommersemesters 1964. Er hatte die interimisti­
sche Leitung des verwaisten Instituts inne. Seine For­
schungsinteressen lagen in der Tieftemperaturtren­
nung von Isotopen, in der Kalorimetrie und Thermo­
analytik von isotopen Gasen. Er verliess schon im sel­
ben Jahr die Universität und übernahm eine Stelle in 
der Privatindustrie.
Als Nachfolger von Clusius konnte mit Beginn des 
Wintersemesters 1964/65 Heinrich Labhart (1919- 
1977) gewonnen werden58). Er war ursprünglich 
Festkörperphysiker und hatte 1947 bei G. Busch und 
P. Scherrer an der ETH promoviert. Anschliessend 
übernahm er eine wissenschaftliche Stelle an der me­
dizinischen Universitätsklinik des Kantonsspitals Ba­
sel, wo er u.a. an der Verfeinerung von elektrophore­
tischen Trennungen von Proteinen arbeitete. Von 
1951 an wurde er dann Mitarbeiter in der Physikali­
schen Abteilung der CIBA, Basel. Daneben habili­
tierte er sich an der ETH (SS 1952) und ab 1954 auch 
an der Universität Basel. 1958 wurde er zum neben­
amtlichen Extraordinarius an der Universität Basel 
ernannt. Er hielt zunächst Vorlesungen über Festkör­
perphysik, später über Quantenchemie. Ein mehr­
monatiger Studienaufenthalt an der Universität 
Chicago im Jahre 1956 brachte ihn in Kontakt mit 
theoretischen Chemikern wie Robert Mulliken und 
John Platt. Um 1960 übernahm er in der CIBA die 
Leitung einer neuen Forschungsgruppe für Farbstoff- 
Molekülphysik. Aus dieser Zeit stammen seine Er­
kenntnisse über das optische Verhalten von Molekü­
len in elektrischen Feldern, die ihn bekannt machten. 
Daneben war er an der Entwicklung der Quantenche­
mie interessiert. 1964 erhielt Labhart fast gleichzeitig 
einen Ruf an die Technische Hochschule der Universi­
tät Lausanne (EPUL) und an die Universität Zürich. 
Er entschied sich für letztere. Hier gab er dem Institut 
bald eine ganz neue Prägung. Es handelte sich um 
eine Neuorientierung in moderner spektroskopischer 
Richtung, die nicht von allen Beteiligten mit Freude 
aufgenommen wurde. Schwerpunkte der wissen­
schaftlichen Arbeiten wurden auch hier: das Phäno­
men der Elektrochromie, die Ermittlung von Dipol­
momenten von angeregten Molekülzuständen, die o, 
n-Wechselwirkung und die Berechnung der Ladungs­
verteilung in Heterocyclen. Immer mehr verlagerte 
sich Labhart’s Interesse auf das Studium von photo­
chemischen Primärprozessen und der komplizierten 
Wege, auf denen elektronisch angeregte Moleküle in

58> Nachruf auf H. Labhart [39].
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den Grundzustand zurückkehren. Zu nennen sind 
auch Photoreaktionen an aromatischen Heterocyclen, 
die ihm eine enge Zusammenarbeit mit der photoche­
mischen Arbeitsgruppe von Hans Schmid einbrach­
ten.
Labhart nahm alle seine Pflichten mit grosser Gewis­
senhaftigkeit wahr. Seine fünfbändige «Einführung 
in die Physikalische Chemie» zeugt von seiner Lehr­
begabung. Gegen aussen wirkte er stets eher zurück­
haltend; er drängte sich kaum auf. Seine zutiefst 
freundliche und heitere Natur und sein ausgewogenes 
Urteil in allen Sachfragen machten ihn zu einem Kol­
legen und Lehrer, dem man mit Respekt und Zunei­
gung zugleich begegnete. Es ist tragisch, dass er den 
Bezug des neuen Physikalisch-chemischen Instituts, 
an dessen Planung er intensiv mitgewirkt hatte, nicht 
mehr erleben durfte. Labhart hatte das Institut jedoch 
bereits so organisiert, dass sein Tod nicht zu einer der­
artigen Zäsur führte, wie sie bei früheren Todesfällen 
oder Rücktritten eintrat.

11. «Rämistrasse 76» und die Erweiterungen
In Abschnitt 4 wurde die Entstehung des Institutsge­
bäudes für die «Chemie» geschildert. Es genügte bis 
Anfang der Dreissigerjahre, als die Studentenzahlen 
zu steigen begannen; von da an folgten sich die Um­
bauten in immer rascherer Folge:

1931 1. Aufstockung für ein Medizinerlabor.
1946 2. Aufstockung für die Erweiterung des

Physikalisch-chemischen Institutes.
1956 Übernahme eines Flügels der Oberrealschule 

(Rämistrasse 74); Erweiterung der Biblio­
thek.

1957/58 Umbau der Keller, Einzug eines Zwischenbo­
dens, Errichtung von neuen Werkstätten und 
Speziallabors für Chromatographie, N2- 
Verflüssigung etc.

1965 Umbau des Innenhofs mit zweistöckiger Un­
terkellerung.

1966 Übernahme eines weiteren Teils der Oberre­
alschule, vor allem für den Ausbau der Mas­
senspektrometrie.

1966/67 Übernahme eines weiteren Flügels der Ober­
realschule, u.a. für die Erweiterung des Phy­
sikalischen Instituts und der Bibliothek.
Umbau des ehemaligen Wohnhauses Schön­
leinstrasse 2 für die Festkörperchemie des 
Anorganisch-chemischen Instituts und spä­
ter für die metallorganische und Komplex- 
Chemie von Prof. H. Werner.

1969 Ausbau eines weiteren Flügels der Oberreal­
schule im 3. Stock für Praktika des 
Organisch-chemischen Instituts und für Me­
dizinerlabors.

1973/74 Neue Räume für Abwartswohnungen, für 
das Pädagogische Institut, die linguistische

Abb. 19: Schönleinstrasse 2

Abteilung des Deutschen Seminars, das 
Sprachlabor, das Biochemische Institut und 
eine Aussenstation des Rechenzentrums.

1979 Zuteilung von neuen Räumen für das Bio­
chemische Institut.

Die kurze chronologische Zusammenstellung enthält 
die vielen kleineren Anpassungen und Umbauten 
nicht. Sie zeigt, wie grosszügig die Behörden auf den 
Anstieg der Studentenzahlen und der erweiterten For­
schungsbedürfnisse der Chemischen Institute reagiert 
haben. Sogar als die interne Planung für die Chemie­
neubauten bereits eingesetzt hatte, wurden notwendi­
ge Veränderungen noch bewilligt und ausgeführt.
Nach dem Auszug der Chemischen Institute im Som­
mer 1978 wurde die gesamte Liegenschaft gründlich 
umgebaut. Der berühmte «Grosse Hörsaal» existiert 
nicht mehr und ein Ehemaliger würde sich heute im 
Gebäude kaum mehr auskennen! Die Gesamtnutzflä­
che von 7760 m2 wird heute von einem Seminar und 
sechs Instituten aus vier Fakultäten belegt59), näm­
lich: Deutsches Seminar, Institut für medizinische Ge­
netik, Institute für Mathematik und Angewandte 
Mathematik, Nordische Philologie, Pädagogisches 
Institut, Sprachlabor, Fernsehdienst und audiovisuel­
le Abteilung der Universität. Die in Teilen der ehema­
ligen Räume der Oberrealschule einquartierte Abtei­
lung des Biochemischen Instituts wird zusammen mit 
dem ganzen Biochemischen Institut die Neubauten 
auf dem Irchelareal beziehen.
Die Liegenschaft Schönleinstrasse 2 dient heute dem 
Zahnärztlichen Institut.

59> Anlässlich der offiziellen Eröffnungsfeier von Regierungspräsi­
dent Dr. A. Gilgen etwas sarkastisch als «Akademischer Ver­
schiebebahnhof  » charakterisiert.
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12. Die anorganische Chemie seit Gerold Schwarzen­
bach
Schwarzenbach’s Name ist allen Chemikern der da­
maligen wie auch der heutigen Generation so stark 
mit dem Begriff einer erneuerten anorganischen Che­
mie im deutschsprachigen Raum verbunden, dass etli­
che Leser mit Unglauben reagieren werden, wenn sie 
erfahren, dass während der ganzen Zeit von Schwar­
zenbach’s Tätigkeit an der Universität ein selbständi­
ges anorganisches Institut nicht bestanden hat. Es 
wurde bereits in den Abschnitten 8 und 9 geschildert, 
wie es zur Zusammenlegung der Lehraufgaben und 
Aufteilung der Professuren in die Physikalisch­
chemische Abteilung und in die beiden Abteilungslei­
terstellen kam. Nach dem Rücktritt von Gränacher 
wurde Gerold Schwarzenbach60) sein Nachfolger 
(1.1.1931). Er hatte bei W.D. Treadwell an der ETH 
mit einer Arbeit über «Studium über die Salzbildung 
von Beizenfarbstoffen» 1928 promoviert und an­
schliessend zusammen mit W. Bradley bei R. Robin­
son in Manchester und London über Synthesen von 
Flavonen und Anthocyanidinen gearbeitet. Seine Ha­
bilitation auf das Wintersemester 1930/31 bezog sich 
auf das «Gesamtgebiet der Chemie». Mit seinem Vor­
gesetzten Karrer publizierte er nur eine Arbeit, deren 
Thematik mit der spezifischen Azidität und der Struk­
tur von Vitamin C zusammenhing. Ein Urlaub im 
Wintersemester 1937/38 und Sommersemester 1938 
erlaubte ihm, als Rockefeller-Stipendiat bei L. Mi­
chaelis am Rockefeller Institute of Medical Research 
in New York und anschliessend bei L. Pauling, Pasa- 
dena, zu arbeiten. Dieser Aufenthalt wurde für 
Schwarzenbach von grosser Bedeutung für seine wis­
senschaftliche Entwicklung. Die weiteren äusseren 
Stationen waren: 1943 Extraordinarius für analytische 
Chemie und 1947 Ordinarius für «Analytische Che­
mie und Spezialgebiete der anorganischen Chemie». 
Wegen Berufung an die ETH als Nachfolger seines 
Lehrers Treadwell trat Schwarzenbach auf den 
31.3.1955 zurück.
Im Verlauf seines 25-jährigen Wirkens an der Univer­
sität stieg Schwarzenbach’s Ansehen als Lehrer und 
Forscher stetig an. Trotzdem konnte er sich nur in 
Praktika und Spezialvorlesungen an die akademische 
Jugend wenden, da Karrer die Hauptvorlesung in an­
organischer Chemie bis zu seinem Rücktritt las. Zu­
dem war den meisten Studenten bekannt, dass Karrer 
de facto weder in der mündlichen noch in der schriftli­
chen Schlussprüfung Fragen aus der anorganischen 
Chemie zu stellen pflegte. Diese merkwürdige Situa­
tion erzeugte innerhalb und ausserhalb des Instituts 
ein grosses Missbehagen, doch gab es keine Autorität, 
die Karrer zu einer Änderung hätte bewegen können. 
Karrer — und nicht nur er — scheint nicht erkannt zu 
haben, welche Ziele Schwarzenbach mit seinen ausge­
dehnten Aziditätsmessungen damals verfolgte, han­
delte es sich doch eher um eine Spezialmethode der 
®) Nachruf auf G. Schwarzenbach [40].

physikalischen Chemie, die zudem, wenn auch auf an­
dere Art und Weise, bereits von v. Halban gepflegt 
wurde. Zwar war Schwarzenbach’s Lehrbuch der 
«Allgemeinen und anorganischen Chemie» (1. Aufla­
ge 1941) von uns damaligen Studenten mit Begeiste­
rung aufgenommen worden, da es die allgemeinen 
Gesichtspunkte vor die Fülle des faktuellen Wissens 
stellte, doch kritisierten es die Fachleute wegen offen­
sichtlichen und vermeintlichen Fehlern recht unsanft. 
Man muss sich auch daran erinnern, dass Schwarzen­
bach’s Bekanntheitsgrad sich erst von 1945 an entfal­
tete. Hätte Schwarzenbach die Geduld aufgebracht, 
bis zu Karrer’s Rücktritt auszuharren, wäre ihm ein 
selbständiges Institut sicher gewesen — und die Nach­
folge von Karrer vermutlich dazu.
Schwarzenbach’s wissenschaftliches Werk hat mehre­
re Schwerpunkte: Am Anfang steht ein Bemühen um 
ein modernes Verständnis der Natur von Säuren und 
Basen; dazu wurden Beiträge über Substituentenef­
fekte geleistet. Messungen von Keto-Enolgleichge- 
wichten mit einer einfachen Strömungsapparatur er­
gaben Werte, die heute noch zitiert werden. Eine neue 
Richtung wurde eingeschlagen, als im Zusammen­
hang mit Studien über das Verhalten von Farbstoffen 
in einem weiten pH-Bereich entdeckt wurde, dass Kat­
ionen einen bedeutenden Einfluss auf das Gleichge­
wicht ausüben können, und dass Nitrilotriessigsäure 
und Aethylendiamin-tetraessigsäure beim Zusatz von 
Erdalkaliionen pH-Erniedrigungen zeigten. Damit er­
öffnete sich ein Zugang zum Studium von Metallkom­
plexen durch potentiometrische Messungen. Eine für 
die praktische Analyse bedeutsame Methode ent­
stand, als spezifische Metallindikatoren, z.B. Erio- 
chromschwarz T, entdeckt wurden61).
In dieser Zeit begannen synthetische Arbeiten zur Klä­
rung der strukturellen Grundlagen für den «Chelatef- 
fekt» und daneben viele Messungen von Komplexbil­
dungskonstanten. Die Resultate haben einen tiefen 
Einfluss auf biologische, biochemische, limnologische 
und andere Fragestellungen ausgeübt.
Schwarzenbach hat sich kaum um die Isolierung der 
meist labilen Kompexe bemüht; trotzdem sei, um den 
Zusammenhang mit den Arbeiten von A. Werner her­
zustellen, die Struktur des chiralen (!) EDTA-Ca2 + - 
Komplexes wiedergegeben (30):

611 Gefunden von W. Biedermann, dem damaligen Mitarbeiter von 
Schwarzenbach, als er die sehr grosse Sammlung an künstlichen 
organischen Farbstoffen, die noch heute besteht, nach geeigne­
ten Strukturen durchmusterte.
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Nach Schwarzenbach’s Übersiedlung an die ETH 
wurden auch biologische Chelatoren, wie ATP, Phos­
phoglycerinsäure und eisenkomplexierende Antibioti- 
ca studiert. Dazu kamen Arbeiten über 
Protonierungs- und Deprotonierungsvorgänge, Salz­
kryoskopie und polynucleare Komplexe von Cr(III), 
Co(III) usw., Metallsulfide und Aromatenkomplexe 
mit Hg.
Schwarzenbach war bei den Studenten sehr beliebt. 
Aus meiner eigenen Studienzeit ist mir die eingehende 
persönliche Beratung bei analytischen Problemen in 
lebhafter Erinnerung geblieben. Als ich damals an der 
Zusammensetzung eines Panzerstahls interessiert war, 
entwarf er mir einen besonderen Analysengang. Be­
liebt waren auch Schwarzenbach’s Übungen zur ana­
lytischen Chemie. Seine trockenen und oft sarkasti­
schen Bemerkungen verletzten nicht, weil man spürte, 
dass ein überlegener Kopf dahinterstand.
Neben seiner Tätigkeit im aktuellen wissenschaftli­
chen Bereich vertiefte sich Schwarzenbach später 
auch in die Geschichte der Entwicklung von Konzep­
ten in der Chemie, z.B. des Säure-Basen-Begriffs und 
der Valenzlehre. Schwarzenbach wurde mehrfach 
geehrt: Der JFer« er-Preis der Schweizerischen Chemi­
schen Gesellschaft (1936), der Marcel Benoist-Preis 
(1964) und mehrere Medaillen wurden ihm verliehen; 
die Universitäten Bern (1971) und Fribourg (1974) er­
nannten ihn zum Doctor honoris causa.
Als Schwarzenbach an der Universität zurücktrat, 
übernahm zuerst sein Schüler W. Schneider die interi­
mistische Leitung der Analytischen Abteilung, hier­
auf E. Schumacher zunächst als Abteilungsleiter. 
Schumacher hatte bei Clusius promoviert, sich dann 
aber auf das Sommersemester 1956 für anorganische 
und analytische Chemie habilitiert. Nach Karrer’s 
Rücktritt wurde er Ordinarius und erster Direktor des 
neugeschaffenen Anorganisch-chemischen Institutes 
(Wintersemester 1959/60). Unter seiner dynamischen 
Leitung richtete sich die Forschung vermehrt auf 
physikalisch-anorganische Fragestellungen aus und es 
erfolgte eine beträchtliche Erweiterung der Instru­
mentierung. Erwähnt seien: Schnellanalysen von Me- 
tallionen durch fokussierenden lonenaustausch im 
elektrischen Feld, Aufbau eines vielseitig verwendba­
ren Massenspektrometers, geochemische Arbeiten mit 
Altersbestimmungen an Steinmeteoriten, Fluorche­
mie und Herstellung von Edelgasfluoriden. Schuma­
cher benutzte als erster an der Universität Zürich die 
Eidophorübertragung von Experimenten in den gros­
sen Hörsaal. Seine guten Beziehungen zu Chemieleh­
rern an Mittelschulen und sein grosses didaktisches 
Geschick kamen der Modernisierung des Anfänger­
unterrichts zugute.
Es war für das junge Anorganisch-chemische Institut 
ein Verlust, als sich Schumacher, wohl enttäuscht 
durch die Verzögerungen, die seine damaligen Aus­
bauwünsche erfuhren, ein Angebot annahm, als For­
schungsleiter in die Ciba-Fotochemie einzutreten

Abb. 20: Gerold Schwarzenbach

(1964)62). Zudem zog sich die Regelung seiner Nach­
folge unerwartet in die Länge, sodass der Aufbau des 
Anorganisch-chemischen Instituts ganz zum Still­
stand kam. Die administrativen Aufgaben und der 
Grundunterricht wurden in der Übergangszeit von 
Dr. W. Ludwig (Privatdozent seit Wintersemester 
1967/68) sowie von Dozenten des Organisch­
chemischen Instituts wahrgenommen.
Nachfolger von Schumacher wurde auf das Jahr 1966 
Hans Rudolf Oswald. Er hatte 1960 bei Prof. W. 
Feitknecht an der Universität Bern mit einem Thema 
aus dem Gebiet der Strukturchemie von Hydroxidsal- 
zen der 3d-Übergangsmetalle promoviert und an­
schliessend als Oberassistent und Lehrbeauftragter 
die Leitung der Röntgenabteilung und des Laborato­
riums für Elektronenmikroskopie übernommen. Eine 
postdoktorale Weiterbildung wurde durch einen Auf­
enthalt am Cavendish Laboratory, Cambridge, Eng­
land und durch Reisen in den USA ermöglicht. Seine 
Habilitation im Sommersemester 1965 erfolgte für 
«Anorganische Chemie, insbesondere Chemie der fe­
sten Körper». Kristallstrukturanalysen von Hydroxid- 
salzen, Chrom(II)chlorid, Manganoxiden und Arbei­
ten über topotaktische Reaktionen von hydroxidhalti-

62' Schumacher wurde 1967 Professor an der Universität Fribourg 
und ist seit 1972 Ordinarius für anorganische und physikalische 
Chemie an der Universität Bern.
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gen Phasen der Metalle Kupfer, Mangan und Zink 
machten ihn rasch bekannt.
Oswald verliess in Bern eine sehr gut ausgerüstete Ar­
beitsstätte und musste in Zürich nicht nur den Unter­
richt in anorganischer und analytischer Chemie neu 
gestalten, sondern auch die für seine Forschungsrich­
tung notwendige Infrastruktur erst aufbauen. Etliche 
junge wissenschaftliche und technische Mitarbeiter, 
die ihrem Chef nach Zürich folgten, halfen dabei tat­
kräftig mit. In Zürich weitete sich die neue «Festkör­
perchemie», in deren Mittelpunkt die Erfassung von 
Zusammenhängen zwischen Struktur, Morphologie 
und Reaktivität steht, bald stark aus. Während an­
fangs noch die Strukturchemie von Hydroxidverbin- 
dungen dominierte, wurde das Spektrum der Pro­
blemstellungen, eingesetzten Methoden und unter­
suchten Verbindungsklassen bis hin zu festen Metall­
komplexen sehr viel breiter. Neue Möglichkeiten erga­
ben sich mit dem Aufbau einer modernen Thermo­
analytik zum quantitativen Studium der Energetik, 
Kinetik und Mechanistik von Reaktionen im festen 
Zustand. Auch die röntgenographischen und elektro­
nenmikroskopischen Untersuchungen wurden stark 
erweitert.
Eine seit langem gewünschte räumliche Erweiterung 
kam mit der Übernahme der Liegenschaft Schönlein­
strasse 2 zustande; siehe Abschnitt 11. Fast gleichzei­
tig begann die Planung für das neue Institut auf dem 
Strickhofareal. Eine wesentliche Erweiterung in per­
soneller und fachbezogener Richtung erfolgte mit der 
Berufung von Helmut Werner als Assistenzprofessor 
auf Beginn des Wintersemesters 1968/69. Er hatte 
1961 bei E.O. Fischer an der Technischen Hochschule 
München promoviert, anschliessend eine postdokto- 
rale Weiterbildung am California Institute of Techno­
logy, Pasadena, abgeschlossen und sich darauf an der 
Technischen Hochschule München habilitiert.
Werner begann eine fruchtbare Reihe von Untersu­
chungen über die präparative Synthese von Komplex­
verbindungen der Übergangsmetalle, insbesondere 
solcher mit Sandwich-artiger Struktur, der Kinetik 
und des Mechanismus von Substitutionsreaktionen an 
metallorganischen Komplexen, der Reaktivität von 
Komplexen mit elektronenreichen Metallionen und 
der Insertionsreaktionen von Metall-hydrid-, -alkyl- 
und aryl-Komplexen. In gewissem Sinn können diese 
Arbeiten als zeitgemässe Fortsetzung der früheren 
Komplexchemie von A. Werner betrachtet werden. 
H. Werner wurde bereits auf das Sommersemester 
1970 zum Ordinarius befördert. Er nahm aktiv teil an 
der Neugestaltung des Chemieunterrichtes. Auf das 
Wintersemester 1975/76 folgte er zum Bedauern der 
Kollegen und der ganzen Fakultät einem Ruf an die 
Universität Würzburg.
Bereits auf das Sommersemester 1970 hatte sich A. 
Wyttenbach für Radiochemie und, ein Jahr später, R. 
Grauer für anorganische Chemie habilitiert. Beide 
übernahmen Lehraufgaben als externe Privatdozen­

ten. Ihnen folgten J.R. Günter (Wintersemester 
1976/77), E. Dübler (Sommersemester 1977), S. Vep- 
fek (Wintersemester 1977/78), alle drei für anorgani­
sche Chemie und vollamtlich am Institut tätig.
Als Nachfolger für H. Werner konnte auf das Winter­
semester 1978/79 J.H. Ammeter — Vertreter einer 
theoretisch-koordinations-chemischen und spektros­
kopischen Forschungsrichtung — gewonnen werden. 
Auf das Wintersemester 1982/83 habilitierte sich A. 
Salzer für das Gebiet der Koordinationschemie.

13. Die organische Chemie unter Hans Schmid
Nach Karrer’s Rücktritt und nach der Aufteilung des 
«Chemischen Instituts» wurde Hans Eduard Schmid 
(1917-1976) auf das Wintersemester 1959/60 erster Di­
rektor des Organisch-chemischen Instituts. Schmid 
leitete zu dieser Zeit bereits eine aktive und ihm ganz 
ergebene Gruppe von Doktoranden. Neben ihm wa­
ren, ebenfalls mit eigenen Arbeitsgruppen am Institut 
tätig: M. Viscontini (Extraordinarius seit Winterse­
mester 1947/48), R. Schwyzer (siehe S. 217), A.S. 
Dreiding und C.H. Eugster (beide Privatdozenten seit 
Sommersemester 1955).
H. Schmid wurde in Hendschiken AG geboren^), zog 
aber schon mit neun Jahren mit seinen Eltern nach 
Wien und besuchte dort die Schulen. Das Chemiestu­
dium am II. Chemischen Institut der Universität Wien 
schloss er 1941 mit einer Dissertation bei E. Späth ab, 
deren Thema der Strukturaufklärung von natürlichen 
Cumarinen und des dimeren Aldols gewidmet war. 
Akademische Lehrer waren F. Feigl, C. Mayr, F. v. 
Wessely, H. Mark und E. Späth. Nach seiner Rück­
kehr in die Schweiz (1942) wurde er zunächst Assi­
stent, dann Oberassistent unter Karrer. Auf das Win­
tersemester 1944/45 habilitierte sich Schmid mit einer 
Arbeit «Der heutige Stand der Biotinforschung und 
synthetische Versuche in der Biotinreihe».
Unter dem Eindruck der rapiden Entwicklung der or­
ganischen Chemie seit Ende des 2. Weltkriegs und des 
starken Zustroms von Studenten entschloss sich Kar­
rer, die schmale Dozentenbasis zu verbreitern: H. 
Schmid und M. Viscontini wurden gleichzeitig als Ex­
traordinarien und Abteilungsleiter gewählt.
Ein Studienaufenthalt bei M. Calvin in Berkeley 
(1949), der damals am Problem der CO2-Fixierung in 
Algen arbeitete, brachte Schmid mit der modernen 
14C-Technik in Berührung. Später baute er sie in 
Zürich rasch zu einem überaus erfolgreichen Arbeits­
instrument für das Studium von Reaktionsmechanis­
men und Biogenesesequenzen aus. Nicht wenige sei­
ner Mitarbeiter auf diesem Gebiet haben anschlies­
send massgeblich mitgeholfen, in mehreren Firmen 
der chemischen Industrie Isotopenlaboratorien einzu­
richten.

®> Nachruf auf H. Schmid [41],
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Abb. 21: Hans Eduard Schmid

Als Schmid Nachfolger von Karrer auf dem Gebiet 
der organischen Chemie wurde64) , hat er die wohl 
nicht ganz vermeidbaren Spannungen, die bei einem 
so einschneidenden Wechsel auftreten können, mit 
Umsicht gemildert und ausgeglichen. Er suchte da­
mals oft Rat bei seinen Kollegen und bemühte sich um 
ihre Zustimmung bei wichtigen Neuerungen. Ganz be­
wusst versuchte er, die Respektaura, die Karrer umge­
ben hatte, durch ein ungezwungeneres Verhältnis zu 
Kollegen und Studenten zu ersetzen. Schmid bemühte 
sich auch mit grossem Erfolg um die Entkrampfung 
des etwas gespannten Verhältnisses zwischen der Che­
mie an der ETH und der Universität.

64) Auf Einzelheiten, die mit dieser Wahl verknüpft waren, soll hier 
aus verständlichen Gründen nicht eingegangen werden.

Weitere sichtbare Änderungen traten in der Organisa­
tion und Neugestaltung des Unterrichts ein; das 
Samstag-Seminar wurde eingeführt und die Kolloqui­
en erfuhren eine Aktivierung. In den Forschungszie­
len wurde eine behutsame und allmähliche Erweite­
rung angebahnt, die stark auf Kontinuität ausgerich­
tet war und keinen Bruch mit Bisherigem erkennen 
liess. Dazu begann Schmid eine zielstrebige Moderni­
sierung der Instrumentation und nahm zahlreiche 
bauliche Verbesserungen im Institut und eine Verbrei­
terung der Dienstleistungen an die Hand.
Schmid hatte schon vor seiner Wahl zum Institutsdi­
rektor viel zur Verbesserung der allgemeinen Labor­
technik im Institut beigetragen und z.B. die wertvolle

Kugelrohr-Destillationstechnik von Wien mitgebracht 
und sie ausgebaut. Überhaupt beherrschte er Mikro­
techniken zur Isolierung und Reinigung von Verbin­
dungen vorzüglich, und er hat auch noch in späteren 
Jahren kursmässige Darstellungen seines experimen­
tellen Geschicks vorgeführt. In diesem Zusammen­
hang erstaunt uns die Tatsache, dass er zwar der 
Hauptinitiator der Einführung von modernen Spek­
trometern war, sich selber aber nie die Mühe nahm, 
ein Instrument so kennenzulernen, dass er selbst ein 
Spektrum hätte aufnehmen können. Messarbeiten 
überliess er stets seinen Mitarbeitern.
Schmid war ein begabter, aber nicht in formaler Hin­
sicht brillanter Dozent. Seine Vorlesungen überzeug­
ten in erster Linie durch ihren Gehalt, den klaren Auf­
bau und durch die Ernsthaftigkeit, mit der er den 
Stoff den Hörern nahebrachte. Nie glitten die Vorle­
sungen in Routine ab, stets bemühte sich Schmid um 
die Einbeziehung von neuen Resultaten und moder­
nen Gesichtspunkten. Während seiner ganzen Dozen­
tentätigkeit arbeitete er an der Verbesserung der Vor­
tragstechnik und Verwesentlichung des Inhalts — er 
hat damit manchen Hörer als zukünftigen Doktoran­
den gewonnen. In den Spezialvorlesungen und später 
sogar auch in dem ihm zufallenden Teil der mittleren 
Ausbildung benutzte Schmid die jeweilige Vorlesung, 
um sich selbst in neue Gebiete einzuarbeiten, was ihm 
dank seiner raschen Auffassungs- und Assimilations­
gabe vortrefflich gelang. Ich habe es stets als Aus­
zeichnung empfunden, dass er mich eines Tages ein­
lud, die Grundvorlesung abwechselnd mit ihm zu lesen. 
Schmid’s Fähigkeit, seine Mitarbeiter fachlich zu för­
dern und sie zu Höchstleistungen anzuspornen, ist 
von uns anderen Dozenten stets bewundert worden. 
Seine Arbeitsgruppe war bekannt durch einen hohen 
und kohärenten Arbeitswillen.
Aus Neigung und zugleich geprägt von seiner Ausbil­
dung in Wien, bevorzugte Schmid zunächst Isolie- 
rungs- und Strukturprobleme bei komplizierten Na­
turstoffen — von den nicht erfolgreichen Arbeiten 
über die Synthese von Biotin abgesehen. Dabei inter­
essierten ihn die Organismen, aus denen die Substan­
zen stammten, kaum. Während etlicher Jahre hat 
Schmid solche Arbeiten eigenhändig ausgeführt. Er 
brachte es dabei zu einer ausgesprochenen Meister­
schaft. Man darf einige Strukturherleitungen, die da­
mals noch vorwiegend auf der Interpretation von aus­
geklügelten Abbauversuchen beruhten, zu den Spit­
zenleistungen der Naturstoffchemie zählen. Sie ver­
langten neben viel Beobachtungsgabe und experimen­
tellem Geschick auch einen grossen Arbeitseinsatz des 
jeweiligen Mitarbeiters. Schmid hatte deshalb immer 
darauf geachtet, dass seine Arbeitsgruppe mit moti­
vierten Mitarbeitern ergänzt und erweitert wurde. Aus 
diesem Grund gab er die Kontrolle über jene Lehrver­
anstaltungen, wo er sich einen Einblick in die Qualitä­
ten des Nachwuchses verschaffen konnte, nie aus der 
Hand. Dies betraf die Leitung des präparativ-
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organischen Praktikums sowie die Ausgabe des Lite­
raturpräparates (welches oft im Zusammenhang mit 
einem Problem eines seiner Mitarbeiter stand) und die 
Hausprüfung, die jeder Praktikant erst dann bei ihm 
ablegen konnte, wenn er eine oder mehrere Probeprü­
fungen beim jeweiligen Assistenten zu dessen Zufrie­
denheit bestanden hatte. Schmid hielt auch die Zutei­
lung der Assistentenstellen weitgehend in seiner 
Hand. Auch die freien Budgetmittel wurden während 
vieler Jahre fast ausschliesslich zur Unterstützung sei­
ner eigenen Arbeitsgruppe eingesetzt, und es bedurfte 
einer energischen Intervention der sich benachteiligt 
fühlenden Dozenten bei den Erziehungsbehörden, 
dass die Situation etwas zu ihren Gunsten geändert 
wurde.
Als sich in späteren Jahren Schmid’s Forschungsinter­
esse mehr und mehr auf anspruchsvolle mechanisti­
sche Konzepte verlagerte, kam der experimentelle Teil 
ebenfalls nie zu kurz. Alle diese Arbeiten aus seiner 
Arbeitsgruppe sind bis in Details genau und nachvoll­
ziehbar.
Das wissenschaftliche Werk ist in etwa 480 Publika­
tionen niedergelegt. Diese weisen nicht nur eine grosse 
Themenvielfalt, sondern auch eine hohe Informa­
tionsdichte auf. Schmid liebte es, verschiedene Ziele 
gleichzeitig und unabhängig voneinander anzu­
packen. Schwerpunkte seiner Interessen waren: Na­
turfarbstoffarbeiten, mechanistische Studien, Photo­
chemie. Hier können sie allerdings nur gestreift 
werden^5).
Die Anregung zur Bearbeitung der Curare-Alkaloide, 
vor allem des sog. Calebassentyps, kam von Karrer. 
In einer eindrücklichen Reihe von Arbeiten, die bis 
über den Tod von Schmid hinaus geführt wurde, ent­
wickelte sich diese Chemie zu einem hervorragenden 
Beispiel, was die Naturstoffchemie zu dieser Zeit zu 
leisten imstande war66). Das Curare-Projekt hatte als 
Einmann-Arbeit begonnen, wuchs dann stetig zu ei­
ner der grössten, mit einem Thema beschäftigten Ar­
beitsgruppen im Haus, in der zudem viele der fähig­
sten Mitarbeiter des Instituts beschäftigt waren. Nicht 
vergessen werden dürfen die Hintergrundarbeiten, die 
den Erfolg erst möglich machten: Beschaffung der 
vielen Curareproben aus Südamerika, Aufbau geeig­
neter Chromatographie-Systeme67) und laufende Er­
weiterung der spektroskopischen Hilfsmittel. 1956 
wurde bewiesen, dass C40-Alkaloide, d.h. Dimere

65> Vergleiche die ausführlichen Angaben in [41].

Die Beurteilung der Ergebnisse der Zürcher Arbeitsgruppe 
durch einen Konkurrenten, siehe [42].

67> Als noch keine genügend grossen Glasrohre für die benötigten 
Chromatographie-Kolonnen zur Verfügung standen, wurde ein 
Rohr aus Edelstahl bereitgestellt, das durch eine Zürcher Waf­
fenfabrik auf genaues Kaliber ausgebohrt und poliert wurde.

^ Karrer hatte schon früh geahnt, dass die Calebassen-Alkaloide 
zum Strychnintypus gehören. Bereits 1948 regte er eine chemi­
sche und pharmakologische Studie über quaternäre Strychni- 
dinsalze an.

vorliegen, 1958 war der Zusammenhang mit Indolty­
pen und besonders mit Strychnin erkannt68). [n der 
Folge wurde eine Struktur nach der anderen aufge­
klärt. Bei der besonders schönen Leistung, die zur 
Konstitutionsaufklärung des Alkaloides Villalstonin 
mit Hilfe von Abbaureaktionen und spektroskopi­
schen Mitteln führte (1965) waren jedoch fast gleich­
zeitig die Amerikaner Nordman und Kumra in der La­
ge, die vollständige Stereostruktur mittels einer Rönt­
genstrukturanalyse anzugeben.
Zu den weniger spektakulären, aber für etliche Natur­
stoffchemiker nicht minder bedeutsamen Arbeiten, 
gehören die Strukturaufklärungen von Fulvoplumie- 
rin (1953) und Plumierid (1958). Sie sind die ersten 
strukturell geklärten Beispiele aus einer grossen Grup­
pe geworden, die man heute mit dem Begriff «Iridoi­
de» zusammenfasst. Später wurde klar, dass auch die 
Glukoside Aucubin und Verbenalin, die von Karrer 
und Salomon schon viel früher, aber ohne überzeu­
genden Erfolg bearbeitet worden waren, dazu gehör­
ten. Den biogenetischen Zusammenhang zwischen Iri­
doiden und Indolalkaloiden machten R. Thomas 
(1961), E. Wenkert (1962) und andere klar. Es ist 
nachträglich wohl müssig, darüber nachzudenken, 
weshalb die Zürcher Arbeitsgruppe, die beide Grund­
einheiten in Händen hatte, nicht erkannte, wie sie zu­
sammengehören.
Die mechanistischen Arbeiten von Schmid und Mitar­
beitern betrafen vor allem die exakte Abklärung des 
Verlaufs von molekularen Umlagerungen. Sie sind für 
die theoretische Chemie von Bedeutung geworden, 
lassen sich aber in diesem Rückblick nicht leichtver­
ständlich darstellen. Schmid verwendete zur Kenn­
zeichnung der wanderenden Atomgruppen die 14C- 
Markierungstechnik, die natürlich einen kongruenten 
Synthese- und Abbauplan erfordert. Stichworte zu 
den wesentlichen Ergebnissen sind: Nachweis der in­
tramolekularen Natur der Claisen-Umlagerung bei 
Allylphenyläthern; Nachweis von Zwischenprodukten 
durch Abfangreaktionen; Aufklärung des Verlaufs 
der anomalen Claisen-Umlagerung; Entdeckung der 
sigmatropen [3s,4s]- und [5s,5s]-Umlagerungen; in­
tramolekulare Diels-Alder-Cycloadditionen bei Um­
lagerungen von Arylpropargyläthern und ihre säure­
katalysierte Umwandlung in Tropyliumsalze.
Die photochemischen Arbeiten nahmen ihren Anfang 
in der gemeinsamen Arbeit mit v. Halban über die 
Photochemie des Tetrabenzoyläthens; siehe Abschnitt 
10. Später zeigte es sich, dass einzelne Curare- 
Alkaloide photolabil waren und sich in andere, eben­
falls aus Calebassen isolierte umwandeln lassen. Die 
nähere Untersuchung ergab, dass Heterocyclen mit C- 
N-Doppelbindungen bei Belichtung nicht nur oxy­
diert, sondern auch reduziert werden oder dass sie Lö­
sungsmittel, z.B. Methanol, anlagern. Damit öffnete 
Schmid ein neues Gebiet für die Anwendung von pho­
tochemischen Reaktionen in der organischen Chemie. 
Bald entdeckte seine Arbeitsgruppe die gegenseitige
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Umwandlung von Heterocyclen mit zwei Heteroato­
men ineinander bei Belichtung, so die Umwandlung 
von Pyrazolen in Imidazole, von Isoxazolen in Oxa­
zole etc. Auch die gespannten Kleinringverbindungen 
vom Typus der Azirine, deren vielfältige Grundzu­
standsreaktionen vor allem mit H. Heimgartner un­
tersucht wurden, waren einer neuen und überraschen­
den Photoreaktion zugänglich: Sie liessen sich in 
hochreaktive, ringgeöffnete Nitrilylide überführen, 
welche sich leicht an Doppelbindungen addieren las­
sen. Damit wurde eine grosse Gruppe von neuen Fünf­
ringheterocyclen zugänglich.
Bereits 1964 erlitt Hans Schmid einen ersten Herzin­
farkt, den er jedoch erstaunlich rasch überwand. 
Zwar gab er den vorher sehr hohen Zigarettenkonsum 
ganz auf, das Arbeitstempo wurde jedoch kaum ge­
drosselt. Dem Beobachter musste aber auffallen, dass 
er seit dieser Zeit deutlich reizbarer und misstraui­
scher gegenüber manchem, was nicht unmittelbar mit 
seinen eigenen Interessen zusammenhing, geworden 
war. Seine Ruhelosigkeit nahm zu und die rasch hin­
geworfene Bemerkung «keine Zeit, keine Zeit» war 
ein oft gehörter Ausdruck, wenn er sich einem Pro­
blem, das ihm nicht gelegen kam, entziehen wollte. 
Auch der Hinweis auf seine Schonungsbedürftigkeit 
diente ihm oft als Abwehr gegenüber Ansprüchen, de­
nen er sich nicht stellen wollte. — Er muss geahnt ha­
ben, dass seine Lebenszeit begrenzt war. Trotzdem re­
duzierte er die anspruchsvollen Tätigkeiten auch aus­
serhalb seiner Arbeitsgruppe nicht: Er blieb Hausvor­
stand der Liegenschaft Rämistrasse 74/76, Präsident 
der Witwen-, Waisen- und Pensionskasse der Profes­
soren der Universität, Vorstandsmitglied und Präsi­
dent der Schweizerischen Chemischen Gesellschaft, 
Präsident des Schweizerischen Komitees für Chemie 
usw.
Schmid liebte Vortragsreisen in viele Länder; aller­
dings gestalteten sich die Vorbereitungen und der Ein­
bezug der allerneuesten Resultate in die Vorträge für 
ihn und die Beteiligten oft zu nicht geringen Aufre­
gungen, und er kehrte mehrmals von den Kongressen 
erschöpft und gleichzeitig stimuliert nach Hause zu­
rück. Schmid war auch ein beliebter und von den vie­
len durchreisenden Fachkollegen stets aufgesuchter 
Gesprächspartner. Als die Planung für die Neubauten 
auf dem Irchel einsetzte, geriet er unter einen zusätzli­
chen Druck, dem er jedoch, damit die Termine über­
haupt eingehalten werden konnten, durch Delegation 
von Einzelplanungen an Kollegen, etwas entgehen 
konnte.
Ihn bedrückte auch die stets wachsende Zahl von Pu­
blikationen, die er bei seinen breiten Interessen auf 
verschiedenen Gebieten der Chemie im Detail verfol­
gen wollte — für alle unvergesslich ist, wie Schmid 
abends das Institut mit dicken Arbeitsmappen ver­
liess!
Zunehmende Sorgen bereitete ihm die zurückfallende 
Zahl von Chemiestudenten, und er beschäftigte sich

ununterbrochen mit Massnahmen, um dieser Erschei­
nung entgegenzuwirken.
Der letzte, tödliche Herzinfarkt am 19.12.1976 traf 
einen Wissenschafter und Kollegen, der den Zenit sei­
ner Leistungen noch nicht erreicht hatte.
Hans Schmid hinterliess 35 Mitarbeiter, deren nicht 
geringe menschliche, wissenschaftliche und finanzielle 
Probleme von den zurückgebliebenen Kollegen und in 
Zusammenarbeit mit Prof. Hansen (Fribourg) sorg­
fältig, mit viel Geduld und mit grossen zusätzlichen 
Arbeitsaufwand gelöst wurden.
Nach seinem Tod wurde ein kollektives Direktorium 
errichtet und die Abteilungsleiterstellen aufgehoben.

14. Winterthurerstrasse 190
Die bauliche und betriebliche Konzeption des ehema­
ligen «Chemischen Instituts» an der Rämistrasse 76 
beruhte auf einem niedrigen Spezialisierungsgrad, wie 
er eben für den damals vorherrschenden Stand der ex­
perimentellen Chemie angebracht war. Mit der Erwei­
terung der Instrumentation wurden mehr und mehr 
Spezialräume notwendig. Dazu kam eine steigende 
Zahl von Hauptfach- und vor allem auch von 
Nebenfach-Studenten und der als immer dringlicher 
eingeschätzte Ausbau eines modernen Anorganischen 
Instituts. In Abschnitt 11 ist festgehalten, wie die Be­
hörden auf die Ausbauwünsche der Dozenten reagiert 
haben. Es wurde jedoch allen Beteiligten immer deut­
licher, dass die Universität einer grundsätzlichen Er­
weiterung bedurfte.
Bereits im Frühjahr 1960 wurden die Raumbedürfnis­
se der Chemie auf Weisung der Erziehungsdirektion 
geklärt. Sie bildeten die Grundlage für einen internen 
Bericht an den Gesamtregierungsrat über den Ausbau 
der Universität. Er lud am 23.2.1961 die Erziehungs­
direktion ein, ein generelles Raumprogramm zu er­
stellen. Die entsprechende Weisung des Erziehungsdi­
rektors, Dr. W. König, an die Institutsdirektoren ist 
mit dem Datum des 13.3.1961 versehen. Sie drängte 
unmissverständlich zur Beschleunigung der Arbeit. 
Im gleichen Jahr nahm die regierungsrätliche Pla­
nungskommission ihre Arbeit auf. Sie kam, wie be­
kannt ist, zum Schluss, dass als Standort für die Neu­
bauten nur das Areal der «Landwirtschaftlichen 
Schule Strickhof», im Quartier Oberstrass gelegen, in 
Betracht gezogen werden solle. Es ist weniger als 3 km 
vom Hauptgebäude der Universität entfernt und 
grenzt unmittelbar an die Veterinärmedizinische Fa­
kultät an. Der Ideen-Wettbewerb unter in- und aus­
ländischen Architekten wurde im Juli 1965 
ausgeschrieben69).
Die Volksabstimmung vom 14.3.1971, in welcher das

®) Auf die umfangreiche gesetzgeberische und planerische Arbeit, 
die der Teilverlegung der Universität vorausging, kann hier 
nicht eingegangen werden; näheres siehe [43]. Auch kann hier 
die teilweise heftige Agitation der massgebenden Studentenpoli­
tiker gegen das Irchelprojekt nicht behandelt werden. Es darf 
aber festgehalten werden, dass der Fachverein Chemie das Pro­
jekt eindeutig unterstützte.
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Gesetz über die Teilverlegung der Universität zusam­
men mit einem Rahmenkredit von 600 Millionen 
Franken vorgelegt wurde, ergab eine über alle Erwar­
tungen hohe Zustimmung. Es war die zweite kantona­
le Volksabstimmung, in der die Zürcher Frauen ihr 
Stimmrecht ausüben konnten.
Jetzt folgte die arbeitsintensive Detailplanung, an der 
alle Dozenten und Oberassistenten beteiligt waren. 
Ein grosser Anteil an der erfolgreichen Durchführung 
kommt dem früheren Oberassistenten, Dr. W. Frei, 
zu.
Verzögerungen in der Vollendung des ungewöhnlich 
grossen Bauwerkes entstanden durch die verspätete 
Verlegung der Landwirtschaftlichen Schule, was u.a. 
eine Spiegelung der Standorte der Institutsbauten um 
die Hauptachse notwendig machte. Die Grundsteinle­
gung für die erste Etappe fand am 7.12.1973 statt. 
Rückstände in der Bauausführung durch den Ein­
brauch einer Wirtschaftskrise und nachträgliche Än­
derungen in der Belegung der Institutsbauten70) lies­
sen bei den Betroffenen grosse Zweifel aufkommen, 
ob der Umzug auf den vorgesehenen Termin sinnvoll 
sei; doch hielt Erziehungsdirektor Dr. A. Gilgen am 
Zeitplan unbeirrbar fest. Die Verlegung der Grossge­
räte begann unmittelbar nach dem Ende des Winterse­
mesters 1977/78; das Sommersemester 1978 wurde 
unter reduzierten Arbeitsmöglichkeiten an der Rämi- 
strasse 76 verbracht und darauf folgte der Umzug der 
Institute nacheinander und gemäss interner Staffe­
lung der einzelnen Arbeitsgruppen. Pünktlich zu Be­
ginn des neuen Semesters konnten die Vorlesungen, 
allerdings mit nicht geringen Aufregungen für die be­
teiligten Dozenten, in den neuen Hörsälen beginnen. 
Im Gegensatz zum Bezug des neuen Instituts an der 
Rämistrasse 76 (siehe S. 205) haben Professoren, Mit­
arbeiter und Studenten die neuen Laboratorien in ei­
ner sachlichen Stimmung und ohne jede Feier bezo­
gen. Die Gründe für dieses gewandelte Verhalten ge­
hen wohl auf folgende Tatsachen zurück: Weniger als 
zwei Jahre vor dem Bezug der neuen Institute waren 
zwei Dozenten, die an der Planung hohen Anteil ge­
nommen hatten, gestorben (H. Schmid und H. Lab­
hart); der Zeitgeist und das Fehlen eines mit dem Fach 
Chemie sich im alten Sinn identifizierenden Chemi­
kervereins; die sachlich-moderne Zweckarchitektur 
und die neue Betriebskonzeption, welche den überlie­
ferten Institutsbegriff mit seinen übersichtlichen und 
definierten Bereichen aufgehoben hatte.
Objektiv ist aber festzuhalten, dass die Chemie her­
vorragend ausgerüstete Räume für Lehre und For­
schung erhalten hat: Ihr stehen heute mehr als 20’000 
m2 zur Verfügung, Hörsaalbereich und allgemeine 
Aufenthaltszonen nicht eingerechnet. Die Vermeh­
rung der Anzahl der Forschungsplätze verglichen mit 
dem alten Standort, ist verschieden ausgefallen; im 
Organisch-chemischen Institut ist sie gering gehalten

701 Übergabe der Raumreserven der Chemischen Institute an die 
Zoologie.

worden. Umso mehr fällt die Ausstattung mit Spezial­
räumen und die wesentliche Verbesserung der Infra­
struktur ins Gewicht. Grosszügige Einrichtungskredi­
te haben zudem erlaubt, die Instrumentation zu mo­
dernisieren. Die Gesamtausgaben für die erste Etappe 
der Universitätsverlegung beliefen sich auf runde 250 
Millionen Franken7l).
Zweifellos bieten die Neubauten auf dem Irchelareal 
den chemischen Fächern eine materielle Grundlage, 
auf der sie sich zum Wohl unseres Landes und der 
Wissenschaft weiter entwickeln können.
Mit nicht geringer Sorge beobachten die Dozenten 
deshalb die seit etlichen Jahren rückläufige Zahl von 
Studienanfängern im Hauptfach Chemie. Daran sind 
viele Ursachen mitschuldig, über die schon viel disku­
tiert worden ist. Die Dozenten nehmen jede fundierte 
Kritik ernst und versuchen, den Unterricht zu verbes­
sern und neue Forschungsziele zu bieten. Die Chemie 
ist als Wissenschaft immer mit der Erforschung der 
materiellen Basis des Lebens verbunden und wird Teil 
unserer Kultur und Zivilisation bleiben. Wir hoffen, 
dass der Aufschwung, der in anderen, massgebenden 
Ländern wieder eingesetzt hat, bald auch unser Land 
erreichen wird.

15. Rückblick und Ausblick
Die Chemischen Institute an der Schwelle der 150- 
Jahrfeier
Als P. Karrer anlässlich der 200-Jahrfeier der Grün­
dung der Naturforschenden Gesellschaft in Zürich 
1946 in einem Rückblick [44] formulierte: «Die che­
mische Forschung hat im letzten Jahrhundert und be­
sonders in den letzten 60 Jahren in Zürich einen Stand 
erreicht und Erfolge gezeitigt, die erheblich über das 
hinausgehen, was eine mittlere Universitätsstadt zu 
geben in der Lage ist. Grundlegende Entdeckungen 
unserer Wissenschaft werden immer mit dem Namen 
unserer Stadt verbunden bleiben... Dass der hohe 
Stand wissenschaftlich-chemischer Forschung, den 
die beiden Hochschulen unserer Stadt erreichten, 
einen wesentlichen Teil des Fundaments bildet, auf 
dem eine leistungsfähige schweizerische chemische In­
dustrie aufgebaut werden konnte, ist ein Ereignis, das 
der Allgemeinheit zugute kam», hatte er die Leistun­
gen der Chemischen Institute der Universität und der 
ETH im Auge. Es geht aber aus den vorangehenden 
Abschnitten dieser neuen Festschrift hervor, dass der 
Anteil der Universität nicht gering ist. Allerdings dür­
fen wir heute Karrer’s Blickwinkel etwas erweitern: 
Seit der Gründung eines «Chemischen Laboratori­
ums» sind bis heute über 1200 Chemie-Dissertationen 
an der Universität abgeschlossen worden; die erste er-

711 Sie umfasst heute folgende Institute: Anorganische, organische, 
physikalische Chemie, Zoologie, Zoologisches Museum (wis­
senschaftlicher Teil), Informatik (Benützerteil) sowie die Be­
triebsabteilung. Alle Studenten des ersten Jahreskurses in Na­
turwissenschaften und Medizin besuchen ihre Vorlesungen, 
Übungen und Praktika in dieser ersten Etappe.
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Abb. 22: Winterthurerstrasse 190, Teilaufnahme von Bau 32 (links) und Bau 11 (rechts)

Abb. 23: Gesamtansicht der Universität Zürich-Irchel, 1. Etappe (Flugaufnahme Swissair)
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schien zudem erst 184772) 73). Ohne Zweifel sind viele 
der Promovierten in verschiedene chemische Fabriken 
eingetreten, jedoch hat sich ein nicht kleiner Teil auch 
anderen Bereichen zugewandt. Erwähnt seien: Patent­
wesen, Lebensmittelkontrolle, Hygiene, medizinische 
Laboratorien, internationale Organisationen, Han­
del, Mittelschulen usw.74).
Unter Werner und Karrer wurde der Ausbildung zum 
Mittelschullehrer verhältnismässig wenig Beachtung 
geschenkt. Sie ist seither stark gefördert worden.
Vergessen wir auch nicht den internationalen Aus­
tausch von Wissen, der sich nicht nur durch Publika­
tionen und auf Kongressen abgespielt hat, sondern 
der auch durch Studenten aus anderen Ländern ver­
mittelt wurde, welche in den Chemischen Instituten 1- 
2 postdoktorale Jahre zur Weiterausbildung ver­
bracht haben. Nicht wenige von diesen werden unser 
Land als Freunde verlassen haben. Viel beigetragen 
zur Vermittlung unserer Wissenschaft haben auch die 
Lehrbücher unserer Dozenten. Vergessen wir auch an­
dere Bereiche des Einflusses der Chemie an der Uni­
versität Zürich nicht: die Ausbildung von Lehrlingen, 
die ihre Berufslehre in Zusammenarbeit mit Assisten­
ten und Doktoranden ausführen konnten; mehrere 
dieser jungen Berufsleute wurden zur Weiterausbil­
dung an einem Technikum angeregt. Sehr bedeutend 
war und ist der Anteil an Dienstleistungen, welche 
Angehörige der Chemischen Institute im Studiengang 
der Mediziner, Biochemiker, Biologen, Sekundarleh­
rer usw. erbracht haben. In den medizinischen und 
naturwissenschaftlichen Gebieten sind heute so viele 
strukturelle und analytische Konzepte der Chemie im 
Gebrauch, dass die Ausbildung in den chemischen 
Grundlagenfächern eine Notwendigkeit bleibt.
Wenn wir heute, an der Schwelle zur 150-Jahrfeier, 
mit grosser Freude und berechtigter Genugtuung an 
all das denken, was in den Chemischen Laboratorien 
der Universität seit ihrer Gründung geleistet worden 
ist, so ist uns auch bewusst, wieviel davon dem Ein­
satz und der Hingabe unserer Vorgänger, den Profes­
soren und allen ihren Mitarbeitern, zu verdanken ist. 
Wir schliessen in diesen Dank ausdrücklich auch die 
Behörden mit ein, welche die Grundstrukturen, die

7 2> Exakte Zahlenangaben sind deshalb nicht möglich, weil früher 
viele auswärts ausgeführte Dissertationen (z.B. bis 1909 vom 
Polytechnikum) der Universität zur Erteilung des Doktorgrades 
eingereicht wurden. Sie wurden, sofern der Ort ihres Entstehens 
ersichtlich ist, nicht in unser Register aufgenommen. Allerdings 
fehlen auch solche Dissertationen, die zwar an der Universität 
ausgeführt, jedoch auswärts als Promotionsarbeit anerkannt 
wurden.

73 ) Auf die nicht geringe Zahl der Diplomarbeiten muss hier nicht 
eingegangen werden, obschon die meisten den Umfang einer 
früheren Dissertation übertreffen, denn die Diplomierten ha­
ben, wenige Ausnahmen abgesehen, anschliessend eine Disser­
tation begonnen.

747 In einer Wanderausstellung, die im Jubiläumsjahr von der Uni­
versität veranstaltet wurde, haben die Chemischen Institute eine 
Diaschau mit den überraschend vielfältigen Berufen, in denen 
ehemalige Doktoranden der Chemie heute tätig sind, zusam­
mengestellt.

der Chemie eine gedeihliche Entwicklung ermögli­
chen, geschaffen und erweitert haben.
Eine Übersicht über alle Dozenten, die seit der Grün­
dung der Universität im Fach Chemie unterichtet ha­
ben, ist in Tabelle 3 gegeben. Aus verständlichen 
Gründen sind in diesem Rückblick kaum Angaben 
über die heute an den drei Instituten tätigen Dozenten 
gemacht worden; dennoch sollen im Sinn einer Ab­
rundung und eines Ausblicks ihre Tätigkeitsgebiete 
kurz geschildert werden.

Anorganisch-chemisches Institut

H.R. Oswald: Übergeordnete Problematik der vertre­
tenen festkörperchemischen Arbeitsrichtung ist die 
Erforschung von Zusammenhängen zwischen der Kri­
stallstruktur sowie der Morphologie von festen Stof­
fen einerseits und deren chemischen Reaktivität ande­
rerseits. Dies erfordert den kombinierten Einsatz ge­
nauer Röntgenstrukturbestimmungen, licht- und elek­
tronenmikroskopischer Untersuchungen sowie insbe­
sondere hoch empfindlicher, quantitativer thermoana­
lytischer und massenspektrometrischer Verfahren. 
Damit lassen sich die in kleinen Einkristallen und in 
Pulvern ablaufenden Vorgänge reaktionskinetisch er­
fassen und auf atomarer Ebene mechanistisch deuten. 
Neben «klassischen» Systemen der Feststoffchemie 
(z.B. Salzhydrate, Hydroxide) werden vor allem 
Koordinationsverbindungen von Metallen untersucht. 
Die Arbeiten haben zum Teil modellhaften Charak­
ter, zum Teil hängen sie auch mit Bedürfnissen der 
Praxis — z.B. Thermochromie oder einer gezielten 
Verbesserung der Herstellung von Heterogen- 
Katalysatoren aus geeigneten «Vorläufern» — zusam­
men.
Weitere Interessen gelten der Kristallzucht benötigter 
Substanzen mit verschiedenen Methoden sowie der 
Bearbeitung von bestimmten fest-fest Phasenum­
wandlungen (kooperativer Jahn-Teller-Effekt in 
Oxidsystemen und Komplexen).

J.H. Ammeter: Im Vordergrund stehen Beschreibung 
und Rationalisierung von stofflichen Umwandlungen 
auf elektronischer Ebene und die Erfassung der Elek­
tronenstruktur von elektronisch und stereochemisch 
labilen Metallkomplexen mit modernsten spektrosko­
pischen Methoden sowie mit Hilfe von quantenchemi­
schen Modellrechnungen.

IT. Ludwig: Herstellung und Untersuchung von Kom­
plexverbindungen. Neben präparativen Arbeiten und 
spektroskopischen Strukturuntersuchungen ist auch 
die Identifizierung der niedrigsten elektronischen Zu­
stände in anorganischen Chromophoren ein Hauptin­
teresse der Gruppe.

J.R. Günter: Topotaxie; Chemische Elektronenmi­
kroskopie. Im Zentrum dieser Forschungsinteressen 
stehen die gegenseitigen Beziehungen zwischen
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Ausgangs- und Endprodukten in Reaktionen fester 
Stoffe. Das Gebiet der Topotaxie beschäftigt sich mit 
kristallographisch-strukturellen gegenseitigen Orien­
tierungen mehrerer Phasen. Daneben wird die Hoch­
auflösungselektronenmikroskopie dazu eingesetzt, 
die Mikromorphologie mehrphasiger Reaktionspro­
dukte aufzuklären, d.h., die gegenseitige örtliche Ver­
teilung, allfällige Verwachsung und die strukturellen 
Zusammenhänge der Produktphasen, die aus einem 
einphasigen Edukt entstanden sind. Anwendungen 
finden derartige Resultate in Metallurgie, Keramik- 
und Werkstoffwissenschaft, Mineralogie und hetero­
gener Katalyse.

E. Dübler: Festkörperchemische Aspekte der Bio­
organischen Chemie: Mit experimentellen Methoden 
der Festkörperchemie (Röntgenographie, thermische 
Analyse, Elektronenmikroskopie) werden in patholo­
gisch biogenen Festkörpern wie Gallensteinen, Harn­
steinen oder Gelenkablagerungen auftretende Sub­
stanzen untersucht. Dabei interessieren vor allem tem­
peraturabhängige Phasenumwandlungen, welche in 
einzelnen Verbindungen wie z.B. Cholesterin beob­
achtet werden sowie der Nachweis allfälligen orien­
tierten Wachstums einzelner kristalliner Phasen auf 
anderen biogenen Kristallen (Epitaxie).
Daneben werden Metallkomplexe mit biologisch 
wichtigen Liganden wie z.B. Harnsäure oder schwe­
felhaltigen Aminosäuren synthetisiert und strukturell 
charakterisiert.

St. Veprek: Plasmachemie, insbesondere Reaktionen 
fest-gasförmig in elektrischen Entladungen; Plasma­
chemische Verdampfung und -Abscheidung; Oberflä­
chenchemie. Darstellung und Eigenschaften von 
amorphen Halbleitern und Dielektrika. Restaurierung 
von antiken metallischen Gegenständen.
Photoelektronenspektrometrie, Massenspektrome­
trie, Thermogravimetrie.

A. Salzer: Untersuchung der Struktur und Dynamik 
zweikerniger Metallkomplexe mit organischen 
Brückenliganden. Studium nukleophiler und elektro­
philer Additionsreaktionen, insbesondere Stereo- und 
regioselektiver C-C-Verknüpfungen, an metallkoordi­
nierten Di- und Oligoolefinen.

Organisch-chemisches Institut75)
M. Viscontini: Stoffwechsel von Mikroorganismen 
(Biogenese von Proferrorosamin aus Pseudomonas 
roseus fluorescens und eines blauen Farbstoffs aus 
Bacillus mesentericus niger); Synthese von 
Pyrrolizidin-Alkaloiden; Pteridinchemie: Synthesen 
von L-Biopterin, Tetrahydro-L-biopterin, 
Tetrahydro-L-Folsäure und Derivaten. Tetrahydro-L-

751 Die Privatdozenten und Titularprofessoren H. Streuli und K.
Bernauer sind in der Industrie tätig und führen am Organisch­
chemischen Institut keine eigenen Arbeitsgruppen.

biopterin ist das Coenzym der enzymatischen Hydro­
xylierung des PhenylringS in L-Tyrosin, L-DOPA 
usw. Bei Biogenesestörungen treten am Menschen die 
atypische Phenylketonurie, die endogene Parkinson’ 
sehe Erkrankung, endogene Depressionen und be­
stimmte Formen von Schizophrenie auf. Die Krank­
heiten können durch orale Verabreichung von 
Tetrahydro-L-biopterin behandelt werden.

d. Dreiding: Ziel der Forschungsarbeiten ist die Aus­
arbeitung von einfachen Modellvorstellungen zur 
Deutung des Verhaltens von Materie in ihren unge­
zählten Formen, auch von biologischen Systemen. 
Wir studieren: — Inhaltsstoffe von Pflanzen und In­
sekten, um neuen biosynthetischen Prozessen auf die 
Spur zu kommen; — Synthesen von ausgewählten 
Substanzen, um ihre Eigenschaften als chemische 
Kommunikationsmittel, Heilmittel, Farbstoffe und 
als physikalische Messobjekte kennenzulernen; — den 
Einsatz von energiereichen Bausteinen für die Herstel­
lung von gespannten Systemen; — die Anwendung 
von Prinzipien der chemischen Symmetrie zur Erhö­
hung der Selektivität in gewissen Reaktionen; — die 
Übertragbarkeit der sich in Kohlenstoffsystemen be­
währten strukturellen und mechanistischen Vorstel­
lungen auf Stickstoffsysteme; — die Erarbeitung von 
mathematischen Modellen zur Beschreibung und 
Handhabung von Molekülstrukturen.

C.H. Eugster: Naturstoffe (Drüseninhaltsstoffe aus 
Blattdrüsen von afrikanischen Labiaten; Farbstoffe 
aus Täublingen, Isolierung und Strukturaufklärung 
von Carotinoiden), Trennmethoden (Hochleistungs- 
flüssigchromatographie zur Trennung von komplexen 
Gemischen von Carotinoiden), Stereochemie (Chirali­
tät von Carotinepoxiden), Synthesen (O-, N-, S- 
Heterocyclen, optisch aktive Synthons für Polyen­
synthesen, Modelle für CD-Studien). Biosynthese von 
cyclischen Carotinen.

W. v. Philipsborn: Die Forschungsprobleme umfas­
sen präparative, strukturelle und physikalische 
Aspekte von metallorganischen Verbindungen. Ein 
Schwerpunkt ist die Anwendung und Entwicklung 
von Methoden der hochauflösenden kernmagneti­
schen Resonanz auf Probleme im Grenzbereich von 
organischer und anorganischer Chemie. Im einzelnen 
werden bearbeitet: Synthese von ein- und mehrkerni­
gen Olefinkomplexen, von Übergangsmetall-Clustern 
in der Gasphase; Ein- und zweidimensionale NMR- 
Spektroskopie von organischen Verbindungen; An­
wendung der 15N-Kernresonanz auf organisch­
chemische Strukturprobleme und auf biochemische 
Fragestellungen.

M. Hesse: Im Mittelpunkt unserer Forschungsaktivi­
täten stehen sowohl Untersuchungen (Isolierung, 
Strukturaufklärung) an Naturstoffen (besonders 
Indol-, Spermidin- und Spermin-Alkaloide) und de-
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Carolinum 1833 — C.J. Löwig (ao 1833, o 1846 bis 1853 -+ Univ. Breslau)

M.E. Schweizer (PD 1841, ao 1852 bis 1860, |1860)

Chemisches Laboratorium

Neue Kantonsschule 1842 -

1853 - G. Städeler (o 1853 bis 1870, ab 1855 auch Polytechnikum). J. Wislicenus (PD 1860, ao 1864 bis 1872, ab 1870
am Polytechnikum — Univ. Würzburg)

Rämistrasse 45
(später 85)

1871 -

1887

V. Merz (PD 1866, ao 1869, o 1871 bis 1893).
J. Annaheim (PD 1876 bis 1881 -»
W. Schmid (PD 1876 bis 1878 ->
A. Gretillat (PD 1877 bis 1881 -»

W. Weith (PD 1866, ao 1871, o 1874 bis 1881, fl881)
Schulen und Privatindustrie)
Privatindustrie)

?)
Kantonschemiker Zürich)

?)
Universiät Heidelberg)

?)
Universität Leipzig)

E. Tauber

H. Goldschmidt

A. Calm

C. Schall

(PD 1881 bis 1886 -»

(PD 1882 bis 1894 -^

(r U loöj ’
(PD 1883 --------------*

1893 -

A. Werner

Direktor Abteilung A (1893)

(ao 1893, o 1895 bis 1919, f!919)

R. Scholl (PD 1893 bis 1896 -
A. Bischler (PD 1893 bis 1899 ^
F. Feist (PD 1894 bis 1901 ->

Direktor Abteilung B (1892 bis 1920)

A. Abeljanz (PD 1873, 1877 bis 1884 Kantonschemiker Zürich, 
ao 1884, o 1890 bis 1920)

TH Karlsruhe)
Privatindustrie)
Universität Kiel)
Universität Jena und Universität Kairo)
1916 -* Universität Rostock)
Universität Kairo und Universität Erlangen)
Privatindustrie)
Industrie und TH Karlsruhe)
Privat)
Spital Eppendorf Hamburg und Kaiser Wilhelm Institut Dahlem,
Universität. Groningen)

Universität Groningen)
Privatindustrie)

Rämistrasse 76 1909

R.. ruppenoergei
P. Pfeiffer
W. Dilthey
A. Grün
G. Jäntsch
D. Reichinstein
O. Baudisch
J. Dubsky
I. Lifschitz

C.A. Agthe

(PD 1901, ao 1908 bis 
(PD 1904 bis 1907 ^ 
(PD 1907 bis 1912 ^ 

(PD 1911 bis 1919 -» 
(PD 1911 bis 1916 -* 
(PD 1912 bis 1916 - 
(PD 1914 bis 1919 -♦ 
(PD 1914 bis 1921 -» 

(PD 1918 bis 1919 ^

1919 — P. Karrer

Direktor Abteilung A (bis 1920) 
(ao 1918, o 1919 bis 1959)

Zusammenlegung der urspr. Direktionen A und B unter Karrer (Direktor und o für allgemeine Chemie; Sei 
Ch. Gränacher (PD 1920, Abt.-Vorsteher 1924 bis 193 0, Tit.Prof. 1924, 1929 -> Industrie) 
L. Ruzicka (PD 1920 bis 1925)
E. Waser (PD 1921, Abt.-Vorsteher 1924 bis 1927, Tit.Prof. 1924, Kantonschemiker 1928, ao 1930,

Schaffung von 2 Abt.-Vorstehern

ca. 1925 Chemisches Institut

C.W. Naegeli (PD 1925, Abt.-Vorsteher 1929, Tit.Prof. 1931, fl942)

G. Schwarzenbach(PD 1930, Abt.-Vorsteher 1931, Tit.Prof. 1936, ao 1943, o 1947; 1955 ' ETH)
R. Wizinger (Tit.Prof. und PD 1938, Abt.-Vorsteher 1942, ao 1943: 1947 -* Univ. Basel)
E. Schumacher (Abt.-Vorsteher 1955, PD 1956, ao 1957, o 1959; 1964 — Industrie)

1959 Organisch-chemisches Inst. 1959 Anorganisch-chemisches Inst.

H. Schmid (PD 1944, ao und Abt.-Vorsteher 1947, o 1959, |1976) E. Sch .

M. Viscontini 
R. Schwyzer 
A.S. Dreiding 
C.H. Eugster 
K. Bernauer 

H. Streuli

(ao und Abt.-Vorsteher 1947, o 1959 - 1983)

(PD 1951, Tit.Prof. 1960; 1963 - ETH)
(PD 195 5, ao 1963, o 1969)
(PD 1955, ao 1963, o 1969)
(PD 1959, Tit.Prof. 1968 und Industrie)
(PD 1959, Tit.Prof. 1968 und Industrie)

1965 - H.R. (

W.v.Philipbsborn(PD 1963, Ass.Prof. 1966, ao 1969, o 1974)
M. Hesse (PD 1966, Ass.Prof. 1969, ao 1973, o 1983)

Winterthurer­
strasse 190

M. Viscontini (Kollektive Direktion)
A.5. Dreiding
C.H. Eugster

W.v. Philipsborn

M. Hesse

H. Heimgartner (PD 1980)

A. Vasella (ao 1981)

Winterthurer­
strasse 190 1978 -----
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Tabelle 3: Die Chemie an der Universität Zürich seit 1833 
(Standorte, Bezeichnungen, Direktoren und Dozenten)

—- ------------» Physikalisch-chem

1920

tsche Abt.

V. Henri

H.v. Halban

in. Inst.

(ao und Abt.-Vorsteher 1920, o 1924;
1930 -* Industrie und Univ. Lüttich)
W. Kuhn (PD 1927; 1928 - Univ. Heidelberg)

(o 1930, fl947)

F. Almasy (PD 1935, Tit.Prof. 1944, Rücktritt 1967)
K. Wieland (PD 1941, Tit.Prof. 1953, Rücktritt 1962)

1930 -

1931 Physikalisch-che

1947

H.v. Halban

K. Clusius (o 1947, 11963)
K. Schleich (PD 1963; 1965 -* Industrie)

wig (PD 1976)

per (Ass.Prof. 1968, o 1970;
1975 ^ Univ. Würzburg) 

imeter(ao 1978)
nter (PD 1976, Ass.Prof. 1981)
;er (PD 1977)
•ec (PD 1977)

1964 -

1977 -

- H. Labhart

G. Wagnière

H. Fischer

(o 1964, 11977)
G. Wagnière (Ass.Prof. 1965, ao 1969, o 1978)
H. Fischer (ao 1969, o 1971)

(Kollektive Direktion)

r (PD 1981)

Winterthurer­
strasse 190 1978 - J.R. Huber (o 1979)

K. Lendi (PD 1981)

H. Paul (PD 1981)
W. Heinzelmann (PD 1982)
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ren Relevanz als chemotaxonomische Indikatoren, als 
auch Arbeiten zur Synthese von Macrocyclen (Lacta- 
me, Lactone, Carbocyclen) durch Ringerweiterungs­
reaktionen aus kleineren Carbocyclen (Zip-Reaktion).

A. Vasella: Im Mittelpunkt stehen Kohlenhydrate und 
ihre Verwendung als Ausgangsmaterialien zur Her­
stellung von anderen Naturstoffen (Nucleoside, Anti- 
biotica, Aminosäuren, Phosphonsäuren, Enzymhem­
mer). Es werden neue Wege gesucht zur asymmetri­
schen Induktion im Zusammenhang mit dem anome­
ren Effekt. Neuartige Nitrozucker werden hergestellt 
und zur Abklärung von präparativ nützlichen Reak­
tionswegen und zur Herstellung von seltenen Zuckern 
(Aminozucker, Neuraminsäuren) verwendet. Metho­
den zur Glykosidsynthese und Synthesen von komple­
xen Kohlenhydraten werden begonnen.

H. Heimgartner: Die Forschungsinteressen betreffen: 
Mechanismen thermischer und photochemischer Re­
aktionen kleiner Ringe; Bildung von Metallkomple­
xen; Verwendung von 2H-Azirinen und 1-Azetinen 
zur Synthese stickstoffhaltiger Heterocyclen. — Syn­
these mittlerer und grosser Ringe durch Ringerweite- 
rungs- und Ringschlussreaktionen. — Photochemie 
von Heterocyclen; Erzeugung reaktiver Zwischenpro­
dukte; Regio- und Ortsselektivität 1,3-dipolarer Cy­
cloadditionen von Nitrilium-betainen. — Synthesen 
und Umlagerungsreaktionen schwefelhaltiger Hetero­
cyclen.

Physikalisch-chemisches Institut

H. Fischer und H. Paul: Freie Radikale. Bei vielen 
chemischen Reaktionen, wozu auch die Primärpro­
zesse der pflanzlichen Photosynthese, Reaktionen in 
der Erdatmosphäre und die technisch wichtigen Vor­
gänge der Kunststofferzeugung und Lackhärtung ge­
hören, treten als kurzlebige Zwischenstufen freie Ra­
dikale auf. Dies sind Molekülfragmente mit einem 
freien, nicht an einer Bindung teilnehmenden Elek­
tron. Aufgrund ihrer besonderen magnetischen 
Eigenschaften gelingt es, diese Teilchen während der 
Reaktion mit physikalisch-chemischen Methoden zu 
beobachten und zu identifizieren, sowie den Mecha­
nismus und die Geschwindigkeit ihrer Reaktionen zu 
bestimmen. Hierzu eingesetzt werden Elektronenspin­
resonanz, Kernresonanz, Myon Spin Rotation und 
optische Spektroskopie, wobei zur Steuerung und 
Auswertung moderne Computertechnologie zur An­
wendung gelangt.

G. Wagnière: Es werden die natürliche und die mag­
netfeldinduzierte optische Aktivität in Molekülen ge­
messen und quantenmechanisch gedeutet. Die ver­
wendeten Methoden umfassen den gewöhnlichen Zir­
kulardichroismus (CD), den magnetischen Zirkular­
dichroismus (MCD), die zirkularpolarisierte Lumi­
neszenz (CPL) und den fluoreszenzdetektierten Zir-

kulardichroismus (FDCD). Das Hauptinteresse gilt 
organischen Molekülen, insbesondere solchen von 
biologischer Bedeutung. Daneben werden theoreti­
sche Arbeiten über neue magnetooptische und nichtli­
neare optische Effekte ausgeführt. Das Ziel ist die 
Anwendung der modernen nichtlinearen Optik als 
molekülspektroskopische Methode.

J.R. Huber: Schwerpunkte der Forschung sind: Mole­
küldynamik (Energieaufnahme, Energieumvertei­
lung, Relaxation), Laserspektroskopie von Molekülen 
im Molekülstrahl und in Matrizen, sowie Untersu­
chungen lichtinduzierter chemischer Prozesse.

K. Lendi: Im Rahmen einer möglichst allgemeinen 
Theorie irreversibler Prozesse werden theoretische 
Vorhersagen neuer Effekte in polyatomaren Molekü­
len gemacht, wie z.B. Quantenoszillationen (Beats) 
oder Magnetresonanzphänomene in chemisch reagie­
renden Systemen.
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Polymere organische Metallkomplexe als organische Leiter*

* Nach einem Vortrag, gehalten am 8. März 1983 vor der Chemi­
schen Gesellschaft in Fribourg (CH). Eingang des Manuskrip­
tes: 24. April 1983.

** S (Siemens) = Q'1

Michael Hanack
Institut für Organische Chemie, Lehrstuhl für Organische Chemie II der Universität Tübingen.
Auf der Morgenstelle 18, D-7400 Tübingen / West-Germany

Abstract
After a short introduction into the field of organic conductors gi­
ving as examples stacked charge-transfer complexes and doped po­
lyenes, polymeric macrocyclic metal complexes as organic conduc­
tors are discussed in more detail: Beside iodine doped phthalo- 
cyaninato-IVB-metalloxanes [R4PcMO]n (R = H, tBu) which show 
conductivities up to 1.4 S.cm’1, the synthesis and characterization 
of polymeric macrocyclic transition metal complexes shown in fig. 
4 with M = Fe, Co and Ru are described. The stacked arrangement 
of such polymers is achieved by bridging ligands L which can be lin­
ked to the central transition metal atom e.g. by two coordinative 
bonds (type b-polymer) or by one coordinative and one a-bond (ty­
pe c-polymer).
Numerous examples are described for the type b-polymers e.g. 
[PcML]n> M = Fe, Co, Ru; L = pyz, dib (fig. 6), which show con­
ductivities up to 0.2 S.cm'1 after doping with iodine.
Type c-polymers are synthesized using the cyano group as the brid­
ging ligand: The preparation and characterization of (u-cyano)- 
phthalocyaninatometal(III), [PcMCN]n is reported (fig. 7). With M 
= Co3 + and Fe3+ conductivities up to 10'2 were found without do­
ping.

Chemiker und Physiker beschäftigen sich neuerdings 
zunehmend auch mit einer physikalischen Eigenschaft 
organischer Verbindungen, die lange Zeit vernachläs­
sigt wurde: der elektrischen Leitfähigkeit. Während 
die meisten organischen Materialien nur sehr geringe 
spezifische elektrische Leitfähigkeiten o aufweisen, 
sie liegen bei Zimmertemperatur vorwiegend unter­
halb 10'10 S.cm'1**,  ist es in den letzten Jahren gelun­
gen, organische Verbindungen zu synthetisieren, die 
auch höhere, in manchen Fällen sogar metallische 
Leitfähigkeit zeigen.
Schicken wir voraus: Die meisten organischen Leiter 
haben anisotrope Eigenschaften. Während in Metal­
len die für den elektrischen Ladungstransport verant­
wortlichen Elektronen in allen Raumrichtungen frei 
beweglich sind (Metallkristalle besitzen einen isotro­
pen Aufbau), finden die Elektronen in organischen 
Molekülkristallen in den drei Raumrichtungen unter­
schiedlich strukturierte molekulare Bausteine vor. Die 
freien Elektronen in organischen Verbindungen, die 
meist durch chemische Methoden erzeugt werden 
müssen, wandern damit bevorzugt in einer Raumrich­
tung. Der oft für diese Verbindungsklasse verwendete 
Begriff «eindimensionale Leiter» trägt sowohl der 
Tatsache Rechnung, dass die organischen Leiter aus 
parallelen Ketten oder stapelförmig angeordneten 
Molekülen bestehen, als auch, dass der Ladungstrans-

port in einer Vorzugsrichtung um den Faktor 102 bis 
105 besser ist, als in den anderen beiden Raumrichtun­
gen.
Ob ein Verbindungstyp den elektrischen Strom leitet, 
wird nicht nur von seiner chemischen Konstitution, 
sondern auch von seinen makroskopischen und mor­
phologischen Eigenschaften bestimmt werden. La­
dungsträger in organischen Leitern haben im allge­
meinen eine weniger hohe Beweglichkeit als in Metal­
len, da die Einzelmoleküle im Kristallverband nur 
durch relativ schwache van der Waals-Bindungskräfte 
untereinander verbunden sind.
Es gibt eine Reihe relevanter Gründe, warum dieses 
interdisziplinäre Forschungsgebiet von vielen Chemi­
kern und Physikern mit grosser Intensität bearbeitet 
wird. Dazu einige Beispiele: Leitende plastische Poly­
mere, besonders solche hoher thermischer Stabilität, 
wären von grossem wirtschaftlichem und technischem 
Interesse. Schon geringe Leitfähigkeiten bei Kunst­
stoffen könnten die dringend benötigten antistati­
schen Eigenschaften bei Textilien, Bodenbelägen und 
vergleichbaren Materialien hervorrufen. Derartige 
Kunststoffe könnten auch für eine elektromagneti­
sche Abschirmung von Computeranlagen verwendet 
werden. Polymere organische Schichten werden be­
reits für integrierte Schaltungen, Mikroschaltungen 
und nichtkorrodierende Elektroden verwendet. Er­
wähnt seien die photoleitfähigen organischen Verbin­
dungen, die in der Reproduktionstechnik eine zuneh­
mende Bedeutung erlangen, sowie die potentiellen 
Einsatzgebiete von organischen Leitern bei photovol- 
taischen Elementen und in Brennstoffzellen. Organi­
sche Leiter könnten überall dort eingesetzt werden, 
wo das hohe Gewicht von Metallen ihren Ersatz durch 
organische Leiter attraktiv erscheinen lässt: So konn­
ten z.B. in neuerer Zeit Batterien mit organischen Lei­
tern als Elektroden entwickelt werden [1].
Die in den letzten Jahren sehr verstärkte Forschungs­
tätigkeit über organische Leiter wurde nicht zuletzt 
durch ein anderes, attraktives Ziel angeregt, nämlich 
durch das von W.A. Little vorgeschlagene strukturel­
le Konzept eines organischen Supraleiters. Little 
nahm an, dass bestimmte organische Strukturen nicht 
nur metallische Leitfähigkeit, sondern Supraleitfähig­
keit bei höheren Temperaturen, vielleicht sogar bei 
Zimmertemperatur, als die bisher bekannten anorga­
nischen Supraleiter zeigen könnten [2]. Die Littlesche 
Modellverbindung in ihrer ursprünglichen Form gilt 
heute als nicht realisierbar. Jedoch ist es gelungen, or­
ganische Charge-Transfer-Komplexe zu synthetisie­
ren, die zwischen 1 und 3 K Supraleitfähigkeit zeigen.
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Damit konnte nachgewiesen werden, dass die sich 
über 40 Zehnerpotenzen erstreckende Leitfähigkeits­
skala, beginnend bei den Isolatoren wie PVC oder Te­
flon (mit crRT~ 10"20 bis 10“17 S-cm-1), gefolgt von den 
Halbleitern (mit crRT~10'10 bis 102 S-cm'1), den Lei­
tern (mit <trt~102 bis 106 S-cm"1) und den Supralei­
tern auch im Bereich der Supraleiter von organischen 
Materialien abgedeckt werden kann.
Eine Klassifizierung organischer Leiter kann nach der 
Temperaturabhängigkeit ihrer Leitfähigkeit erfolgen: 
Halbleiter zeigen mit zunehmender Temperatur eine 
Zunahme, metallische Leiter hingegen eine Abnahme 
der Leitfähigkeit. Aus der Sicht des Chemikers kann 
eine Einteilung auch in der Weise getroffen werden, 
dass strukturelle Unterscheide in den Vordergrund ge­
stellt werden. Man unterscheidet dabei verschiedene 
Typen von organischen Leitern, von denen die wich­
tigsten drei herausgegriffen seien:
- Charge-Transfer-Komplexe mit stapelförmigem 

Aufbau aus Donor- und Akzeptorkomponenten.
- Konjugierte Polyene, bei denen höhere Leitfähigkei­

ten durch spezielle Dotierung erreicht wird.
- Polymere makrocyclische Metallkomplexe mit di­

rekter Metall-Metall-Wechsel Wirkung und Metall- 
Ligand-Metall-Verknüpfung.

Für die ersten beiden Gruppen seien im folgenden 
einige charakteristische Beispiele genannt:
Mit den Charge-Transfer-(CT)-Komplexen konnten 
einkristalline, gut charakterisierbare Verbindungen 
mit vergleichsweise hohen elektrischen Leitfähigkei­
ten gewonnen werden. Von den vielen bekannten CT- 
Komplexen zeigen allerdings nur wenige sehr gute 
Leitfähigkeiten; dafür sind bestimmte strukturelle 
und elektronische Voraussetzungen notwendig: Die 
im Kristallverband der CT-Komplexe enthaltenen 
Donor- und Akzeptormoleküle können in gemischten 
(Abb. la) oder getrennten Stapeln (Abb. lb,c) kristal­
lisieren. Die Donormoleküle D übertragen Elektronen 
auf die Akzeptormoleküle A, die eine starke Elektro­
nenaffinität besitzen. Durch die Elektronenübertra-

Abb. 1: Modelle der Kristallpackung organischer Charge-Transfer- 
Komplexe.

gung erhalten beide oder eine der Komponenten teil­
weise besetzte Molekülorbitale, wodurch der Ladungs­
transport ermöglicht wird.
Die in Abb. la schematisch gezeigten CT-Komplexe 
mit gemischten Stapeln sind Isolatoren. Notwendig 
für die Erzeugung von leitenden CT-Komplexen ist 
eine getrennte Stapelbildung, wobei das Ausmass der 
Elektronenübertragung zwischen Donor- und Akzep­
tormolekül entscheidend für das Erreichen hoher 
Leitfähigkeiten ist. Tritt eine vollständige Ladungs­
übertragung ein (Abb. 1b), so zeigen die CT- 
Komplexe bestenfalls Halbleiterverhalten. Die in 
Abb. 1c gezeigte partielle Elektronenübertragung 
führt zu den höchsten bisher bekannten Leitfähigkei­
ten. Auf die interessanten chemischen und physikali­
schen Untersuchungen über die Erforschung des Lei­
tungsverhaltens von CT-Komplexen kann hier nicht 
im einzelnen eingegangen werden [3].

X =S[TTF] i [TMTSF] 4 [TCNQ1 3
X=Se[TSF] z

(TMTSF)/ X' : X = PF6 . Cl04

Das Donor-Akzeptor-Paar Tetrathiafulvalen/Tetra- 
cyanochinodimethan [TTF/TCNQ] (1/3) ist einer der 
gut untersuchten CT-Komplexe. Er kristallisiert in ge­
trennten Stapeln, zwischen denen wie in Abb. 1c ge­
zeigt, ein nur teilweiser Elektronenübergang stattfin­
det. [TTF/TCNQ] zeigt bei Raumtemperatur eine 
stark anisotrope Leitfähigkeit (entlang der Stapelach­
se) von 650 S .cm"1, welche bei 60 K bis auf 104 S-cm'1 
ansteigt. Unterhalb dieser Temperatur durchlaufen 
die schwarzen, metallisch glänzenden Kristalle einen 
Phasenübergang und werden zum Isolator [4]. Die 
Schwefelatome des TTF lassen sich durch Selen erset­
zen, wodurch CT-Komplexe mit noch höheren Leitfä­
higkeiten erhalten werden. Tetraselenafulvalen/ 
Tetracyanochinodimethan [TSF/TCNQ] (2/3) zeigt 
bei Zimmertemperatur eine Leitfähigkeit von 104 
S-cm'1 [5], Es wurden zahlreiche TTF/TCNQ- oder 
TSF/TCNQ-Komplexe hergestellt, in denen das Do­
normolekül Substituenten trägt. Dadurch kann eine 
Senkung der Temperatur des Phasenüberganges er­
reicht werden.
Besonders ist das Tetramethyltetraselenafulvalen 
[TMTSF] (4) zu erwähnen. Als Hexafluorophosphat 
oder Perchlorat bildet 4 Radikalkationensalze 
(TMTSF)2+X- (X = PF6, C1O4), die als die ersten or­
ganischen Supraleiter bekannt geworden sind [6].
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(TMTSF)2PF6 zeigt bei 12 kbar Druck keinen Isolator­
übergang und wird bei 1.4 K supraleitend, 
(TMTSF)2C1O4 zeigt sogar ohne Druck unterhalb 1.5 
K Supraleitfähigkeit [7].

Der wichtigste Vertreter leitfähiger konjugierter Poly­
ene ist das Polyacetylen (PA) (5), das nach H. Shira­
kawa teilkristallin durch Ziegler-Natta-Polymerisa­
tion aus gasförmigem Acetylen hergestellt wird [8]. Es 
bildet silbrige dehnbare Folien. PA kommt in der cis- 
und der trans-Konfiguration vor, wobei sich die cis- 
Form durch Tempern in die trans-Form umlagern 
lässt. Cis-PA zeigt eine Leitfähigkeit von IO-9 S em'1 
bei Zimmtertemperatur, während für trans-PA bis zu 
4.5-10'5 S-cm'1 gemessen wurde. Polyacetylen lässt 
sich mit Halogeniden der fünften Hauptgruppe, z.B. 
AsF5 oder mit Halogenen dotieren, wobei die Raum­
temperaturleitfähigkeit bis auf etwa 103 S-cm'1 an­
steigt [9]. Die schwarz-metallisch glänzenden Polyme­
ren sind jedoch lüft- und feuchtigkeitsempfindlich 
und geben das Dotierungsmittel unter Verringerung 
der Leitfähigkeit wieder ab.

[PPPl 6

Weiterhin seien das Poly-p-phenylen (PPP) (6) sowie 
das Polypyrrol (PP) (7) genannt. 6 zeigt nach der Do­
tierung mit Arsenpentafluorid metallische Leitfähig­
keit (aRT = 150 S-cm'1) [10]. PP (7), ein thermisch 
stabiles Polymer, entsteht durch elektrochemische 
Polymerisation von Pyrrol mit BF4" als Gegenion. Es 
zeigt Leitfähigkeiten bis zu 100 S-cm'1 [H], 
Auch nichtkonjugierte Polymere können nach Dotie­
rung elektrische Leitfähigkeiten zeigen. Hier sei als

Beispiel das Poly-p-phenylensulfid (PPS) (8) heraus­
gegriffen, das mit Ort = 10'16 S-cm'1 ein Isolator ist. 
Nach Dotierung mit Arsenpentafluorid steigt die Leit­
fähigkeit von 8 um 16 Zehnerpotenzen auf 1 S-cm'1 
[12]-

Polymere makrocyclische Metallkomplexe
Organische Leiter auf der Basis von metallorgani­
schen Verbindungen gewinnen in letzter Zeit mehr an 
Bedeutung.
Metallkomplexe können z.B. flächenvernetzte Poly­
mere oder Polymere mit Stapelanordnung bilden. 
Von den flächenvernetzten Polymeren sei hier nur das 
Polyphthalocyaninatokupfer (9) genannt, das gegen­
über dem monomeren Phthalocyaninatokupfer eine 
Leitfähigkeitssteigerung von 10 Grössenordnungen 
zeigt.

Besonderes Interesse haben in jüngster Zeit polymere 
makrocyclische Metallkomplexe mit stapelförmigem 
Aufbau erlangt.

a b

Abb. 2: Stapelanordnungen planarer Metallmakrocyclen.

Bekannt sind Metallmakrocyclen, die in einer stapel­
förmigen Anordnung mit Metall-Metall-Kontakt kri­
stallisieren. Metallmakrocyclen, z.B. Phthalocyanina- 
tometalle kristallisieren jedoch nur selten in der in 
Abb. 2a gezeigten Stapelanordnung. Meist wird die in 
Abb. 2b dargestellte Packung beobachtet (sie ent­
spricht schematisch der a- oder ^-Modifikation), die 
für eine Überlappung der Orbitale und damit für die
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Ausbildung eines Leitungsbandes durch n-n- 
Überlappung weniger günstig ist. Für die in Abb. 2a 
gezeigte stapelförmige Anordnung der Metallmakro- 
cyclen im Kristallverband gibt es nur wenige Beispiele. 
Ein Vertreter wäre das Phthalocyaninatoblei(II) in 
seiner monoklinen Modifikation [13], das bei Raum­
temperatur eine elektrische Leitfähigkeit von 10‘4 
S-cm‘1 parallel zur Stapelachse zeigt [14], Phthalocya- 
ninatonickel(II), Tetrabenzporphyrinatonickel(II) 
und Dihydrodibenzotetraazacyclotetradecinato- 
nickel(II) kristallisieren nicht dotiert in der in Abb. 2b 
dargestellten Form und sind Isolatoren. Die entspre­
chenden dotierten Verbindungen hingegen bilden 2a 
analoge Stapelstrukturen und zeigen deutlich höhere 
Leitfähigkeiten (102-103 S-cm‘1) [15].
Während die Bildung dieser Kolumnarstruktur keiner 
synthetischen Kontrolle unterliegt, können stapelför­
mige, quasi-eindimensionale Anordnungen der Me- 
tallmakrocyclen gezielt durch Verknüpfung der zen­
tralen Metallatome über Brückenliganden erreicht 
werden. Die schon von Kenney erhaltenen Phthalo- 
cyaninato-IVB-metalloxane zeigen undotiert Pulver­
leitfähigkeiten von 3-IO'7 S-cm'l (M = Si) und 10‘9 
S-cm‘1 (M = Ge) [16]. Wie T.J. Marks zum ersten 
Mal gezeigt hat, werden nach Dotierung mit Iod bei 
Raumtemperatur stabile mikrokristalline Pulver der 
Zusammensetzung [(PcMO)Iy]n erhalten, die, in Ab­
hängigkeit vom lodgehalt, Leitfähigkeiten bis 1.4 
S-cm‘1 (für m = Si) und o.l S-cm‘1 (für M = Ge) 
aufweisen [17] (Schema 1). Bei der Dotierung entste­
hen als Gegenionen I3‘ und I5‘.

► t(PcMO)Iy]n
M = Si; y: 0 < y < 4.6

M = Ge; y: 0 < y < 2.0

Axial zu Polymeren verbrückte Metallphthalocyanine 
[PcMX]n wurden auch für M = Al, Ga, Cr und für X 
= F beschrieben. Nach Dotierung mit Iod steigt auch 
bei diesen Systemen die Leitfähigkeit um 5-8 Grössen­
ordnungen auf etwa 1 S-cm‘1 an [18], Sowohl die 
Sauerstoff- als auch die fluorüberbrückten Polymeren 
sind in organischen Lösungsmitteln unlöslich.
Wie wir gezeigt haben, können durch Einführung ge­
eigneter Substituenten R (R = C(CH3)3), Si(CH3)3) in 
die Peripherie des Phthalocyaninringes die entspre­
chenden sauerstoffverbrückten Polymeren in organi­
schen Lösungsmitteln löslich gemacht werden. Die 
polymeren //-oxo-Tetra-t-butylphthalocyaninato-

metall(IVB)-derivate 10 und 11 lassen sich durch ther­
mische Kondensation der entsprechenden tetrasubsti- 
tuierten monomeren Dihydroxophthalocyaninatome- 
tall(IVB)verbindungen gewinnen. Die gute Löslich­
keit dieser Metalloxane erlaubt eine homogene Reak­
tion mit dem Dotierungsmittel (I2). Tabelle 1 zeigt die 
elektrischen Leitfähigkeiten der undotierten und 
dotierten Metalloxane [19].

Tabelle 1: Raumtemperaturdunkelleitfähigkeiten aRT der peripher 
substituierten Phthalocyaninatometalloxane [R4PcMO]n vor und 
nach Dotierung mit Iod.

nicht dotiert aRT[S-cm-1]*
(2 kbar)

dotiert <7RT[S-cm *]**
(1 kbar)

[(t-Bu)4PcSiO]n 10 2 x 10'7 {[(t-Bu)4PcSiO]I2) 2 x 10'3

[(t-Bu)4PcGeO]nll 3 x 10'11 {[(t-Bu)4PcGeO]I2l 2 x 10‘4

[(tms)4PcGeO]n 6 x 10'11 {[(tms)4PcGeO]I2] 2 x 10‘4

* 2-Kontakt-Methode
** 4-Kontakt-Methode

In den genannten polymeren Phthalocyaninatometal- 
loxanen werden die Makrocyclen durch die oxidative 
Dotierung in die entsprechenden Radikalkationen 
überführt: die Elektronenleitung erfolgt durch n-n- 
Wechselwirkung über die parallel angeordneten Ma­
krocyclen. Die Brückenliganden O oder F sind an dem 
Leitungsvorgang nicht beteiligt, sie dienen nur zur Fi­
xierung der eindimensional stapelförmigen Anord­
nung [20].
Neben Sauerstoff kann auch Schwefel als Brückenli­
gand zum Aufbau von Phthalocyaninatometallpoly- 
meren verwendet werden. Phthalocyaninato(u-thio)- 
germanium [PcGeS]n lässt sich aus PcGe(OH)2 durch 
Umsetzung mit H2S unter Druck gewinnen. Durch 
Dotierung mit Iod werden jedoch die Ge-S-Bindungen 
gespalten und damit die polymere Struktur zerstört 
[21].
Anstelle der IVB-Elemente Si und Ge haben wir zum 
ersten Mal Übergangsmetalle als zentrale Metallato­
me des Makrocyclus verwendet. Zum Aufbau der Po­
lymerstruktur wurden lineare Brückenliganden einge­
setzt, welche delokalisierbare n-Elektronen enthalten. 
Durch die Kombination eines Übergangsmetallma- 
krocyclus mit diesen Brückenliganden sollte erreicht 
werden, dass der Leitungsweg der Elektronen entlang 
der zentralen Achse des Polymeren erfolgen kann. 
Für den Aufbau dieser Polymeren besteht eine grosse 
Variationsbreite. Variiert wurde zunächst der Makro­
cyclus: Neben dem Phthalocyanin (PcH2), dem Tetra- 
benzporphyrin (TBPH2) und dem 
Dihydrodibenzo[b,i]-l,4,8,ll-tetraaza[14]annulen 
(H2taa) sind das Tetraphenylporphin (TPPH2) und 
das Hemiporphyrazin (HpH2) verwendet worden 
(Abb. 3).
In diese Makrocyclen wurden als zentrale Metallato­
me solche Übergangsmetalle eingeführt, die eine He­
xakoordination bei oktaedrischer Anordnung bevor-
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Hp2 too2-

Abb. 3: Strukturen der Dianionen planarer, macrocyclischer 
Systeme.

zugen, z.B. Fe, Ru, Co, Mn und Cr. Der Brückenli­
gand L kann auf verschiedene Weise an das zentrale 
Metallatom des Makrocyclus gebunden sein (vgl. 
Abb. 4):
a: durch zwei o-Bindungen
b: durch zwei koordinative Bindungen
c: durch eine o- und eine koordinative Bindung.
Bei der Besprechung der Polymeren des Typs a - c in 
Abb. 4 beschränken wir uns hier auf solche, die Pc2- 
und taa2' als Makrocyclus enthalten.

a: Polymere mit zwei o-Bindungen vom Brückenli­
ganden zum zentralen Metallatom des Makrocyclus 
(Abb. 4a).

Als Brückenligand bietet sich hier das Acetyliddi­
anion (C=C2‘) an. Nach EHMO-Berechnungen ist für 
die Modellverbindung mit dem Tetraazaporphinato- 
system (TAP2-) als Makrocyclus, Fe2+ als Zentral­
atom und dem Acetyliddianion C2- als Brückenligan­
den aufgrund eines nur teilweise besetzten Leitfähig­
keitsbandes bereits ohne Dotierung metallische Leit­
fähigkeit zu erwarten [22], 
Phthalocyaninato-IVB-Polymere des Typs [PcMC;C]n 
für M = Si, Ge und die entsprechenden löslichen, pe­
ripher substituierten Derivate [R4PcMC;C]n konnten 
für R = t-Bu; M = Ge, Sn und für R = Si(CH3)3; M 
= Ge als stabile Verbindungen synthetisiert werden 
[19a, 23a], Sie zeigen im Vergleich zu den entspre­
chenden Monomeren R4PcM(CeCR)2 keine signifi­
kante Steigerung der Leitfähigkeit.
Die Darstellung von Phthalocyaninatoübergangsme- 
tallpolymeren mit C22' als Brückenliganden stösst auf 
grosse Schwierigkeiten. Schon die Monomeren 
Li2[PcFe(QCR)2] X n THF (R = C6H5, t-Bu) sind 
Sauerstoff- und feuchtigkeitsempfindlich [23b]. Das 
Polymer [Li2(PcFeC=C)]n konnte bisher nicht darge­
stellt werden.

b: Polymere mit zwei koordinativen Bindungen vom 
Brückenliganden zum zentralen Metallatom des Ma­
krocyclus (Abb. 4b).
Im Gegensatz zu dem unter a) geschilderten Polymer­
typ lassen sich Polymere mit zwei koordinativen Bin­
dungen vom Brückenliganden zu benachbarten Über­
gangsmetallatomen als stabile Verbindungen gewin­
nen. Als lineare, n-Elektronen enthaltende bidentate 
Brückenliganden bieten sich das Pyrazin (pyz), das 
4,4’-Bipyridin (bpy) und das 1,4-Diisocyanobenzol 
(dib) an. Mit diesen Brückenliganden wurden Poly­
mere mit PcM, Mtaa, TPPM, TBPM und HpM als 
Makrocyclen und Fe, Ru und Co als zentrale Metalla­
tome hergestellt.
Die Darstellung und Charakterisierung dieser Koordi­
nationspolymeren seien am Phthalocyaninato(u- 
pyrazin)eisen(II) näher erläutert: PcFe reagiert mit 
einem Überschuss Pyrazin in der Schmelze zum mo­
nomeren bisaxialen PcFe(pyz)2 (Abb. 5).
Durch Umsetzung von PcFe mit Pyrazin in Chlorben­
zol bei 135°C, aber auch durch Abspaltung von einem 
Molekül Pyrazin aus dem monomeren PcFe(pyz)2

PcFe pyz
(Überschuß)

Abb. 5: Darstellung von Phthalocyaninatobis(pyrazin)eisen(II).
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wird das Koordinationspolymer [PcFe(pyz)]n (12) er­
halten (Abb. 6). 12 ist bis ~240°C stabil (TG/DTA- 
Messungen), seine polymere Struktur wurde durch 
IR-, UV/VIS- und durch Mössbauer-Spektroskopie 
sowie durch magnetische Messungen (die Verbindung 
ist diamagnetisch) bewiesen [24]. Aus IR- 
Untersuchungen konnte ein Polymerisationsgrad n > 
20 abgeleitet werden [25]. 12 zeigt bereits ohne geziel­
te Dotierung eine Leitfähigkeit von ~10'6 S-cm"1 bei 
Raumtemperatur mit einer Aktivierungsenergie von 
0.40 eV (Pulverpresslinge). Die Leitfähigkeit von 12 
ist ~ 106mal höher als die des monomeren PcFe(pyz)2.

Pc Fe (pyz)2

Abb. 6: Synthese des polymeren
PhthalocyaninatoCu-pyrazin)eisen(II) (12).

Die Leitfähigkeit ändert sich nicht signifikant, wenn 
der Phthalocyaninring in den peripheren Positionen 
durch Alkylgruppen substiutiert wird [26].
Durch Umsetzung von PcFe mit dib oder bpy wurden 
die entsprechenden Polymeren [PcFe(dib)]n (13) und 
[PcFe(bpy)]n (14) erhalten. Die Leitfähigkeit von 13 
liegt mit crRT = 2-10-5 S-cm"1 im selben Bereich wie 
die von 12, obwohl der Abstand der Pc-Ringe in 13 ~ 
1150 pm im Vergleich zu ~700 pm bei 12 beträgt [27]. 
In beiden Fällen ist eine 7t-7t-Wechselwirkung der Ma- 
krocyclen innerhalb einer Polymerkette auszuschlies­
sen.
Diese Daten werden als Hinweis darauf gewertet, dass 
in den Polymeren 12 und 13 die Leitfähigkeit entlang 
der zentralen Achse erfolgt. Dafür sprechen auch die 
folgenden Ergebnisse: PcFe reagiert mit 1,4- 
Diazabicyclo[2.2.2]octan (dabco) in der Schmelze un­
ter Bildung des monomeren PcFe(dabco)2 oder in 
einem Lösungsmittel (CHCI3) unter Bildung des Poly­
mers [PcFe(dabco)]n (15). Im Gegensatz zu 12 und 13 
enthält der Brückenligand in 15 keine n-Elektronen. 
Seine Leitfähigkeit liegt mit aRT = 1 • 10"9 S-cm"1 um 
3 Grössenordnungen niedriger als die von 12 bzw. 13 
und unterscheidet sich praktisch nicht von der Leitfä­

higkeit des monomeren PcFe(dabco)2 (ort = 1' 10"10 
S-cm"1) [28].
Äusser Fe wurden auch Co und Ru als zentrale Metall­
atome verwendet und die entsprechenden Pyrazinpo­
lymeren [PcCo(pyz)]n (16) und [PcRu(pyz)]n (17) her­
gestellt [29,30]. [PcCo(pyz)]n (16) zeigt mit ctrt = 
1 -10-9 S-cm"1 eine um 3 Zehnerpotenzen geringere 
Leitfähigkeit als [PcFe(pyz)]n (12). Dies wird auf den 
im Vergleich zu Fe-Npyz grösseren Co-Npyz-Abstand 
zurückgeführt [31]. Die Raumtemperaturleitfähigkeit 
von 17 übersteigt die von 12 nicht.
Koordinationspolymere mit Pyrazin als Brückenli­
gand konnten auch mit TPPH2, HpH2 und H2taa als 
Macrocyclen erhalten werden. Während die Leitfä­
higkeiten von [TPPFe(pyz)]n und [HpFe(pyz)]n nur 
bei ~ 10-9 S-cm"1 liegen [32,33], zeigt das leicht zu­
gängliche [Fetaa(pyz)]n (18) ohne gezielte Dotierung 
die gleiche Leitfähigkeit wie die Polymeren 12,13 und 
17 [34]. Der Phthalocyaninring in den Koordinations­
polymeren kann, wie dieses Ergebnis zeigt, durch an­
dere, stabile planare Makrocyclen wie z.B. durch das 
H2taa ersetzt werden. Nichtplanare Makrocyclen wie 
das TPPH2 oder das HpH2 erscheinen weniger gün­
stig.

Wenn als Brückenligand das s-Tetrazin (tz) verwendet 
wird, lässt sich die Leitfähigkeit des Phthalo- 
cyaninatometall-Koordinationspolymeren deutlich 
steigern. [PcFe(tz)]n (19), aus PcFe durch Reaktion 
mit Tetrazin in Chlorbenzol zugänglich, zeigt mit aRT 
= 4.10"2 S-cm"1 die höchste, bisher gemessene Pulver­
leitfähigkeit von Koordinatonspolymeren des Typs b 
(s. Abb. 4b) [35],
Die bisher besprochenen nichtdotierten Koordina­
tionspolymeren 12, 13 und 17 lassen sich, wie die wei­
ter oben beschriebenen Polymeren [R4PcMO]n bzw. 
[PcMF]n ebenfalls oxidativ, z.B. mit Iod dotieren, 
wobei die Leitfähigkeit mit zunehmendem lodgehalt 
ansteigt. Dabei entstehen Verbindungen der Zusam­
mensetzung [PcMLIy]n, die sich gegenüber den nicht­
dotierten Polymeren durch beträchtliche Leitfähig­
keitssteigerungen auszeichnen.
Am Beispiel des [PcFe(pyz)]n (12) sei die Dotierung 
der Koordinationspolymeren erläutert: Die Dotierung 
von 12 kann heterogen erfolgen, wobei das Polymer 
12 direkt mit Iod umgesetzt wird oder homogen, wo­
bei das Monomer PcFe(pyz)2 in Gegenwart von Iod 
gleichzeitig polymerisiert und dotiert wird.
Nach beiden Verfahren werden Verbindungen der Zu­
sammensetzung [PcFe(pyz)Iy]n erhalten, wobei unab­
hängig von der Dotierungsmethode der maximal er­
reichte lodgehalt bei y = 2.6 liegt. Die höchste gemes­
sene Leitfähigkeit einer homogen dotierten Probe von 
12 liegt bei crRT = 0.2 S-cm"1; die temperaturabhängi­
ge Leitfähigkeitsmessung ergibt eine deutlich geringe­
re Aktivierungsenergie als für [PcFe(pyz)]n. Die dun­
kelblauen bis schwarzen mikrokristallinen Pulver sind 
luftstabil. Die Polymerstruktur wird, wie durch 
Mössbauer-Spektren festgestellt werden konnte, bei
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Dotierung nicht zerstört. Durch Resonanz-Raman- 
Spektroskopie wurde ü" als Gegenion nachgewiesen. 
Nach thermogravimetrischen Untersuchungen ist 
[PcFe(pyz)Iy]n bis 120° stabil, zwischen 120 und 
200°C wird Iod abgespalten, wobei undotiertes 12 zu­
rückbleibt [36].

c: Polymere mit einer o- und einer koordinativen Bin­
dung vom Brückenliganden zum zentralen Metalla­
tom des Makrocyclus.
Im Gegensatz zu den Typ-a-Polymeren mit zwei ct- 
Bindungen zum Metallmakrocyclus erwarteten wir 
von diesem Polymertyp höhere Stabilitäten. Als ein 
möglicher Brückenligand kam die mit dem Acetylid­
dianion C22’ isoelektronische CN’-Gruppe in Frage. 
Verwendet wurde zunächst das Cobalt als zentrales 
Metallatom und wiederum Pc2’ als Makrocyclus. Ein 
möglicher Syntheseweg für das in Abb. 7 (M = 
Co3+) gezeigte Polymer besteht in dem Ersatz eines 
axialen Anions X’ durch CN" in einer Phthalocyani- 
natocobaltverbindung PcCoX, wobei direkt das ge­
wünschte [PcCoCN]n (20) entstehen könnte. Dieser 
Reaktionsweg konnte jedoch nicht realisiert werden. 
Die in der Literatur beschriebene Synthese von 
PcCoCl ergab die peripher chlorierte Verbindung 
CIPcCo [31].

Abb. 7: Polymere cyanidverbrückte Phthalocyaninatometall- 
Komplexe.
20: M = Co3 +
23: M = Fe’ +

Ein geeignetes Ausgangsprodukt zur Darstellung des 
polymeren //-Cyano(phthalocyaninato)cobalt(III) 
(20) ist dagegen das Dichloro(phthalocyaninato)co- 
balt(III), PcCoCl2 (21), das in Ethanol mit einem 
Überschuss von Natrium- oder Kaliumcyanid in das 
lösliche M[PcCo(CN)2] (22) (M = Na, K) übergeht. 
22 kann auch durch Umsetzung von PcCo mit Natri­
umcyanid unter gleichzeitiger Oxidation mit Luftsau­
erstoff erhalten werden. 22 reagiert in Wasser beim 
Kochen unter Abspaltung von MCN wobei das Poly­
mer [PcCoCN]n (20) direkt erhalten wird (Abb. 7).

Die polymere Struktur von 20 wurde durch IR- und 
FIR-Spektroskopie, magnetische und thermogravime­
trische Messungen gesichert [37]. [PcCoCN]n (20)

zeigt eine hohe Leitfähigkeit; ohne gezielte Dotierung 
wird bei Zimmertemperatur bereits <7rT = 1 • 10’2 
S-cm’l gemessen, ein Wert, der mit den dotierten u- 
Oxo-, //-Fluoropolymeren und den Phthalo- 
cyaninato(u-pyrazin)-eisen-Verbindungen vergleich­
bar ist. Bei der Umsetzung von [PcCoCN]n (20) mit 
Basen (L’) wie z.B. Pyridin, Piperidin oder n- 
Butylamin, entstehen monomere Komplexe der Zu­
sammensetzung PcCo(CN)L’, deren Leitfähigkeiten 
um 6-10 Zehnerpotenzen geringer sind als die des Po­
lymeren 20 [37],
Anders als bei Co3 + ist das Chloro(phthalocyaninato)- 
eisen(III), PcFeCl, bekannt und kann direkt mit KCN 
in wässriger Lösung zum [PcFeCN]n (23) umgesetzt 
werden [35]. 23 entsteht auch aus PcFe mit einem 
Überschuss von KCN in wässriger Lösung unter 
gleichzeitigem Durchleiten von Luft, wodurch das Ei­
sen zu Fe3+ oxidiert wird. 23 zeigt mit oRT = 6-10’3 
S-cm-1 eine dem [PcCoCN]n vergleichbare Leitfähig­
keit.
Die hier geschilderten eigenen Arbeiten wurden vom 
Bundesministerium für Forschung und Technologie 
und von der Stiftung Volkswagenwerk gefördert. Für 
Hilfe bei der Abfassung des Manuskriptes danke ich 
den Herrn Drs. J. Metz und O. Schneider.
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Abstract
Ruthenium-trisbipyridyl (Ru(bipy)^ +, 1) as the sensitizer and me- 
thylviologen (MV2+, 2) as the relais compound for the sacrificial 
hydrogen production have been replaced by ruthenium- 
trisbipyrazyl (Ru(bipz)j+, 3) and by various viologens methylated 
in positions 1, 2 and 3, respectively. Photolysis show best results 
using the Ru(bipz)j + /MV2+ combination but with an early fatigue 
of the sensitizer. The temperature dependent H2 production and 
corresponding activation parameters are reported for some relais 
compounds.

Das Problem der photochemisch induzierten Wasser­
spaltung steht zur Zeit im Zusammenhang mit Pro­
jekten der Sonnenenergiekonversion im Mittelpunkt 
des Interesses [1], Zentrale Bedeutung hat dabei der 
im Sonnenspektrum absorbierende Komplex 
Ru(bipy)2+ (Gleichung (1), dessen angeregter Zu­
stand in einer Elektronentransfer-Reaktion ein Elek­
tron auf das als Elektronen-Relais wirkende MV2 +

überträgt (2). In unserer Versuchsanordnung wird der 
photochemisch zu Ru(bipy)| + oxidierte Ruthenium­
komplex durch ein Reduktionsmittel wie z.B. EDTA 
wieder reduziert bzw. recycliert (3), während das 
Viologen-Radikal (MV + ■) an der Oberfläche

Ru(bipy)2+ hv
<— Ru(bipy)2+

*
(1)

Ru(bipy)j + * + MV2 + —> Ru(bipy)’ + 4- MV + - (2)

Ru(bipy)| + 4- MV + - —> Ru(bipy)2 + 4- MV2 + (2a)

Ru(bipy)’ + 4- EDTA —> Ru(bipy)§+ 4- EDTA+X (3)

MV + - 4- H,O +
Pt—> MV2 + + 14 H2 + H2O (4)

EDTA 4- H3O + -> EDTAOX 4- </2 H2 + H2O (5)

bipy = 2,2’-Bipyridin;
MV2+ = 1,1’-Dimethyl-4,4’-bipyridinium-dichlorid
EDTA = Ethylendiamintetraessigsäure
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eines Pt-Katalysators die Reduktion der Protonen zu 
Wasserstoff induziert (4). Als Brutto-Reaktion er­
scheint damit die Bildung von Wasserstoff unter Ver­
brauch von EDTA (5).
Die Entwicklung neuer Relaisverbindungen ist Teil 
der Anstrengungen zur Optimierung des Gesamtpro­
zesses der photochemischen Wasserspaltung. Neue 
Viologen-Derivate ermöglichen z.B. eine optimale 
Elektronen-Transferreaktion (2) und Ladungstren­
nung [2], vermindern die Bedeutung des Elektronen- 
Rücktransfers (2a) [3] und könnten auch die Hydrie­
rung der Bipyridinium-Funktion unterdrücken oder 
zumindest reduzieren und damit die chemische Stabi­
lität des Gesamtsystems wesentlich erhöhen [4], Über 
Struktureffekte bezüglich der Wechselwirkung von 
reduzierter Relaisverbindung und Katalysatoroberflä­
che liegen noch keine Resultate vor.
In dieser Arbeit beschreiben wir die Effizienz modifi­
zierter Viologene bei der Wasserspaltung in Abhän­
gigkeit der Temperatur und die Verwendung von 
Ru(bipz)|+ (3, bipz = 2,2’-Bipyrazin) als neuen Sen­
sibilisator für die reduktive Wasserspaltung unter H2- 
Produktion.

Abb. 1: Zeitabhängigkeit der H2-Entwicklung; (• MV2+ (2), O 2- 
TMV2+ (4), □ HMV2 + (6), ■ Bis-MV4+ (7), d 3-TMV2 + (5)

4 CI

Als modifizierte Elektronen-Relais wurden die Violo­
gene 1,1 ’,2,2’-Tetramethyl-4,4’-bipyridinium-dichlo- 
rid (2-TMV2 + , 4) [5,6], l,l,3,3’-Tetramethyl-4,4’- 
bipyridinium-dichlorid (3-TMV2 +, 5) [5], 1,1 ’,2,2’,6,6’- 
Hexamethyl-4,4’-bipyridinium-dichlorid (2,6- 
HMV2 + , 6) [5,6], sowie das l’,l”-(Ethano)bis(l- 
methyl-4,4’-bipyridinium)-tetrachlorid (Bis-MV4+, 7) 
[5], zur Wasserstoffentwicklung eingesetzt.
Nj-gespülte wässrige Lösungen von Ru(bipy)j+ (1), 
Viologen, EDTA und kolloidalem Pt [7] wurden mit 
einer Xenon-Höchstdrucklampe 450 W mit IR-Filter

(1 = 10 cm H2O) und Kanten-Filter (A> 418nm) in 
einer thermostatisierten Zelle (AT ± 1,5°) von 25 ml 
bestrahlt. In Tabelle 1 sind die Messergebnisse, zu­
sammen mit den Halbstufenpotentialen der Viologe­
ne, wiedergegeben.
Man erkennt, dass mit der Einführung von Donato­
ren, also mit steigender Alkylierung des MV2+ (2) 
eine Abnahme des Halbstufenpotentials E>/2 einher­
geht. In diesem Sinne sollte auch die Effizienz der H2- 
Produktion besser werden. Während sie bei 2- 
TMV2+ (4) vergleichbar mit MV2+ (2) ist, wird bei 
Verwendung von HMV2+ (6) ein geringerer Wert ge­
messen. Die Resultate von 3-TMV (5) sind wohl 
hauptsächlich auf sterische Gründe zurückzuführen, 
und das Verhalten von Bis-MV4 + , (7) das nicht unse­
ren Erwartungen entspricht, scheint die Folge sub­
stanzspezifischer Aggregationseffekte zu sein [8]. Die 
im Vergleich zu den Resultaten von Sasse et al. [6] 
festgestellten qualitativen Unterschiede sind wahr­
scheinlich auf experimentelle Faktoren zurückzufüh­
ren (Durchfluss-Reaktor [6]).
Ein wesentlich günstigeres Modell als Ru(bipy)^ + (1) 
Viologen/EDTA/Pt ist offenbar Ru(bipz)| + 
(3)/Viologen/EDTA/Pt, das eine um den Faktor 3 
grössere Effizienz der H2-Produktion besitzt. Aller­
dings ermüdet dieses System schneller als das «klassi-
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zierter Viologene
Tabelle 1: Effizienz, Geschwindigkeit und Quantenausbeute der reduktiven Wassersplatung (Temp. 20°C) a>, Halbstufenpotentiale modifi-

Elektronen-Relais 
(Viologen)

Sensibilisator h2
[ml]

t
M [ml/h]

0 b
>/zH2

Ek [gegen NHE] 
[V]

MV2+ (2) Ru(bipy)2+ (1) 8,95 8,0 1,12
(1,32 [6])
(1,25 [11])

0,085 -0,44 (-0.44 [6])

2-TMV2 + (4) Ru(bipy)2+ (1) 7,36 6,5 1,12
(1,64 [6])

0,085 - (-0,51 [6])

3-TMV2+ (5) Ru(bipy)2+ (1) 0,42 5,5 0,08 0,006 -0,89 (-0,83 [13])

HMV2+ (6) Ru(bipy)2+ (1) 6,52 8,16 0,79
(1,51 [6])

0,060 -0,59 (-0,64 [6])

Bis-MV4+ (7)c Ru(bipy)2+ (1) 2,30 7,50 0,31 0,023 -

MV2+ (2) Ru(bipz)2+ (3) 8,61 4,5 3,22d 0,243d -0,44 (-0,44 [6])

a Ru(bipy)2 + : 2 x IO’4 Mol/1; Viologen: 2 x IO’3 Mol/1; EDTA: 5 x Iff2 Mol/1, pH = 5, Pt-PVA-Katalysator [7]

b Aktinometrie mit Aberchrome 540 (418 <2< 513nm) [10]

'Bis-MV4+ : 1 x Iff3 Mol/1

d Anfangswert

Abb. 2: Temperaturabhängigkeit der H2-Entwicklung; (o MV2 + 
(2), EA = 24 kJ/Mol; • 2-TMV2+ (4), EA = 19 kJ/Mol; ■ Bis- 
MV4+ (7), Ea = 28 kJ/Mol).

sehe» System mit Ru(bipy)|+ (1) als Sensibilisator. 
Lumineszenzmessungen mit 3 lassen auf einen analog 
zu (2) verlaufenden Elektronentransfer von Triaetha- 
nolamin schliessen [9].

Abb. 2 zeigt, die mit steigender Temperatur zuneh­
mende Effizienz der photoinduzierten H2- 
Entwicklung. Unterschiede zwischen den einzelnen 
Viologen-Derivaten ergeben die folgende Reihe ab­
nehmender Effizienz der H2-Entwicklung:
MV2+ > 2-TMV2+ > HMV2+ » Bis-MV4+. Bei 
2-TMV2+ und HMV2+ kommt es dabei im Bereich 
tieferer Temperatur zu einer interessanten Umkehr 
der Effizienz der H2-Entwicklung. Die Komplexität 
des Gesamtsystems berücksichtigend, sind die Akti­
vierungsenergien der H2-Produktion (s. Legende zu 
Abb. 2) mit dem von Grätzel et al. publizierten Wert 
[12] vergleichbar.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft, dem Fonds der Chemi­
schen Industrie und dem Schweizerischen Nationalfonds sei für fi­
nanzielle Unterstützung gedankt. G.D. dankt der European Photo­
chemistry Association für die Ermöglichung eines Studienaufent­
haltes in Lausanne.
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V ortragsreferate
Complexes of Transition Metals with Molecular 
Oxygen
Dr. A.F. Williams Département de Chimie Minérale, Analytique et 
Appliquée, 30, quai Ernest Anseremt, 1211 Genève 4

Chemische Gesellschaft Fribourg 23. November 1982 
Complexes containing a dioxygen ligand bound to one or two tran­
sition metals have appeared in many fields of chemistry since the 
first report of such a compound by Frémy 130 years ago. In biologi­
cal systems transition metal complexes are known to participate in 
the transport of molecular oxygen, in its reduction to, or produc­
tion from, water, and in the auto-oxidation of organic substrates. 
The interest of the coordination chemist is aroused by the very wide 
variety of compounds formed, by the comparisons possible with ot­
her simple ligands such as CN', CO and NO, and by the possibel ca­
talytic use of these complexes. As increasing structural data became 
available, Faska was able to classify all dioxygen complexes then 
known into four structural classes [1], The structures currently 
identified [2] are shown in the figure below, and illustrate the many 
modes of coordination of the dioxygen ligand.
To understand the structures and the physical and chemical proper­
ties of these complexes it is necessary to develop a simple model of 
the binding of dioxygen to a transition metal complex. The high 
electronegativity of dioxygen results in the dominant interaction 
being that between the metal d-orbitals and the it antibonding orbi­
tals of dioxygen, in contrast to the other diatomic ligands mentio­
ned above. All the structures shown in the figure may be derived 
from metal d - O2 n* orbital interactions. A further consequence of 
the high electronegativity of O2 is that the neutral dioxygen acts as 
an acceptor of electrons from the transition metal. When the metal 
donates a pair of electrons the q2 mononuclear geometry is adop­
ted; if less than two electrons are donated, an q1 mononuclear com­
plex (in which a secondary it acceptance by dioxygen is allowed), or 
a binuclear complex is formed. As one crosses the transition series, 
the d electrons of the transition metals become increasingly more 
tightly bound, and dioxygen can only bind to these metals when 
they are in low oxidation states and when one of the d-orbitals is de­
stabilised by the other ligands present. This effect accounts for the 
frequent correlation of the stability of dioxygen complexes with the 
donor strength of the other ligands present, and for the stereoche­
mistry of many complexes. Recent vibrational spectroscopic studies 
by Nakamoto show a drop in the amount of charge donated by the 
metal atom to dioxygen in the complexes M(porphyrin)O2 as M 
changes from Mn to Fe and Co [3].
The reactivity of these complexes is readily discussed in terms of 
their bonding. The acceptance of electrons by dioxygen when it is 
complexed renders it nucleophilic and the mononuclear q2 comple­
xes (where the metal donates two electrons) react almost exclusively 
as nucleophiles. Only when the dioxygen is bound to an oxidising 
metal (as in the peroxy complexes of MO(VI)) does it show suffi­
cient electrophilic character to react with non-activated olefins [4]. 
The only q1 complexes studied in any detail are those of cobalt,

Fig. 1: Complexes of transition metals with molecular oxygen

where the dioxygen moiety has one unpaired electron, and these 
complexes show radical abstraction and inner-sphere electron 
transfer reactions as well as nucleophilic attack. The binuclear com­
plexes where the dioxygen accepts two electrons also show nucleo­
philic character.
The early hopes of useful catalytic properties of these complexes 
have been unfulfilled. Although complex formation quenches the 
spin of free molecular oxygen, the nucleophilic character of bound 
dioxygen limits its usefulness for the oxidation of common organic 
substrates. The future is perhaps brighter for the catalysis of elec­
trochemical reduction, but it is not currently possible to mimic the
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properties of metalloenzymes with simple transition metal comple­
xes.

Summarized by the author
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Cobalt(III) Promoted Hydrolysis of Phosphate Esters 
and Polyphosphates
Prof. Dr. R.M. Milburn, Department of Chemistry, Boston Uni­
versity, Boston, Massachusetts 02215, U.S.A.

Chemische Gesellschaft Fribourg ■ 22. February 1983 
Investigations of metal ion involvement in the hydrolysis of phos­
phate species are of particular interest because of the essential 
roles which metal centers play in biological phosphoryl transfer. 
For non-enzymatic processes, model systems utilizing a variety of 
labile metal ions have been studied [1]. Model systems using 
cobalt(III) complexes offer the special advantage that coordination 
sites at the metal open to phosphate substitution can be limited, 
permitting studies of a type not readily available when using fully 
labile metal centers.
Complexes of type N4Conl(aq) [N = nitrogen base ligand; (aq) = 
(H2O)2 or (H2O) (OH); charges omitted] have been used to promote 
the hydrolysis of orthophosphate mono- und di-esters [2,3], and of 
pyrophosphate [4], triphosphate [5], and adenosine diphosphate 
and triphosphate (ADP and ATP) [6,7]. The use of 31P NMR ena­
bles one to elucidate details about the species in solution, as well as 
to follow the hydrolysis process.
A very useful complex is tn2Coln(aq) [tn = H2N(CH2)3NH2]. In 
the middle pH region where tn2Co(OH) (OH2)2+ predominates, 
trans ^ cis isomerization and water substitution are extraordinarily 
rapid [8], and complex formation with an added phosphate species 
is accordingly rapidly achieved.
Mixing tn2Conl(aq) and pyrophosphate in a 1:1 molar ratio, while 
maintaining weakly acidic or netrual solution, leads to the bieden­
tate six-membered pyrophosphate chelate, tn2CoP2O7; this 1:1 
complex has a very low reactivity towards hydrolysis of pyropho­
sphate to ortophosphate. However, addition of further tn2Conl(aq) 
produces 2:1 and 3:1 cobalt to pyrophosphate complexes, as seen 
by 31P NMR [4], and these exhibit large enhancements in rates of 
hydrolysis compared to the unpromoted reaction under otherwise 
identical conditions ( — IO5). A similar situation is seen for ADP and 
ATP, where the 1:1 six-membered chelates are fully developed and 
are quite unreactive toward polyphosphate hydrolysis, while the 2:1 
and (for ATP) 3:1 complexes exhibit high reactivity. The greatly en­
hanced reactivity is attributed to the availability, on a complexed 
cobalt, of a coordinated hydroxide which can attack an adjacent 
phosphorus center, as shown in Fig. 1 for a 3:1 cobalt to ATP com­
plex [Ad = adenosine].

O ^'Colnj

o 
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An even more effecitve reagent in promoting phosphate hydrolysis 
reactions is trpnCoIn(aq), where trpn is the tripodal ligand 
N(CH2CH2CH2NH2)3 [3],
A comparison between the effectiveness of trpnConi(aq) and 
tn2Conl(aq) in promoting the hydrolysis of two orthophosphate 
esters [bis(2,4-dinitrophenyl) phosphate and 2,4-dinitrophenyl 
phosphate] favors trpn Oder tn2 by rate rations of 25 and 30 [Ester, 
5.0 x 105 M; Co111, 1.25 x 10‘3 M, 25°C, ionic strength 0.50 M; 
pH = 5.8 for trpn and pH = 6.5 for tn2, corresponding to the re­
spective maximum rates and in each case equal to the pH at which 
the N4Co(OH) (OH2)2+ form is maximized.]
Also, for the hydrolysis of ADP to AMP and Pj, trpnColn(aq) is 
more effective than tn2Colrl(aq). For each N4Com(aq) reagent, and 
for the same conditions [20°C, ADP = 0.02 M, pH 7.0], the 1:1 co­
balt to ADP six-membered chelate is formed almost quantitatively 
and is of very low reactivity, while stoichiometric excess of 
N4Com(aq) leads to marked increases in rate. However, the higher 
the coball to ADP ratio, the greater the relative effectiveness of 
trpnCoin(aq) compared to tn2Coln(aq). For the highest cobalt to 
ADP ratio studied [8:1] the ratio for the observed first-order rate 
constants (ktrpn/Kln2) is> 10. For this condition, the hydrolysis 
half-life for the trpn system is < 1 min, which corresponds to an 
acceleration over the unpromoted ADP hydrolysis rate of > 1 x 
10s.
The extraordinary effectiveness of trpnCo(OH) (OH2)2+ in promo­
ting these phorphoryl transfer reactions relates to the rapidity with 
which complexation takes place by water substitution on cobalt, the 
cis requirement for coordinated oxygens dictated by the tripodal 
amine ligand, and the availability and reactivity towards phospho­
rus of coordinated hydroxide on a suitably positioned cobalt.

Summarized by the author
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Nutritional and Biochemical Aspects of Malnutrition
Prof. Dr. Jean Mauron und Ilse Antener, Nestlé Products Technical 
Assistance Co. Ltd, Research Department, 1814 La Tour-de-Peilz

Société Vaudoise des Sciences Naturelles 4. Mai 1983 
Protein-energy malnutrition, a multi-factorial disease, has been 
described predominantly in the infant. It was the aim of this re­
search to give a biochemical assessment of the adult form and to 
compare it to the infantile syndrome within the same socio-cultural 
context of central Zaïre (Kwilu region).
Thirty-four children, 22 women and 2 men suffering from maras­
mic kwashiorkor at the hospital of Yasa-Bonga (Kwilu) were sub­
mitted to a complete set of 7 anthropometric and 60 biochemical 
tests. The control values were taken from healthy well-fed children
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and adults from Yasa-Bonga; for certain parameters, rural adult 
control values were also obtained.
Dyspigmentation was found in all patients, children and adults ali­
ke. The other symptoms were, in decreasing order of importance: 
oedema, dermatitis, apathy and liver enlargement, often accompa­
nied by associated secondary pathology. In the children, all anthro­
pometric indices were well below normal.
In serum, total protein, albumin, pre-albumin, ceruloplasmin and 
haemoglobin were reduced; the aj, a2 and ^-globulins were slightly 
reduced in infants but not much modified in adults, whereas y- 
globulins were slightly increased in adults only. IgG and IgM were 
increased in both infants and adults; the enhancement was less pro­
nounced for IgA.
Essential amino acids in serum were reduced in the patients and 
most non-essential amino acids raised, with the exception of tyrosi­
ne and arginine which were reduced like the essential amino acids. 
Some ratios (phenylalanine/tyrosine, serine/threonine, and non- 
essential/essential amino acids) proved to be very sensitive parame­
ters for this type of protein-energy malnutrition. No differences 
were found in the amino acid levels between adult and infant pa­
tients, with the exception of alanine which was higher in the adults. 
Alanine levels were also high in the rural adult controls as compa­
red to the European controls, probably due to the extremely high 
carbohydrate (manioc) diet.
Serum electrolytes were normal in adult patients, with the exception 
of low Ca, whereas in children P and Mg were also low.
Total lipids and cholesterol were reduced in adult and infant pa­
tients.
The urinary excretion of all parameters measured (N, urea, creati­
nine, hydroxyproline, electrolytes, trace elements and some vita­
mins) was reduced in the patients with only small differences bet­
ween adults and infants.
Starch was present in the faeces in two-thirds of the patients, disac­
charides in 15 % and an increased amount of glucose in 85 % sho­
wing the mal-absorption syndrome.
Two of eight serum enzymes determined showed a typical patholo­
gical behaviour: y-glutamyl-transpeptidase (y-GT) was enhanced 
and cholinesterase (CHE) was diminished in the malnourished in­
fants and adults. The abnormal y-GT isoenzyme pattern was simi­
lar in infant and adult patients; especially, the appearance of a 
band near albumin (A-ary-GT) carried a very poor prognosis in 
both children and adults.
Another feature of our investigation was the design of dietary treat­
ment using mainly local foods. Upon dietary rehabilitation, the pa­
rameter in serum showing the most sensitive response was transfer­
rin, followed by albumin and ceruloplasmin, whereas prealbumin 
was very slow to react, especially in adults, showing that the impro­
vement of the general nutritional status of the individual is rather 
sluggish. In general, the response of the adults to the diet was slo­
wer than that of the children but it was not qualitatively different. 
In urine, increased secretion of urea and hydroxyproline were stri­
king, especially in children. In faeces, starch and sugars disappea­
red.
The evolution of the illness during treatment is best followed by 
measuring y-GT and CHE. Concomitant decrease of y-GT and inc­
rease in CHE to normal levels signifies good response to the 
treatment and favourable evolution. Where the normalisation of 
the 2 enzyme levels cannot be obtained, the prognosis is bad indeed. 
The normalisation of y-GT isoenzymes is also an excellent progno­
stic tool.
In assessing nutritional rehabilitation we tried, finally, to distin­
guish between parameters responding more to the adequacy ot the 
diet and those more related to the state of the individual and having 
therefore a certain prognostic value.

Since most clinical signs and all biochemical parameters measured 
were practically identical in infants and adults suffering from mal­
nutrition and since dietary rehabilitation, although slower in 
adults, was accompanied by the same biochemical modifications, 
we conclude that the syndrome, described here in some detail for 
adults, is the same as that found in infants and does not depend in 
this rural environment upon the age of the individual but on a parti­
cular stress situation due to poor diet, poverty and infection, affec­
ting the most vulnerable groups of individuals.
Lastly, the syndrome is not truly protein-energy malnutrition, but 
generalized malnutrition including minerals and vitamins, with a 
particular involvement of the liver.

Summarized by the author J. Mauron

Ein Vierteljahrhundert Dünnschicht-Chromatographie 
— eine Zwischenbilanz
Prof. Dr. E. Stahl, Fachbereich 15 der Universität des Saarlandes, 
Pharmakognosie und Analytische Phytochemie, D-6600 Saar­
brücken

Chemische Gesellschaft Zürich 4. Mai 1983
Seit 1958 wird die DC allgemein angewendet. Der wissenschaftliche 
Fortschritt liegt in der Verwendung eines sehr feinkörnigen Mate­
rials zur Schichtherstellung und darin, dass gezeigt werden konnte, 
dass nicht nur die Trennung lipophiler Stoffgemische, sondern 
auch von Herzglykosiden, Alkaloiden, Zuckern u.ä. Substanzen 
auf dünnen Silicagelschichten schnell und einfach möglich ist. Be­
eindruckt von den Trennleistungen der Methode versuchte man 
später, Sorptionsmittel mit feiner und eng fraktionierter Korngrös­
se auch in der Säulen-Chromatographie anzuwenden. Um einen 
Durchfluss zu erzielen, musste man höhere Drücke anwenden: Die 
Hochdruckflüssigkeitschromatographie war somit aus der Taufe 
gehoben. In apparativer Hinsicht stand ihr die Gaschromatogra­
phie Pate.
Die chromatographischen Verfahren werden heute nach der Trans­
portphase eingeteilt: Flüssigkeits-Gas- und «Elektro»-Chromato- 
graphie. Oft benötigt die Probenvorbereitung mehr Zeit als die 
eigentliche Chromatographie. In der DC brachten thermische 
Schnellabtrenn- und Auftrageverfahren (TAS, TFG) wesentliche 
Vorteile. Die Kunst des Chromatographierens besteht nach wie vor 
darin, die stationäre auf die mobile Phase und beides auf die Trenn­
technik abzustimmen. Neuartige Möglichkeiten ergibt die 
Gradient-DC in der stationären Phase. Man kann hierdurch zahl­
reiche Informationen über den Charakter einzelner Substanzen 
eines Gemisches erhalten und auch beachtliche Fokussierungseffek­
te erzielen. Im Rahmen der Behandlung der dc Trenntechniken 
wurde u.a. die Sequenz-DC erwähnt und auf die Zentrifugal- 
Entwicklung eingegangen. Ferner wurde die Frage untersucht, ob 
die vor 25 Jahren formulierten Standardbedingungen der DC noch 
Gültigkeit haben und wie die Variationen zu beurteilen sind. Beson­
dere Aufmerksamkeit wurde den zahlreichen Möglichkeiten der 
Detektion der getrennten Substanzen geschenkt. Neben den 
universal- wurden die gruppen- und substanzspezifischen Detek­
tionsmöglichkeiten behandelt. Auch auf die quantitative Auswer­
tung wurde kritisch eingegangen und den HPLC-Methoden in die­
ser Hinsicht eine bessere Zukunftsentwicklung vorausgesagt. Auf 
die Bedeutung von Kombinations- und Kopplungsverfahren wurde 
im Hinblick auf eine sichere Substanzidentifizierung hingewiesen. 
In einem Ausblick wurden die Gründe untersucht, warum die DC 
das einfachste, wenig spektakuläre, preisgünstigste und am meisten 
angewendete chromatographische Trennverfahren ist und bleiben 
wird. Autoreferat
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Symposium: Struktur und Reaktivität

Gemeinsame Veranstaltung der Schweizerischen Chemischen Ge­
sellschaft und der Schweizerischen Gesellschaft für Biochemie am 
25. März 1983 in Zürich an der ETH.
Die nachstehenden Zusammenfassungen der fünf auf Einladung 
gehaltenen Vorträge stammen nicht aus der Feder der Autoren, 
sind von diesen aber textlich genehmigt worden.

The Leukotrienes: Chemistry and Biology
Prof. Dr. B. Samuelsson, Karolinska Institutet, Stockholm, Schwe­
den

In the first part of his lecture, Prof. Samuelsson discussed some of 
the experiments which had led to the elucidation of the structure of 
the leukotrienes [1],

In the presence of polymorphonuclear leukocytes (white blood 
cells) from the peritoneal cavity of rabbits, arachidonic acid 
(5Z,8Z, HZ,14Z-eicosatetraenoic acid, 1) is metabolized to several 
oxidation products, namely 5S-hydroxy-6E,8Z,llZ,14Z-eicosa- 
tetraenoic acid (5-HETE, 2), 5S,12R-dihydroxy-6Z,8E,10E,14Z- 
eicosatetraenoic acid (LTB4, 3), and some isomeric 5S,12- 
dihydroxy-E,E,E,Z- and 5,6-dihydroxy-E,E,E,Z-eicosatetraenoic 
acids. It could be demonstrated by labelling experiments with l80 
that the oxygen of the hydroxy group at C-5 is derived from mole­
cular oxygen (i.e. air), whereas the oxygen at C-12 arises from wa­
ter. Together with results from trapping experiments in acidic meth­
anol, this led to the discovery of an unstable intermediate, namely 
the 5,6-epoxide LTA4 (4). The structure and the stereochemistry of 
the leukotrienes LTA4 and LTB4 is firmly established by compari­
son with synthetic material prepared by the group of E.J. Corey 
[2]. 5S-Hydroperoxy-6E,8Z,HZ,14Z-eicosatetraenoic acid (5- 
HPETE, 5) is an intermediate in the formation of the epoxide LTA4 
(4). A series of experiments, in which human polymorphonuclear 
leukocytes were incubated with 10D- or lOL-tritium-labelled arachi­
donic acid, revealed that in the formation of LTA4 (4) from 5- 
HPETE (5) the 10D (pro-R) hydrogen atom is eliminated, but in the 
formation of 5S,12S-dihydroxy-6E,8Z,10E,14Z-eicosatetraenoic 
acid (5,12-DHETE, 6) the 10L (pro-S) hydrogen is lost. The hydro­
peroxidation of arachidonic acid is not confined to C-5. A detailed

3 (ltb4) 7 r = -ch2chconhch2cooh (ltc4)

NHCOCH2CH2CHCOOH

NH2

8 R = -CH CHCONHCH.COOH (LTD.)
nh2

9 R = -CH^H-COOH (LTE4)

NH2
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analysis of the fractions containing the dihydroxyeicosatetraenoic 
acids led to the discovery of an 11,12- and a 14,15-epoxide besides 
the 5,6-epoxide LTA4.
«SRS» and «SRS-A» (slow reacting substance of anaphylaxis) 
could be identified as leukotrienes. These factors induce slow con­
traction of guinea pig jejunum (part of the small intestine) and 
seem to play an important role as mediator in asthma and other hy­
persensitivity reactions. The structure of SRS was secured first by 
chemical degradation and then by comparison with synthetic mate­
rial. SRS (and SRS-A) constitutes a mixture of 
6R-S-glutathionyl-(LTC4), S-cysteinylglycyl-(LTD4), and S- 
cysteinyl-(LTE4) 5S-hydroxy-7E,9E, 1 IE, 14Z-eicosatetraenoic acids 
7, 8, and 9. The biosynthesis of LTC4 was shown to involve opening 
of the epoxide function in LTA4 by the thiol group of gluta­
thione. The metabolism of the leukotrienes LTC4, LTD4 and LTE4 
could also be elucidated.
The second part of the lecture dealt with the physiological role of 
the leukotrienes. LTB4 causes a large increase in leukocyte adhesion 
to the endothelium in small venules of hamster cheek pouch. Fur­
thermore, LTB4 shows a chemotactic effect: leukocytes migrate to­
wards increasing concentration of this leukotriene. These results 
demonstrate that LTB4 plays an important role in inflammation. 
The cystein-containing leukotrienes LTC4, LTD4 and LTE4 effect 
bronchoconstriction. They might be mediators in immediate hyper­
sensitivity reactions such as asthma. Information to this point is 
available from a recent experiment with human lung tissue of an 
asthmatic: Addition of the ionophor A 23187 stimulates the forma­
tion of LTB4 and the sulfur-containing leukotrienes LTC4, LTD4 
and LTE4 as usual. Birch pollen also induce the formation of 
LTC4, LTD4 and LTE4, but not the formation of LTB4. When 
birch pollen and at the same time the inhibitor U 60257 are added to 
this lung tissue, the formation of all the leukotrienes is suppressed. 
LTC4 and LTD4 increase the vascular permeability of the hamster 
cheek pouch already in concentrations 1000-fold lower than hista­
mine. The plasma leakage leads to edema. This effect is also found 
with prostaglandins and is more pronounced in combination with 
these. However, plasma leakage induced by LTC4 is not affected by 
indomethacin, which is known to suppress the effect of prostaglan­
dins.
The synergism of leukotrienes with cyclooxygenase products of ara­
chidonic acid, e.g. prostaglandins, thromboxanes, and prostacyc­
lin, may be of general importance. Anti-inflammatory, non­
steroidal drugs suppress the cyclooxygenation of arachidonic acid 
(1) and therefore perhaps stimulate the formation of leukotrienes 
from 1. Increased knowledge about the leukotrienes and their meta­
bolism is essential for the rational development of more specific 
therapeutic agents for diseases related to immediate hypersensitivity 
reactions and inflammation.

Summarized by K. Becker
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Applications of Biochemistry in Organic Synthesis; 
Applications of Organic Synthesis to Biochemistry
Prof. Dr. G.M. Whitesides, Harvard University, Cambridge. USA

Biochemical reactions or even complete bioorganic reaction se­
quences can be applied at different levels or complexity involving 
either enzymes, whole microbial cells or cells of multicellular orga­
nisms. For example the first three of the following large-scale indu­
strial processes involving enzymatic reactions are in operation 
world-wide, and the last two are in discussion:
- Isomerization of glucose to fructose (glucose isomerase)
- Degradation of penicillin G to 6-aminopenicillanic acid (penicillin 

acylase)
- Transformation of fumarate to aspartate (aspartase)

- Oxidation of alkanes to primary alcohols (monooxygenase) 
- Oxidation of alkenes to epoxides (monoxygenase)
These processes are generally characterized by high reaction rates, 
high selectivity and simple regulation.
The basic problems for the construction of an enzymatic process 
are:
- Isolation of cofactors and enzymes
- Cofactor-regeneration: NAD(P)H, ATP [G,U,T]TP, SAM etc.
- Enzyme stabilization
- Enzyme immobilization
- NAD(P)H synthesis, repair and stabilization.
The immobilization of an enzyme results not only in the facilitation 
of recovery but also in a significant increase of enzyme stability. 
Problems with enzymatic reactions can occur due to impurities in 
the reaction system. For instance, the presence of Fe3+ (and conse­
quent iron-catalyzed generation of H2O2 from molecular oxygen) 
accelerates the oxidation of thiol groups present in many enzymes 
and leads to inactivation.
The production costs of enzymatic synthesis steps depend strongly 
on the type of the enzymes used:
- Hydrolases, epimerases (production costs a $ 0,10/mole)
- Synthetic systems (> $ 1/mole)
- Redox systems (> $ 20/mole).
The following turnover numbers are characteristic for enzymes: 109 
for invertase, 108 for many enzymes and 107 as a general standard. 
ATP, one of the most important cofactors (for kinases etc.) costs 
~ $ 2000/mole. Therefore ATP regeneration is very important to 
make enzymatic processes economically attractive. ATP regenera­
tion systems may involve either acetyl phosphate and acetate kinase 
or phosphoenol pyruvate and pyruvate kinase. Acetyl phosphate 
can easily be synthesized from phosphoric acid and acetic anhydri­
de, and phosphoenol pyruvate can be synthesized from pyruvate 
and trimethyl phosphite (involving a bromination step)1). ATP re­
generation based on phosphoenol pyruvate and pyruvate kinase has 
both advantages and disadvantages relative to ATP regeneration 
based on acetyl phosphate and acetate kinase. The synthesis and 
physical properties of phosphoenol pyruvate (K-salt) are considera­
bly more convenient for laboratory-scale work (several moles) than 
those of acetyl phosphate (NH4-salt), but the cost of the starting 
materials is higher. Phosphoenol pyruvate is a stronger phosphory­
lating agent than acetyl phosphate and can be used more satisfacto­
rily to drive thermodynamically unfavorable reactions. The stabili- 
tiy of phosphoenol pyruvate in solution is much higher than that of 
acetyl phosphate, therefore the former can be added in one portion 
at the beginning of the reaction but the latter must be added conti­
nuously. Because the Km of ADP for pyruvate kinase is lower than 
that for acetate kinase, it is possible to use lower concentrations of 
A(T,D)P and achieve higher turnover numbers with pyruvate kina­
se than with acetate kinase1). An enzymatic synthesis of ATP can be 
achieved by the following route: RNA is digested with nuclease Pj 
and a mixture of AMP, GMP, UMP and CMP is obtained. This 
mixture is then transformed into a corresponding mixture of ATP, 
GMP, UTP and CMP with acetyl phosphate as the phosphoryla­
ting agent and acetate kinase and adenylate kinase as catalysts. This 
mixture of ATP, GMP, UTP and CMP can directly be used in 
ATP-dependent enzymatic processes without further purification.
The costs for NAD ($ 1500/mole) and NADPH ($ 250’000/mole) 
are also very high. Therefore regeneration is very important.
A classical method of NAD(P)H regeneration is based on the enzy­
matic formation of glucose-6-phosphate (from glucose and ATP) 
which then acts as a hydrogen donor for NAD or NADP in the 
glucose-6-phosphate dehydrogenase reaction yielding 6- 
phosphogluconate and NADH or NADPH, respectively. Another 
possibility is NADH regeneration with cheap substrates such as 
methanol, formaldehyde or formate involving the enzymes metha­
nol dehydrogenase (PQQ-dependent in bacteria), formaldehyde de­
hydrogenase and formate dehydrogenase.
The enzymatic synthesis of biochemicals or special organic chemi­
cals is not limited to simple one-step reactions. Elaborate systems 
with entire sequences of cooperating enzymes are also used for the 
generation of special chemicals:
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- Biosynthesis of ribulose diphosphate from glucose. Ribulose di­
phosphate is an important substrate (CO2-acceptor in the dark re­
action of photosynthesis, CO2-assimilation).

- Condensation of aldehydes with dihydroxyacetone by the aldola­
se reaction, e.g. synthesis of labelled glucose from dihydroxyace­
tone phosphate.

- Enzymatic synthesis of polysaccharides using 6 or 7 cooperating 
enzymes.

In order to develop an enzymatic synthesis or transformation pro­
cess one has to think about the following criteria:
- Definition of reactants, desired products and needed enzymatic 

activities.
If a suitable enzyme (or enzyme sequence) is known, it must fulfil 
three important requirements: adequate specificity, adequate sta­
bility, simple and efficient preparation technique (readily availa­
ble).
If no suitable enzyme is known or if the known enzymes do not 
fulfil the three requirements needed for engineering a screening 
program has to be established in order to find suitable enzymes.

Summarized by O. Ghisalba
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Three-Dimensional Structures of Non-crystalline 
Biological Macromolecules by High Resolution 
Nuclear Magnetic Resonance
Prof. Dr. K. Wüthrich, Institut für Molekularbiologie und Biophy­
sik, ETH Zürich, Hönggerberg, 8093 Zürich.

The detailed structural information obtained by X-ray studies of 
proteins in single crystals has long called for complementary techni­
ques to obtain corresponding data for polypeptide chains in solu­
tion and other non crystalline environments. With the use of high 
magnetic fields and two-dimensional NMR techniques individual 
assignements for almost all the resonance lines in protein 
'H + n.m.r. spectra can be obtained [1]. These assignements pro­
vide access to information about the solution conformation (avera­
ge spatial structure) and intramolecular motions of proteins. There 
is evidence from experiments with smaller sets of assigned resonan­
ces, that the three dimensional structure could be determined enti­
rely from the known amino acid sequence and a suitable set of 
n.m.r. data [2].
The presented data are based on extensive work done with the basic 
pancreatic trypsin inhibitor (BPTI), a small globular protein of 58 
amino acid residues, micelle bound glucagon and a few other small 
proteins. The general scheme for the determination of spatial pro­
tein structures by proton magnetic resonance relies on experimental 
observation by two dimensional (2D) NMR-techniques of complete 
through-bond and through-space proton-proton connectivity 
maps.
Fig. 1 shows a 2 D autocorrelated spectrum of the basic pancreatic 
trypsin inhibitor which provides through bond connectivities. The 
normal spectrum lies on the diagonal which is characterized by Wj 
= co2. Off diagonal peaks that are characterized by a>] = wA and 
œ2 = wB show that two peaks with chemical shifts of coA = coB are 
J-coupled. 2 D NOE spectra have a similar appearance, their cross 
peaks indicate a close spatial proximity between two protons, how­
ever.
A combination of these connectivity maps is used to obtain sequen­
tial resonance assignements for the individual residues step by step 
along the amino acid sequence and to characterize the spatial poly­
peptide structure by a tight network of semi-quantitative, intramo-

Fig. 1: stacked plot representation of a 2 D correlated spectrum of a 0.02 M solution in H2O of the basic pancreatic trypsin inhibitor at pH 4.6, 
80° C. The normal spectrum appears on the diagonal while off-diagonal peaks indicate J-coupling between the corresponding peaks on the dia­
gonal [3].
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lecular distance constraints [3,4]. Such non bonding distances (ran­
ge of 2 to 5 .41 between backbone amide, C" and C^ hydrogen 
atoms in residues that are closely spaced in the sequence are used to 
determine the secondary structure (/?-sheets, a-helices). Connectivi­
ties with peripheral side chain hydrogen atoms are used to orient 
the amino acid side chains, thus obtaining a characterization of the 
tertiary structure. Additional n.m.r. experiments, such as measure­
ments of spin-spin coupling constants by J-resolved 2D spectrosco­
py, studies of pH-titrations, effect of paramagnetic shift and rela­
xation reagents and others can be used for final structure refine­
ments of the protein surface or interior regions of restricted local 
mobility.
Complete three dimensional structure determination of the poly­
peptide hormone Glucagon in a lipid/water interface is in progress. 
The primary target organ for this 29 amino acid residues, linear po­
lypeptide chain is the plasma membrane of liver and other cells. 
Evidence from earlier work that recognition between Glucagon and 
its receptor site depends on ordered lipid structures will be confir­
med by n.m.r. experiments of Glucagon bound to perdeuterated 
dodecylphosphocholine micelles [5]. Preliminary data indicated 
that the polypeptide backbone was found to be roughly parallel to 
the micelle surface. From combined use of distance constraints ob­
tained from NOESY-spectra and a distance geometry algorithm, a 
spatial structure for the Glucagon segment 19 to 27 was determined. 
The assignment of the 'H n.m.r. spectrum of micelle-bound Gluca­
gon is now almost complete and provided evidence for an adopted 
3D structure of the hormone at the receptor site, different from its 
conformation in solution or in a single crystal.
In summary the combined use of individual resonance assignements 
with the data on the core of the protein structure obtained by the 
new techniques outlined, and «conventional» n.m.r. experiments 
should contribute towards a rather complete determination of pro­
tein conformations in noncrystalline environments.

Summarized by W. Markt
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Monoclonal Antibodies as Probes for Molecular
Structure
Prof. Dr. T. Staehelin, Pharma Research Division, H. Hoffmann- 
La Roche and Company Ltd., 4002 Basel.

When an animal is injected with a foreign substance (antigen), e.g. 
protein , virus, bacteria or cells from another animal, the so-called 
humoral immune response involves the stimulation of those lym­
phocytes displaying surface antibodies that specifically recognize 
and bind with their combining site to a particular defined molecular 
shape or structure (antigenic determinant or epitope) of the anti­
gen. Since macromolecular antigens display several or many epito­
pes and since the repertoire of antibodies expressed on the B- 
lymphocytes of an animal is immense, many lymphocytes can.be 
stimulated by any one epitope of a given antigen. Thus, after im­
munisation with an antigen, the resulting antiserum contains, ac­
cording to the polyclonal immune response, a mixture of many an­
tibodies that differ in their epitope specificity, but also greatly in 
their affinity and in the potential crossreactivity with a similar de­
terminant of another antigen. For many research and application 
projects in immunology, biochemistry, cell biology or medicine it 
would be highly advantageous to get a single specific antibody 
against a certain antigen.

A spectacular breakthrough in this respect was achieved by Köhler 
and Milstein by the fusion of cells from a malignant tumor of the 
immune system, called myeloma cells, with lymphocytes from the 
spleen of mice immunized with a particular antigen [1], The resul­
ting hybrid cells («hybridoma») have both the lymphocyte’s pro­
perty of specific-antibody production and the immortal character 
of the myeloma (tumor) cells. Individual hybrid cells can multiply 
indefinitely. Thus, hybridoma cultures produce large amounts of 
identical antibodies directed against a single antigenic determinant. 
The detection of a particular antigen-specific monoclonal antibody 
(MAB) is performed by solid phase antibody binding assay: the an­
tigen is adsorbed to a well of a microtiter plate and incubated with 
hybridoma culture medium containing the monoclonal antibody. 
After removal of excess MAB, specifically labelled sheep anti­
mouse antibodies are added. Excess second antibody is again remo­
ved by washing. The amount of bound sheep anti-mouse antibody 
which can be determined, is a direct measure for the amount of 
MAB bound to the original antigen in the dish.
A similar «sandwich-type» assay can be used to distinguish between 
different antigenic determinants (epitopes) on an antigen. One mo­
noclonal antibody is adsorbed to a well of a microtiter plate follo­
wed by incubation with trace amounts of radiolabelled antigen and 
excess of a second antibody. After washing bound radioactive anti­
gen is determined. If no significant radioactivity is found the anti­
body in solution blocked antigen binding by competing for the 
same epitope as the immobilized antibody. Unimpaired radioactive 
antigen binding indicates recognition of two different epitopes by 
the antibodies.
This technique was used to determine a number of epitopes on the 
two polypeptide hormones choriogonadotropin, hCG, and luteini­
zing hormone, hLH. These hormones are composed of two poly­
peptide chains a and ß. The »-chain is the same in both hormones, 
but the //chains which are responsible for the hormone specificity 
show some marked differences. In hCG the //chain is larger than in 
hLH by about 30 amino acid residues at the C-terminal end. Using 
a set of monoclonal antibodies it was possible to determine a num­
ber of common epitopes on both hormones, located on the »-chain 
as well as on some parts of the //chain. In addition two other epito­
pes on the //chain of hCG not present on hLH were determined. 
One of the additional epitopes was located on the extra part of the 
//-chain of hCG, the other one probably represents a structural dif­
ference between hCG and hLH within the common part of the ß- 
chain [2]. Thus by using two different monoclonal antibodies one 
can differentiate between the two hormones and use this technique 
as a highly sensitive diagnostic tool in pregnancy tests.
In other solid phase antibody binding studies relative affinities of 
different MAB to certain types of recombinant human leukocyte 
interferons were determined [3]. For the isolation of some of these 
interferons in large quantities the most powerful step of purifica­
tion turned out to be immuno-affinity chromatography using MAB 
against leukocyte interferon chemically coupled to a suitable chro­
matography support [3,4].
Monoclonal antibodies can also be used to probe the surface struc­
ture of whole viruses or even intact cells. One example of such an 
approach is the determination of the antigenic structure of the in­
fluenza virus A hemagglutinin [5]. The hemagglutinin (HA) is the 
major glycoprotein of influenza virus and mediates the adsorption 
and penetration of virus into the host cell. The virus can escape the 
existing antivirial immunity of the host population by changing the 
antigenicity of the HA (i.e. by mutation). So far five antigenic re­
gions (sites) could be located on HA by the identification of chan­
ged amino acid residues in mutant viruses that are antigenically al­
tered at each site.
Synthetic oligopeptides corresponding to amino acid sequences mi­
micking only very small regions of the HA are now being used as 
immunogens in animals in order to determine which sequences elli- 
cit the production of protective (neutralizing) antibodies. Such pep­
tides or short protein chains eventually could be used as synthetic 
vaccines giving rise to antibodies of predetermined specificity that 
confer immunity against the virus [6].
There are uncountable numbers of antigens on the surface of whole
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cells. With the availability of MAB it is now possible to determine 
the presence or absence even of a single individual antigen on the 
cell. Thus a clear distinction can be made between two kinds of 
cells, e.g. normal and tumor cells.
In both tumor diagnostics and therapy two kinds of roles are fore­
seen for MAB. One role is the detection and localisation of tumors 
in vivo with radiolabelled MAB. Another one is the targeting of to­
xic substances: antibodies to specific tumor antigens could be atta­
ched to such molecules to concentrate their effects. Alternatively it 
may be possible to produce antibodies that will themselves mediate 
or activate endogenous defence mechanisms against tumor cells.

Summarized by N. Ceiietti
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Retinal-Based Light-Transducing Proteins: Molecular 
Biological Approaches to Structure-Reactivity Studies
Prof. Dr. H. Gobind Khorana, Massachusetts Institute of Techno­
logy, Cambridge, Massachusetts/USA

There are at least two main light-tansducing systems known in bio­
logy. Photosynthesis in plants and in photosynthetic bacteria is ba­
sed on chlorophyll. On the other hand, visual systems of higher or­

ganisms are universally based on retinal, vitamin A aldehyde, as the 
chromophore. Thus, 11-cA retinal functions as a chromophore in 
rhodopsin found in the discs of the rod and cone cells of the retina. 
More recently, a light-transducing protein, bacteriorhodopsin, con­
taining all trans retinal as the chromophore has been found in cer­
tain extremely halophilic bacteria, which are members of the gene­
ral class, archaebacteria.
Earlier, it was shown that rhodopsin undergoes a photocycle during 
the visual process. This cycle is characterized by different short­
lived intermediates of rhodopsin having characteristic absorption 
maxima. Rhodopsin regulates the opening and closing of sodium 
channels in the cytoplasmatic membranes of cone and rod cells. 
Two transmitters have been proposed: One involves a balance bet­
ween GMP and cyclic GMP and the second is calcium ions. The 
channels are open in the dark and closed in the light.
Bacteriorhodopsin offers a defined, highly attractive, energy­
transducing system for mechanistic investigations. Bacteriorhodop­
sin which is the only protein present in the purple membrane of H. 
halobium pumps protons from inside to outside of the cell and the 
resulting membrane potential is used by the cell to generate ATP 
[1], Most of the recent studies have been concerned with this pro­
tein and its function [2].
Bacteriorhodopsin consists of a single polypeptide chain of 248 
amino acid residues, 70-75% of which are hydrophobic. One mole­
cule of bacteriorhodopsin contains one molecule of retinaldehyde 
linked as a Schiff’s base to the e-amino acid group of a lysine (lys- 
216) residue. The amino acid sequence of the protein is known and 
a three dimensional model has been developed that is compatible 
with this sequence and the diffraction data. According to this mo­
del the polypeptide chain traverses the membrane seven times in the 
form of a-helical rods. There must be strong interactions between 
the individual helices of the protein and there appear to be no lipids 
that interrupt the interactions between the helices. The nature of 
the interactions is not known yet but obviously they are important 
in the mechanism of proton tanslocation. It is possible to complete­
ly denature the protein and then to regenerate the typical chromo­
phore (purple color) and proton-pumping function when appro­
priate detergents, retinal and phospholipids are added [2], Indeed, 
efficient renaturation can also be carried out by recombining chy­
motryptic and other fragments of the protein [3].
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Fig. 1: Current Model of Secondary Structure of Bacteriorhodopsin
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Bacteriorhodopsin, like rhodopsin, exhibits a photocycle, presuma­
bly, reflecting changes in the conformational states of the protein. 
An important area of investigation is the nature of the photochemi­
cal intermediates of bacteriorhodopsin, on the role of electrostatic 
interactions within the membrane-embedded helices and, finally, 
the overall mechanism of proton translocation. Are proton conduc­
tance channels involved and is the mechanism of general importan­
ce in biology? Recombinant DNA methods provide a precise and 
powerful approach to the study of these questions.
As a first step, one has been able to identify, isolate and sequence 
the bacteriorhodopsin gene and find that the amino acid sequence 
deduced from DNA is in complete agreement with the sequence 
previously obtained by protein sequencing methods [4]. The next 
step requires construction of suitable bacteriorhodopsin expression 
vectors. An inducible system was constructed and E. coli cells were 
transformed by the plasmid. Bacteriorhodopsin was synthesized in 
modest amounts (0.02-0.1 % of total protein) but it was isolated in 
a pure state by selective binding to an immobilized monoclonal an­
tibody. The protein synthesized in E. coli regenerates the typical 
chromophore and shows proton pumping activity.
Finally, the techniques of site-specific mutagenesis is being used to 
introduce specific amino acid replacements in the bacteriorhodop­
sin molecule at positions expected to be crucial for function. Five 
tryptophan codons in particular have been converted to chain­
terminating codons, which in turn can be replaced by leucine [5], 
serine, glutamine or tyrosine. Attention is being focused on helix 6 
which is close to where the chromophore is located. Mutations in 
this regions have been introduced by excising a fragment of about 
60 base-pairs and synthesizing the fragment with defined nucleotide 
alterations. A number of DNA duplexes have thus been prepared.

Structure-reactivity studies will involve proton pumping, photoki­
netics, resonance Raman spectrometry and Fourier transform Ra­
man spectroscopy among other methods. A variety of bacteriorho­
dopsin molecules having different amino acid substitutions will be 
tested. Hopefully these results in turn will lead to more incisive pre­
dictions for further work on the mechanism of the proton pump. 
More importantly, these results with bacteriorhodopsin, hopefully, 
will indicate directions for investigations on the visual pigments and 
the visual processes.

Summarized by H.-P. Schär
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Angewandte Chemie/Chemie-Ingenieurwesen

Radioimmunologische Analytik: 
spezifisch, empfindlich, kostengünstig
Roger Y. Andres
Eidg. Institut für Reaktorforschung, CH-5303 Würenlingen

Abstract
Based on the introduction of radioimmunological assay methods 
the determination of minute quantities of material in complex me­
dia (blood plasma, waste water, etc.) has been greatly facilitated. 
Two of the most frequently used systems, radioimmunoassay and 
radioimmunometric assay, are presented and discussed with respect 
to sensitivity, precision and reagents required.
The advantage of monoclonal antibodies is explained and an out­
look is given into the future of this rapidly expanding field.

1. Einleitung
Die Ansprüche an eine moderne Analysemethode sind 
vielfältig: Empfindlich, spezifisch und billig. Diese 
drei Forderungen werden von den modernen radioim­
munologischen Messmethoden in geradezu beispiel­
hafter Weise erfüllt. Nur dank ihrer Einführung ge­
lang es, die Hormonanalytik im klinisch-chemischen 
Labor auf den heutigen Stand zu bringen. So werden 
zum Beispiel im Rahmen endokrinologischer Tests 
routinemässig Messungen im ppt-Bereich durchge­
führt. Die Bearbeitungsdauer für eine einzelne Probe 
beträgt dabei meist nur einige Minuten, obwohl es 
sich oft um äusserst komplexe Stoffgemische biologi­
schen Ursprungs handelt (z.B. Blutplasma). Der klei­
ne Zeitaufwand, zusammen mit den relativ billigen 
Reagenzien, resultiert in bescheidenen Analysekosten, 
die sich in der Grössenordnung von sFr. 10.— pro 
Probe bewegen.
Die ausserordentliche Leistungsfähigkeit radioimmu­
nologischer Messmethoden beruht auf der kombinier­
ten Anwendung von zwei scheinbar unabhängigen 
Gebieten der Wissenschaft: der Immunologie und der 
Nukleartechnik. Die grundlegenden Arbeiten auf die­
sem Gebiet wurden vor ca. 20 Jahren von Berson und 
Yalow durchgeführt [1]. Frau Dr. R. Yalow wurde 
dafür mit dem Nobelpreis ausgezeichnet.

2. Radioimmunologische Reagenzien
Zur Durchführung einer radioimmunologischen Hor­
monmessung sind nebst der Probe mindestens zwei 
spezielle Reagenzien nötig:
Spezifische Antikörper gegen das Hormon und ein ra­
dioaktiver Tracer. Je nach Verfahren handelt es sich

bei letzterem um radioaktiv markiertes Hormon (-> 
Radioimmunoassay, RIA) oder um markierte Anti­
körper gegen das Hormon (-> Immunoradiometri- 
scher Assay, IRMA).

Antikörper
Beim Eindringen von körperfremdem Material (z.B. 
Infektion) reagiert der Körper sofort mit der Bildung 
von Abwehrsubstanzen, den sogenannten Antikör­
pern, die sich an das eingedrungene Material binden 
und dieses neutralisieren. Diese immunologische Re­
aktion kann auch künstlich hervorgerufen werden, 
am einfachsten durch Injektion einer Substanz. Da­
mit dieses Material als sogenanntes Antigen wirken 
und das immunologische System stimulieren kann, 
müssen zwei Bedingungen erfüllt sein: Die Substanz 
muss körperfremd sein, und sie muss ein Molekular­
gewicht von über 5000 Daltons haben. Diese Bedin­
gungen sind zum Beispiel für Insulin erfüllt: Injektion 
von menschlichem Insulin in Meerschweinchen führt 
zur Bildung von Anti-Insulin-Antikörpern, die aus 
dem Blut des Tieres isoliert werden können.
Schwieriger ist die Herstellung von Antikörpern gegen 
kleinmolekulare Substanzen, zum Beispiel Oestradiol. 
Diese müssen vor der Injektion an grossmolekulare 
Substanzen, zum Beispiel Albumin, gekoppelt werden 
(Abb. 1A). Dadurch werden die beiden erwähnten Be­
dingungen erfüllt: Oestradiol-Albumin ist eine kör­
perfremde Substanz und hat ein Molekulargewicht 
von etwa 65’000 Daltons. Antikörper werden vor­
zugsweise gegen die dem Albumin abgewandte Seite 
des Oestradiols hergestellt. Antikörper haben eine 
weitere Eigenschaft, die für das Gelingen einer radio­
immunologischen Messung fundamental ist: die Spe­
zifität. So bindet zum Beispiel Anti-Oestradiol nur 
Oestradiol, nicht jedoch Progesteron oder Testoste­
ron (Abb. 1B). Offenbar genügen bereits kleinste Ab­
weichungen in der dreidimensionalen Struktur des 
Hormons, um ein Passen des «Schlüssels» (= Hor­
mon) ins «Schloss» (= Antikörper) zu verhindern. 
Die Kreuzreaktion (= Bindung des falschen Anti­
gens) von Progesteron und Testosteron mit Oestradiol 
an Anti-Oestradiol ist also gering.

◄ Leserdienst 31
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Abb. 1:
A Schematische Darstellung des Antigens (Oestradiol-6-Albumin) 

zur Herstellung von Anti-Oestradiol.
B Spezifität von Anti-Oestradiol.

Die Spezifität von Antikörpern kann in einem gewis­
sen Rahmen gesteuert werden durch die Wahl des 
Kopplungspunktes an das Albumin. Wird Albumin 
an der «Rückseite» von Oestradiol gekoppelt (z.B. an 
C6, C7 oder C]5) wird vom Antikörper vor allem die 
«Vorderseite» (z.B. C3, Cn, C]7) erkannt. In diesen 
Stellungen findet man die funktionellen Gruppen, die 
die einzelnen Steroide voneinander unterscheiden. 
Deshalb hat der gegen Oestradiol-6-Albumin herge­
stellte Antikörper die beste bis heute bekannte Spezi­
fität.
Nebst der konventionellen Herstellungsmethode für 
Antikörper durch Antigen-Injektion in Tiere (in vivo) 
können seit einigen Jahren auch Antikörper mittels 
Zellkulturen (in vitro) hergestellt werden [2]. Zum 
Verständnis der Herstellungsmethode dieser soge­
nannten monoklonalen Antikörper ist es nötig, die 
Vorgänge bei der natürlichen immunologischen Reak­
tion genauer zu kennen (Abb. 2,1). Nach der Injek­
tion eines Antigens bilden sich verschiedene Typen 
von Antikörper gegen die verschiedenen Oberflächen-

Abb. 2:
Î Herstellung polyklonaler Antikörper gegen verschiedene Epito­

pe (A, B, C, D) des Antigens.
II Herstellung monoklonaler Antikörper.

Strukturen (= Epitope) eines Antigens. Jeder Typ 
Antikörper wird von den Nachkommen einer einzigen 
Zelle gebildet; im abgebildeten Beispiel bilden also 
vier verschiedene Zellinien vier verschiedene Antikör­
per. Diese polyklonalen Antikörper liegen im Blut als 
Gemisch vor. Obwohl sie gegen verschiedene Epitope 
gerichtet sind, sind sie spezifisch, da allen das gleiche 
Antigen zugrunde liegt.
Bei monoklonalen Antikörpern ist die Situation nun 
anders (Abb. 2,11). Nach Injektion des Antigens und 
einer ersten immunologischen Reaktion wird das Tier 
geopfert und die Milz entfernt. Diese enthält eine 
grosse Anzahl antikörperproduzierende Zellen, die 
einzeln in Kultur genommen und (unter Erhaltung der 
Fähigkeit zur Antikörperbildung) weitergezüchtet 
werden. Die Antikörper können also auf diese Weise 
aussortiert werden. Man nennt sie (da sie ja von einer 
einzigen Zelle abstammen) «monoklonale» Antikör­
per.
Die Vorteile von monoklonalen Antikörpern sind evi­
dent. Das zu bindende Epitop kann gewählt werden; 
die Antikörper sind rein, und es können im Prinzip 
beliebige Mengen des gleichen Antikörpers gebildet 
werden. Demgegenüber hat die Methode den Nachteil 
des enorm vergrösserten Aufwandes (hauptsächlich 
wegen der Zellkulturarbeit).
Die ideale räumliche Komplementarität von Antikör­
per und Antigen hat nebst der Spezifität eine weitere 
Konsequenz: eine hohe Bindungskonstante. Affini­
tätskonstanten in der Grössenordnung von lOHMol/l 
sind keine Seltenheit und sind die Grundlage für die 
hohe Messempfindlichkeit von radioimmunologi­
schen Analyseverfahren.

Tracer
Der radioaktive Tracer wird hergestellt, indem reines 
Hormon (für RIA) oder isolierter Antikörper (für IR­
MA) mit radioaktiven Nukliden markiert wird. Aus 
der Vielzahl der möglichen Nuklide werden vor allem



Chimia 37 (1983) Nr. 6-7 (Juni/Juli) 259

zwei für radioimmunologische Messverfahren ge­
braucht: 3H (= Tritium) und 125I.
Neben physikalischen Eigenschaften (geeignete radio­
aktive Strahlung, keine zu kurze Halbwertszeit; siehe 
Tab. 1) muss vor allem eine biochemische Forderung 
an einen guten Tracer gestellt werden: Der Tracer 
muss dem natürlichen Hormon so ähnlich sein, dass 
der Antikörper beide mit gleicher Affinität bindet.

Tabelle 1: Vor- und Nachteile verschiedener Markierungstechniken

Markiert mit Vorteile Nachteile

3H - chemisch identisch zu 
natürlichem Hormon

- kleine spezifische 
Radioaktivität

- kleines Bestrahlungs­
risiko für Personal

- schwierig zu messen 
(Szintillator)

- lange Lebensdauer 
der Tracer (Halbwerts­
zeit: ca. 12 Jahre)

125I - einfach zu messen
- hohe spezifische

Aktivität

- Tracerherstellung 
schwierig

- Lebensdauer von 
Tracer beschränkt 
Halbwertszeit: 60 Tage)

- mässiges Bestrahlungs­
risiko

Enzyme - keine radioaktiven 
Abfälle

- Empfindlichkeit der
Assays vorläufig gering

Fluoreszenz­
farbstoffe

- Tracerlebensdauer 
theoretisch 
unbeschränkt

- Messgeräte und 
Technologien noch 
nicht ausgereift

Diese Bedingung ist leicht erfüllbar für eine Markie­
rung mit 3H: Es werden ein oder mehrere Wasserstoff­
atome durch Tritium ersetzt (Abb. 3A, [3]). Der resul­
tierende Tracer ist chemisch identisch zum natürli­
chen Hormon. 3H als Markierungsnuklid hat jedoch

Abb. 3: Oestradiol-Tracer
A: (6,7)3H-Oestradiol
B: Oestradiol-6-125I-Jodohistamin.

zwei schwerwiegende Nachteile: die niedere spezifi­
sche Radioaktivität (= Radioaktivität pro Masse) 
und die Schwierigkeiten bei der Messung. Die ß- 
Strahlung von Tritium hat eine sehr kurze Reichweite 
(< 1 mm im Wasser). Zur Messung muss die Probe 
mit einem Szintillator gemischt werden, der die radio­
aktive Strahlung in Lichtstrahlung umwandelt, die 
dann mit einem Photomultiplier gemessen wird. Der 
grosse apparative, materielle und zeitliche Aufwand 
zur 3H-Messung beschränkt die Nützlichkeit dieses 
Nuklids für radioimmunologische Analysen. Ausser­
dem führt die tiefe spezifische Radioaktivität dazu, 
dass grössere Mengen von Tracer eingesetzt werden 
müssen, um den zeitlichen Messaufwand in vernünfti­
gem Rahmen zu halten. Erhöhung der Tracermenge 
führt jedoch zur Verminderung der Empfindlichkeit. 
Die Tracerherstellung mit l25I ist schwieriger, ergibt 
jedoch einen besseren Tracer [4]. Oft wird zuerst eine 
Hilfssubstanz (z.B. Histamin oder Tyramin) jodiert 
und diese dann in das Hormonmolekül in einer Weise 
eingeführt , dass die Bindung an den Antikörper nicht 
gestört wird. Im Falle von Oestradiol geschieht dies 
wieder an der vom Antikörper nicht erkannten 
«Rückseite». Die Affinitäten des Antikörpers für Oe­
stradiol und Oestradiol-6-125I-Histamin (Abb. 3B) 
sind also identisch.
Proteine werden meist direkt jodiert (an der Amino­
säure Tyrosin). Die Reaktion ist jedoch schwierig zu 
steuern. Erfahrungsgemäss wird die Mehrzahl der 
Moleküle so jodiert, dass sie immer noch an den Anti­
körper binden.
1251 ist auch messtechnisch besser für radioimmunolo­
gische Analysen geeignet. Als y-Strahler kann es ohne 
zugegebenen Szintillator gemessen werden. Ausser­
dem ist die spezifische Radioaktivität so hoch (für 
125I-Oestradiol bis 6000 jiiCi/gg, dass die Strahlung 
von 10"l2 g Substanz rasch und präzise gemessen wer­
den kann.
Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, dass heute 
auch nichtradioaktive Tracer verwendet werden. Die 
Radioimmuno-, Enzymimmuno- oder Fluoro- 
immuno-Messungen beruhen alle auf den selben Prin­
zipien, wie sie unten dargestellt werden; nur die Erfas­
sung des Mess-Signals ist unterschiedlich (Fluoreszenz 
bzw. Enzymaktivität statt Radioaktivität).

Probe
In den meisten klinisch relevanten Fällen ist die Probe 
eine Körperflüssigkeit, in einzelnen Fällen auch ein 
Gewebeextrakt. Sie soll das zu messende Hormon 
möglichst in freier Form (nicht gebunden an eine Trä­
gersubstanz) enthalten. Überdies sollen keine mit der 
immunologischen Reaktion interferierenden Stoffe 
(z.B. hohe Salzkonzentration, kreuzreagierende Sub­
stanzen) vorhanden sein. Gelegentlich müssen auf­
wendige Extraktionen (zur Entfernung von Träger­
proteinen) oder Chromatographien (zur Abtrennung 
von kreuzreagierenden Substanzen) durchgeführt



260 Chimia 37 (1983) Nr. 6-7 (Juni/Juli)

werden, bevor eine Substanz radioimmunologisch 
quantifiziert werden kann.

3. Messmethodik
Es gibt heute eine verwirrende Vielfalt von radioim­
munologischen Messmethoden, die sich jedoch alle 
auf zwei Grundtypen zurückführen lassen: Radioim­
munoassay (RIA) oder Radioimmunometrische Mes­
sung (IRMA). Diese beiden Messprinzipien sollen nun 
kurz erklärt werden:

RIA
Jeder RIA basiert im wesentlichen auf folgenden 
Prinzipien:
- Eine bestimmte, für alle Ansätze gleiche Menge von 

Tracer wird in einem Reagenzglas mit einer konstan­
ten Menge Antikörper gemischt (Abb. 4, oberer 
Teil). Der im Unterschuss vorliegende Antikörper 
bindet einen Teil des Tracers (im vorliegenden Fall 
50%).

- Der Tracer-Antikörper-Komplex wird isoliert (z.B. 
durch Aussalzen, Alkoholpräzipation oder Adsorp­
tion des freien Tracers an Aktivkohle).

- Die Radioaktivität des Tracer-Antikörper- 
Komplexes wird gemessen.

Abb. 4: Schematische Erklärung des RIA-Prinzips.

Wird nun zu einem zweiten Set von Tracer und Anti­
körper die Probe zugegeben, bindet der Antikörper 
zufällig Tracer oder nichtmarkiertes Hormon aus der 
Probe (der Antikörper kann nicht zwischen Tracer 
und nativem Hormon unterscheiden: siehe Definition 
des Tracers). Die Zugabe der Probe führt also zu einer 
Reduktion der Radioaktivität im isolierten Tracer- 
Antikörper-Komplex (Abb. 4, unterer Teil).
Durch Zugabe bekannter Mengen von Hormon kann 
eine Eichkurve erstellt werden, auf der die Konzentra­
tion einer unbekannten Probe abgelesen werden kann 
(Abb. 5).

Abb. 5: Eichkurve (■ —■) und Präzisionsprofil (•—•) eines 
Oestradiol-RIA.

Durch mathematische Operationen kann die ge­
schwungene Eichkurve in eine Gerade transferiert 
werden, die die Interpolation erleichtert. Im moder­
nen klinisch-chemischen Labor werden diese Auswer­
tungen von Mikroprozessoren durchgeführt [5], die 
oft direkt in das Radioaktivitätsmessgerät integriert 
sind.

IRMA
Im Gegensatz zum RIA, wo ein markiertes Hormon 
(analyt-labelled assay) verwendet wird, kommt im IR­
MA ein markierter Antikörper (reagent-labelled as­
say) zum Einsatz. Das Verfahren kann kurz wie folgt 
beschrieben werden (Abb. 6): In einem ersten Schritt

Abb. 6: Prinzip des IRMA: Das Hormon wird sandwichartig einge­
klemmt zwischen einen festkörpergebundenen (links) und markier­
ten (rechts) Antikörper.

wird das Hormon aus der Probe an immobilisierten 
Antikörper gebunden. Dann wird markierter Anti­
körper zugegeben, der sich an das immobilisierte Hor­
mon heftet. Nach Wegwaschen des überschüssigen
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Abb. 7: Eichkurve (M — H) und Prazisionsprofil (•—•) eines 
IRMA zur Messung des Proteo-Hormons Prolactin.

4. Anwendungen von radioimmunologischen 
Messungen
Obwohl die ersten RIA-Systeme für die Messung von 
Hormonen konzipiert wurden, werden heute auch vie­
le andere klinisch wichtige Substanzen mittels radio­
immunologischen Tests bestimmt (Tabelle 2). Drei 
Stoffgruppen sind von spezieller Wichtigkeit:
- Tumormaker: Dies sind Substanzen, deren erhöhte 

Serumkonzentration auf eine krebsartige Erkran­
kung hinweist (z.B. a-Fetoprotein).

- Substanzen zur Schwangerschaftsüberwachung 
(z.B. Chorion-Gonadotrophin, Estriol).

- Medikamente mit schmalem therapeutischem Wir­
kungsbereich: Durch periodische Überwachung 
können zu tiefe (= wirkungslose) oder zu hohe ( = 
toxische) Serumkonzentrationen vermieden werden 
(z.B. Digoxin).

(d.h. nicht hormongebundenen) Tracers wird die Ra­
dioaktivität gemessen, die in einem weiten Messbe­
reich proportional zur Hormonmenge ist (Abb. 7).

Vergleich RIA - IRMA
Obwohl die beiden beschriebenen Mess-Systeme auf 
immunologischen Prinzipien beruhen, unterscheiden 
sie sich doch in einer Reihe von wichtigen Punkten: 
Nachweisgrenze: Beim RIA-System kann eine untere 
Grenze der Empfindlichkeit nicht unterschritten wer­
den. Diese ist gegeben durch die spezifische Aktivität 
des Tracers und die Affinität des Antikörpers. Sie 
liegt heute bei ca. 1015Mol. Beim IRMA ist theore­
tisch ein einzelnes Molekül nachweisbar, heutige 
Messmethoden erreichen eine Empfindlichkeit von 
ca. 1000 Molekülen [6],
Präzision: Das Präzisionsprofil (Abhängigkeit der 
Messgenauigkeit von der Menge Analyt [7]) eines IR­
MA (Abb. 7) ist über einen weiten Messbereich besser 
als beim RIA (Abb. 5).
Art des Analyten: Beim IRMA können nur Substan­
zen gemessen werden, die mindestens zwei Epitope 
haben. Nur dann kann der Analyt zwischen zwei An­
tikörper (einer immobilisiert, der andere markiert) 
sandwichartig eingeklemmt werden. Im RIA kann im 
Prinzip jede Substanz gemessen werden.
Antikörperverbrauch: Beim RIA wird pro Messung 
wesentlich weniger Antikörper verbraucht, der weder 
speziell gereinigt, noch gegen ein bestimmtes Epitop 
gerichtet sein muss. Beim IRMA muss, zumindest für 
die Herstellung des Tracers, hochgereinigter Antikör­
per verwendet werden. Ausserdem sollten zwei Anti­
körper von definierter (und ungleicher) Epitopbin­
dung verwendet werden. Im Gegensatz zum RIA ist 
deshalb hier mit vermehrtem Einsatz von monoklona­
len Antikörpern zu rechnen.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die bei­
den Methoden sich in ihrer Anwendung ergänzen, 
und dass für jede Fragestellung das geeignetste Ver­
fahren ausgesucht werden muss.

Tabelle 2: Anwendungsbeispiele für RIA

Substanzgruppe Beispiele

Gastrin

Peptidhormone
Insulin
Prolactin
Wachstumshormon

Nicht-Peptid-Hormone Steroide
Thyroxin

Enzyme Trypsin 
Pepsinogen

Serumproteine Albumin
Immunoglobuline

Vitamine Vitamin B12

Tumorassozierte Antigene Alphafetoprotein
Saure Prostata-Phosphatase

Medikamente Digoxin / Digitoxin 
Barbiturate

Folsäure
Verschiedenes DNS

Cyclisches AMP

Alle oben erwähnten Anwendungsbeispiele stammen 
aus dem medizinisch-diagnostischen Bereich. Sowohl 
RIA wie auch IRMA werden jedoch in einer ganzen 
Reihe von weiteren Gebieten eingesetzt, so zum Bei­
spiel in der Toxikologie, Veterinärmedizin und der 
Forensik (Gerichtsmedizin).
Die Grenzen der radioimmunologischen Techniken 
scheinen nur durch die Phantasie des Anwenders ge­
geben.

5. Tendenzen
Mit dem rasanten Aufschwung der radioimmunologi­
schen Technik in der klinischen Chemie haben auch 
grössere Lieferanten von klinischem Testmaterial 
RIA- und IRMA-Kits in ihr Programm aufgenom­
men. Der starke Konkurrenzdruck führt zu einer ra­
santen Entwicklung der Technik, vor allem entlang 
von vier Hauptrichtungen.
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1. Herstellung von neuen Antikörpern zur Messung 
neuer Substanzen, vor allem in den oben erwähnten 
drei Hauptgebieten. Dabei beflügeln sich Wissen­
schaft (z.B. Finden eines neuen Tumormarkers) und 
Technologie (Herstellung eines neuen radioimmuno­
logischen Testsystems dafür) gegenseitig.
2. Verbesserung bestehender Antikörper zur Errei­
chung höherer Empfindlichkeit und tieferer Kreuzre­
aktionen. Die Spezifität moderner Antikörper erlaubt 
oft die Elimination der zeit- und materialaufwendigen 
Probenaufbereitung (Extraktion, Chromatographie).
3. Verbesserung der Tracer, zum Beispiel Umstellung 
von 3H-Tracern auf 125I-Tracer (Empfindlichkeits­
steigerung). Ausserdem werden heute, auch kommer­
ziell, bereits vereinzelt Tracer hergestellt, die nicht 
mehr mit radioaktiven Nukliden, sondern mit Enzy­
men oder Fluoreszenzfarbstoffen markiert sind. Diese 
«non-isotopic»-Assays sind möglicherweise ernsthaf­
te Konkurrenten zum radioimmunologischen Verfah­
ren, sobald gewisse technische Probleme gelöst sind 
(Tab. 1).
4. Automatisation: Bereits sind mehrere RIA- 
Automaten auf dem Markt. Der Einsatz von Automa­
ten bedingt die Abstimmung der Methode auf das Ge­
rät. So werden heute oft Maschine und Reagenzien als 
«Paket» angeboten. Naturgemäss werden deshalb zu­
erst die am häufigsten gebrauchten RIA (z.B. Thyro­
xin) automatisiert, während sich der Anpassungsauf­
wand für selten durchgeführte Messungen (z.B. Ga­
strin) nicht lohnt.
Wegen seiner Versatilität, Empfindlichkeit und Ein­
fachheit ist der RIA heute zu einem wichtigen Be­
standteil der modernen medizinischen Diagnostik ge­
worden, und seine Bedeutung ist weiterhin im Zuneh­
men.
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Neues aus Wissenschaft und Technik

Zur Zukunft der chemischen Information und 
Dokumentation
P. Rhyner
Ciba-Geigy AG, CH-4002 Basel

Abstract
This paper is in connection with the 75th anniversary of the Chemi­
cal Abstracts Service and deals with a short review about the histo­
rical development of chemical information and documentation, the 
present situation and the expectations for the future. The problems 
connected with the chemist as end-user of the most modern electro­
nic data systems are also dealt with.

Die American Chemical Society feierte im September 1982 an ihrem 
Meeting in Kansas City das 75-jährige Bestehen des Chemical Ab­
stracts Service (CAS). Dieses Jubiläum bildete den Anstoss für den 
Autor, zur Frage nach den zu erwartenden Entwicklungen auf dem 
Gebiete der chemischen Information und Dokumentation einige 
Ueberlegungen anzustellen1.

1 Gratulationsadresse zur 75-Jahrfeier des American Chemical 
Abstracts Service, anlässlich des 184. National American Che­
mical Society Meeting in Kansas City/Missouri, am 14. Septem­
ber 1982. Thema: The International Importance of CAS. Text 
bisher nicht publiziert.

2 Die Herausgabe des ersten chemischen Periodicums ist auf die 
Initiative von L. von Crell (1744-1816), Professor in Göttingen, 
zurückzuführen. Er ist auch als der Vater der Sekundär­
Literatur zu betrachten, weil er bereits Artikel (allerdings im
vollen Text) aus anderen Schriften, z.B. aus den Transactions
of the Royal Society, übernahm. Damit war er der allgemeinen
Entwicklung wohl um viele Jahre voraus. Die schon seit 1665
existierenden Transactions of the Royal Society, London, wa­
ren nur für die Mitglieder bestimmt. Erst ab 1832 wurden sie als 
Proceedings auch Aussenstehenden zugänglich.

Der Chemiker hat mit der Formelsprache eine wohl nur mit der 
Mathematik vergleichbare, von Sprachen unabhängige, universelle 
Kommunikationsmöglichkeit. Die damit international unabhängige 
und gleichzeitig für den Fachmann unverhältnismässig schnelle In­
formationsaufnahmefähigkeit ist von ungeheurer Bedeutung. Mit 
der chemischen Formel wird eine Aussage weit unmissverständli­
cher als jede, selbst unter Anwendung internationaler Nomenkla­
turregeln, anderweitige Beschreibung.
In diese Situation wächst der Chemiker während der Ausbildung 
hinein. Die Benutzung der einschlägigen Literatur wird zur Selbst­
verständlichkeit. Die Voraussetzungen zur Entstehung und insbe­
sondere die bereits im Gang befindlichen Wandlungen werden dem 
Studierenden wie dem Praktiker wenig bewusst. Es erscheint des­
halb sinnvoll, einmal etwas Zeit der Geschichte, Gegenwart und 
Zukunft der chemischen Information zu widmen.
Die Wurzel der Fachliteratur liegt wohl insbesondere bei den Fach­
kreisen des 18. Jahrhunderts. Das Bedürfnis des Einzelnen, neue 
Erkenntnisse weiterzugeben und mit Gleichgesinnten zu diskutie­
ren, führte zur Gründung von Fachgesellschaften. Aus den Sit­
zungsprotokollen entwickelten sich Informationsorgane, welche 
für die Schnelligkeit der Informationsvermittlung und damit zur 
Förderung der Wissensgebiete bestimmend wurden2. Es gab Gesell­
schaften, welche gewissermassen geschlossene Kreise darstellten, 
deren Sitzungsakten nur für die Angehörigen der Gesellschaft be­
stimmt waren. Dort wo die Informationen der interessierten Oef- 
fentlichkeit zugänglich wurden, entstand eine bedeutende Aus-

Strahlung. In Europa erlangten das Chemische Zentralblatt3, der 
Beilstein4, und die Zusammenfassung der Patentliteratur durch 
Friedländer5, die grösste Bedeutung als geradezu weltweiter Mas­
stab für die chemische Literatur. Schon 1907 befasste sich die Ame­
rican Chemical Society mit der Problematik einer neutralen und 
weltweiten Erfassung der chemischen Literatur. Sie erkannte die 
Gefahr einer Abhängigkeit von Europa und entschloss sich zur 
Gründung ihres Chemical Abstracts Service (CAS), um mit der 
Herausgabe der Chemical Abstracts eine Kurzfassung, mit Angabe 
der Original-Literatur, aller Publikationen auf dem grossen Gebiet 
der Chemie zur Verfügung zu stellen.
Diese kleine Pflanze entwickelte sich anfangs gewissermassen im 
Schatten des bedeutenden Chemischen Zentralblattes. Der Zweite 
Weltkrieg machte dann dramatisch deutlich, wie bedeutungsvoll 
der Entschluss aus dem Jahr 1907 werden sollte. Die Chemical Ab­
stracts wurden trotz gewisser Mängel immer bedeutungsvoller, bis 
schliesslich das Chemische Zentralblatt im Schatten der Chemical 
Abstracts stand und sein Erscheinen einstellte. Es gebührt sich, in 
einer solch groben Zusammenfassung ehrend den Hut zu ziehen 
und den Gründern und Trägern des Chemischen Zentralblattes wie 
den Verantwortlichen für die Gründung und Fortentwicklung der 
Chemical Abstracts den Dank der heutigen Generation uneinge­
schränkt zum Ausdruck zu bringen. Nicht geringere Würdigung 
verdienen natürlich auch Werke wie der Beilstein, dessen Bedeu­
tung auch für die Zukunft äusser Frage steht, sowie der Friedlän­
der, welcher in dieser Form nicht mehr existiert, u.a.m.6. Der Re­
spekt vor der erbrachten Leistung soll mit wenigen Zahlen unter­
strichen werden: Man kann dazu die Anzahl referierter Zeitschrif­
ten, den Umfang der Original-Veröffentlichungen u.a.m. betrach­
ten. Alle Masstäbe weisen auch Mägel auf. Es wurde deshalb Zu­
flucht bei der Seitenzahl des Zentralblattes resp. der Abstracts ge­
sucht.

3 Chemisches Zentralblatt, 1830 als Pharmaceutisches Central­
blatt gegründet. Der erste Jahrgang (1830) umfasste 544 Seiten 
mit 403 Referaten, HO. Jahrgang 1939: 12’294 Seiten mit 70’575 
Referaten, 1968: 16’268 Seiten mit 165’260 Referaten. 1969 wur­
de das Erscheinen eingestellt. (Quelle: Römpp’s Chemie Lexi­
kon, O.A. Neumüller Hrsg., Franckh, Stuttgart, 1979, Bd. 1, S. 
684).

4 F.K. Beilstein, St. Petersburg, 1838-1906. Professor an der 
Technischen Hochschule von St. Petersburg. 1881 erschien die 
erste Auflage des Beilstein-Handbuches, 2200 Seiten, 15’000 
Verbindungen. Die Fortsetzung des Werkes überstieg bald die 
Möglichkeiten von Prof. Beilstein. Die 4. Auflage von Beil­
steins Handbuch wurde von der Deutschen Chemischen Gesell­
schaft realisiert (1918-1938, 31 Bände und seither Ergänzungs­
bände). Seit 1951 ist das Beilsteininstitut der Herausgeber (Ver­
lag Springer, Berlin). Die jüngsten im Beilstein, 4. Ergänzungs­
werk, erfassten Publikationen stammen aus dem Jahre 1959. 
Eine Verminderung des Zeitabstandes von der Original­
Publikation bis zur Beilsteinpublikation wird angestrebt.

5 R. Friedländer (1857-1923), Professor an der Technischen 
Hochschule Darmstadt, Herausgeber des nach ihm benannten 
Nachschlagewerkes.

6 Über den Stand der Technik im Jahre 1958 und viele wertvolle 
Literaturangaben vgl. E. Rickli, E. Auer und H. Zschokke: 
Chimia 12, 162 (1958).

I Leserdienst 18
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Chemisches Zentralblatt (1830 - 1969) 
(Seitenzahlen pro Jahr)

1877: 832
1887: 1’580
1897: 2’464
1907: 3’912
1917: 2’014
1927: 6’032
1937: 9’520
1947: 5’160
1957: 14’184
1967: 17’194

Chemical Abstracts
(Seitenzahlen pro Jahr)

1907: 3’074
1917: 3’470
1927: 4’098
1937: 8’996
1947: 7’819
1957: 18’706
1967: 45’630
1977: 61’876
1982: 75’938

Zur Gegenwart
Nach diesem oberflächlichen Blick in die Geschichte eines bedeu­
tenden Teiles der chemischen Information und Dokumentation 
scheint es sehr wichtig, dem heute Studierenden oder praktisch täti­
gen Chemiker die bereits existierenden Möglichkeiten ins Bewusst­
sein zu rufen.
Es muss immer wieder festgestellt werden, dass der Benutzer der Li­
teratur über die heutigen Möglichkeiten viel zu wenig Kenntnis hat 
und weltweit Millionen an Forschungsgeldern verloren gehen, weil 
die Literatur-Recherchen nicht mit der möglichen Technik ausge­
führt werden, oder bereits beschriebene Arbeiten unnötigerweise 
nochmals ausgeführt werden.
Wir stehen heute, im Zeitalter der Elektronik, auch auf dem chemi­
schen Informations- und Dokumentationsgebiet vor ganz neuen 
Möglichkeiten, und zwar solchen, die für den Kenner schon tägli­
che Routine bedeuten, und solchen, die in den nächsten 5 Jahren 
zur Selbstverständlichkeit werden. Es ist das Gebot der Wirtschaft­
lichkeit, dass an den Hochschulen hier mehr getan wird. Auf die­
sem Gebiet ist z.B. die Basler Chemie, was den Informationsbenut­
zer betrifft, mit an der Spitze der Entwicklung.
Aus der Sicht des Benutzers sind dementsprechend die folgenden 
Ausführungen zu verstehen. Der Fluss der Entwicklung soll ledig­
lich soweit erwähnt werden, wie er zum Verständnis des heutigen 
Standes und der Forderungen der Zukunft notwendig ist.
Noch vor 50 Jahren konsultierte der Chemiker die Literatur persön­
lich, sowohl was die allgemeine Fachinformation als auch was das 
für seine Arbeiten spezielle Wissen betraf. Mit dem steigenden Vo­
lumen der durchzugehenden Literatur stieg das Bedürfnis nach ei­
ner Arbeitsteilung und für eingehendere Literaturrecherchen wurde 
die Hilfe von entsprechenden Fachspezialisten gesucht. Der soge­
nannte «Literaturchemiker» wurde zum begehrten Helfer. Diese 
Entwicklung veranlasste auch die Produzenten der sogenannten Se­
kundärliteratur wie Chemical Abstracts, ihre Informationsmittel zu 
verbessern. Die Flut der Information führte zu einem neuen Schritt - 
der Indexierung. Nach wenigen Jahren vermochte auch das nicht 
mehr zu genügen und mit einem weitsichtigen Entschluss wurde die 
Gegenwart der Zukunft geöffnet - der elektronischen Datenverar­
beitung. Was Chemical Abstracts zunächst für die «in-house» An­
wendung zur Registrierung und Vorbereitung des gedruckten Mate­
rials diente, wurde schon bald weltweit zum Instrument der Benut­
zer der Information.
Die Verfügbarkeit der chemischen Information in maschinenlesba­

rer Form eröffnete die Möglichkeit des direkten Zugriffes zur In­
formation ab Computer.
Diese neue Technologie ist mehr als nur eine Alternative zum klassi­
schen Weg über das gedruckte Material. Mit ihr können Fragen an­
gegangen werden, die bisher unlösbar waren, deren Beantwortung 
dem Chemiker aber neue Impulse für seine Forschung geben kann.
Für die Wirkstoff-Forschung von grosser Bedeutung ist beispiels­
weise die Frage, welche der bekannten Verbindungen einen Satz 
von bestimmten Substrukturen enthalten. Bei mehr als 5 Millionen 
heute in der Literatur beschriebenen Verbindungen ist diese Frage 
anders als mit Computertechnologie nicht zu beantworten. Die 
Möglichkeiten der verbalen Nomenklatur sind dieser Aufgabe nicht 
gewachsen und ihre Bedeutung wird wohl zukünftig nicht zuletzt 
gerade aus diesem Gründe eher sinken als steigen.
Mit der sogenannten On-line-Verfügbarkeit der chemischen Infor­
mation hat Chemical Abstracts den Grundstein für eine neue Gene­
ration von chemischen Informationssystemen gelegt, die nicht al­
lein dem Auffinden bekannter Fakten dienen, sondern als eigentli­
che Forschungsinstrumente eingesetzt werden können.
Die von den Basler Chemiefirmen 1966 gegründete Benutzergruppe 
(BASIC) hat beste Kräfte eingesetzt, um die entstehenden Möglich­
keiten zu nutzen. Es besteht kein Zweifel, dass die Zukunft diesen 
auf Computertechnologie basierenden Informationssystemen ge­
hört.
Welche Wünsche und Erwartungen stehen zur Diskussion?
Sowohl die vom Chemical Abstracts Service aufgebauten und in 
Bearbeitung befindlichen Systeme wie auch das Beilsteinwerk sind 
von grosser internationaler Bedeutung. Sollen die bedeutenden Lei­
stungen von CAS in ihrer wissenschaftlichen und technischen wie 
auch wirtschaftlichen Bedeutung noch wirksamer werden, muss 
vorerst festgestellt werden, wer diese On-line-Benutzer eigentlich 
sind.
Aus einer historischen Entwicklung heraus war der anfängliche Be­
nutzer sicher der Informations-Spezialist: Generell war ja der Ein­
satz von Computer-basierten Infomationssystemen am Beginn ihrer 
Entwicklung anspruchsvoll. Kenntnisse von Computer- 
Betriebssystemen, von umständlichen und ganz verschiedenen Co­
des und Anfragesprachen, sowie von den Tücken der Terminals 
und der Telekommunikation waren notwendig.
Der Informations-Spezialist war gewohnt und auch bereit, sich mit 
diesen Problemen auseinanderzusetzen und sie bei der Erfüllung 
seiner Aufgabe zu überwinden. Es ist daher verständlich, dass er 
auch für CAS On-line das anfängliche Zielpublikum war.
Die Fähigkeiten und die Erfahrung prädestinieren den 
Informations-Spezialisten auch in Zukunft für eine Reihe von Auf­
gaben:
Gewisse Fragestellungen erfordern den kombinierten Einsatz ganz 
verschiedener Suchtechniken. Substruktursuche wird etwa mit Su­
che nach Patentinformation und übrigen Textdaten zu verbinden 
sein, wobei mehrere verschieden aufgebaute Datenbanken anzufra­
gen sind. Solche aufwendigen Recherchen können nur vom Spezia­
listen effizient durchgeführt werden.
Sogenannte «once a year users» - beispielsweise aus dem Manage­
ment - richten nur selten Anfragen direkt an Informationssysteme. 
Die Bearbeitung solcher Anfragen durch den Spezialisten ist eben­
falls die einzig richtige Lösung.
Die Schulung anderer Benutzer ist eine weitere wichtige Aufgabe, 
und schliesslich soll der Spezialist eine katalytische Funktion ha­
ben, indem er auf Existenz und Einsatzmöglichkeiten von Informa­
tionssystemen im allgemeinen hinweist und weiterhin zur Entwick­
lung neuer Möglichkeiten beiträgt.
In jüngster Zeit sind auf dem Gebiet der chemischen Informations­
verarbeitung eine ganze Reihe von Methoden und Systemen ent­
wickelt worden, die es heute dem Laborchemiker erlauben, sich in 
den meisten Fällen selbst die benötigte Information zu beschaffen. 
Diese neue Entwicklung wurde ganz wesentlich dadurch erleichtert, 
dass der Chemiker heute den Dialog mit Informationssystemen in 
seiner eigentlichen Muttersprache führen kann, d.h. in der Sprache 
der Strukturformeln. Die interessierenden Strukturelemente wer­
den dabei auf den Bildschirm eines Graphics Terminals gezeichnet, 
die Antwort erfolgt ebenfalls in Form von Formeln und ist ergänzt
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mit zugehöriger Information in alphanumerischer Form.
Als Konzept sind diese Methoden natürlich schon im heutigen CAS 
On-line realisiert. Die Formel als raschestes Kommunikationsmittel 
des Chemikers kommt aber nur dann zur vollen Auswirkung, wenn 
die Formulierung der Anfrage ohne Hilfe eines Spezialisten mög­
lich ist. Die optimale Lösung dieses Problems könnte durchaus in 
Zusammenarbeit mit Benutzern erarbeitet werden.
Die Konsequenz der hier nur skizzenhaft dargestellten Tatsache, 
dass solch benutzerfreundliche Technologien verfügbar sind, ist 
von entscheidender Bedeutung. Es ergibt sich daraus nämlich für 
die On-line Services von CAS ein neues Zielpublikum: Der Labor­
Chemiker als End-user.
Aus der Sicht der Basler Benutzergruppe kann kein Zweifel darüber 
bestehen, dass heute und in Zukunftdie Entwicklung und das Ange­
bot chemischer Informationssysteme auf diese Gruppe von End­
usern ausgerichtet werden sollen.
Diese Ueberzeugung ergibt sich zu einem wesentlichen Teil aus der 
Tatsache, dass in Basel so gut wie anderswo firmenintern solche Sy­
steme bereits eingeführt worden sind und sich bei eben diesen End­
usern bereits einer grossen Beliebtheit erfreuen.
Es ist also heute ein durchaus realistisches Konzept, jeder grösseren 
oder kleineren Gruppe von Chemikern ein billiges Graphics Termi­
nal zur Verfügung zu stellen, über welches sie selbst auf On-line In­
formationssysteme zugreifen können.
In der Vergangenheit war der Chemiker der «End-Benutzer» der 
gedruckten Information; in Zukunft wird er es genauso für die On­
line Services werden.
Die dominierende Situation der CAS ist offensichtlich. Man kann 
für das folgende davon ausgehen, dass die gesamte chemische Ge­
meinschaft auf CAS On-line zugreifen könne. Es stellt sich dann als 
nächstes die Frage nach dem wünschbaren Inhalt dieses Systems. 
Es ist gewiss recht offensichtlich, dass bei einem primär chemischen 
Informationssystem auch die verschiedenen Aspekte der chemi­
schen Struktur eine zentrale Rolle spielen.
Der Chemiker möchte auf einfache - graphische - Art nach Voll­
strukturen und nach Substrukturen suchen können. Dabei sollen al­
le Aspekte eines strukturellen Elementes für die Suche eingesetzt 
werden können. Dazu gehört im besonderen auch die Stereoche­
mie.
Als Antwort erhofft sich der Benutzer dann möglichst detaillierte 
Informationen ganz verschiedener Art zu einer gefundenen Struk­
tur. Beispielsweise hätte er gerne Hinweise auf zutreffende Litera­
turzitate in möglichst einfacher Form.
Diese Art von Strukturensuche wird ja zum Teil schon heute durch 
CAS On-line ermöglicht. Es wäre aber ein dringender Wunsch vie­
ler Benutzer, dass dabei sämtliche Substanzen bis zurück zum Band 
1 der CAS von 1907 einbezogen würden; erste Bestrebungen in die­
ser Richtung sind auch bereits im Gange.
Neben den strukturellen Aspekten gibt es nun aber noch eine Reihe 
von anderen Informationsdaten, welche die Chemiker gerne On­
line verfügbar hätten.
Wohl bekannt ist die Wichtigkeit der Suche in Textdatenbanken 
aus den Erfahrungen mit «Lockheed»7, «SDC»8, und ähnlichen 
Anbietern entsprechender On-line Services. Es ist für den Chemiker 
ebenso von grosser Bedeutung, nach Stichworten, Autoren, Han­
delsnamen oder nach Titeln von Zeitschriften und Büchern suchen 
zu können, wenn möglich auch nach Kombinationen solcher Such­
begriffe. Ein On-line Textsystem hat deshalb für sich allein schon

7 LOCKHEED DIALOG Information Retrieval Service, 3460 
Hillview Avenue, Palo Alto, CA 94304 (USA).
Gegr. 1965, 1972 Online Service mit ca. 170 Datenbanken, vor 
allem über: Agrikultur, Chemie, Erziehung, Energie und Um­
welt, Medizin und Biologie, Soziologie, Geschichte, Philoso­
phie, Technik und Wirtschaft.

8 SDC System Development Corporation, Search Service, 2500
Colorado Avenue, Santa Monica, CA 90406 (USA).
Gegr. 1970, 1972 Online Service, ca. 60 Datenbanken, vor allem 
über: Agrikultur, Biologie, Chemie, Derwent-Patentdaten­
banken, Energie und Umwelt, Technik.

einen grossen Wert. Es wird aber besonders wertvoll, wenn Fragen 
nach Text und Strukturen miteinander verbunden werden können. 
Letztlich interessant sind für den Chemiker in vielen Fällen die Ei­
genschaften von Strukturen. Zu diesen gehören physikalisch­
chemische Daten, toxikologische Daten, biologische Aktivitäten 
etc. Gerade für die Wirkstoff-Forschung ist die On-line Verfügbar­
keit solcher Daten von zentraler Bedeutung.
Speziell für die industrielle Forschung ist nicht nur die Kenntnis der 
«realen» Substanzen wesentlich, sondern auch diejenige der «lega­
len». Damit sind jene Substanzen gemeint, die in den Patenten er­
fasst sind. Dass auch Patentinformation sehr wohl ab einem On­
line System verfügbar gemacht werden kann, demonstriert ja der 
entsprechende Service bei «Derwent»9.

Zukunftserwartungen
Erstaunlicherweise ist auf einem anderen Gebiet der chemischen In­
formationsverarbeitung bis heute nur wenig entwickelt worden, ob­
wohl dieses Gebiet für akademisch und industriell tätige Chemiker 
von entscheidender Bedeutung ist. Es fehlt bis heute an umfassen­
den Reaktionsdatenbanken. Gewiss existieren Systeme für Synthe­
seplanung und kleinere Reaktionsdatenbanken. Was dem Chemi­
ker aber noch fehlt, ist ein benutzerfreundlicher - graphischer - Zu­
gang zu einem mögichst umfassenden On-line System für Reaktio­
nen. Und für diese Aufgabe ist wohl CAS im selben Masse prädesti­
niert, wie bei der Strukturinformation.
Aus dieser Uebersicht über den wünschenswerten Inhalt eines zu­
künftigen CAS On-line Systems wird klar, dass hier eine integrierte 
chemische Informationsvermittlung anvisiert wird. Diese ist aber 
nur dann vollständig, wenn auch andere dokumentarische Werke 
verbunden werden, seien sie nun On-line oder gedruckt verfügbar. 
Als Repräsentanten für solche grossen Werke, welche Information 
in kondensierter und auf Verlässlichkeit geprüfter Form enthalten, 
seien hier Beilstein und Theilheimer10 genannt, wohl wissend, dass 
diese Liste in keiner Weise vollständig ist.
Als Endziel wird also ein inhaltlich weltweit integriertes System an­
visiert. Der Forscher könnte dabei über ein universelles User­
Interface auf alle ihn interessierenden Datenbanken bei den ent­
sprechenden Anbietern von On-line Systemen direkt zugreifen und 
erhielte die geeigneten Einstiegsinformationen bei gedruckten Wer­
ken. Der Chemiker hätte dann von seinem Terminal aus die gesam­
te für ihn relevante Information an seinen Fingerspitzen verfügbar. 
Entscheidend ist dabei, dass er sich in diesem integrierten System ei­
ner einheitlichen, extrem benutzerfreundlichen Anfragesprache be­
dienen kann. Nur dann wird das gewaltige Potential dieses inte­
grierten Systems ausgeschöpft werden können.
Als Verbindung zwischen allen Elementen dieses Systems könnte 
sehr wohl die CA Registry Number dienen. Bedingung wäre wohl 
allerdings, dass diese ohne wesentlichen Aufwand für jedermann 
erhältlich ist. Die CA Registry Number stellt gewissermassen den 
Fingerabdruck der nach 1965 registrierten chemischen Substanzen 
dar. Diese eindeutige Etikettierung einer Substanz sollte auch zu­
rück bis 1907 erfolgen und die Registry Number sollte zum obliga­
ten Teil jeder kommerziellen Produkteinformation werden. Das 
würde bei Bedarf den Schlüssel zu schnellster und umfassender 
Produkteinformation bringen.
Gelingt es, CAS On-line aus seiner heutigen Form in dieses weltweit 
integrierte Informationssystem zu entwickeln, so bleibt die interna­
tionale Bedeutung von CAS nicht nur erhalten, sie wird im Gegen­
teil bedeutend zunehmen.
Der Labor-Chemiker als End-user und ein inhaltlich weltweit inte­
griertes On-line System sind neue Dimensionen, die auch konzep­
tionelle Konsequenzen haben.

9 Derwent Publication Ltd., Rochdale House, 128, Theobalds 
Road, London WC1X 8RP (UK).
Gegr. 1951, 1976 Online Service, vor allem über: Sämtliche Pa­
tente aus 30 Ländern, wichtige Zeitschriften aus den Bereichen 
Pharmazie, Veterinärmedizin und Agrochemie, neue chemische 
Reaktionen (Patente und Zeitschriften).

10 W. Theilheimer Synthetic Methods of Organic Chemistry, gegr. 
1948 (Verlag Karger, Basel), annual survey.
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Erstens möchte eine sehr viel grössere Zahl von Forschern jederzeit 
und rasch Zugang zu diesem System haben.
Zweitens müssen kurze, störungsfreie Telekommunikationswege 
vorhanden sein, die stets offen sind und nicht durch technische Ver­
sagen gestört werden können.
Drittens sollen unter der einheitlichen Abfragesprache des integrier­
ten Systems auch Datenbanken von primär regionaler Bedeutung 
verfügbar sein.
Für die Lösung dieser Probleme sind zweifellos sogenannte «host 
centers» auch ausserhalb der USA notwendig, eine Entwicklung, 
welche von Chemical Abstracts Services bereits eingeleitet wurde. 
Die Konzepte des Labor-Chemikers als End-user eines integrierten 
chemischen On-line Systems haben aber noch weitere Konsequen­
zen.
Insbesondere der industrielle Benützer von Informationssystemen 
möchte nicht nur die öffentlichen Daten auf einheitliche Art absu­
chen können. Mit derselben Einfachheit, sogar mit demselben Sy­
stem möchte er auch auf die firmeninternen Daten zugreifen kön­
nen. Denn offensichtlich sind es ja dieselben Kategorien von Infor­
mationen, die jede grössere chemische Firma auch intern speichern 
und verfügbar machen will.
Die Kompatibilität externer und interner Daten spielt natürlich für 
die chemische Industrie eine grosse Rolle. Diese ist nur denkbar, 
wenn die Produzenten von Informationssystemen und die Benützer 
der Systeme und Datenbanken zusammenarbeiten. Auch dies ist be­
reits eine Realität geworden, insbesondere was die schweizerische 
chemische Industrie betrifft.
Wie steht es mit der Wirtschaftlichkeit? Natürlich kann es hier 
nicht darum gehen, eine detaillierte Kosten-/Nutzenanalyse zu prä­
sentieren. Ein ausgewähltes Argument soll hier angeführt werden, 
welches Investitionsüberlegungen beeinflussen könnte. Industrielle 
Abschätzungen haben gezeigt, dass bei gewissen Forschungsprojek­
ten bis zu 20% experimentelle Arbeit eingespart werden kann, wenn 
alle vorhandenen Informationssysteme voll ausgenützt werden. Die

wirtschaftlichen Konsequenzen davon sind jedem Forschungsleiter 
sofort klar, ganz unabhängig davon, ob er in der industriellen oder 
akademischen Forschung tätig ist.
Die Zukunftserwartungen gehen aber bedeutend über die erwähn­
ten Problemkreise hinaus. Auch hier kann gesagt werden, dass die 
Zukunft schon begonnen hat. Die Nutzung der bestehenden und in 
Entwicklung begriffenen Systeme wird neue Anwendungsmöglich­
keiten im Bereich von Molecular Modelling, Struktur- 
Wirkungsprognosen und vielen anderen Einsatzgebieten eröffnen.

Zusammenfassung
Wer immer im Bereiche der Chemie auf wissenschaftliche und tech­
nische Information angewiesen ist, muss sich bewusst sein, dass die 
Geschwindigkeit und Wirtschaftlichkeit seiner Arbeit ganz wesent­
lich von der Nutzung der bereits vorhandenen und demnächst greif­
baren elektronischen Informationssysteme bestimmt wird. Ein ent­
sprechender Einsatz setzt aber an der Hochschule voraus, dass der 
Gebrauch der Systeme mit in das Studienprogramm gehört.
In der Industrie ist der Einsatz dieser Mittel zum Teil bereits zur 
Selbstverständlichkeit geworden.
Für den Chemiker und insbesondere den Forscher muss das Wissen 
um die Möglichkeiten elektronischer Informationssysteme und de­
ren praktische Anwendung das werden, was für unsere Vorgänger 
das Reagenzglas war - ein selbstverständliches und ungeheuer ra­
sches Hilfsmittel.

Literaturhinweise
Zur Entwicklung im besprochenen Themenkreis sei auf die folgen­
den Beiträge, die in dieser Zeitschrift erschienen sind, verwiesen:
1 H.G. Leemann und H.R. Schenk'. Ueber eine neuartige Lösung 

der Spektrendokumentation, Chimia 14, 228 (1960).
2 G. Langer: Dokumentation von Peptiden, Chimia 17, 292 (1963).
3 L.M. Rose: Uebersicht über die gegenwärtig verfügbaren Daten­

banken für physikalische Eigenschaften, Chimia 33, 256 (1979).

Probleme der Schweizer Chemie: Rückblick auf 1982

Wirtschaftliche Aspekte
Im vergangenen Jahr hatte sich die Schweizer Chemie mit einer 
ganzen Reihe von Problemen zu befassen. Entgegen den Prognosen 
liess der Wirtschaftsaufschwung noch auf sich warten. Anhaltende 
Wachstumsschwäche, hohe Zinsen, ungenügende Rentabilität sind 
nur einige der Faktoren, die sich negativ auf den Geschäftsgang 
auswirkten. Vorab den Bemühungen zur Eindämmung der Kosten­
entwicklung ist es hingegen zu verdanken, dass es der chemischen 
Industrie dennoch gelungen ist, die Ertragslage teilweise zu verbes­
sern. Die kommenden Jahre können jedoch nur mit aktiven Mitteln 
bewältigt werden; den Forschungs- und Entwicklungsanstrengun­
gen wir damit eine noch grössere Bedeutung zukommen.
Der sich ausbreitende Protektionismus stellt einen Faktor dar, wel­
cher der chemischen Industrie zunehmend zu schaffen macht. Im­
mer mehr Industriestaaten verbilligen die Produkte der einheimi­
schen Industrie, um den Auslandabsatz zu fördern. Dadurch begeg­
net die chemische Industrie einer härteren Konkurrenz.
Zwar war es den exportierenden Firmen rein statistisch gesehen wei­
terhin möglich, ihre Ausfuhren nach einer grossen Zahl von Desti­
nationsländern zu erhöhen. Die Bezahlung der gelieferten Produkte 
sowie eine angemessene Rückführung der Erträge in die Schweiz ist 
in manchen Fällen jedoch ungewiss. Dabei kommt der Frage, wie 
diese Exportrisiken abgesichert werden können, grundlegende Be­
deutung zu; insbesondere, weil die firmeneigene Uebernahme von 
Exportrisiken zusehends an betriebswirtschaftlich vernünftige 
Grenzen stösst. Dieser Umstand ist von Bedeutung, wenn man be­
denkt, dass die mangelnde Zahlungsfähigkeit verschiedener Länder 
und wichtiger Kunden längerfristig andauern dürfte. Infolge des 
hohen Fixkostenanteils ist die Chemie auf eine grösstmögliche län­
dermässige Verteilung der Exportrisiken angewiesen. Der Möglich­
keit der Absicherung von politischen und Transferrisiken durch die

Exportrisikogarantie (ERG) wird dabei absolute Priorität zugemes­
sen.

Pharmazeutische Industrie
Schwierigen Problemen sah sich im vergangenen Jahr auch die 
Pharmabranche gegenüber. Die staatlichen Eingriffe in die Preisge­
staltung und in den volumenmässigen Absatz von Medikamenten 
haben sich weltweit verschärft. Es handelt sich dabei vorwiegend 
um sozialpolitisch motivierte Interventionen, welche die Finanzie­
rung der pharmatzeutischen Forschung längerfristig gefährden. In 
einer grossen Anzahl von Ländern war es aus den erwähnten Grün­
den nur teilweise möglich, die weiterhin ansteigenden Produktions­
kosten aufzufangen. Einen positiven Beitrag zur Entwicklung 
konnten hingegen einige neue, hochinnovative Produkte leisten. 
Auch auf nationaler Ebene war die pharmazeutische Industrie mit 
zahlreichen Problemen konfrontiert. Zu erwähnen sind in diesem 
Zusammenhang die Totalrevision der Interkantonalen Vereinba­
rung über die Heilmittelkontrolle und die geplanten, patientenge­
rechten Packungsprospekte für Arzneimittel. Mit dem Bundesamt 
für Sozialversicherung (BSV) wurden erneut Verhandlungen über 
die Praxis bei der Zulassung von teuerungsbedingten Preisanpas­
sungen aufgenommen. Obwohl hier einige Erfolge erzielt werden 
konnten, lässt der eigentliche Durchbruch noch auf sich warten. 
Auch mit der Revision der Krankenversicherung hatte sich die 
pharmazeutische Branche zu befassen. Obwohl die Industrie Ver­
ständnis für eine auf die Vermeidung von Missbräuchen ausgelegte 
Preisaufsicht hat, ist sie der Ansicht, dass die vorgesehenen Mass­
nahmen (amtliche Festsetzung der Arzneimittelpreise und Ein­
schränkung der Medikamentenvergütung durch die Krankenkas­
sen) ihr Ziel verfehlen und teilweise sogar verfassungswidrig sind.

Umweltschutz und Chemiefeindlichkeit
Beträchtliche Bedeutung kam im vergangenen Jahr dem geplanten 
Umweltschutzgesetz zu. Die chemische Industrie steht dem Gese-
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tzesentwurf und den darin formulierten Grundsätzen zum Schutze 
des Menschen und seiner natürlichen Umwelt grundsätzlich positiv 
gegenüber. Sie ist aber der Ansicht, dass die jetzige, vom National­
rat bereits gutgeheissene Fassung nochmals einer kritischen Ueber- 
prüfung bedarf. Die zum Teil einschneidenden neuen Bestimmun­
gen würden gerade die Lage der mittleren und kleinen Unterneh­
men erschweren, die gesamtschweizerisch ein erhebliches Industrie­
potential verkörpern.
Auf der Basis einer sachlichen Information versuchte die Schweize­
rische Gesellschaft für Chemische Industrie (SGCI) der wachsenden 
Chemiefeindlichkeit entgegenzutreten. Mit verschiedenen Mass­
nahmen wurde die breite Oeffentlichkeit über die positiven Leistun­
gen der chemischen Industrie informiert und dokumentiert. Der 
Tatsache, dass die SGCI 1982 ihr 100-jähriges Bestehen feierte, war 
es zu verdanken, dass gerade auf diesem Gebiet vermehrte Anstren­
gungen (TV-Spots, Chemie-Zeitung) unternommen werden konn­
ten. IC

Beurteilung der schweizerischen Forschungs- und 
Entwicklungsanstrengungen

Um eine Übersicht der Gesamtsituation im Bereich von Forschung 
und Entwicklung (F + E) zu erhalten, die einerseits den finanziellen 
Aufwand und andererseits den Einsatz des höher ausgebildeten 
Personals berücksichtigt, ist es zweckmässig, die Werte von ver­
schiedenen Branchen miteinander zu vergleichen. Im Bericht über 
Forschung und Entwicklung in der schweizerischen Privatwirt­
schaft (Vorort des Schweizerischen Handels- und Industrievereins, 
Ende 1982) findet man einige interessante statistische Angaben zu 
diesem Thema: In der nachstehenden Tabelle wurden die beiden 
wichtigsten Branchen, die Maschinenindustrie und die Chemie, her­
ausgegriffen (alle Angaben für 1980, nur Inland). Die Gesamtzah­
len zeigen das erfreuliche Resultat, dass trotz der wirtschaftlichen 
Schwierigkeiten Ausgaben und Personalzahlen von 1975 bis 1980 
klar zugenommen haben, erstere real um ca. 5%. Diese Zunahme

ist weniger markant als in der Zeitperiode 1970/75. Interessant ist 
der Umstand, dass auch die Zahl des Forschungs- und Entwick­
lungspersonals mit höherer Ausbildung (Hochschulen und Ingeni­
eurschulen) diesmal weniger zugenommen hat als die entsprechende 
Gesamtzahl des Forschungspersonals. Der Vorgang einer gewissen 
Sortimentsbeschränktung und der damit verbundenen Forschungs­
spezialisierung findet hier seinen Niederschlag; die Unternehmun­
gen suchen die Forschungseffizienz zu steigern. In diesem Sinne ist 
auch die starke Zunahme des technischen Fachpersonals zu verste­
hen.
Die geschilderte Gesamtentwicklung verteilt sich ungleich auf die 
einzelnen Branchen. Je nachdem, ob der personelle Einsatz oder die 
absoluten Ausgaben als Kriterium genommen werden, ist die Ma­
schinenindustrie oder die Chemie als Nummer 1 bezüglich For­
schung zu betrachten. Dies ist darauf zurückzuführen, dass die Ko­
stenstrukturen dieser beiden Hauptbranchen im Forschungs- und 
Entwicklungsbereich recht verschieden sind. Die Laboratorien der 
Chemie und ihre apparative Ausrüstung erfordern zur Verbesse­
rung der Effizienz ständig grössere Mittel. Auf der anderen Seite er­
laubt dies, den personellen Zuwachs in Grenzen zu halten.
Die Chemie trägt auch in wachsendem Umfang zusätzliche Kosten, 
die ausserhalb der Firmen anfallen und aus der Zusammenarbeit 
mit anderen Forschungsinstituten und den stetig steigenden Anfor­
derungen für die Registrierung von neuen Arznei- und Pflanzen­
schutzmitteln resultieren. Auch ist interessant, bei dieser Branche 
festzustellen, dass der personelle Bestand in F + E bei den grösseren 
Firmen stagnierende Tendenz aufweist, während in den letzten Jah­
ren das Forschungspotential bei den mittleren Firmen im Zusam­
menhang mit der zunehmenden Verlagerung der Spezialitätenche­
mie überproportional zugenommen hat.
Branchenmässig können Steigerungen der Forschungs- und Ent­
wicklungsanstrengungen vor allem in der Gruppe Nahrungsmittel-, 
Papier- und Kunststoffindustrie in der Maschinen- und Elektroin­
dustrie, dann aber auch bei der Chemie festgestellt werden. Die 
Uhrenindustrie blieb stationär, während die Baubranche einen 
Rückschritt aufwies. IC

Stand 1980
Fr./Pe* 

in
1000 Fr.

Verände­
rung in % 
seit 1975

Chemische Industrie
Aufwand in Mio. Fr. 1490 + 19
Personal höhere Aus­
bildung total Pe 8201 + 7

Höhere Ausbildung, 
in F + E tätig Pe 3339 446 - 1

Gesamtpersonal in F + E 
(inkl.techn. Fachpers.) Pe 6668 223 - 8

Maschinenindustrie
Aufwand in Mio. Fr. 1124 + 20
Personal höhere Aus­
bildung total Pe 14813 + 24

Höhere Ausbildung, 
in F + E tätig Pe 6292 179 + 17

Gesamtpersonal in F + E 
inkl.techn. Fachpers.) Pe 10860 103 + 51

Industrie gesamt
Aufwand in Mio. Fr. 2770 4- 19
Personal höhere Aus­
bildung total Pe 26084 + 17

Höhere Ausbildung, 
in F + E tätig Pe 10306 269 + 10

Gesamtpersonal in F + E 
(inkl.techn. Fachpers.) Pe 19010 146 + 20

*Pe = Personaleinsatz

Scientists Achieve lowest-ever Liquid Temperature

Physicists at Lancaster University in nothern England are claiming 
the lowest liquid temperature ever achieved anywhere.
A five-man team from the university’s physics department says it 
has achieved the successful cooling of liquid helium-3 to around 
one tenthousandth of a degree above absolute zero. This is three 
million times colder than normal room temperature.
Low temperature physics has always been one of Lancaster Univer­
sity’s research specialities and the department claims its recent 
achievements in this field have establishes the university as one of 
the foremost laboratories in ultra-low temperature physics.
The present research programme was startet in 1977 and has recei­
ved major support from the UK Science and Engineering Research 
Council. New techniques developed by the Lancaster researchers 
for cooling liquid helium are said to represent a significant advance 
on those used elsewhere.
Scientists worldwide are working to further understand the very un­
usual properties of matter in this frontier region. The Lancaster 
group is particularly interested in the properties of «superfluid» 
helium-3, a state of matter which only exists below about one thou­
sandth of a degree above zero.
These properties have been probed by vibrating a wire, in the same 
way that a string is plucked on an electric guitar, and measuring the 
damping of the wire as it moves in the fluid. Superfluidity is de­
monstrated by the fact that damping falls by a factor of a million in 
the temperature band achieved at Lancaster below one thousandth 
of a degree.
A university spokesman said that the new temperature range that 
has now become available as a result of the record low liquid tem­
perature just achieved opens the door to a variety of new types of 
experiment on this «unique» state of matter. John F. Webb/LPS
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Forschungsziel: Antikörperproduktion in grösserem 
Umfang*

*siehe auch: R.Y. Andres: dieses Heft, Seite 257

Die Universität von Surrey nimmt ein grossangelegtes Forschungs- 
und Entwicklungsprojekt in Angriff, bei dem es darum geht, fest­
zustellen, ob es möglich ist, hochreine Antikörper in weit grösserem 
Umfang zu produzieren, als dies mit den bereits vorhandenen Tech­
niken möglich ist. Durchgeführt wird das Projekt von der Abtei­
lung für Biotechnik in Zusammenarbeit mit den Abteilungen für 
Biochemie und Verfahrenstechnik.
Antikörper sind Proteine, die der Organismus als Reaktion auf das 
Eindringen eines fremden chemischen Stoffes produziert; sie ver­
binden sich nur mit den Fremdstoffen, durch die ihre Produktion 
ausgelöst wird. Diese hochspezifische Reaktion kann zur Feststel­
lung der Qualität bestimmter Hormone und Medikamente im Blut­
strom genutzt werden, und zwar selbst dann, wenn diese in klein­
sten Konzentrationen vorhanden sind.
Die Produktion und Verwendung von Blutseren, die bekannte An­
tikörper enthalten, sogenannter Antiseren, ist jetzt bei so hochent­
wickelten Messverfahren wie den Radioimmunotests und diagnosti­
schen Systemen wie der Immunhistologie weit verbreitet. Die Uni­
versität von Surrey ist international bekannt für die Entwicklung 
vieler verschiedener Antisera zur Entdeckung einer ganzen Reihe 
von Proteinen, Hormonen und Arzneimitteln in den Körperflüssig­
keiten. Unter Leitung der Abteilung für Biochemie produziert und 
verteilt eine Organisation im Namen der Universität und örtlicher 
Gesundheitsbehörden alljährlich Antisera im Wert von 250 000 
Pfund für Krankenhauslabors in dieser Region; eventuelle Ueber- 
schüsse werden an Krankenhausbehörden und Forschungszentren 
andernorts in Grossbritannien und im Ausland verkauft. Die Ein­
künfte aus diesen Verkäufen - zur Zeit etwa 50 000 Pfund im Jahr - 
werden zur Unterstützung weiterer Forschungsarbeiten verwandt.
Wenn das neue Projekt erfolgreich ist und man die Möglichkeit 

hat, die Produktionsmenge hochreinen Antiserums beträchtlich zu 
steigern, könnte es rentabel sein, Antikörpertechniken auch in Be­
reichen ausserhalb der Medizin in weit stärkerem Masse einzuse­
tzen. Angesichts der mit einer solchen Produktionserweiterung ver­
bundenen beträchtlichen Schwierigkeiten ist es jedoch unwahr­
scheinlich, dass vor Mitte 1984 definitive Ergebnisse vorliegen wer­
den. BN

*Siehe auch: R. Y. Andres: dieses Heft, Seite 257

Neue therapeutische Möglichkeiten dank Immunität*

Das Immunsystem besteht, vereinfachend gesagt, aus einer Gruppe 
hochspezialisierter Zellen, die im Blut, in den Lymphknoten, in der 
Milz und im übrigen Körper verteilt sind. Seine schwierige Aufgabe 
ist es, Fremdsubstanzen dort, wo sie nicht hingehören, zu erkennen 
und wegzuschaffen. Aus diesem Grund muss das Immunsystem zu­
erst einmal alle Moleküle und molekularen Komplexe erkennen 
können, die an einen bestimmten Ort hingehören.
Obwohl auf dem Gebiet der Immunologie schon längere Zeit ge­
forscht wird, betrachtet man diese Disziplin erst sein ein paar Jah­
ren als Grundlage für neue Behandlungsarten. Man weiss auch seit 
längerem, dass gewisse Bakterienarten, insbesondere die Mykobak­
terien, zu denen auch die Tuberkuloseerreger zählen, eine ausge­
zeichnete, stimulierende Wirkung auf das Immunsystem ausüben. 
Praktisch bedeutet das die Aktivierung der Makrophagen, das 
heisst, jener wichtigen «abfallverschlingenden» Zellen im Blut, die 
jeden Eindringling attackieren. Forscher verschiedener Laborato­
rien haben herauszufinden versucht, welcher Bestandteil der Myko- 
batkerien die Makrophagen zu dieser Aggressivität anregt. Dabei 
ist es gelungen, diesen Bestandteil auf ein einfaches Molekül zu­
rückzuführen. Es besteht aus zwei Aminosäuren und einem Zucker 
und wird als Muramyldipeptid (oder kurz MDP) bezeichnet. Diese 
MDP-Derivate versucht man einerseits zur Wirkungssteigerung von

Impfstoffen — also zur Verhütung von Krankheiten — und ande­
rerseits bei der Behandlung bestimmter, bereits bestehender Krank­
heiten einzusetzen.

Die Aufgabe des körpereigenen Abwehrsystems in der Behandlung 
verschiedener Krankheiten
Die Immunologen beschäftigen sich heute ebenso mit der Lösung 
der Gesundheitsprobleme in der Dritten Welt (Programm gegen die 
rheumatische Herzerkrankung, Tropenkrankheiten) wie auch mit 
neuartigen Behandlungsmethoden für Krebs — die Krankheit der 
entwickelten Länder. Eine vom Immunologen F.M. Burnet vorge­
schlagene Hypothese zur Krebsentstehung hatte auf immunologi­
sche Grundlagen zu diesem Thema einen nachhaltigen Einfluss. 
Burnet schlug vor, dass die Funktion des Immunsystems unter an­
derem darin bestehe, ständig im Körper entstehende krebsig entar­
tete Zellen wegzufangen. Nach dieser Hypothese ist Krebs das Re­
sultat eines verhängnisvollen Durchbrechens dieses Überwachungs­
systems. Die Theorie ermöglicht demnach unmittelbar Therapie­
vorschläge, die auf eine Wiederherstellung der immunologischen 
Überwachung abzielen. Obwohl andere Forscher dieser Theorie 
skeptisch gegenüberstehen, sind auch sie der Meinung, dass die Im­
munologie bei der Entwicklung neuer Therapieformen gegen Krebs 
eine wichtige Rolle spielen könnte.
Man wird immer wieder daran erinnert, dass die Früherfassung ein 
entscheidendes Element einer erfolgreichen Krebsbehandlung ist. 
Gleichermassen entscheidend ist auch der frühe Metastasennach­
weis für die Therapieaussichten, denn selten ist der Primärtumor 
die Todesursache. Speziell markierte (isotop-markierte) tumorspe­
zifische Antikörper können bei der Lokalisierung neu angesiedelter 
Sekundärgeschwülste eine wichtige Aufgabe übernehmen. Einen 
gefundenen Tumor muss man aber auch beseitigen können. Hier 
könnte die Spezifität von Antikörpern dazu verwendet werden, 
tumor-abtötende Medikamente an die Krebszellen heranzutragen.

Verbesserung der Wirkung von Zytostatika
Antitumor-Medikamente (Zytostatika) sind überaus giftig, weil sie 
nämlich alle sich teilenden, sich vermehrenden Zellen abtöten — 
und das sind nicht nur Krebszellen. Wenn es gelänge, Zytostatika 
so an Antikörper zu koppeln, dass diese aufgrund der Spezifität 
von Antikörpern direkt an den Wirkungsort verfrachtet werden 
könnten, dann würde der gezielte Einsatz und die Wirksamkeit der 
medikamentösen Krebsbehandlung entscheidend verbessert. Bisher 
ergaben sich in diesem Zusammenhang vor allem zwei Schwierig­
keiten: entweder wird das Zytostatikum mit Hilfe des Antikörpers 
zwar sicher an den Tumor herangebracht, kann aber im Wirkungs­
ort zur Entfaltung der vollen Wirksamkeit von seinem Träger nicht 
abgelöst werden, oder das Zytostatikum löst sich bereits im Blut­
strom vom Antikörper ab und schädigt so auch normale Zellen. 
Trotz aller Schwierigkeiten wird an diesem neuen Konzept weiterge­
arbeitet. IC

Quelle: «Immunität — der natürliche Weg», Ciba-Geigy Magazin 
4/82

Aegypten: Mit Strahlung gegen Insekten

Um die ägyptische Obst- und Gemüseproduktion qualitativ und 
quantitativ zu verbessern, wird die Internationale Atomenergie- 
Organisation (IAEO) gemeinsam mit der ägyptischen Regierung ein 
Projekt zur Ausrottung der Mittelmeerfruchtfliege durchführen. 
Dieser Schädling beeinträchtigt die Obstproduktion des Landes we­
sentlich. Am 25. Oktober wurde in Ägypten ein entsprechendes Ab­
kommen unterzeichnet.
Mit Hilfe ionisierender Strahlung soll die Mittelmeerfliege inner­
halb von vier Jahren ausgerottet werden. Bei diesem Verfahren 
werden Fliegen in riesiger Anzahl gezüchtet, die Männchen durch 
starke radioaktive Strahlung sterilisiert und anschliessend ausge­
setzt. Wenn genügend viele Weibchen sich mit sterilen Männchen 
paaren, bleibt die Nachkommenschaft aus. Die Kosten des Pro­
gramms werden auf über $ 19 Mio geschätzt, wovon die IAEO 
mehr als die Hälfte beisteuern wird. SVA
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Chronik, Veranstaltungen, Literatur

Chronik

Verleihung der Werder-Medaille
Bei der Werder-Medaille handelt es sich um einen im Jahr 1944 von 
verschiedenen Organisationen der schweizerischen Lebensmittelin­
dustrie und des Lebensmittelhandels sowie vom Kantonschemiker­
verband zu Ehren des langjährigen, verdienten Chefs der Abteilung 
Lebensmittelkontrolle beim Bund, Herrn Prof. J. Werder, geschaf­
fenen Preis. Dieser wird an Persönlichkeiten, die sich auf dem Ge­
biete der Lebensmittelchemie ausgezeichnet oder die in anderer 
Weise grosse Verdienste um die Kontrolle, Gesetzgebung oder 
Technologie der Lebensmittel erworben haben, erteilt.
Am 8. April 1983 fand im Grossratsgebäude des Kantons Aargau in 
Aarau erneut eine Verleihung der Werder-Medaille statt. Preisträ­
ger waren Herr Prof. E. Matthey, gewesener Chef der Abteilung 
Lebensmittelkontrolle am Bundesamt für Gesundheitswesen und 
Herr E. Merk, Kantonschemiker des Kantons Thurgau.
Herr Prof. Matthey war während seiner ganzen beruflichen Lauf­
bahn in der Lebensmittelkontrolle tätig. Bevor er nach Bern kam, 
amtete er als Kantonschemiker des Kantons Waadt. Die Hauptver­
dienste von Herrn Matthey liegen in seiner internationalen Tätig­
keit, wo er besonders erfolgreich war. Im Rahmen des Codex Ali- 
mentarius leitete Herr Matthey nicht nur verschiedene Komitees, 
sondern präsidierte ebenfalls die FAO/WHO-Kommission des Co­
dex Alimentarius.
Mit Herrn Merk wurde ein Laborspezialist ausgezeichnet. Der aus­
gebildete Chemiker fand früh eine Neigung zur Mikrobiologie und 
seine grössten Verdienste sind auf diesem Gebiet zu finden. So lei­
stete er Pionierarbeit auf dem Gebiet des Bakteriennachweises und 
der Bestimmung mikrobieller Giftstoffe.

Hochschulnachrichten

Universität Basel
Dr. Bernd Ludwig erhielt die venia docendi für Biochemie.

Universität Fribourg
Dr. Valentin Rautenstrauch wurde zum Titularprofessor für orga­
nische Chemie ernannt.

Universität Zürich
Prof. Dr. Max Viscontini, Ordinarius für organische Chemie, trat 
am 15. April 1983 altershalber zurück. Vergleiche den Artikel zu 
seinem 70. Geburtstag in CHIMIA 37, 25 (1983).

mittelkontrolle der Stadt Bern), Chemische Reaktionen in der Um­
welt.
(Um 16.30 Uhr im Hörsaal 16, Erdgeschoss Nordblock, der Chemi­
schen Institute, Freiestrasse 3, Bern).

Chemische Gesellschaft Zürich
29. Juni 1983: Prof. Dr. G. Wilke (Max-Planck-Institut für Koh­
lenforschung, Mühlheim a.d. Ruhr), Übergangsmetallkomplexe in 
der homogenen Katalyse.
6. Juli 1983: Prof. Dr. G. Wegener (Institut für Makromolekulare 
Chemie, Universität Freiburg), Organische Metalle und Polymere 
mit metallähnlicher Leitfähigkeit.
(Jeweils um 17.15 Uhr im Hörsaal 15-G-19 der Universität Zürich- 
Irchel, Winterthurerstrasse 190, 8057 Zürich).

The International Association of Environmental
Analytical Chemistry

1st Workshop on Carcinogenic and/or Mutagenic Metals (Environ­
mental Chemistry, Analytics, Biological Effects)
September 12-14, 1983
with short course on «Speciation Techniques in Analytical Chemi­
stry», September 15-16, 1983,
Université de Genève, Sciences II, Geneva (Switzerland).
Address for information and registration:
Workshop Office. Depart, of Inorganic, Analytical and Applied 
Chemistry. Sciences IL Quai E. Ansermet 30, CH-1211 Geneva 4 - 
Switzerland. Tel. 41/22/21 93 55, Telex: CH-421159 SIAD.

INELTEC 83 / SWISSDATA 83

Fachmesse für industrielle Elektronik, Elektro- und Installations­
technik/ Fachmesse für Datenverarbeitung in Technik und For­
schung
5. -10. September 1983 Schweizer Mustermesse, Basel
INELTEC/SWISSDATA, Postfach, CH-4021 Basel

163. Jahresversammlung der Schweiz. Naturforschen­
den Gesellschaft

13. -16. Oktober 1983 Delemont und Porrentruy
Generalsekretariat der SNG, Hirschengraben 11, Postfach 2535, 
3001 Bern

Veranstaltungen
Inland

Berner Chemische Gesellschaft
29. Juni 1983: Dr. K. Egger (Amt für Umweltschutz und Lebens-

Ausland

Society of Chemical Industry
102nd Annual Meeting «Adapting to the Future»

4-7 July 1983 Trinity College, Dublin
Conference Secretariat: Society of Chemical Industry, 14/15 Bel­
grave Square, London SW1X8PS, England
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International Conference on On-line Surveillance and 
Monitoring of Plant Reliability / ICOSM 83

31 August - 2nd September 1983 London
Conference Secretariat: Society of Chemical Industry, 14/15 Bel­
grave Square, London SW1X8PS, England

IXth Colloquium on Heterocyclic Chemistry

26.-28.9.1983 Bruxelles, Belgium
Université Libre de Bruxelles
Further informations: Prof. A. Maquestiau, Université de Mons, 
Faculté des Sciences, Chimie Organique, Avenue Maistriau, 19, 
B-7000 Mons, Belgium

Buchbesprechungen

World Energy Supply

Resources, Technologies, Perspectives.
By Manfred Grathwohl. 1982. X + 450 pages, 86 figures, 66 tables. 
Walter de Gruyter-Verlag Berlin/New York. Hardcover DM 120.— 
Schon nach dem ersten, sicher aber nach dem zweiten «Erdöl­
schock» hat sich jedes verantwortungsbewusste Mitglied unserer 
Industriegesellschaft mit dem Probiemkreis Energie auseinanderge­
setzt. Sparmöglichkeiten wurden gesucht, alternative Energiequel­
len studiert. Das vorliegende Buch versucht eine umfassende Erklä­
rung der weltweiten Zusammenhänge und Möglichkeiten. Neben ei­
ner Darstellung des Energieverbrauchs werden die einzelnen Ener­
gieträger wie Kohle, Erdöl, Erdgas, Kernenergie, Sonnenenergie 
u.a. besprochen und deren Anteil an der weltweiten Energieversor­
gung erläutert. Ausführlich werden dabei auch Umwelt- und Si­
cherheitsprobleme diskutiert und ihre Bedeutung gewichtet. — Für 
den am Energieproblem interessierten Leser bietet das Buch mit sei­
nen über 200 Literaturzitaten einen ausgezeichneten Überblick über 
den ganzen Fragenkomplex. W. Richarz

Crystals. Growth, Properties, and Applications.

Vol. 6: Field-Ion Microscopy.
By R. Wagner. 1982. V + 117 pages. Springer-Verlag 
Berlin/Heidelberg/New York. Price DM 86.—.
Das von E.W. Müller 1951 beschriebene Feldionenmikroskop lie­
fert bei Vergrösserungen von etwa einer Million direkten Einblick 
in den atomaren Aufbau der Oberfläche einer Wolfram-Spitze. In­
zwischen hat das konventionelle Durchlicht-Elektronenmikroskop 
die Schwelle atomarer Auflösung ebenfalls erreicht. Ausserdem 
stellt die Beugung langsamer Elektronen (Low Energy Electron Dif- 
fraction; LEED) ein weiteres Instrument zur Untersuchung der er­
sten Atomlage eines festen Stoffes dar. Das Feldionenmikroskop 
hat sich seit 1951 erheblich entwickelt, worüber der Band von R. 
Wagner berichtet. Fortschritte wurden insoweit erzielt, als äusser 
Wolfram auch andere Metalle untersucht werden können. Neueren 
Datums ist ferner die Möglichkeit der Mikroanalyse einzelner Ato­
me. Das Buch ist in sechs Kapitel unterteilt. Nach einer kurzen Ein­
leitung wird auf 30 Seiten das Grundlegende abgehandelt. Es folgen 
12 Seiten über die Massenspektroskopie einzelner Atome. Ausführ­
licher ist mit über 70 Seiten das Kapitel 4 mit neueren Ergebnissen: 
Gitterschäden durch ionisierende Strahlung, Erholung nach Be­
strahlung, implantierte Spezies, Clusters, Ordnungsphänomene, 
Korngrenzen, Segregation und Ausscheidungen. Einige Seiten be­
handeln am Schluss Halbleiter und metallische Gläser. Die Referen­
zen umfassen 269 Zitate meist neueren Datums d.h. aus den Jahren 
1970 - 1980. Die wichtigste Beschränkung für das Feldionenmikros­

kop ist nach wie vor, dass das Untersuchungsobjekt in Form einer 
Spitze mit 100 Ä Radius vorliegen muss. Dies ist nunmehr äusser 
für Wolfram auch für die Elemente Fe, Cu, Pt, Ni, Ti u.a.m. mög­
lich. Das Buch gibt einen guten Überblick über das in den letzten 
Jahrzehnten Erreichte. G. Giovanoli

Principles of Soil Chemistry

By Kim H. Tan. 1982. XII + 288 pages, bound, illustrated. Marcel 
Dekker, Inc., New York and Basel. Price SFr. 104.—.
Die Hinwendung vieler Wissenschafter auf ökologische Probleme 
hat es mit sich gebracht, dass das Interesse am Boden und den in 
ihm ablaufenden chemischen und biologischen Vorgängen enorm 
zugenommen hat. Ausgezeichnete Monographien, welche die Bo­
denchemie in all ihren Aspekten auf wissenschaftlich fundierter Ba­
sis im Detail behandeln, sind in den letzten Jahren erschienen. Was 
bislang fehlt, ist eine kurze, ausgewogene Darstellung, die sich auch 
als Lehrbuch für Studenten höherer Semester (Agronomen, Biolo­
gen, Oekologen usw.) eignen würde. Das vorliegende Buch könnte 
von seinem Konzept her diese Lücke füllen. Leider ist der Text aber 
so unsorgfältig und unausgewogen verfasst, dass man das Werk mit 
dem besten Willen nicht empfehlen kann. Man gewinnt beim Lesen 
den Eindruck, dass hier in aller Eile einzelne Abschnitte aus ver­
schiedenen anderen Texten zusammengestellt wurden, ohne dass 
dem Autor die notwendige Synthese gelang. So werden zum Bei­
spiel im Kapitel «Adsorption in Soils» 4 verschiedene Adsorptions­
gleichungen vorgestellt, ohne dass deren Anwendbarkeit auf Vor­
gänge im Boden diskutiert wird.
Zwischen den einzelnen Kapiteln bestehen beträchtliche Unterschie­
de im Tiefgang. Während im einführenden Kapitel ein Review der 
grundlegenden chemischen Prinzipien auf Sekundarschulstufe ge­
boten wird, werden später EPR- und NMR-Spektren von Humin­
stoffen gebracht, ohne dass näher auf das Prinzip dieser Methoden 
eingegangen wird.
Das Buch enthält zur Illustration des Textes zahlreiche Abbildun­
gen und Figuren, von denen viele recht unglücklich ausgewählt 
sind. Einige sind missverständlich, irreführend, unvollständig oder 
ganz einfach falsch (vgl. z.B. S. 69, 94, 103, 119). Das gleiche gilt 
für viele Formelschemata (S. 175, 186, 208).
Im Appendix A werden einige physikalische Konstanten im cgs- 
System angegeben (OK = + 273°CI). Dafür bringt Appendix E die 
Grundeinheiten des Sl-Systems, welche aber im Buch nirgends Ver­
wendung finden. Die Liste der Ungereimtheiten liesse sich beliebig 
vermehren.
Alles in allem ein unerfreuliches Buch, das den hohen Preis in kei­
ner Weise rechtfertigt. H. Sticher

Moderne Regessionsanalyse

Mit Anwendungsbeispielen aus Biologie, Chemie und Medizin. 
Von Harry Mager. 1982. X + 342 Seiten. Otto Salle Verlag Frank­
furt a.M./Berlin/München und Verlag Sauerländer Aarau/Frank- 
furt a.M./Salzburg. Preis ca. DM 150.—
Dieses Buch behandelt in zwei Teilen in ausführlicher Weise die 
Methoden und Techniken der linearen Regression. Im ersten Teil 
werden die theoretischen Grundlagen eingehend diskutiert. Ange­
nehm fällt hier auf, das sich der Autor, wo immer zweckmässig, der 
Matrizenschreibweise bedient, was die Lesbarkeit der Formeln sehr 
begünstigt. Im zweiten Teil werden diese beschriebenen Verfahren 
anhand praktischer Beispiele aus der Chemie, der Biologie und der 
Medizin illustriert und erläutert. Diese Zweiteilung führt gezwunge­
nermassen zu Doppelspurigkeiten im Text. Ich finde den Titel des 
Buches etwas zu vielversprechend. In einer Monographie über mo­
derne Regressionsanalyse erwartete ich eigentlich eine ausführliche 
Diskussion über nichtlineare Regressionsmethoden nebst den klas­
sischen linearen Verfahren. Davon ist aber in diesem Buch über­
haupt nicht die Rede. Da die modernen quantitativen Wissenschaf­
ten immer mehr auf nichtlineare Modelle zurückgreifen und zu-
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rückgreifen müssen, empfinde ich dieses Nichteingehen auf einen 
wichtigen Zweig der modernen Regressionsanalyse in diesem Buch 
als eine empfindliche Lücke.

7. W. Stucki

Encyclopaedia of the Terpenoids. A - H 
Encyclopaedia of the Terpenoids. I - Z

By John S. Glasby. 1982. 2646 pages. John Wiley + Sons. Chiche­
ster / New York / Brisbane / Toronto / Singapore. Price £ 250.—. 
Das von vielen an der Terpenchemie Interessierten mit Spannung 
erwartete Kompendium liegt nun in zwei dicken Bänden vor. Das 
Vorwort umfasst ganze 7 Druckzeilen und enthält leider keinen ein­
zigen Hinweis auf frühere, referierende Literatur. Terpene und Ter­
penoide werden in alphabetischer Reihenfolge aufgezählt mit jewei­
liger Angabe von Summenformel, einigen (nicht immer sinnvollen!) 
physikalischen Daten, gelegentlichen Hinweisen auf Reaktionen, 
Spektren, 1 bis 2 Literaturstellen und einer meist sorgfältig gezeich­
neten Formel.
Auf den ersten Blick ein erfreuliches, sauber ausgestattetes Werk! 
Doch erregt schon bei «Abienol» der Satz «absolute configuration 
determined from IR and MS» Stirnrunzeln. Der Leser wird miss­
trauisch und beginnt genauer hinzusehen, und siehe da: ungewöhn­
lich viele Formelzeichnungen sind unvollständig und fehlerhaft; 
Angaben über Vorkommen eines spezifischen Terpenoids ganz un­
vollständig und teilweise unrichtig, etliche botanische Bezeichnun­
gen enthalten Fehler; Zitate sind oft willkürlich herausgegriffen; 
Formelbilder, die weder eine relative noch eine absolute Konfigura­
tion wiedergeben, werden konstant als «Struktur» bezeichnet; die 
Auswahl der Verbindungen mit gemischter Biogenese ist vollkom­
men willkürlich und überhaupt nicht repräsentativ; Pteroside und 
Polyenine sind keine Terpenoide; Undulatin ist kein Quassinoid 
usw. usw.
Dass die alphabetische Aufführung von Verbindungen das Erken­
nen von biogenetischen Zusammenhängen verunmöglicht, sei nur 
am Rande angemerkt. Alles in allem: ein Buch aus der Retorte, 
möglicherweise zusammengestellt aus einem unvollständigen und 
fehlerhaften Computerprogramm. Schade um den Druckaufwand 
und die Verlagskosten! C.H. Eugster

Ullmanns Encyklopädie der technischen Chemie

4. Auflage.
Band 22: Stähle bis Textilfärberei. Herausgegeben von E. Bartholo­
me et al. 1982. XIV + 716 Seiten, 210 Abb. und 185 Tabellen. Ver­
lag Chemie Weinheim/Deerfield Beach/Florida/Basel. Preis DM 
545.—.
Die Schwerpunkte dieses 22. Bandes der bekannten Encyklopädie 
liegen am Anfang und am Schluss: Unter dem (ersten) Stichwort 
«Stähle» wird auf insgesamt 164 Seiten ein vollständiger Überblick 
von der Erzeugung über die Behandlung und Verarbeitung, bis zu 
den verschiedenen Stahlqualitäten gegeben. Gemäss ihrer grossen 
Bedeutung beanspruchen Festigkeitsstähle und chemisch beständi­
ge Stahlsorten relativ viel Raum. Der Abschnitt berücksichtigt nicht 
einseitig Theorie, Praxis oder Normen, sondern ist ausgewogen und 
leicht lesbar. Das ausführliche Literaturverzeichnis enthält Zitate 
bis zum Jahr 1982.
Der zweite Schwerpunkt verteilt sich auf die beiden letzten Stich­
worte, nämlich «Textildruck» und «Textilfärberei». Diese Kapitel 
nehmen total 152 Seiten ein und stammen von insgesamt 16 (!) kom­
petenten Fachleuten. Auch hier ist die Darstellung, illustriert durch 
typische Beispiele und Richtrezepte, bemerkenswert vollständig 
und auf dem neuesten Stand (Lit.-Hinweise vereinzelt sogar bis 
1983!).
Recht umfangreich sind ferner die Kapitel «Tenside» (61 S.) und 
«Stärke» (44 S.), beide ebenfalls mit vielen Abbildungen, Diagram­
men und Tabellen. Weil man die Qualität eines Beitrags und seine 
Bedeutung für den einzelnen Leser kaum anhand des Umfangs

beurteilen kann, seien hier auch die andern (kürzeren) Kapitel des 
Bandes genannt: Steingut, Steinzeug, Stickstoff, Stickstoffwasser­
stoffsäure, Strahlenchemie, Strontium, Styrol, Sulfaminsäure, Sul­
fone und Sulfoxide, Supraleitung, Süssstoffe, Tabak und Tabak­
waren, Tallöl, Tantal und Ta-Verbindungen, Tee, Teer und Pech, 
Tellur und Te-Verbindungen.
Druck und Ausstattung des auch einzeln erhältlichen Bandes sind, 
wie gewohnt, vorzüglich. M. Brönnimann

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. Tc - Technetium. Supplement Volume 2: Metal. Alloys. 
Compounds. Chemistry in Solution. Ed. by H.K. Kugler und C. 
Keller. 1983. 66 ills. XVI + 307 pages. Springer-Verlag Berlin/ 
Heidelberg/New York. Price DM 993.—.
Technetium ist das leichteste Element, von dem keine stabilen Iso­
tope bekannt sind. Seinen endgültigen Namen erhielt das Element 
1947, zehn Jahre nach der offiziellen Entdeckung. 1941 publizierte 
das Gmelin-Institut einen Band mit dem Titel «Masurium» über 
dieses Element. Die Diskussion der Eigenschaften von Technetium 
wurde im Ergänzungsband 1 (1982 erschienen) begonnen und wird 
im vorliegenden Band 2 fortgeführt und abgeschlossen. Er ist voll­
ständig in englischer Sprache geschrieben und enthält Beiträge von 
Wissenschaftern aus Hochschulen und Kernforschungszentren. 
Dem kurzen Kapitel 11 (K. Schwochau, Jülich) «Technetium Metal 
and Alloys» folgen die umfangreichen Kapitel 12 (C. Keller, Karls­
ruhe; LB. de Alleluia, Rio de Janeiro; R.D. Peacock, Leicester; K. 
Schwochau, Jülich) «Compounds of Technetium» und 13 (J. Bur­
gess und R.D. Peacock, Leicester) «Chemistry in Solution». S. Mö­
bius, Karlsruhe, ist der Verfasser der abschliessenden kurzen Kapi­
tel 14 «Solvent Extraction», 15 «Ion Exchange», 16 «Other Separa­
tion Methods» und 17 «Extraction Behavior in Molten Salts, Mol­
ten Metals, and Nonaqueous Solutions». Auffallend im Kapitel 12 
ist das Fehlen detaillierter Strukturinformation und zuverlässiger 
thermodynamischer Daten. Der Grund liegt sich in den kleinen ver­
fügbaren Mengen, welche sich für spektroskopische Untersuchun­
gen und anschliessende Vergleiche mit analogen nichtradioaktiven 
Verbindungen besser eignen. Es gibt in der Literatur einige Arbei­
ten über optische Spektren (Absorption, Lumineszenz) von Ionen 
wie TcO4, TcCl^ in Wirtsgittern wie KC1O4, Cs2TeCl6, Cs2ZrBr6. 
Sie gehörten eigentlich in diesen Band, konnten aber vom Rezen­
senten nicht gefunden werden. Die Literatur wurde bis Mitte 1981 
ausgewertet. H. Güdel

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. Fe- Organoiron Compounds. Part. B 11: Mononuclear 
Compounds 11. Ed. by Ulrich Krüerke. 1983. 29ills., XI + 447 pa­
ges. Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New York. Price DM 
1’240.—.
Nicht weniger als zwanzig Gmelin Bände über Eisen-organische 
Verbindungen sind seit 1974 erschienen, teils im Hauptwerk und 
teils im Ergänzungswerk. Weitere Bände sind angekündigt. Bei 
einer derartigen Fülle von Verbindungen kommt offensichtlich in 
einem Referenzwerk wie dem Gmelin Handbuch der Organisation 
eine besondere Bedeutung zu. Es werden drei Reihen geführt. Serie 
A: Ferrocen und Derivate, Serie B: einkernige Verbindungen, Serie 
C: Verbindungen mit mehreren Eisenatomen pro Molekül. Der vor­
liegende Band Bll ist den Verbindungen mit 5L Liganden gewid­
met, das sind organische Liganden, welche mit fünf Kohlenstoffa­
tomen koordinieren. Damit steht der Band ganz im Zeichen von 
Cyclopentadienylkomplexen. Er ist unterteilt in die beiden Kapitel 
«Compounds with one 5L Ligand» (48 Seiten) und «Compounds 
with one 5L Ligand and Additional *L Ligands» (308 Seiten), wobei 
das letztere noch nicht abgeschlossen ist und im Folgeband 12B
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fortgeführt werden soll. Der Band enthält einen empirischen For­
melindex und einen ausführlichen Ligandenformelindex. Die Viel­
falt der zu diskutierenden Verbindungen führt zu einer sehr feinen 
Verästelung der Kapitel in Abschnitte, Unterabschnitte usw. So 
gibt es zum Beispiel einen Abschnitt 1.5.2.2.12.3.4., welcher immer­
hin 22 Seiten umfasst. Der Band enthält zahlreiche Tabellen mit 
Schmelzpunkten, spektroskopischen Parametern und andern rele­
vanten Charakteristika der aufgeführten Verbindungen. Die Zahl 
der erfassten Verbindungen kann aufgrund des Formelregisters auf 
etwa 2000 geschätzt werden. Die Literatur wurde systematisch nur 
bis Ende 1979 erfasst, in Einzelfällen dagegen bis 1982. Der ganze 
Band ist in englischer Sprache verfasst. H. Güdel

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. U - Uranium. Supplement Volume A6: General Proper­
ties. Criticality. Chief Editors: K.-C. Buschbeck and C. Keller. 
1983. 73 ills. XVI + 251 pages. Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/ 
New York. Price cloth DM 950.—.
Der vorliegende, hochaktuelle Ergänzungsband A6 mit dem Titel 
«General Properties, Criticality» schliesst die A-Reihe «Uran» ab. 
C. Keller vom Kernforschungszentrum Karlsruhe zeichnet auch für 
diesen Band, wie für andere in den letzten Jahren erschienene Er­
gänzungsbände zum Uran und den Transuranen, als hauptverant­
wortlich. Der Band besteht aus einer Sammlung von auswärtigen 
Spezialisten in englischer Sprache verfasster Übersichtsartikel. Be­
handelt werden chemische, physikalisch-chemische und radioche­
mische Aspekte der Uranchemie im allgemeinen, ohne auf Einzel­
verbindungen einzugehen. Der Band enthält die folgenden Kapitel: 
1. General Properties of the Uranium Atom and Uranium Ions (B. 
Kanellakopulos). 2. Properties of the UOf (n = 1,2) Ions (R.G. 
Denning). 3. Photochemistry of Uranium (H. Glisten). 4. Effects 
of Ionizing Radiations (J. Fuger). 5. Uranium Recoil Reactions (K. 
Rossler). 6. Chemical Thermodynamic Properties-Selected Values 
(J. Fuger). 7. Criticality of Uranium: Control and Safety (E. Duane 
Clayton, S.R. Bierman). Interesse für diesen Band kann nicht nur 
an Hochschulinstituten erwartet werden, sondern auch bei allen je­
nen Institutionen, welche für den Betrieb sowie die Versorgung und 
Entsorgung von Kernanlagen verantwortlich sind, erwartet werden. 
Seit etwa zehn Jahren werden zudem recht intensiv die Möglichkei­
ten untersucht, mittels selektiver spektroskopischer Anregung und 
Photoionisation oder auf photochemischem Weg die Isotope 235U 
und 238U zu trennen. Wieweit diese meist klassifizierten Untersu­
chungen Eingang in der Gmelin finden können, ist schwer abzu­
schätzen. Im Band A6 wurde die Literatur vollständig bis Mitte 
1981 ausgewertet. H. Güdel

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. U - Uranium. Supplement Volume D 4: Cation Exchange 
and Chromatography of Uranium. Ed by. R. Keim et al. 1983. 59 
ills. XVIII + 319 pages. Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New 
York. Price DM 993.—.
In der D-Reihe der Ergänzungsbände «Uran» werden die lösung­
schemischen Eigenschaften von Uran beschrieben. Letztes Jahr er­
schienen sind die Bände D 2 «Solvent Extraction» und D 3 «Anion 
Exchange». Der vorliegende, ganz in englischer Sprache verfasste 
Band D 4 ist mit «Cation Exchange and Chromatography» über­
schrieben. Die ersten drei Kapitel (Autoren: J. Schön und H.O 
Hang) stammen aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe: 1. Ca­
tion Exchange of Uranium. 2. Ion Exchange of Uranium on lonor- 
ganic Materials. 3. Ion Exchange of Uranium on Chelate-Forming 
Resins. Autor der beiden folgenden, mehr analytisch ausgerichteten 
Kapitel ist Y. Marcus: 4. Uranium Isotope Separation by Ion Ex­
change. 5. Uranium Transfer Through Membranes. S. Specht ver­
fasste die letzten vier Kapitel: 6. Extraction Chromatography of

Uranium. 7. Paper Chromatographie of Uranium. 8. The Paper 
Electrophoresis of Uranium. 9. The Thin-Layer Chromatography 
of Uranium. Im Gegensatz zu den im Band D 3 beschriebenen An­
ionenaustauschverfahren haben die im vorliegenden Band disku­
tierten Methoden bisher praktisch keine technische Anwendung ge­
funden zur Urananreicherung. Die Methoden sind hauptsächlich 
von analytischem Interesse. Der Band wird dadurch aufgewertet, 
dass die einzelnen Kapitel von Wissenschaftern verfasst wurden, 
welche auf den betreffenden Arbeitsgebieten aktiv sind. Man darf 
sicher annehmen, dass durch die Mitarbeit und den Einsatz der Li­
teraturabteilung des Kernforschungszentrums Karlsruhe eine voll­
ständige Erfassung der Literatur auf diesem Gebiet gewährleistet 
ist. Die Literatur wurde bis Ende 1980 ausgewertet.

H. Güdel

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. Mo - Molybdenum. Supplement Volume A3: Metal. Che­
mical Reactions. By Erich Best und Ingeborg Hinz. 1983. 14 ills. 
XV + 227 pages. Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New York. 
Price DM 905.—.
Der vorliegende Ergänzungsband «Molybdän» A3 ist in englischer 
Sprache verfasst. Allerdings bleibt die deutsche Muttersprache der 
Autoren nicht ganz verborgen. Der Band schliesst an den 1977 pu­
blizierten Ergänzungsband Al an, in dem die Herstellung und 
Technologie von Molybdän behandelt wurde. Im Band A3 geht es 
um chemische Reaktionen des reinen Molybdäns mit Nichtmetallen 
(2.4), Metallen (2.5), nichtmetallischen Verbindungen (2.6), metal­
lischen Verbindungen (2.7), sauren wässerigen Lösungen (2.8), al­
kalischen wässerigen Lösungen (2.9), wässerigen Lösungen von Sal­
zen (2.10), verschiedenen Materialien (2.11.), organischen Verbin­
dungen (2.12). Adsorptions- und Chemisorptionseigenschaften der 
Gase Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff sowie der Halogene bilden 
den Hauptteil des umfangreichen Kapitels 2.4. Die Eigenschaften 
der als Folge solcher Primärprozesse in weiteren Stufen entstehen­
den Hydride, Oxide usw. sind bereits im Ergänzungsband Bl (1975) 
beschrieben. Thermodynamische und kinetische Aspekte der Sorp­
tionsphänomene werden sehr ausführlich behandelt. Auf Phasen­
diagramme binärer Molybdän-Metall-Verbindungen wird zwar im 
Kapitel 2.5. wiederholt verwiesen, jedoch werden sie nicht reprodu­
ziert. Der ganze Band enthält nur 14 Figuren. Physikalische und 
elektrochemische Eigenschaften des Molybdäns sollen im Band A2 
behandelt werden. Die Literatur wurde bis 1979 ausgewertet.

H. Güdel

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. Mn - Manganese. Part. C9: Compounds of Manganese 
with Phosphorus, Arsenic, Antimony. Ed by Hartmut Katscher. 
1983. 194 ills. XXII + 456 pages. Springer-Verlag Berlin/Heidel­
berg/New York. Price DM 1’260.—.
Der vorliegende, vollständig in englischer Sprache abgefasste Band 
C9 behandelt im Kapitel 15 (239 Seiten) Manganphosphide und 
-phosphate, im Kapitel 16 (159 Seiten) Manganarsenide und 
-arsenate, im Kapitel 17 (49 Seiten) Manganantimonide und 
schliesslich im Kapitel 18 (1 Seite) Verbindungen von Mangan mit 
allen Elementen von Bi bis U. Der Grund für die Kürze des Kapitels 
18 liegt darin, dass in der Reihe CI bis C9 ein von der Gmelin-Norm 
abweichendes Klassifizierungssystem der Verbindungen angewen­
det wurde: Ternäre oder polynäre Verbindungen, die neben Man­
gan und einem Element zwischen H und Sb noch weitere Elemente 
enthalten, sind gleich anschliessend an die entsprechenden binären 
Verbindungen (Mn + (H bis Sb)) aufgeführt worden. So findet 
man etwa im vorliegenden Band einen Abschnitt «Metal Mangane­
se Phosphates» gleich anschliessend an den Abschnitt «Manganese 
Phosphates». Ein für den bald erscheinenden Band 10 angekündig-
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ter Index sollte das Auffinden einer bestimmten Verbindung er­
leichtern. Ein solcher Index ist umsomehr von Nutzen als die Koo- 
ridnationsverbindungen des Mangans gesondert in einer D Reihe 
behandelt werden, wobei wiederum Abgrenzungsprobleme gegen­
über der C Reihe auftreten können. MnP und MnAs nehmen als 
Einzelverbindungen im vorliegenden Band den grössten Raum ein. 
Besonders ihre interessanten und vielfältigen Festkörpereigenschaf­
ten sind intensiv erforscht worden. Der Band ist mit 194 Figuren 
reich illustriert und übersichtlich dargestellt. Die Literatur wurde 
bis und mit 1980 berücksichtigt. H. Güdel

DECHEMA Chemistry Data Series, Volume VI

Vapor-Liquid Equilibria for Mixtures of Low Boiling Substances. 
Von H. Knapp, R. Döring, L. Oellrich, U. Plöcker, J.M. Prausnitz. 
1982. LXXXIII + 890 Seiten. DECHEMA (Deutsche Gesellschaft 
für Chemisches Apparate wesen), Frankfurt a.M., Preis DM 247.— 
+ Mehrwertsteuer.
Für die Prozessentwicklung in der chemischen Industrie sind Daten 
über Flüssig-Dampf-Gleichgewichte von Mehrkomponentensyste­
men von grundlegender Bedeutung, vor allem dann, wenn aus Roh­
stoffen oder Reaktionsgemischen reine Stoffe oder bestimmte 
Fraktionen abgetrennt werden sollen. Der vorliegende Band be­
schränkt sich auf tiefsiedende Komponenten, welche in technisch 
wichtigen Gemischen wie Luft, Erdgas und synthetischen Produk­
ten aus Erdöl- und Kohlevergasung vorkommen. Er enthält eine Li­
teraturübersicht über binäre, ternäre und Vielkomponentensyste­
me, aufgeteilt in die Zeitabschnitte 1900-1973 und 1973-1980, und 
eine Datenbank der binären Systeme: diese umfasst experimentelle 
Werte (Temperatur, Druck und Molenbrüche der Phasen), Korrela­
tionen mit vier generalisierten Gleichungen, sowie den numerischen 
und graphischen Vergleich zwischen gemessenen und berechneten 
Werten. Eine ausführliche Einleitung, Tabellen mit empfohlenen 
Binärparametern für die einzelnen Systeme und mit physikalischen 
Eigenschaften der reinen Komponenten und ein Summenformelin­
dex der zitierten Systeme ergänzen das Werk und erleichtern den 
Zugang zu seinem umfangreichen und sorgfältig zusammengestell­
ten Datenmaterial. H. Arm

Mechanische Trennverfahren. Band 2

Von Erich Müller. 1982. XIV + 306 Seiten. Otto Salle Verlag 
Frankfurt a.M./Berlin/München und Verlag Sauerländer Aarau/ 
Frankfurt a.M./Salzburg. Preis SFr. 68.—.
Dieser zweite Band ist dem Zentrifugieren und der Filtration gewid­
met. In erster Linie wird die Trennung von Suspensionen behan­
delt. Daneben begegnet der Leser der Emulsionstrennung durch 
Zentrifugen mit zylindrischen Trommeln und Tellerseparatoren. 
Im Rahmen der Querstromfiltration (Siebfiltration) werden auch 
die Ultrafiltration und die (nicht zu den mechanischen Trennver­
fahren gehörende) umgekehrte Osmose erörtert. Die Abtrennung 
von Feststoffen aus Gasen wird dagegen nur gelegentlich gestreift. 
Am Schluss des Buches trifft man auf eine Einführung zur Sorption 
aus Gasen und Flüssigkeiten (Adsorption) — einer Grundoperation 
aus dem Gebiet der thermischen Trennverfahren.
Das Buch enthält ausführliche Beschreibungen auch neuerer Appa­
rate und Maschinen zur Trennung von Suspensionen und vermittelt 
wertvolle Hilfen zu deren Auswahl. Auf die Entfeuchtung und das 
Waschen von Filterkuchen wird ebenfalls eingegangen. Die Anwen­
dung der gebräuchlichen Beziehungen zur Auslegung von Zentrifu­
gen und Filtern wird an zahlreichen Beispielen illustriert. Zu den 
besprochenen Berechnungsgleichungen werden die notwendigen 
Laborversuche erklärt.
Die mechanischen Trennverfahren enthalten besonders geeignete 
Beispiele zur Entwicklung von Berechnungsmodellen aus physikali­
schen Grundkenntnissen. Leider werden die sich daraus ergebenden

Möglichkeiten in diesem Buch nur ungenügend ausgeschöpft. Es 
kann jedoch jenen empfohlen werden, welche Rat über die derzeiti­
gen technischen Möglichkeiten zur Suspensionstrennung suchen.

Martin Zogg

Unterhaltungen über die Chemie

3. Band der Reihe «Dokumente zur Geschichte von Naturwissen­
schaft, Medizin und Technik» Von Mistress Marcet. 1982. VIII + 
523 Seiten, 16 Abb., Verlag Chemie Weinheim/Deerfield 
Beach/Florida/Basel. Preis DM 98.—.
In einer Zeit, da intellektuelle Bildung unbestrittene Domäne des 
Mannes war, schrieb die Engländerin Jane Marcet 1805 einen abso­
luten Bestseller. Als Autodidaktin schaffte sie es seinerzeit, mit ih­
rer Einführung in die Chemie in weitesten Kreisen Europas und 
Amerikas lebhaftes Interesse für diese junge Wissenschaft zu 
wecken — ihr Buch erlebte 16 Auflagen. Kein Wunder also, dass 
bald eine deutsche Übersetzung erschien, kongenial wohl, aus der 
Feder des Entdeckers von Coffein und Atropin, dem bekannten 
Naturstoffchemiker F.F. Runge. Versehen mit einem Nachwort 
wurde dieses Werk jetzt wieder aufgelegt.
Die modernen Kenntnisse der Chemie jener Zeit legt die Marcet in 
25 Unterhaltungen zwischen der Lehrerin Mrs.B. und ihren beiden 
Schülerinnen dar. Sie beschäftigen sich mit dem, was man heute 
wohl als allgemeine Chemie bezeichnen würde: mit dem Wärme­
stoff — «warum silberne Theekannen stets hölzerne Henkel 
haben», den chemisch wirkenden Kräften der Elektrizität, dem 
Sauerstoff und den Metallen, der Oxydation — «das Wort Rost 
sollte von der Chemie ausgestossen werden», dem Wesen und die 
Zusammensetzung der Pflanzen und Tiere — «die durch das unbe­
kannte Prinzip, Leben, ausgezeichnet sind», dem Wachstum der 
Pflanzen — «ein Zusatz von Kreide oder Mauerkalk ist dem ge­
düngten Erdreich sehr zuträglich» und anderen praxisnahen Dingen 
wie der Ernährung und Athmen.
Trotz der Aufklärung im Jahrhundert zuvor, ist das Werk dem che­
mischen Zeitgeist entsprechend durchdrungen von alchemistischen 
Vorstellungen und natürlich dem Glauben, dass die Vorsehung 
Gottes die Quelle der Naturgesetze sei. Aber sagt Mrs.B. nicht 
selbst: «Es gehört lange Zeit dazu, ehe Neuerungen die gemeinen 
Vorurtheile überwinden, die dadurch an Stärke gewinnen, dass sie 
leider nicht immer grundlos sind»?
Die Tatsache, dass es das Ziel der Autorin war, den Gesichtskreis 
gerade der Frauen zu erweitern, jener Frauenzimmer, die in den Sa­
lons nur über Allgemeinplätze zu plaudern wussten, bedingt den 
Stil des Buches, die Auswahl der Experimente aus der unmittelba­
ren Erfahrungswelt der Frauen, die leichte Allgemeinverständlich­
keit. Geduldig, ausdauernd, auch kritisch, in köstlich belehrendem 
Ton werden wir Frauenzimmer in die Geheimnisse der Chemie ein­
geführt, lernen wir zu beobachten und zu werten. Wir schlüpfen 
unbewusst in die Rolle der einen oder anderen Schülerin und kön­
nen nicht umhin, erfreut zu erkennen «aha, so ist es also». Aber 
nicht nur dies; durch diese «Unterhaltungen» hat Faraday den Weg 
in die Chemie gefunden. In seinen Schriften bekennt er, dass es ge­
rade J. Marcet und ihre Mrs.B. verstanden haben, ihn, den «unwis­
senden und suchenden Geist» in die «grenzenlosen Gefilde des Wis­
sens, die die Dinge der Natur betreffen» einzuführen.
Das Anziehendste und Anmutigste an diesen «Unterhaltungen» ist, 
dass wir das Reich der Chemie mit den Augen der holden Weiblich­
keit sehen, deren Charme sich niemand entziehen kann. Mit wel­
cher Neugier, kindlichem Staunen, spontaner Freude, aber auch 
frischem, ja heissem Wissensdurst und Begeisterung wird da noch 
der Chemie begegnet: «Was für wunderbare Wirkungen chemische 
Verbindungen hervorbringen!»
Die Marcet hat ein entzückendes Liebhaberdokument der Natur­
wissenschaft hinterlassen, das für Leute vom Fach ein Buch mehr 
als nur zum Schmunzeln ist, für Fernerstehende und Frauen von 
Chemikern eine Lektüre, die einem modernen Sachbuch bei weitem 
vorzuziehen ist. Telsche Keese
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Laboratoriums- und Apparatetechnik
Neue 1 und 2 Kanal Y-T Schreiber 
von «Houston Instruments»

Die neue preiswerte Serie D-5000, eine Wei­
terentwicklung der bewährten Serie B-5000, 
zeichnet sich hauptsächlich durch die neuar­
tige Servosteuerung der Schreibstifte aus. 
Reparaturanfällige Mechanik wird elimi­
niert, dadurch kann eine Schreibgeschwin­
digkeit von 1/3 s über die volle Papierbreite 
erzielt werden.
Der D-5000 ist in Ein- oder Zweikanalaus­
führung erhältlich. Als wichtigste Optionen 
werden elektrische Federbedienung, Ereig­
nismarker, bis zu 18 verschiedenen Papier­
vorschubgeschwindigkeiten (2,5 cm/Std. - 25 
cm/Min.) und eine grosse Auswahl verschie­
dener Eingangsempfindlichkeiten angebo­
ten. Es besteht die Möglichkeit, den Univer­
salschreiber in ein 19 Zoll Rack einzubauen.

Leserdienst 50

Moderne elektronische Analysen­
waagen in der Feuerprobe

Die neuen elektronischen Analysenwaagen 
der AE-Reihe von Mettler haben eine neue 
Epoche des Wägens im Analysenlabor einge­
leitet. Mit den beiden Waagen AE160 und 
AE163 hat die Waagentechnik einen Stan­
dard erreicht, der punkto Bedienungskom­
fort, Qualität und Preis kaum mehr zu über­
bieten sein dürfte.
Zwei Eigenschaften treten besonders hervor. 
Mit den AE-Waagen kann drei- bis viermal 
schneller gearbeitet werden als mit vergleich­
baren mechanischen Analysenwaagen. Be­

nutzer, die mit einer AE-Waage arbeiten, 
stellten nach kurzer Zeit eine ganz bemer­
kenswerte Produktionssteigerung fest. Dar­
aus resultiert eine ganze Menge freiwerden­
der Zeit, die für andere wichtige Arbeiten im 
Analysenlabor sehr willkommen ist.
Im weiteren hat sich gezeigt, dass die neuen 
AE-Waagen so einfach zu bedienen sind, 
dass selbst Anfänger sie sofort und ohne spe­
zielle Ausbildung bedienen können. Die Be­
dienungselemente sind auf eine einzige Taste 
reduziert, die sogenannte 1-Tasten- 
Automatik. Dadurch wird nicht nur die Be­
dienung vereinfacht, sondern auch die Si­
cherheit der Wägeresultate drastisch erhöht. 
Und schliesslich zum Preis: Mit den neuen 
Mettler AE-Waagen kann sich der Benutzer 
eine moderne elektronische Analysenwaage 
zum Preis einer mechanischen leisten.
Mettler AE160: 162 g Wägebereich,

Ablesbarkeit 0,1 mg
Mettler AE163: 31 g Wägebereich,

Ablesbarkeit 0,01 mg, 
sowie 162 g Wägebereich,

Ablesbarkeit 0,1 mg
Leserdienst 51

Digitales, mikroprozessor­
gesteuertes Spektrophotometer — 
Lambda 1 mit viel neuem Zubehör

Das kostengünstige Lambda 1 von Perkin- 
Elmer ist das leistungsfähigste Einstrahl- 
Spektrophotometer für den Wellenlängenbe­
reich von 190 - 900 nm. Es ist das einzige UV-

VlS-Spektrophotometer, das dem Analyti­
ker eine vorprogrammierte Betriebsart für 
kinetische Untersuchungen und die Möglich­
keit quantitativer Analysen bietet. Das mi­
kroprozessorgesteuerte, einfach zu bedienen­
de Lambda 1 gewährleistet einen präzisen, 
fehlerfreien Betrieb. In der Betriebsart für 
kinetische Untersuchungen können durch 
Tastendruck acht verschiedene Parameter 
gewählt werden, die für Untersuchungen der 
Reaktionskinetik und für die Bestimmung 
der Enzymkinetik erforderlich sind. Alle Da­
ten werden auf einem digitalen Anzeigefeld

dargestellt, können auf Wunsch aber auch 
von einem Infomate-Drucker ausgedruckt 
werden. Für das Lambda 1 ist eine grosse 
Auswahl an Zubehör erhältlich, einschliess­
lich einer grossen Reihe von temperaturgere­
gelten Küvettenhalter und Mehfachküvet- 
ten-Programmgebern. Der Probenraum hat 
Platz für Küvetten bis zu 100 mm Schichttie­
fe. Leserdienst 52

Das neue Advance-NMR 
Datensystem von Varian:

8K-Floating Point Fourier Transformation 
in weniger als 500 Millisekunden!
Varian stellte bei der 24. ENC (Experimental 
NMR Conference) in den USA ein neues su­
perschnelles NMR-Datensystem vor, das in 
Zukunft mit allen Supercon-FT-NMR- 
Spektrometern der XL-Serie geliefert wird 
(XL-200, XL-300, XL-400).
Das neue Datensystem mit dem Namen Ad- 
vance (oder Fortschritt) basiert auf einer An­
zahl unabhängiger Computer, die über 
eine schnelle 32-Bit Bus-Struktur miteinan­
der verbunden sind. Die Systemverwaltung 
erledigt ein leistungsfähiges Pascal- 
Betriebssystem.
Mit einem zusätzlichen «Array-Prozessor» 
eröffnet man sich Rechengeschwindigkeiten 
und Fouriertransformationszeiten, die zur 
Zeit in der NMR-Spektroskopie einmalig 
sind, z.B. 8K Floating-Point Fouriertrans- 
formation in 0,5 Sekunden.
Zur umfangreichen Grundausstattung des 
Systems gehört ein 16-Farben-Bildschirm — 
mehr Farben als andere Systeme bieten. Dies 
ermöglicht dem Benutzer die Interpretation 
der spektralen Daten — insbesondere von 
zweidimensionalen NMR-Experimenten — 
schon am Bildschirm zu machen und trägt 
damit erheblich zur effektiveren Nutzung des 
Gerätes bei.
Mit sechs unabhängigen Rechnern stellt das 
Standardsystem eine Speicherkapazität von 
464K Byte zur Verfügung, die bis auf 16M 
Byte ausgebaut werden kann. Zwei Haupt­
rechner, der Zentralrechner (auch Host 
Computer genannt) und der Akquisitions­
rechner basieren auf dem leistungsfähigen 
Motorola Prozessor 68000.
Der Zentralrechner führt die Datenverarbei­
tung und eine optimale Systemverwaltung 
durch, während der Akquisitionsrechner die 
Aufnahme spektraler Daten und die Experi­
mentsteuerung erledigt.
Diese wichtigen und unabhängigen Funktio-

Leserdienst 21 ►
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nen reduzieren die Aufnahme- und Verarbei­
tungsdauer in einem NMR-Experiment ganz 
erheblich und eröffnen damit für die 2-D- 
Spektroskopie weitere vorteilhafte Möglich­
keiten.
Die weiteren vier Rechner sind verschiedenen 
Ein- und Ausgabefunktionen zugeordnet. 
Auch diese tragen zur Beschleunigung der 
Aufgabenbewältigung bei, da mehrere Vor­
gänge gleichzeitig ablaufen können.
Advance enthält in seinem Akquisitionsrech­
ner einen Pulssequenzgenerator, dessen we­
sentliche Vorteile aus der Kombination von 
hoher Genauigkeit im Hardwaretiming und 
enormer Flexibilität einer durch Software 
kreierten Pulssequenz resultieren.
Das bedeutet, dass jede Pulssequenz aus 
einer unbegrenzten Anzahl von Schritten be­
stehen kann, da «Hardware und Software- 
Looping» dem Benutzer die exakte Wieder­
holung schneller Vorgänge erlauben. Dies 
garantiert zukünftige Möglichkeiten der Ent­
wicklung und Ausarbeitung neuer Experi­
mente.
Die Standard-Bus-Struktur im Advance ge­
stattet die Verwendung kommerziell erhältli­
cher Periphipheriegeräte für spezielle Aufga­
ben, wie grosse Datenspeicherung, Datenar­
chivierung oder Ausdrucke. Der Benutzer 
kann ausserdem weitere Einheiten, wie zu­
sätzliche Winchester-Disks, «Streaming» 
Magnetbänder und andere Speichermedien 
anschliessen. Für die Datenübertragung steht 
ein «Ethernet»-Interface zur Verfügung. 
(Ethernet ist eine eingetragene Handelsmar­
ke der Xerox Corporation.)
Die Anwendungsprogramme des Advance 
basieren auf der bewährten Pascal- 
Programm-Struktur, die von Varian in den 
letzten sechs Jahren entwickelt wurde und al­
le modernen NMR-Methoden beinhaltet. Sie 
gestattet ausserdem eine automatische Steue­
rung und Verwaltung des Spektrometers, so 
dass der Benutzer bis zu neun Experimenten 
unabhängig voneinander bearbeiten kann.
Gerätefunktionen können durch einfache 
«Macro»-Befehle zusammengefasst und ver­
einfacht werden. Ein sehr nützliches 
«HELP»-Programm führt den unerfahrenen 
Benutzer per Bildschirm durch alle wesentli­
chen Teile der Spektrometerbedienung und 
Parameterwahl.
Diese technologische und anwendungstech­
nische Leistung unterstreicht die führende 
Rolle von Varian in der NMR-Spektrosko- 
pie, die auch in Zukunft durch hervorragen­
de Produkte, erfahrene Experten, technisch­
wissenschaftliche Veröffentlichungen, Kurse 
und Serviceleistungen und durch ein weit 
verzweigtes Netz von Niederlassungen erwei­
tert und gefestigt wird.

Leserdienst 53

Neues Filtersystem entfernt
Formaldehyd aus der Luft

Auf die Anwendung dieser kritischen Sub­
stanz kann in vielen Fällen nicht verzichtet 
werden. Eine Verflüchtigung kleiner Mengen

in die Luft des Arbeits- oder Experimentier­
raumes lässt sich auch bei grösster Vorsicht 
oft nicht verhindern. Der zulässige Höchst­
wert von 1 ppm Formaldehyd sollte in der 
Raumluft nicht überschritten werden.
Die bisherige Schutzmassnahme hat meistens 
darin bestanden, die mit Formaldehyd ver­
unreinigte Luft ins Freie abzublasen. Das 
Experiment musste dabei in einer möglichst 
kleinen stationären Laborkapelle mit Aussen­
abzug durchgeführt werden.

Das neue Filtersystem ermöglicht nun eine 
unmittelbare Reinigung der belasteten Luft. 
Die Filter sind in Normzellen konfektioniert 
und in Modulkapellen zusammen mit den er­
forderlichen Luftumwälzungsgebläsen einge­
baut. Die Modulkapellen können auch über 
bestehende Labor- oder Experimentiertische 
angeordnet werden. Es sind keine Abluftlei­
tungen notwendig. Der Lufthaushalt des 
Raumes wird nicht mehr tangiert.
Die Kapellen können auch mit Filtern ausge­
rüstet werden, die Schutz gegen Substanzen, 
wie beispielsweise Xylol, Toluol, Alkohole, 
Kohlenwasserstoffe, Quecksilberdämpfe, 
Säuredämpfe, radioaktive Isotopen bieten.

Leserdienst 54

Rechteckige Dampftruhe

Zur drucklosen Dampfdesinfektion 
hitzeempfindlicher Nährböden und zur ra-

tionellen Warmhaltung von Agar, Lösungen 
usw. bietet die Gössner Dampftruhe gegen­
über runden Dampftöpfen bei Ein- und 
Zweiliterkolben eine bis zu 100% bessere In­
nenraumausnutzung. Die speziell konzipierte 
Randkühlung verhindert weitgehendst 
Dampfaustritt am Deckel. Das Gerät verfügt 
über eine stufenlos einstellbare Temperatur­
regelung im Bereich von 20°C bis 100°C. 
Das Wasserniveau wird automatisch kon­
stant gehalten. Selbstverständlich ist der Ap­
parat komplett aus nichtrostendem Edelstahl 
gefertigt. Leserdienst 55

Erhöhte Sicherheit bei der 
Flammen-AAS von Metallen in 
organischen Lösungsmitteln

Neu im Programm von Varian ist eine Ab­
saughaube, die bei der Spektralanalyse den 
Einsatz des programmierbaren Proben­
wechslers PSC-55 mit gewissen organischen 
Lösungsmitteln gestattet. Zulässig sind orga­
nische Lösungsmittel mit Flammpunkten 
über 20°C.

Die Haube umschliesst das Probenkarussell; 
ein Gebläse sorgt dafür, dass entzündbare 
Dämpfe von der Flamme ferngehalten wer­
den. Die Haube und das Gebläse werden mit 
der Automatik und den programmierbaren 
Gasregeleinheiten aller AA-Spektral- 
photometer von Varian verbunden. Dies ge­
währleistet die laufende Überwachung aller 
Sicherheitsvorrichtungen. Leserdient 56

Neuer Entkeimungsreiniger

Absolut keimfrei und mikroskopisch rein 
sterilisiert der phosphatfreie Entkeimungs­
reiniger RBS-pF!
RBS ist ein umweltfreundlicher, alkalischer, 
hochaktiver Entkeimungsreiniger, der 
100%-ig die giftige Chromschwefelsäure er­
setzt.
RBS-pF entfernt selbsttätig und ohne ma­
schinellen Aufwand auch ungewöhnliche 
und hartnäckige Verschmutzungen (Blut, 
Urin, Eiter, Silikone, Fette, Harze, Teer und 
ähnliche Substanzen). RBS ist materialscho­
nend und dennoch hochaktiv bei kochend 
heisser wie bei kalter Anwendung. RBS-pF 
ist biologisch und chemisch abbaubar. Ver­
langen Sie Probemuster und detaillierte Un­
terlagen mit: Leserdienst 57
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Thermomikroskope kombiniert mit 
DSC

Der neue Mikroskop-Heiztisch FP84 von 
Mettler ermöglicht das gleichzeitige Beob­
achten der Probe unter dem Mikroskop und 
Registrieren der DSC-Kurve (Wärmetö- 
nung).
Der PF84 zeichnet sich durch die einfache 
Bedienung aus. Die Probe wird in einen Sa­
phirtiegel eingewogen, dann am Steuergerät 
FP80 das Temperaturprogramm eingetippt. 
Nach dem Drücken der Starttaste verläuft 
die Messung automatisch. Der Temperatur­
bereich reicht von Raumtemperatur bis 
300°C bzw. von -60°C bis 300“C bei Ver­
wendung eines Kühlgases. Während der Be­
nutzer im Mikroskop — es eignet sich prak­
tisch jedes Fabrikat — den optischen Verlauf 
der Untersuchung beobachtet, wird gleich­
zeitig automatisch die Wärmetönung dieses 
Vorganges gemessen (DSC-Kurve). Das 
Prinzip der Wärmestrom-DSC (Differential 
Scanning Calorimetry) beruht auf der Mes­
sung der Differenz der Wärmeströme zum 
Probentiegel und zum Referenztiegel. Damit 
erhält der Anwender umfassende Daten über 
das thermische Verhalten von Stoffen.

Der Mikroskop-Heiztisch FP84 findet An­
wendung bei Untersuchungen in der Phar­
mazeutik, Chemie und Forensik sowie bei 
der Untersuchung von Baustoffen (z.B. Gips­
entwässerung), Fetten und Flüssigkristallen.

Leserdienst 58

Temperaturprogrammierbarer Kalt- 
Injektor für die Kapillar- 
Gaschromatographie

Die Firma Dani brachte den PTV-Injektor 
für den universellen Einsatz in der Kapillar - 
Gaschromatographie auf den Markt. Mit 
dem PTV können jetzt standardmässig fol­
gende Injektions-Methoden durchgeführt 
werden.
- Split-Injektion
- Lösungsmittel-Elimination
- Totale Proben Injektion
Durch die Anwendung der PTV-Methode er­
geben sich nachstehende Vorteile.

- Aufheiz-Rate des Injektors 1300“C/min.
- Unabhängigkeit vom Durchmesser und 

Material der Kapillare.
- Die Kapillarsäule muss auf der Injektorsei­

te nur für ca. 2 cm gegrädet werden und be­
nötigt keine andere Modifikation.

- Es können normale Spritzen vom Typ Ha­
milton 700 verwendet werden.

- Die Gefahr, dass Lösung an der Nadelaus­
senwand zurückfliessen kann, wird verhin­
dert durch die Kapillarwirkung von der 
Quarzwolle in der Vorkolonne.

- Nichtflüchtige Rückstände werden in der 
Vorkolonne zurückgehalten. Das Aus­
wechseln der Vorkolonne nimmt nur weni­
ge Minuten in Anspruch und benötigt kei­
ne spezielle Justierung.

Der PTV-Injektor kann mit einem Autosamp­
ler betrieben werden. Erhältlich ist er zu den 
beiden Gaschromatographen der Serie 3800 
HR und 6800 HR von Dani.

Leserdienst 59

Neues Farbmessgerät mit mikropro­
zessorgesteuerter Auswertung

Die Produktgruppe «Oberflächenmesstech­
nik» der Dr. Bruno Lange GmbH bringt ein 
neuentwickeltes Farbmessgerät auf den 
Markt, das den neuesten Erkenntnissen der 
Farbmetrik entspricht und dem Anwender 
höchsten Bedienungskomfort bietet.
Das neue Tricolor LFM 3 besteht aus zwei 
Bausteinen und zwar aus dem eigentlichen 
Farbmesskopf LFM 3 und dem mikroprozes­
sorgesteuerten Datengerät mit integriertem 
Drucker.
Der Farbmesskopf enthält eine Lichtquelle 
(Normlichtart C oder D 65 mittels Konver­
sionsfilter wählbar), welche die zu messende 
Probe unter einem Winkel von 2 x 45° be­
leuchtet. Das diffus zurückgestrahlte Licht 
wird durch die drei Normspektralfilter X, Y 
und Z von drei Fotoempfängern erfasst. Die 
analogen Signale werden noch im Messkopf 
vorverstärkt, um für die Übertragung zum 
Datengerät einen störsicheren Pegel zu errei­
chen. Die im Messkopf enthaltenen elektro­
nischen und optischen Bausteine werden 
durch eine extrem genaue Temperaturrege­
lung temperiert.
Das Anzeigegerät mit einer übersichtlichen 
Folientastatur enthält äusser drei LED- 
Anzeigen und vier Codierschaltern (ver­

deckt) einen Mikroprozessor, der die Mess­
wertverarbeitung durchführt, und einen al­
phanumerischen Matrix-Drucker für metalli­
siertes Papier.

Die Bedienungsfolge ergibt sich durch nur 
drei Operationstasten auf der Folientastatur: 
CAL, MESS und REF. Angezeigt werden 
alle zur Zeit gebräuchlichen Farbmesszahlen: 
X Y, Z 
x, y, Y 
L*, a*, b* 
AL*, An*, Ab* 
AE*, A//*, AC* 
Yellowness-Index 
Whiteness-Index 
Weissgrad nach Berger
Die Berechnungen können wahlweise für die 
verwendeten Normlichtarten C oder D 65 
und für die 2°- und die 10°-Beobachtung er­
folgen. Der Ausdruck des Druckers kann als 
Protokoll oder Beleg verwendet werden.
Das Farbmessgerät LFM 3 fusst vor allem 
auf folgenden Normen: DIN 5033, DIN 6174 
(CIE-Lab von 1976) und ASTM D 2244. Das 
Gerät besticht durch sein Äusseres, vor allem 
aber macht es die Farbmessung einfacher 
und exakter. Das Tricolor LFM 3 wird auf­
grund seiner Konzeption der Farbmessung 
neue Anwendungsgebiete erschliessen, denn 
die Farbmessung trägt sehr wesentlich zu ei­
ner objektiven Oberflächen-Beurteilung bei.

Leserdienst 60

Der neue, preiswerte Integrator von 
Spectra-Physics

Dieses Gerät ist so konzipiert, dass es mehre­
ren Zwecken in einem Chromatographiela­
bor gerecht wird. In der Grundversion dient 
der SP 4270 als Einkanalintegrator, ausgerü­
stet mit einer a-numerischen Tastatur, einem 
X-Y Printer/Plotter, 16 K RAM Speicher 
und AUTOLAB Basic-Programmierbarkeit. 
Die Integration basiert auf dem bei den SP 
4100/SP 4200 erprobten System. Alle «Post- 
run» Kalkulationen sind vorprogrammiert 
und in Basic geschrieben. Dies gibt dem An­
wender die Möglichkeit, Modifikationen bei 
der Berechnung oder beim Ausdruckformat 
vorzunehmen.
Drei zusätzliche Einschubmodule erweitern 
den Anwendungsbereich des SP 4270:
Der erste Einschub erweitert die Basiseinheit 
zu einem Zweikanalsystem, dessen Kanäle 
unabhängig voneinander arbeiten.
Der zweite Einschub erlaubt über sechs TTL- 
kompatible Ausgänge die Steuerung externer 
Geräte.
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Mit dem dritten Modul erhält der SP 4270 
eine dreipolige Anschlussbuchse für LAB- 
NET und eine RS-232C-Schnittstelle, über 
die sich Bildschirm, Mikrocomputer, usw. 
anschliessen lassen.

Bei der Verwendung des «LABNET»- 
Einschubes erfüllt der SP 4270 auch den 
Zweck eines Mehrkanaldatensystems. Inner­
halb dieses Bausteinsystems können 40 Inte­
grationskanäle mit zusätzlichen Peripherie­
geräten (Drucker, CRT, usw.) ausgerüstet 
werden. Dieses LABNET-Kommunikations- 
system entspricht einer Grosscomputeranla­
ge, weist aber den Nachteil von nur einer 
Zentraleinheit nicht auf.
An dieses LABNET-System lassen sich alle 
Spectra-Physics Geräte wie HPLC/GC/ 
Integratoren adaptieren. Leserdienst 61

GPC4, eine neue Datenverarbei­
tungs-Software für die Gel­
Permeations-Chromatographie 
von Perkin-Elmer

Das neue Software-Paket GPC4 von Perkin- 
Elmer dient zur Datenreduktion bei der Gel­
Permeations-Chromatographie (GPC). Sie 
eignet sich für den Einsatz mit der Datensta­
tion Modell 3600 von Perkin-Elmer und ver­
fügt somit über die Bildschirm-Graphik und 
die Diskettenlaufwerke sowie über die pro­
grammierbaren Funktionstasten dieser Sta­
tion.
Das Software-System verwendet für die Da­
tenerfassung entweder die Software Chro­
matographies 2 oder die Software CIT. Nach 
der Datenerfassung wird dann unter Verwen­
dung der GPC4 die Kalibrierung, die Wie­
deraufzeichnung und die Berechnung des 
Durchschnitts-Molekulargewichtes mit den 
auf Disketten abgespeicherten Daten vorge­
nommen.
Die Bedienung der GPC4 erfolgt mit Hilfe 
von programmierten Funktionstasten, die 
mit deutlichen, mit dem Software-Paket ge­
lieferten Bezeichnungsschildern gekenn­
zeichnet sind. Meldungen, die am unteren 
Bildschirmrand erscheinen, lassen die Bedie­
nungsperson wissen, welche Aktionen von 
ihr erwartet werden; ob sie einen Parameter 
eintippen oder eine andere Funktionstaste 
betätigen soll. Für die Bedienung der GPC4 
sind weder Methoden noch komplizierte 
Bildschirmanzeigen oder numerische Code­
nummern erforderlich. Parameter, wie Ba­
sislinien und Datenverarbeitungsfenster wer-

den über die interaktiven Graphik-Routinen 
eingegeben, in denen bei einer erneuten 
Chromatogramm-Aufzeichnung ein Kursor 
erscheint.
Die Kalibrierdaten können manuell, Punkt 
für Punkt eingetippt oder direkt aus den 
Software-Berichts-Dateien der Chromato­
graphie 2 oder CIT abgerufen werden. Die 
Kalibrierdaten werden sortiert und in Tabel­
len zusammengefasst. Diese werden ange­
zeigt, ausgedruckt und für Berechnungen auf 
einer Diskette abgespeichert.
Das Software-Paket GPC4 wird komplett 
mit Handbuch, einer Übungs-Diskette, den 
Tastaturbezeichnungen und mit den in einem 
zweibändigen Buch zusammengefassten 
GPC-Lernprogramm geliefert. Den Anwen­
dern werden ausserdem laufend Informa­
tionsblätter über Software-Neuerungen und 
Applikationen zugesandt.
Für weitere Informationen: Leserdienst 62

Miniatur-Massflowmeter aus 
rostfreiem Stahl

Die Geräte gestatten die Messung des Mas­
sendurchsatzes von Luft und anderen Gasen, 
weitgehend unabhängig von Druck und 
Temperatur.

Die Elektronik ist im Messkopf integriert 
und diese stellt bereits einen vollständigen 
Mass Flowwandler mit linearem Spannungs­
ausgang von 0-5 VDC dar. Benötigte Spei­
sung ± 15 VDC. Für die meisten Messberei­
che kann eine Linearität und Genauigkeit 
von ± 1 % erwartet werden.
Es sind Messbereiche von 0-10 Std cm3/min 
bis 0-1500 Std I/min lieferbar.
Das Speise- und Anzeigegerät kann gleichzei­
tig für bis zu 4 Messköpfen verwendet wer­
den. Leserdienst 63

Automatische Bestimmung von 
Tropf- und Erweichungspunkten

Tropf- und Erweichungspunkte von Fetten 
und pastösen Produkten lassen sich einfach 
und sicher mit der neuen Messzelle FP83 von 
Mettler bestimmen. Als Steuergerät dient das 
FP 80.
Die Bedienung ist äusserst einfach: Die Test­
substanz wird in den genormten Nippel ein­
gefüllt und am Steuergerät FP80 das ge­
wünschte Temperaturprogramm eingetippt. 
Darnach übernimmt das Gerät die automati­
sche Durchführung der Analyse. Subjektive 
Interpretation der Resultate wird dadurch 
ausgeschlossen. Messungen mit der Kombi­
nation FP8O/FP83 erfüllen die ASTM-Norm 
D 3461-76 für die automatische Bestimmung 
des Erweichungspunktes von Pechen.

Neben der einfachen Handhabung zeichnet 
sich die Messzelle FP83 durch eine hohe Lei­
stungsfähigkeit aus mit einem Probendurch­
satz von 10 bis 12 Proben pro Stünde sowie 
durch eine hohe Reproduzierbarkeit der 
Messergebnisse.
Anwendungsgebiete sind die Bestimmung 
des Tropfpunktes von Fetten, Wachsen, Pa­
raffinen, kosmetischen Produkten, Asphalt, 
Harzen und die Bestimmung des Erwei­
chungspunktes von Pech. Leserdienst 64

Magnetrührer für die Ansprüche 
von heute

Die Firma Franz Morat KG, Eisenbach/ 
Deutschland stellt ein komplettes Magnet­
rührer-Programm vor. Hier wurde ein Kon­
zept verwirklicht, bei dem man höchste An­
sprüche an eine präzise und robuste Mecha­
nik stellte, die auch rauhem Betrieb stand­
halten muss, wobei jedoch, bedingt durch 
ein modernes Styling und eine positive Farb­
gebung auch dem optischen Aspekt genü­
gend Raum eingeräumt wurde.
Das Programm umfasst preiswerte, lei­
stungsstarke Magnetrührer ohne Heizung 
mit konstanter oder regelbarer Drehzahl, wie 
die Typen M 10 und M 20/1 oder den Typ M 
20/1L mit beleuchtbarer Opalglas-Auflage­
platte zur besseren Betrachtung von chemi­
schen Reaktionsabläufen.
Die heizbaren Modelle der Typen M 21/1, M 
22/1, M 23/1 und M 24/1 sind mit einer 
Heizplatte aus temperatur- und chemikalien­
beständiger Glaskeramik ausgerüstet. Diese
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garantiert eine optimale Planauflage auch 
nach härtesten Temperaturschocks. Eine ge­
naue Temperaturregelung mit minimalen 
Temperaturschwankungen bis zu einer maxi­
malen Oberflächentemperatur von 250° ist 
bei allen Modellen gewährleistet.
Zusätzliche Ausrüstungen, welche ein opti­
males Einsetzen dieser Magnetrührer am Ar­
beitsplatz sicherstellen sind
- Anschlussbuchse für Sicherheitskontakt­

thermometer
- einschaltbare automatische Drehsinnwen­

devorrichtung (ca. alle 10 sec.)
- elektronisch geregelte Drehzahleinstellung 

— dadurch konstante Rühreigenschaften, 
auch unter sich ändernder Viskosität der 
Medien.

Sicher lohnt es sich, bei einer allfälligen Neu­
anschaffung, die Magnetrührer dieser Bau­
reihe mit in die Evaluation einzubeziehen, 
zumal das Preis-/Leistungsverhältnis ein 
weiterer positiver Aspekt dieser Magnetrüh­
rerbaureihe darstellt. Leserdienst 65

SLT 220 ..... die bessere Lösung 
zum Waschen von Mikrotitrations­
platten

Das SLT 220 ist ein 96-Kanal Waschgerät für 
Tests in Mikrotitrationsplatten. Mit diesem 
Gerät wurde ein weiterer Schritt zur Auto­
matisierung von Analysen gemacht.
Durch höchstmögliche Flexibilität wird ein 
anwenderspezifisches Auswaschen möglich, 
dies bei erstaunlich einfacher Bedienung. Je 
nach Programmwahl kann z.B. vollautoma­
tisch mit 2 verschiedenen Waschlösungen in 
bis zu 3 Waschzyklen gewaschen werden.
Jede einzelne Kavität der Mikrotitrations­
platte besitzt ihr eigenes Düsensystem. Da­
mit ist eine Kontamination ausgeschlossen.

unr-

Die Waschlösung wird in die einzelnen Kavi­
täten eingespritzt und kontinuierlich wieder 
entfernt. Anschliessend wird die Restflüssig­
keit mit Druckluft herausgepresst. Diese 
neuartige Waschtechnik garantiert höchste 
Spezifität und Reproduzierbarkeit Ihrer 
Tests. Leserdienst 66

Totvolumenfreie Verbindungs­
stücke für Quarzkapiilaren 
VSU/004 und VSU/005
Durch die Verwendung von glasbeschichte­
ten Einsätzen sind die Verbindungsstücke 
absolut inert und so auch geeignet, gebroche­

ne Quarzkapillarsäulen wieder zu verbinden. 
Äusserlich sind die Verbindugnsstücke bau­
gleich mit SGE-Standardunions.
Die Verbindungsstücke werden zusammen 
mit 5 passenden Graphitdichtungen geliefert.

Leserdienst 67

Video-Farbaufzeichnungs-Systeme 
von Polaroid
Polaroid hat an der «photokina» 82 zwei 
Video-Farbaufzeichnungsgeräte vorgestellt, 
die 1983 auch in der Schweiz verfügbar sein 
werden.
Mit dem Videoprinter Modell 8 können qua­
litativ hochwertige Abzüge und Projektions­
folien von Bildschirm-Grafiken im Format 
20 x 25 cm hergestellt werden. Der Polacolor 
ER Film 809 liefert eine farbgenaue Kopie in 
Minutenfrist, beim Colorgraph Transparent­
film 891 dauert die Entwicklungszeit für eine 
Overheadfolie etwa vier Minuten. Die ver­
zerrungsfreien Kopien sind besser als direkt 
ab Bildschirm fotografierte Aufnahmen und 
übertreffen in der Qualität oft sogar das Vi­
deobild.
Das kompakte Tischgerät mit den Abmes­
sungen 61 x 41 x 64 cm und einem Gewicht 
von 22 kg wird von einem Mikroprozessor 
gesteuert. Die Computer- und Videosignale 
werden digitalisiert, Kontrast, Dichte und 
andere Belichtungsparameter dem Filmtyp 
angepasst. Das System bestimmt bei diesem 
Prozess 256 verschiedene Graustufen für je­
de Farbe. Die optimale Angleichung an die 
Filmcharakteristik ermöglicht es, selbst win­
zige Details des Videobildes auf Film festzu­
halten. Das ist besonders wichtig bei 
CAD/CAM-Anwendungen, im Bereich der 
Satellitenfotografie, der Radar-Wetter­
berichte und der medizinischen Diagnostik. 
Weitere Fähigkeiten des Polaroid Videoprin­
ters 8 sind negative Bildwiedergabe, spiegel­
verkehrte Aufzeichnung sowie die Herstel­

lung von Farbabzügen von Schwarz-weiss- 
Signalen oder von Schwarzweissabzügen auf 
Farbfilm.
Der Videoprinter Modell 4 bedient sich der 
konventionellen Analogtechnik. Austausch­
bare Kamerarückteile ermöglichen Abzüge 
mit Polaroid Plan- oder Packfilm 59 und 559 
im Format 10 x 13 cm, mit 8 x 8 cm Integral­
film 778 und mit jedem 35 mm Diafilm, ein­
schliesslich der neuen Polaroid 35 mm Dia- 
filme mit Sofortentwicklung. Das noch kom­
paktere Modell 4 hat die Abmessungen 
22 x 41 x 60 cm und wiegt lediglich 13 kg. 
Beide Videoprinter können in wenigen Minu­
ten an fast alle Computer- und Videosysteme 
angeschlossen werden. Als unabhängige Fe- 
ripheriegeräte werden sie an den Analog- 
Video-Ausgang des bildgebenden Systems 
angeschlossen und parallel zum Videobild­
schirm betrieben.
Die Polaroid Videoprinter sind vergleichs­
weise preisgünstig: der Preis des Modells 8 
beträgt Fr. 13’500.—, jener des Modells 4 Fr. 
11’000.—. Die Polaroid AG plant, den 
Schweizer Vertrieb einer qualifizierten Gene­
ralvertretung zu übertragen. Leserdienst 68

Neue Automationsmöglichkeiten in 
der AA-Analyse von Metallen

Neue Systemschnittstellen, die kürzlich für 
die Varian-Spektralphotometer der Serien 
AA 1275 und AA 1475 eingeführt wurden, 
eröffnen neue Automationsmöglichkeiten in 
der AA-Analyse von Metallen. Dabei kann 
sich das System automatisch auf den Mittel­
wert einer Probenserie nacheichen und die 
Eichkurve in programmierbaren Intervallen 
sowohl in der Flammen- als auch in der Ofen­
analyse neu festlegen.
Im weiteren lassen sich Protokolle mit sämt­
lichen Betriebswerten des Systems und mit 
Angaben der Ergebnisse in Konzentrations­
einheiten ausdrucken; und Multielement- 
Analysenrapporte erstellen.
Beim Einsatz der neuen Schnittstellen mit 
dem Varian-Graphitroht-System GTA-95 
lassen sich das Temperaturprofil und das 
Signal auf dem Bildschirm des GTA-95 dar­
stellen und mit einem lEEE-kompatiblen 
Drucker ausdrucken. Leserdienst 69

Automatische Verarbeitung von 
Wägeresultaten
Die laufende Überprüfung von Gewichtswer­
ten spielt in der Qualitätskontrolle eine wich­
tige Rolle. Dabei stehen oft die Forderungen 
nach schriftlicher Protokollierung der Wäge­
daten und einem weiteren Verrechnen der 
Gewichtswerte im Vordergrund. Ganz auf 
diese Aufgaben ausgerichtet ist der neue 
rechnende Drucker GA24 von Mettler. In 
Verbindung mit einer Waage verarbeitet und 
protokolliert er alle übermittelten Wägere­
sultate vorzeichenrichtig. Der GA24 kann an 
Mettler Waagen mit seriellem Datenausgang 
angeschlossen werden.
Mit dem GA24 lassen sich die Wägeresultate 
wahlweise wie folgt weiterverarbeiten: fort­
laufendes Addieren der Einzelwerte, Bildung
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Fruchtanteilen, für die Qualitätskontrolle 
usw. rasch und sicher gemessen werden kön­
nen.

von Zwischentotal und Endsumme, automa­
tische Mittelwerteberechnungen, Umrech­
nungen in andere Einheiten, automatischer 
Taravorabzug sowie fortlaufendes Verglei­
chen der Einzelwerte mit einem vorgegebe­
nen Sollwert mit Berechnung der Differenz. 
Es besteht zudem die Möglichkeit, manuell 
das Datum, die Uhrzeit und eine Artikel­
nummer bzw. Probenidentifikation einzutip­
pen. Grösstmögliche Sicherheit im Betriebs­
ablauf ist dadurch gewährleistet.
Der GA24 lässt sich bei Bedarf auch als 
hochwertige Bürorechenmaschine einsetzen.

Leserdienst 70

Neue Blutbeutelbehälter für die 
TJ-6-Tischzentrifuge von Beckman
Beckman stellt neue Blutbeutelbehälter für 
die Tischzentrifuge, Modell TJ-6,.vor.
Mit Hilfe dieser Behälter lassen sich bis zu 
vier 1- oder 2-Fach-Blutbeutel bei Drehzah­
len von bis zu 2700 UpM im Beckman-TH-4- 
Horizontalrotor zentrifugieren.
Dadurch ist die Trennung des plättchenrei­
chen Plasmas sowie der roten Blutzellen vom 
Vollblut mit einer 5 bis 6 Minuten dauernden 
schonenden Zentrifugation möglich.

Leserdienst 71

Visco - F

Messgerät zur Bestimmung des Fliessverhal­
tens bzw. der Viskosität hoher viskoser oder 
inhomogener Produkte.
Der Visco-F ist für alle viskosen Produkte 
geeignet, deren Fliesszeit über der gegebenen 
Messtrecke (unter 30 Sekunden) liegt. Das 
entspricht einer Viskosität von mehr als 
7’000 cP.
Die Messwerte sind bei temperiertem Mess­
gut reproduzierbar (± 2 digits). Die Mes­
sung kann sehr einfach und schnell durchge­
führt werden, vor allem direkt im Fabrika­
tionsbereich.
Der Vorteil der Visco-F Typen liegt vor allem 
auch darin, dass stückiges Material, z.B. 
Marmelade, Früchte-Slurry, Joghurt mit

Voraussetzung für die einwandfreie Messung 
ist die möglichst waagerechte Lage der Mess­
kammer. Angezeigt wird die zurückgelegte 
Strecke (mm) in der Messzeit (Standard: 30 
Sek.). Zur Umrechnung auf andere Viskosi­
tätsangaben muss eine Eichkurve verwendet 
werden.
Das Messprinzip beruht auf der Fliessge­
schwindigkeit des Messgutes (100 ml), die di­
rekt von der Viskosität abhängig ist. Da die 
Fliessgeschwindigkeit von der Füllhöhe und 
Neigung des Gerätes abhängig ist, muss das 
Gerät immer mit der gleichen Menge gefüllt 
werden (Planstreifen der Messkammer) und 
eben aufgestellt werden. Niedere Viskositä­
ten werden mit einem Gerät mit kürzerer 
Messzeit (7,5 oder 15 Sekunden) oder durch 
kleinere Füllung des 30-Sekunden-Types ge­
messen. (Abmessen und Einfüllen mit einem 
Messzylinder). Leserdienst 72

Neuer HPLC-Controller von LKB 
erzeugt genaue Lösungsmittelgra­
dienten und steuert komplette 
HPLC-Systeme

Mit dem neuen HPLC-Controller erweitert 
LKB das Geräteangebot für die HPLC um 
eine interessante Systemeinheit, die sowohl 
die Funktion eines Hochleistungs­
Gradientenformers als auch die Steuerung 
kompletter HPLC-Anlagen übernimmt.
Der kompakte und modulare HPLC- 
Controller LKB 2152 kann zur externen An­
steuerung von zwei HPLC-Pumpen LKB 
2150 eingesetzt werden und somit durch Mi­
schen auf der Hochdruckseite die Bildung ei­
nes Lösungsmittel-Gradienten erreichen. Da­
bei gewährleisten die ausgezeichneten Spezi­
fikationen der Pumpenflussraten - 10 
//1/min. ist die kleinste konstante Förder­
menge - die Erzeugung genauer und richtiger 
Gradienten über einen weiten Konzentra­
tionsbereich.
Darüber hinaus ermöglicht der Controller 
LKB 2152 aber auch zur Erzeugung eines 
Niederdruck-Gradienten die Steuerung eines

Ventilsystems, so dass in diesem Fall nur mit 
einer Pumpe gearbeitet werden kann. Die 
Controller-Software berücksichtigt bei der 
Steuerung des Mischventils ebenfalls die 
Stellungen der Pumpenkolben und der Ein- 
bzw. Auslassventile. Auf diese Weise ist es 
möglich, selbst bei sehr geringen Flussraten 
richtige Gradienten zu formen. Eine unent­
behrliche Voraussetzung bei der Gradienten­
elution in der Microbore- und Kapillar- 
HPLC.
Der mikroprozessorgesteuerte Controller lie­
fert flussratenproportionale Signale zur Vo­
lumensteuerung beim Fraktonensammler 
und zur Volumenkalibirierung der Schreiber­
Geschwindigkeit (bei Einsatz von LKB- 
Geräten).
Eine programmierbare «Delay-Funktion» 
erlaubt die exakte Synchronisation von Gra­
dientenprofil und Chromatogramm durch 
die Kompensation der Verzögerung zwischen 
elektronischer Gradientensteuerung und Er­
scheinen des Gradienten am Säulenanfang. 
Zur genauen und effizienten Methodenent­
wicklung beinhaltet der LKB 2152 eine Viel­
zahl funktioneller Details, wie zum Beispiel: 
Neuprogrammierung während eines Pro­
grammablaufs, Speicher für 10 Programme, 
Scaling-Funktionen. Flussprogrammierung 
und automatischer Ablauf verschiedener 
Programme in beliebiger Reihenfolge, Mög­
lichkeiten zur Ansteuerung externen Geräte 
von Autosampler über Fraktionensammler 
bis hin zu Säulenofen und Magnetventil.
Die Programmierung des HPLC- 
Systemcontrollers wird durch einen Klartext­
Dialog sehr vereinfacht. Es kann dabei zwi­
schen einer «BASIC-Operation», mit nur ge­
ringem Programmieraufwand, und einer 
«ADVANCED-Operation», die eine volle 
Ausnutzung aller Steuermöglichkeiten er­
laubt, gewählt werden. Ein «3-Level- 
Display» zeigt kontinuierlich die seit dem 
Start abgelaufene Zeit, die Flussrate, die 
Lösungsmittel-Zusammensetzung, den Pum­
pen- und Programmstatus sowie die ange­
wählten externen Funktionen. Durch ein­
fachste Kommandos lassen sich alle Pro­
grammparameter aufrufen, anzeigen und 
falls notwendig, während eines laufenden 
Programmes zu jeder Zeit verändern.

Ist es nicht notwendig, mit direkt auf die 
Problemstellung hin optimierten Gradienten 
zu arbeiten, dann kann einfach eines von 5 
programmierten Gradientenprofilen ange­
wählt werden. Mit Hilfe einer «List»- 
Funktion wird das gewählte oder program­
mierte Gradientenprofil in 30 Sekunden auf 
einem Schreiber aufgezeichnet. Selbstver­
ständlich ist es auch möglich, das Gradien-
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tenprofil zusammen mit dem Chromato­
gramm darzustellen.
Ausführliche Informationen zum HPLC-
Controller LKB 2152 erhalten Sie direkt mit:

Leserdienst 73

Varian stellt ein neues 
ergebnisorienorientiertes 
Chromatographie-Datensystem vor

Das Chromatographie-Datensystem Vista 
402 von Varian, welches erstmals an der 
Pittsburgh Conference 1983 vorgestellt wird, 
zeichnet sich durch zahlreiche neue Möglich­
keiten in der Datenverarbeitung und Auto­
mation aus. Das System eignet sich beson­
ders für Anwendungen in der Kapillar- 
Gaschromatographie.
Die aussergewöhnlichen Fähigkeiten des Vi­
sta 402 sind in erster Linie dem 819 K byte 
RAM-Massenspeicher auf Disketten zuzu­
schreiben. Er dient zum Speichern von Roh­
daten, Methoden und Datensätzen. Beim 
Vista 402 handelt es sich um das einzige Sy­
stem, an welches sowohl Gaschromatogra­
phen als auch Flüssigchromatographen an­
schliessbar sind. Es kann bis zu vier Instru­
mente gleichzeitig steuern.
Zu den besonderen Merkmalen gehören:

Detaillierte Auskunft mit ausführlicher App­
likationsliteratur kann angefordert werden 
mit: Leserdienst 75

- Software für die automatische Verarbei­
tung aller Peakgeometrien.

- Einzigartiger «Lernmodus», mit dem auto­
matisch die besten Integrationsparameter 
für jeden Peak in einer Probe bestimmt 
und gespeichert werden können.

- Die Möglichkeit, automatisch jedes Chro­
matogramm inkl. Basislinie einer Serie auf­
zuzeichnen, damit die Genauigkeit der Da­
ten verifiziert werden kann. Bei langandau­
ernden Kapillartrennungen ist dies auf zwei 
Kanälen gleichzeitig möglich.

- Darstellung genauer, umgerechneter Chro­
matogramme dank Speicherung aller Roh­
daten, ohne Basislinienkorrektur zwischen 
den Peaks.

- Speicherung der Basislinie besonders beim 
Temperatur-Programm oder bei Gradien­
ten.

- Automatische und genaue Korrektur des 
Basislinienversatzes.

Der schnelle Zweikanal-Printer/Plotter des 
Vista 402 erzeugt selbständig komplette,

übersichtliche Analysenberichte und ermög­
licht den Ausdruck zweier Chromatogramme 
nebeneinander für Vergleichszwecke.

Leserdienst 74

HPLC-Modul für 
lonenchromatographie
Mit minimalem Investitionsaufwand lässt 
sich ein Arbeitsplatz für die lonenchromato­
graphie einrichten. Anorganische Anionen, 
organische Säuren und Kationen sind mit 
dem neuen lonenchromatographie-Modul 
(ICM) auf einfache Weise nachweisbar. Das 
kompakte Modul enthält Einspritzventil, 
isolierten Säureraum und den weiter verbes­
serten Leitfähigkeitsdetektor, der mit einem 
«Autozero» ausgerüstet ist und dank dem 
kleinen Zellvolumen von 2 ^1 und der Zeit­
konstanten von 0.2 sec. für superschnelle 
Chromatographie eingesetzt werden kann. 
Zum neuen Wescan ICM ist eine ebenfalls 
neue, preiswerte Hochleistungspumpe er­
hältlich. Natürlich lässt sich das ICM auch 
an einer bestehenden HPLC-Pumpe an­
schliessen.

Instrumentelle Dünnschicht- 
Chromatographie

Unter diesem Titel hat die Firma Camag 
kürzlich einen neuen Produktekatalog aufge­
legt.
Aus dem Inhalt:
Bedeutung der modernen Dünnschicht- 
Chromatographie im Rahmen quantitativer 
Analysenverfahren.
Aufbau eines kompletten Systems aufeinan­
der abgestimmter Geräte — zweckgerechte 
Zusammenstellung je nach Aufgabenstel­
lung.
Ausführliche Gerätebeschreibungen, aufge­
teilt in die Gerätegruppen (Probenauftragen) 
Probendosierung, Entwickeln von Dünn­
schicht-Chromatogrammen, quantitative 
Auswertung sowie allgemeine DC-Laboraus- 
stattung.
Alle Gerätebeschreibungen sind mit ausführ­
lichen methodologischen Erläuterungen er­
gänzt, wodurch der Katalog zu einem prakti­
schen Leitfaden der modernen Dünnschicht- 
Chromatographie wird. Er kann kostenlos 
angefordert werden mit: Leserdienst 76

Hochtemperatur-Gel-Permeations- 
Chromatographie
Mit dem GPC 150C können Moleku­
largewichts-Verteilkurven von jedem Poly­
mer aufgezeichnet werden. Auch extrem 
schwer lösliche Materialien wie Polyethylen 
und Polypropylen können damit analysiert 
werden. Typische GPC-Analysen von Poly­
meren lassen sich innerhalb von 30 Minuten 
oder weniger durchführen. Das Modell 150C 
ist vollständig automatisiert. Nach Eingabe 
der Betriebstemperatur werden die Proben in 
die Probenvorbereitungs-Einrichtung gege­
ben, von wo sie dann selbständig übernom­
men werden. Von der Injektion zur Tren­
nung, zur Detektion bis hin zum Ausdruck 
der Ergebnisse läuft alles automatisch ab.

Mit dem Auswertesystem M-730 werden die 
mittleren Molekulargewichtswerte Mn, Mw, 
Mz und Mv automatisch errechnet. Das Ge­
rät arbeitet mit grösstmöglicher Sicherheit. 
Alle geheizten Lösungsmittel befinden sich 
vollkommen abgeschlossen innerhalb des 
Gerätes. Lösungsmitteldämpfe werden nach 
aussen abgeleitet. Optische und akustische 
Signale zeigen eventuell auftretende Fehler 
an. Leserdicnst 77

E1M18, E2M18
Eine Lücke wird geschlossen

Edwards High Vacuum Ltd., der weltgrösste 
Produzent von mechanischen Vakuumpum­
pen, stellt sein neuestes Erzeugnis in der Rei­
he der «Serie 80» Drehschieberpumpen vor. 
Die in ein- und zweistufiger Ausführung er­
hältliche Vakuumpumpe mit einer Sauglei­
stung von 17m3 h'1 rundet das Bild des wohl 
grössten Sortimentes von Drehschieberpum­
pen ab. Dieses umfasst nun 8 verschiedene
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ein- und zweistufige Pumpentypen mit Saug­
leistungen von 2 bis 298 m3h-1.
Die Pumpen der «Serie 80» haben sich seit 
ihrer Einführung vor drei Jahren weltweit in 
sehr grosser Stückzahl ausgezeichnet be­
währt.
Die E1M18 ist vollständig Cu-frei und be­
sonders korrosionsfest. Der Unterhalt wird 
vereinfacht, weil verstiftete Einzelteile einen 
problemlosen Wieder-Zusammenbau erlau­
ben. Dynamische Dichtungen aus Viton und 
eine ausgereifte Ölumlaufschmierung ermög­
lichen den Einsatz der «Serie-80»-Pumpen 
überall in der chemischen Forschung und der 
Industrie.
Ein umfassendes Angebot von Zubehörtei­
len, wie Ölnebel- und Ölzirkulationsfilter; 
Kondensat- und Staubfallen, erhöhen die Le­
bensdauer und das Einsatzgebiet dieser Va­
kuumpumpen.
Die E1M18 als einstufige und die E2M18 als 
zweistufige Pumpe sind mit modernstem 
Motor in IP44-Ausführung sowohl in 220V 
wie auch in 3 x 380 V Version erhältlich.

Leserdienst 78

Kompakte, vertikale 
Dampfsterilisatoren

Die in den letzten Jahren erzielten Fortschrit­
te bei der Entwicklung von neuen Sterilisa­
tionsverfahren haben die Bedeutung der

«Wasserdampfsterilisation» keineswegs ein­
geschränkt. Im Gegenteil, die Ausweitung 
der Routineuntersuchungen in mikrobiologi­
schen Labors hat noch zu einem verstärkten 
Einsatz dieses «klassischen» Verfahrens ge­
führt.
Anregungen aus der Praxis haben uns bewo­
gen, unter Einbezug modernster Technolo­
gien einen Laborautoklaven zu entwickeln, 
der allen Anforderungen eines mikrobiologi­
schen Labors genügt.
Das Resultat sind unsere ein- oder doppel­
wandigen Dampfsterilisatoren, Spitzener­
zeugnisse, die dem derzeitigen Standard ähn- 
licher Geräte in jeder Beziehung überlegen 
sind.
Sie zeichnen sich aus durch:
- kompakte Bauweise mit eingebauter Steue­

rung, d.h. bauseitige feste Installationen 
erübrigen sich;

- vollautomatischer Sterilisationsablauf nach 
erstmaliger Einstellung von Temperatur 
und Zeit;

- grosser Nutzraum mit 0 40 cm x 60 cm, 
resp. 0 50 cm X 70 cm;

- niedere Bauhöhen, die das Beschicken und 
Entleeren wesentlich erleichtern, Arbeits­
höhe 85 cm resp. 97 cm;

- perforierte Rückwand, die ein rasches Ab­
kühlen bewirkt;

- Zentralverschluss mit eingebautem Mem­
branschalter, der den Deckel bei weniger 
als 0,1 bar verriegelt;

- im Deckelscharnier eingebaute Torsionsfe­
der, die ein leichtes Bewegen des Deckels 
bewirkt;

- Schwimmerschalter, der den Betrieb bei 
Wassermangel zuverlässig verhindert, resp. 
unterbricht;

- die Auslieferung erfolgt direkt ab Dietikon/ 
Zürich Leserdienst 79

V erfahrenstechnik

Leichtere Kunststoffmassen durch 
Glaskügelchen

Der Bedarf an Kunststoffen ist seit Jahr­
zehnten stark gestiegen. Heute finden wir 
fast kein Werkstück mehr, das keine Kunst­
stoffteile enthält. Die wichtigsten Erkennt­
nisse verdankt die kunststoffverarbeitende 
Industrie der Weltraumfahrt, denn manches 
Material und Verfahren wurde speziell für 
den harten Einsatz in der Raumfahrt ent­
wickelt. Heute gibt es eine breite Palette un­
terschiedlicher Kunststoffe, die alle für einen 
bestimmten Verwendungszweck entwickelt 
wurden. Um die teuren Basismassen — die 
meistens auf Mineralöl beruhen — günstiger 
herzustellen und gleichzeitig das spezifische 
Gewicht zu senken, werden verschiedene 
Füllstoffe beigemengt.

Hohle Glaskugeln, dünner als ein Haar
Der Firma 3M ist es gelungen, ein neues Ver­
fahren zu entwickeln, um Füllstoffe in Form 
von hohlen Glaskugeln herzustellen. Diese 
Glaskügelchen haben einen Durchmesser 
von nur 20 bis 160 Tausendstelmillimeter 
und sind aus Borsilikat gefertigt. Durch die­
sen Einschluss von Luft werden Kunststoffe, 
denen «Glass-Bubbles» beigemengt werden,

besonders leicht und ermöglichen dadurch 
eine — je nach gewünschter Viskosität — 
sehr hohe Volumenvergrösserung der Verar­
beitungsmasse.
Breites Anwendungsgebiet
«Glass-Bubbles» finden in verschiedenen 
Werkstoffen Verwendung. Dank ihres gerin­
gen spezifischen Gewichts werden damit bei­
spielsweise Hohlräume von Sportgeräten wie 
Skis, Tennisrackets und Surfbrettern gefüllt. 
In der Autoindustrie können sie zur Herstel­
lung von Karosserien in Zusammenhang mit 
GFK, für Spachtelmassen, als Unterboden­
schutz oder für ganze Lastwagenkabinen 
verwendet werden. In der Bauindustrie sind 
«Glass-Bubbles» geeignet für Wandelemen­
te, für Dichtungs- und Isoliermassen, zur 
Volumenvergrösserung von Dispersionsfar­
ben usw. Die Kunststoffindustrie braucht 
mit «Glass-Bubbles» angereicherte Werk­
stoffe im Formenbau, für Stempel bei tiefge­
zogenen Produkten usw. Bei der Gipsverar- 
beitung eignet sich der neue Füllstoff vor al­
lem im Modellbau als Hinterfüllmasse oder 
sehr formbeständiges Material zur Herstel­
lung von Formteilen.
Gute Isolationswerte
Durch den Einschluss von Luft ergeben sich

bei Werkstoffen, die mit «Glass-Bubbles» 
angereichert wurden, ideale Wärme- und 
Schallisolationswerte. Diese Vorteile eröff­
nen, zusammen mit der möglichen Gewichts­
reduktion, neue Perspektiven in der Bauver­
fahrenstechnik.

Hohle Glaskugeln zur Volumensteigerung 
Dass die von der Firma 3M hergestellten 
«Glass-Bubbles» absolut rund und hohl 
sind, zeigt die ca. 1500fache Vergrösserung 
einer zerschlagenen Glaskugel. Um bessere 
Fliesseigenschaften zu erzielen und die Zwi­
schenräume möglichst klein zu halten, setzt 
sich der Füllstoff aus Kugeln unterschiedli­
chen Durchmessers zusammen.
Bild: 3M (Schweiz) AG
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Leichte Verarbeitung
Die Verarbeitung des neuen Füllmaterials ist 
gegenüber herkömmlichen Füllstoffen inso­
fern praktischer, als «Glass-Bubbles» so­
wohl bei der Produktion von Kunststoffen 
als auch erst bei der Verarbeitung beige­
mengt werden können. Ihr neutrales Verhal­
ten gegenüber chemischen Substanzen be­
deutet eine problemlose Anwendung auch in 
Zweikomponenten-Kunststoffen, weil sie 
entweder dem Basisstoff oder dem Härter 
beigemischt werden können.
Die hohe Aufschwimmrate der Glaskugeln 
von mindestens 90 Prozent zeigt, dass die 
Ausschussquote sehr gering ist. Gegenüber 
üblichen Füllstoffen ist deshalb eine exaktere 
Berechnung der benötigten Menge zur Errei­
chung eines bestimmten Volumens resp. spe­
zifischen Gewichts möglich.

... und günstige Kosten
Die Kosten sind im Vergleich zur erzielten 
Volumensteigerung wesentlich geringer, als 
wenn das benötigte Volumen ausschliesslich 
durch ein Basismaterial geschaffen werden 
muss. Neben der Kostenseite sind aber auch 
die Vorteile der erhöhten Stabilität und 
Druckfestigkeit sowie der mechanischen Be­
anspruchung entscheidend.
Technische Daten «Glass-Bubbles»
Bezeichnung 
Chemische 
Zusammen­
setzung 
Aussehen

Kornverteilung

Wandstärke

Alkalinität

Feuchtigkeit

Öl-Absorption

Schmelzpunkt

Anwendungs­
temperatur 
Aufschwimm­
rate 
Spezifisches 
Gewicht 
Druckfestig­
keit

3M «Glass-Bubbles» 
Alkaliarmes Borsilikatglas 
K2O + Na2O

weiss-opakes, freifliessen­
des Pulver
96% = 20 bis 160 um 
60% = 40 bis 80 /zm 
0,5 bis 2,0 /tm - je nach 
Nenndichte und Druck­
festigkeit
< 0,5 milliäquivalent/g 
(ASTM D 3100)
< 0,5 Gewichtsprozente 
< 0,2 Volumenprozente 
31-36 g 01/100 ml Bubbles 
(ASTM 1483-69)
ca. 715°C
(ASTM C 338-57)
550°C

Minimum 90%

0,15 bis 0,38, je nach Typ

17,5-280 bar
(Hydrostatischer Druck, bei 
dem 10% der Glass- 
Bubbles zerbrechen)

Leserdicnst 80

Lösungsmittel wirtschaftlich 
rückgewinnen

Zur Rückgewinnung hochwertiger Lösungs­
mittel ist das Redwitzer Chemietechnikum 
der Siemens AG mit einer Universal-

Destillationsanlage aus chemisch resistentem 
Borosilicatglas «Duran» ausgerüstet wor­
den.
Die Lösungsmittel fallen an bei der Herstel­
lung von chemischen Spezialprodukten, wie 
z.B. Klebern, Flexibilisatoren, Vergussmas­
sen, Tinten usw., die das Unternehmen in 
kleinen Losgrössen und ausgesuchten Eigen­
schaften, sozusagen «nach Mass» produ­
ziert.
Die von Schott Mainz geplante und schlüs­
selfertig errichtete Anlage ist mit einem Fall­
stromverdampfer mit lm2 Austauschfläche 
ausgerüstet und kann auch kleinere Mengen 
Lösungsmittel wirtschaftlich reinigen und 
damit der Wiederverwendung zuführen.
Das in der Apparatur eingesetzte Borosilicat­
glas «Duran» wird von den oft hochkorrosi­
ven, verunreinigten Lösungsmitteln nicht an­
gegriffen und vermindert somit auch nicht 
die Qualität der zurückgewonnenen Produk­
te. Leserdienst 81

Mohno-Pumpen mit Zuführschnek- 
ken für schwierigste Fördermedien

Mit Mohno-Pumpen ist es möglich, prak­
tisch alle Fördergüter zu pumpen, wenn sie 
sich noch durch ein Rohr drücken lassen. 
Zum Beispiel auch solche, die sich nur noch 
schaufeln lassen, aber doch Flüssigkeit — 
wenn auch nicht sichtbar — enthalten und 
die sich unter mässigem Druck herauspressen 
lässt. Es kann sich dabei um Medien handeln 
wie Zentrifugenaustrag, Kuchen aus Vaku­
um, Schichten-, Bandfilter sowie Filterpres­
sen, Kristallbreie, Fleischbrät, Tomatenpü­
ree, Kartoffelstock usw. Solche, meistens in­
homogene Medien lassen sich pumpen, wenn 
man dafür sorgt, dass diese unmittelbar zum 
Statoreintritt gelangen. Für diese Aufgabe 
wurden Pumpen entwickelt, die vor den 
eigentlichen Förderelementen eine Schnecke 
aufweisen, welche die Medien vom Pumpen­
eintritt zum Stator bzw. Rotor weitertrans­
portieren.

Zufuhrschnecke NES.A. Mohno Pumpe

Um möglichst eine grosse Palette der schwie­
rigen und schwierigsten Medien optimal för­
dern zu können, müssen innerhalb dieser 
Pumpenart verschiedene Ausführungen zur 
Verfügung stehen, also auch solche für extre­
me Produkte, d.h. mit Zufuhrpaddel und 
dazu noch Zufuhrschnecke.
Um eine aufwendige, teure und komplizierte 
Konstruktion zu vermeiden, ist es am zweck­
mässigsten, die Stopfschnecke in die Pumpe 
zu integrieren bzw. dafür ein Bauteil dieser 
mit zu verwenden.

Leistungen und Sonderausführungen
Die Pumpen werden je nach Ausführung, 
Grösse und zu förderndes Medium bis zu 100 
m3/h. und in allen im Pumpenbau üblichen

Zufuhrschnecke NSP Mohno Pumpe mit zu- 
sätzl. Paddel

Werkstoffen gebaut. Sie können wie alle 
Mohno-Pumpen mit Regelgetriebe zur stu­
fenlosen Förderleistungsänderung ausgerü­
stet und stationär oder fahrbar eingesetzt 
werden.
Druckprobleme werden von Jahr zu Jahr 
besser gelöst. Heute können Mohno- 
Exzenter-Schnecken-Pumpen für Druck bis 
über 60 bar ausgeführt werden.
Sonderausführungen sowohl hinsichtlich 
Leistung als auch Werkstoffe und Aufbau, 
zum Beispiel mit vorgeschaltetem Medium­
zerkleinerer, sind möglich. I.eserdienst 82

Zentrifugalmühlen mit 
Spiralgehäusen

Als Weiterentwicklung für die produktespe­
zifische, schonende Fein- und Feinstmahlung 
temperaturempfindlicher Produkte wurden 
diese Mühlen in geschweisster Ausführung 
vorgestellt. Die spiralförmige Gestaltung der 
Gehäuse bietet einen strömungstechnisch 
günstigeren Mahlprozess, der überdies noch 
durch den seitlichen Austrag des zerkleiner­
ten Gutes unterstützt wird. Die Mühlen bau­
en niedrig, was in Anbetracht der bei Fein­
mühlen in aller Regel erforderlichen vorge­
schalteten Aggregate (Schleusen, Dosiervor­
richtungen, Metallabscheider) enorme Vor­
teile bringt. Der Abluft-Anschluss liegt ein­
fach und problemlos. Das neuartige Einlauf­
rohr kann im Sinne einer gleichmässigen, op­
timalen Gutverteilung über die gesamte Sieb­
breite entsprechend den Erfordernissen ein­
gestellt werden.

Besonders vorteilhaft wirkt sich bei den in 
Schweisskonstruktion ausgeführten Spiral­
gehäusen neben der Form und Gestaltung die 
hervorragende Bearbeitbarkeit der Oberflä­
chen der Mahlkammern aus: Sie sind im Ver­
gleich zu Gussausführungen ungleich homo­
gener, daher für den Ablauf des Mahlprozes­
ses und das Reinigen der Mühle bei Produkt­
wechsel besser geeignet. ->
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Alle Maschinen der SP-Baureihe sind im 
Rahmen der heute obligatorischen Sicher­
heitsvorschriften bei der Vermahlung von 
Materialien, die den entsprechenden Staub­
klassen zugeordnet werden, in druckstossfe­
sten Ausführungen lieferbar. Leserdienst 83

Linearisierte
Piezo-Druckaufnehmer
Als Weiterentwicklung der bestens bekann­
ten piezoresistiven Druckaufnehmer wurde 
das Haenni-Programm mit einem neuen Ge­
rät ergänzt. Dieses kann mit einer kompen­
sierten Linearität (bis zu 0,1 % FS) und mit 
einer Nullpunkt- und Bereichsverstellung 
von aussen geliefert werden. Trotz dieser

Einstellmöglichkeit erfüllt das Gerät nach 
wie vor die Bedingungen der Schutzklasse IP 
65. Das günstige Preis-/Leistungsverhältnis - 
hervorgerufen durch gute Linearität, hohe 
Stabilität und Robustheit - zeichnen auch 
dieses Gerät aus dem Haenni-Programm 
aus. I.eserdienst 84

Dosierpumpen-Baureihe
Die neue Alldos-Dosierpumpen Baureihe ist 
in moderner Kolben-Membran Bauweise mit 
genauester Leistungssteigerung von 0-100% 
konzipiert.
Die Anlage ist pneumatisch und elektrisch- 
manuell regelbar. Die spezielle Auslegung 
dieser Dosierpumpen gewährleistet eine sehr 
hohe Betriebssicherheit, beste reproduzier­
bare Dosiergenauigkeit und eine verschleiss­
freie, feinfühlige Dosierleistungsverstellung. 
Die Pumpe vereint die Vorteile der Kolben­
dosier- mit jenen der Membran-Dosierpum- 
pen. Dosierpumpenteile die mit Förderme­
dien in Berührung kommen, sind aus sehr 
widerstandsfähigen Materialien hergestellt.
Einsatzmöglichkeiten der KM-Dosierpum- 
penreihe von Alldos sind zum Beispiel:

Abwasserreinigung, Badewasser- und 
Brauchwasseraufbereitung, Industriewasser­
aufbereitung in der Getränke-, Nahrungs­
mittel- und der chemischen Industrie, in der 
Galvanotechnik, Papier- und Foto-Industrie 
usw..
Für die wachsenden Ansprüche sind KM- 
Dosierpumpen im Leistungsbereich von 0,5 
1/h bis 4000 1/h bei Gegendrücken bis 200 
bar verfügbar. Leserdienst 85

Chemie-Wirtschaft
Berufliche Möglichkeiten in der 
chemischen Industrie: eine 
Zusammenstellung für Schüler
Die chemische Industrie nimmt im Wirt­
schaftsgeschehen der Schweiz eine bedeuten­
de Stellung ein, die sich sowohl aus ihrem 
weltmarktorientieren Aufbau als auch aus 
ihrer hohen Wertschöpfung ergibt. Die Che­
mie ist aber auch ein Wirtschaftszweig, wo 
der innovatorischen Aktivität erste Priorität 
zukommt. Die internationale Konkurrenzfä­
higkeit eines exportorientierten Landes 
hängt in der heutigen Welt mit ihrem intensi­
ven Wettbewerb in hohem Masse davon ab, 
wie der wissenschaftliche Erkenntnisstand 
erhöht werden kann.
Hier kommt es auf die Leistung und den per­
sönlichen Einsatz eines jeden in der Chemie 
Beschäftigten an. Kein Wunder also, dass in 
der Chemie der sorgfältigen Aus- und Wei­
terbildung grösste Beachtung geschenkt 
wird. Für Schüler, die sich für eine berufli­
che Laufbahn in der Chemie interessieren, 
hat die Schweizerische Gesellschaft für Che­
mische Industrie (SGCI) soeben eine Zusam­
menstellung der beruflichen Möglichkeiten 
in diesem Industriezweig publiziert. Sie ent­
hält Informationen über Anforderungen, 
Ausbildung, Aufstiegs- und Weiterbildungs­
möglichkeiten, usw. in den verschiedenen 
Chemieberufen.
Diese Zusammenstellung kann gratis beim 
Herausgeber bezogen werden: Schweizeri­
sche Gesellschaft für Chemische Industrie

(SGCI), Informationsdienst, Postfach 328, 
8035 Zürich (Tel. 01 / 3631030). Erhältlich 
in deutscher und französischer Sprache. IC

Die Entwicklung der chemischen 
Industrie

Als man gemerkt hatte, dass die Alchimie 
weder zur Herstellung von Gold führte noch 
den Stein der Weisen hervorbrachte, begann 
im 17. Jahrhundert die Suche nach einer 
Ordnung, nach dem System im Aufbau der 
Stoffe. Nach und nach wurden die einzelnen 
Elemente entdeckt, ihre Atome, ihre Mole­
küle, ihre Verbindungen.
Diese Entwicklung verlief zunächst relativ 
langsam — schon 1661 hatte Robert Boyle 
den Wasserstoff entdeckt. Aber erst mit dem 
Beginn der Industrialisierung folgten sich die 
Entdeckungen neuer Verbindungen und Ele­
mente immer rascher. Einige der grossen Er­
findungen liegen erst wenige Jahrzehnte zu­
rück.
Durch einen Zufall gelang William Perkin 
1856 die Herstellung des ersten Anilin- 
Farbstoffes, des Mauvein, der die ganze in­
dustrielle Farbstoffproduktion einleitete. 
1895 fand Ramsay das Neon, 1898 fand Ma­
rie Curie das Radium, 1930 gab es die ersten 
Kunststoffe auf Acetlyenbasis, 1934 gelang 
die Synthese von Vitamin C, 1938 wurden 
Nylon und Perlon erfunden, 1939 das DDT 
und 1954 schliesslich stellten Watson und 
Crick das DNS (Desoxyribonucleinsäure)-

Modell vor, welches den genetischen Code 
von Generation zu Generation weitergibt.
Es ist im Rahmen dieses kurzen Überblicks 
nicht möglich, alle Meilensteine und alle 
Querverbindungen aufzuzeigen. Aber man 
muss die Entwicklung der chemischen Gros­
sproduktion immer im Zusammenhang mit 
der allgemeinen industriellen Revolution vor 
allem des 19. Jahrhunderts sehen. Dazu nur 
ein Beispiel: Die Grossproduktion von Tex­
tilfarbstoffen wurde erst sinnvoll und gefor­
dert, nachdem Dampfmaschinen moderne 
Textilmaschinen anbtreiben konnten.
Für die Tatsache, dass die chemische Indu­
strie vor allem in den letzten Jahrzehnten, 
gerade in der Schweiz, eine besondere Bedeu­
tung erlangen konnte, gibt es einige Gründe: 
- Die rohstoffarme Schweiz muss Produkte 

herstellen, bei denen die Arbeit einen gros­
sen Teil der Wertschöpfung ausmacht. 
Komplizierte chemische Produkte erfüllen 
diese Voraussetzung in hohem Masse.

- Der Aufbau chemischer Produktionsanla­
gen und vor allem die Forschung sind äus­
serst kapitalintensiv. Pro Arbeitsplatz 
müssen heute bis zu 1 Million Franken auf­
gewendet werden. In der Schweiz ist dieses 
Kapital vorhanden.

- Jede chemische Produktion benötigt grosse 
Mengen Wasser — den Löwenanteil davon 
nur zur Kühlung der Reaktionen. Nicht zu­
fällig konzentriert sich die chemische Indu­
strie am Rhein und an der Rhone.

- Die chemische Industrie benötigt eine gros­
se Zahl hervorragend ausgebildeter und
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spezialisierter Mitarbeiter. Diese sind vor 
allem in hochindustrialisierten Ländern zu 
finden. Und auch hier gar nicht immer 
leicht. Die Forschungsaufwendungen von 
über 2 Milliarden Franken im Jahr, welche 
die schweizerische chemische Industrie in 
der Schweiz und im Ausland investiert, be­
dingen auch einen entsprechenden brain- 
trust.

Die Broschüre «Mensch, Chemie und chemi­
sche Industrie», aus welcher der obige Text 
stammt, beschäftigt sich zur Hauptsache mit 
vier Bereichen: Pharmazeutika, Agroche­
mie, Farbstoffchemie, Kunststoffchemie. Es 
sind dies die eigentlichen Domänen der che­
mischen Industrie der Schweiz, wiewohl die 
gesamte Produktepalette natürlich viel grös­
ser ist. IC
Interessenten können diese Publiktion gratis 
beim Informationsdienst der SGCI, Post­
fach 328, 8035 Zürich (01/363 10 30) bezie­
hen. (Erhältlich in deutsch, französisch, eng­
lisch, spanisch und japanisch).

Mit gesunder Substanz an die 
Strukturprobleme

Das Geschäftsjahr 1982 stand für die Sieg­
fried AG im Zeichen intensiver Bemühun­
gen, einen langfristigen Gesundungsprozess 
weiterzuführen. Den Anfang bildeten kurz- 
und mittelfristige Spar- und Rationalisie­
rungsmassnahmen sowie das konsequente 
Durchsetzen unternehmungspolitischer und 
marketingstrategischer Entscheide.
Im Konzern wurde ein Umsatz von 156,1 
Mio. Franken (163,0 Mio.), im Stammhaus 
ein Umsatz von 101,4 Mio. Franken (105,6 
Mio.) erzielt, womit das gesetzte Ziel nicht 
erreicht wurde. Innerhalb der einstweiligen 
Erwartungen lag hingegen der Cash flow des 
Stammhauses mit 6,0 Mio. Franken (6,4 
Mio.) und der Reingewinn von 723’000 Fran­
ken (749’000). Bilanzmässig ist es gelungen, 
die Liquidität zu verbessern und die Lager 
um 5,4 Mio. Franken abzubauen. Der be­
triebswirtschaftliche Eigenkapitalanteil (inkl. 
stille Reserven) von rund 60% kann als ge­
sunde Substanz für das Bewältigen der vor­
handenen Strukturprobleme betrachtet wer­
den.
Dazu wurde das Unternehmen im Jahre 1982 
einer Intensivtherapie mit drei Schwerpunk­
ten unterzogen, von der einzig die sich er­
freulich entwickelnde Sparte Agro ausge­
nommen war:
- Durch Kurzarbeit und einen gezielten La­

gerabbau konnten gebundene Mittel freige­
setzt werden. Eine neue Stelle Material- 
Management sorgt für einen deutlich ver­
besserten Materialfluss.

- Zur Senkung der Personalkosten wurde ei­
ne Gemeinkostenanalyse durchgeführt. 
Zur Durchsetzung dieser Rationalisie­
rungsmassnahmen mussten Kündigungen 
und vorzeitige Pensionierungen vorgenom­
men werden, was in einem detaillierten So­
zialplan geregelt wurde.
Schliesslich wurde das Produktesortiment 
erneuert. In der Sparte Pharma haben sich 
die Voraussetzungen für die Produkteent­

wicklung dank der Neuorganisation der 
Forschung und Entwicklung spürbar ver­
bessert. Eine Konzentration erfolgte auf 
die Entwicklung galenisch verbesserter und 
frei-verkäuflicher Arzneimittel, wobei hier 
dem ursprünglichen Naturprodukt wieder 
vermehrt Geltung verschafft wird. Im 
Grosshandel liegt der Innovationsschwer­
punkt bei der Straffung des Sortiments und 
der Verbesserung der Absatzlogistik. In 
der Feinchemie geht es primär um die Ver­
fahrensentwicklung und Anwendungsbera­
tung.
Die bisherigen Aktionen haben die Sieg­
fried AG in die Lage versetzt, die Kostensi­
tuation wieder in den Griff zu bekommen. 
Eine nun in Arbeit stehende Strukturanaly­
se der McKinsey & Co. wird weitere wichti­
ge Aufschlüsse über die zukünftige Strate­
gie vermitteln. Die Siegfried AG wird ziel­
strebig daran gehen, die noch bestehenden 
Strukturprobleme zu lösen. Die gesunde 
Unternehmenssubstanz und das vorhande­
ne Know-how bilden dazu das Fundament.

Hoechst im Jahr 1982

Die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen 
haben sich 1982 weltweit erneut verschlech­
tert. Sie waren durch erhebliche Ertragsein­
bussen, eine ständig steigende Zahl von Ar­
beitslosen, zahlreiche Unternehmenszusam­
menbrüche und hohe Überkapazitäten ge­
kennzeichnet. In vielen Ländern nahmen 
Zahlungsschwierigkeiten und Staatsverschul­
dung zu. Damit verbunden war eine weitver­
breitete politische Unsicherheit. Dies alles 
wirkte sich auch auf das Weltgeschäft von 
Hoechst aus. Nach den bis jetzt verfügbaren 
Daten konnte trotzdem mit einem Weltum­
satz von 35,032 Milliarden DM eine leichte 
Zunahme von 1,7 Prozent erreicht werden. 
Hierzu hat insbesondere das Auslandge­
schäft beigetragen, das um 3,5 Prozent stieg. 
Im Inland ging der Umsatz um 3 Prozent zu­
rück. Überdurchschnittliche Umsatzsteige­
rungen wurden im westeuropäischen Aus­
land und in Lateinamerika erzielt. In USA 
mussten Umsatzeinbussen hingenommen 
werden.
Die verkauften Mengen lagen in etwa auf 
Vorjahreshöhe. Dabei haben sich die einzel­
nen Geschäftsbereiche unterschiedlich ent­
wickelt. Zuwächse zeigten die Geschäftsbe­
reiche Pharma, Informationstechnik sowie 
Tenside und Hilfsmittel.
Der Umsatz der Hoechst AG wuchs um 1 
Prozent auf 12,356 Milliarden DM bei etwa 
gleichen Steigerungsraten im Inland und Ex­
port. Die Verkaufspreise haben sich im Ver­
lauf des Jahres insgesamt gesehen kaum be­
wegt. Allerdings wirkten sich 1982 die noch 
im Vorjahr vorgenommenen Preiserhöhun­
gen aus. Die Absatzmengen gingen um 2 
Prozent zurück, im Inland etwas stärker als 
im Export.
Die Kapazitätsauslastung betrug im Jahres­
durchschnitt 71 Prozent gegenüber 76 Pro­
zent im Jahr 1981. Die Personalkosten sind 
um 2,7 Prozent gestiegen. Der Rohstoffein­

satz ist wert- und mengenmässig zurückge­
gangen, die Energien sind wiederum teurer 
geworden. Die Probleme auf den Gebieten 
Petrochemie und Standard-Kunststoffe ha­
ben das Ergebnis im Beteiligungsbereich er­
heblich belastet.
Der Gewinn vor Steuern sank auf 679 Millio­
nen DM. Dieses Ergebnis erlaubt, dem Auf­
sichtsrat in seiner Sitzung am 26. April 1983 
eine Dividende von 5,50 DM pro Aktie auf 
das erhöhte Aktienkapital vorzuschlagen. 
Die Zuführung zur freien Rücklage ist nie­
driger als im Vorjahr. Der Gewinn vor Steu­
ern für Hoechst-Welt steht noch nicht fest. 
Es deutet sich allerdings ein prozentual stär­
kerer Rückgang als in der Hoechst AG an. 
Die Zahl der Mitarbeiter hat um 387 abge­
nommen.
Die Investitionen in Sachanlagen beliefen 
sich auf 844 Millionen DM. Sie wurden zu 89 
Prozent durch Abschreibungen finanziert. 
Der grösste Teil der Beteiligungszustände 
entfällt auf Investitionen im Ausland. Darin 
enthalten ist unter anderem der Erwerb der 
restlichen Anteile an der Tarragona Quaimi­
ca S.A., Madrid.
In den ersten beiden Monaten des Jahres 
1983 entsprach der Export nicht voll unseren 
Erwartungen. Im Inland hat sich das Ge­
schäft gegenüber dem 4. Quartal 1982 leicht 
belebt.

Schott investiert in USA

1.000 Beschäftigte und 190 Millionen DM 
Umsatz
Mit einer Investition von über sieben Millio­
nen DM in den Neubau einer Zentrale für 
ihre beiden nordamerikanischen Vertriebsge­
sellschaften hat die Schott-Gruppe ihr US- 
Engagement weiter verstärkt. Das in Yon- 
kers, wenige Kilometer nördlich von New 
York City gelegene Verwaltungs- und Lager­
gebäude für Schott America und Schott 
Zwiesel Glass Inc., wurde Ende April 1983 
eröffnet. Zum gleichen Zeitpunkt konnte 
Schott America, eine Tochtergesellschaft der 
Schott Glaswerke, Mainz, ihr zwanzigjähri­
ges Bestehen feiern.
Die Schott-Gruppe beschäftigt in den USA 
annähernd 1.000 Mitarbeiter in fünf Unter­
nehmen, davon sind drei Produktionsgesell­
schaften.
Schott Optical Glass in Pennsylvania ist der 
führende Hersteller von optischem Glas und 
der zweitgrösste Brillenglashersteller in den 
USA. Besondere Erfolge wurden mit Liefe­
rungen für die Weltraumfahrt und für Ver­
suche zur Kernfusion erzielt.
Schott Electronics in Connecticut, fertigt 
Komponenten für elektronische Bauelemen­
te; O-I/Schott Process Systems in New Jer­
sey ist ein Gemeinschaftsunternehmen mit 
Owens zur Produktion und Lieferung von 
Apparaten und Rohrleitungen aus Spezial­
glas.
Der Gesamtumsatz der Schott-Gruppe in den 
USA erreichte im Vorjahr 190 Millionen 
DM.
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Forschung, Wissenschaft

Radiochemische Untersuchungen von Prozessen 
auf der Mondoberfläche *

*Nach einem Vortrag von H.R. von Gunten, gehalten am 8.2.1983 
bei der Chemischen Gesellschaft Fribourg.

H.R. von Gunten
Anorganisch-chemisches Institut, Universität Bern, CH-3000 Bern 9, und
Eidgenössisches Institut für Reaktorforschung, CH-5303 Würenlingen

U. Krähenbühl
Anorganisch-chemisches Institut, Universität Bern, CH-3000 Bern 9, Switzerland

Abstract
After a general short survey of results of lunar investigations, our 
own contributions are reviewed. It is shown, that volatile trace ele­
ments are considerably enriched on surfaces of grains of the lunar 
regolith. Non volatile trace elements as well as major elements show 
no surface enrichment. The observed enrichment is due to evapora­
tion and condensation processes initiated by impacting meteorites 
and micrometeorites, and also by solar heating of the surface of the 
moon. The concentrations of volatile (e.g. Zn, Cd) and siderophile 
(e.g. Au, Co) trace elements are distinctly higher in soils as compa­
red to basalts. The following sources are recognized for this fact: 
Meteorites, micrometeorites and evaporation from the interior of 
the moon. The contribution of the individual mechanisms could be 
quantified by mixing model calculations. Heating experiments per­
mitted the deduction of relative volatilities of elements and/or com­
pounds in lunar samples.

Einleitung
Der Mond - bis dahin nur astronomischen Beobach­
tungen zugänglich - ist im Verlaufe der letzten 20 Jah­
re zu einem Objekt verschiedenster Forschungsrich­
tungen geworden. Die Ergebnisse finden sich in vielen 
Publikationen zusammengefasst, z.B. [1, 2, 3].
Schon von blossem Auge können auf dem Mond helle 
und dunkle Gebiete unterschieden werden. Es sind die 
von Galilei benannten Hochländer und Maria. Die oft 
kreisrunden dunklen Maregebiete wurden durch Ein­
schläge von grossen Planetoiden und Asteroiden in 
der Frühgeschichte des Mondes, d.h., vor etwa 4 Mil­
liarden Jahren, gebildet. Später wurden diese durch 
Magma aus dem Mondinnern aufgefüllt. Die Marege­
biete bedecken etwa einen Drittel der erdzugewandten 
Mondoberfläche. Die Hochländer, die hohe Gebirge 
aufweisen, bilden die älteste Kruste des Mondes. Die 
Einschlagskrater liegen hier besonders dicht. Man 
schätzt die Zahl der Krater mit Durchmessern zwi-

sehen 1 - 200 km für die sichtbare Seite des Mondes 
auf etwa 300’000. Neben Einschlagskratern wurden 
auch Vulkankrater festgestellt, erkennbar an ihrem 
analog zur Erde geordneten Auftreten entlang linea­
rer Gräben.
Die Oberflächengesteine wurden primär durch vulka­
nische Prozesse gebildet und anschliessend durch das 
oben erwähnte intensive Bombardement durch Mete­
oriten und Asteroiden ständig zerkleinert. Aus dieser 
Einwirkung entstand eine Trümmerschicht mit z.T. 
feinstem Erosionsstaub: der Regolith. Seine Mächtig­
keit beträgt einige Meter in Maregebieten, bis zu zehn 
in Hochländern.
Aus den Resultaten der Laboruntersuchungen, den 
Ergebnissen von unbemannten Sonden und 
Röntgenfluoreszens- und Radioaktivitätsmessungen 
durch die Apollo-Mutterschiffe während ihres Um­
kreisens des Mondes konnte ermittelt werden, dass die

Tabelle 1: Vergleich der mittleren Element-Gehalte (Gewichtspro­
zente) typischer Mondgesteine mit Konzentrationen in der Erdkru­
ste und in chondritischen Meteoriten.

Mondproben Erdkruste

%

chondriti- 
sches 

Material 
(Meteoriten) 

%
Mare 

%
Hochland 

%

^^2 45,4 45,5 55,2 38,3
TiO2 3,9 0,6 1,67 0,11
ai2o3 14,9 24,0 15,3 2,72
FeO 14,1 5,9 8,36 11,95
MgO 9,2 7,5 5,14 23,9
CaO 11,8 15,9 8,39 1,90
Na2O 0,6 0,6 2,96 0,90
k2o - - 1,92 0,10
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Zusammensetzung der Mondoberfläche sehr gleichar­
tig ist. Die Elementhäufigkeiten in Mondproben sind 
deutlich verschieden von irdischen Gesteinen und von 
meteoritischer Materie (s. Tabelle 1).
Eine Besonderheit der Mondgesteine liegt in ihren nie­
drigen Gehalten an flüchtigen Elementen wie K, Na, 
S, Te und hohen Konzentrationen an refraktären Ele­
menten wie Ti, Zr oder seltenen Erden. Zudem sind 
wegen dem Fehlen von Wasser keine Sekundärforma­
tionen wie Sedimente oder Tonminerale anzutreffen. 
Die erstarrten Gesteine, z.B. Anorthosite oder Basalte 
sind am einfachsten aufgebaut und weisen eine relativ 
unkomplizierte Geschichte auf. Bei den Brekzien han­
delt es sich um Gesteine, die durch Einschläge von 
Meteoriten gebildet worden sind. Durch weitere Ein­
schlagsereignisse können Gebilde entstehen, die 
gleichzeitig Teile verschiedener Generationen von 
Brekzien enthalten. Der Mondstaub (s. Abb. 1) ist das 
Verwitterungsprodukt von Gesteinen und Brekzien. 
Meistens enthält er zusätzlich Agglutinate (Abb. 1 
b + c) und Gläser. Glas kann durch Erhitzen des Ge­
steins beim Einschlag von Mikrometeoriten oder 
durch Auswurf flüssiger Lava gebildet werden. Ag­
glutinate entstehen im Mondstaub durch einschlagen­
de Mikrometeorite. Das beim Aufschlag aufge­
schmolzene Material klebt Mineral- und Glasfrag­
mente zusammen. Die Zusammensetzung und die Ge­
schichte von Staubproben sind ausserordentlich kom­
pliziert. Bis heute sind daher meistens Untersuchun­
gen an Gesteinen oder Brekzien vorgenommen wor­
den. Aussagekräftige Experimente mit Staubproben 
können nur an aufgetrennten Fraktionen vorgenom­
men werden und sind immer sehr aufwendig.

Abb. 1: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von Mond­
staubproben (Geologisches Institut der Universität Bern).
a) Siebfraktion bestehend aus Mineralkörnern, Glaskugeln und Ag- 

glutinaten (Vergrösserung 150x)

b) Agglutinatkorn bedeckt mit Glasschmelze (Vergrösserung 
1400 X)

c) Ausschnitt aus Agglutinatkorn mit Einschlagskratern von Mi­
krometeoriten (Vergrösserung 8000 x).

Wenn die Gehalte von Spurenelementen in Mond­
staub und Mondgesteinen verglichen werden, stellt 
man fest, dass einige von ihnen im Staub wesentlich 
angereichert sind. In unseren Untersuchungen, die 
sich in den letzten fast zehn Jahren auf Staubproben 
mit Korndurchmessern <1.5 mm beschränkten, wur­
de versucht, Ursachen, Quellen und Mechanismen, 
die zur diesen Anreicherungen im Mondstaub führ­
ten, zu ermitteln.
Die im Mondstaub festgestellten Anreicherungen an 
Spurenelementen können durch Zumischen von Ma­
terial aus extralunaren Quellen (Meteorite, Mikrome­
teorite, Sonnenwind) oder aus dem Mondinnern ver-
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ursacht worden sein. Wenn es sich um flüchtige Ele­
mente handelt, werden sich diese wahrscheinlich via 
«Mondatmosphäre» ausbreiten. Unter flüchtigen Ele­
menten verstehen wir Elemente, die bei dem auf dem 
Mond herrschenden Druck von ~ 10'15 bar bei T < 
1200° C ( = Schmelzpunkt von Baselt) mobil werden. 
Das Auskondensieren dieser Elemente muss zu einer 
Anreicherung auf Oberflächen von Gesteinen und 
Mondstaub führen. Oberflächenanreicherungen kön­
nen durch chemisches Ablösen der Oberflächen­
schichten, durch korngrössenabhängige Gehaltsbe­
stimmungen oder, bei flüchtigen Elementen, durch 
Ausheizexperimente ermittelt werden. In unseren Un­
tersuchungen sind die beiden letztgenannten Techni­
ken angewandt worden.

Experimentelles Vorgehen
Die für die Gehaltsbestimmungen zu wählende Analy­
senmethode muss mindestens die folgenden Bedin­
gungen erfüllen:
-Hohe Nachweisempfindlichkeit, z.T. müssen Spu­
renelemente mit Gehalten < IO 9 g/g (= ppb) ermit­
telt werden.

-Möglichst unempfindlich gegen Kontaminationen; 
die in den Mondproben zu bestimmenden Elemente 
weisen zum Teil wesentlich kleinere Konzentrationen 
auf als irdisches Material (z.B. Staub in der Labor­
luft).

-Multielementbestimmungen müssen möglich sein, da 
die Mondproben ausserordentlich wertvoll sind.
Diese Bedingungen werden in idealer Weise durch die 
Neutronenaktivierungsanalyse (NAA) erfüllt. Die 
NAA besitzt für viele Elemente sehr hohe Nachweis­
empfindlichkeiten, zudem sind die Proben nach der 
Bestrahlung unempfindlich gegen Kontaminationen 
(nur Radionuklide können stören). Multielementbe­
stimmungen sind ohne weiteres möglich, zum Teil 
sogar instrumentell ohne chemische Bearbeitung. 
Nachteilig wirken sich bei der NAA die durch die oft 
hohe Radioaktivität bedingten aufwendigen Bearbei­
tungstechniken aus. Zudem muss für die Bestrahlung 
der Proben ein Kernreaktor verfügbar sein.
Bei der NAA wird die zu analysierende Probe zusam­
men mit einer Standardprobe, deren Elementgehalte 
bekannt sind, mit Neutronen bestrahlt. Die Intensi­
täten der von den erzeugten radioaktiven Isotopen 
emittierten Strahlungen sind in Probe und Standard 
proportional den Elementkonzentrationen. Meist 
wird y-Strahlung gemessen, die für jedes Radionu­
klid charakteristisch ist. Auf Grund der bekannten 
Gehalte im Standard können die Konzentrationen in 
der Probe auf einfache Weise ermittelt werden, wenn 
beide unter identischen Bedingungen bestrahlt und 
gemessen werden.
Etwa 500 mg der zu untersuchenden Mondstaubpro­
ben wurden unter staubarmen Bedingungen in vorbe­
handelte hochreine Quarzampullen eingeschmolzen

und während einer Woche in Gegenwart der Stan­
dardproben im Reaktor SAPHIR des Eidgenössi­
schen Instituts für Reaktorforschung in Würenlingen 
mit thermischen Neutronen (Flux ~ 5xl013 cm^s1) 
bestrahlt. Da die Proben nach der Bestrahlung und 
dem Transport in unsere Labors Dosisleistungen von 
einigen R/h aufwiesen, mussten die weiteren Bear­
beitungsschritte nach Möglichkeit ohne ständige An­
wesenheit eines Operateurs durchgeführt werden.
Durch Sieben in Aceton wurden in einer halbauto­
matischen Siebkolonne [4] die folgenden Korngrös­
senfraktionen erhalten: < 7 /zm, 7-15 /zm, 15-30 /zm, 
30-45 /zm, 45-74 /zm, 74-149 /zm und 149 /zm - < 1.5 
mm. Jede Korngrössenfraktion wurde dann, entspre­
chend ihren magnetischen Eigenschaften, in drei Mi­
neralfraktionen unterteilt: 1. stark magnetisches Ag- 
glutinat und allfällige ferromagnetische Metallparti­
kel, 2. Material geringerer magnetischer Eigenschaf­
ten, z.B. Olivine und Pyroxene, 3. nicht magnetische 
Mineralien, vorwiegend Feldspat. Insgesamt resultier­
ten aus dieser Trennung einer Probe 21 Fraktionen.

Diese aufwendige Trennung ist notwendig, weil die 
Gehalte an Spurenelementen in den einzelnen Fraktio­
nen sehr unterschiedlich sind (z.B. hohe Anreicherun­
gen an flüchtigen und siderophilen Elementen in den 
Agglutinaten, an Zn bis zu 100-fach, an Au bis zu 25­
fach). Analysen von Gesamtproben liefern meist nur 
wenig sinnvolle Resultate.
Durch Messung der y-Strahlung der einzelnen Faktio- 
nen auf einem Ge(Li)-Halbleiterspektrometer mit sehr 
guter Energieauflösung konnten die Gehalte von Ce, 
Co, Eu, Fe, Hf, La, Na, Sc, Sm, Tb, Ti, Yb gleichzei­
tig bestimmt werden.
Anschliessend wurden je nach Probe und Ziel der Un­
tersuchung zwei verschiedene Wege eingeschlagen:
1. Chemisches Auflösen mit anschliessender radioche­

mischer Aufarbeitung und Messung der y-Strah- 
lung.

2. Ausheizen mit anschliessender gaschromatographi­
scher Trennung der verflüchtigten Elemente und 
Messung der y-Strahlung.

Zur radiochemischen Analyse [5] wurden die Proben 
mit Element-Trägerlösungen versetzt und in Teflon­
Miniautoklaven über Nacht bei 85°C mit HF/HC104 
(1:2) aufgelöst. Anschliessend wurden die interessie­
renden Spurenelemente, die instrumentell nicht er­
fasst werden konnten, durch Fällungsreaktionen und 
lonentauscher abgetrennt und weiter gereinigt. Eine 
schematische Darstellung der Gruppentrennungen 
und Hauptreinigungsschritte ist in Schema 1 wieder­
gegeben. Am Schluss wurden Messpräparate herge­
stellt, die auf Ge(Li)-y-Spektrometern gemessen wur­
den. Anhand der bekannten, zugesetzten Element­
Trägermengen (je 10-20 mg) konnten die chemischen 
Ausbeuten der Trenn- und Reinigungsoperationen für 
Au, Cd, Ge, Hg, In, Ir, Te, U, Zn ermittelt werden.
Bei den Heizexperimenten wurde eine in unserem La­
bor entwickelte Experimentiertechnik [6] verwendet:
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Schema 1: Gruppentrennung der interessierenden Elemente

Element-Träger + 10 ml HF/HC1O4 (1:2)

Rückstand: z. B. KC1O4, CaF2; falls dunkelgefärbt (metalli­
sches Au) waschen mit 3 ml Königswasser: zu Fl

Fl: Au2S, CdS, HgS, IrS2, 40% TeS2; auflösen in 3 ml Königs­
wasser, vertreiben der Nitrate, auftrennen auf Anionenaustau­
schern

F2: GeS2, 25 % In2S3; auflösen des In2S3 mit 10 ml 6 M HCl, 
Destillation des GeCl4

F3: Sb2S3, 25 % In2S3; auflösen des In2S3 in 10 ml 3 M HCl, 
auflösen des Sb2S3 und Reduktion zum Metall mit CrCl2

F4: ZnS, Rest In2S3, Rest TeS2, auflösen in Königswasser, 
vertreiben der Nitrate, auftrennen auf Anionenaustauschern

15 h bei 85 °C
Zugabe von 10 ml H2O, zentrifugieren

Zugabe von 20 ml H2O 
sättigen mit H2S, zentrifugieren

Zugabe von 1,5 g H3BO3 
sättigen mit H2S, zentrifugieren

Erwärmen der überstehenden Lösung auf 80 °C, sättigen mit
H2S, zentrifugieren

Zugabe von NH4OH bis pH 5.5-6,
sättigen mit H2S, zentrifugieren

In einem Röhrenofen (Abb. 2) wurden die neutronen­
aktivierten und durch Sieben und Magnettrennungen 
hergestellten Probenfraktionen während Zeitdauern 
von 30 s bis 24 Std. auf Temperaturen von 100°C bis 
1000°C aufgeheizt. Mit einem Gasstrom von He oder 
Hj wurden die bei den einzelnen Temperaturen ver­
flüchtigten Anteile in eine kalte Schicht aus Aktivkoh­
le transportiert und sorbiert. Nachfolgend wurden sie 
in einem linearen Temperaturgefälle zwischen 1000°C 
und 10°C mit Hilfe von He-Trägergas in fünf Frak­
tionen aufgeteilt (Thermochromatographie).Die Ele­
mentanteile in den einzelnen Fraktionen wurden y- 
spektrometrisch ermittelt. Oberflächlich abgelagerte 
flüchtige Elemente werden schon bei Heizzeiten von 
30 s praktisch quantitativ freigesetzt, während Diffu­
sion aus dem Innern noch vernachlässigt werden 
kann. Mit dieser Methode gelingt eine Unterschei­
dung in oberflächliche und in im Korninnern befindli­
che Anteile von Elementen.

Resultate
a) Korngrössenabhängigkeit der Elementverteilungen 
Für nichtflüchtige Spurenelemente und für die Haupt­
elemente sind die Gehalte in den untersuchten Mine­
ralfraktionen praktisch unabhängig von der Korn­
grösse. In Abb. 3 ist als Beispiel die korngrössenab­
hängige Konzentrationsverteilung der Hauptelemente 
Fe und Na in Agglutinaten und Mineralien der 
Apollo-17 Probe 75080 wiedergegeben. Die Eisenge­
halte sind in den magnetischen Agglutinaten höher als 
in den Mineralien. Für Natrium ergibt sich das umge­
kehrte Bild. Die relativ geringen Konzentrations­
schwankungen für Fe und Na bei 60 ^m in der Mine­
ralfraktion können durch unterschiedliche Gehalte an 
Pyroxenen (Fe-haltig) und Feldspäten erklärt werden.

Abb. 2: Schematische Darstellung der Ausheizapparatur und der 
Temperaturverteilung im Röhrenofen bei 1000°C.
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Grain size (yum)
Abb. 3: Verteilung der Eisen- und Natriumgehalte in korngrössen- 
und magnetisch aufgetrennten Fraktionen von Agglutinaten (offe­
ne Symbole) und Mineralien aus Apollo-17 Probe 75080 (Ref. 7). 
«Mean» = gewichteter Mittelwert aus allen Fraktionen. Die Fehler 
(1 er) betragen 5 Wo.

Abb. 4: Resultate der instrumentellen Aktivierungsanalysen an 
nach Korngrössen getrennten Mineral- und Agglutinatfraktionen 
der Mondstaubprobe 70160. Gebrochene Linien und offene Sym­
bole: Mineralfraktion. Ausgezogene Linien und volle Symbole: Ag­
glutinât fraktion. «Bulk» = Gehalt der unaufgetrennten Probe. Die 
Fehler (1 er) liegen zwischen 5-15 % (20 Wb für Eu). (Ref. 8).

Abb. 4 zeigt die Resultate für die nichtflüchtigen Spu­
renelemente Co, Eu, Hf, Sc, Ta und V in der Probe 
70160. Mit Ausnahme von Co sind nur geringe und 
wahrscheinlich nicht signifikante Korngrössenabhän­
gigkeiten vorhanden. Die Gehalte an diesen refraktä­
ren Elementen sind in Agglutinaten und Mineralien 
sehr ähnlich. Die von diesem Muster abweichende, ei­
genartige Verteilung von Co kann nicht plausibel er­
klärt werden.
Für flüchtige Spurenelemente (s. Definition weiter 
oben) findet man dagegen eine ausgeprägte Abhän­
gigkeit des Elementgehaltes von der Korngrösse. Die 
in Abb. 5 gezeigten Beispiele für 75080 machen deut­
lich, dass die Konzentrationen an Au, Ge, Cd, In, Zn 
gegen kleinere Korngrössen im allgemeinen zuneh­
men, wie auch die Oberflächen pro Gramm Material. 
Die Oberflächenabhängigkeit der Konzentrationen ist 
bei den Mineralien wesentlich stärker ausgeprägt als 
bei den Agglutinaten. Das abweichende Verhalten 
von Cd in den Mineralfraktionen mit Korngrössen > 
60 pm kann von uns nicht erklärt werden.

b) Heizexperimente
Abb. 6 zeigt Verflüchtigungsmuster von Zn bei 
1000°C in aufeinanderfolgenden Heizschritten von 
unterschiedlicher Dauer. Es ist ersichtlich, dass Zn so­
wohl in Mineralien als auch in Agglutinaten auf den 
Kornoberflächen deutlich angereichert ist. Aehnliche 
Verflüchtigungsmuster wurden auch für Br, Cd, Hg, 
In und Se erhalten. Tabelle 2 gibt die auf Grund dieser 
Experimente ermittelten prozentualen Oberflächen­
konzentrationen für diese Elemente in unterschiedli­
chen Mineral- und Agglutinatfraktionen wieder. Die 
Oberflächenanreicherung für Hg ist besonders stark 
ausgeprägt.

Tabelle 2: Auf den Gesamtgehalt bezogene prozentuale Oberflä­
chenkonzentrationen von Hg, Cd, Zn, Se, In und Br in Mondstaub­
fraktionen

Element
Fraktion Hg Cd Zn Se In Br
Minerale 
15-74 /an 98±3 74±15 64±3 43±6 39±10
Agglutinate 
15-74 /an 91±4 60±13 30±6 2.5±0.4 23+6 18±6
Agglutinate 
74-149 //m 88±6 60±14 46±4 19±4“ 35+4 53±8“
Agglutinate 
149-350 um 90±6 45 ±9 18±5 3.8±0.6 19±4 19+8

“Bildung von Hydriden beim Ausheizen mit H2

Aus Heizexperimenten bei Temperaturen zwischen 
100°C und 1000°C lassen sich Verflüchtigungstempe­
raturen für Elemente und Verbindungen in Mond­
staubproben ermitteln. Die Heizexperimente (Zeit- 
und Temperaturverhalten) erlauben die Aufstellung
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Abb. 6: Zeitabhängige Verflüchtigung von Zn aus verschiedenen 
Fraktionen der Probe 75080 bei 1000°C unter Helium.
a) Mineralfraktion 15 - 74 ^m
b) Agglutinatfraktion 15- 74 //m
c) Agglutinatfraktion 149 - 350 .um
Die Heizintervalle betrugen: A = 30 s, B = lh, C= 10h [9].

einer Reihe für die Flüchtigkeit von Elementen oder 
Verbindungen im Mondstaub:
Hg >> Cd > Zn > Se > In > Br >> Ag.
Diese Laboruntersuchungen lassen sich allerdings 
nicht vorbehaltlos auf Mondbedingungen übertragen. 
Heizexperimente an Agglutinat- und Mineralfraktio­
nen aus einer Probe (76240), die auf dem Mond stän­
dig im Sonnenschatten eines 5x4x3 m grossen Steins 
gelegen hatte und an entsprechenden Fraktionen aus 
einer benachbarten, aber der Sonneneinstrahlung aus­
gesetzten Probe (76260) zeigten, dass die Hg- und Cd- 
Gehalte im Schatten wesentlich höher sind als an der 
besonnten Stelle (Abb. 7).

Diskussion
Die Korngrössenabhängigkeit der Gehalte an flüchti­
gen Elementen, die zuerst von Boynton und Mitarb. 
[11, 12] demonstriert wurde, und die Heizexperimente 
zeigen deutlich, dass diese Elemente auf Oberflächen 
von Körnern z.T. sehr stark angereichert sind. Ihre 
Ausbreitung und Verteilung auf dem Mond muss des­
halb über die «Gasphase» («Atmosphäre») erfolgen. 
Die für die Verdampfung nötige Energie wird beim Ein­
schlagen von Mikrometeoriten abgegeben, welche die 
Proben örtlich stark aufheizen. Die erreichten Tempe­
raturen führen zweifellos zur Verflüchtigung von Ele­
menten, die nachfolgend auf den kalten Oberflächen 
von Körnern wieder auskondensieren. Flüchtige Ele-

Abb. 5 (nebenstehend): Verteilung der Gehalte an Au, Ge, Cd, In 
und Zn in magnetisch getrennten Korngrössenfraktionen der Probe 
75080. Offene Symbole und durchgezogene Linien: Agglutinate. 
Volle Symbole und gestrichelte Linien: Mineralfraktionen. Als 
«mean» ist der gewichtete Mittelwert aller Fraktionen eingezeich­
net. Die Fehler (1 a) betragen 5-10 %. [7].
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Abb. 7: Verflüchtigung von Hg und Cd aus den Mineralfraktionen 
38-74 ^m der Proben 76240 (Mondschatten) und 76260 (Referenz) 
bei 1000°C unter Wasserstoffatmosphäre.
A,B = Heizintervalle von 30 s
C = Konzentration im ausgeheizten Rückstand nasschemisch be­
stimmt. Beachten: unterschiedlicher Massstab für die Quecksilber­
konzentrationen (Ref. 10).

mente können aber auch aus vulkanischer Tätigkeit 
auf die Oberflächen der Körner gelangen.
Die Heizexperimente und die Untersuchungen an ei­
ner beschatteten und an einer von der Sonne beschie­
nenen Referenzprobe beweisen, dass sehr flüchtige 
Elemente, wie z.B. Quecksilber, bereits bei den Tem­
peraturen von < 130°C, die während des 14-tägigen 
«Mondtages» unter der Sonneneinstrahlung erreicht 
werden, verflüchtigt und mobilisiert werden können. 
Für die Verteilung und Umverteilung der leichtflüch­
tigsten Elemente auf der Mondoberfläche sind also 
nicht nur Meteoriteneinschläge und vulkanische Er­
eignisse von Bedeutung, sondern auch die jeden Mo­
nat zyklisch erfolgende Erwärmung der äussersten 
Mondoberfläche durch die Sonne.
Aus dem um etwa 5 ppb höheren Gehalt an Hg in der 
Probe 76240 (beschattet) gegenüber 76260 kann der 
während des Mondtages herrschende Hg-Fluss abge­
schätzt werden. Thermolumineszenzmessungen erga­
ben für 76240 eine Zeitdauer der Beschattung von 5 x 
104 Jahren [13]. Wenn man annimmt, dass die unter­
suchten Proben, die von den Astronauten mit grosser 
Sorgfalt gewonnen wurden, aus den obersten 2 cm der 
Mondoberfläche stammen, wo die Hg-Verteilung 
recht homogen ist [14, 15], enthalten 2 cm3 der Probe 
76240 (1 cm2, 2 cm tief) bei einem Gehalt von 5 ppb 
und einer Dichte von 1.6 g cm-3 zusätzlich 5 x 1013 
Atome Hg. Wenn diese Menge während des Mondta­
ges (total 2.5xl04 Jahre) transportiert wurde, ergibt 
sich ein Hg-Fluss von ~60 Atomen cnr2s-L Falls der 
Gehaltsunterschied von 5 ppb einem Gleichgewichts­
zustand entspricht, können die Hg-Flüsse wesentlich 
grösser sein [16]. Analoge Flüsse herrschen natürlich 
auch zwischen besonnten Stellen, so dass während des 
Mondtages eine ständige Umverteilung von Quecksil­

ber und anderen leichtflüchtigen Elementen und Ver­
bindungen stattfindet.
Auf Grund von Elementkonzentrationen im Mond­
staub, in Mondgesteinen und in Meteoriten können 
mit Mischrechnungen Abschätzungen über die Quel­
len der Anreicherung von Elementen im Mondstaub 
gemacht werden. Die Anreicherung der siderophilen 
Elemente Au, Ge, Ir und Ni kann vollständig durch 
die Beimischung von meteoritischem Material mit 
kosmischer Elementhäufigkeit erklärt werden. Die 
Maregebiete enthalten davon 1 - 2 %, Staubproben 
aus den Hochländern, wo die Kraterhäufigkeit beson­
ders gross ist, mehr als 4 %. Die Zumischung von me­
teoritischem Material in den Mondstaub bringt auch 
eine Anreicherung an flüchtigen Elementen wie Cd, 
In, Zn und anderen. Die meteoritische Komponente 
trägt aber für diese Elemente nur etwa 30 % der ge­
messenen Anreicherung gegenüber den Gesteinen bei. 
Die zusätzliche Anreicherung an diesen Elementen be­
dingt eine weitere Quelle und kommt wahrscheinlich 
durch ein Ausgasen aus dem Mondinnern während 
vulkanischer Tätigkeiten mit nachfolgender Konden­
sation auf Oberflächen zustande. Diese Annahme 
wird zusätzlich dadurch gestützt, dass Proben, z.B. 
oranges Glas, die sicher vulkanischen Ursprung ha­
ben, besonders hohe Gehalte an Zn und Cd aufweisen 
[17, 18],

Schlussfolgerungen
-Einschläge von Mikrometeoriten führen zur Aggluti- 
natbildung und induzieren Verflüchtigungs- und 
Kondensationsprozesse. Gleichzeitig tragen sie zur 
Anreicherung siderophiler, aber auch flüchtiger Ele­
mente im Mondstaub bei.

-Flüchtige Elemente wie Cd, In und Zn stammen zu­
sätzlich zur meteoritischen Komponente aus der 
Kondensation vulkanischer Gase, die aus dem 
Mondinnern austreten oder früher ausgetreten sind.

-Flüchtige Elemente sind im Mondregolith auf den 
Oberflächen von Körnern stark angereichert. Sie 
werden auf dem Mond über die «Atmosphäre» ver­
breitet und ständig um verteilt.

-Aus unseren Laborexperimenten kann die folgende 
Reihe für die Flüchtigkeit von Elementen in Mond­
staub abgeleitet werden:
Hg >> Cd > Zn > Se > In > Br >> Ag.

-Hg und wahrscheinlich andere leichtflüchtige Ele­
mente oder Verbindungen werden durch die Sonnen­
einstrahlung verflüchtigt und zyklisch auf der Mond­
oberfläche verschoben.
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What Happens When an Equilibrium Becomes Unstable?
An Introduction to Linear Stability Analysis *

* Received May 31, 1983

Daniel Huber
Institute for Inorganic and Physical Chemistry
Freiestrasse 3, CH-3000 Bern 9

Abstract
The microscopic concept of “statistical averaging” allows us to 
describe the complicated behaviour of all the atoms and molecu­
les in a chemical reaction by the macroscopic concept of the rate 
equation. We can examine our reaction on a higher level and do 
not have to pay attention to what is going on on the lower one. 
However there is a “gray” area between these two levels since the 
microscopic processes permanently produce small perturba­
tions of the macroscopic levels.
If an equilibrium state is perturbed, the perturbation can damp 
out and we have a stable state, or it can increase and create a new 
stable state. Below, we discuss in detail what can happen when 
an equilibrium state experiences small perturbations.

Stability
A chemist is accustomed to having all his reactions 
approach some equilibrium smoothly. These reactions 
can be described by appropriate potentials such as the 
entropy, Gibbs free energy etc., according to the bound­
ary conditions. It is quite exciting when one finds reac­
tions like the Belusov-Zhabotinsky reaction [6-9] that do 
not care about this “law of nature” and are able to oscil­
late or to produce a pattern in space. The underlying laws 
of these reactions are not restricted to chemistry. Some of

the best known examples are from biology [2, 3], elec­
troengineering (e. g. oscillators) etc. We shall now look at 
what sort of different behaviors are possible and how we 
can determine the circumstances under which they 
emerge.
In chemistry reactions are normally described in terms 
of concentrations Cj(r,t)*,  which are thought of as 
smoothly varying functions of time. The progress of the 
reaction can then be described by a differential equation, 
the rate equation, in the form given below:

dCi/dt = f(cj, t)

From this, together with the initial concentrations, we are 
able to evaluate the concentrations at any time t (see 
appendix 1).
The first step is to realize that on a microscopic level there 
is no such thing as “smoothly varying”. There are atoms 
and molecules bouncing around and reacting in a sto­
chastic manner. Only by averaging in space and/or time 
can we get rid of the fast statistical fluctuations. This is 
exactly what happens when we make measurements with 
any instrument. The microscopic fluctuations, however, 
are still present! Every density or concentration in a

* r is a vector that indicates a point in space: (x, y, z)
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solution is always fluctuating slightly. For this reason we 
should not only ask:
Given the concentrations, what are the rates of change? 
but also:
How does a slight perturbation influence the rates and the 
evolution of the reaction?

If a small change in the initial concentrations has a small 
effect at any time of our experiment then the system is 
termed stable. Otherwise, if a microscopic disturbance 
has a macroscopic effect, the system is termed unstable. 
To become more concrete we shall look at an example. 
Real reactions which intimate most of the important 
phenomena like the Belusov-Zhabotinsky reaction are 
complicated and hard to analyze, so we shall look at a 
theoretical example from Prigogine [1] which better fits 
our needs:

A X I

B + X
^2 t

Y + D II

2X + Y ---------- ► 3X III

X
k^

E IV

Back reactions are not allowed in our model (e.g. we 
may eliminate D and E and set Lj = k_ 3 = 0).
We now define equilibrium as a state where there are no 
changes in time (i. e. dc/dt = 0) and where all the 
reagents are distributed homogeneously: Vc = 0 (which 
implies: V2c = 0) *.

* Vc means the gradient of c: (dc/dx, dc/dy, dc/dz), the 3­
dimensional derivative.

V2c means d2c/dx2 + d2c/d/ + d2c/dz2.

Furthermore, we make the following simplifications:
- [A], [B] are held constant (from the outside, by 

excess...)
and
-We examine only small deviations around the equi­

librium.
(later we shall put:
- Vc(wall) is parallel to the wall)

In the following we abbreviate [A] by A, [B] by B, etc. 
We begin by stating the rate equations, where we assume, 
as we usually do in chemistry, that a product «ANSATZ» 
will describe our system sufficiently.
The concentration at point r and time t can vary due to 
reactions or due to diffusion (see appendix 2):

dX/dt = fcjA - k2BX + fc3X2Y - k4X + DxV2X

dY/dt = k2BX - k3X2Y + DyV2Y

Next we simplify our equations by choosing appropriate­
ly convenient units given below.

t: l/k4, x: y/kjk3, y: y/kjk^

A: l/y, k12k3/k43, B: k4/k2, D: k4

(e. g. we have to replace t by t/k4 etc).
The above equations can now be expressed as:

dX/dt = A - (B + 1)X + X2Y + DxV2X

dY/dt = BX - X2Y + DyV2Y

As the temporal evolution of our reaction depends 
crucially on what is going on at the boundaries of our 
system (e.g. the vessel wall), we have to specify some 
boundary conditions. If we imagine that our reactants are 
enclosed in a vessel, we may specify that there is no mass 
transfer through the vessel wall. This implies that we do 
not have any diffusion-flux across the wall:

Vc(wall) is parallel to the wall VI

We look now for the equilibrium:

vx = VY = 0 implies dX/dt = A - (B + 1)X + X2Y 
dY/dt = BX - X2Y

together with dX/dt = dY/dt = 0 gives for equilibrium

Xe = A and Ye = B/A

We now ask: What will the system do if we slightly 
perturb the equilibrium state at t = 0. In mathematical 
notation:

Let X(r, t) = Xe + x(r, t), Y(r, t) = Ye + y(f, t)

Given x(f, t = 0), y(r, t = 0) with x(f, 0), y(r, 0) « Xe, Ye,

what are:
x(r, t), y(r, Ip

We shall now show that the answer depends on A and B. 
We profit from the assumption that the perturbations 
x,y are small: x,y « Xe, Ye and this allows us to neglect all 
higher powers of x,y compared with x,y (e. g. x2, xy, y2... 
compared with x,y). As a result we get linear equations 
in x,y which are simple to treat. This is why this method 
is called «linear stability analysis».
With Xe = A, Ye = B/A and V we get:

dx/dt

dy/dt

= (B - l)x + A2y + DxV2x ' 
( x 

or I

= — Bx - A2y + DyV2y

VII

Where M
B - 1 + DXV2 
- B

A2 '
- A2 + DyV2

We now try to decompose the solution into easily 
treatable and interpretable summands. First we look for 
a form in which the temporal derivative is easy to 
manipulate:

Som(?)exp(wmt)' 
m

EM?)^^^
m

= E^pW) 
m

where w may be complex. (Although we are looking for
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real solutions, taking complex functions makes it easier). 
We shall see, that w will be fixed by A and B.
With the above decomposition, the temporal derivative is 
easily done. (The question does arise whether every 
solution can be decomposed in this manner. Not going 
into details here, we only state that if at the end we are able 
to give a solution for every initial value, we have com­
pleted our job.)
In the next step we try to decompose similarly every 
space dependent term a and b so that it is easy to 
operate with V2 on each summand and the solution is 
consistent with the boundary condition VI. For this 
purpose we have to specify the boundary explicitly. For 
simplicity, we choose a one dimensional vessel of length 
1 (or a parallelepiped with homogeneous conditions 
along two axes). The boundary conditions then are:

dc/dr(r = 0) = dc/dr(r = 1) = 0

and a decomposition into cosine functions will fit our 
needs. This is given below:

for x, y, and the requirement of real solutions. See Fig. 1 
and Fig. 2.

a(r) = £ca,„ 
n

b(r) = £cb,„cos

The constants c will be given by the initial values of x, y. 
We conclude, that we have to look for a «fundamental» 
solution of the form:

exp (wt) • cos where c = constant

placing eqn VIII in eqn VII and dividing by cos

gives:
( c\ /B —1 —Dxn'2 A2

wI ) = I 111
\cbJ \ — B —A2—Dyn'2/\cb/

VIII

where we let n' = it n/1

We have now found the familiar «eigenvalue» problem. 
If we rewrite:

B — 1 — Dxn'2 —w
-B

A2
—A2 —Dyn'2 —w?

= 0

The temporal behaviour of the solution depends crucially 
on whether w is real or complex. If the real part of w is 
negative the perturbation will die out asymptotically, and 
if it is positive the perturbation will drive the system 
further and further away from equilibrium. We now look 
at the different types of solutions in detail.

we see that for c not equal 0 the determinant must 
vanish. This results in the following quadratic equation 
in w:

w2 + aw + /? = 0
where a = A2 — B + 1 + n'2(Dx + Dy)

0 = A2 + [A2Dx -(B-l)Dy]n'2 + DxDyn'4
and w+/_ = — a/2 ± (a/2)2 — P

The solution will be a linear combination of the form:

1) Periodic solution
If w is imaginary, the deviation from the equilibrium (x,y) 
will harmonically oscillate about that equilibrium. (Real 
part of exp[i • abs(w) • t]).
For w to be imaginary we must have:

ca = a+exp(w+t) + a_exp(w—t)

cb = h+exp(w+t) + b_exp(w —t)

a+^ and b + <_ will be determined by the initial values

a =0, ^ > 0(Fig. 1)

a =A2 - B + 1 + n'2(Dx + Dy) = 0

0 =A2 + [A2DX - (B-l)Dy]n'2 + DxDyn'4 > 0
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For example: Let n = n' = 0 (homogeneous)
A2 - B + 1 = 0

A2 > 0 e. g. A=1,B = 2

For a test we can put these values in V with n' = 0 and 
simulate V numerically (see appendix 1).

Fig. 3: Periodic solution
A = 1, B = 2, Xs = 1.01*A, Ys = 1.00 *B/A

Xs = 1.01*A,Ys = 1.005*B/A
Xs = 1.01*A, Ys = 1.01 *B/A

This simulation for three different initial values Xs, Ys is 
shown in Fig. 3 We can see, that the oscillatory state 
depends on the initial value. For stochastical perturba­
tions the behavior can not be predicted exactly. If the 
perturbations are small, however, we will stay near the 
equilibrium.
In Fig. 1 we can see that for a periodic solution we have to 
specify A und B exactly. In practice we always introduce 
some error, so that we can realize this case only approx­
imately.

2) Stable Focus
If both solutions for w are complex and have negative real 
parts, the deviation of the equilibrium after an initial 
perturbation will disappear by a damped oscillation:

exp [Re(w) • t] • exp [i ■ Im(w) ■ t]
damping oscillation

For w in both cases to be complex with negative real 
parts we must have:

a > 0, fl > a2/4 (see Fig. 1)

For example: let n' = n = 0

A2 - B + 1 > 0
A2 > (A2 - B + l)2/4

The last inequality can be rewritten as

[B - (A + I)2] ■ [B - (A - I)2] < 0

e. g. (see Fig. 2): A = 1, B = 1.9
Test: Numerical solution of V with the above para­
meters yields Fig. 4.

CONCENTRATION X

Fig. 4: Stable Focus
A = 1, B = 1.9, Xs = 1.01*A, Ys = 1.01*B/A

We can see, that every perturbation dies out, hence this 
system is stable.

3) Unstable Focus

If w is complex and has a positive real part, the 
deviation from equilibrium will oscillate with increasing 
amplitude. The conditions are:

a < 0, p > a2/4 (see Fig. 1)

For example: n' = n = 0:

A2 - B + 1 < 0
A2 > (A2B + l)2/4 (see Fig. 2)

e. g. A = 1, B = 2.2

CONCENTRATION X

Fig. 5: Unstable Focus
A = 1, B = 1.9, Xs = 1.002* A, Ys = 1.00* B/A

Test: numerical solution of V yields Fig. 5.
If the deviation from the equilibrium gets large, our 
assumption x,y < < Xe,Ye will break down and our 
calculation is no longer valid. We get deviations of the 
“unstable focus”-behaviour here and an analytical solu­
tion is hard to find.
An easy way around this problem is to simulate numeri-
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cally system V for large x,y with some appropriate initial 
value, see Fig. 6. By this empirical method we see that the 
system is asymptotically approaching one macroscopic 
oscillatory state (limit cycle) independent of the special 
initial values. We may think of this as a type of chemical 
clock, whose period is independent of the starting kick. 
The period depends only on A and B.

CONCENTRATION X

Fig. 6: Unstable Focus, global scale 
A = 1, B = 2.2, Xs = 1.05*A, Ys = 1.00* B/A

A chemical pulse-generator is an interesting variation of 
this behaviour. In Fig. 7 we have added equidistant time 
marks to exhibit the temporal behaviour. We see that the 
concentration of x is low for a long time and suddenly we 
have a steep increase in x followed by a quick decrease 
and this behaviour then repeats itself.

Fig. 7: Pulse generator
A = 0.5, B = 2, Xs = 1.02*A, Ys = 1.00* B/A

4) Stable node
If w is real and negative, every small disturbance of 
equilibrium will die out directly without any ocillation, 
similar to an over-damped pendulum. The system shows 
its tamest face.

The conditions are:

a > 0, [I > 0, fl < a2/4 (see Fig. 1) 

for example: for n' = n = 0:

A2 - B + 1 > 0
A2 > 0
A2 < (A2 - B + l)2/4 (see Fig. 2) 

e. g. A = 0.5, B = 0.2

Test: See Fig. 8 for a numerical solution of V with 4 
different initial values. Notice that oscillatory features 
are already evident.

CONCENTRATION X

Fig. 8: Stable node
A = 0.5, B = 0.2, Xs = 1.05*A, Ys = 1.05*B/A 

Xs = 0.95*A, Ys = 1.05*B/A 
Xs = 0.95*A, Ys = 1.00* B/A 
Xs = 1.05*A,Ys = 0.95*B/A

5) Saddle point and unstable node

The case of w real, w+ positive, and w negative is 
termed saddle point. Theoretically, we can prepare the 
system so that in the solution a+exp(w+t) + a exp 
(w_t), a+ vanishes. This means we retain only the 
decaying part and we approach equilibrium. In practice, 
however, we are never able to prepare the initial 
conditions without error, so that the growing part 
never completely disappears and we always have a 
somewhat unstable behaviour. Its importance depends 
on the time period of our experiment.
If both roots w + , w_ are positive the solution always 
drifts away from equilibrium and we have the case of the 
unstable node.
Neither case is possible for homogeneously distributed 
reagents (i. e.n = 0), because for n' = n = 0 we have:

saddle point: /) = A2 < 0
unstable node: a = A2 — B + l < 0 and

^ > 0
^ < a2/4 ^ A2 < (A2 - B + l)2/4
(see Fig. 1)
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Therefore we have to admit some spatial variations in x 
and y.
Below we give an example taken from [4]. It simplifies the 
spatial variation by two discrete homogeneous vessels. 
Imagine two identical vessels, homogeneously filled with 
our reagents, that are joined by a small tube, see Fig. 9. 
The diffusion term for the mass transfer between the two 
vessels (DxV2x,DyV2y) can be written as:

Dx (Xj — Xj) and

^(Yi-YJ (i,j) = (l,2),(2,l)

Substituting into V we get:

dX^dt = A - (B + l)Xt + X/Yj + Dx(X2 - XJ

dYi/dt = BXt - X/Yi + Dy(Y2 - YJ 

and we treat the second vessel analogously.

With Dx = 1, Dy = 5 after a linear stability analysis, we 
get an unstable node when for example A = 2, B/A = 
2.62. A numerical simulation yields Fig. 10. A small 
perturbation of one of the two identical vessels results in 
two completely different vessels.

CONCENTRATION X

Fig. 11: Bifurcation
A = 1, B = 3.05, Dx = 0.5, Dy = 1
Xs = 1.05*A,Ys = 0.975* B/A
Xs = 0.95*A, Ys = 1.025* B/A
Xs = 1.08*A, Ys = 1.000*B/A
Xs = 1.00*A, Ys = 1.100* B/A
Xs = 0.98* A, Ys = 0.900* B/A
Xs = 0.85* A, Ys = 0.900* B/A

TIME

Fig. 10: Emergence of asymmetry in a discrete symmetric 
system
A = 2, B = 5.24, Xst = Xs2 = 2
YSl = 0.5*B/A, Ys, = 0.5*B/A + 0.1
Dx = l,Dy = 5

this looks quite exciting, however this phenomenon is not 
a rare one (see. e. g. [5]).
The question of how one stable state disappears and 
creates two new ones, a so called bifurcation, now 
remains to be answered. We only give a brief outlook and 
for more detailed description the reader is referred to [1]. 
Think of any parameter which allows the equilibrium 
state to be changed continuously across the border 
between stable and unstable behaviour (e. g. stable node 
and saddle point). Take B, for example, as a parameter 
and fix A. We can then try to expand the solution x(r, t), 
y(r, i) in a power series of B around that value of B: Bo 
which corresponds to the crossing point. If this analysis is 
done (see [1]), one finds three different possibilities for a 
bifurcation from one to two stable points. If we graph 
some quantity of the system (e. g. x) versus our parameter 
(e. g. B) we get the following figures for the three possibili­
ties.

X
In general, the condition for a saddle point will be:

£ = A2 + [A2Dx - (B - l)Dy]n'2 + DxDyn'4 < 0

For example: for ri = 1 (1 = w, n = 1) and Dx = 0.5, Dy = 
1, A = 1 we get B > 3 and we may choose B = 3.05.
Since x and y increase, we face the same problem as in 
the case of the unstable node. The simple linear stability 
analysis does not give us the solution x (r,t), y (r.t) and an 
analytical solution is hard to find.
We may again attempt to find a numerical solution of V 
for large x,v with the above parameters and several 
different initial conditions. Six solutions are shown in 
Fig. 11. Instead of one, we get two stable points! At first Fig. 12
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In Figure 12 we have a smooth change from one stable 
point to two stable points. Which path the system will 
take can not be predicted and will be determined by the 
microscopic fluctuations.

In Fig. 13 our system jumps when we vary B through Bo, a 
so called “catastrophe” occurs. Suddenly the equilibrium 
loses its stability and the system jumps to one of the stable 
states. On the way back, the jump will not appear at the 
same place, which implies that we have hysteresis. Again 
we can not foresee which path the system will take.
The last possibility, Fig. 14, is a mixture of the former 
two.

Conclusions
The stochastic behaviour on the microscopic level per­
manently creates small perturbations on the macroscopic 
level. Therefore it is not sufficient to describe reactions in 
terms of equilibrium and rate equations. We should 
always consider what happens when the equilibrium or 
rate equation is slighthly perturbed. We saw that a small 
perturbation can either die out with time, produce some 
oscillatory behaviour, or grow and drive the system into a 
new, different state. The behaviour of a system can be 
controlled by some suitable parameters like A and B.

The author thanks Prof. E. Schumacher for his interest and 
encouragement during the elaboration of this article.

Appendix 1
Numerical solution of an ordinary differential equation
The following differential equation gives us the rate of change of 
c with respect to time:

dcr,t/dt = f(c,t) where f is any function.

With a starting value c0(r) for cM at time t = 0 we can calculate 
the rate of change for t = 0. If we assume that the rate of 
change c will stay constant in the lapse of time dt, we can 
approximately calculate c at the time t = dt.

c(t = dt) = c0 + dc/dt (t = 0) ■ dt

Repeating this step with starting value c(t = dt) we get 
c(t = 2di) approximately and so on. The smaller we let dt be, the 
better our approximation.
Advanced methods use better approximations for the variation 
of c during dt (e. g. Runge-Kutta).

Appendix 2
Diffusion (1 dimensional)
Compare the molecules in a solution with a corral crowded with 
cattle. If there is a place of higher density, say at the entrance 
because of a couple of newcomers, the animals will tend to 
redistribute themselves envenly. The molecules in a solution 
behave similarly.
If we define the flow I at point x as the number of molecules 
crossing x (positive from left to right), then there is always a flow 
in the direction of decreasing concentration proportional to the 
change of concentration per unit length. Express this as

I = —D ■ dc/dx where D = diffusion constant

See Fig. 01.

c

If we want to calculate the rate of change of the number of 
molecules in the region dx, we have to take into account the flow 
of the left side and the right side. If one side brings molecules in 
and the other side takes molecules out, the situation is analogous 
to a bath-tub where the water is turned on and the drain is open. 
To calculate the rate of change we have to consider the total flow 
(counting the flow toward right as positive).

Change of the number of molecules in dx during dt = 
— (I(x + dx) —I(x)) * dt. See Fig. 02.

I(x) Kx+dx)
Fig. 02

The concentration c gives the number of molecules per unit 
length, and dc/dt is the concentration change per unit time so we 
have to divide the above expression by dx*dt:
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dc/dt = — [I(x + dx) — I (x)]/dx
= ö*[dc/dx(x + dx) — dc/dx(x)]/dx
= D*d2c/dx2

For 3 dimensions we have to replace d/dx by V and d2/dx2 by
V2.
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Phosphonanaloga von Aminosäuren und Peptiden:* 
Synthese der Phosphonanaloga von Depsipeptiden mittels der 
Passerini-Reaktion.

Janusz Rachon **
Institut für Organische Chemie der Technischen Hochschule, Gdansk, Polen

Abstract
Synthesis of phosphorous analogues of tri- and tetra-depsipeptides 
4 involving the Passerini reaction of diethylisocyanmethyl­
phosphonate 3 with carbonyl Compounds 2 and N-protected glyci­
ne 1 is reported.

1-Aminoalkanphosphonsäuren und die sich davon 
ableitenden Phosphorpeptidanaloga [1] verdienen Be­
achtung u.a. wegen ihrer biologischen Aktivität [2] 
und ihrer Fähigkeit zur Bildung von Komplexen mit 
Metallkationen [3].
In der Fortführung unserer Untersuchungen über die 
präparative Bedeutung von Isocyanalkanphosphon- 
säuren [4] beschäftige ich mich zur Zeit mit ihrer An­
wendung in der Synthese der Phosphonanaloga von 
Depsipeptiden, die in der Literatur noch nicht be­
kannt sind.

Eingegangen am 21. März 1983.
* IX. Mitteilung über Phosphoranaloga von Aminosäuren und 

Peptiden. VIII. Mitteilung [4].
** Dr. J. Rachoh, Instytut Chemii i Technologii Organicznej oraz 

Zywnosciowej Politechniki Gdahskiej, ul. Majakowskiego 
11/12, 80-952 Gdahsk, Polen.

Beim Umsetzen von N-geschütztem Glycin oder Gly- 
cycloglycin 1 mit Isobutyr- oder Benzaldehyd und 
Isocyanmethylphosphonsäure-diethylester 3 in Ace­
tonitril erhielt ich in guten Ausbeuten Phosphonana­
loga von Tri- bzw. Tetradepsipeptidderivaten 4 (Ta­
belle 1).
Nach den vorliegenden Untersuchungen eignet sich 
die Paserini-Reaktion bei Verwendung von 
Carbonsäure-Komponenten 1 (Ac-Gly-OH, TFA- 
Gly-OH, PHT = Gly-OH, Z-Gly-Gly-OH, TRT-Gly- 
Gly-OH) [5] in der Kombination mit Isocyan- 
methylphosphonsäure-diethylester 3 als Isonitril­
Komponenten und Carbonylverbindungen 2 recht gut 
für die Synthese der Phosphonanaloga von Depsipep­
tiden.
Es ist möglich, Depsipeptid-Derivate einstufig aus 
einfachen Ausgangsprodukten unter gleichzeitiger 
Knüpfung je einer Ester- und Amid-bindung aufzu­
bauen [6],
Die so zugänglichen Verbindungen 4 verdienen Be­
achtung im Hinblick auf mögliche biologische Wir­
kung oder als Synthesezwischenstufen bei Pharmaca 
oder Pflanzenschutzmitteln.
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R^OOH + R2-CHO + C=N-CH2-P(OXOC2H5)2
1 3

R1-CO-O-CHR2-CO-NH-CH2-P(O)(OC2H5)2
4

R1: CH3CO-NHCH2—, CF3CO-NHCH2-; C6H4< ^N-CH2-;

C6H5CH2O-CO-NHCH2CO-NHCH2-; (C6H5)3C-NHCH2CO-NHCH2-

R2: (CH3)2CH-, C6H5-

Tabelle 1: Phosphonanaloga von Depsipeptiden 4 R1—CO—O—CHR2—CO—NH—CH2—P(O)(OC2H5)2

R1* R2 Ausbeute 
%d.Th.

Smp. °C 
(umkrist. aus)

H-NMR (CDC13/TMS)
<5 [PPm]

Ac-NHCH2- (CH3)2CH- 74 95-97 
(Essigester/ 
Hexan)

0,9 (d-d, 6H, CH3-C-CH3); 1,25 (t, 6H, JH-H = 
7 Hz, P-O-C-CH3); 1,85-2,65 (m, 1H, CH); 2,00 (s, 
3H, CH3-CO); 3,30-3,85 (m, 2H, CH2-P); 3,85-4,35 
(m, 6H. P-O-CH2, N-CH2-CO); 5,00 (d, 1 H, JH_H 
= 4 Hz, O-CH-CO); 7,15-7,65 (m, 2H, NH)

tfa-nhch2- (ch3)2ch- 75 140-141
(Essigester)

0,9 (d-d, 6H, CH3-C-CH3); 1,25 (t, 6H, JH-H = 
7 Hz, P-O-C-CH3); 1,80-2,50 (m, 1H, CH); 3,35- 
3,85 (m, 2H, CH2-P), 3,85-4,15 (m, 6H, P-O-CH2, 
CH2-CO); 5,00 (d, 1 H, JH_H = 4 Hz, O-CH-CO); 
7,00-7,15 (m, 1H, NH); 8,15-8,50 (m, 1 H, NH)

pht=nch2- (ch3)2ch- 92 117-118
(Essigester/ 
Hexan)

0,9 (d-d, 6H, CH3-C-CH3); 1,25 (t, 6H, JH-H = 
7 Hz, P-O-C-CH,); 1,85-2,50 (m, 1H, CH); 3,35- 
3,85 (m, 2H, CH2-P); 3,95-4,35 (m, 4H, P-O-CH2); 
4,50 (s, 2H, CH2-CO); 5,05 (d, 1H, JH-H = 4 Hz, 
O-CH-CO); 6,35-6,70 (m, 1H, NH); 7,50-8,00 (m, 
4H, C6H4)

PHT=NCH2- c6h5- 87 143-144
(Aceton)

1,25 (t, 6H, JH-H = 7 Hz, P-O-C-CH3); 3,35-3,85 
(m, 2H, CH2-P); 3,95-4,15 (m, 4H, P-O-CH2); 4,50 
(s, 2H, CH2-CO); 6,15 (s, 1H, OCH-CO); 6,65-7,50 
(m, 6H, C6H5, NH); 7,50-8,00 (m, 4H, C6H4)

Z-Gly-NHCH2-** (CH3)2CH- 89 137
(Essigester)

0,9 (d-d, 6H, CH3-C-CH3); 1,25 (t, 6H, J„_H = 
7 Hz, P-O-C-CH3); 1,70-2,35 (m, 1H, CH); 3,50- 
4,35 (m, 10 H, CH2-P, CH2-CO, P-O-CH2); 4,85 
(d, 1H, Jh-h = 4 Hz, O-CH-CO); 5,05 (s, 2H, CH2); 
7,35 (s, 5H, C6H5); 7,35-7,55 (m, 1H, NH); 8,00-8,50 
(m,2H, NH)

TRT-Gly-NHCH2- (CH3)2CH- 66 102-103
(Benzol)

0,92 (d-d. 6H, CH3-C-CH3); 1,25 (t, 6H, JH_H = 
7 Hz, P-O-C-CH3); 1,80-2,50 (m, 1H, CH); 2,70 (s, 
1H, NH); 3,00 (s, 2H, CH2); 3,45-4,40 (m, 8H, 
CH2-P, CH2-CO, P-O-CH2); 5,10 (d, 1H, J„ H = 
6 Hz, O-CH-CO); 7,05-8,00 (m, 17H, C6H5, 
NH-CO)

* Die Abkürzungen nach [5] ** H—NMR in DMSO—d6
Die gefundenen C-, H-, N-Analysenwerte stimmen innerhalb der Fehlergrenze ( + 0,3 %) mit den berechneten Werten überein. 
Die aufgenommenen IR-Spektren zeigen charakteristische Banden: C=O 1760-16601; C—N 1400; P=O 1230-1220; P—O—C
1050-1030 cm
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Experimenteller Teil

Isocyanmethylphosphonsäure-diethylester 3 wurde nach [7] herge­
stellt.
Phosphonanaloga von Tri- bzw. Tetra-depsipeptiden 4. Allgemeine 
Vorschrift.
In die Lösung von je 10 mMol (1,77 g) Isocyanmethylphosphonsäu- 
rediethylester und Carbonyl-Komponente (Isobutyraldehyd, Benz­
aldehyd) in 50 ml Acetonitril wurde unter Umschütteln 10 mMol 
der Carbonsäure-Komponente (Ac-Gly-OH, TFA-Gly-OH, 
PHT = Gly-OH, Z-Gly-Gly-OH, TRT-Gly-Gly-OH) bei 10-20°C 
eingetragen. Die Reaktionsmischung wurde 1 Stunde bei Raumtem­
peratur und 8 Stunden bei 80°C gerührt. Anschliessend wurde sie 
i.Vak. eingedampft (gegebenenfalls nach Entfernen nicht umge­
setzter Carbonsäure durch Eingiessen in Wasser, Aufnehmen in Es­
sigester und Waschen mit KHCO3-Lösung). Danach wurde der 
Rückstand aus einem geeigneten Lösungsmittel umkristallisiert. 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefasst.
Ich danke der Polnischen Akademie der Wissenschaften (Problem 
MR.I 12) für ihre Unterstützung.
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V ortragsreferate
Ueber Nitrosulfide und den Mechanismus der 
Schwarzpulverreaktion

Professor Dr. F. Seel, Fachrichtung Anorganische Chemie der Uni­
versität des Saarlandes in Saarbrücken

Chemische Gesellschaft Zürich 20. April 1983

Im Jahre 1958 berichteten Schmidt und Wägerle darüber, dass sich 
Schwefel mit Natriumnitrit in Dimethylformamid quantitativ zu 
Natriumthiosulfat und Distickstoffmonoxid umsetzt [1]. Es sollen 
dabei als Zwischenprodukte farbige Natriumsalze von «Polysulfan­
monosalpetersäuren» und der Monothiosalpetersäure, NaSxNO2 (x 
= 8 bis 1) entstehen. Ein Vertreter der Stoffklasse der Nitrosulfide 
und Thionitrate konnte jedoch offensichtlich nicht isoliert werden. 
Auch wurden keine Absorptionsspektren angegeben. Den Vortra­
genden interessierte diese Reaktion im Zusammenhang mit seinem 
Interesse an den Einzelheiten der Umsetzungen, die sich bei der Ex­
plosion des Schwarzpulvers abspielen.
Zunächst wurde gefunden, dass die Umsetzung von Nitrit mit 
Schwefel ganz allgemein in Lösungsmitteln mit abgeschirmtem Di­
pol verläuft - wie z.B. auch in Dimethylsulfoxid und Hexamethyl­
phosphorsäuretriamid - in denen Anionen «nackt», d.h. desolvati- 
siert sind. UV/VIS- und 15N-NMR-Spektren [2] zeigten, dass die 
Reaktionslösungen tatsächlich Thionitrat und Nitropolysulfide ent­
halten. Es ergab sich aber auch, dass Sulfid, Sulfat und Tetrathio­
nat als Nebenprodukte entstehen. Offensichtlich beruht die Umset­
zung von Nitrit mit Schwefel nicht auf einem durch das einsame 
Elektronenpaar des Nitritions bewirkten nucleophilen Angriff auf 
den Schwefelring (wie vermutet worden ist [1]) sondern auf einer 
Einelektronenübertragung, die zu Schwefelradikalionen führt: 
NOf + ^8 ’ NO2 + S 8‘ zu beobachten, und es kann gezeigt wer­
den, dass Polysulfide in den angeführten Lösungsmitteln mit Nitrit 
zu Nitrosulfiden reagieren: Sx~ + NO2‘ _> ®x-y' + S NOf.
Bistriphenyliminiumnitrit und der 18C6-Kronenkomplex des Kali­
umnitrits können auch in Aceton mit Schwefel umgesetzt werden.

Bistriphenyliminiumnitrodisulfid ist aus seiner Acetonlösung in 
Form tiefroter Kristalle durch Ueberschichten mit Diethylether in 
sehr einfacher Weise zu erhalten. Das Spektrum seiner Lösung zeigt 
im Sichtbaren die für das Ion S2NO2‘ charakteristische Absorp­
tionsbande bei 448 nm, die auch Bestandteil aller Spektren von Lö­
sungen ist, die durch Umsetzen von Nitrit mit Schwefel entstehen. 
Die Nichtexistenz von Alkalimetallnitrosulfiden und ihrer wässri­
gen Lösungen lässt sich dadurch erklären, dass starke elektrische 
Felder, wie sie in Kristallgittern und in Wasser vorliegen, die Nitro- 
sulfidionen in Nitritionen und Schwefel zerlegen, weil dies zu einem 
Gewinn an gitter- bzw. Solvatationsenergie führt. Für eine von ei­
ner Solvolyse zu unterscheidenden Zersetzungsreaktion, die durc h 
eine Aenderung des Solvatationszustandes verursacht wird, wurde 
vom Vortragenden die Bezeichnung «Solvatolyse» vorgeschlagen. 
Derartige Vorschläge dürften im besonderen auch bei chemischen 
Metabolismen eine Rolle spielen.
In einer Nitritschmelze verläuft die Umsetzung des Salzes mit 
Schwefel offensichtlich ebenso wie in den nichtwässrigen Lösungs­
mitteln. In einer solchen ergibt Schwefel nicht allein - so wie in einer 
Nitratschmelze - Sulfat und Stickoxid, sondern überdies Thiosul­
fat, Sulfid und Distickstoffmonoxid. Bereits Bunsen hat die Merk­
würdigkeit erkannt, dass sich im Pulverrauch Kaliumthiosulfat und 
Kaliumpolysulfid vorfinden [3]. Die Umsetzung von Nitrit mit 
Schwefel zu Thiosulfat und Distickstoffmonoxid ist deshalb sicher 
ein wesentlicher Vorgang der Schwarzpulverreaktion. Eine Erklä­
rung dafür, dass auch Kohlenstoff ein Bestandteil des Schwarzpul­
vers sein muss, ergibt sich daraus, dass N2O mit CO ein energierei­
ches explosives Gasgemisch bilden [4]. Autoreferat
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Synthese biologisch wirksamer Cyclopeptide

Prof. Dr. U. Schmidt, Institut für Organische Chemie, Biochemie 
und Isotopenforschung der Universität Stuttgart, Pfaffenwaldring 
55, D-7000 Stuttgart 80

Chemische Gesellschaft Zürich 27. April 1983
Cyclopeptide wurden in den beiden letzten Dekaden in steigendem 
Masse aus Pflanzen, niederen Meerestieren und den Stoffwechsel­
produkten von Bakterien und Pilzen isoliert. Sie werden nicht am 
Ribosom gebildet, sondern an einem Multienzymkomplex, wobei 
die Aktivierung der Aminosäure zur Peptidbildung über eine Thiol­
esterbindung erfolgt [1],
Cyclopeptide aus niederen Organismen enthalten häufig «nichtes­
sentielle» Aminosäuren komplizierter Struktur, R-Aminosäuren 
und auch häufig a, /J-Dehydroaminosäuren. Im Rahmen unserer 
Synthesen von Cyclopeptiden entwickelten wir eine neue Synthese 
[2] von Dehydroaminosäuren und damit auch Aminosäuren, die 
auf der Kondensation des um 2 Kohlenstoffatome ärmeren Alde­
hyds mit Acylphosphonoglycinestern (2) beruht. Letztere sind aus 
den leicht zugänglichen Carbobenzoxy-cz-alkoxyglycinestern (7) [3] 
in hoher Ausbeute einfach zugänglich [2] (Schema 1).

talloberfläche des Palladium-Katalysators abspielt [6], Der Vorteil 
dieser Ringschlussmethode gegenüber konventionellen Verfahren 
liegt darin, dass er
a. in Dioxan vorgenommen wird, das sich nach der Umsetzung 
leicht entfernen lässt,
b. das entstandene Pentafluorphenol mit Wasserdampf unschwer 
zu entfernen ist,
c. der Ringschluss zwar unter Verdünnungsbedingungen vorgenom­
men wird, aber keine extrem langen Reaktionszeiten benötigt.

Schema 3:

h3co
h3c

'N-HC-CHs ' CH=CH 
H C=O NH

HN-CH-C-N-CH-OO
I 11 H 1 HjC-CH O CH2

CHS Ph
CH3

H3C-CH2 nh

O'C zch3
ZCH-CH

(CH3)2N ''ch2-ch3
Schema 1:

1) H2N COOBn NH-COOBn NH-COOBn
2) CH OH,H® | PCI ,P(OCH )

OCH-COOH*H.O ---------- - ------------ > HC-CÖOCH, ------ ----------- 3 2» HC-COOCH,

3. die Kondensation unter geeigneten Reaktionsbedingungen nahe­
zu regioselektiv zur Z-Dehydroaminosäure abläuft und
4. die primäre Bildung einer Z-Dehydroaminosäure die Chance für 
eine enantioselektive Hydrierung mit optisch aktiven Wilkinson- 
Katalysatoren zur optisch aktiven Aminosäure bietet.
Beim Aufbau der Cyclopeptide Chlamydocin [4] und Mucronin B 
[5] wurden die benötigten Aminosäurederivate (3) und (4) mit Hilfe 
dieser neuen Synthese hergestellt (Schema 2).
Für den Ringschluss eines linearen Peptids wurde ein neuer Weg ge­
funden, der in der katalytischen Hydrierung eines co-Z-Amino- 
pentafluorphenylesters besteht und sich möglicherweise an der Me­

2 I 3 | 3
OCH3 O=P(OCH3)2

1 [3] 2

5

NH-COOBn

RCH=C-COOCH3 R-CH2-CH-COOCH3

NH2

R-CH -CH-COOCH-,
21 3

NH-COOBn

Die Vorteile dieser neuen Aminosäuresynthese bestehen insbeson­
dere darin, dass
1. Dehydroaminosäuren bzw. nach Hydrierung Aminosäuren mit 
der gewünschten Schutzgruppe an N und O direkt anfallen,
2. alle Reaktionen in alkalischem bzw. neutralem Milieu stattfin­
den, so dass auch sehr säureempfindliche Aminosäuren leicht zu­
gänglich sind (wie die z.B. zur Synthese des Chlamydocins verwen­
dete Aminosäure mit einer Ketalfunktion in Schema 2),

Schema 2:

C1-CH2-CH2-C-(CH2)5-CH-COOCH3

H2C----- CH2
NH,

COOBn

4 S: ee = 80 *

So wurde der 15-gliedrige Ring bei der Totalsynthese des Mucro- 
nins B (5) [5] in 5 Stunden mit 85 % Ausbeute, der 13-gliedrige Ring 
bei der Totalsaynthese des Zizyphins (6) [7] in einer halben Stunde 
mit 95 % Ausbeute und der 12-gliedrige Ring bei der Totalsynthese 
des Chlamydocins (7) [4] in 5 Stunden in 85 % Ausbeute geschlos­
sen. Weitere Beispiele für den Aufbau von Cyclopeptiden mit dieser 
Ringschlussmethode sind die Synthese der Dihydrozizyphine A und 
B [8] und des Dihydrozizyphins G [9]. Die Totalsynthese des Chla­
mydocins ist in Schema 4 dargestellt. Autoreferat
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b

f.g.h

H3COOC —(CH2)4-COCI

h3cooc - (ch2)4-c-ch2-ch2-ci

A 
NH-Z

HOOC-CH-CH2-A

a

O 
£4 l-A

H

H3COOC - (CH2)4-CO-CH=CH2

NH-Z
A^» h3cooc-c=ch-a

Aib-S-Phe-R-Pro-OCH
DCCD

NH-Z

COAib-S-Phe-R-Pro-OCH3

m
o /NH

* CI-CHfCHrC-(CH2\-CH Phe

Vo J
o nh"" 

ch2=ch-c-(ch2)-ch
Vo
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Theoretical Studies of Organic Stereoselectivity

Prof. Dr. K.N. Houk, Department of Chemistry, University of 
Pittsburgh, Pittsburgh, Pennsylvania 151260, USA

Chemische Gesellschaft Ziirich 1. Juni 1983

Stereoselective organic rections are crucial elements in natural pro­
ducts synthesis. Historically, understanding of stereoselectivity has 
generally been achieved by the construction of empirical models ba­
sed on concepts such as approach of reagents from a sterically less 
hindered side of a molecule, or in some cases upon considerations 
of stereoelectronic effects. We have undedrtaken a theoretical inve­
stigation of additions and dycloadditions to unsaturated molecules, 
with the eventual goals of (1) developing an understanding of the 
electronic and steric factors which influence stereoselectivity, and 
(2) devising efficient computational techniques to achieve numeri­
cal predictions of the ratios of various stereoisomers formed in ad­
ditions and cycloadditions to chiral unsaturated molecules.
Ab initio computations have been performed on the additions of 
radicals (H-, HO-, and Me-), nucleophiles (H-, CH3‘, HLi, CH3Li), 
and electrophiles (BH3) to ethylene and propene. The following ge­
neralizations can be made about transition structures of addition 
reactions: (1) radicals attack alkenes approximately perpendicular 
to the plane of the CC double bond (100-110°), nucleophiles attack 
at a markedly obtuse angle (110-130°), and electrophiles attack at 
an acute angle (60-90°). While the direction of approach in cycload­
ditions is strongly infuenced by the nature of the cycloaddends, the 
approach trajectories are similar to those in radical additions. (2) In 
Cycloadditions to substituted alkenes, allylic bonds align in a stag­
gered fashion with respect both to the partially formed bond and to 
the partially pyramidal carbon undergoing attack. This generaliza­
tion applies for early transition structures as well as late, and the 
magnitude of preference for staggering is similar to that found in 
stable alkanes.
The consequences of these generalizations have been explored for a 
variety of stereoselective reactions. The most immediate conse­
quence of staggering the transition structures can be found in addi­
tions and cycloadditions to polycyclic molecules, in which the ar- 
rangemant of allylic bonds is fixed by the geometry of hydrocar­
bon. We believe that Huisgen's «factor x», and the unusually high 
reactivity of the exo face of norbornene in additions and cycloaddi­
tions, is a consequence of the nearly ideal staggered alignment of 
the allylic bonds with respect to the alkene bond.
Our deductions about transitions structures can also be used to un­
derstand the stereoselectivites of additions to chiral acyclic alkenes. 
We have discussed the stereochemistries of hydroborations, epoxi­
dations, and nitrile oxide cycloadditions to alkenes, as well as intra­
molecular Diels-Alder and [8 + 2] cycloadditions. We have devised 
a model combining ab initio transition structures with MM2 calcu­
lations of substituent conformations to predict the stereoselectivi­
ties of such reactions. Summarized by the author

Theoretical Quantum Methods and their Application 
to Metal Clusters
Prof. Dr. C. W. Kern, National Science Foundation, Washington, 
D.C. 20550, USA

Société Vaudoise des Sciences Naturelles 1. Juni 1983

Theoretical chemistry is often indentified with that part of compu­
tational modelling called Quantum Chemistry which is concerned 
with electronic structure. Other major subareas include Chemical 
Dynamics (e.g. state-to-state processes), Quantum Optics (e.g. 
laser-induced processes), and Quantum Biology (e.g. drug design). 
An aspect of theoretical chemistry, and the mode in which it is per­
haps the most relevant and fruitful, involves its lively interplay with 
experiment. That all of chemistry flows from the Schrodinger equa­
tion, however appealing as a philosophical principle, is not a gene­
rally helpful viewpoint when it comes to interpreting and predicting 
chemical phenomena which are rooted in experimental measure­
ments.
When theoretical principles are transformed into practical compu-

tational methodology and interfaced with powerful computers, an­
other «instrument» becomes available to the bench chemist. Recog­
nizing the value of such systems, especially when integrated with 
three-dimensional computer graphics packages, pattern recognition 
modules, and information storage and retrieval algorithms, many 
industrial chemical and pharmaceutical firms are now making sig­
nificant investments in this field. This is a striking contrast with the 
picture 25 years ago when theorists were still struggling with mole­
cular hydrogen!
Electronic structure theory provides a foundation for other sub­
fields of theoretical chemistry in that potential energy surfaces of 
isolated molecules govern, or are centrally involved, in analyzing 
most chemical phenomena.
The ab initio and semiempirical approaches commonly applied to 
this problem have their relative merits. The former require as input 
only masses, charges, and spins of the component particles, while 
the latter depend on certain assumptions and experimental data. Ab 
initio models have the intrinsic feature that the results will converge 
to the correct values if the model is taken to its theoretical limit 
which may or not be realizable in practice. Today, a molecule con­
taining, let us say 25 first-row atoms, would require days of time on 
a Cray-1 computer to obtain one point on an ab initio potential 
energy hypersurface. By constrast, a semiempirical model would ta­
ke hours of time but the results would generally be more qualitati­
ve, depending on the nature and region of the hypersurface investi­
gated and the concomitant reliability of the parametrization. Under 
most conditions, these two approaches [1] to modern structure the­
ory are highly complementary.
A challenging area of current application concerns elemental metal 
clusters Mn which are of fundamental importance to many bran­
ches of chemistry and solid-state physics [2]. Various levels of theo­
ry have been applied to systems of the alkali and transition metals, 
where the number of atoms (n) in the cluster approaches 100. Seve­
ral general conclusions emerge. First, the ionization potential dec­
reases with increasing cluster size, approaching the work function 
of the metal. Second, open chain structures are less stable than 
compact three-dimensional structures. Third, there are often two 
different compact structural forms of nearly equal binding energy. 
This suggests that both structures may exist in equilibrium and in­
terconvert rapidly. Fourth, the alkali and coinage metal systems Mn 
(n = 4, 5, 6) seem bound with respect to smaller fragments. Finally, 
considerable controversy exists about the number of atoms requi­
red to exhibit the properties of the metal.
These theoretical efforts are complemented by recent experiments 
in which metal clusters are produced abundantly in seeded superso­
nic expansions and observed under collisionless conditions. A parti­
cularly fascinating aspect of these results is the possibility [3] that 
certain cluster sizes (e.g. Na8, N38) may be much more stable than 
their neighbors, giving rise to so-called «magic numbers». A similar 
phenomenon occurs [4] in time-of-flight mass spectra of Xen clu­
sters in which the magic numbers occur at n = 13, 19, 25, 55, 71, 87, 
and 147. These Xe clusters, predicted in computer simulations to 
have icosahedral symmetry, might also be expected for Ar but none 
is found experimentally below n = 91 [5j.
Such problems present formidable challenges to electronic structure 
theory. Not only must theorists deal with large numbers of atoms 
but delocalized, electron-electron correlation effects must be incor­
porated in the models to obtain meaningful results. It is clear that 
synergistic interplay with experiment will be required to make pro­
gress with the central structural issues. Summarized by the author
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Abstract
The environment in which the European petrochemical producers 
will operate in the next decade is characterized by four key factors: 
the slackening demand for bulk chemicals, the historic inevitability 
of the industrialization of energy-rich areas, the uncertain supply of 
low-cost feedstocks and the shortage of capital.
The maturity of petrochemistry is creating new problems but also 
new opportunities. The short-term answer to its problems involves 
two strategic thrusts: the rationalization of the European produc­
tion system (by getting rid of over-capacity) and the improvement 
of its effectiveness (by minimizing costs). Due to a shortage of capi­
tal, there will be a lot of conversions of old plants rather than buil­
ding more efficient new plants. Existing plants will be adapted to 
new kinds of feedstock and to new processes. Moreover a lot of 
energy revamping will be carried out.
Short-term problems can be solved with incremental technologies 
but a long-term vision involves revolutionary technology. A lear­
ning curve can be used as a sign that a new approach is needed. The 
necessity of using new routes seems to be mature in some areas. 
Processing natural resources previously unacceptable is becoming 
attractive and many agree that an increased role for coal is needed. 
However two limits are clear: the complexity of coal chemistry and 
the enormous capital required for coal conversion. Whatever 
carbon-containing natural resource will be cheaper, one anticipated 
use will be as a source of synthesis gas. In the European scenario 
the most interesting route to Cj chemistry involves the maximum 
use of methanol, whose low value reflects the advantage of plants 
located in the countries rich in natural resources. C, chemistry 
seems to be promising particularly to synthesize oxygenated com­
pounds, such as acetic derivatives, because a larger part of the rea­
gents is converted into a saleable product.

For the past 30 years organic chemistry has been do­
minated by the petrochemical route, starting with the 
production of olefines and aromatics and proceeding 
along a chain of intermediates and combinations of 
other basic materials, such as chlorine, to the final de­
rivatives.
Four main factors have allowed a very high growth 
rate in demand for petrochemicals. Two of them were 
low cost factors: cheap crude oil (and thus naphtha) 
and economies of scale. Two others were high de-

mand factors: substitution of natural raw materials 
and growth of gross domestic product. All four of 
these growth promoters have failed in recent years. 
Let me examine each of them.
The price of the Arab light crude (expressed in con­
stant money terms) declined in the ten years or so 
from 1960. Since 1973 there have been some rather 
dramatic changes. Probably no one could have fore­
seen the events of 1973 or 1979 but we must now ask if 
it was really sensible to have expected the almost ex­
ponential growth in demand for petrochemicals to 
continue, based on an expectation of no change in the 
oil price trends.
Similar arguments will apply to the second growth 
promoter - the advantage of economies of scale. The­
re is no doubt that the dimension of a plant (for exam­
ple of a cracker) is a key factor in reducing the cost of 
production. But it is striving for this large scale which 
is mainly responsible for the lack of flexibility we ha­
ve today to rationalise plants to any significant de­
gree. For example, one of two small crackers can be 
closed, whereas half of a big one can’t be.
Turning from cost factors to demand factors, we may 
also question the previous expectation for the substi­
tution element for growth. Given the relative price ad­
vantage of petrochemical vis-a-vis natural products, it 
is easy to see why substitution occured. But there co­
mes a point where markets become saturated, where 
all possible substitution has occured and when price is 
almost irrelevent.
So far as the fourth factor is concerned, the petroche­
mical producers were not alone as an industry in opti­
mistic expectations for the future of overall economic 
growth. The car industry is another example of activi­
ty planned in function of an endless economic deve­
lopment. What is surprising, is that over optimistic 
expectation of demand reconvery was provided year 
by year up to 1980. Let’s look specifically at CEFIC 
forecasts of demand in the EEC back to 1973 (fig. 1). 
When these forcecasts are compared with actual con­
sumption, the pattern is rather shocking. For example
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YEAR OF FOREGO

Fig. 1: Cefic forecasts of demand for ethylene in the EEC

in 1979 we thought we would need in EEC 11.5 mil­
lion tons of ethylene by 1983. Today we believe this fi­
gure has fallen to no more than 9 or 9.5 million tons. 
Now the largest European petrochemical companies 
are grappling with the simultaneous problems of 
chronic over-capacity of about 35 to 40 per cent, weak 
prices and reduced demand.
Crying over spilt milk is a common attitude in these 
days, but it seems to be more useful to learn some les­
sons from the past and after that look into the future. 
Once again we need forecasting, though the credibili­
ty of forecasting is often a matter of controversy and 
ironic comments. We need forecasting as a basis of 
rational decision making, simply because it is more re­
liable than looking into the crystal ball of our imagi­
nation.

Scanning the Environment
Following the approach of a strategic analysis, first of 
all I shall describe the external environment in which 
the European petrochemical producers will operate in 
the next decade. The first key factor is the slackening 
demand for petrochemicals. We can list several rea­
sons for it. As in any mature industrial sector, petro­
chemistry prospects for future growth become pro­
gressively reduced, being sensitive to the GDP growth 
rate. This index will be likely to vary yearly from a 
pessimistic 1 per cent to an optimistic 2.5%. The logi­
cal result of this global drop in economic growth is a 
slackening demand for petrochemicals.
A second reason is the fact that the growth of bulk 
thermoplastics had rested primarily on their attrac­
tion as cheaper replacement for established materials. 
The manifold real increase in feedstock prices has ar­
rested the widening of the price advantage. Moreover, 
increased real prices have led to more efficient use of 
plastics, which is a form of technical progress. Pla­
stics growth has also been fuelled by the «throw-away 
economy», but there is no an increasing trend toward 
conservation. Due to these reasons most observers be­
lieve that the annual petrochemical growth-rate in Eu­
rope will be only one or two per cent. I remind you

that a 2-per-cent rate corresponds to doubling sales 
only every 35 years. The second element of the scena­
rio is the historic inevitability of the industrialization 
of energy-rich areas. In the petrochemical world esta­
blished before the oil crisisd, some of the key factors, 
mainly cheap raw materials and large capitals, are we­
akening. On the contrary, these important growth 
promoters continue to function in oil producing coun­
tries of the Middle East, Canada and so on. A first 
fundamental implication is a lower European export. 
In 1978 European countries exported around 1.2 mil­
lion tons of ethylene as derivatives. Now the arrival of 
new producers and market tensions suggest the ex­
ports in 1990 will be zero. A second implication is a 
growing penetration of the Western European market 
by OPEC countries by the end of the decade. Given 
political stability in the Middle East, the Arab produ­
cers can utilise feedstocks with very low opportunity 
cost to undercut transportable ethylene derivatives by 
a substantial margin.

The next topic of the environment is the uncertain 
supply of low-cost feedstocks. Most agree on the ine­
vitability of crude oil trends on the market: rising pri­
ces, worsening oil quality and finally shortages. In 
this framework, up to the end of the century we can 
be reasonably optimistic concerning crude availabili­
ty, much less about the price of oil products. Naphtha 
supply will be the first problem to face. The European 
chemical industry has grown up on the basis of an as­
sured supply of cheap naphtha, a very comfortable 
position which lasted 25 years. More recently naphtha 
has ceased to be a low-cost feedstock and there are 
considerable problems ahead if the industry will con­
tinue to base its survival in this oil cut. Naphtha is 
most sensitive to changes in the oil marked. Its com­
petitive demand by the chemical industry and the ga­
soline market is intensifying. Without giving up on 
naphtha, petrochemical companies will be turning 
increasingly to lighter feedstocks (such as propane or 
LPG) which are available in large quantities from the 
North Sea, as well as from the Middle East and North 
Africa. Moreover, if you want to quote prices as low 
as your competitors, you cannot be vulnerable in raw 
material supply. The importance of this point is clear 
in comparing the cost profiles of commodities and 
specialities. The petrochemical industry is still a 
capital-intensive activity, but energy and feedstock 
costs are the overriding factors in competition. An in­
cidence of 80% of the total cost of a commodity is 
rahter common. Therefore a target of higher process 
yields or energy saving appears to be more attractive 
than running as close to capacity as possible.

The raw material problem is even more complicated 
by an unusual ratio of market demand for petroche­
micals. There is no reason to think that the traditional 
building blocks of the chemical industry will be sub­
stituted. However new problems are arising because 
the demand for fundamental intermediates which are
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traditional coproducts of the same plant, such as 
ethylene and propylene, chlorine and caustic soda, is 
changing in a significant way. For example ethylene 
and propylene in Europe are coproducts of liquid 
cracking in ratio of about 2 parts of ethylene to 1 of 
propylene. In the last 30 years, markets for products 
based on propylene have been built up more or less in 
this balance with ethylene. But the long-standing 
structure of the European industry is changing becau­
se the relative demand for propylene is increasing fa­
ster to reach 60-65% of ethylene by 1990. The reason 
has its roots in a deeper than expected slowdown in et­
hylene demand and a higher than average growth rate 
for propylene. This trend of the demand ratio is in 
constrast with the economic tendency to switch from 
naphtha to gas liquid cracking. Propane or butane 
creates an associated shortfall of ethylene coproducts. 
For example the switch of 100,000 tons of LPG inste­
ad of naphtha creates a shortfall of 10,000 tons of 
propylene and 20,000 tons of benzene. This shortfall 
in turn forces the coproducts prices up.
The last element of the scenario is a shortage of capi­
tal. Current conditions hardly favor new investment. 
Capital costs in relation to recent investments become 
prohibitive and often reduce dramatically the advan­
tage expected for a new plant in comparison with an 
old one, brought into service some ten years ago. This 
remark is evident by comparing the cost profile (fig.

^k9
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Fig. 2: Cost profile of ethylene oxide

2 ) of ethylene oxide produced respectively in a 15 
years old plant and in a new one, larger and more effi­
cient as regards to feedstocks and energy consump­
tions. The advantage of variable costs appears to be 
practically compensated by the higher capital cost. At

a time of a low demand growth, this picture doesn’t 
encourage a petrochemical company to build a new 
plant.

Faced with this depressing scenario it is not strange 
that many senior managers are thinking of abando­
ning the overcrowded market of bulk chemicals and 
some of them are thinking the unthinkable. A recently 
glorified strategic concept is the «helvetization» of the 
European chemical industry. Hardly a day goes by 
without reports appearing in the press about the at­
tractiveness of specialties and differentiated areas for 
future investments. The magic words are pharmaceu­
ticals, agricultural chemicals and biotechnology. The 
apparent attractions of chemical specialties are many: 
higher added value than bulk chemicals, less capital 
intensity, less energy intensity and less intense compe­
tition. But all that glitters is not gold. The point is 
how to successfully expand the specialties sector. De­
veloping a specialties business is of necessity a lengthy 
process. People tend to underestimate the amount of 
effort and time that is needed. Technology cannot be 
purchased on the open market. Expanding solely on 
the basis of organic growth due to research successes 
is difficult, because of the time taken to bring these to 
market. Even then, the chances of producing a specta­
cularly successful new drug or agrichemical are slim. 
Moreover the sales must amount to several hundred 
million dollars to justify a worthwhile research and 
development budet. Acquisition of small specialties 
companies is a suggested solution but it really is a 
tough problem. In every case there is a limit to the di­
versification. A company cannot grow too far and too 
fast into sectors it does not understand. The manage­
ment skills needed to achieve success in the field of 
specialties differ significantly from those required to 
profitably manage a commodity chemical business. 
Ignoring those differences can lead to losses. Oppor­
tunities are there for thos who know their markets.
Accepting the idea that there is no success without 
sweat, the future of the European petrochemical in­
dustry is not as gloomy as it may appear these days. 
Some strengths are often underrestimated. The ad­
vantage of logistics towards the producers of oil-rich 
countries is apparent when ohne realizes that the grea­
ter proportion of the chemical industry is concentra­
ted in areas served with giant ports, rivers and canal 
systems. Rising transportation costs exert increasing 
pressure on logistics. A second strength is the indu­
strial and trading tradition and the expertise that has 
accumulated over 50 years of experience. Moreover 
the ability to innovate in the creation of «quality» 
products is an enormous pillar of strength for the Eu­
ropean petrochemical industry. The direct relations­
hip existing between standard of living and plastics 
consumptions is significant. The advanced industrial 
countries have not built their present economic status 
simply by energy of incessant efforts supported by 
culture, education and technology. On the contrary
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oil producing countries have only the natural resour­
ces to rely on.
To conclude this assessment of the external environ­
ment, I believe that the European petrochemistry does 
not lie on its deathbed. However there is a number of 
reasons to think that its maturity has arrived, earlier 
than expected 10 years ago, creating new situations, 
new problems but also new opportunities. Maturity 
does not mean stagnation, provided that the signs of 
the environment are read well: a mature business can 
be successful, not less than a growing one, if the com­
panies find the right approach to their problems.

Short-term strategic thrusts
I shall distinguish between a short-term vision and a 
long-term vision. A short-term vision concerns what 
has to be done, as a condition to survive, within the 
next 3 or 4 years. However a long-term vision is nee­
ded to any producer if he wants to seek the best condi­
tions of survival. The short-term answer involves two 
strategic thrusts. The first one is a set of actions which 
fall within the fashionable term of rationalization. 
The tough aim of rationalization is getting rid of over­
capacity. It is now clear to everybody that the balance 
between supply and demand for most petrochemicals 
cannot re-establish itself until the 1990’s. Since there 
ist little that the industry can do about demand, pro­
ducers must turn to the only option open to 
them: to reduce and, if possible, to eliminate the mas­
sive capacity surplus. This requires a full acceptance 
of the idea that the companies should concentrate on 
those product areas where they are strong, and get out 
of areas where they are not. The longer this correla­
tion is delayed, the more painful the process of rea­
lignment becomes.
The most obvious action - much discussed but slow at 
getting off the ground, as each firm waits for its 
neighbour to move first - is the closure of the least 
economic plants and the reduction of the number of 
producers. Unfortunately the process ist painful and 
often complicated. Virtually all the big Western Euro­
pean producers have highly integrated petrochemical 
production complexes, which means that what comes 
from one plant is used as feedstock to make the next 
compound down the line. The closure of a plant can 
mean cutting off supplies of raw materials to other 
plants on the same site. Anyway, at the end of this ra­
tionalization process, fewer producers should remain 
in the European area and fewer plants should be avai­
lable for use.
An obvious question is: who will survive? As a rule of 
thumb most of the survivors of the restructuring will 
be state-owned companies or oil companies. At this ti­
me already high percentage of main plastics in Europe 
come from state-owned firms which have access to 
cheap oil and natural gas and sometimes do not con­
cern themselves with their actual production costs. On 
the other hand there is the vulnerability of the tradi­

tional chemical companies towards the oil companies. 
For the first, petrochemicals represent between 30 and 
50% of total sales, while for oil companies the range 
is between 3 and 10 %. This means that for companies 
like ICI or Montedison to contemplate substantial 
changes in petrochemical activity will require major 
surgery.
The second strategic thrust in this short-term vision is 
improving effectiveness by minimizing costs. This re­
quirement can be discussed on the basis of the lear­
ning curve concept. As the efficient producer makes 
progressively more of a product, his experience curve 
shows that its costs in constant money terms always 
come down. Even the market price inexorably follows 
the same trend. The empirical relationship holds that, 
when the total output of the products has doubled 
(or, if you like, when the experience has doubled), the 
real cost has fallen by about 20-25%. The effect of in­
novation on the ethylene oxide cost during the last 20 
years seems to me to be a marvellous example (fig. 3).
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Fig. 3: The effect of innovation on the ethylene oxide cost

The strategic meaning of this curve is that, if we do 
not innovate ourselves, someone else will. The inexo­
rability of this rule is remarkable. Unfortunately big 
innovations need capitals which are tight in the cur­
rent climate. Thus it is not surprising that many view 
the near future as one of cautious and gradual techno­
logical solutions. Apart from a few exceptional cases, 
there will be a lot of conversions of old plants rather 
than building more efficient new plants. Different 
incremental technologies will solve different needs. A 
lot of energy revamping has been carried out for the 
last years through simple modifications in equipment 
and sometimes through changes in process. Improve­
ments of existing technology are normally less effecti­
ve than a new technology, but the return on invest­
ment is more attractive. As a result of this sort of pro­
gramme the energy consumption per ton of ethylene 
produced in Montedison’s steam-cracker, located in 
Porto Marghera, is now about half the value at the 
start-up time, about 10 years ago. Within the next 2 
years the energy index will not be very far from the
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target of a new plant. Another example of energy re­
vamping regards the chlorine technology. The reces­
sion has slackened chlorine capacity growth to only 
about 1% per year and therefore many investments 
for new plants have been postponed. However the re­
vamping of existing plants will be required by energy 
cost pressure. More than 50% of cash cost of chlorine 
consists of the cost of electricity. Thanks to the new 
membrane cells the power consumption can be redu­
ced by 30% in respect of the conventional mercury 
cells. The improvement is so dramatic that a conver­
sion rate for old cells is expected to be 4-5% per year. 
According to a second model of revamping, existing 
plants can be adapted to new kinds of feedstocks. 
Steam-cracking is again a good example. The required 
feedstocks flexibility and the lower position of naph­
tha expected at the end of this decade depend on the 
extent to which upgrading equipment is installed and 
technical limits of the existing crackers are overcome. 
Adapting old plants to new processes is a third kind of 
incremental technology. It is often possible to modify 
the nature both of the feedstock and the product by 
using the existing plants. For example, several compa­
nies are saying they will produce linear low density 
polyethylene and high density polyethylene in an old 
low-density plant. Presumably a converted unit does 
not make a product quite as good as that obtainable 
in a newly designed plant but, once more, the key fac­
tor is the capital.

A long-term vision of technologies
Any conversion is less expensive than building from 
scratch. However there is a risk in this approach, be­
cause what tends to be beneficial in the short-term of­
ten works against the solution of the long-term pro­
blems. A strategic vision in managing technology is 
essential. The concept is very simple to be illustrated. 
No technology can be advanced without limits. Rat­
her technology progresses along an S-curve (fig. 4). If

Fig. 4: Different productivity of research efforts in developing new 
(B) and old (A) technologies

we measure its performance with a technical parame­
ter (such as process yield), it increased slowly at first, 
then moves more rapidly and finally more slowly as 
the limits are reached. The exact slope varies widely 
from one technology to another, but in any case the

present position on the S-curve determines the poten­
tial that remains to be developed on that technolgy. 
The lower the distance from the limit, the less the po­
tential. This can have strategic implications. R&D 
productivity can be considered as the slope of this S- 
curve because it represents the amount of technologi­
cal progress provided by a given input of effort. As 
one progresses upward along the curve, the slope 
changes continously, reaching a maximum at the mid­
point. After that R&D productivity declines, even if 
renewed efforts go on bringing short-term benefits. If 
you are familiar with an existing technology but una­
ware of its limits, you may resist technological chan­
ge. Trained in old chemical technology some mana­
gers lack imagination to see beyond the process of ye­
sterday and don’t comprehend a major innovation. 
Their view is optimistic in what they know, being limi­
ted to examine past performance and the short-term 
future. Therefore they don’t realize the improvements 
will slow and drop again and again. When the techno­
logy is mature, the only way to improve the rate of 
productivity is to get into a new S-curve, managing 
across a technological discontinuity. Jumping to the 
new technology allows you to progress at a much grea­
ter distance.
Learning curves can be used to signal that a new ap­
proach is needed (fig. 5). If the previous trend is not

Fig 5: Trends of the learning curve

being forecast to be followed through revamping or a 
new plant based on the old technology, because of its 
scientific or technical limits, it is time to seek a funda­
mentally new approach and not to rely just on past 
performance.
The need to jump to new routes seems to be mature in 
olefines production (fig. 6). Optimizing existing 
steam-crackers still involves good return on invest­
ment, but the residual potential of conventional tech­
nology is low and insisting on optimization can be di­
sappointing. Major process breakthroughs show mo­
re advanced technical limits. For example ethylene 
yields can reach about 50% in Advanced Cracking 
Reactor (ACR) with a remarkable economic improve­
ment. Big propylene consumers would find a weak­
ness in the ACR technology in the unbalanced supply 
of olefines. From this point of view a catalytic ap­
proach can offer other interesting solutions. In gene-
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ral a new catalytic era has begun to take shape and 
some of its features are becoming identifiable. For 
example the addition of a catalytic step to the conven­
tional steam-chracking can induce larger material sa­
ving by conversion of ethylene coproducts into propy­
lene. A reaction of this type has been recently discove­
red. Butene can be transformed on zeolites to propy­
lene with very high selectivity (fig. 7). The ultimate re-
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From these few examples two statements acquire sig­
nificant meaning. Firstly, short-term problems of the 
petrochemical industry can be solved with incremen­
tal technologies, but a long-term vision involves revo­
lutionary technologies. Secondly, the processing of 
natural resources previously unacceptable will be cru­
cial.

Raw materials
Long years of chemical research have dealt primarily 
with «light ends» of the fuel spectrum. These were 
substances with a high molar ratio of hydrogen to car­
bon, easily accessible and requiring a low conversion 
cost to chemical intermediates. But, as premium ma­
terials are depleted, attention is shifting to heavy ma­
terials with coal being the extreme example. As atten­
tion shifts, the magnitude and intensity of the R&D 
effort must increase accordingly, because there is a 
corresponding increase in the complexity of the mate­
rials.
Keeping in mind the long-term threats to the petro­
chemical production, a diversification will be necessa­
ry. The key question is: which alternative feedstocks 
and energy resources look most promising? I empha­
size that the raw material problems cannot be separa­
ted from the energy problems. Burning oil to produce 
electricity means that it ceases to be available for the 
production of plastics.
On the subject of oil alternatives, many agree that an 
increased role for coal is needed. Therefore it is time 
to reorganize petrochemical technology on a coal ba­
se, but just how soon is problematic. Two limits are 
now clear. The first is of technical nature: the comple­
xity of coal chemistry is greater than first expected. 
Coal is not oil. A low hydrogen content and a high he­
teroatom content make coal tractable only with un-
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Fig. 7; Selective reaction of butene to propylene
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suit of coupling thermal and catalytic processes would 
be a significant increase in propylene/ethylene ratio, 
near to the expected market demand ration at the end 
of decade. The technical limits of other unconventio­
nal catalytic technologies need to be investigated and 
compared to the thermal processes: paraffines oxyde­
hydrogenation, methanol cracking and methane pyro­
lysis are examples of recent technological questions 
which require answers.

Fig. 8: The comparing of cost-related coal prices in different geo­
graphical areas
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conventional processing technology. The second limit 
is economical: the capital required to coal conversion. 
The price of coal could never rise above fuel value be­
cause any potential user must invest a lot of capital to 
it to produce a useful product. The low attractiveness 
of solid fuel for the European chemical industry can 
be enphasized by comparing the cost-related coal pri­
ces (fig. 8) in different geographical areas. European 
domestic coal is more expensive than the imported 
one and only large subsidies justify the current pro­
duction. Coal utilization as chemical raw material in 
the next years appears to be reasonable only in the 
USA, Australia or South Africa, where cost-related 
price is roughly in the range of $ 0,2 to $ 1 per giga­
joule.
Anyway, whatever carbon-containing natural re­
source will be cheaper, one anticipated use will be as a 
source of synthesis gas. The Ci chemistry is the mi­
rage of a number of industrial organisations. The idea 
of Ci chemistry was established only recently, but the 
history of its studies is rather long. Industrially it 
means a process in which synthesis gas, consisting 
mainly of CO and H2, is produced from heavy oil, 
coal, natural gas, tar sands, etc. by using air and 
steam. Carbon monoxide and hydrogen are separated 
from synthesis gas, purified and mixed at an appro­
priate ratio: then ethyleneglycol, ethanol, acetic acid 
or hydrocarbons can be synthesized directly or via 
methanol.
The Ci chemistry has two features. Firstly, a variety 
of resources or primary feedstocks can be utilized as 
raw materials. Secondly, the primary feedstocks pro­
duce different syngas compositions. Natural gas re­
forming produces the highest ratio of hydrogen in a 
syngas. At the other extreme, coal gasification provi­
des the maximum concentration of carbon monoxide. 
The most recent example of the Ci chemistry is the 
carbonylation reaction to produce acetic anhydride 
from methylacetate. In the overall reaction methanol 
plus CO yields anhydride and water. The methanol is 
derived from CO and hydrogen, so the acetic com­
pound made entirely from synthesis gas is the result. 
The first commercial plant for this chemical is being 
built by Tennessee Eastman and it will start up this 
year.
Several factors are to be considered before selecting 
the most economical feedstocks to syngas: location, 
plant size and composition of the final chemical. A 
syngas plant should be located close to its source of 
raw materials. A coal gas plant should bei near the 
mine mouth, a residual oil gas plant near a refinery 
and finally a location crossed by a natural gas pipeline 
will favour this feedstock. The most expensive plant is 
needed for coal due to the increased complexity of ga­
sifying a solid material, product gas clean-up and sul­
fur recovery.
Low cost carbon monoxide is the fundamental requi­
rement for favourable economics using the carbonyla­

tion route. Even assuming the oxygen part of the mo­
lecule is worth zero, the carbon value in CO produced 
in the USA from coal (about 4 cents per pound is 
about half the carbon value in ethylene (at 25 cents 
per pound). On the other hand the cost of carbon mo­
noxide produced in Europe is higher (8 cents per 
pound) and therefore the advantage in our continent 
of CO chemistry compared to ethylene chemistry at 
the present time is questionable. Only in the produc­
tion of oxygenated compounds, where a larger por­
tion of the reagent is converted into a saleable pro­
duct, syngas will reach some advantage compared to 
oil derivatives. In the European scenario (fig. 9) me-
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Fig. 9: Carbon value in different intermediates

thanol is more attractive than CO because it supplies a 
lower-value carbon. For this reason the most intere­
sting route of Cj chemistry in Europe involves the ma­
ximum use of methanol. Technically, methanol is the 
cleanest means of transporting an ideal syngas formed 
by one part of CO and two parts of hydrogen. Econo­
mically it will be presumably one of the cheapest and 
most efficient carriers of carbon and hydrogen avai­
lable in Europe by the end of the decade. The carbon 
low value reflects the advantage of methanol plants 
located in countries rich in natural resources, such as 
the Middle East. The energy of different resources - 
natural gas, coal, lignite or peat - that are unmarke­
table because of low quality or distance from the point 
of consumption can be cheaply converted to metha­
nol. Its cost of transport as fuel basis is only twice for 
crude per barrel. In this scenario the methanol chemi­
stry seems to be promising, particularly in acetic deri­
vatives production. Halcon says that it is technologi­
cally ready for commercializing a carbonylation route 
to vinylacetate monomer (fig. 10). Methanol is esteri- 
fied with acetic acid and the methylacetate reacts with 
CO and H2 to form ethylidene diacetate (EDA) and 
acetic acid. The last step is the cracking of EDA to 
VAM and more acid, which is recycled to the esterifi­
cation step. Thus the net reaction is methanol plus CO 
plus hydrogen to give VAM and water. It is not neces­
sarily to make coproducts. A plant can be designed 
for 100% anhydride or for 100% VAM. On the other 
hand any ratio between them can be obtained. As an 
extreme all acetic derivatives, including acetaldehyde 
and ethylacetate, can be produced together. The right
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Fig. 10: Carbonylation route to vinylacetate monomer

time to introduce this technology in Europe is not far 
away, on the basis of the historic trend of methanol 
and ethylene prices (fig. 11).

Fig. 11: Vinylacetate synthesis: break-even line of the process costs 
starting respectively from ethylene and methanol

Conclusion
I’ll close these reflections on petrochemistry in the 
next decade with a few remarks. The maturity for pe­
trochemicals means slow growth but this is not syno­
nymous with slow change. We need to distinguish bet­
ween growth and change, because the potential for 
product development and for new process technolo­
gies is still enormous. Any petrochemical company 
has to meet mega-challenges; firstly an awareness of

Table 1: Abbreviations used in the text

EEC = European Economic Community
GDP = Gross Domestic Product
OPEC = Organization of Petroleum Exporting Coun­

tries
LPG = Liquified Petroleum Gas
ICI = Imperial Chemical Industrie
R&D = Research and Development
ACR = Advanced Cracking Reactor
EDA = Ethylidenc Diacetate
VAM = Vinyl Acetate Monomer
CEFIC — Conseil Européen des Fédérations de l'Indu­

strie Chimique

the environment in which it must operate: secondly, 
an avareness of the need of sharpening priorities for 
allocating increasingly scarce resources. This means a 
much greater selectivity in managing technology. As a 
consequence of the booming cost of a radical innova­
tion, fewer companies will be in the position to may 
the «entrance fee» for a new process. Only the healthy 
large companies will be able to finance technological 
advance and to take full advantage of their technical 
strength. The multinationals meet with a most favou­
rable business network. A multinational has plants 
for making the same product in different countries 
and this geographical balance helps the company 
grow steadily. Europe could be strong one year, the 
USA another and Japan yet another. As regards to 
the research world, much more than in the past, ma­
nagers will be successful to the extent they will be able 
to adapt their individual vision of technical innova­
tion to the economic climate in which they will be 
obliged to operate.
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Neues aus Wissenschaft und Technik

Strukturelle Verschiebungen des F + E-Auf wundes in 
der Schweizer Chemie
(IC) In der Struktur der Forschungs- und Entwicklungsaufwendun­
gen haben sich im Zeitraum 1975/1980 gewisse Verlagerungen erge­
ben, insbesondere was die Verteilung der Forschungsaktivitäten 
zwischen in- und ausländischen Betrieben und das ausserbetriebli­
che Forschungsgeschehen anbetrifft. Die in der Schweiz insgesamt 
verausgabten Aufwendungen für F + E beliefen sich 1980 auf 
1489,7 Mio. Fr., was gegenüber 1975 eine nominale Zunahme von 
18,9 % bedeutet. Real, d.h. bei Berücksichtigung der in dieser Zeit­
periode eingetretenen Geldentwertung, betrug die Zunahme immer 
noch rund 6 %. Die Zuwachsrate für den inländischen F + E- 
Aufwand hat sich damit in der Betrachtungsperiode im Vergleich 
zu den 7,9 % des Zeitraums 1969-75 deutlich zurückgebildet.
Ein ungebrochenes Wachstum verzeichnete dagegen der im Aus­
land getätigte F + E-Aufwand der chemischen Industrie. Dieser er­
höhte sich von 666,5 Mio. Fr. (1975) auf 959 Mio. Fr. im Jahre 
1980 oder um 44 %. Der Anteil der Auslandforschung am gesamten 
F + E-Aufwand der chemischen Industrie erhöhte sich damit von 
35% auf 39 %. Zwar liegt der Schwerpunkt der gesamten indu­
striellen Forschung der Chemie nach wie vor in der Schweiz, doch 
ist nicht zu übersehen, dass gewisse Kräfte auf eine Standortdezen­
tralisation der Forschung hinwirken. So zeichnet sich vermehrt die 
Notwendigkeit ab, die Entwicklungs- und Applikationsforschung 
näher an die eigentlichen Markt- und Absatzgebiete heranzubrin­
gen. Vielfach wird zudem der internationale Marktzugang (z.B. für 
Fertigarzneimittel) dadurch erschwert, dass die zur Zulassung not­
wendigen Prüfungen im Abnehmerland zu erfolgen haben. Dies 
führt bei der pharmazeutischen Industrie zu einer stärkeren Verla­
gerung von Tätigkeiten in die Pharmakologie, Pharmakinetik, 
Toxikologie und der klinischen Forschung ins Ausland.
Dass der «Forschungsplatz» Schweiz aber auch aus wechselkurspo­
litischer Sicht für international tätige Unternehmen nicht immer 
ganz problemlos ist, haben die letzten, an währungspolitischen Er­
eignissen reichen Jahre bewiesen. Da geographisch gesehen nur 
rund 20 % der Chemieumsätze auf die Schweiz entfallen, anderer­
seits aber rund zwei Drittel der Forschungs- und Entwicklungsko­
sten in der Schweiz und damit in Franken anfallen, liessen sich we­
gen der Aufwertung des Schweizer Frankens praktisch keine Kosten­
einsparungen realisieren. Der zukünftigen Entwicklung des realen 
Frankenkurses kommt deshalb vor allem für die forschende phar­
mazeutische Industrie erhöhtes Gewicht zu. Denn in dem Masse, 
wie auf dem Heilmittelmarkt wegen der zunehmenden staatlichen 
Preisreglementierungen der innovatorische Wettbewerb zurückge­
drängt wird, akzentuiert sich die Bedeutung des Wechselkurses als 
Parameter der preislichen Wettbewerbsfähigkeit. Anzufügen bleibt 
schliesslich noch, dass die Abgeltung der F + E-Kosten im interna­
tionalen Kontext der chemischen Industrie immer schwerer fällt. 
Nicht nur wird in wichtigen Absatzländern die Höhe der F + E- 
Kosten als Preisbestandteil gesetzlich reglementiert, sondern die im 
Ausland entstandenen F +E-Kosten werden oft gar nicht in die 
Preisberechnung einbezogen. Auch bei der Festlegung der Trans­
ferpreise wird zunehmend versucht, den Forschungsanteil auszu­
klammern. All diese Faktoren dürften in den letzten Jahren die Stand­
ortdezentralisation in der Forschung tendenziell begünstigt haben. 
Quelle: «Forschung und Entwicklung in der schweizerischen Pri­
vatwirtschaft», Bericht des Vororts des Schweizerischen Handels­
und Industrievereins, Ende 1982.

ICI bids for major stäke in bioplastics
John F. Webb (LPS). Imperial Chemical Industries (ICI), one of 
Britain’s largest industrial groups and a major producer of plastics

from oil, is to create a new business around plastics developed by 
biotechnology.
ICI said in London that the first biopolymer to be marketed by its 
new subsidiary called Marlborough Biopolymers Ltd., or MBL, 
will be a thermoplastic produced by a fermentation process. It is 
one of several products which Id’s agricultural division has recent­
ly developed through its experience and investment in biotechnolo­
gy-
The scientific name for the new plastic is polyhydroxybutyric acid 
(PHB) but it will be sold under the name of Biopol.
ICI believes Biopol will become a major force in plastics because 
although it has similar physical characteristics to polypropylene it 
has the advantage of being biodegradable.
This opens up the possibility of using Biopol for the manufacture 
of surgical sutures and implants. Drugs could be encapsulated in 
Biopol and swallowed in the knowledge that the plastic would self 
destruct. As the plastic degraded it could slowly release its drugs. 
Agricultural chemicals could also be handled much more easily for 
they could also be wrapped in Biopol and left in fields to be slowly 
released as the plastic degraded. Plastics made from oil present pro­
blems because once used as bags and containers their disposal can 
cause problems.

Other properties
An ICI spokesman said that as well as generating «great interest» in 
the medical field, Biopol had other specific properties that could 
lead to market opportunities in the electronics and packaging indu­
stries.
Headquarters of the new MBL company will be located on Teesside 
in north-east England.

Advanced optical measurements in chemical reactors
(LPS) New laser optical instrumentation has been developed in the 
UK for investigating the gas-phase conditions inside an operating 
chemical reactor.
The instrument uses the spectroscopic technique known as coherent 
anti-Stokes Raman scattering (CARS). It has been developed at the 
UK Atomic Energy Authority’s Harwell research laboratory to pro­
vide precise information on gas compositions and temperatures «in 
situ» without disturbing normal reactor operations.
Accurate data of this kind is particularly important, as small chan­
ges in the performance of reactors and catalysts can have pronoun­
ced effects on the economics of a system. Hitherto however, plant 
operators and system developers have relied on probe and sampling 
techniques which disturb the reactor environment and may produce 
information which is untypical of reactor conditions. With CARS 
the only reactor modification required is the installation of optical 
windows to provide an unobscured path for the laser beams.
In CARS, laser beams of different frequencies intersect to produce 
a new signal beam, generated by molecular transitions in the medi­
um, which contains information on the distribution of energy 
within individual molecules. The CARS signal beam is broken up 
into its component frequencies using a multi-channel spectrogra­
phic analyser and the data is transferred to a dedicated microcom­
puter which calculates and displays the required information on gas 
temperatures and concentrations.
The technique is extremely sensitive - allowing the detection of con­
centrations down to one per cent and the accurate measurement of 
temperatures in the range 300 degrees K to 1000 degrees K. The vo­
lume investigated is typically a cylinder 0.3 mm in diameter and 
four millimetres long and the focus can be adjusted to allow pro­
gressive «mapping» at different points within the reactor.
Following a three-year development programme, supported by the 
UK Department of Industry, the technique has been demonstrated 
to a number of potential users. A coated wall tubular reactor (for
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the conversion of synthesis gas to synthetic natural gas) was selec­
ted for the demonstration during which CARS was used to deter­
mine temperature and composition profiles along the reactor axis. 
A proving programme is now under way and it is planned to test 
CARS instruments on site at selected pilot plants. The Harwell Ca­
talyst Unit will then be offering a CARS service to the Chemical 
and process plant industry.
The CARS techniques now being applied by the unit were develo­
ped initially at Harwell for the investigation of internal combustion 
processes.

Hirnfunktionsdiagnostik mit Positronen-Emissions- 
Tomographie
(SVA). Das Eidgenössische Institut für Reaktorforschung (EIR) 
und das Schweizerische Institut für Nuklearforschung (SIN) haben 
gemeinsam am 15. April 1983 im Schloss Böttstein ein Kolloquium 
veranstaltet mit dem zentralen Thema «Fluor-18 - Stand und Zu­
kunft».
Es wurde dort gezeigt, dass man seit neuestem Hirnfunktionen prä­
zise darstellen kann durch in-vivo Messung der regionalen Stoff­
wechselverteilung mit Hilfe der Positronen-Emissions- 
Tomographie nach Applikation Fluor-18-markierter Glucosederi­
vate.
Die entscheidenden messtechnischen Vorteile des Positronenemit­
ters Fluor-18 muss man sich jedoch erkaufen: Die relativ kurze 
Halbwertszeit von 110 Minuten verlangt die Anwendung schneller, 
zum Teil exotischer Syntheseverfahren ebenso wie enge Beschrän­
kungen in der Vertriebslogistik. So sollten im Idealfall Teilchenbe­
schleuniger, die chemischen Produktions- und Qualitätskontrolla- 
bors sowie der Positronen-Emissions-Tomograph an ein und dem­
selben Ort stehen. In der Schweiz lässt sich dies zur Zeit in idealer 
Weise am EIR/SIN realisieren.
Beide Institute sind sich dieser Verpflichtung bewusst und möchten 
ein Nationales Zentrum für Anwendungen von Positronenstrahlern 
in den Lebenswissenschaften ins Leben rufen. Dies würde Zusam­
menarbeit am Ort mit nuklearmedizinischen Kliniken, mit Hoch­
schulen und der einschlägigen Industrie einschliessen. Für die 
Schweiz würde dies Partizipation auf einem faszinierenden Gebiet 
der biochemischen und medizinischen Grundlagenforschung be­
deuten, jedoch auch verantwortungsvollen Dienst am kranken 
Menschen.

Scanning mit kernmagnetischer Resonanz
(BN) In Grossbritannien sind jetzt Produktionsmodelle eines tech­
nisch hochentwickelten Ganzkörper-Scanners verfügbar, der mit 
kernmagnetischer Resonanz arbeitet und aufschlussreichere Bilder 
liefern dürfte als Röntgensysteme.
Da der Scanner nicht auf der Verwendung von ionisierenden Strah­
len basiert, sind auch wiederholte Untersuchungen mit ihm völlig 
ungefährlich, und er lässt sich auch zur Untersuchung von kleinen 
Kindern und anderen Personen heranziehen, die wegen der damit 
verbundenen Risiken keinen Röntgenstrahlen ausgesetzt werden 
können. Darüber hinaus «sieht» der Scanner durch dicke Knochen 
besser hindurch als mit Röntgenstrahlen arbeitende Geräte, und er 
kann zwischen dicht beeinanderliegenden Bereichen von weichem 
Gewebe und zwischen gesundem und krankem Gewebe unterschei­
den und - vor allem in der Schädeldiagnostik - oft mehr Informa­
tion liefern als Röntgenbilder.
Man plaziert den Patienten, der auf einem gepolsterten Tisch liegt, 
in einem starken magnetischem Feld und schickt Impulse hochfre­
quenter Radiowellen durch seinen Körper, wodurch einige der 
Atomkerne in seinem Organismus bei bestimmten Frequenzen zum 
Mitschwingen gebracht werden. Wasserstoffatome sind für die 
bildliche Darstellung besonders geeignet, da sie im menschlichen 
Körper weit verbreitet sind und das stärkste Signal abgeben. Die 
Signale aus dieser Resonanz werden erfasst und in einem Computer

Die von dem neuen NMR-Ganzkörper-Scanner gelieferten Bilder 
erscheinen auf einem Bildschirm und werden anschliessend auf 
Film aufgezeichnet.

gespeichert; nach Empfang einer ganzen Reihe von Impulsen kann 
man auf einem Bildschirm ein Querschnittbild von einer «Körper­
scheibe» aufbauen.
Der Magnet produziert ein unveränderlich starkes Feld, und zusätz­
liche Spulen steuern die Auswahl der Körperschicht und helfen fest­
stellen, von welcher Stelle in dieser Schicht die Signale kommen. Im 
Magnet sind auch die hochfrequenten Spulen untergebracht, die die 
Anregungsenergie übertragen und die abgegebenen Signale aufneh­
men. Ein leistungsstarker Computer rekonstruiert das Bild mit ho­
her Geschwindigkeit.
Die Aufzeichnung der Bilder geht so vonstatten, dass sie in einer 
speziellen Kameraeinheit auf Film übertragen werden. Für Archiv­
zwecke bedient sich das System einer mit hoher Geschwindigkeit ar­
beitenden Magnetbandeinheit.
Der Bildkonstrast lässt sich verändern, und einzelne Teile des Bildes 
können durch Betätigung der entsprechenden Druckknöpfe auf der 
Konsole vergrössert werden - die Bedienungskraft braucht vom 
Programmieren nichts zu verstehen. Zu den wahlweise erhältlichen 
Extras gehören Fernbetrachtung, farbliche Darstellung und Aus­
druck.
Alle Teile des Körpers können mit dem gleichen Apparat unter­
sucht werden. Innerhalb von ein bis vier Minuten erhält man ein 
Bild, und da normalerweise für jeden Patienten mehrere Bilder be­
nötigt werden, dauern die Untersuchungen jeweils 30 - 40 Minuten. 
Das Gerät ist in zwei Versionen erhältlich: mit widerstandsbehafte­
tem oder mit supraleitendem Magnet. Die Produktionskosten der 
ersteren Version sind laut Hersteller niedriger, aber Scanner mit su­
praleitendem Magnet produzieren ein stabileres und homogeneres 
Magnetfeld und sind unter Umständen billiger im Betrieb.
Die Anschaffungs-, Personal- und Betriebskosten für den NMR- 
Scanner sind dem Hersteller zufolge ein wenig höher als für einen 
modernen Röntgenapparat.

Der Energieverbrauch in der Schweizer Chemie im 
Jahre 1982
(IC). Bei einer 1,1 % kleineren Produktion konnte die schweizeri­
sche chemische Industrie ihren Energieverbrauch im Jahre 1982 ge­
genüber dem Vorjahr immerhin noch um 2,3 % senken.
Die im Verlaufe der letzten Jahre vorgenommenen Investitionen 
zur Verbesserung der Energieausnützung zeigen positive Resultate.



Chimia 37 (1983) Nr. 8 (August) 315

Das noch ausschöpfbare Sparpotential in der chemischen Industrie 
hat sich jedoch deutlich verringert.
Aus der nachstehenden Tabelle, die Aufschluss über den prozen­
tualen Anteil der einzelnen Rohenergieträger und deren Minder­
oder Mehrverbrauch gibt, geht hervor, dass die Einsparungen beim 
Heizöl, Erdgas und bei der Kohle am grössten waren.
Der Verbrauch der Rohenergie für die Verwendungsarten Beleuch­
tung, Raumwärme, mechanische Arbeit und Prozesswärme ist 
rückläufig, während derjenige für Eigenenergiegewinnung und 
Umweltschutz steigt.

Energieträger
(Chemische Industrie)

Anteil am 
Gesamtverbrauch 

in °7o

Minder- oder 
Mehrverbrauch 

gegenüber Vorjahr 
in %

Elektrizität 28,4 + 0,5
Fernwärme 1,1 + 37,2
Erdgas 27,7 - 4,3
Heizöl 24,6 - H,2
Kohle 3,0 - 2,8
Energie aus Abfällen 
und Abwärme 15,2 + 3,3

100,0

Schweizerische Vereinigung für Technikgeschichte 
gegründet
Nach längeren Bemühungen gelang es jetzt Vertretern der Wissen­
schaft und Industrie mit Unterstützung aus weiteren technikhisto­
risch interessierten Kreisen, die Schweizerische Vereinigung für 
Technikgeschichte (SVTG) ins Leben zu rufen. Zu ihrem Präsiden­
ten wählte die Gründungsversammlung Prof. Walter Traupel (ETH 
Zürich). Zum Organ der SVTG wurde die seit 1977 bestehende Zeit­
schrift für Technikgeschichte «Industriearchäologie» bestimmt.
Die Vereinigung bezweckt die Förderung der Geschichte der Tech­
nik in der Schweiz, wozu sie Kontakte unterhält zu Denkmalpflege, 
Behörden, Schulen, zu technikgeschichtlich orientierten Museen 
und Vereinigungen — einschliesslich Amateurvereinigungen — so­
wie zu verwandten kulturellen Organisationen.
Die SVTG entstand aus der Arbeitsgruppe für Technikgeschichte 
an der ETH, die sich seit mehreren Jahren für die Schaffung eines 
Lehrstuhls für Technikgeschichte einsetzt. Sie war es auch, die an­
lässlich des 125jährigen Jubiläums der ETH das Symposium über 
Technikgeschichte durchführte.
Die Mitgliedschaft in der SVTG steht sowohl technikgeschichtlich 
interessierten Laien als auch Fachleuten und Gremien offen. Der 
Sitz befindet sich am Institut für Geschichte, ETH-Zentrum, 8092 
Zürich (Sekretär: Peter Nabholz).

Neue Druckschriften
IUPAC, Current Programmes 1983
CSC. Soeben ist die 5. Auflage der Zusammenstellung aller zur Zeit 
in Arbeit befindlichen Projekte der International Union of Pure 
and Applied Chemistry (IUPAC) erschienen.
Diese Projekte, 325 an der Zahl, aus den Komitees und Kommissio­
nen der Divisionen für Phys. Chemie, Anorg. Chemie, Org. Che­
mie, Makromolekularen Chemie, Analytischen Chemie, Ange­
wandten Chemie und der Klinischen Chemie der IUPAC behan­
deln, gemäss den strengen lUPAC-Richtlinien, u.a. folgende The­
men:
- Probleme der internationalen Nomenklatur, Symbolik, Termino­

logie und Konventionen unter Berücksichtigung der fortlaufen­
den Entwicklung der Chemie

- Probleme über die zukünftige Stellung und Bedeutung der Che­
mie in der Gesellschaft (z.B. CHEMRAWN, Teaching of Chemi­
stry)

- Kritische Zusammenstellungen von chemischen Daten und von 
experimentellen Bestimmungsmethoden zum Zweck einer inter­
nationalen Vereinheitlichung.

Für jedes Projekt wird der Koordinator angegeben, sowie die vor­
gesehenen Termine des Projektabschlusses aufgeführt, so dass die 
spezifischen Unterlagen angefordert werden können.
Das Schweiz. Komitee für Chemie (CSC) erfüllt unter anderem die 
Aufgabe einer «National Adhering Organization» für die IUPAC. 
Exemplare der IUPAC Current Programmes 1983 sind erhältlich 
bei Frau M. Kalt, Sekretariat des Schweiz. Komitees für Chemie, 
Organisch-chemisches Institut, Universität Zürich-Irchel, Winter­
thurerstrasse 190, 8057 Zürich (Tel. 01/257 42 80).

Tierversuche in der forschenden pharmazeutischen 
Industrie. Antworten auf wichtige Fragen.
Diese Publikation kann unter folgender Adresse angefordert wer­
den:
Pharma-Information, Birsigstrasse 4, CH-4054 Basel.

Jahresbericht 1982 der Schweizerischen Gesellschaft 
für Chemische Industrie (SGCI)
Dieser Bericht mit vielen statistischen Angaben über die Tätigkeit 
der chemischen Industrie kann unter folgender Adresse angefordert 
werden:
Schweizerische Gesellschaft für Chemische Industrie, Nordstr. 15, 
8035 Zürich.
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Mitteilungen des Schweizerischen Chemiker-Verbandes

Der erweiterte Vorstand 1983-1986
Die Generalversammlung 1983 des Chemiker-Verbandes wählte, ei­
nem Antrag des Vorsitzenden folgend, fünf Mitglieder neu in den 
Vorstand. Dies wurde nötig, nachdem verschiedene Kollegen, vor­
ab aus Altersgründen, demissioniert hatten.
Zusätzlich haben die Aktivitäten des Chemiker-Verbandes und da­
mit die Belastung für die Vorstandsmitglieder in den letzten Jahren 
beträchtlich zugenommen. Ein kleiner Rückblick möge dies ver­
deutlichen, ohne indessen unserem neuen Ehrenmitglied Walter 
Burri vorgreifen zu wollen, der sich bereit erklärt hat, seine Erinne­
rungen zur Geschichte des SChV, die ohnehin weitgehend identisch 
ist mit der Dauer seiner Tätigkeit als Vorstandsmitglied, in geeigne­
ter Form festzuhalten.
Anlässlich der Gründung des Verbandes am 4. Juli 1920, fand sich 
zuerst nur eine kleine Zahl von Chemikern mit ähnlichen Zielen 
und gemeinsamen Interessen zusammen. Ein erster Schritt an die 
Oeffentlichkeit bestand darin, dass die Generalversammlung mit ei­
ner Fachtagung, unter Beizug von Referenten verschiedenster 
Orientierung, verbunden wurde. Eine Tradition, die in unserer 
jährlichen Wintertagung weiterlebt.
Später dann, 1947, erfolgte die Gründung der Zeitschrift des 
Schweizerischen Chemiker-Verbandes, unter dem Titel CHIMIA. 
Das Organ hat sich in der äusseren Aufmachung in all den Jahren 
wenig geändert und bildet immer noch das wichtigste Bindeglied 
zwischen den Verbandsmitgliedern.
Mit der Wahl von Dr. Max Lüthi zum Präsidenten des SChV wur­
den viele neue Aktivitäten entfaltet und auch der Mitgliederbestand 
nahm in der Folge ganz beträchtlich zu. Erinnert sei an die Organi­
sation wissenschaftlicher Tagungen und Symposien, die Schaffung 
eines Preises des Schweizerischen Chemiker-Verbandes für jüngere 
Forscher und, von hervorragender Bedeutung für die weitere Ent­
wicklung, die Gründung der ILMAC mit dem Schweiz. Treffen für 
Chemie, zusammen mit der Schweizer Mustermesse, in Basel.
Auch in nationalen und internationalen Organisationen musste der 
Verband vermehrt die Vertretung der Interessen der Schweizer Che­
miker wahrnehmen. Es wurde in der Folge offensichtlich, dass die 
anfallenden Aufgaben auf mehr Schultern zu verteilen waren. Dazu 
kam, im letzten Jahr, der Hinschied des verdienstvollen, langjähri­
gen Verbands-Sekretärs, Rechtsanwalt E. Diinkeiberg, der dazu 
zwang, sich eine neue Ordnung der Verbandsgeschäfte zu überle­
gen.
Der Vorstand besteht heute aus 13 Mitgliedern, die an der letzten 
GV alle für eine Amtsdauer von 3 Jahren, bis 1986, gewählt wur­
den.
Präsident: Dr. P. Rhyner, Binningen
1. Vize-Präsident: PD Dr. H. Pfander, Bern
2. Vize-Präsident: L. Scheck, Chemiker HTL, Kaisten

U. Girard, Chemiker HTL, Basel
Dr. W. Graf, Buchs
P. Koller, Chemiker HTL, St. Gallen
Dr. H. Leuenberger, Basel
Prof. P. Müller, Genf
Prof. J. Portmann, Fribourg
Prof. W. Richarz, Oberengstringen
Prof. D. Seebach, Zürich
Dr. H. Stauffer, Burgdorf
B. Zigerlig, Chemiker HTL, Baden

Um die im Vorstand anfallenden Probleme zielgerichtet und kom­
petent behandeln zu können, wurden Zuständigkeitsbereiche fest­
gelegt und innerhalb der Verbandsleitung zugeordnet.
Diese Gliederung umfasst die folgenden Ressorts, wobei jeweils ein 
Hauptverantwortlicher und allenfalls ein Stellvertreter bezeichnet 
wurden.
-Präsident mit Sekretariat P. Rhyner

Quästorat L. Scheck
Aktuar P. Koller

- Wissenschaftliche Tagungen und Symposien
H.P. Pfander, D. Seebach

- Techn. Fortbildungskurse
L. Scheck, J. Portmann

- ILMAC/Schweiz- Treffen für Chemie
W. Richarz, P. Rhyner

-Preise, Auszeichnungen
Preis des SChV: D. Seebach, H.P. Pfander
Dr. Max Lüthi-Preis: U. Girard, L. Scheck

- Vertretungen in Organisationen, Oeffentlichkeitsarbeit
P. Rhyner, H. Leuenberger, H.P. Pfander, W. Richarz, H. Stauf­
fer

-Mitglieder; Nachwuchs
P. Koller, W. Richarz, B. Zigerlig 

- Zeitschriften-Kommission - CHIMIA
W. Graf, L. Scheck

Ueber jedes Ressort wird einer der Verantwortlichen in einem der 
folgenden Hefte der Chimia orientieren. Dies bietet dann auch Ge­
legenheit, alle Vorstandsmitglieder, im Zusammenhang mit einem 
Aufgabenbereich, der ihnen innerhalb des Verbandes ein besonderes 
Anliegen ist, vorzustellen. Redaktion und Vorstand erhoffen da­
mit, den Mitgliedern des Schweizerischen Chemiker-Verbandes die 
Aktivitäten und Dienstleistungen des Verbandes näherzubringen.

H. Stauffer

3. Internationales MSM-Seminar des SChV «Transi­
tion Metals in Organic Synthesis»
Am 5. und 6. Mai 1983 fand, organisiert durch den Schweizerischen 
Chemiker-Verband, in Interlaken das 3. Internationale Seminar 
über «Modern Synthetic Methods» mit dem Thema «Transition 
Metals in Organic Synthesis» statt. In seiner Eröffnungsansprache 
konnte der Präsident des Verbandes, Dr. P. Rhyner, über 300 Che­
miker aus 14 Nationen begrüssen. Zu Beginn referierte Prof. J.K. 
Stille (Colorado State University) über «Principles and Rules», wo­
rauf Prof. J.F. Normant (Université Pierre et Marie Curie) einen 
Ueberblick über «Organocopper and Organomanganous Reagents» 
gab. Der erste Tag schloss mit dem Vortrag «Vitamin B12 and Rela- 
ted Co-Complexes as Catalysts in Organic Synthesis» von Prof. R. 
Scheff old, der die Idee zu dieser Symposienreihe hatte. Am zweiten 
Tag wurde der von Prof. L.S. Hegedus (Colorado State 
University), welcher krankheitshalber dem Seminar fern bleiben 
musste, vorbereitete Vortrag «Group VIII Transition Metals in Or­
ganic Synthesis» von Prof. J.K. Stille vorgetragen. Zum Schluss 
sprach Prof. D. Seebach (ETH Zürich) über «Titanium and Zirco­
nium Derivates in Organic Synthesis». Das positive Echo der Zuhö­
rer zeigte sich, als Dr. P. Rhyner den Referenten für ihre höchste-
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henden und hervorragenden Beiträge dankte: Die Autoren wurden 
mit einem langanhaltenden Beifall bedacht.
Wie üblich haben die Referenten über das von Ihnen bearbeitete 
Gebiet einen Review verfasst, welche nun - wie die Tagungsbände 
der früheren Jahre - im Buchhandel erhältlich sind (Modern Synt­
hetic Methods, vol. 3, 1983, Verlag Salle und Sauerländer, Editor 
R. Scheffold). Die Reviews gehen weit über den in den Vorträgen 
behandelten Stoff hinaus und geben einen vollständigen Ueberblick 
mit vielen Literaturzitaten und Arbeitsvorschriften, für die vor al­
lem der Praktiker dankbar sein dürfte.
Das 4. Seminar «Modern Synthetic Methods» findet 1986 in Inter­
laken statt. H.P. Pfander

Neue Mitglieder
Dahinden Pius, Dipl.Chem. HTL, In den Widen 11, 5242 Birr
Leuenberger Hans Georg, Dr. phil. nat., Rebenstrasse 23, 
4112 Bättwil
Marti Erwin, Dr. phil. II, Ciba-Geigy AG, Klybeck, K-127.502, 
4002 Basel
Römer Jürg, Dr. phil. nat., Im Baumgarten 14, 3066 Stettien
Schöler André, Dipl. Chem. (Uni Basel), Chern. Labor, Kantons­
spital, 4056 Basel

Begründete Einsprachen sind laut Artikel 10 der Statuten innert 
zwei Wochen an den Präsidenten des Schweizerischen Chemiker- 
Verbandes zu richten.

Chronik
XIX. Bürgenstockkonferenz 24.-30. April 1983
Die EUCHEM Conference on Stereochemistry 1983 wurde ihrem 
Ruf als Ort der Pflege des interdisziplinären Charakters der Chemie 
in den Naturwissenschaften voll gerecht. Unter dem Präsidium von 
Prof. J.E. Baldwin (Oxford) wurden in insgesamt 14 Vorträgen 
Themata aus Enzymchemie, aus Spektroskopie und Kristallogra­
phie von Enzym-Substratkomplexen, aus der modernen syntheti­
schen organischen Chemie und aus der anorganischen und der Fest­
körperchemie präsentiert. Drei Postersessionen ergänzten das gan­
ze wissenschaftliche Programm.
Dr. G. Lowe (Oxford) präsentierte eine überzeugend konzipierte 
Strategie zur Aufklärung des stereochemischen Verlaufes des 
Phosphoryl- und Nucleotidyltransfers in ATP mit Hilfe chiral mar­
kierter Phosphatgruppen. Prof. P.A. Barttlett (University of Cali­
fornia) demonstrierte, wie durch gezielte Aenderungen an Enzym­
substraten Enzyminhibitoren synthetisiert werden können. Für die 
Aufklärung der molekularen Struktur von Enzym- 
Substratkomplexen bediente sich Prof. J. Kraut (University of Ca­
lifornia) der Röntgenstrukturanalyse und klärte damit die Funktion 
der Dihydrofolat-Reductase. Für ähnliche Ligandbindungsstudien 
mit Dihydrofolat-Reductase bediente sich Dr. G. Roberts (National 
Instituts for Medical Research, Mill Hill London) der NMR- 
spektroskopie.
Dass moderne organische Chemie nicht den oft zitierten esoteri­
schen Anstrich haben muss, wurde von Dr. D. Bellus (Ciba-Geigy 
AG) und von Prof. R. Noyori (Nagoya University, Japan) aufs her­
vorragendste demonstriert. Bellus zeigte, dass mit modern konzi­
pierten Cycloadditionsreaktionen im industriellen Masstab Insekti­
zide vom Typ der Pyrethroide synthetisiert werden können. Noyori 
gelang es, durch gezielte Aenderungen und Verbesserungen be­
kannter Synthesestrategien enantiomer reine Prostaglandine in in­
dustriell interessanten Mengen herzustellen.
Prof. A. Vasella (Universität Zürich), Prof. W.N. Speckamp (Uni­
versität Amsterdam) und Prof. 1K Steglich (Universität Bonn) de­
monstrierten, dass durch unkonventionelles Denken und hervorra­
gende experimentelle Technik immer wieder neue und verbesserte 
Syntheseprionzipien zur Reife gebracht werden können. Vasella 
öffnete einen effizienten Weg zu 1-Desoxy-l-nitro-aldosen, die we­
gen ihrer umgepolten Eigenschaften an C-l unter anderem einen 
Zugang zu C-Glycosiden eröffnen. Speckamp’s intramolekulare 
Reaktionen mit N-Acyliminiumionen und mit protonierten Iminen 
ergeben auf sehr elegante Art komplexe heterocyclische Strukturen, 
die für Alkaloidsynthesen gebraucht werden können. Steglich prä­
sentierte eine Fülle von Reaktionen mit aus Aminosäuren herge­
stellten Oxazolinonen, die u.a. erlauben, verschieden substiuierte «- 
Diketone herzustellen.

Die Brücke zur andern Seite des chemischen Spektrums schlug 
Prof. J. Stille (Colorado Stage University). Er demonstrierte, wie 
die metallorganische Chemie durch geschickte Kombination von 
Pd-Katalysator und metallorganischem Alkyllieferant eine Fülle 
von bisher problematischen organischen Reaktionen zu lösen ver­
mag. Prof. E. Schumacher (Universität Bern) überraschte mit sei­
nen Untersuchungen von Metallclustern. Er öffnet neue Einblicke 
in die Chemie der Metalle, indem er zeigte, wie Alkali-, Erdalkali- 
und Uebergangsmetallcluster mit geringer Anzahl Atomen herge­
stellt, spektroskopisch charakterisiert und isoliert werden 
können.Von Prof. P. Wachter (ETH Zürich) stammte ein Beitrag 
zur Festkörperphysik: gezielte Modifikationen des Kristallgitters 
von Seltenerdenoxiden ergeben Festkörper, die wegen der Valenz­
fluktuation z.B. auf Längsdruck im Durchmesser kontrahieren. 
Unter dem Präsidium von Prof. L. Ghosez, Université de Louvain, 
B-1348 Louvain-la-Neuve (Belgien) findet die XX. Bürgenstock­
konferenz vom 29. April bis 5. Mai 1984 statt. Der Präsident nimmt 
auch die entsprechenden Anmeldungen entgegen. Walter Graf

Hochschulnachrichten

Universität Bern
Dr. Ulrich Siegenthaler wurde zum Privatdozenten für Experimen­
talphysik, insbesondere Modellierung von Umweltsystemen er­
nannt.

Eidgenössische Technische Hochschule Zürich
Prof. Dr. Martin Quack (geb. 1948), zurzeit Professor für Physika­
lische Chemie an der Universität Bonn, wurde zum ordentlichen 
Professor für Physikalische Chemie gewählt. Prof. Quack tritt die 
Nachfolge des emeritierten Prof. H. Günthard an.

Prof. Dr. med. Hugo Aebi tödlich verunglückt
Am 15. Juli 1983 ist Professor Hugo Aebi im Alter von 62 Jahren in 
den Berner Voralpen (Gantrischgebiet) tödlich verunglückt. Prof. 
Aebi war Ordinarius für Biochemie und Direktor des Medizinisch- 
Chemischen Institutes der medizinischen Fakultät der Universität 
Bern. Er ist in zahlreichen wissenschaftliche Gremien tätig gewesen; 
so war er von 1973-1978 Präsident des Wissenschaftsrates, des wis­
senschaftspolitischen Beratungsorgans des Schweizerischen Bun­
desrates. Seine wissenschaftlichen Arbeiten brachten ihm 1972 den 
Otto-Naegeli-Preis.
Ein Nachruf auf den Verstorbenen wird folgen.
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Veranstaltungen
Inland

International Association of Environmental Analytical Chemistry 
Workshop
Handling of Environmental and Biological Samples in Chromato­
graphy

November 24 - 25, 1983
with Short Course on Sample Handling in Liquid Chromatography

November 22 - 23, 1983
Palais de Beaulieu, Lausanne (Switzerland).
Adress for information and registration:
Workshop Office, Dr. Alain Donzel, Case postale 130,
CH-1000 Lausanne 20, Switzerland, Tel. 004161/63 85 10 and
004121/33 50 83

V. Schweizerisches HPLC-Symposium
Am 6./7. September findet auf dem Bürgenstock (LU) das V. 
Schweizerische HPLC-Symposium statt. Kontron AG Analytik, als 
Veranstalter, bemühte sich, Referenten aus der «HPLC-Weltelite» 
für dieses Symposium zu gewinnen. Auf diese Weise wurde es mög­
lich, auch für dieses Jahr ein wissenschaftlich hochstehendes Pro­
gramm zusammenzustellen.
Dabei wurden die einzelnen Referate so aufeinander abgestimmt, 
dass sie einen aktuellen Querschnitt an neuen HPLC-Verfahren

und -Möglichkeiten vorstellen. Abschliessend werden in einem Po­
diumsgespräch die Referenten über «Trends in der HPLC» disku­
tieren.
Wenn Sie am V. Schweizerischen HPLC-Symposium teilnehmen 
möchten, wenden Sie sich bitte an:
Kontron AG, Analytik, Bernerstrasse-Süd 169, 8048 Zürich,
Tel. 01/735 41 11

Ausland

4th International Symposium on «Loss Prevention and Safety Pro­
motion in the Process Industries»
12. - 16. September 1983, Harrogate, England
Institution of Chemical Engineers in association with the Royal In­
stitution of Naval Architects
Miss Fiona Dendy or Mrs. Gillian Nelson, The Institution of Che­
mical Engineers, 165-171 Railway Terrace, Rugby CV21 3 HQ, 
England

Analytika 84
9. Internationale Fachausstellung mit Internationaler Tagung
10. - 13. April 1984, München (D)
Münchener Messe- und Ausstellungsgesellschaft mbH, Messegelän­
de, Postfach 12 10 09, D-8000 München, Deutschland

Buchbesprechungen
Symmetrie der Moleküle
Von Friedhelm Kober. 1983. VI + 217 Seiten. Verlag Moritz 
Diesterweg/Otto Salle Verlag Frankfurt a.M./Berlin/München. 
Verlag Sauerländer Aarau/Frankfurt a.M./Salzburg. Preis SFr. 
24.—.

Das Buch behandelt ausführlich die für die Theorie der Molekül­
symmetrie wesentlichen mathematischen Grundlagen. Zunächst 
werden die Begriffe der Symmetrielehre allgemein und auf Moleküle 
angewandt erläutert. Dann wird sehr eingehend die Gruppentheo­
rie behandelt, soweit sie für die Molekülsymmetrie von Bedeutung 
ist. Nach einer Vorbereitung über Matrizenrechnung werden Dar­
stellungen betrachtet, besonders ausführlich die sehr wichtigen irre­
duziblen Darstellungen (bis zum Orthogonalitätstheorem und zu 
Produktdarstellungen). Die Beduetung der irreduziblen Darstellun­
gen wird an Beispielen der Molekülphysik deutlich aufgezeigt; es ist 
aber dabei nicht das Ziel, Kenntnisse in einem Spezialgebiet der 
Chemie zu vermitteln. Jedes Kapitel wird durch gut ausgewählte 
Uebungsaufgaben abgeschlossen.
Dem Autor geht es nicht darum, die mathematischen Begriffe und 
Methoden abstrakt und möglichst allgemeingültig zu erläutern. Im 
Mittelpunkt stehen stets die Illustration und Anwendung in der Mo­
lekülsymmetrie. Dies bewirkt - an einigen Stellen auf Kosten der 
mathematischen Präzision - dass die Ausführungen auch für den 
mathematisch unvorgebildeten Leser gut verständlich sein sollten. 
Das Buch kann wohl für jeden Chemiker nützlich sein, der Kennt­
nisse der Symmetrielehre erwerben will, um sie in einem Spezialge­
biet der Chemie anzuwenden oder aus blossem Interesse. H. Müller

Biochemie. Einführung in die Chemie des 
Stoffwechsels
3. Auflage. Von H.-J. Flechtner nnd S. Flemming. 1982. 102 Abb., 
19 Tab. und 367 Seiten. S. Hirzel Verlag Stuttgart. Kartonniert. 
DM 48.—

In der vorliegenden 3. Auflage, welche neun Jahre nach der zweiten 
erschienen ist, wurde das Grundkonzept beibehalten, der Inhalt je­
doch von Frau S. Flemming gründlich umgestaltet und dem moder­
nen Wissen angepasst. Das 1. Kapitel gibt eine kurze Einführung in 
das Phänomen Leben, die Zellstruktur und die Beziehungen zur 
Umwelt. Im 2. Kapitel wird die Rolle des Wassers als Medium der 
Lebensvorgänge behandelt. Das 3. Kapitel beschreibt unter dem Ti­
tel Ernährung die Chemie der wichtigen Nährstoffklassen Kohlen­
hydrate, Fette und Eiweisse. Die Résorptions-, Transport- und 
Ausscheidungsvorgänge sind Gegenstand des 4. Kapitels. Kapitel 5 
und 6 behandeln Energieerzeugung und Energieverwertung in der 
Zelle. Dieser Teil wurde vielfältig ergänzt und erneuert. Kapitel 7 
behandelt den Aufbau wichtiger Biomoleküle: Photosynthese und 
Gluconeogenese, Bildung von Fettsäuren und Cholesterin, sowie 
die Proteinsynthese. Das 8. Kapitel behandelt die Regulationsvor­
gänge und damit die Rolle der Enzyme und der Hormone, sowie die 
Steuerung durch das Nervensystem. Auch dieser Teil wurde sehr 
gründlich umgestaltet. - Die Neuauflage ist durch die modernen Fi­
guren und Formelbilder gefälliger, durch eine gewisse sprachliche 
Straffung leichter verständlich und durch die Numerierung der Ka­
pitel übersichtlicher geworden. Im ganzen ist das Buch auf die Vor­
gänge im menschlichen Körper und damit auf die Humanbiochemie
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ausgerichtet. Dank der Beschränkung auf das Wesentliche hat es 
trotz gründlicher Umarbeitung und Ergänzung den früheren Um­
fang beibehalten. In einer Zeit, wo gängige Lehrbücher mit jeder 
Neuauflage voluminöser werden, wirkt eine anschauliche Ueber- 
sicht dieser Art besonders anziehend. W. Eichenberger

Lehrbuch der Lebensmittelchemie

Band 1: Lebensmittelinhaltsstoffe. Von C. Franzke. 1981. 256 Sei­
ten mit Abb. und 30 Tab.
Band 2: Die Lebensmittel. Von C. Franzke. 1982. 312 Seiten mit 
Abb. und Tab. Akademie Verlag Berlin/DDR. Preis pro Band je 
48.— DM.

Schormüllers klassisches Handbuch der Lebensmittelchemie aus 
den 60er Jahren umfasst insgesamt mehr als ein Dutzend dicke Bän­
de. Dieses Wissen (samt dem Neuzuwachs der letzten 20 Jahre) in 
einem Lehrbuch übersichtlich und den Erfordernissen der Didaktik 
gemäss darzustellen, ist wahrlich keine einfache Aufgabe. C. 
Franzke hat dieses Unterfangen gewagt und - zusammen mit 10 
Mitautoren - vorbildlich gelöst. Die beiden Bände erfüllen weitge­
hend die Erwartungen, die sowohl der Lebensmittelchemiker als 
auch der an den Lebensmitteln interessierte Naturwissenschafter 
beim Lesen eines solchen Werkes hegen werden. Lebensmittel (als 
Naturstoffgemische, die mannigfachen Veränderungen unterliegen 
können) sind für einen Chemiker eine ständige Herausforderung 
zur Erklärung des Wie, Was und Warum. Franzke hat auch diese 
Herausforderung angenommen und beantwortet Fragen, die nicht 
nur beim Essen «auf der Zunge liegen», oder aber er weist aus­
drücklich auf noch ungelöste Problemkreise hin. Er hat eine in der 
Form bewährte Darstellung der Lebensmittelchemie geschaffen, die 
sich flüssig liest und die stets die Schwerpunkte der einzelnen Gebie­
te herausarbeitet. Sachgebiete allgemeiner Natur, wie z.B. Protein­
strukturen und Enzyme, werden nur soweit behandelt, als es für das 
Verständnis lebensmittelchemischer Probleme von Bedeutung ist. 
Die Autoren vermitteln einen schönen Ueberblick über die einzel­
nen Stoffgebiete, der im Rahmen eines Lehrbuches nur wenig er­
füllbare Wünsche offen lässt. Dabei sind die beiden Bände gleich­
zeitig mehr als ein Lehrbuch. Jedenfalls sind sie auch für den Fach­
mann anregend zu lesen, weil sie oft neue und ungewohnte Aspekte 
und Einsichten vermitteln. Die Absicht der Autoren, «das Ver­
ständnis für Zusammenhänge und für komplexe Problembetrach­
tung zu fördern», darf in schönster Weise als erfüllt angesehen wer­
den. Dem Buch ist eine weite Verbreitung zu wünschen.

E. Baumgartner

Lehrbuch der Lebensmittelchemie
Von H.-D. Belitz und VF. Grosch. 1982. 345 Abb., 458 Tab., 
XXXVIII + 788 pages. Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New 
York. Preis DM 124.—.

Die Lebensmittelchemie hat dank der Entwicklung namentlich ana­
lytischer Trennverfahren und der Möglichkeiten zur Identifizierung 
der aufgetrennten Stoffe im letzten Dutzend der vergangenen Jahre 
einen enormen Wissenszuwachs erfahren. Dieser Umstand legt es 
nahe, ältere Lehrbücher entsprechend zu ergänzen oder das Stoff­
gebiet insgesamt neu darzustellen. Die beiden Autoren haben das 
letztere versucht und ergänzen in ihrem Lehrbuch bisheriges Wissen 
durch eine ansehnliche Fülle neuester Erkenntnisse und Einsichten. 
Die Darstellung dieser Vielfalt von Wissen zwingt sie indessen auch 
zur Einschränkung. Sie verzichten daher bewusst auf eine breitere 
Berücksichtigung ernährungsphysiologischer und toxikologischer, 
sowie lebensmittelrechtlicher und -technolgischer Bezüge. Das ist 
an sich etwas zu bedauern, weil andererseits die grundlegenden Ka­
pitel, wie z.B. Proteine und Enzyme, streckenweise eine fast zu aus­
führliche monographische Darstellung erfahren haben, bei welchen 
nach Ansicht des Referenten ein Verweis auf die vorhandene ein­

schlägige Fachliteratur durchaus genügt hätte. Auf diese Weise wä­
re dann Platz freigeworden für die Behandlung spezifisch lebens­
mittelwissenschaftlicher Aspekte, die der ganzheitlich interessierte 
Lebensmittelchemiker in einem solchen Werk doch auch sucht. - 
Neben diesen grundsätzlichen Bemerkungen ist indessen auf die 
grosse Zahl von Einzelinformationen hinzuweisen, die dieses Lehr­
buch bietet. Namentlich sind beispielsweise die hilfreichen Formel­
übersichten zu erwähnen (Nichtprotein-Aminosäuren, Schädlings­
bekämpfungsmittel, Terpene u.a.). Dazu kommen zahlreiche infor­
mative tabellarische Zusammenstellungen, allen voran die Produk­
tionszahlen verschiedener Lebensmittel in einzelnen Kontinenten 
und Ländern. - Die Einteilung des Stoffgebietes folgt bewährten 
Prinzipien. Im ersten Teil finden die Hauptkomponenten ihre Dar­
stellung, wöbe auch die Aromastoffe gesondert und ausführlich be­
handelt werden. Zwsei Kapitel sind den Zusatzstoffen und den 
Fremdstoffen (Rückstände und Verunreinigungen) gewidmet. 
Stoffklassen, wie z.B. die Pflanzenphenole und die Glucosinolate, 
werden im zweiten Teil des Lehrbuches bei jenen Lebensmitteln ab­
gehandelt, bei welchen sie vorwiegend vorkommen. Auch in diesem 
zweiten teil wird die übliche Darstellung einzelner Lebensmittel 
nicht verlassen. Ausgeklammert wurden allerdings das Trinkwas­
ser, ferner die Gebrauchsgegenstände, Themen, die in herkömmli­
chen Lehrbüchern zum mindesten Erwähnung finden. Dies wiegt 
jedoch nicht allzu schwer, da der Schwerpunkt des Buches auf die 
Chemie der Lebensmittel gelegt wurde. E. Baumgartner

Vom Atom zum Makromolekül

Von Herbert Kiechle / Hans Rudolf Christen. 1983, VIII + 421 
Seiten, Verlag Moritz Diesterweg, Otto Salle Verlag Frankfurt 
a.M./Berlin/München und Verlag Sauerländer Aarau/Frankfurt 
a.M./Salzburg. Preis SFR. 58—.

Das vorliegende Lehrbuch ist konzipiert für den Einsatz in Lei­
stungskursen der gymnasialen Oberstufe.
Es gliedert sich in die drei Hauptabschnitte «Grundlagen der orga­
nischen Chemie» (168 Seiten), «Biochemie» (117 Seiten) und «An­
gewandte organische Chemie» (74 Seiten). Im Anhang folgen u.a. 
die Lösungen zu den zahlreichen Uebungsaufgaben.
Die im Vorwort von den Autoren geäusserte Absicht, grundlegende 
Einsichten der allgemeinen Chemie zu wiederholen, lässt sich leicht 
erkennen (Kap. 1.3.Substanz- und Summenformel, Kap. 1.4. Bin­
dungstheorie, Anhang 4.1. Chemische Gleichgewichte und 4.2. 
Thermodynamik). Darauf aufbauend werden die organische Che­
mie und die Biochemie didaktisch geschickt entwickelt. Obwohl als 
Einteilungskriterium die funktionellen Gruppen im Vordergrund 
stehen, wird auf die Darstellung von Reaktionsmechanismen nicht 
verzichtet.
Speziell positiv sind dem Rezensenten aufgefallen die Kapitel 
«Spektroskopie» (kurz und prägnant, ohne apparative Details), 
«Stereochemie» (klare Begriffserklärungen), sowie der Abschnitt 
über die organische Synthese, der eine, für diese Stufe hervorra­
gend geeignete, Anleitung gibt (Synthese des C-Gerüstes, Einfüh­
rung funktioneller Gruppen, Schutzgruppen, Stereoisomerenaus­
wahl, Syntheseplanung).
Im Anwendungsteil 3 werden Kunststoffe, Farbstoffe und 
waschaktive Substanzen in ihren Eigenschaften, Herstellung, Ver­
arbeitung und Vernichtung behandelt.
Speziell hervorgehoben sei noch die sorgfältige Gestaltung des Bu­
ches. Th. Führer

Weiteres bei der Redaktion eingegangenes Buch
(Keine Besprechung)

Structure, Dynamics, Interactions and Evolution of Biological“ 
Macromolecules. Ed. by Claude Hélène.
D. Reidel Publishing Company Dordrecht/Boston/London.
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Industrie, Wirtschaft, Berichte, Informationen

V INELTEC 83 - Wirtschaft und
Technik erwarten eine Antwort

Wenn sich vom 6. bis 10. September 1983 die 
Fachleute der Welt in den Hallen der Schwei­
zer Mustermesse in Basel anlässlich der IN­
ELTEC 83, Fachmesse für industrielle Elek­
tronik, Elektro- und Installationstechnik, ein 
Stelldichein geben, wird mit Spannung die 
Antwort auf zwei zentrale Fragen erwartet: 
Gibt diese weltweit mit zu den bedeutendsten 
Messen zählende Fachveranstaltung Impulse 
zur Belebung der Wirtschaft? Von welchen 
Technologien bzw. technischen Weiterent­
wicklungen und Neuheiten werden die einzel­
nen Fachbereiche dominiert?

Die Fachmesse als Gradmesser des indu­
striellen Wachstums
Die weltweit problematische Situation der in­
dustriellen Ueberproduktion lässt sich nur 
durch gezielte Innovation und mutige Inve­
stitionen überbrücken. Dass hierbei auf Sei­
ten der Innovation die industrielle Elektro­
nik die wohl entscheidenste Rolle spielen 
wird, unterstreicht die Bedeutung der INEC- 
TEC als Gradmesser des industriellen Wach­
stums. Der sich abzeichnende Strukturwan­
del, der massgeblich durch neue Technolo­
gien beeinflusst werden muss, kann gerade 
mit der Durchführung einer bedeutenden 
Fachmesse einen marktbelebenden, kräfti­
gen Innovations- und damit auch Investi­
tionsschub auslösen. Garant dafür sind nicht 
zuletzt die bedeutenden Weiterentwicklun­
gen der einzelnen Fachbereiche.

Elektronik revolutioniert die klassische Elek­
trotechnik
Elektrische Energie, deren Erzeugung, Um­
wandlung und Verteilung wird teurer. Das 
heisst, der Wirkungsgrad ist zu verbessern 
und die Verluste sind zu minimieren. Um 
dies zu erreichen, wird die Elektronik ver­
stärkt in die Bereiche der klassischen Elek­
trotechnik vordringen. Energie-Erzeugung 
und -Verteilung sind ohne Prozessrechner

undenkbar. Zum vorübergehenden Abschal­
ten von Verbrauchergruppen, das heisst, um 
Leistungsspitzen zu überbrücken, werden 
heute durchwegs Rundsteueranlagen einge­
setzt. Vorhandene Anlagen müssen durch 
den Einsatz elektronischer Komponenten in­
tensiver und versorgungsreicher werden. 
Durch die Elektronik werden vermehrt Mo­
toren und elektrische Betriebsmittel opti­
miert. Im Vordergrund aller Entwicklungen 
steht der Gedanke, die Energie gezielter und 
nutzbringender einzusetzen und anzuwen­
den.

Nachrichtentechnik wird digitalisiert
Das Spektrum der unter dem Begriff «Nach­
richtentechnik» zusammengefassten Techni­
ken umfasst heute z.B. die Nachrichtentech­
nik für öffentliche Post- und Telefonbetrie­
be, den Richtfunk für Fernmeldedienste und 
die Energieversorgung, den Mobilfunk oder 
auch die Sprachverschlüsselung, um nur eini­
ge Gebiete zu nennen. Der generelle Trend: 
in Zukunft wird alles digitalisiert. Grundlage 
dazu bildet auch hier die Technologie der 
elektronischen Schaltung mit immer schnel­
leren Mikroporzessoren, Hochleistungstran­
sistoren und Thyristoren. Immer mehr 
Elektronik-Funktionen also, mit denen digi­
tale Lösungen realisierbar werden.

Mess- und Regeltechnik: elektronische Lö­
sungen im Vormarsch
Im Bereich der Messinstrumente für elektri­
sche Grössen, über Sensoren und deren elek­
tronische Messwertaufbereitung für durch- 
fluss, Temperatur, Druck und Niveau, bis 
hin zu komplexen Steuer- und Regelsystemen 
verdrängen die elektronischen Lösungen 
mehr und mehr die mechanischen, elektro­
mechanischen und pneumatischen Produkte. 
Der generelle Trend dabei: höhere Genauig­
keit und Empfindlichkeit, kürzere Ansprech­
zeiten, grössere Zuverlässigkeit, kleinere Ab­

messungen, vereinfachte Montage und De­
montage.
Messeinrichtungen werden zusehends intelli­
genter, die Kommunikation zwischen Mess- 
und Regelgerät flexibler. Im Gebiet der 
Messwerterfassung ist es vor allem die sekun­
däre Elektronik zur Aufbereitung und Um­
formung der Messwerte, die sich durch ent­
scheidende Fortschritte auszeichnet.
Bauelemente bestimmen die Anlagen und 
Geräte von morgen
Moderne elektronische Bauelemente werden 
durch eine ständig zunehmende Innovations­
rate charakterisiert. Fundierte Kenntnisse so­
wohl der Materialwirtschaft wie der Ba­
sistechnologien sind ebenso Voraussetzung 
wie die Bereitstellung modernster, wirt­
schaftlichster Fertigungstechnologien.
Generell zeichnet sich ein Trend zur zuneh­
menden Integration von Funktionen auf ei­
nem Element ab. Dies wird zu tiefgreifenden 
Veränderungen in der Konstruktion der An­
lagen sowie Geräte führen und insbesondere 
deren Fertigunstiefen beeinflussen.

Leistungselektronik: Perfektion im Detail
Die klassische Leistungselektronik findet ih­
ren Einsatzschwerpunkt nach wie vor bei der 
elektrischen Energie-Erzeugung und 
Verteilung. Dabei geht es vor allem darum, 
Netzverluste zu verringern und vorhandene 
Netze besser zu nutzen. Bahnbrechend ist 
hier die sogenannte Gleichstrom- 
Kurzkupplung, die es ermöglicht, sich dem 
idealen Lastfluss besser und öfters anzunä­
hern. Im Bereich der Erhöhung des Wir­
kungsgrades im Netz sind es perfektionierte 
Kondensatoren und Drosseln, die von der 
Netzleitstelle für die Grobanpassung geschal­
tet werden können, während statische Blind­
leistungskompensatoren einen Beitrag zur 
Feinanpassung liefern. Mit leistungselektro­
nischen Systemen lassen sich vermehrt auch 
Sonderaufgaben lösen, wie z.B. Netze kup­
peln, bei der Fernübertragung oder der Ka­
belübertragung.
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Ausstellerberichte

Reglomat AG, 9006 St. Gallen

Digitale Messanlagen für wichtige Betriebs­
werte mit Messwert-Datenbus
An Maschinen, Maschinengruppen oder 
ganzen Produktionsanlagen müssen oft eine 
grössere Anzahl von verschiedenen Fahrwer­
ten, wie Drehzahl, Geschwindigkeit, Durch­
fluss, Dehnung, Schlupf, Temperatur, 
Druck, Strom, usw. gemessen, angezeigt und 
überwacht werden. Statt wie bisher für jeden 
Messwert ein selbständiges Mess-System ein­
zusetzen, bietet die digitale Messanlage Mo- 
viport C 1205 die Möglichkeit zur zentralen 
Erfassung und Auswertung der zu kontrol­
lierenden Fahrwerte.
Dabei liefern die an der Anlage angebrachten 
Messwert-Aufnehmer ihre Signale an eine 
zentrale Mess-Elektronik. In gleichzeitig ne­
beneinander arbeitenden Messkanälen bildet 
sie unter Berücksichtigung von Maschinen­
konstanten (z.B. Walzendurchmesser, Ge­
triebeübersetzungen u.ä.) aus den ankom­
menden Signalen die benötigten Messwerte. 
Die einzelnen Kanäle geben ihren Messwert 
in eine Daten-Sammelschiene (Datenbus) 
ein. Alle auf dem Datenbus vorhandenen 
Messwerte können dann an beliebig vielen 
Stellen angezeigt und registriert werden. 
Ausserdem bietet das System die Möglich­
keit, jeden Messkanal mit einer individuell 
einstellbaren Grenzwert-Ueberwachung aus­
zurüsten. Als Besonderheit ist auch die selb­
ständige Grenzwert-Bildung ausführbar. Als 
Sollwert übernimmt der Ueberwachungs- 
teil dabei selbständig den Wert, der nach An­
lauf der Maschine gemessen wurde. Das Ein­
schreiben geschieht entweder von selbst nach 
eingestellter Anlaufzeit oder durch einen von 
Hand betätigten Setzbefehl. Wie der Messteil 
selbst, ist auch die Ueberwachung ununter­
brochen auf die zugeordnete Mess-Stelle auf­
geschaltet und die Ueberschreitungsmeldung 
kommt unverzüglich.
Als Anzeige-Element stehen verschiedene 
Ausführungen bis hin zur Grossanzeige mit 
100 mm hohen Ziffern zur Verfügung. Das 
universelle System ermöglicht den Bau von 
kostengünstigen Messanlagen, welche den 
speziellen Anforderungen des einzelnen Fal­
les gerecht werden können.
Halle 1, Stand 413 Leserdienst 20

Huber + Suhner AG, 9100 Herisau

Wirtschaftlicher Korrosionsschutz in 
Flammspritztechnik Sunaplast
Die Regnerationsabwässer einer Wasserent­
salzungsanlage (bis zu lOprozentige Salzsäu­
re und Natronlauge) sollen in einer grossen 
Stahlwanne neutralisiert werden. Diese ist 
mit einem geeigneten System gegen die auf­

tretende aggressive Beanspruchung zu schüt­
zen. Die Flammspritztechnik löst dieses Kor­
rosionsschutzproblem auf wirtschaftliche 
Weise. Thermoplastische Kunststoffe kön­
nen mit modernen Flammspritzanlagen in 
Schichtstärken von zirka 300 bis 1000 p sau­
ber aufgebracht werden.
Durch Prüfen der ganzen beschichteten 
Oberfläche mit Funkenprüfgeräten ist eine 
absolute Porenfreiheit gewährleistet. Even­
tuelle Beschädigungen können an Ort und 
Stelle mit geringem Zeitaufwand sauber re­
pariert werden.

Natürlich kann auch mit dem Flammspritz­
verfahren nicht alles beschichtet werden. Für 
Objekte, die etwa dem nachfolgenden Signa­
lement entsprechen, ist jedoch diese Metho­
de einer thermoplastischen Beschichtung die 
wirtschaftlichste:
- gute Zugänglichkeit der zu beschichtenden 
Flächen für Pistolenspritztechnik

- Wandstärken zwischen 1 und 8 mm, evtl, 
mit aufgeschweissten Verstärkungsprofilen

-einseitig offene Objekte grösser als 600 x 
600 x 600 mm oder mit einem Durchmesser 
über 1000 mm, oder

- geschlossene Behälter mit einem Mannloch 
von NW 500 und mehr als 1 1/2 m3 Inhalt.

Unsere technischen Berater stehen Ihnen zur 
Lösung Ihrer Korrosionsschutzprobleme je­
derzeit zur Verfügung.
Halle 26. Stand 461/Halle 4, Stand 401

Leserdienst 21

Freiprogrammierbare Steuerung 
Westinghouse PC 1100.

Der für eine Steuerung mit 64 Eingängen und 
64 Ausgängen ungewöhnlich umfangreiche 
Befehlsvorrat ist das hervorstechende Merk­
mal dieser neuen freiprogrammierbaren 
Steuerung, die die Familie der Westinghouse 
SPS erweitert.
Der Befehlsvorrat umfasst neben Kontakt­
verknüpfungen, Zeiten und Zählern auch

Mess- und Regeltechnik im modularen Sy­
stem

Addition, Subtraktion, Binär-Vergleich, 
BCD Umwandlungen, Einzelbit- 
Operationen, N-Bit-Schieberegister und mit 
dem Tabellen-Register-Transfer ein beson­
ders leistungsfähiges Schrittschaltwerk. Der 
erweiterte Befehlssatz umfasst als Beispiel 
Block Transfer, Multiplikation, Division, 
PID Regelkreise etc., welche Programmie­
rungsmöglichkeiten ergeben, die bisher nur 
bei grössten Systemen vorhanden waren. Als 
Option ist auch eine RS 232 Schnittstelle zur 
Kommunikation mit übergeordneten Rech­
nersystemen erhältlich. Mit «Lock-Scan» 
kann die Zykluszeit der PC 1100 auch bei un­
terschiedlichen Rechenoperationen auf ei­
nem konstanten Wert gehalten werden, eine 
Voraussetzung für sehr präzise Zeiten mit 1- 
ms-Auflösung. Damit können auch sehr 
schnelle Maschinen exakt gesteuert werden. 
Für die Programmierung werden die gleichen 
Programmiergeräte wie bei den übrigen We­
stinghouse SPS verwendet.
Eingangs- und Ausgangsmodule sind für 24 
V, 120 V und 240 V vorhanden. Analog-, 
Register- und Relais Eingangs- bzw. Aus­
gangsmodule ergänzen das Angebot.
Die Speicherkapazität der Westinghouse PC 
1100 beträgt je nach Ausbaustufe 0,5 k bis 
3,5 k Worte ä 16 Bit.
Die MBE Bio Electronic ag bietet drei modu­
lare Systeme mit den verschiedensten Mess- 
und Regeleinschüben an. Das Messverstär­
kerprogramm umfasst folgende Einschübe: 
-Universal Messumformer für Fühler mit 
Widerstandscharakteristik

-Messumformer zur präzisen Umformung 
von Gleichspannungen oder Gleichströmen 
in elektrische Einheitssignale

-Trennumformer zur präzisen Umformung 
von Gleichspannungen und Gleichströmen 
in elektrische Einheitssignale mit galvani­
scher Eingangstrennung

-Messverstärker für pH, Redox, Tempera­
tur, Sauerstoff, Druck, Kohledioxyd, Dreh­
zahl etc.

Stetige und quasi stetige PID Regler werden 
mit den folgenden Regelcharakteristiken an­
geboten: PID, PI, PD, P.
Die bereits in der Biotechnologie und der 
Wassertechnik eingesetzten Systeme können 
nach Bedarf mit einer RS 232 Computer­
schnittstelle, einem 6 Kanal Schreiber, An­
zeigeeinheiten etc. bestückt werden.
Halle 31, Stand 353 Leserdienst 22
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Schiitknecht Messtechnik AG, 8625 
Gossau/ZH

Die auf dem Gebiet der Strömungs- und 
Feindruckmessung spezialisierte Firma 
Schiitknecht Messtechnik AG, CH-8625 
Gossau ZH, zeigt ein sehr umfangreiches 
Fertigungsprogramm an tragbaren Betriebs­
messgeräten und Laborinstrumenten für die 
Forschung. Der Betriebsfachmann findet für 
jede Messaufgabe das optimale Messgerät. 
Dabei stehen alle 3 Messprinzipien in Form 
von Flügelradanemometern, thermoelektri­
schen Anemometern und Stausonden für den 
ganzen Luftgeschwindigkeitsbereich von 
0,01 m/s bis 300 m/s und für Einsatztempe­
raturen von -50 bis +800°C zur Verfügung. 
Messinstrumente für Raumklima, Tempera­
tur, Feuchte, Feindruck, Barometerdruck 
und meteorologische Windmessgeräte run­
den das Programm ab.
Folgende Neuheiten sind zu sehen:
1. Mini-Air III Miniaturflügelradanemome­

ter als echtes Taschengerät (120 x 49 x 29 
mm, 220 g) mit digitaler Anzeige der mitt­
leren Geschwindigkeit und Möglichkeit 
zum Einsatz als Drehzahlmesser für Venti­
latoren usw. Extrem lange Batteriebe­
triebszeit von 300 Std. Ex-Schutz- 
Zulassung (Sch)i/(Ex)s i G5 (Abb. 1).

3. Vollautomatischer Raumklimaanalysator 
nach neuer DIN-Norm mit Anschlussmög­
lichkeit bis zu 18 thermoelektrischen Son­
den. Messung und Auswertung aller für 
die Raumklimatisierung notwendigen 
Grössen wie v50-, v84-, Max.-, Minimal­
werte, Turbulenz, Regression und Tempe­
ratur sowie einer Vielzahl weiterer für die 
statistische Auswertung notwendigen 
Grössen. Für eine Messreihe mit anschau­
licher Darstellung auf Bildschirm sowie 
Protokollierung mit integriertem Drucker 
werden nur 5 Minuten benötigt. Das ideale 
Messsystem für zeitsparende Messungen 
im Labor und, dank transportabler Aus­
führung, an Ort und Stelle (Abb. 2).

4. Meteogeber höchster Zuverlässigkeit für 
Windgeschwindigkeit, Windrichtung, 
Temperatur, relative Feuchte. Sehr kleine, 
kompakte Ausführung, eingebaute Hei­
zung (nur 3 Watt notwendig), grösstmögli­
cher Schutz gegen elektrische atmosphäri­
sche Einflüsse, kleiner Anlaufwert von 0,4 
m/s, hohe Genauigkeit und Linearität,

Abb. 2
leichte Montage, steckbar, ohne Nachei­
chung austauschbare Gebereinheiten.

Halle 25, Stand 655 Leserdienst 23

Das Symbol eines dynamischen
Handelsunternehmens : 
Panelectra AG, Wetzikon

2. Mini-Air V Miniaturflügelradanemometer 
als vielseitiges Strömungsmesssystem mit 3 
Messgrössen: Messung der momentanen 
Strömungsgeschwindigkeit mittels vorteil­
hafter, leicht ablesbarer Analoganzeige, 
der mittleren Geschwindigkeit zwecks Vo­
lumendurchflussbestimmung in grösseren 
Kanälen und der Temperatur. Erstmals 
wird ein Miniatur-Flügelradmesskopf ge­
zeigt, dessen eigentlicher Flügelradteil bei 
Beschädigung mit einem Handgriff aus­
wechselbar ist, ohne dabei den empfindli­
chen Flügel, der für die Eichgenauigkeit 
massgebend ist, zu beschädigen. Mit ei­
nem Ersatzflügelradteil kann eine Repara­
tur, ohne das Gerät an den Lieferanten zu 
retournieren, an Ort und Stelle rasch und 
preiswert vorgenommen werden. Durch 
spezielle aerodynamische Formgebung des 
Messkopfes war es zudem möglich, eine 
grosse Richtungsunabhängigkeit des 
Messkopfes zu erhalten, die sich gegen­
über herkömmlichen Messköpfen beson­
ders bei Luftgeschwindigkeitsmessungen 
in schlecht zugänglichen Kanälen aus­
zeichnet, wenn die Ausrichtung der Mess­
kopfachse auf die Kanalachse schlecht 
überprüft werden kann.

Die Gründung der Firma geht auf die vierzi­
ger Jahre zurück und ist seit 1954 im Han­
delsregister eingetragen. Wie aus dem Na­
men hervorgeht, wurde damals der Schwer­
punkt auf die Notstromversorgung gelegt, 
die auch heute noch eine wichtige Kompo­
nente in der Firmenstruktur darstellt. Eine 
gesunde Diversifizierung führte zu der heuti­
gen Basis, welche unter anderen auf den zwei 
folgenden Säulen ruht:

1. Mineralöl-, Nahrungsmittel- und chemi­
sche Industrie

2. Lüftungs- und Antriebstechnik

Als Tochterfirma der Rolba AG Zürich und 
Wetzikon verfügt die Panelectra AG über ein 
voll einbezahltes Aktienkapital von 1,5 Mio 
Franken; der Verwaltungsrat wird von Herrn 
Rolph Baumann (Rolba) präsidiert. Zu der 
Panelectra-Firmengruppe gehören die Toch­
tergesellschaften Liquid Controls (Europe) 
Ltd., seit 1966, sowie die auf dem Sektor 
«Fahrzeug-Elektrik» tätige Schaefer AG (ge­
gründet 1889).
Der 1981 bezogene Neubau in Wetzikon 
dient der Panelectra und ihren zwei Töchtern 
als Hauptsitz.

Die ca. 50 Mitarbeiter bewirtschaften ein 
umfangreiches Maschinen- und Ersatzteilla­
ger, unterhalten eine leistungsfähige Service- 
Werkstatt und sorgen für eine auf die Be­
dürfnisse der Kundschaft zugeschnittene, 
prompte Bedienung - seit einigen Monaten 
mit Hilfe einer modernen EDV-Anlage.
Die erwähnten Abteilungen haben sich mit 
dem Begriff «Fördern, Messen und Verladen 
von Flüssigkeiten» einen Namen u.a. in der 
chemischen und Erdöl-Industrie gemacht, 
speziell dort, wo kundenspezifische Lösun­
gen im Interesse der Funktion, Anlage und 
Sicherheit angestrebt werden.
Dem Fachpersonal steht eine breite Palette 
von Maschinen, Geräten und Zubehören zur 
Verfügung, die einzeln oder in Verbindung 
miteinander den Erfordernissen des Kunden 
resp. der Anlage zusammengestellt, angetrie­
ben, geregelt, überwacht, zugeschnitten und 
dimensioniert werden.
Greifen wir einige dieser bewährten Geräte 
heraus, die als Basis für die Problemlösun­
gen dienen und zum grossen Teil seit Jahr­
zehnten von der Panelectra AG als exklusi­
ver Generalvertreter mit Erfolg eingesetzt 
werden:
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Charakteristik einer Blackmer-Pumpe

1. Blackmer Pumpe
Eine selbstansaugende, volumentrische 
Pumpe nach dem Flügelzellen-Prinzip, mit 
regulierbarem, eingebautem By-Pass. Da die 
Drehzahl gegenüber der Förderleistung prak­
tisch linear ist, ergeben sich mit der Vielfalt 
von Konstruktionsmaterialien eine Fülle von
problemlosen Einsatzmöglichkeiten.
Anschlussgrösse: 
Förderleistungen: 
Differenzdruck: 
Viskositäten: 
Einsatzgebiet:

1” - 10”
10 - 4000 1/min.
10 bar
bis 25’000 mP.s 
Chemische, flüch­
tige,abrasive, vis­
kose, schmierende 
und nichtschmie­
rende Flüssigkei­
ten bis zu 250°C, 
oder z.B. für flüs­
siges CO2 bis - 
50°C

Schnittmodell Blackmer Leserdienst 24

2. Flexopal Pumpe
Eine Verdrängerpumpe, auf dem Prinzip des 
elastischen Impellers basierend, der in ver­
schiedenen der zu fördernden Flüssigkeit an­
gepassten Elastomer gefertigt wird. Interes­
sant ist bei diesem Prinzip die Reversierung 
der Förderrichtung durch einfaches Polum­
schalten des Antriebmotors. Ein Überström­
ventil ist in den meisten Fällen nicht erfor­
derlich; Trockenlauf ist zu vermeiden. Das 
Medium wird mit dieser Edelstahlpumpe 
schonend gefördert.

Geschäftsleitung der Panelectra AG
P.E. Kramer, Direktor, A. Baumberger, Direktor, D. Gübeli, Vizedirektor 
(von rechts nach links) Prinzip der Flexopal-Pumpe
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Durchfluss in m3 /h von 100—1450 U/min.
Charakteristik der Flexopal-Pumpe

Mit den 5 Nennweiten werden Förderleistun­
gen bis zu 30 m3/h und Differenzdrücke bis 4 
bar erreicht. Leserdienst 25

3. Liquid Controls Durchflusszähler
Der Flüssigkeitszähler für fast alles, was 
fliesst. Erstaunlich, was mit den ca. 20 ver­
schiedenen Materialkombinationen für Mög­
lichkeiten in der Flüssigkeitsmessung erreicht 
werden. Es handelt sich um einen Drehkol­
benzähler, der in allen europäischen Ländern 
durch das jeweilige Amt für Messwesen als 
eichfähiges Messgerät zugelassen ist.
Mittels einer stufenlosen Regelvorrichtung 
wird ein Höchstmass an Genauigkeit auf ein 
mechanisches Zählwerk übertragen. Die vor­
geschriebene, eichamtliche Toleranz von 
±0,25% auf einen Durchflussbereich von 
1:10 wird bei den meisten Ausführungen un­
terschritten, da die Spaltverluste (hydr. 
Schlupf) und der Differenzdruck in einem 
sehr idealen Verhältnis zum Messkammerin­
halt stehen. In der Messkammer herrscht kei­
ne Metall-zu-Metall-Berührung, daraus er­
gibt sich keine Abnützung, keine Vergrösse­
rung des Spiels, also keine Verschlechterung 
der Genauigkeit. Die Dichtung an der Zylin­
derwand erfolgt über Kapillaren. Im weite-

Genauigkeit (Mittelwerte*)

* Viskosität der Messflüssigkeit ca. 1 m Pa s 
** Bis zu einer Viskosität von 217000 m Pa ■ s 

bei entsprechend reduz. Durchflussleistung

Genauigkeitskurve eines LC-Durchlaufzählers

Einzigartiges Sechsstufen-Prinzip 
(LC-Zähler)

ren wird dank einer Doppelgehäusekon­
struktion und gleichem Druck auf beiden 
Seiten der Messkammer eine druckbedingte 
Änderung des Messkammerinhaltes und so­
mit der Genauigkeit verhindert.
Durch geschickte Wahl der Werkstoffe mit 
annähernd gleichen Ausdehnungskoeffizien­
ten können auch Temperaturen von -50°C 
bis + 240°C ohne Schwierigkeiten bewältigt 
werden. Leserdienst 26

4. Fill Rite Durchfliisszähler
Ein volumetrisches Taumelscheiben-Prinzip, 
das die eichamtlichen Genauigkeitsgrenzen 
nicht erreicht, aber in Fabrikationsprozessen 
und nicht eichfähigen Anlagen mit seinen 
±1 % einen festen Platz einnimmt. Dies vor 
allem auch dank seinem attraktiven Preis 
und speziellen Ausführungen wie: benetzte 
Gehäuseteile Teflon-ausgekleidet oder che­
misch vernickelt.

Durchflusszähler Fill-Rite

Der zulässige Druck allerdings bleibt mit 3,5 
bar relativ niedrig, ist doch die Messkammer 
aus glasfaserverstärktem Polyester, das Zäh­
lergehäuse aus Aluminium.
Die Durchflussleistungen gehen bis 150 
1/min. Das Einsatzgebiet in den Sektoren 
Lösungsmittel, Lacke und Farben, Kohlen­
wasserstoffe, usw. ist mannigfaltig.

Leserdienst 27

5. OT-TEHDAS Durchflusszähler
Ein Ringkolbenzähler aus rostfreiem Stahl, 
insbesondere zur volumetrischen Messung 
von flüssigen Lebensmitteln, Alkoholika 
und chemischen Flüssigkeiten. Seine Arbeits­
weise basiert auf der Bewegung eines in der 
Messkammer rotierenden Ringkolbens, her­
vorgerufen durch den Durchfluss der zu mes­
senden Flüssigkeit. Jeder Kolbenumlauf ent­
spricht einem genau definierten Volumen.

OT-TEHDAS Durchflusszähler

Die Übertragung auf das mechanische Zähl­
werk oder den Impulsgeber erfolgt über eine 
magnetische Kupplung. Dadurch werden
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Messgenauigkeit

6. Flexible Schläuche
Die Vielfalt, die Panelectra auch in diesem 
Sektor lagermässig anbieten kann, ist beein­
druckend:

Dichtungs- und Hygieneprobleme vermie­
den, die eine durch die Messkammerwand 
führende Achse mit sich bringt.
Die Messgenauigkeit dieses Zählers ist hoch­
klassig und entspricht den Anforderungen 
der Eichbehörden für kommerzielle Messun­
gen.
Die maximale Temperatur für den Betrieb 
und die eventuelle Reinigung hängt von der 
Qualität des Ringkolbens ab (Spezialhart­
gummimischung) und liegt bei 0 - 95°C. Der 
maximale Betriebsdruck liegt bei diesem 
Zähler bei 6 bar, der Druckflussbereich über 
drei Nennweiten (1 'A, 2 und 3 ”) beträgt 900 - 
60’000 1/h. Leserdienst 28

Ein Sortiment flexibler Schläuche

- Belüftungsschläuche aus PVC- 
imprägniertem Glasfasergewebe

- Biegsame Rohre aus Aluminium, galvani­
siertem oder rostfreiem Stahlblech für 
Klima- und Lüftungsanlagen, Kaminsanie­
rung

- hochflexible Lüftungsschläuche aus zwei 
Lagen Aluminiumfolie mit eingeschweis­
sten Federstahldrahtspiralen. Dieser in 
einem PVC-Netz verpackte, auf ca. 65 cm 
zusammengestauchte Alu-Schlauch für 
Temperaturen bis l20°C, hat eine Monta­
gelänge von 10 m. Nennweiten 75 - 500 mm 

- ein PVC-Schlauch mit Hart-PVC-Spirale 
deckt den Vakuumbereich in der Luft- und 
Klimatechnik ab in einem Temperaturbe­
reich von -20°C bis +60°C (NW 20 - NW 
300). Grosses Anwendungsgebiet in der 
Textil- und chemischen Industrie

- Hochflexibler Lüftungsschlauch aus im­
prägniertem Gewebe und eingenähter, ent­
spannter Stahldrahtspirale, für Gase oder 
Gasgemische mit leichten Feststoffen. Der 
maximale Durchmesser beträgt 1500 mm, 
die maximale Länge 10 m

Das war ein kleiner Ausschnitt aus dem Tä­
tigkeitsbereich eines Unternehmens,, dessen 
Grösse und Organisation sowie Durchset­
zung einer modernen, beständigen und ver­
nünftigen Geschäftsphilosophie auch härtere 
Zeiten zu bewältigen versteht. Leserdienst 29

Laboratoriums- und Apparatetechnik
B AC - Kugelhähne

Der Hersteller der renommierten BAC- 
Kugelhähne hat seine europäische Verkaufs­
organisation neu aufgebaut, wodurch er we­
sentlich rascher und vor allem preisgünstiger 
liefern kann.
Die BAC-Kugelhähne sind in den Nennwei­
ten 15 bis 350 mm, in 2-, 3- und 4-weg erhält­
lich und können in rostfreiem Stahl, C-Stahl- 
oder Grauguss angeboten werden.

Wichtige technische Vorteile zeichnen diese 
Erzeugnisse vor anderen aus. Die Produk­
tion erfolgt auf den modernsten NC- 
gesteuerten Werkzeugmaschinen mit behörd­
lich anerkannter Qualitätssicherung. Die 
Ausführungen entsprechen den Normen 
DIN, ANSI und British Standard und auf 
Verlangen sind Werkzeugnisse nach DIN 
50049/3.l.b. (TüV-Genehmigung) lieferbar. 
Die Armaturen sind fire-safe nach BS 5146 
und dank verlängerten Spindelführungen 
weisen sie ausgezeichnete Sitzverhältnisse 
auf. Leserdienst 30

Zukunftsorientierte 
Gaschromatographen von 
Carlo Erba Strumentazione
Carlo Erba Strumentazione hat in diesem 
Jahr eine neue Serie Gaschromatographen 
mit Leistungseigenschaften vorgestellt, die 
für die nächsten Jahre richtungsweisend sein 
werden. Zwei herausragende Vorteile bieten 
die Mega-Serie 5000 Gaschromatographen: 
Einmal die fundamentale Konzeption des 
Basis-Gerätes, so ausgelegt, dass sämtliche 
Vorteile der jüngsten Generation von Glas- 
und Fused Silica Säulen bezüglich Auflösung 
und Reproduzierbarkeit voll zum Tragen 
kommen. Parallel dazu ein umfassender,

einfach aufgebauter Dialog zwischen dem 
Anwender und dem Instrument für die opti­
male Kontroll- und Betriebsweise der Analy­
senparameter und Datenauswertung. Der 
Multi-Funktionen-Prozessor bietet die Vor­
teile eines Computers, jedoch ohne dass mit 
komplexen Programmen gearbeitet werden 
muss. Der Prozessor zeigt simultan mehr In­
formationen über den aktuellen Status der 
Analyse, als dies mit einem Bildschirm mög­
lich wäre. Eine grosse Auswahl von Injek- 
tions- und Detektionssystemen sind erhält­
lich, u.a. für gepackte Säulen, split/splitlos- 
und septumlose on-column Kapillar-Injekto- 
ren. Vollständige Automatisierung kann er­
reicht werden entweder mit dem HS 250 
Headspace Probengeber oder dem AS-V 570 
Flüssig-Probengeber. Fünf verschiedene De-
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tektionsarten wie Flammenionisation (FID), 
Stickstoff/Phosphor (NPD), Elektronenein­
fang (ECD), Flammenphotometrie (FPD) 
und Wärmeleitfähigkeitsdetektor (WLD) 
können eingesetzt werden. Multidetektion in 
vielen verschiedenen Kombinationen ist 
selbstverständlich möglich. Der neu ent­
wickelte Säulenofen der Mega-Serie wird all­
gemein unter Fachleuten als die Innovation 
bezeichnet. Der Ofen zeichnet sich aus durch 
extrem hohe Temperaturstabilität und 
schnelle Temperaturprogrammierung zwi­
schen 50°C und 450°C. Neu ist die interne 
Ofengeometrie und ein genau kontrollierter 
Luftstrom. Das Resultat ist eine thermisch 
absolut «stille» (turbulenzfreie) Zone in der 
eine hohe Temperaturstabilität herrscht. Die 
Abweichung von Peak zu Peak beträgt 
0,05% bei 250°C. Diese Leistungsfähigkeit 
ist vor allem wichtig, wenn mit hochauflö­
senden Kapillarsäulen gearbeitet wird, da 
sich bei diesen Säulen Temperaturschwan­
kungen und unterschiedliche Wärmezonen 
besonders negativ auf das Analysenergebnis 
auswirken. Entsprechend der Carlo Erba 
Philosophie sind auch die neuen Gaschroma­
tographen modular aufgebaut. Der Analyti­
ker kann also jederzeit, ausgehend vom Ba­
sisgerät, kostengünstig mit der ständig fort­
schreitenden Entwicklung Schritt halten.

Leserdienst 31

«Miniplast®» - der neue Schwebe­
körper-Kleindurchflussmesser aus 
Kunststoff

Die bekannte Schwebekörper-Klein- 
durchflussmesser-Baureihe von Fischer & 
Porter wird erweitert durch «Miniplast®», ei­
nen Kleindurchflussmesser ganz aus Kunst­
stoff. Das Gehäuse wird aus Novodur (ABS) 
und das Messrohr aus Trogamid-T® gefer­
tigt.
Besondere Eigenschaften und Konstruk­
tionsmerkmale des preiswerten «Miniplast®» 
sind:

- hohe Bruchsicherheit
- optimale Skalenspreizung 68 mm
- auswechselbare Messrohre und Schwebe­

körper
- stirnseitige Flachdichtung aus Vitron
- Einbaulänge nur 90 mm
- Tafelaufbau-, Wand- oder Leitungsmonta­

ge möglich.

«Miniplast®» eignet sich zur Messung und 
Dosierung von kleinen Flüssigkeits- und 
Gasmessungen in vielen Industriezweigen

Neue Firmenschriften

Quantitative Bestimmung von Afla­
toxinen in Nahrungsmitteln
Camag hat ihre Applikationsschriften für 
Nachweis und quantitative Bestimmung von 
Aflatoxinen in Nahrungsmitteln erweitert. 
Jetzt sind folgende Methodenbeschreibun­
gen erhältlich:

«Quantitative dünnschicht-chromatographi­
sche Bestimmung von Aflatoxinen Bb B2, Gj 
und G2 in Nahrungsmitteln», Applikations­
schrift A 12.
«Bestimmung von Aflatoxin Mj in Milch­
produkten», Applikationsschrift A 17.
Aus den folgenden Gründen eignet sich die 
quantitative Dünnschicht-Chromatographie 
besonders für die Aflatoxin-Analytik: 
- Paralleltrennungen erlauben hohen Pro­
bendurchsatz.

-Eine spezielle Trenntechnik (clean up auf 
der Platte) macht aufwendiges Vorreinigen 
der Proben unnötig.

-Die mit der instrumentellen Dünnschicht- 
Chromatographie erreichbaren Nachweis­
grenzen von 5 ppt für M] bzw. 25 ppt für 
Bj, B2, Gj, G2 liegen unter den geforderten 
gesetzlichen Limiten.

Die ausführlichen Applikationsschriften 
werden von Camag kostenlos abgegeben.

Leserdienst 33

wie der chemischen und petrochemischen In­
dustrie, im Apparatebau sowie zur Ausrü­
stung medizisch-technischer Laborgeräte.
Messbereiche von 0,1 bis 108 1/h Wasser 
bzw. 5 bis 3200 1/h Luft können erfasst wer­
den. Die verwendeten Werkstoffe bieten ein 
breites Spektrum an Einsatzmöglichkeiten 
bei neutralen und aggressiven Messstoffen 
sowie in agressiver Atmosphäre. Die max. 
zulässige Temperatur beträgt 60° C bei Dau­
erbelastung und 80° C bei kurzzeitigem 
Messvorgang. Leserdienst 32

Neue Broschüre über die Software 
des Atom-Absorptions-Spektro­
photometers Modell 3030 von 
Perkin-Elmer
Perkin-Elmer hat eine neue 12-seitige, farbi­
ge Broschüre herausgegeben, welche die für 
das Innovative Atom-Absorptions-Spektro­
photometer Modell 3030 von Perkin-Elmer 
entwickelte Software beschreibt.
Das Kernstück dieser ansprechenden Bro­
schüre bilden detaillierte Erklärungen der 
fünf prinzipiellen interaktiven Betriebsarten 
des Modells 3030.
Die Betriebsart für die Elementenwahl liefert 
die entsprechende «Kochbuch-Information» 
für das zu bestimmende Element.
Die Betriebsart für die Programmierung 
bringt die analytischen Bedingungen für das 
gewählte Element zur Anzeige und erlaubt 
der Bedienungsperson mit den programmier­
baren Tasten die Betriebsparameter einzutip­
pen.
Die Betriebsart für die Einstellung ermög­
licht die Vorbereitung des Gerätes, indem die 
zugehörigen Parameter zur Anzeige gebracht 
werden, wie Abgleich der Hohlkathodenlam­
pe, Spaltbreite, Wellenlänge und relative 
Energie der Lampe.
Die kontinuierliche Betriebsart dient zur rou­
tinemässigen, optimalen Einstellung von 
Flamme und Vernebler für die Flammen- 
Atom-Absorption und den Abgleich der 
Ofeneinheit für die Graphitrohr-Technik.
Alle Beschreibungen der Betriebsarten wer­
den mit graphischen Darstellungen von Bild­
schirmanzeigen ergänzt. Diese Broschüre 
zeigt vor allem die durch eine angepasste 
Software ermöglichte Flexibilität und Viel­
seitigkeit des Gerätes.
Daneben wird die ausgeklügelte Eich- 
Programmauswahl beschrieben und anhand 
von typischen Graphikbildern vorgeführt. 
Diese Eich-Programmauswahl enthält zwei 
Methoden für die Standard-Addition zur 
Kontrolle von Matrix-Interferenzen. Sowohl 
für die Flammen- als auch für die 
Graphitrohr-AAS wird die Software der ent-



Chimia 37 (1983) Nr. 8 (August) 327

sprechenden graphischen Darstellungen am 
Bildschirm beschrieben.
Die Broschüre ist unter Bestellnummer L-744 
kostenlos erhältlich mit: Leserdienst 34

Grundlagen der Atom-Absorpti- 
ons-Spektrometrie

Das kürzlich in englischer Sprache erschiene­
ne Buch mit dem Titel «Introducing Atomic 
Absorption Analysis» gibt eine Einführung 
in die quantitative Elementanalyse mit der 
Atom-Absorptions-Spektrometrie. Besonde­
rer Wert wurde dabei auf eine einfache und

verständliche Darstellungweise gelegt, um 
Anfängern in der AAS den Einstieg in Theo­
rie und Praxis zu erleichtern.
In diesem Buch werden die Grundlagen der 
Atomspektroskopie und der Gerätetechnik 
behandelt. Bei den Anwendungen stehen die 
Flammentechnik, Aufschlussmethoden, die 
Graphitrohrtechnik und die Kaltdampftech­
nik im Vordergrund. Ein Abschnitt über die 
quantitative Analyse enthält Hinweise, wie 
richtige und präzise Ergebnisse mit den ver­
schiedenen AAS-Techniken zu erreichen 
sind.
«Introducing Atomic Absorption Analysis»

wird von Varian Techtron herausgegeben 
und ist das Resultat einer Gemeinschaftsar­
beit von zwei hochqualifizierten Mitarbei­
tern von Varian Melbourne. Die beiden Au­
toren, Peter Bennet als Product Manager, 
und Ted Rothery als Direktor des techni­
schen Service, haben sich beide während 
über 14 Jahren auf AAS-Instrumente und 
-Techniken spezialisiert.
Das Buch ist in englischer Sprache erhältlich 
bei Varian GmbH, Alsfelderstrasse 6, D- 
6100 Darmstadt oder Varian AG, Steinhau­
serstrasse, CH-6300 Zug/Schweiz.

Leserdienst 35

Chemie-Wirtschaft
Jahresabschlüsse der deutschen 
Chemie

Hoechst AG

Aus dem Jahresbericht 1982 der Hoechst AG 
sei, wie Prof. Dr. Rolf Sammet betonte, we­
niger ein stürmischer Fortschritt zu entneh­
men als vielmehr das angestrengte Bemühen, 
in der schweren Rezessionsphase mit Innova­
tionen im weitesten Sinne Marktsicherung 
und Ueberieben zu erreichen. Die Wirt­
schaftslage erlaubte dem Konzern nur eine 
mässige Ausweitung des Weltumsatzes, 
knapp 14 Mio. DM unter der 35-Mrd.- 
Grenze (1981: 34,44 Mrd. DM). Das Inlands­
geschäft blieb dabei um 3,1 % unter dem 
Vorjahr, im Gegensatz zu dem des Auslands, 
das um 3,4 % lag. So beträgt die Gesamtstei­
gerung nur 1,6 %. Die Auslandsproduktion 
HOECHST-Welt nahm auf 13,85 (13,30) 
Mrd. DM zu. Die Gesamtinvestitionen in 
Sachanlagen erhöhten sich auf 2067 (1967) 
Mio. DM; im Ausland wurden davon 889 
(878) Mio. DM eingesetzt. Die Beteiligungen 
erhielten mit 99 (164) Mio. DM weit weniger 
als 1981. Die Abschreibungen auf Sach- und 
Finanzanlagen waren mit 1,84 (1,76) Mrd. 
DM höher als im Vorjahr, so dass die Um­
satzrendite v.St. 3,1 (3,4) % ergab. Die EEV- 
Steuern stellten sich auf 755 (742) Mio. DM, 
der Jahresüberschuss (Gewinn nach Steuern) 
kam auf 317 (426) Mio. DM = 25,6 %. Für 
die Forschung wurden 1561 (1515) Mio. DM 
ausgegeben. Der Personalaufwand stieg (- 
2000 Beschäftigte) auf 9395 (9248) Mio. DM 
an.
Die Muttergesellschaft weist einen Umsatz 
von 12,36 (12,23) Mrd. DM aus. Der In­
landsanteil zeigt mit 5,61 (5,55) Mrd. DM 
bescheidenen Zuwachs, auch für das Aus­
landsgeschäft mit 6,75 (6,68) Mrd. DM gül­
tig. Die erwähnten Innovationsbestrebungen 
vergrösserten die Investitionssumme fast um 
ein Viertel auf 844 (691) Mio. DM; das wur­
de in den Beteiligungen mit 172 (230) Mio. 
DM eingespart. Der Jahresüberschuss mit 
289 (352) Mio. DM fiel um 17,9 % schlechter

aus; trotzdem legte man bei der Forschung 
etwas zu mit 742 nach 734 Mio. DM. Eine 
aus dem Vorjahr stammende Steuervoraus­
zahlung ermöglichte die Rücklagenstärkung 
von rund 30 Mio. DM. Angesichts der Zu­
kunftssicherung, Marktpflege, verstärkten 
Forschungs- und Innovationsvorhaben wer­
den erneut die Aktionäre zur Kasse gebeten. 
Der Aufsichtsrat beschloss, die Dividende 
für 1982 von 7 auf 5,50 DM zu reduzieren 
und weiter, der HV einen Austausch im Auf­
sichtsrat vorzuschlagen. So wird künftig 
Grundkapital-Besitzer Kuweit (24,9 %) mit 
einem Mitglied vertreten und im Vorstand 
Dr. Wolfgang Hilger der neue stellvertreten­
de Vorsitzende sein.

Casella AG

Der Casella-Traditionssparte Farbstoffe -vor 
allem für die Textilindustrie - machen seit 
langem weltweite Ueberkapazitäten das Le­
ben schwer; ihr Umsatz ging 1982 weiter um 
2 % zurück. Nur die im letzten Jahrzehnt 
klugerweise aufgebauten Divertifikationsbe- 
triebe ermöglichten, das Jahr 1982 mit be­
scheidenen + 4 % Umsatz abzuschliessen. 
Der Pharma-Sektor erwies sich erneut als 
tragfähiger Pfeiler. Rechnerisch bedeutet das 
eine Umsatzverbesserung von 14 %, in der 
auch verstärkte Vorlieferungen an die Betei­
ligung Cassella-med enthalten sind. Bereinigt 
ergibt sich ein Plus von 10 %. Renner waren 
die verhältnismässig «jungen» Präparate für 
Herz, Hirn und Haut. Der dritte Bereich, 
Kunstharze, musste eine 3 %ige Minderung 
hinnehmen; traurige Insolvenzen langjähri­
ger Abnehmer schlugen zu Buche. Hilfsmit­
tel waren Entwicklungsschwerpunkte für 
neue Produkte und brachten ein überdurch­
schnittliches Wachstum von 18 %. Organi­
sche Chemikalien, eng verbunden mit den 
Problemen der Farbstoffe, verursachten da­
gegen 14 % Umsatzrückgang. Das neu auf­
genommene Gebiet Landwirtschaft hat zwar 
für die Unternehmensentwicklung noch ge­
ringe Bedeutung; infolge des ausschliessli­
chen Einsatzes von Vorprodukten der Mut­
tergesellschaft Hoechst lassen sich aber sehr 
positive Aspekte erkennen. Der Gesamtum­

satz der Cassella-Gruppe stellte sich auf 800 
(778) Mio.DM, bei der AG auf 435 (519) 
Mio. DM, deren Investitionen von 33 (Vor­
jahr) auf 20 Mio. DM gesenkt wurden. Trotz 
der leichten, fast ausschliesslich auf Preisbe­
richtigung zurückzuführenden Umsatzanhe­
bung fiel der Ertrag geringer als 1981 aus 
und damit der Beschluss leichter, die Divi­
dende von 9 auf 7 DM (14 % pro 100 DM- 
Aktie) zurückzunehmen.

BASF

Der nach neun Jahren scheidende Vorstands­
vorsitzende Prof. M. Seefelder beurteilte die 
Welt-Wirtschaftslage als «unsicher». Trotz­
dem konnte die BASF in der Gruppe 2,3 % 
gegenüber dem Vorjahr zulegen = 32,5 
Mrd. DM Jahresumsatz, ferner einen Welt­
umsatz von 34,85 (34,23) Mrd. DM vorwei­
sen und das noch ausgeprägtere Umsatzzu­
wachstum der Muttergesellschaft (AG) um 
5,4 % = 14,95 (14,18) Mrd. DM. Dabei war 
die Umsatzmehrung der Gruppe zum kleine­
ren Teil, bei der AG ausschliesslich, auf die 
bedeutende Erhöhung der Warenmenge zu­
rückzuführen.
Die Investitionen in der Gruppe von rund 2 
Mrd. DM und die Abschreibungen von 1,71 
Mrd. DM blieben ungefähr auf Vorjahreshö­
he. In der AG waren die Investitionen mit 
827 (859) Mio. DM etwas kleiner, die Ab­
schreibungen mit 830 (800) etwas grösser.
Nach seiner Pensionierung wird Prof. Seefel­
der den Vorsitz im Verwaltungsrat überneh­
men. Das voll Initiativen steckende Erbe 
wird seinem Nachfolger Dr. Hans Albers, 
dessen Wahl auf der HV am 29. Juni gesi­
chert ist, reiche Gelegenheit bieten, das Un­
ternehmen durch die nicht leicht werdenden 
80er Jahre mit gleicher Dynamik und Vor­
sicht zu steuern.

Bayer AG

Der mit + 3,2 % erhöhte Weltumsatz = 
34,83 (Vorjahr: 33,74) Mrd. DM ist ange­
sichts der Weltwirtschaftslage ein gar nicht 
so schlechter Abschluss. 60 % der Aufträge 
kamen aus Westeuropa; die Verluste in ande-
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ren Wirtschaftsbereichen sowie die mitgetra­
genen Einbussen bei Tochtergesellschaften 
und Beteiligungen drückten auf das Jahres­
ergebnis. Die Investitionen wurden um mehr 
als eine halbe Milliarde auf 2,05 Mrd. DM 
gesenkt; die Verringerung der Mitarbeiter 
betrug 8 % auf rund 180 000. Der For­
schungsaufwand wurde um 10,2 % auf 1,55 
(1,40) Mrd. DM angehoben. Beträchtlich 
nahm der Gewinn vor Steuern ab mit -30,9 
% auf 970 Mio. (1,4 Mrd.) DM; nach Steu­
ern fiel er nahezu katastrophal um -87,6 % 
auf 64 (570) Mio. DM im Vorjahr. Äusser 
dem Asien-Geschäft brachte die Weltwirt­
schaftskrise in allen überseeischen Märkten 
dem Weltunternehmen Verluste.
Der Umsatz der AG mit dem bescheidenen 
Plus von 0,5 % = knapp 14 (11,81) Mrd. 
DM konnte freilich die Einbusse nicht auf­
holen. Auch hier erfolgte eine Investitions­
rücknahme auf 683 (904) Mio. DM in 
Sachanlagen, bei den Beteiligungen von 369 
auf nur 4 Mio. DM. Die Mitarbeiterzahl ver­
ringerte sich mit - 10 % auf rd. 63 500. Die 
Lohn- und Gehaltssumme samt Sozialabga­
ben zeigt eine Steigerung von 1,8 % auf 3,65 
(3,35) Mrd. DM. Die Forschung erfuhr eine 
beträchtliche Aufbesserung von + 9 % auf 
793 (712) Mio. DM.
In seinem Ausblick auf 1983 erklärte der 
Vorstandsvorsitzende Prof. Grünewald, dass 
die Ergebnisse des 1. Vierteljahres für Bayer 
AG zufriedenstellend sind, besonders im 
Vergleich zu den beiden letzten Quartalen 
1982. Der Umsatz konnte bis jetzt mit einem 
Plus von 0,7 % leicht verbessert werden. Im 
Inlandsgeschäft wurde eine Umsatzzunahme 
von 3,8 % registriert. Aus dem Ausland 
blieb der Ordereingang knapp auf Vorjah­
reshöhe (- 0,9 %). Die Exportquote der AG 
betrug in den ersten drei Monaten 1983 63,5 
%. Der Weltumsatz von Bayer stieg in dem 
Zeitraum erfreulich um 2,5 %. Eine leise 
Hoffnung auf Besserung ist vorhanden, und 
die stabile finanzielle Lage des Unterneh­
mens verspricht, gegen jede Unbill gewapp­
net zu sein.

Rütgers« serke AG

Das auf verschiedenen Säulen ruhende 
Teerchemie-Unternehmen bildete stets eine 
rühmliche Ausnahme was Umsatz und Er­
trag betrifft. Diesmal war es anders. Unter 
Betonung der vermehrt 1982 eingetretenen 
Schwierigkeiten konnte Prof. H.G. Franck 
nicht die gewohnte, über Chemie- 
Durchschnitt liegende Erfolgsbilanz verkün­
den. Der Umsatz der Gruppe ging unwesent­
lich auf 3,109 (3,118) Mrd. DM zurück; auch 
der Konzernumsatz lag mit 2,5 Mrd. DM um 
2 % niedriger. Neben der teilweise nur bis zu 
75 % betragenden Produktionsauslastung 
wurde der Rückgang mit Preisabschwächung 
begründet. Darunter litt besonders der Bau­
sektor; die Zurückhaltung von öffentlicher 
Hand und Wohnungsbau hinterliess ihre 
Spuren. Der Umsatz der beiden Chemiespar­
ten (Grundstoffchemie und Kunststoffe) war 
nominal um 1 % geringer, preisbereinigt 
kam er fast an das Vorjahresresultat heran. 
Das Auslandsgeschäft brachte Rütgers eine

leichte Verbesserung um + 2 %, die sich im 
Anteil am Konzernumsatz in 31 % (30 %) 
bemerkbar machte. Massgeblich trug dazu 
der gestiegene Export von chemischen 
Grundstoffen, duroplastischen Kunststoffen 
und speziellen Kunststofferzeugnissen bei, 
ausserdem die Umsatzausweitung der US-

Firmen-Jubiläum
50 Jahre Dr. Bruno Lange GmbH

Gesundheit und Umweltschutz - dieses sind 
die Schwerpunkte von 50 Jahren Forschung 
und Produktion der Dr. Bruno Lange 
GmbH.
Neue Umweltschutzgesetze fordern die Kon­
trolle von Schadstoffen in Trinkwasser und 
Abwasser.
Die sauerstoffzehrende organische Ver­
schmutzung, Nitrate, Phosphate und die gif­
tigen Schwermetalle gilt es zu überwachen. 
Hier hat Dr. Lange durch vereinfachte Ana­
lytik mittels gebrauchsfertiger Küvettentest- 
Methoden der Wasser-Analytik zu einer brei­
ten Anwendung verholfen.
Viele tausend Messgeräte der Dr. Lange 
GmbH sind dabei im täglichen Einsatz.

Geschäftsführer der Dr. Bruno Lange GmbH 
Dipl. Chem. Reinhard Lange

In mehr als 30.000 Arzt-Praxen und Klinik- 
Laboratorien wird mit Dr. Lange- 
Messgeräten Patientenblut auf Blutzucker, 
Cholesterin und andere gesundheitsbestim­
mende Substanzen analysiert. Auch die für 
diese Analysen notwendigen Reagenzien

Seit 1974 neu erbautes Firmengebäude der Dr. Bruno Lange GmbH, Berlin-Zehlendorf, mit 
besonderer Auszeichnung für «Industrie im Städtebau»

Konzerngesellschaften. Die - um 6 % ver­
stärkten - Investitionen wurden mit 114 Mio. 
DM benannt. Der Jahresüberschuss vermin­
derte sich auf 16,94 (18,62) Mio. DM, aus 
dem 3 Mio. DM der Rücklage zugeführt 
wurden und die auch bei Rütgers von 8,50 
auf 7 DM gesenkte Dividende gezahlt wird.

Der Firmengründer Dr. Bruno Lange 1934 
bei photoelektrischen Entwicklungsarbeiten

stammen aus eigener Forschung und Pro­
duktion.
Der frühzeitige Einsatz modernster Mikroe­
lektronik hat sich als Wettbewerbsvorteil er­
wiesen.
Beschäftigt werden derzeit 270 Mitarbeiter. 
In 6 Städten der Bundesrepublik befinden 
sich eigene technische Service-Büros.
Tochtergesellschaften sind in der Schweiz 
und in Österreich tätig.
Der Umsatz betrug 1982 30 Mio. DM.
Exportiert wird in 48 Länder. Der Exportan­
teil beträgt 25 %. Für Forschung und Ent­
wicklung wird 10 % vom Umsatz aufgewen­
det.
Der Firmeninhaber Dipl.-Chem. Reinhard 
Lange, Sohn des Gründers, sieht optimi­
stisch in die Zukunft:
Im Jubiläumsjahr gehen nach mehrjähriger 
Entwicklung eine Reihe ganz neuer Messge­
räte in die Produktion.
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Forschung, Wissenschaft

Epoxiverbindungen - ihre Synthese und Verwendung*/**

* Der hier wiedergegebene Kolloquiumsvortrag vom 30.11.82 vor 
der Chemischen Gesellschaft Freiburg hatte den Zweck, mehr in 
Form einer pragmatischen Erzählung den Studierenden eine Vor­
stellung zu vermitteln, wie wir in den letzten 25 Jahren das Pro­
blem der Epoxiverbindungen angegangen sind, als eine wissen­
schaftliche Zusammenfassung über das ganze Gebiet zu geben. 
Auf Literatur-Zitate wurde deshalb verzichtet.

** Herrn Prof. Dr. Friedhelm Korte zum 60. Geburtstag gewid­
met.

H. Batzer
Ciba-Geigy AG, CH-4002 Basel

Abstract
The epoxies are of the wide class of compounds which undergo ad­
dition reactions; a series of such compounds susceptible to such 
types of reaction is listed in the tables attached.
The paper is divided up in 4 main-parts: Preparation of epoxy 
compounds by different methods, reactions of the epoxy group, in­
fluence of structure on properties and ecotoxicological aspects. The 
paper deals with the key principles of work carried out during the 
last 25 years under the direction of the author.

In unserem Sortiment hatten wir zu der Zeit bei Ciba 
AG neben den von P. Castan gefundenen Glycidyl- 
verbindungen des Bisphenols A noch die Methylolver­
bindungen von Harnstoff, Melamin und Phenolen. 
Wir gingen nun davon aus, dass Verbindungstypen, 
die der Polyadditionsreaktion zugänglich sind, unse­
rer Vorstellung der Partizipation am Kunststoffge­
schäft am nächsten kommen. Tabelle 1 fasst einige 
Verbindungstypen zusammen, die, wenn sie mehr als 
einmal im Molekül vorkommen, zu Polyreaktionen 
befähigt sind. In dieser Tabelle sind als Beispiele die 
einfachen Reaktionen aufgeführt; zusätzlich müssten 
noch all’ die Verbindungstypen wiedergegeben wer­
den, die in der Lage sind, durch Ringbildung, z.B. 
Triazinring, Polymere zu bilden.
Unter Epoxiverbindungen, die im nachstehenden be­
sprochen werden sollen, verstehen wir Substanzen, 
die mindestens einmal die charakteristische Oxiran- 
gruppierung enthalten, wobei ich über Oxetane und 
andere grössere Heteroringe enthaltende Epoxide 
nicht berichten möchte.

Definition der Epoxiverbindungen
Wenn wir das Formelbild betrachten, so unterschei­
den sich Epoxiverbindungen von den meisten anderen 
wichtigen additionsfähigen Verbindungen (vgl. Tabel­
le 1) speziell dadurch, dass R und R’ verschieden sein 
können. Infolgedessen wird eine Vielfältigkeit von

Definition der Epoxidverbindungen

R-CH-CH-R1

R = beliebiger Rest
häufig CH^X—(wenn R'cH GlycidyIverbindungen)

R1 = H oder beliebiger Rest

R u. R1 = Ringschluss = cycloaliphatische Epoxide

Folgereaktionen, die zur Bildung der Werkstücke 
führt, ermöglicht, welche der Phantasie praktisch kei­
ne Grenzen setzt. Ich möchte nun gemäss folgendem 
Schema unser Thema behandeln:

A) Synthesewege von Epoxiverbindungen
a) Methoden zur Einführung von Epoxigruppen
b) Synthese bzw. Verfügbarkeit der Ausgangs­

produkte (Rohstoffe)
B) Reaktionen der Epoxiverbindungen 

(Härtungsmöglichkeiten der Harze)
a) mit Säuren und Anhydriden
b) Aminen
c) Polymerisation

C) Einfluss der Struktur der umgesetzten Epoxide
D) Biologische und toxikologische Aspekte

A. Synthesewege von Epoxiverbindungen
Die Abb. 1 gibt zusammenfassend und schematisie­
rend die Reaktionen wieder, die zu Epoxigruppen ent­
haltenden Verbindungen führen. Die unter dem Reak­
tionsweg I und II aufgeführten Reaktionsarten benö­
tigen chemisch verschiedene Roh- und Zwischenpro­
dukte, auf die ich nicht im Detail eingehen werde.
In der obersten Gruppe ist die Direktoxidation mit 
Sauerstoff aufgeführt; die bei Aethylen mit Silberka­
talysatoren so erfolgreiche Methode ist bei Olefinen 
mit höheren Molekulargewichten auch bei grosser Va­
riation der Katalysatoren und Reaktionsbedingungen
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Tabelle 1: Beispiele additionsfähiger Verbindungen

Verbindungstyp 
und Name

Reaktion
mit H-aktiver
Verbindung zu z.B.

Beispiele Verbindungstyp 
und Name

Reaktion 
mit H-aktiver
Verbindung zu z.B.

Beispiele

H 
R-C=C=O
Ketene

0 
II

R — CH2—C—X—
Estern, Amiden

keine technische
Bedeutung

Dimeres
Acrolein

Dihydropyranderivate

— N = C = 0 
Isocyanate

0
II 

-NH-C-R-
Urethanen

0
II 

-NH-C-NH-
Harnstoffen

Isocyanatharze, die 
mit Polyoien oder 
Endgruppen von 
Polyestern reagieren

Maleinimide

-N

z.B. Kerimid, 
hochtemperatur­
beständiges Harz, 
Reaktionsprodukt 
mit Amin

H
— R —C— R —C = 0

Lactone

0
H II I

— R —C —R —C —O —C — R
I H

-R-C-0
1 Caprolacton, Milch-
u säurelacton bzw.

Polyestern -lactid, Diketene

Bernsteinsäure­
imiden

H
—R'—C—R—C = O

Lactam

H II
R-C-R-C-NH -R'

OH
Hydroxyamiden

R" 
CH3-C-CH2-CN-R 

Il II

Acetoacetamid

0
H II H

R'-C-R-C-N-R

-NH

6- Nylon 
Perlon

Polyamiden

H2 h2

-X-CH = CH2 -X-C-C-Y-R'
Ester-äther-

0 Äther-iminen
X = C —0— Acrylate

Lacke auf Basis 
von Acrylaten

X=—0 — Vinyläther
X = R-S02- Vinyl­

sulfone

o
lineare ) „
cyclische )

Cyclisierungs-
reaktionen

Doppelbindung
Diels-Alder
Photoreaktion

Bisdiene aus 
Cyclopentadien 
Cynsorbinsäure- 
derivate

Cyclobutan­
bildung

o
R-CH-CH-R'

Epoxide

H I 
R-C-CH-X-R"

OH

Epoxidharze, 
gehärtet mit 
Säuren, Aminen, 
Anhydriden

x = NH Hydroxyaminen

O
X = -C-O- Hydroxyestern

X = -O- Äther, 
z.B. Polyäther­
glykole

R’

(T) Direkte Überführung aus Olef inen ® Indirekte Methode

A mit Sauerstoff oder Perverbindungen A mit Epoxiden mit funktionellen Gruppen

0
^C = C + 0 —ZC—c

OHR' CHR’
0Z| ±YRt Oz

UH-R-X XCH-R-Rx

B über Halogenhydrine B über intermediäres Halogenhydrin

OH Hal o 0 Hal
\ / X1 1/ \ / \ /c=c —zc—c —^zc—C

/ \ 1
RXH + R'-CH-CH-CH-R"

-* RX-CH-CH-CH—R"

R' OH Hal

— RX-CH-CH-CH-R"

Abb. 1: Synthesewege von Epoxiden

nicht anwendbar. Neben andersgearteten Oxidati­
onsprodukten beobachteten wir im günstigsten Fall 
eine Ueberführung von ca. 20% der Doppelbindun­
gen in Epoxigruppen. Es wird ein Verfahren zur Her­
stellung von Epoxialkohol beschrieben, das in einer 
katalytischen Umlagerung von durch Autoxidation 
erhaltenen Hydroperoxiden besteht. Die Reaktion 
scheint jedoch ebenfalls auf kleine Moleküle und mo­
nofunktionelle Verbindungen beschränkt zu sein.
Die Epoxidation über Perverbindungen, insbesondere
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Tabelle 2:
Persäure Eigenschaften Verwendung

Perameisensäure instabil, in höherer Konz, gefährlich «in situ»-Epoxidat. von Fettsäureestern
Peressigsäure in Lösung verhältnismässig stabil für die meisten cycloaliphat. Epoxidharze für hochepoxidierte Weich­

macher; auch aus Acetaldehyd und Sauerstoff leicht erhältlich
Perbernsteinsäure in reiner Form stabil «in situ»-Verf. zur schonenden Epoxidation
Trifluorperessigsäure stabil sehr reaktiv, für reaktionsträge Olefine
Perbenzoesäure stabil Laboratoriums-Epoxidation
Monoperphthalsäure 
p-Nitroperbenzoesäure

stabil, leicht herstellbar für Epoxidation empfindlicher Substanzen geeignet (Pharmaca) 
z.B. bei Synthese von Steroiden

Peroxybenzimidsäure
Perwolframsäure

nicht isolierbar, sehr reaktiv «in situ»-Epoxidation
in geringer Menge b. 30-100°C, z.B. Glycidol-Synthese

über organische Persäure, gewinnt immer grössere 
Bedeutung - insbesondere, weil dadurch Epoxiharze 
und Epoxigruppen-haltige Zwischenprodukte gewon­
nen werden können, die z.T. absolut halogenfrei sind. 
Zur technischen Synthese werden insbesondere niede­
re Fettsäureperoxide, vor allem Peressigsäure, ver­
wendet; über häufig gebrauchte Persäuren orientiert 
Tabelle 2.

Die Epoxidation selbst ist in ihrer Geschwindigkeit 
stark abhängig von den Strukturen des Olefins und 
der Persäure, dem Reaktionsmedium und der Tempe­
ratur. Katalysatoren spielen bei der Epoxidation keine 
oder höchstens eine geringe Rolle.

Gruppierungen, die elektronenanziehend sind, wie 
Carboxyl, Carbalkoxy, Carbonyl, Aether-Sauerstoff 
usw., vermindern die Reaktionsgeschwindigkeit der 
Epoxidation enorm, wenn sie sich in Nachbarschaft 
der Doppelbindung befinden; z.B. verläuft die Epoxi­
dation von Allyläthern, wie 2,2-Bis-(p-allyl- 
oxyphenyl)-propan zum entsprechenden Glycidyl- 
äther unbefriedigend. Umgekehrt wirken elektronen­
abgebende Gruppen beschleunigend. Durch Peroxide 
leicht polymerisierbare Substanzen, wie Vinylacetat, 
Acrylsäurederivate usw., lassen sich mit Persäuren 
überhaupt nicht epoxieren. Diese Tatsachen gestatten 
gewisse Rückschlüsse auf den Reaktionsmechanis­
mus, der in der Verhaltensweise eher einer Diels- 
Alder-Reaktion als einer radikalischen Reaktion ent­
spricht. Die Lösungsmittelabhängigkeit der Epoxida-

Diepoxid 
verschieden reaktionsfähig

Abb. 2: Epoxidation olefinischer Cyclooiefine

tionsgeschwindigkeit gibt ebenfalls Hinweise zur Re­
aktionsdeutung. Polare und chlorierte Lösungsmittel 
beschleunigen die Epoxidation. Ein Beispiel soll diese 
Befunde demonstrieren:

Während die genannten Beispiele den Einfluss der 
Verschiedenheit der Struktur der Oiefine demonstrie­
ren, kann an ungesättigten Fettsäureestern der Ein­
fluss der Persäuren gezeigt werden. Der Epoxigehalt 
der Endprodukte und die Reaktionsgeschwindigkei­
ten variieren, ob mit Wasserstoffperoxid und Amei­
sensäure einerseits, oder mit Peressigsäure anderer­
seits epoxidiert wird. Peressigsäure ergibt höhere 
Epoxigehalte; die Reaktion verläuft schonender. Die­
se Tendenz ist bei Monoperphthalsäure oder Per­
adipinsäure bzw. Perbernsteinsäure (entstanden aus 
Bernsteinsäureanhydrid und H2O2) noch stärker aus­
geprägt. Diese Reaktion wird bei der Epoxidation der 
verschiedenen Doppelbindungen der Steroide be­
schrieben, wobei Folgereaktionen der Epoxidgrup­
pen, Umlagerungen zu Ketonen, für den Synthetiker 
im Vordergrund stehen. Eine schonende Epoxidation 
besteht in der Reaktion von Olefinen mit H2O2 in der 
Gegenwart von Nitrilen, z.B. auch Acrylnitril, wobei 
Acrylamid als Nebenprodukt entsteht.
Folgende Tatsachen bestimmen die im einzelnen an­
zuwendenden technischen Epoxidationsverfahren:
Faktoren bei technischen Epoxidationsverfahren mit 
Perverbindungen
1) Epoxidation mit Perverbindungen verläuft exo­

therm
2) Epoxidation ist katalytisch leicht beeinflussbar 

(Fremdsubstanzen)
3) hohe Konzentrationen von Perverbindungen müs­

sen vermieden werden (Gefährlichkeit)
4) die entstandenen Epoxide sind empfindlich (Kon­

trolle des Reaktionsverlaufes)
5) bei destillierbaren Produkten Zwischenisolation 
Die Epoxidation mit Wasserstoffperoxid in Gegen­
wart von Perwolframsäure in wässriger Lösung ist bei 
ungesättigten Alkoholen durchgeführt worden, z.B. 
bei Tetrahydrobenzylalkohol, Cyclopentenol, Allylal­
kohol usw.; man arbeitet mit katalytischen Mengen 
Wolframsäure und setzt Wasserstoffperoxid zu.
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Dieses Verfahren dient zur Herstellung von Glycidol, 
das in neuester Zeit von der Degussa angeboten wird, 
und eventuell auch für Propylenoxid und Folgepro­
dukte.
Die Epoxidation mit alkalischem Wasserstoffperoxid 
kann nur bei Olefinen durchgeführt werden, die in 
Konjugation zur Doppelbindung eine Carbonyl-, Ni­
trilgruppe usw. besitzen. Die Voraussetzungen sind 
also genau umgekehrt zu denen bei der Epoxidation 
mit organischen Persäuren.
Zur Erläuterung der Epoxidation von Olefinen über 
Halogenhydrine mittels unterhalogeniger Säuren 
(XOH) soll der Reaktionsmechanismus kurz bespro­
chen werden.

Abb. 3: Reaktionsmechanismus bei der Epoxidation von Olefinen 
über Halogenhydrine

Der komplizierte Reaktionsablauf beginnt mit einer 
Addition des positiven Halogenions X © an die Dop­
pelbindung; das intermediär entstehende Halogenium- 
ion II reagiert mit einem nucleophilen Teilchen HY 
unter Waldenscher Umkehrung am angegriffenen 
Zentrum III und Abspaltung eines Protons zum trans- 
Chlorhydrin bzw. dessen Derivat IV. Aus diesem 
Halogenhydrin erhält man durch Dehydrohalogenie­
rung meist mit Basen oder mit anderen Halogenwas­
serstoffakzeptoren wie Epoxigruppen selbst, z.B. des 
Epichlorhydrins, bei nochmaliger Waldenscher Um­
kehrung das Epoxid. Als nucleophile Teilchen HY 
kommen in Betracht:
1. HjO: gibt Halogenhydrin,
2. Halogen-Ion: gibt Dihalogenid,
3. Carbonsäure: gibt Halogenhydrinester,
4. Alkohole: geben 2-Halogenäther.
Dieser Mechanismus erklärt die wesentliche Schwie­
rigkeit der Bereitung von Epoxiden über die Zwi­
schenstufe der Halogenhydrine. Neben den Halogen- 
hydrinen bilden sich beträchtliche Mengen anderer 
Produkte, z.B. Dichlorid, die zudem meistens nicht 
abgetrennt werden können.
Die auf diese Weise entstandenen Halogenhydrine, ih­
re Ester, gelegentlich noch die Dihalogenide, können 
mit Basen in Epoxide überführt werden, nicht aber 
die 2-Halogenäther. Auch diese Reaktion verläuft 
nicht immer einheitlich. In Gegenwart gewisser Katio­
nen, z.B. Magnesiumionen (oft in CaO enthalten), 
bilden Chlorhydrine keine Epoxide, sondern Carbo­
nylverbindungen. Gegen Alkali empfindliche Epoxide 
reagieren mit den Hydroxylgruppen der vorhandenen 
Chlorhydrine oder polymerisieren.
Der erläuterte Mechanismus der Epoxibildung über 
die Halogenhydrine hat die interessante stereochemi­

sche Konsequenz: Infolge der zweifachen Walden- 
schen Umkehrung befindet sich die Epoxigruppe, 
falls von einem sterisch gehinderten oder asymmetri­
schen Olefin ausgegangen wird, auf der sterisch ge­
hinderten Seite. Die Persäureoxidation dagegen führt 
den Sauerstoff auf der sterisch ungehinderten Seite 
ein. Dies wirkt sich insbesondere bei Derivaten des Di­
cyclopentadiens aus. Das in der Abb. 4 wiedergegebe­
ne Beispiel soll einige der interessanten sterischen Ver­
hältnisse demonstrieren.

Abb. 4: Sterische Isomere bei verschiedenen Epoxidationsmetho- 
den

Die sauer katalysierte Addition von Wasser an Dicyc­
lopentadien bewirkt nach Wagner-Meerwein eine 
Umlagerung des Tricyclogerüstes in die Exoform (1. 
Zeile der Abb. 4). Der daraus mit Epichlorhydrin er­
hältliche Chlorhydrinäther kann mit Peressigsäure 
und anschliessender Dehydrohalogenierung in die 
Diepoxidverbindung der linken Spalte übergeführt 
werden; mit unterchloriger Säure und Dehydrohalo­
genierung der Bischlorhydrinverbindung entsteht das 
isomere Diepoxid der rechten Spalte. Da die Anlage­
rung des aktiven Sauerstoffs aus der Peressigsäure 
auch sterisch analog einer Diels-Alder-Reaktion ver­
läuft, muss die Epoxigruppe auf der räumlich freien 
Seite liegen. Beim Diepoxid aus dem Dichlorhydrin 
liegt aufgrund des Anlagerungsmechanismus der un­
terchlorigen Säure sowie des beschriebenen Abspal­
tungsmechanismus von Chlorwasserstoff die Epoxi­
gruppe auf der sterisch gehinderten Seite des Ringsy­
stems. Dieser Tatbestand erhält Bedeutung bei der 
Weiterreaktion, z.B. der Härtung mit Säureanhydri­
den der Diepoxide; wird unter gleichen Bedingungen 
(24 Stunden/140°C) Hexahydrophthalsäureanhydrid 
umgesetzt, hat der Formkörper aus dem Bischlorhy- 
drinharz eine Formbeständigkeit nach Martens DIN 
53458 von 140°C, der aus dem mit Peressigsäure er-
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haltenen Harz einen solchen von 74°C, um nur eine 
physikalische Eigenschaft zu erwähnen. Dies lässt 
auch auf verschiedene Reaktionsfähigkeit der beiden 
Isomeren schliessen. Dass die Reaktivität (definiert 
als: Reaktivität = ™
t= Zeit in Stunden bis zu 80%igem Epoxiumsatz) 
verschiedener Isomerer um Grössenordnungen diffe­
riert, zeigen die Werte der Abbildung 5, die auch noch 
andere Modellsubstanzen enthält, auf die später zu­
rückgekommen wird.

Abb. 5: Unkatalysierte äquimolekulare Umsetzung verschiedenarti­
ger Epoxiverbindungen mit destillierter Stearinsäure bei 125°C, 
verfolgt bis zu einem Epoxi-Umsatz von 80%

Die technisch bedeutungsvollste Methode zur Halo­
genhydroxylierung ist die Reaktion elementaren Ha­
logens (meist Chlor) mit Olefinen in Gegenwart von 
Wasser. Zur Vermeidung der beschriebenen Nebenre­
aktionen, nämlich der Bildung von Dichlorid und der 
Addition der schon gebildeten Chlorhydrine zu Halo­
genäthern, müssen wasserunlösliche Oiefine mög­
lichst homogen verteilt werden. Man kann entweder 
emulgieren oder Lösungsmittel wie Aceton verwen­
den. Die Ausbeute ist direkt vom Verdünnungsgrad 
abhängig, der andererseits durch die Isolierung des 
Endproduktes aus so grosser Verdünnung einen er­
heblichen Teil der Kosten im technischen Prozess ver­
ursacht. Die notwendige Isolierung bedingt weiterhin, 
dass diese Methode mit elementarem Chlor haupt­
sächlich zur Herstellung von niedermolekularen Mo­
noepoxiden, wie Epichlorhydrin, Propylenoxid, Sty­
roloxid, verwendet wird, hier jedoch grosstechnische 
Bedeutung erlangt hat.
Hiermit sind die wichtigsten Methoden zur direkten 
Synthese von Epoxiden aus Olefinen besprochen. Die 
in Abb. 4 unter 1A und B beschriebenen Wege zur 
Synthese von Epoxiden dienten ursprünglich meist 
zur Herstellung von Zwischenprodukten wie insbe­

sondere Epichlorhydrin, die dann auf dem Weg II ins­
besondere II B zu Polyepoxiden übergeführt wurden. 
Neuerdings werden aber Polyepoxide direkt nach die­
sen Verfahren hergestellt, so die epoxidierten Weich­
macher aus ungesättigten Fettsäureestern, die Oxiro­
ne aus niedermolekularen Polymerisaten oder Copo­
lymerisaten des Butadiens und insbesondere die cyclo­
aliphatischen Epoxide, die steigende technische Be­
deutung erhalten. Unter cycloaliphatischen Epoxiden 
sollen hier der Einfachheit halber im wesentlichen nur 
Verbindungen verstanden werden, die einmal oder 
mehrmals die Cyclohexen- oder Cyclopentenoxid- 
gruppe im Molekül enthalten.
Die Möglichkeiten zur Synthese der als Ausgangspro­
dukt verwendeten Oiefine bzw. Polyolefine sollen im 
einzelnen nicht behandelt werden. Da insbesondere 
Cyclohexen- und Cyclopentengruppierungen vorteil­
haft sind, spielt die Diels-Alder-Reaktion hier tech­
nisch eine grosse Rolle. Ueber diese Möglichkeiten ha­
be ich in dieser Zeitschrift vor 20 Jahren berichtet.
Die indirekte Methode, die in der Umsetzung einer 
niedermolekularen Verbindung besteht, die eine Epo­
xigruppe enthält, soll am Beispiel der Darstellung 
konventioneller Epoxiharze auf Basis Epichlorhydrin 
und Bisphenol A demonstriert werden (vgl. Abb. 6).

NaOH (kat)

OH
HO-R-O-CH,~CH-CH,-O-R-OH

Cl 
+ CH,-CH-CH, 

+ NaOH (kat.)

NaOH (kat)

HO-R-OH

OH (j)H Ct 
HO—R-O-CH,-CH-CH,-O-R-O-CH,—CH—CH, HO-R-O-CH,-CH-CH,-O-R-O-CH,-CH-CH.

NaOH

Abb. 6: Schema zur Darstellung konventioneller Epoxidharze auf 
Basis Epichlorhydrin und Bisphenol A

Das besondere Verhalten des Epichlorhydrins, nach 
erfolgter Addition in der entstandenen Chlorhydrin- 
gruppe potentiell eine neue Epoxigruppe zu besitzen 
(analoge Möglichkeiten ergeben sich bei Verwendung 
von Methansulfonsäureglycidylester), führte dazu, 
den Reaktionsverlauf kinetisch zu erfassen und da­
durch die Reaktion zu steuern. Die in Abb. 6 darge­
stellte Reaktionsfolge, bei welcher die in der 1. und 3. 
Zeile angeführten Additionsreaktionen geschwindig­
keitsbestimmend sind, führt in bekannter Weise zu 
Kettenmolekülen, wobei sowohl deren Länge als auch 
die Art der Endgruppen (phenolische Hydroxyl- oder 
Glycidyläthergruppen) einzig vom Molverhältnis der 
beiden difunktionellen Reaktionspartner abhängen. 
Werden beide Komponenten in äquivalenten Mengen 
eingesetzt, dann entstehen hochmolekulare thermo­
plastische Harze mit praktisch linearer Struktur, die 
neuerdings aufgrund der mit den Polycarbonaten 
oder Polysulfonen vergleichbaren Eigenschaften In­
teresse finden. Es sind lineare Makromoleküle, die
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längs der Kette durch die Hydroxylgruppen noch re­
aktive Gruppierungen besitzen; Makromoleküle, die 
innerhalb der Kette periodisch reaktive Gruppen be­
sitzen, sind schwierig herzustellen.
Die Umsetzung mit Epichlorhydrin zu den entspre­
chenden Glycidylverbindungen, die in Abb. 6 am 
klassischen Beispiel beschrieben wird, ist in den Reak­
tionsbedingungen von den Ausgangsstoffen mit dem 
umsetzungsfähigen H-Atom abhängig. So werden 
z.B. Alkohole meist zunächst in Gegenwart von 
Lewis-Säuren addiert und in einer zweiten Stufe das 
Chlorhydrin zum Epoxid dehydrohalogeniert. Dabei 
werden aber, da diese Addition keine Gieichgewichts- 
reaktion darstellt, nur niedermolekulare Glycidylver­
bindungen erhalten. Zur Umsetzung mit Epichlorhy­
drin sind alle Verbindungen geeignet, die aktiven 
Wasserstoff enthalten und somit bei der Reaktion mit 
Epichlorhydrin neue Chlorhydrine zu bilden in der 
Lage sind. Damit ergibt sich, dass alle Polyphenole, 
Polycarbonsäuren und Polyalkohole etc. zu entspre­
chenden Glycidylverbindungen umgesetzt werden 
können. Im nachstehenden soll jedoch an wenigen 
Beispielen beschrieben werden, dass auch aus cycli­
schen Harnstoffen und Triazinen Epoxiverbindungen 
hergestellt werden können (vgl. Abb. 7). Es ist so 
möglich, auch wasserlösliche Epoxiharze herzustel­
len, wie z.B. die Diglycidylverbindung des Dimethyl­
hydantoins und Triepoxide wie das Triglycidylisocy- 
anurat mit besonderer Wärmestabilität.

Polarisation bevorzugt das Carboniumion mit der po­
sitiven Ladung am 3 Kohlenstoffatom des Glycidylre- 
stes zur Weiterreaktion befähigt ist.

Abb. 8: Resonanzhybrid der beiden Arten von Epoxigruppen

Die Reaktionen mit Anhydriden erfolgen demnach 
für beide Typen der Epoxigruppen schematisch ge­
mäss Abb. 9, wobei für Reaktionen mit Säuren die 
Zeilen 2, 3, und 4 analog gültig sind. Die Umsetzung 
mit Aminen, die bei den Bedingungen der Praxis nur 
bei Glycidylverbindungen durchgeführt wird, verlau­
fen gemäss dem Schema der Abb. 10.

'CH-OH + O=C C=O (A)'CH—O—CO COO® + H®

r OH -| OH
(C)Abb. 7: Triglycidylisocyanurat

z°\ CO^
CH-CH — CH— N N-CH,

CO co

z°x 
— CH—CH2

CH2CH—CH,

O-CO-R

V—cz + R-COO® ----- ► V—cz
/ ' Z |\

Abb. 9: Schema des Härtungsmechanismus bei Verwendung von 
Säureanhydriden

(D)

Triglycidyl-p-aminophenol

I
R-^-H 5®

v—►ch2
Sez I >5e

z \ /CH 
r-ch2 ch2

B. Reaktionen der Epoxigruppen
Epoxide reagieren mit aktiven Wasserstoffatomen der 
«Härter» bzw. polymerisieren, wobei die beiden Ty­
pen - die praktisch nicht polarisierte Epoxigruppen 
der Cycloaliphaten und die Glycidylgruppen - als Re­
sonanzhybride der Abbildung 8 aufgefasst werden 
können. Daraus ergibt sich, dass beim ersten Fall, den 
Cycloaliphaten, beide Carboniumionen zur Reaktion 
zur Verfügung stehen, während im Gegensatz dazu 
speziell bei aromatischen Glycidyläthern infolge der

Amin-Härtung

Abb. 10: Schema für die Aminhärtung

Nach den jeweiligen Reaktionen ergeben sich Umset­
zungsprodukte mit den in der Abb. 11 wiedergegebe-
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nen Strukturen, wobei Pfeile die jeweiligen Reste be­
deuten. Bei mehrfunktionellen Ausgangsstoffen wie 
den technischen Epoxiharzen, demonstriert die Abbil­
dung die Struktur der Vernetzungsstellen - Fragmen­
te, die das Netzwerk in Maschendichte und Struktur 
bedingen. Die als Fragment II gezeigte Struktur gilt 
für beide Typen, jedoch sind bei Cycloaliphaten als 
Reaktionspartner beide Estergruppen mit sekundären 
Alkoholen und bei Glycidylgruppen eine Estergruppe 
mit primären, die andere mit sekundären Alkohol­
gruppen. Eine Umsetzung mit Dicarbonsäuren ergibt 
Strukturen, die I entsprechen, nur steht anstelle von 
>N-Rj die Gruppierung

O O
II II

-O-C-R-C-O-.

—» _X-CH2-CH-CH2-N-R

OH CH2
HC-OH 1

1
+HJNR CH2

X 
1

—X-CH2CH-CH2 o

________ t -X-CH2-CH-CH2-OC-R'

o
o=c 11

1
O R'

- II 1
+HOC-R' 
bzw. Anhydrid

O 
II

------------> -x-ch2-ch-ch2-oc-R'
o

i
CH, O

1 2 11
HC-OC-R' IH

Ch2
X 

1
+ Lewis-Säuren 

Polymerisation

[----- > -O-CH-CH9-O-CH-CHn-O-

VH2 ™2 ,V
X X

1 1

Abb. 11: Vernetzungsstellen-Fragmente. gebildet bei der Reaktion 
von Glycidylverbindungen mit Aminen, Anhydriden oder Lewis- 
säuren

C. Einfluss der Struktur
Die bei der Umsetzung der Polyepoxiverbindungen 
mit Aminen, Anhydriden etc. sich ergebenden Struk­
turen der Vernetzungsstellen geben die ersten Hinwei-

se auf den Einfluss von Strukturen allgemein auf die 
Eigenschaften der gehärteten Produkte.
Die Reaktionen werden in der Praxis meist zwischen 
bifunktionellen Epoxiden und bi- oder mehrfunktio­
nellen Aminen, Säuren bzw. Anhydriden durchge­
führt und führen zu vernetzten dreidimensionalen 
Makromolekülen; dabei ergeben sich je nach der 
Komponentenwahl verschiedene Maschenweiten. Das 
idealisierte Netzwerkschema bei Aminhärtung eines 
klassischen Bisphenol A-Glycidyläthers mit 1.4- 
Diaminobutan zeigt Abb. 11; es besitzt theoretisch 
154 Glieder in einem Ring.

Fragment 1
/ 1 V 1

|-ma.| i^ ^~i |„p y_|~ pU l-W-l, H -E

1 । = Epoxidharzrest z.B.—\ /

■    = Aminrest 3
— = -o-ch2-ch-ch2-

OH

Abb. 12: Idealisiertes Netzwerkschema bei Aminhärtung einer Di- 
glycidylverbindung. Zusammensetzung: 1 NH Aequivalent auf 1 
Epoxiäquivalent

Abb. 13 gibt analoge Vorstellungen über das nämliche 
mit Bernsteinsäureanhydrid gehärtete System, das 
theoretisch 104 Ringglieder ergibt.

, Fragment II 

^L^T^S;

1। -—। = Epoxidharzrest z.B.—\ V
,______ । = Anhydridrest CH^

^ =-O-CH2-CH-CH2-O-

o

Abb. 13: Idealisiertes Netzwerkschema bei Anhydridhärtung einer 
Diglycidylverbindung. Zusammensetzung: 1 Mol Anhydrid auf 1 
Epoxiäquivalent

Wenn man die Vernetzungsdichte als das in erster Li­
nie für die physikalischen Eigenschaften des gehärte­
ten Körpers verantwortliche Moment ansehen würde, 
so müsste das Produkt mit der höheren Vernetzungs­
dichte, also der geringeren Anzahl Ringglieder, steifer 
sein und höhere Wärmefestigkeit bzw. Glasumwand­
lungstemperatur besitzen. Physikalische Vergleichs­
werte zu diesem Phänomen gibt Abb. 14 wieder. Aus 
den Werten ist ersichtlich, dass diese verallgemeinern­
de Voraussage nicht zutreffend ist.

Höhere Schubmodulwerte im gummielastischen Zu­
stand, die für Anhydrid-gehärtete Systeme gefunden
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Abb. 14: Physikalische Eigenschaften von Araldit F, vernetzt mit 
Aminen und Anhydriden vergleichbarer Struktur

Härter
Ta max 
(°C) 

= T9

Biegeversuch

Festigkeit 
(kp/mm2)

Durchbiegung 
(mm)

festigkeit 
(cmkp/cm2)

h2n—(ch2)2—nh2 110 13 15 72

h2n-(ch2)4—nh2 108 12 14 51

J 
ch, \
CH^7

96 11 10 32

^CHX
HC C—NH2

1 II
HC C—NH,

161 15 10 21

O
HC TA

II 1 p 
hc 

o

147 12 5 12
B verschiedene Brückenglieder zwischen Cyclohexanoxidgruppen

523

werden, weisen auf den erwarteten Einfluss höherer 
Vernetzungsdichte hin. Die Morphologie, ausge­
drückt durch Struktur der Vernetzungsstellen und 
Segmente, Vernetzungsdichte und besonders die Sym­
metrie, bedingen demnach das thermomechanische 
Verhalten, aber auch die Festigkeitswerte bei Raum­
temperatur und andere physikalische Eigenschaften. 
Die Angaben über die Glasumwandlungstemperatur 
Tg der Abb. 15 A-C sollen an vergleichbaren Verbin­
dungen den signifikanten Einfluss der Struktur de­
monstrieren.
Die Betrachtungen über die Härtungsmöglichkeiten 
und den Einfluss der Struktur von Epoxiverbindun­
gen über die Eigenschaften wollen wir mit einem Ue- 
berblick über die technischen Verwendungsmöglich­
keiten dieser Systeme beschliessen. Die Modifizierbar­
keit im Aggregatzustand, der Reaktionsfähigkeit und 
der gewünschten Eigenschaften ermöglicht den Ein­
satz in einer grossen Anzahl von Applikationen, die 
nachfolgend zusammengefasst sind.

0 Einfluss von heterocyclischen Brückengliedern

478

420

Abb. 15: Glasumwandlungstemperatur Tg von vergleichbaren 
Epoxi-Härter-Systemen; Härter Tetrahydrophthalsäureanhydrid, 
Epoxiverbindungen variierend

Applikationsmöglichkeiten von Epoxisystemen
a) Drucklose Verarbeitung

diskontinuierlich: Giessen, Verschäumen, Schleu­
dern.
teilweise diskontinuierlich: Laminieren, a) Papier­
laminate und b) Glasfaserlaminate (Prepregs) 
kontinuierlich möglich: Beschichten, Oberflächen­
schutz, Elektrophorese, Pulverlackierung (Wir­
beln, Flammspritzen, elektrostatisch), Tauchen, 
Träufeln, Filament Winding und andere Methoden 
zur Herstellung von Composites.

b) Verfahren unter Verwendung von Druck 
diskontinuierlich: Kleben, Pressen

semikontinuierlich: Spritzpressen 
automatisierbar: Spritzguss

Die Eigenschaften der Fertigprodukte sollen nicht be­
sprochen werden, da sie auch in Firmenschriften viel­
fältig beschrieben sind und je nach System, wie ge­
sagt, stark variieren.
Eine Eigenschaft, nämlich die ökotoxikologische, die 
für alle Produkte zunehmende Bedeutung erhält, soll 
noch kurz besprochen werden.

D. Biologische und toxikologische Aspekte
Eine ökotoxikologische Beurteilung von Substanzen 
sollte generell immer zwei Faktoren mitbeinhalten:
1. In welcher Menge wird die Substanz hergestellt
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Tabelle 3: Gewerbetoxikologische Daten der Epoxidharze

Produkteklassen akute Toxizität Haut- bzw. 
Schleimhautreiz­
wirkung

Sensibilisierung Mutagenität Kanzerogenität
gern. z.Zt. vorliegenden
Testergebnissen

Bisphenol A- 
Epoxidharze

äusserst gering praktisch keine 
Reizwirkung

positiv in vitro-Tests: 
z.T. positiv 
in vivo-Tests: 
negativ

Hautkrebsexperimente mit 
niedermolekularen 
Bisphenol A-EP-Harzen 
an Mäusen: negativ

Bisphenol F- & 
Novolak- 
Epoxidharze

äusserst gering praktisch keine 
Reizwirkung

positiv in vitro-Tests: 
z.T. positiv 
in vivo-Tests: 
negativ

Hautkrebsexperiment mit 
Bisphenol F-Epoxidharz 
an Mäusen: negativ

Cycloaliphatische 
Epoxidharze 
(Cycloolefinoxide)

gering geringe bis 
starke Reiz­
wirkung

z.T. positiv in vitro Tests: 
z.T. positiv 
(CY 175 negativ 
im Ames-Test)

Hautkrebsexperiment an 
Mäusen: Einzelne 
Vertreter sind kanzerogen 
(z.B. CY 175)

Aliphatische & 
cycloaliphatische 
Glycidyläther 
bzw.
Glycidylester

gering bis 
mässig

mässige bis 
starke Reiz­
wirkung

positiv in vitro-Tests: 
positiv 
in vivo-Tests: 
negativ 
z.T. positiv

Hautkrebsexperimente an 
Mäusen: z.T. kanzerogen 
(Neopentylglykoldiglycidyl- 
äther, Pentaerythritglycidyl- 
äther) z.T. nicht kanzero­
gen (1,4-Butandioldiglyci- 
dyläther)

N-Glycidyl-
Epoxidharze

gering bis 
mässig

mässige bis 
starke Reiz­
wirkung

positiv in vitro-Tests: 
positiv
in vivo-Tests: 
z.T. positiv, 
z.T. negativ

Hautkrebsexperimente an 
Mäusen: Einzelne 
Vertreter kanzerogen 
(CY 350, ein niedermole­
kulares wasserlösliches 
Hydantoin-Epoxidharz

bzw. kommt sie in die Umwelt. Im allgemeinen ist 
nur die relative Konzentration in dieser Beziehung 
von Bedeutung.

2. Chronische und akute Toxikologie sowie gewerbe­
hygienische Aspekte, die Herstellung und Anwen­
dung einer Verbindung betreffen.

Zum ersten Punkt ist generell festzuhalten, dass Epo­
xisysteme (Epoxiverbindungen + Härter der verschie­
densten Art, ohne Zusätze, Füllstoffe etc.) heute zu 
ca. 0.5 Mio Jato auf dem Markt sind (zum Vergleich: 
wichtige Thermoplaste wie Polystyrol, PVC, Polyole­
fine 10 Mio. Jato). Es bestehen gezielte Einsätze mit 
z.T. hohen Konzentrationen wie z.B. in der Bauindu­
strie, so dass den Massnahmen der Gewerbehygiene 
grosse Bedeutung zukommt.
Bei der chronischen und akuten Toxikologie ist zu be­
achten, dass alle additionsfähigen Verbindungen zu 
Alkylierungsreaktionen mehr oder weniger befähigt 
sind und als solche mit lebenden Substanzen, insbe­
sondere mit den H-aktiven Gruppen der Polypeptide, 
reagieren können. Die Epoxigruppierung kommt

auch in vielen Metabolismen ungesättigter und poly­
cyclischer Verbindungen (beispielsweiseBenzo[a]py- 
rene) vor. Auf diese Gruppierung werden viele Befun­
de zurückgeführt. Oekotoxikologische Befunde sind 
bekanntlich sehr weitgehend von der Detailstruktur 
abhängig, so dass die Zusammenfassung der Tabelle 3 
nur als Hinweis zu betrachten ist; die Daten sind am 
Tierversuch ermittelt. Weiterhin sind sie nur an der 
Epoxikomponente des Systems wiedergegeben, die 
anderen Komponenten, z.B. Anhydride, Amine, 
Lewis-Säuren etc. sind nicht erfasst.
Mit fortschreitender Aushärtung - also im Verlauf der 
Applikation - steigt das Molekulargewicht, fällt die 
Löslichkeit und damit auch die Einwirkungsmöglich­
keit auf die lebende Zelle. Für Fertigartikel, die aus 
den beschriebenen Systemen hergestellt werden, be­
stehen somit andere, um Grössenordnungen reduzier­
te Risiken.
Zum Schluss möchte ich meinen Kollegen, die an diesen Projekten 
synthetisch gearbeitet und auch viele Messungen durchgeführt ha­
ben, herzlich danken; mein spezieller Dank gebührt Herrn Prof. 
Dr. Friedrich Lohse.
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Abstract

Chemical processes at the hydrous-oxide solution interface - 
protonation of surface OH-groups and surface coordination 
with ligands (anions) - are important for understanding the 
dissolution of solid oxide phases. It is shown that the dissolution 
rate of d-Al2O3 in dilute acids (pH 2.5-6) depends directly on the 
extent of surface protonation and on the concentration of 
surface complexes formed in the presence of oxalate, salicylate, 
citrate and benzoate.

Introduction
The processes occurring at the oxide/water interfaces, 
such as dissolution and precipitation (heterogeneous 
nucleation) of mineral phases are of importance in the 
weathering of rocks in the formation of soils and 
sediments and in the corrosion of metals and their 
inhibition; the rates of these processes are critically 
dependent on the coordinative interactions taking place 
on these surfaces [1].
The dissolution of oxides and other minerals in aqueous 
solutions is accompanied by a change in the coordinative 
partners of the solid constituent ions. For most slightly 
soluble minerals this rate of dissolution is controlled by 
reactions at the surface (and not by transport processes) 
[2-4] and thus depends on its coordination chemistry.
In a case study we have evaluated the effects of various 
complex forming organic anions and of H+ (pH 2.5-6) 
on the dissolution kinetics of dAl2O3. The results can be 
generalized into a simple rate law that shows that the 
dissolution rate depends on the degree of surface proto­
nation and on the relative concentration of anionic 
surface complexes.
The coordination chemistry of hydrous oxide surfaces. In 
aqueous solutions oxide surfaces adsorb H2O in a disso­
ciative way [5]. The resulting surface hydroxyl groups, 
2:Me-0H, are amphoteric and can be looked at as a 
polymeric oxo-acid or base; its oxygen donor atom can 
coordinate with H+ and metal ions [6-8], The underlying 
central ion in the surface layer of the oxide - acting as a

Lewis acid - can exchange its structural OH “ ions against 
other ligands (anions or weak acids) [7,8]. In most 
instances these surface complexes are of the inner sphere 
type [9].
Surface coordination equilibria can be described by the 
following schematic reactions:

Acid-base:

Metal ions:

Anions:

Acids:

> Me—OH ?± Me—O’ + H +
> Me-OH + H+ ^ > Me—OH +

> MeOH + M2+ ^ > MeOM+ + H+
(> MeOH), + M2+ ^ (> MeO)2M + 2H+

(I)
> MeOH + A2“ ^ > MeA- + OH

(> MeOH)2 + A2 - î± (> Me)2A + 2OH“

> MeOH + H2A ^ > MeHA + H2O

Surface equilibrium constants, either experimentally 
determined or estimated from complex formation con­
stants in solution can be used to predict the extent of 
surface binding (adsorption) as a function of pH and 
solution variables, e. g. the formation of oxalate surface 
complexes can be given by:

—OH,
Al „ + C2O2 + H

Ori
+ 2H2O

Xs = 10'^ 2

where Xs is defined as
A? = {-A10x}/{-A10H0H2} [Ox2 ][H+]

Concentrations in { } are surface concentrations in moles 
kg -1 or moles m“2, and concentrations in [ ] are in moles 
dm-3.

Methods
In making dissolution experiments with hydrous oxides, special 
attention must be devoted to the properties of the surface. If 
heterogeneities of surface properties (different phases, different 
particle size, different surface energies) exist, parabolic dissolu­
tion rates are typically observed. Linear rate laws are usually 
obtained if the pretreatment renders the surface properties 
sufficiently homogeneous [1, 2, 10, 11],



Chimia 37 (1983) Nr. 9 (September) 339

Pretreatment of d-Al2O3: Dispersions of d-Al2O3 (specific sur­
face area = 100 m2g 2) (Degussa) were treated with dilute HF 
(1 % by weight) and subsequently washed with H2O. The 
dispersions were then “conditioned” by preexposing them for 
three days in a milieu similar to that used in the subsequent 
dissolution experiments.
Measurements on dissolution and surface complex formation. 
During the dissolution, pH (calibrated as -log H+ concentra­
tion at a given ionic strength (0.1 M NaNO3)) was kept constant 
with the help of an automatic titrator that added the H+ (as 
IINO,) used up in the dissolution reaction. Progress in dissolu­
tion (during 30 to 50 hours) was measured by following the 
concentration of dissolved Al(III), as determined by flameless 
atomic absorption. Dissolution rate was computed from the 
linear [Al(III)] vs time plots. The extent of ligand adsorption was 
measured in case of oxalate and citrate by using C-14 labelled 
compounds and in case of salicylate and benzoate by UV 
spectrophotometry (measurement of residual cone, in solution), 
respectively. The treatment of surface complex formation equi­
libria corresponds to that given earlier [7, 8].

Results and Discussions
The data obtained at different pH values and in presence 
and absence of organic acids can be generalized into a 
kinetic law according to which the rate of d-Al2O3 
dissolution, R, can be considered to be composed of a 
surface protonation {^A1OH2} dependent rate, J?H, and 
a rate, RL, which depends on the concentration of ligand 
surface complexes ({^Al-LJ, {^AlLjHj}) (Fig. 1).

t? = ah + rl

R is time-independent and a function of surface area 
concentration.

b) The dissolution rate on the presence of organic anions (pH 
2.5-6) can be interpreted as a linear dependence on the surface 
concentrations of deprotonated ligands. RF (nmoles m-2 h-1) 
is that portion of the rate which is dependent on surface 
complexes only. In case of citrate and salicylate at pH 4.5 
corrections accounting for the protonation of the surface 
complexes were made. (See Fig. 2)

-8.0

-8.2

-8.4

-8.6

-8.8-

-9.0

log RateH(RH)

Fig. 1a

-6.0 -5.8 -5.6

Surface protonation
log {3-0H2*}

-t---- 1------ 1—r—► pH (solution)
6 5 4 3

Protonation of surface-OH groups polarizes the Al-O 
binding; as shown by Fig. 1 a, RH depends on 
{^A1OH*2}3. The replacement of an OH group by a 
nucleophilic ligand, L, also polarizes particular Al-O 
bonds and aids in the detachement of Al-L into solution. 
As Fig. 1 b indicates, R^' depends linearily on the surface 
concentration of the (deprotonated) ligand surface com­
plexes {^AIL}. Thus, generally the rate is given by

R = kit {^AlOH+2}3 + kL ({^Al-L} + {^Al-LH} + ...) (2)

Beeing far away from solubility equilibrium, the back 
reaction is negligible.
Fig. 2 shows that in case of salicylate and citrate, (but not 
in case of oxalate and benzoate), kL decreases below pH 
= 4.5. Most likely this decrease is caused by the presence 
of protonated surface ligands at lower pH values. 
Because, as shown earlier [7, 8] the surface enhances in 
(comparison to the solution) the acidity of surface bound 
acidic ligands. Thus we infer that the H+ dissociation 
equilibria of the surface complexes, e. g.,

Fig. 1: The dependence of the rate of dissolution of dAl2O3 on 
pH (pH 2.5-6) and on surface complex forming anions.
a) The pH-dependence of RH (moles m ~2 h ~1) can be account­
ed for by considering the concentration of protonated OH- 
groups at the surface (moles m 2)

+ H+ + H2O Kf
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Fig. 3: Schematic representation of surface reaction controlled 
dissolution of hydrous oxides. The polarization of the AFO 
bonds by the protonation of surface OH-groups and the forma­
tion of surface complexes with suitable ligands enhance the 
subsequent detachment of Al.aq of A1LX groups. The detach­
ment, probably occurring primarily at kink or step sites, is rate 
determining.

Fig. 2: The dependence of the ligand related dissolution rate 
constant on pH. The protonation of ligand surface complexes 
leads to protonated species which are significantly less effective 
on the dissolution (Fig. a)

are shifted to the left at pH values < 5. In case of oxalate, 
over the pH range investigated the deprotonated surface 
complex prevails. Benzoate that can only form monoden­
tate complexes, ^A1-OOC-C6H5, obviously is much 
less efficient than the deprotonated bidentate (mononu­
clear) surface complexes. Equation (2) can be rewritten as

A = kH {/A1OH/}3 + /cL' PAHL} + V {>1-LH} + ...
(3)

with kL' = kL aL where aL = (1 + ^’/[H+J)-1, i.e. the 
fraction of surface species present in the deprotonated 
form. The back reaction is neglected. For the calculation 
of Rl' = k^ {^A1 L}, pk1s-values of 3.0 and 3.7 were 
used for the salicylate and citrate surface species, respec­
tively. In case of oxalate and benzoate pKts is less than

2 .5. Fig. 3 depicts in a simplified way how H + and ligands 
modify the surface and weaken the Al-O bonds. These 
reaction steps are relatively fast. The subsequent detache- 
ment of a Al.aq or A1LX group, probably occurring 
preferentially at a kink or step site of the surface, is rate 
determining.
The interpretation given to the results obtained in this 
case study is of a more general nature and can be extended 
to the systems involving other ligands, other oxides, 
aluminium silicates and other minerals. A reinterpreta­
tion of the results of other researchers on the dissolution 
of various oxides by Grauer and Stumm [11] have shown 
that the dissolution kinetics in most cases can be account­
ed for by surface controlled reaction orders. The frac­
tional reaction orders on H + and ligand (anion) that have 
typically been reported are compatible with direct depen­
dence on the concentration of surface species. The wea­
thering of minerals is known to be enhanced by surface 
complex forming ligands such as oxalate and fulvates, 
usually present in soil-water systems. Our interpretations
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provide surface-coordination and chemical explanations 
for and lend support to recent treatments on the kinetics 
of geochemical reactions [3, 4].
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Vortragsreferate

Neuartige Penta- und Hexapyrrol-Makrozyklen
Prof. Dr. A. Gossauer, Institut für Organische Chemie der Univer­
sität Freiburg i.Ue., Perolles, CH-1700 Fribourg
Berner Chemische Gesellschaft 4. Mai 1983
Porphyrine, die bekanntlich als Grundkörper mehrerer biologisch 
wichtiger Farbstoffe (Hämoglobin, Cytochrome, Chlorophylle, 
u.a.), fungieren, gehören zu den meist untersuchten Verbindungs­
klassen der Organischen Chemie [1], Im Gegensatz dazu sind bisher 
nur wenige Arbeiten veröffentlicht worden, die sich mit der Synthe­
se höhergliedriger Pyrrol-Makrozyklen befassen [2]. Die von R.B. 
Woodward in einem 1966 erschienenen Symposiumsbericht [3] er­
wähnten «Sapphyrine» (z.B. 1), deren Herstellungsmethode jedoch 
erst sechs Jahre später von A.W. Johnson et al. publiziert wurde 
[4], stellen das erste Beispiel derartiger Verbindungen dar. Mit der 
Synthese und Eigenschaften der ebenfalls von R.B. Woodward und 
Mitarbeitern untersuchten «Smaragdyrine» (z.B. 2) befasst sich 
eine noch unveröffentlichte Arbeit von D. Dolphin et al. [5]. Im 
Vortrag wurde über die erstmaligen Synthesen von Polypyrrol- 
Makrozyklen des Porphyrin-Typs (d.h. denjenigen, welche dieselbe 
Zahl von Pyrrolringen und Methinbrücken enthalten) berichtet. 
Die fünfgliedrige Verbindung 5 wurde durch Kondensation des be­
kannten Dipyrrylmethan-Derivats 3a mit dem Dialdehyd 4a erhal­
ten. Es ist bemerkenswert, dass unter gleichen Reaktionsbedingun­
gen die Kondensation des Diformyl-dipyrrylmethans 3b mit dem 
Tripyrran 4b zur Bildung eines Porphyrins und nicht von 5 führt. 
Diese Beobachtung stimmt mit den Misserfolgen früherer Versuche 
zur Synthese von Polypyrrol-Makrozyklen unter Anwendung der­
selben Strategie überein [2,6].
Für das neuartige aromatische System, das der Verbindung 5 zu­
grundeliegt, wird der Trivialname «Pentaphyrin» vorgeschlagen. 
Die Konstitution des Pentaphyrins 5 ist hauptsächlich anhand spek­
troskopischer Daten (*H- und 13C-NMR-Spektroskopie, FAB- 
Massenspektrometrie u.a.) eindeutig belegt [7]. Die hohen Werte 
der Chemischen Verschiebungen der Methin-Protonen (<5 12.44, 
12.46 und 12.55 ppm) sowie der peripheren Methyl-Gruppen (8 
4.88, 4.86 und 4.84 ppm) sprechen für das Vorliegen eines diamag­
netischen «Ringstroms» innerhalb der Peripherie des 22 rr-elektro- 
nenhaltigen cyclischen konjugierten Systems (vgl. Lit. [8]). Das

blau-grüne Pentaphyrin 5 weist eine sehr intensive Absorptionsban­
de im sichtbaren Spektrum (A mlI 458, e max 238’000 in CH2CI2) 
auf, deren Intensität jedoch derjenigen der Sapphyrine (z.B. 1: 
2 max 450 nm, e mm 530’200 [4]) nicht gleichkommt.
Nachdem die Synthese von 5 gelungen war, lag es nahe, die Kon-
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densation des Tripyrrans 4b mit dem entsprechenden Diformyl- 
Derivat 4a zu untersuchen. Nach Oxydation des Reaktionsgemi­
sches mit p-Benzochinon konnte ein violetter Farbstoff (2 max 551 
nm, £ max 93’450 in CH2C12/F3C-CO2H) isoliert werden, dessen 
spektroskopische Daten im Einklang mit der Struktur eines 
Hexapyrrol-Makrozyklus mit sechs Methinbrücken stehen.
Molekülmodelle zeigen, dass ein derartiges «Hexaphyrin»- 
Grundgerüst nur dann planar sein kann, wenn zwei exocyclische 
Doppelbindungen E-konfiguriert sind. Demzufolge kann das Kon­
densationsprodukt von 4a und 4b bedingt durch das Substitutions­
muster beider Reaktionspartner als Gemisch zweier Isomeren (6 
und 7a) vorkommen. Damit in Einklang beobachtet man im >H- 
NMR-Spektrum des Reaktionsproduktes drei Signale für die Proto­
nen an den Z-konfigurierten Methin-Brücken, deren Intensitätsver­
hältnis 2:1:1 entspricht (s. Abb. 1). Das Singulett bei <5 12.42 ppm

Abb. 1: 1H-NMR-Spektrum von 6 + 7a (F3C-CO2D, 400 MHz) im 
Resonanzbereich der Methin-Protonen (J-Werte in ppm bezogen 
auf Tetramethylsilan).

wird den vier homotopen Methin-H-Atomen des Isomeren 6, das 
der Symmetriegruppe D2h angehört, zugeordnet. Folglich entspre­
chen die Signale bei <5 12.33 und 12.19 ppm jeweils einem Paar ho- 
motoper Methin-H-Atome des Isomeren 7a (Symmetriegruppe 
C2h). Dementsprechend befinden sich im Absorptionsbereich der 
Protonen an den E-konfigurierten Methin-Brücken zwei Singuletts 
(bei <5 -7.40 und -7.54 ppm) gleicher Intensität, die je einem der bei­
den Isomeren 6 und 7a zugeordnet werden müssen. Da beide Signa­
le annähernd die gleiche Intensität haben, müssen beide Isomere 6 
und 7a, obwohl letzteres statistisch mit zweifacher Häufigkeit vor­
kommen sollte, in gleicher Konzentration vorliegen. Demzufolge 
soll das Isomere 6 vermutlich aufgrund der geringeren sterischen 
Wechselwirkung je einer peripheren Methyl-Gruppe an den Ringen, 
die durch eine E-konfigurierte Methinbrücke miteinander ver­
knüpft sind, um ca. 1,7 kJ/Mol thermodynamisch bevorzugt sein. 
In jüngster Zeit ist es im Rahmen unserer Arbeiten gelungen, auch 
das Dodecamethyl-hexaphyrin (7b) zu synthetisieren. Erwartungs­
gemäss kommen im 'H-NMR-Spektrum von 7b nur je ein Singulett 
für die endo- und exoständigen Methinprotonen (bei <5-7.3 bzw. 
12.5 ppm) sowie zwei Signale bei <5 4.55 lind 4.60 ppm für die peri­
pheren Methyl-Gruppen vor. Die Bildung von Metallkomplexen 
aus den hier beschriebenen neuartigen makrozyklischen Liganden 
wird z.Z. untersucht. Autoreferat
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The Influence of Mechanical Mixing on Fast, 
Multiple Reactions
Prof. Dr. J.R. Bourne, Techn.chem. Laboratorium ETH, 8092 Zu­
rich

Société Vaudoise des Sciences Naturelles 18. Mai 1983
The reactions considered here take place between reagents, typical­
ly in solution, which enter a reactor separately. These reagents 
have, therefore, to be mixed down to the molecular scale in order to 
bring about reaction. Although two or more phases might be pre­
sent, reaction in only one phase, i.e. between reagents in miscible 
solutions, is treated here. The principles apply, however, also to 
multiphase reactions. Some reactions in solution are sufficiently 
slow that mixing even on the molecular scale can be accomplished 
in a time which is an insignificant fraction of the half-life time of 
the reaction itself. Mixing then clearly precedes reaction and the re­
action is slow relative to the mixing. On the other hand fast reac­
tions occur simultaneously with mixing i.e. they occur even in mis­
cible solvents in regions where concentration gradients (reflecting 
the lack of homogeneity on the molecular scale) exist. Such inho­
mogeneities cause:
a) a reduction in the observable reaction rate between reagents ini­

tially present in separate streams relative to the inherent or 
kinetically-controlled rate. Since the classical work of F.J.W. 
Roughton in 1923 many mixing chambers, rapid flow and 
stopped-flow methods have been developed to achieve suffi­
ciently fast mixing that inherent reaction rates can be measured. 
Even today, however, mixing usually needs more than 1 ms in 
aqueous or similar solutions.

b) depending upon the mechanism and kinetics of multiple reac­
tions a change of product distribution (or selectivity) relative to 
reaction in the chemical (or kinetically-controlled) regime. Con­
siderable changes in the yield of R have been observed for rapid 
competitive, consecutive reactions of the type

A + B > R R + B S
as well as in the molecular weight distribution of some polyme­
risations and in the distribution of copolymer compositions etc. 
Failure to secure high selecitivity, particularly at industrial sca­
le, results in wastage of raw materials in making less desirable 
products and wastage of energy separating and working-up the 
desired product.

When reactions are fast, two operating modes are used for stirred 
tank reactors. Semi-batch operation consists of placing one reagent 
solution in the agitated reactor and gradually pumping in the se­
cond one. (For the competitive, consecutive reactions above B 
would be fed into A to obtain a high yield of the intermediate R). In 
continuous operation, however, both solutions would be fed into 
the tank, which maintained a constant liquid volume e.g. by over­
flow, and all concentrations would finally attain steady-state va­
lues. In both cases the ultimate mechanism of bringing about the 
mixing of A and B on the molecular scale (often termed micromi­
xing) is molecular diffusion. Before however attaining such fine- 
scale homogeneity, a coarser scale mixture is formed by turbulent 
motions. During this phase of convective mixing, little homogenei­
ty on the molecular scale and practically no reaction result. Turbu­
lence nevertheless accelerates reaction by deforming fluid elements, 
so that the contact area between regions having different composi­
tions is increased, whilst simultaneously the diffusion paths are re­
duced. Diffusion occurs in a laminated fluid structure, which is un­
dergoing deformation (e.g. shearing and compression) to form ex­
tended, thin sheets of fluid. Results from the statistical theory of lo-
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cally isotropic, homogeneous turbulence indicate that diffusion in 
the thinning sheets of fluid becomes important when their thickness 
is on the order of or smaller than the Kolmogoroff velocity micro­
scale, given by v^/fA (v = kinematic viscosity, e = energy dissipa­
tion rate per unit mass). (This is the linear scale below which the 
turbulent kinetic energy rapidly decays through the action of visco­
sity). At such small scales velocity distributions are linear and the 
shear field is uniform, the rate of deformation being proportional 
to (e/v)^. Thus the process of mixing on the molecular scale may 
be represented as molecular diffusion within progressively thinning 
fluid laminae, and reasonable estimates of the parameters may be 
obtained from Fluid Mechanics.
Several substitutions of the competitive, consecutive type are suffi­
ciently rapid that reaction occurs before the reagents have been 
completely mixed. Under these circumstances the yield of the inter­
mediate R is substitutially lower than if it had been possible (e.g. by 
slowing down the kinetics) to mix completely before reaction star­
ted. The selectivity and product spectrum then depend not only on 
the classical variables of chemical kinetics (e.g. stoichiometric ratio 
and ratio of the rate constants for the two reactions), but also on 
fluid mechanical quantities (e.g. rate of stirring and viscosity of re­
action medium). Examples include single phase nitrations of durene 
and other aromatic hydrocarbons, brominations of resorcinol and 
1,3,5-trimethoxybenzene, iodinations of 1-tyrosine and p-cresol, 
and the diazo couplings of 1-naphthol and 4-sulphophenyl- 
diazonium ion. Experiments with these reactions have shown how 
the yield of R depends upon reactor size, the type of mixing impel­
ler, the stoichiometric ratio of A and B, the volume ratio in which 
A and B are mixed, the reactivity and rate constants of the reactions 
as well as their ratio, the impeller speed, the rate of addition of B to 
a semi-batch reactor and the mean residence time in a continous re­
actor, the viscosity of the solutions, the location of the feed pipe(s), 
the mode of reactor operation (semi-batch and continuous), etc. 
Furthermore the product distributions predicted from the above 
theory of simultaneous diffusion and chemical reaction agreed well 
with measurements.
Further information, including references to the original literature, 
may be obtained from series of articles in Helvetica Chimica Acta, 
entitled «Chemical sélectivités disguised by mass diffusion» by P. 
Rys and co-workers, as well as in Chemical Engineering Science, 
entitled «Mixing and fast chemicaTreaction» by J.R. Bourne and 
co-workers. Summarized by the author

Optische Rastermikroskopie - das Laser-Scan- 
Mikroskop
von Dr. K Wilke, Carl Zeiss, ZF-Lab 1, D-7082 Oberkochen

Kolloquium für Photographie und Bildverarbeitung in Zürich 
26. Mai 1983

Während in der Elektronenmikroskopie Rasterverfahren seit vielen 
Jahren mit Erfolg eingesetzt werden und zu sehr interessanten Er­
gebnissen geführt haben, ist in der optischen Mikroskopie diese 
Technik bisher nur sehr begrenzt (Scanning Photometer) ange­
wandt worden. Gründe dafür liegen wohl zum einen in der recht 
aufwendigen und langsamen Objekt-Scan-Technik, zum anderen 
bei den eingesetzten konventionellen Lichtquellen. Mit den heute 
verfügbaren Lasern stehen nun zuverlässige Lichtquellen zur Verfü­
gung, die in den unterschiedlichsten Spektralbereichen gut kolli- 
miertes Licht abstrahlen. Ausserdem haben die Anforderungen der 
Laser-Drucktechnik zu leistungsfähigen Ablenkelementen für La­
serstrahlen geführt. Beide Entwicklungen ermöglichen den Aufbau 
eines optischen Mikroskops, bei dem nicht mehr das Objekt ganz­
flächig beleuchtet und dann vergrössert abgebildet wird, sondern 
bei dem das Objekt Punkt für Punkt optisch abgetastet und das re­
mittierte Licht mit Photodetektoren registriert wird. Das Bild ent­
steht dann erst durch Zusammensetzung dieser elektronischen Sig­
nale.

Welche Vorteile verspricht man sich von dieser Art der Mikrosko­
pie?
- Der Einfluss des im Objekt quergestreuten Lichts wird durch die 

punktweise, sequentielle Objektbeleuchtung stark verringert.
- Kontrast und Helligkeit des entstehenden Bildes sind elektronisch 

kontrollierbar.
- Ohne optische Eingriffe kann ein Zoom realisiert werden, indem 

das Grössenverhältnis von Abtastfeld zu Bildfeld variiert wird.
- Quantitative und (spektral-) analytische Methoden sind durch den 

Einsatz von Photoempfängern als «bildaufnehmende» Elemente 
möglich.

- Eine Kopplung zu bildverarbeitenden Systemen ist einfach reali­
sierbar.

Die Auflösung eines solchen Mikroskops ist - da es ein optisches 
Mikroskop ist - wie beim konventionellen Mikroskop durch die 
Lichtwellenlänge und Objektivapertur bestimmt. Allerdings kön­
nen sehr schwache Kontraste beliebig verstärkt werden, und in Ver­
bindung mit dem Zoom können Details nahe der Grenzauflösung 
noch deutlich dargestellt werden.

Auf der Basis solcher Ueberlegungen wurden bei Carl Zeiss, Ober­
kochen, Prototypen eines derartigen Laser-Scan-Mikroskops 
(LSM) gebaut (Abb. 1). Als Lichtquelle werden HeCd- (442 nm), 
Ar- (458-514 nm) und HeNe-Laser (633 nm) eingesetzt, die «Scan­
ner» sind Spiegelgalvanometer, die um orthogonale Achsen schwin­
gen. Zur Fokussierung des Laserstrahls auf das Objekt werden kon­
ventionelle Mikroskopobjektive verwendet, die unabhängig vom 
Scanwinkel die volle Auflösung garantieren. Bisher wurden bei 
hochaperturigen Objektiven Strukturen bis zu 0,25 dm aufgelöst. 
Der Rasterablauf und damit die Bildentstehung wird (ähnlich wie 
beim Elektronenrastermikroskop) von einer Rasterelektronik ge­
steuert. Das von den einzelnen Objektpunkten remittierte oder 
transmittierte Licht wird von Photomultipliern detektiert, in einem 
Videoverstärker verstärkt und auf einem Bildschirm dargestellt. 
Dort entsteht (innerhalb von 2 s) das Bild des Objekts in der ge­
wünschten Kontrastierung. Durch den Einsatz eines Bildspeichers, 
der laufend ausgelesen wird, ist eine bequeme Beobachtung des Bil­
des möglich.
Da das LSM auf einem konventionellen Mikroskop-Stativ basiert, 
ist mit diesem Gerät auch konventionelle Mikroskopie in Durch­
licht und Auflicht möglich. Im Laserscan-Betrieb können nahezu 
alle Mikroskopie-Verfahren wir Durchlicht, Auflicht, Fluoreszenz, 
Differential-Interferenzkontrast (DIC) usw. betrieben werden. Da­
bei ist die optische Kontrastierung jeweils nur die erste Stufe, da 
elektronisch ja noch Kontrast und Helligkeit eingestellt werden 
können.
Anwendungen für das Laser-Scan-Mikroskop finden sich überall 
dort, wo es um die Sichtbarmachung schwacher Kontraste oder die 
Auflösung feiner Details geht. Durch die gute Fluoreszenzausbeute 
bei geringer Präparatbelastung zeichnen sich z.B. auf dem Gebiet 
der Gentechnologie bzw. Immunbiologie interessanten Anwendun­
gen ab. Auch bei der Produktionskontrolle in der Halbleiterindu-
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strie, wo es um die Kontrastierung und Messung sehr schmaler (< 1 
nm) Lackstrukturen geht, werden wichtige Anwendungsgebiete ge­
sehen. Ausserdem lassen sich fertige Schaltkreise mit dem LSM als 
Mikrosonde prüfen, indem die durch den fokussierten Laserstrahl 
optisch induzierten Elektronen (OBIC) nachgewiesen werden.
Diese wenigen Anwendungen sollen nur beispielhaft für viele ande­
re stehen, die zur Zeit untersucht werden bzw. auch noch gar nicht 
bekannt sind. Das Potential dieser «optischen Rastermikroskopie» 
lässt sich im Moment nur erahnen - die Anwendungen haben gerade 
erst begonnen, aber wir sind sicher, dass diese Methode viele inter­
essante Ergebniss ermöglichen wird. Autoreferat

Untersuchungen ultrakurzer, molekularer und bio­
physikalischer Prozesse mit Hilfe von Pikosekunden- 
Laserspektroskopie
Prof. Dr. Wolfgang Kaiser, Physik Departement der Technischen 
Universität München, D-8000 München 8. Juni 1983 
Seit einer Reihe von Jahren ist es möglich geworden, Laserimpulse 
von nur wenigen Pikosekunden (10-12s) herzustellen und durch 
nachfolgende Systeme (z.B. parametrischer Prozess) über einen 
weiten Spektralbereich abstimmbar zu machen. Mit Hilfe ultrakur­
zer Lichtimpulse werden zwei Themen bearbeitet: die Besetzungsle­
bensdauer von Normalschwingungen polyatomarer Moleküle in der 
flüssigen Phase und die Primärprozesse der Photosynthese der Pur­
purmembran des Halobakteriums halobium.
Durch Einstrahlung von Infrarotimpulsen von etwa 4 ps Dauer ist 
es möglich, wohldefinierte CH-Streckschwingungen resonant anzu­
regen. Die momentane Ueberbesetzung dieser Schwingungszustän­
de wird durch Abtasten mit einem zweiten (grünen) Lichtimpuls ge­
messen, wobei das Anti-Stokes-Streusignal als Funktion der Verzö­
gerungszeit zwischen Anregungs- und Abtastimpuls beobachtet 
wird. Anhand von mehreren Molekülen mit geringen Strukturun­
terschieden wird der individuelle Charakter der Besetzungslebens­
dauer gezeigt. Die Energie der angeregten Schwingung verteilt sich 
zunächst rasch (< 1 ps) über energetisch benachbarte CH- 
Streckschwingungen z.B. auf ramanaktive Zustände. Anschlies­
send wird die Schwingungsenergie auf Kombinationszustände und 
Obertöne übertragen. Die Transfer-Raten werden durch die Grösse 
der anharmonischen Kopplung bestimmt. Letztere lässt sich aus 
Untersuchungen der Infrarot- und Ramanspektren abschätzen. 
Starke anharmonische Kopplung von Grundschwingungen mit 
Kombinationstönen äussert sich in einer Anhebung der Intensitäten 
der ansonsten schwachen Kombinationsübergänge (Fermireso- 
nanz). Experimentelle Lebensdauern der CH-Streckschwingungen 
zwischen 1 ps und 30 ps wurden beobachtet; die Uebereinstimmung 
mit theoretischen Abschätzungen ist gut.

Von besonderem Interesse ist die Möglichkeit, die weitere Dissipa­
tion der Schwingungsenergie zu verfolgen. In dem relativ kleinen 
Molekül Acethylen konnte die C=C-Streckschwingung bei rund 
2000 cm-1 direkt in ihrem zeitlichen Verlauf beobachtet werden. Zu­
nächst wird wieder eine CH-Streckschwingung (bei 3294 cm'1) an­
geregt und - nach Energieübertrag in Kombinationstöne - der Auf­
bau und Zerfall der C=C-Streckschwingung beobachtet. Da der di­
rekte Uebergang der C;C-Schwingung in benachbarte Kombina­
tionstöne aus Symmetriegründen verboten ist, werden kleine Ener­
gietransferraten erwartet. Tatsächlich wurde im Experiment (HC= 
CH in CC14) eine «extrem lange» Besetzungslebcnsdauer der CiC- 
Schwingung von 240 ps gefunden.
In den letzten Jahren hat sich gezeigt, dass auch in biologischen Sy­
stemen sehr schnelle Prozesse auftreten können. Im Folgenden sol­
len Untersuchungen an dem aus der Purpurmembran des Halobak­
teriums halobium gewonnenen Poteinkomplex kurz diskutiert wer­
den. Dieses photosynthetische System erscheint auf den ersten Blick 
sehr einfach. Es besteht aus nur einem Protein von bekannter Se­
quenz und nur einem Chromophor, einem Retinal, das mit dem 
Protein durch eine protonierte Schiff’sehe Base verknüpft ist. Nach 
Absorption eines Lichtquants durch das Retinal entsteht jedoch ein 
komplexer Zyklus verschiedener Absorptionsprozesse, die im Ein­
zelnen nicht verstanden sind. Man weiss, dass nach der Lichtab­
sorption eine trans —► cis Isomerisation und eine Protonentranslo­
kation auftritt.
Wir haben ein experimentelles System aufgebaut, das sich durch 
eine verbesserte zeitliche Auflösung (< 1 ps), eine hohe Empfind­
lichkeit (1/10 Photon pro Chromophor) und eine weite spektrale 
Abstimmbarkeit auszeichnet. Unsere Messungen zeigen, dass die 
erste Absorptionsänderung nach Einstrahlung in die Retinalbande 
ausserordentlich rasch (< 1 ps) erfolgt. Gleichzeitig wird die UV- 
Fluoreszenz eines Proteintryptophans beobachtet, die über die Ab­
sorption des Retinals in einer Zweistufen-Anregung erzeugt wird. 
Aus dem zeitlichen Verlauf der Anregung mit zwei Impulsen ver­
schiedener Frequenz kann auf eine sehr kurze Lebensdauer (< 1 ps) 
des Zwischenzustands geschlossen werden. Die Ergebnisse deuten 
darauf hin, dass der angeregte SrZustand des Retinals eine sehr 
kurze Lebensdauer aufweist und eine sehr schnelle Konformations­
änderung (wahrscheinlich ein erster Schritt in der Isomerisierung) 
zu einem neuen Absorptionszustand führt.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass neue ultrakurze Mess­
verfahren existieren, die eine bisher nicht erreichte zeitliche Auflö­
sung in einer Reihe molekularer und biologisch interessanter Unter­
suchungen ermöglichen. Auf diese Weise kann unser Verständnis 
von «Primärprozessen» wesentlich verbessert werden. Autoreferat
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Schwer abbaubare organische Stoffe in
Abwässern der Zellstoffherstellung:
Auftreten und Verhalten in einer biologischen Kläranlage

Christian Leuenberger, Robert Coney, James W. Graydon, Eva Molnar-Kubica und Walter Giger 
Eidgenössische Anstalt für Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewässerschutz (EAWAG), 
CH-8600 Dübendorf

Abstract
In wastewater effluents of a Swiss pulp mill more than 50 organic 
chemicals were identified including chlorinated phenols, chloro­
form, chlorinated terpenoids and chlorinated resin acids. Quantita­
tive determinations were performed to investigate the behaviour of 
the most abundant constituents during wastewater treatment in an 
activated sludge process. In particular, the chlorinated compounds 
were only partly eliminated. The lipophilic chlorinated phenols we­
re physically absorbed to some extend into the activated sludge bio­
mass. The importance of this non-biological elimination mecha­
nism was evaluated by applying distribution coefficients between 
activated sludge particles and water which were determined for a se­
ries of chlorinated phenols. Chloroform and other purgeable com­
pounds werde removed mainly by transfer into the ambient air. The 
impact of the persistent wastewater constitutents on the water qua­
lity in the receiving River Aare was assessed. It was estimated that 
the concentrations of chlorinated phenols in the river caused by the 
discharge of the treated pulp mill wastewater are about 10 times lo­
wer than the levels of pentachlorophenol which typically occur in 
Swiss rivers receiving effluents from municipal wastewater treat­
ment plants.

1. Einleitung
Bei der Herstellung von Zellstoff aus Holz wird Pro­
zesswasser in grossen Mengen benötigt. Die anfallen­
den Abwässer sind ausserordentlich stark durch orga­
nische Stoffe belastet. Die Zellstoffherstellung beruht 
auf der Freilegung der cellulosehaltigen Fasern und 
deren Reinigung durch Chemikalien, Druck und Tem­
peratur [1], Hauptsächlich zwei Verfahren werden zur 
Gewinnung des Rohzellstoffes eingesetzt: (i) die saure 
Sulfit-Kochung und (ii) die basische Sulfid-Kochung 
(auch Kraft- oder Sulfat-Verfahren). Für die Errei­
chung eines höheren Weissheitsgrades wird der Zell­
stoff anschliessend in mehrstufigen Verfahren ge­
bleicht, wobei vor allem Chlor, Chlordioxid und Sau­
erstoff als Oxidationsmittel eingesetzt werden. Bei je­
dem Prozessschritt der Zellstoffherstellung müssen 
intensive Waschvorgänge nachgeschaltet werden. Der 
schliesslich gewonnene Zellstoff macht nur 40-45% 
des ursprünglichen Trockengewichtes des Holzes aus. 
Äusser der Cellulose enthält Holz nämlich noch 20-

30% Hemicellulose (leicht durch Säure hydrolisierba- 
re Kohlenhydrate), 20-30% Lignin (aus Phenyl­
propan-Bausteinen unregelmässig aufgebaute Biopo­
lymere) und 5-15% Extraktivstoffe (Harzsäu­
ren, Fettsäureester, Terpene, etc.). Die Abwässer aus 
der Zellstoffabrikation sind folglich mit etwa 50 Ge­
wichtsprozenten des verarbeiteten Holzes belastet. 
Verständlicherweise wurden deshalb von der Zellstoff­
industrie, insbesondere von der einzigen schweizeri­
schen Zellstofffabrik, der Cellulose Attisholz AG, 
grosse Anstrengungen unternommen, um durch Wei­
terverarbeitung der Abwässer eine bessere Rohstoff­
verwertung zu erreichen [2, 3].
Die Rohstoffausnützung kann durch Eindampfen der 
Ablaugen sowie durch Sprit- und Hefeproduktion bis 
auf 90% gesteigert werden. Die damit erreichte Ver­
minderung der Gewässerbelastung kann durch interne 
Massnahmen, vorwiegend durch Schliessung von 
Wasserkreisläufen, nochmals gesteigert werden. Die 
immer noch anfallenden Restabwässer stammen zur 
Hauptsache aus der Zellstoffbleicherei, aus Ein­
dampfkondensaten und aus Waschwässern der Ne­
benbetriebe [3]. Untersuchungen in Nordamerika, 
Skandinavien und Japan haben gezeigt, dass diese 
Abwässer unter anderem schwer abbaubare Verbin­
dungen, wie chlorierte Ligninsulfonsäuren, chlorierte 
Harzsäuren, chlorierte Phenole und chlorierte Koh­
lenwasserstoffe enthalten. Diese Abwässer sind un­
verdünnt akut toxisch gegenüber Wasserlebewesen, 
mutagen und zeigen für einzelne Verbindungen Anrei­
cherung in Wasserlebewesen und in der aquatischen 
Nahrungskette [4],
Die Cellulose Attisholz AG hat auch bei der Reini­
gung der Restabwässer grosse Anstrengungen unter­
nommen. Eine zweistufige Belebtschlammanlage 
(Abb. 1) eliminiert die biologisch abbaubaren Sub­
stanzen bis zu 95%. Daneben enthalten diese Abwäs­
ser aber etwa zur Hälfte schwer abbaubare Stoffe, be-
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zogen auf den chemischen Sauerstoffbedarf (CSB) [5] 
und auf den gelösten organischen Kohlenstoff (dissol- 
ved organic carbon, (DOC)). Ueber das Verhalten 
schwer abbaubarer Einzelstoffe bei der Abwasserreini­
gung von Bleichereiabwässern der Zellstoff­
fabrikation wurde bisher wenig veröffentlicht [4, 6], 
Wir berichten hier über die Ergebnisse einer Untersu­
chung, welche von der EAWAG (Eidgenössische An­
stalt für Wasserversorgung, Abwasserreinigung und 
Gewässerschutz) in Zusammenarbeit mit der Cellulo­
se Attisholz AG durchgeführt wurde. Folgende Frage­
stellungen standen dabei im Vordergrund:
1) Welche Phenolverbindungen, welche extrahierba­
ren und welche ausblasbaren Neutralstoffe treten im 
rohen und im gereinigten Abwasser der Attisholz Zell­
stofffabrik auf?
2) Welche Konzentrationen und Frachten dieser Stof­
fe sind vorhanden? Wie gut und durch welche Vor­
gänge (biologischer Abbau, Sorption, Transport in 
die Luft) werden diese Verbindungen eliminiert?

Rohabwasser

Vorfluter

Abb. 1: Prinzipschema der biologischen Abwasserreinigungsanla­
ge. 1: Probenahmestelle des Zuflusses, 2: Belebungsbecken der 1. 
Stufe (Abbau der Abwasserinhaltsstoffe durch Mikroorganismen, 
Tiefenbelüftung), 3: Nachklärbecken der 1. Stufe (Sedimentation 
des entstandenen Belebtschlammes), 4: Belebungsbecken der 2. 
Stufe, 5: Nachklärbecken der 2. Stufe, 6: Probenahmestelle des Ab­
flusses.

3) Welche Bedeutung haben die Restverunreinigungen 
für die Wasserqualität des Vorfluters?

2. Experimentelles
2.1 Probenahme
Für die Untersuchung der Phenole, der extrahierba­
ren Neutralstoffe und der Molekulargewichtsvertei­
lung wurden mengenproportionale 24-Std.-Sammel­
proben des Zulaufs und des Ablaufs der biologischen 
Kläranlage entnommen (Abb. 1), wobei eine Aufent­
haltszeit des Abwassers von 12 Std. berücksichtigt 
wurde. Die ausblasbaren Verbindungen und die chlo­
rierten Ci/C2-Kohlenwasserstoffe wurden in Stich­
proben über 12 Std. in zweistündigen Abständen des 
Zulaufs und, um 12 Std. verschoben, des Ablaufs un­
tersucht. Die Proben für die Bestimmung der Phenole 
wurden bei pH = 2 im Dunkeln bei 4°C aufbewahrt, 
die übrigen Proben im Dunkeln bei 4°C.

2.2 Bestimmung der Wasserinhaltsstoffe
2.2.1. Phenole

Die Anreicherung wurde nach der Methode von Giger 
und Schaffner [7] ausgeführt. Sie umfasste eine Was­
serdampfdestillation, gefolgt von einer basischen Ex­
traktion des Destillates zur Abtrennung der Neutral­
stoffe und schliesslich eine Chromatographie an des­
aktiviertem Kieselgel zur Entfernung der organischen 
Säuren. Die Einzelverbindungen wurden mit Hilfe 
von 2,4,6-Tribromphenol als internem Standard 
quantifiziert.

2.2.2. Flüchtige Verbindungen

Chlorierte Q- und C2-Kohlenwasserstoffe: Die Ex­
traktion geschah in 30-ml-Probeflaschen mit Septum­
verschluss. Nach der Zugabe von Pentan und 1,2- 
Dibromethan als interne Standardverbindung (mittels 
Spritzen durch das Septum) wurden die flüchtigen 
Verbindungen in die Pentanphase extrahiert.
Ausblasbare Verbindungen: Zur Anreicherung der 
ausblasbaren organischen Abwasserinhaltsstoffe wur­
de das «closed-loop gaseous stripping»-Verfahren 
nach Prof. Grob eingesetzt [8]. Mittels dieser Metho­
de wurden leichtflüchtige, unpolare Verbindungen in 
einem geschlossenen Luftkreislauf aus der Wasser­
probe ausgeblasen und auf einem Mikroaktivkohlefil­
ter (ca. 2 mg) adsorbiert. Die Abwasserproben wur­
den mit vorgestripptem, bidestilliertem Wasser 1:1 
verdünnt und mit 1-Chlorhexan, 1-Chlordekan und 
1-Chlortetradekan als interne Standards versetzt. Die 
Ausblaszeit bei 30°C betrug 60 Minuten. 1-Chlor­
oktan und 1-Chlordekan wurden direkt auf den 
Aktivfilter gegeben und mit den adsorbierten Abwas­
serinhaltsstoffen mittels Schwefelkohlenstoff eluiert.

2.2.3. Extrahierbare Neutralstoffe

Die Neutralstoff-Fraktion aus der Phenolabtrennung 
wurde mit Hilfe einer Mikro-Snyder-Kolonne aufkon­
zentriert und in einer Glassäule mit 5 ml aktiviertem 
Kieselgel mit 20 ml Pentan, 20 ml Methylenchlorid 
und 20 ml Aceton chromatographiert. Die einzelnen 
Fraktionen wurden wiederum mit einer Mikro- 
Snyder-Kolonne auf 1 ml eingeengt.

2.2.4. Gaschromatographie und Strukturbestimmung

Alle Verbindungen wurden gaschromatographisch 
unter Verwendung von deaktivierten (persilylierten) 
Glaskapillarsäulen (OV-1, OV-73, OV-101, SE-52, 
SE-54) getrennt und durch Vergleich mit Referenz­
substanzen bzw. mittels Gaschromatographie/Mas- 
senspektrometrie quantifiziert bzw. nachgewiesen. 
Die relativen Standardabweichungen betrugen 5- 
10%. Die Phenole wurden als freie Verbindungen be­
stimmt. Die Nachweisgrenze lag bei 0,5 ^g/1. Die 
Trennung der chlorierten Cj- und C2-Kohlen- 
wasserstoffe erfolgte mittels dickfilmigen Säulen. Die 
Bestimmung erfolgte mittels eines Elektroneneinfang-
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detektors. Die Nachweisgrenzen waren 0,01 -0,1 /zg/1.
2.3 Sorptionsuntersuchungen
2.3.1 Bestimmung von Verteilungskoeffizienten chlo­
rierter Phenole im System Belebtschlamm/Abwasser 
der biologischen Kläranlage.
Nach der Probenahme von je ca. 1 Liter Rückführ­
schlamm aus den Nachklärbecken der ersten und 
zweiten Stufe Qe ca. 10 g Trockengewicht Belebt­
schlamm) wurde dieser während 1 Std. bei Zimmer­
temperatur gerührt, abzentrifugiert, und anschlies­
send wurden im Zentrifugat der pH und die Konzen­
trationen der chlorierten Phenole bestimmt. Vom se- 
dimentierten Schlamm wurde ein Aliquot bei 105°C 
während 24 Std. getrocknet und das Trockengewicht 
und der organische Kohlenstoffanteil bestimmt. Der 
Rest des Schlammes wurde mit Na2SO4 getrocknet 
und in einer Soxhlet-Apparatur mit CH2Q2 extra­
hiert. Die Phenole im Extrakt wurden ebenfalls nach 
der beschriebenen Methode [7] bestimmt.
2.3.2. Sorptionskinetik im Modellexperiment 
Belebtschlamm der Abwasserreinigungsanlage (ARA) 
Fällanden wurde zweimal mit Phosphatpufferlösung 
(0,01 M, pH = 6,9) gewaschen, in einen Messkolben 
mit bekanntem Inhalt transferiert, mit sauerstoffge­
sättigter Phosphatpufferlösung vollständig aufgefüllt 
und mit den entsprechenden Verbindungen aufge- 
stockt und gerührt. Die Bestimmung der Konzentra­
tion in der Wasserphase erfolgte nach gemessenen Zeit­
abschnitten durch Analyse aliquoter Proben nach der 
Methode von Renberg und Lindström [9].
2.3.3. Sorptionsisothermen im Modellexperiment 
Diese Experimente erfolgten prinzipiell gleich wie für 
die Sorptionskinetik. Als Aequilibrierungszeit wurden 
drei Stunden gewählt. Danach wurde abzentrifugiert 
und durch eine G3-Glasfilternutsche abfiltriert. Die 
Bestimmung der aufgestockten chlorierten Phenole 
erfolgte wie oben beschrieben.

3. Resultate und Diskussion
3.1. Einzelstoffe: Konstitution und Mengen
3.1.1. Phenole
Abbildung 2A zeigt das Gaschromatogramm der Phe­
nolverbindungen, welche aus dem Rohabwasser (Zu­
lauf zur biologischen Kläranlage) isoliert wurden. Ne­
ben den chlorierten Phenolen und Guaiakolen (o- 
Methoxyphenole), die in Tabelle 1 aufgeführt sind, 
wurden auch alkylierte Phenole (C2- und C4- 
Phenolea)), Guaiakol und ein Cj-Guaiakol identifi­
ziert. Die chlorierten Phenole und Guaiakole im Ab­
wasser der Zellstoffherstellung stammen aus dem 
Bleichprozess mit Chlor und der anschliessenden al­
kalischen Extraktion des Zellstoffs. Diese Verbindun­
gen werden durch elektrophile Chlorsubstitution und

V Cn-Phenole sind Phenole mit n zusätzlichen Kohlenstoffatomen 
als Alkylsubstituenten.

Abb. 2: Gaschromatogramme extrahierter Phenol Verbindungen 
aus A) Rohabwasser und B) biologisch gereinigtem Abwasser.
Trennsäule: 5°/oo OV - 73, 32 m x 0,3 m i.d..
Trägergas: Wasserstoff 0,6 atm.
Injektion: 30 sec splitlos bei Raumtemperatur. Säulentemperatur 
30 - 180°C, 2,5°C/Min. nach 5 Minuten. Flammenionisations- 
Detektor.
1: Guaiakol, 2: 2,4-Dichlorphenol, 3: C2-Phenol, 4: C4-Phenol, 5: 
2,4,6-Trichlorphenol, 6: C3-Guaiakol, 7,8,9: Dichlorguaiakol, 10: 
2,3,4,6-Tetrachlorphenol, 11: 3,4,6-Trichlorguaiakol, 12: 3,4,5- 
Trichlorguaiakol, 13: 4,5,6-Trichlorguaiakol, 14: Pentachlorphe­
nol, 15: Tetrachlorguaiakol, 16: 2,6-Dimethoxy-3,4,5-trichlor- 
phenol, S: 2,4,6-Tribromphenol (interner Standard).

CHLORIERTE
PHENOLE

CHLORIERTE 
GUAIAKOLE

CHLORIERTE
BRENZKATECHINE

Abb. 3: Reaktionsmöglichkeiten des Chlors mit den 
Guaiakylpropan-Bausteinen des Lignins und mögliche Produkte. 
SE = Elektrophile Substitution der aromatischen Wasserstoffato­
me und der Propylgruppe. D = Demethylierung bzw. Dealkylie­
rung (Etherspaltung).



348 Chimia 37 (1983) Nr. 9 (September)

Tabelle 1: Chlorierte Phenole im Zulauf und Ablauf der biologischen Kläranlage der Cellulose Attisholz AG

Zulauf Ablauf Wirkungsgrad im Ablauf

Konzentrationen
Verbindung [ug/1] Mittlerer Jahresfracht

Mittelwert1) Spannweite Mittelwert1) Spannweite [%] [t/Jahr]
2,4-DichIorphenol 7,1 3,8-9,7 5,2 2,2-8,2 27 0,09
2,4,6-Trichlorphenol 
Dichlorguaiakol 1

19,8 14,1-26,0 14,2 7,6-20,8 28 0,26

Dichlorguaiakol 2 8,0 6,0-11,8 3,7 2,2-6,7 54 0.07
Dichlorguaiakol
2,3,4,6-Tetrachlorphenol

3.
7,3 4,9-12,1 4,9 1,9-8,5 33 0,09

3,4,6-T richlorguaiakol 3,4 1,4-5,5 2,8 1,3-5,0 18 0,05
3,4,5 -Trichlorguaiakol 20,9 12,5-29,3 13,3 5,0-21,2 36 0,24
4,5,6-Trichlorguaiakol 3,4 2,0-3,7 2,2 1,1-3,1 35 0,04
Pentachlorphenol 1,9 0,7-3,9 1,4 0,7-2,0 26 0,02
Tetrachlorguaiakol 16,2 11,5-21,5 14,1 10,2-16,2 13 0,29

>> Mittelwert von 4 Doppelsammelproben (5.3. - 23.6.1981)

Aryletherspaltung des Guaiakylpropankörpers des 
Lignins gebildet (Abb. 3). Die Zuordnung der gas­
chromatographischen Peaks zu eindeutigen Konstitu­
tionen war nicht in jedem Fall möglich. Von sechs 
möglichen konstitutionsisomeren Dichlorguaiakolen 
wurden mittels GC/MS deren drei nachgewiesen 
(Peaks Nr. 7, 8, 9 in Abb. 2A). Mangels authentischer 
Verbindungen war aber die Bestimmung der Substitu­
tionsstellung nicht möglich. Zwei von vier Trichlor- 
guaiakolen, nämlich 3,4,5- und 4,5,6-Trichlor- 
guaiakol (Peaks Nr. 12, 13) wurden mittels Koinjek- 
tion mit den authentischen Substanzen identifiziert. 
Für eine weitere Verbindung (Peak Nr. 11), aufgrund 
des Massenspektrums ebenfalls ein Trichlorguaiakol, 
kamen entweder 3,4,6- oder 3,5,6-Trichlorguaiakol in 
Frage. Die zweite Struktur kann aufgrund einer me­
chanistischen Betrachtung der Bildungsreaktion von 
Chlorguaiakolen aus Lignin ausgeschlossen werden 
(Abb. 3: elektrophile aromatische Substitution der 
aliphatischen Seitenkette in 4-Stellung durch Chlor). 
Im Zulauf zur biologischen Kläranlage wurde zusätz­
lich 2,6-Dimethoxy-3,4,5-trichlorphenol identifiziert. 
Neben Phenolen und Guaiakolen wären auch chlo­
rierte Brenzkatechine zu erwarten [4] (Abb. 3). Die 
verwendete analytische Methodik (Extraktion der li- 
pophilen Phenole, Gaschromatographie der freien 
Phenole) erlaubte jedoch die Bestimmung dieser Ver­
bindungen nicht.
Das Gaschromatogramm in Abb. 2 B zeigt, dass eini­
ge chlorierte Phenole und Guaiakole auch im Ablauf 
der biologischen Kläranlage vorhanden sind, während 
die nichtchlorierten Verbindungen zum grössten Teil 
eliminiert werden. In Tabelle 1 sind die gefundenen 
Konzentrationen im Zulauf und Ablauf , die Wir­
kungsgrade in % und die jährlichen Frachten (t/Jahr) 
im Ablauf aufgeführt. Aufgrund ihrer Mengen lassen 
sich die gefundenen Verbindungen in drei Gruppen 
einteilen. Die Hauptkomponenten im Zulauf und im 
Ablauf sind 2,4,6-Trichlorphenol, 3,4,5-Trichlorguaia-

kol und Tetrachlorguaiakol (13-21 /zg/1). Zur zweiten 
Gruppe mit mittleren Konzentrationen gehören 2,4- 
Dichlorphenol und 2,3,4,6-Tetrachlorphenol mit 
Zulauf-Konzentrationen ~7 /zg/1- In kleineren Kon­
zentrationen vorhanden sind die Dichlorguaiakoliso- 
meren, die zwei übrigen Trichlorguaiakole und Pen­
tachlorphenol. Alle gefundenen chlorierten Phenole 
sind schwer abbaubar und werden durch die biologi­
sche Kläranlage nicht effizient eliminiert. Zwar sind 
die mittleren Konzentrationen der identifizierten Ver­
bindungen im Ablauf relativ klein (1,4-14,2 /zg/1), 
doch ergeben sich durch die grossen Abwassermengen 
(~0,58 m3/sec) trotzdem recht beträchtliche Rest­
frachten, welche in den Vorfluter (Aare) gelangen (to­
tal chlorierte Phenole ca. 1.2 t/Jahr). Die gefundenen 
Konzentrationen sind in der gleichen Grössenordnung 
wie in Abwässern anderer Zellstoffabriken [4].

3.1.2. Chlorierte Cp und C2-Kohlenwasserstoffe

Chloroform ist mit 299 bzw. 104 /zg/1 im Zu- und Ab­
lauf der biologischen Kläranlage die weitaus wichtig­
ste Verbindung unter den gefundenen chlorierten C]- 
und C2-Kohlenwasserstoffen (Tabelle 2). Die Halbta­
gesschwankungen der Chloroform-Konzentration la­
gen für den Zulauf zwischen 251 und 353 /zg/1. Die 
entsprechenden gemittelten Frachten im Zulauf und 
im Ablauf betragen 5,5 bzw. 1,9 t/Jahr. Wie bei der 
Wasserchlorung entsteht Chloroform durch Methyl­
ketonspaltung (Haloform-Reaktion) in der Zellstoff­
bleicherei [10], Dichlorbrommethan ist ein typisches 
Nebenprodukt der Chloroformbildung bei der Anwe­
senheit von Bromid im Chlorungsprozess. Die übri­
gen Verbindungen (Tri- und Tetrachlorethen, 1,1,1- 
Trichlorethan und Tetrachlorkohlenstoff), die nur in 
Spurenmengen vorhanden sind, stammen vermutlich 
nicht aus der Zellstoffbleicherei, sondern sind bereits 
im Prozesswasser, welches aus der Aare stammt, ent­
halten. Tatsächlich findet man diese Verbindungen
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Tabelle 2: Chlorierte Cr und C2-Kohlenwasserstoffe im Zulauf und 
Ablauf der biologischen Kläranlage

Verbindung Konzentration
[ug/1]

Mittlerer 
Wirkungsgrad 

[%]
Zulauf 
Mittel­
wert 0

Ablauf 
Mittel­
wert2)

Chloroform 299 1043 65

Dichlorbrommethan 0,33 0,04 67
Tetrachlorkohlenstoff 0,56 0,04 93
1,1,1-Trichlorethan 0,12 0,10 17
Trichlorethen 0,43 0,33 23
Tetrachlorethen 0,10 0,05 50

9 Mittelwert aus 6 Doppel-Stichproben vom 24.11.1981, Spann­
weite 251-353 ^g/1

2) Mittelwert aus 6 Doppel-Stichproben vom 24./25.11.1981, 
Spannweite 99-110 /tg/1

3> Jahresfracht im Ablauf 1,9 t/Jahr

heute in vielen Flüssen im vergleichbaren Konzentra­
tionsbereich.
3.1.3. Ausblasbare Verbindungen
Die wichtigsten ausblasbaren Verbindungen im Zu­
lauf zur biologischen Kläranlage sind aus dem Ga­
schromatogramm (Abb. 4 A) ersichtlich. Es handelt 
sich dabei um alkylierte Aromaten, substituierte Fu­
rane und Monoterpene aus dem Kondensat der ge­
kühlten Ueberdruckgase der Zellstoffkochung und 
chlorierte Aromaten aus der Zellstoffbleicherei. Auf­
grund ihrer Kohlenstoffzahl (10 bzw. 15) dürfte es 
sich bei den aromatischen Verbindungen um Mono- 
bzw. Sesquiterpene aus den Extraktivstoffen des Hol­
zes oder um Folgeprodukte dieser Stoffe bei der Zell­
stoffkochung handeln. Bekanntlich werden Terpene, 
Terpenoide und Flavanoide beim sauren Sulfit- 
Aufschluss bei der Zellstoffkochung teilweise umgela-

Abb. 4: Gaschromatogramme der ausblasbaren Verbindungen aus 
A) Zulauf und B) Ablauf der biologischen Kläranlage.
Trennsäule: 6°/oo OV - 1,25 m x 0,33 mm i.d..
Trägergas: Wasserstoff 0,6 atm.
Injektion: 30 see splitlos bei Raumtemperatur.
Säulentemperatur 30-220°C, 3°/Min nach 5 Min. Flammenionisa­
tionsdetektor.
1: 2,5-Dimethylfuran, 2: C5-Alkohol, 3: Toluol, 4: Hexanal, 5: 
Furfurol, 6: Trichlorallen, 7: Furfurylalkohol, 8: p-Cymol, 9: Fen­
chon, 10: Fenchol, 11: Campher, 12: Borneol, 13,14: Chlor-p- 
cymol, 15,16: Dichlor-p-cymol, 17: Calamol, 18: Trichlor-p-cymol, 
19: Chlorcalamol, S6,Ss,S10,S12: 1-Chlorhexan, 1-Chloroktan, 1- 
Chlordekan, 1-Chlordodekan = interne Standards.

Tabelle 3: Ausblasbare Verbindungen im Zulauf und Ablauf der Biologischen Kläranlage

Peak
Nr. Verbindung
in
Abb. 4

Konzentration [ug/1] Mittlerer 
Wirkungs­
grad [%]

Jahresfracht 
im Ablauf 

[t/Jahr]
Zulauf Ablauf

Mittel­
wert

Spann­
weite

Mittel-1 
wert

Spann­
weite

5 Furfurol
Y ^3"CH0

52 43-66 <0,1 <0,1 >99 <0,001

8 p-Cymol Q r 72 59-83 <0,15 <0,15 >99 <0,002

13 Chlor-p-cymol (1) 1.4 1,1-2,4 <0,20 <0,15-0,25 >86 <0,003

14 Chlor-p-cymol (2) 5,8 4,8-8,9 <0,25 0,20-0,30 >96 <0,004

15 Dichlor-p-cymol (1) * 6 CI2 63 36-136 11 10-12 83 0,20

16 Dichlor-p-cymol (2) 16 13-20 4,9 4,5-5,1 69 0,09

17 Calamol 6,1 5,7-6,8 2,4 2,2-2,5 61 0,05

’> Mittelwert aus 6 Doppel-Stichproben vom 24./25.11.1981
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gert und dehydriert [1], Ein Beispiel dafür ist die Bil­
dung von p-Cymol aus dem Extraktivstoff a-Pinen. 
Sieben Verbindungen wurden im Zulauf und im Ab­
lauf der biologischen Kläranlage quantitativ bestimmt 
(Tabelle 3). Die Hauptkomponenten im Zulauf bilden 
Furfurol und p-Cymol sowie ein Dichlor-p-cymol 
(Abb. 4A). Die beiden isomeren Dichlor-p-cymole 
und Calamol sind die drei identifizierten Hauptkom­
ponenten der Ablaufproben (Abb. 4 B). Diese drei 
Verbindungen werden offenbar schlecht abgebaut. Es 
ist bekannt, dass gewisse funktionelle Gruppen die 
biologische Abbaubarkeit einer Verbindung fördern, 
während andere Gruppen, z.B. Halogene, das Mole­
kül resistenter machen. Ebenso sind stark verzweigte 
Verbindungen weniger abbaubar als nicht verzweigte 
[11]. In Kapitel 4 wird ausführlicher auf die mögli­
chen Eliminationsmechanismen eingegangen.

3.1.4. Extrahierbare Neutralstoffe
Die gefundenen Verbindungen im Pentan-Eluat der 
Zulauf-Proben waren teilweise identisch mit den im 
Abschnitt 3.1.3. beschriebenen ausblasbaren Substan­
zen. Zusätzlich konnte eine Serie von ungefähr 20 
Kohlenwasserstoffen durch Vergleich der Massen­
spektren mit Literaturspektren der Familie der tricyc­
lischen Diterpene zugeordnet werden (Abb. 5). Auf 
diese Weise wurden zwei isomere Abietane [12] mit 
Molekular- und Basispeak bei m/z 272 bzw. 257 und 
Dehydroabietan [13] identifiziert.
In der CH2C12-Fraktion wurden 2,2,2-Trichlor- 
ethanol, Chlorbenzahldehyd und oxidierte 1,3,3-Tri- 
methylbicyclo [2.2.1.] heptane (Fenchol, Fenchon) 
identifiziert. Ebenfalls vorhanden waren tricyclische 
Diterpene mit einem Dehydroabietangerüst und deren 
Mono-und Dichlorderivate: Dehydroabietol und De­
hydroabietinsäuremethylester oder deren C4-Epi- 
mere. Eine Strukturzuordnung nur mit massenspek­
troskopischen Argumenten [14] gelang nicht. Eine 
quantitative Bestimmung im Zulauf und im Ablauf 
war ohne die authentischen Verbindungen nicht mög­

lich. In einer kürzlich publizierten Untersuchung be­
schrieben die Autoren die Synthese und Strukturzu­
ordnung von zwei Monochlor- und Dichlordehydroa­
bietinsäuren [15].
3.2. Verhalten in der biologischen Kläranlage
In einer Belebtschlammanlage, wie sie die biologische 
Kläranlage Attisholz AG darstellt, kommen drei mög­
liche Eliminationsmechanismen in Frage:
a) Sorption am Belebtschlamm 
b) Stoffaustausch mit der Atmosphäre 
c) Mikrobieller Abbau
Im folgenden soll versucht werden, die Beiträge dieser 
Prozesse zur Elimination der einzelnen Stoffe abzu­
schätzen.
3.2.1. Chlorierte Phenole
Die untersuchten chlorierten Phenole werden in der 
biologischen Kläranlage mit mittleren Wirkungsgra­
den zwischen 13 und 54% eliminiert (Tabelle 1). Un­
tersuchungen über die mikrobielle Abbaubarkeit von 
chlorierten Phenolen in Laborversuchen [16] und im 
Vorfluter [17] haben ergeben, dass diese Verbindun­
gen unter aeroben Bedingungen schlecht abgebaut 
werden, während unter anaeroben Bedingungen ein 
vollständiger Abbau möglich ist [18]. Für eine Beur­
teilung der Eliminationswege wurden die Säurekon­
stanten pKs und die Oktanol/Wasser-Verteilungs­
koeffizienten log KqW (Hansch-Parameter) dieser 
Substanzen bestimmt (Tabelle 4). Diese Resultate 
werden an anderer Stelle ausführlich beschrieben [19]. 
Aufgrund der pKs-Werte liegen die chlorierten Pheno­
le im pH-Bereich der biologischen Kläranlage (pH 6- 
8) zum Teil in der Phenolat-Form vor. Die Lipophilie 
der undissoziierten chlorierten Phenole nimmt mit zu­
nehmender Anzahl CI-Atome zu (vgl. zunehmende 
KOw-Werte in Tabelle 4). Deshalb sollte die Sorption 
am Belebtschlamm für höher chlorierte Phenole eine 
Rolle spielen. Die wenigen verfügbaren Daten über 
den Dampfdruck und die Wasserlöslichkeit dieser 
Verbindungen ergeben, dass ein Stoffaustausch in die 
Luft nicht von Bedeutung ist (Henrykoeffizient = 
10-5-10-6 atm-m3/Mol) [20].

Tabelle 4: Sorptionskonstanten XSorp chlorierter Phenole im System Nachklärbecken 1 und 2 (NKB1 und 2, Attisholz) und in Modellexperi­
menten mit Belebtschlamm der ARA Fällanden.
Angaben für ASorp in [ml/g].

Verbindung
Belebtschlamm Belebtschlamm

Attisholz ARA Fällanden
NKBlü NKB22) (Modellexperimente)3) logAow pAs

2,4-Dichlorphenol
2,4,6-Trichlorphenol
2,3,4,6-Tetrachlorphenol 
3,3,6-Trichlorguaiakol 
3,4,5-Trichlorguaiakol
4,5,6-Trichlorguaiakol 
Pentachlorphenol 
Tetrachlorguaiakol

332 410 3,23 7,85
111 131 271 ± 31 3,72 6,15
111 133 503 + 88 4,42 5,39
171 180 3,69 6,6
527 504 3,96 7,4
425 407 736 ± 101 3,69 7,07
508 324 695 ± 171 5,24 4,75
184 197 397 + 85 4,53 5,97

9 pH = 7,3 2) pH = 7,1 3> pH = 7,10, Schlammkonzentration 1,6-2,4 g/1 4> Kow = Oktanol/Wasser-Verteilungskoeffizient
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Abb. 5: Tricyclische Diterpene im Abwasser

Verbindung

Cycl. Diterpen 
vom Abietan-Typ 
(2 Isomere)

Dehydroabietan

Dehydroabietol 
(oder C4-Epimer)

Chlordehydroabietol 
(oder C4-Epimer, 
2 Isomere)

Dichlordehydro- 
abietol
(oder C4-Epimer)

Dehydroabietinsäure­
methylester 
(oder C4-Epimer)

Chlordehydroabietin­
säuremethylester 
(oder C4-Epimer)

Dichlordehydro­
abietinsäuremethyl­
ester
(oder C4-Epimer)

Referenz

[14]

3.2.1.1. Sorption am Belebtschlamm
Aufgrund der Ergebnisse von Matter-Müller [21] 
kann die Sorption refraktärer, unpolarer organischer 
Verbindungen als Verteilungsgleichgewicht zwischen 
Schlammpartikeln und Wasser beschrieben werden. 
Durch Aufträgen der gemessenen Konzentrationen im 
Belebtschlamm gegen die Gleichgewichtskonzentra­
tion in der wässrigen Phase resultieren lineare, durch 
den Nullpunkt gehende Sorptionsisothermen, wobei 
die Steigung der Sorptionskonstanten Äsorp bzw. dem

Verteilungskoeffizienten zwischen fester und flüssiger 
Phase entspricht. Im folgenden wird die Verteilung 
zwischen der Totalkonzentration der chlorierten Phe­
nole (Phenol und Phenolat) in der Wasserphase 
Q,Y,eq) und dem Belebtschlamm (Cs,Y,eq) unter­
sucht.

^Sorp = CS’ Y’ eq

CL,Y,eq

- Sorptionskinetik:
Weil diese Verbindungen nur langsam mikrobiell ab­
gebaut werden, konnte der Sorptionsverlauf für 
2,4,6-Trichlorphenol und 4,5,6-Trichlorguaiakol 
verfolgt werden, wobei nach zwei Stunden die 
Gleichgewichtskonzentrationen erreicht wurden. 
Auch nach 15 Std. konnte für 2,4,6-Trichlorphenol 
kein Abbau festgestellt werden.

- Verteilungskoeffizienten chlorierter Phenole
Die Verteilungskoeffizienten ASorp im System 
Belebtschlamm/Abwasser der biologischen Kläran­
lage wurde bestimmt und mit den entsprechenden 
Koeffizienten aus Modellexperimenten mit unbela­
stetem Belebtschlamm einer kommunalen Kläranlage 
(Fällanden) verglichen (Tabelle 4). Die ersten beiden 
Kolonnen zeigen die -Ksorp-Werte für acht chlorierte 
Phenole, die in den Nachklärbecken 1 und 2 der bio­
logischen Kläranlage Attisholz bestimmt wurden. In 
der dritten Kolonne sind die Verteilungskoeffizienten 
aus Modellexperimenten aufgeführt, wobei die 
Schlammkonzentration bei konstantem pH (7,10) 
von 1,6-2,4 g/1 variiert wurde. Dabei stellte sich die 
Frage, ob die Verteilung der chlorierten Phenole 
ebenfalls durch lineare Sorptionsisothermen be­
schrieben werden kann, wie das für unpolare organi­
sche Verbindungen der Fall ist [21], Die Resultate 
zeigen, dass die Verteilung angenähert durch eine li­
neare Sorptionsisotherme beschrieben werden kann 
(Korrelationskoeffizienten 0,78-0,95). Aus der Stei­
gung der Isothermen resultiert die Sorptionskonstan­
te KSorp (Tabelle 4, dritte Kolonne). Wie ein Ver­
gleich von KSorp mit log Äqw und pKs (Tabelle 4) 
zeigt, steigt die Sorptionskonstante mit zunehmender 
Lipophilie und abnehmender Säurenstärke. Die er­
haltenen Werte für Ksorp im System der biologischen 
Kläranlage liegen in der gleichen Grössenordnung 
wie die Werte aus den Modellexperimenten, sind 
aber systematisch kleiner (unvollständige Erfassung, 
Unterschiede im Sorptionsverhalten der beiden 
Schlämme). Für die grosse Streuung der Werte für 
^Sorp könnten neben dem analytischen Fehler (Diffe­

renzberechnung) zusätzliche Effekte verantwortlich 
sein (Inhomogenität des Belebtschlammes, Schwierig­
keiten bei der Trennung der festen und flüssigen Pha­
se). Zusätzliche Experimente ergaben im pH-Bereich 
von 6,33 - 7,66 keine signifikante Abhängigkeit der



352 Chimia 37 (1983) Nr, 9 (September)

Verteilungskoeffizienten von pH. Damit sollte eine 
grobe Abschätzung der Sorption chlorierter Phenole 
bei bekannter Schlammkonzentration möglich sein. 
Auf die Art der Sorption (lipophile Sorption des Phe­
nols, ionische Bindung der Phenolate am Schlamm, 
lipophile Sorption von Phenolatsalzen) kann hier 
nicht eingegangen werden.
3.2.1.2. Elimination durch Sorption im Belebt­
schlamm
Der Anteil der schwer abbaubaren Stoffe, die durch 
Sorption im Belebtschlamm eliminiert werden, kann 
mit Hilfe anlagespezifischer Parameter folgendermas­
sen abgeschätzt werden [21]:

Cs,Y ’ ^s
Sorp’Y= (cZjY-cA)y) -]00%

^Sorp.Y = Anteil von Y, der am Schlamm sorbiert
ist

G,y = Konzentration von Y, die am Schlamm
sorbiert ist [Ag/g]

^s = Produktion von Ueberschussschlamm
pro Abwasservolumen [g/1]

Cz,y = Konzentration von Y total im Zulauf
Ltrg/1]

Gvy = Konzentration von Y gelöst im Ablauf
[Ag/U

Für die Abschätzung wurden die Mittelwerte für 
^Sorp aus den Nachklärbecken der ersten und zweiten 
Stufe NKB1 und 2 benutzt. Die erhaltenen Werte be­
rücksichtigen die Zweistufigkeit der Anlage nicht und 
sind deshalb nur Minimalwerte. Diese Ergebnisse in 
% des Zulaufs zur biologischen Kläranlage sind in Ta­
belle 5 aufgeführt. Dichlorphenol, die Trichlorguaia- 
kole, Tetrachlorguaiakol und Pentachlorphenol wer­
den vor allem durch Sorption eliminiert, für Dichlor­
phenol und Trichlorphenol muss auch noch biologi­
scher Abbau in Betracht gezogen werden (Tabelle 5). 
Substanzen mit einer Sorptionskonstanten < 1000 
ml/g sind im Ablauf zu einem geringen Teil an Schwe­
bestoffen sorbiert, d.h. die Konzentration der chlo­
rierten Phenole im Ablauf (Tabelle 1) entspricht der 
gemessenen Gesamtkonzentration. Die am Belebt­
schlamm sorbierten chlorierten Phenole gelangen in 
die Entwässerungs- und Verbrennungsanlage der Cel­
lulose Attisholz AG.
Aus der Literatur ist bekannt, dass bei der Verbren­
nung von chlorierten Phenolen polychlorierte Dibenzo- 
p-dioxine und Dibenzofurane entstehen [22], Solche 
Stoffe wurden auch im Ausstoss (Staub, Reingas) von 
Kehrichtverbrennungsanlagen nachgewiesen [23]. 
Tatsächlich entstehen diese Substanzen auch in der 
Verbrennungsanlage der Cellulose Attisholz AG, wie 
die Untersuchung einer Elektrofilterasche-Stichprobe 
zeigte. Die gefundenen Mengen liegen in derselben 
Grössenordnung wie bei schweizerischen Kehrichtver­
brennungsanlagen [23].

Tabelle 5: Eliminationswege der wichtigsten gefundenen Einzelver­
bindungen

'-.... Elimina­
tion1) via

Verbindung ..

Sorption 
am Belebt­
schlamm

Transport 
in die 
Luft

biolog. 
Abbau

Fracht im
Vorfluter1)

2,4-Dichlorphenol > 14 + 73
2,4,6-Trichlorphenol > 4 + 72
2,3,4,6-Tetrachlorphenol > 4 69
3,4,6-Trichlorguaiakol > 7 82
3,4,5-Trichlorguaiakol > 16 64
4,5,6-Trichlorguaiakol > 13 65
Pentachlorphenol > 15 74
Tetrachlorguaiakol > 8 87
Chloroform + + + 35
Furfurol + + + < 1
p-Cymol + + + < 1
Chlor-p-cymol (1) + + + < 14
Chlor-p-cymol (2) + + + < 4
Dichlor-p-cymol (1) + + + 17
Dichlor-p-cymol (2) + + + 31
Calamol + + + 39

9 in % des Zulaufs zur biologischen Kläranlage 
+ wenig; + + mässig; + + + stark.

3.2.2. Halogenierte Ci/C2-Kohlenwasserstoffe und 
ausblasbare Verbindungen
Für die untersuchten Hauptkomponenten resultierte 
in der biologischen Kläranlage ein Wirkungsgrad zwi­
schen 61 und mehr als 99% (Tabelle 5). Matter-Müller 
konnte für eine Belebtschlammanlage zeigen, dass der 
Stofffluss in die Atmosphäre für leichtflüchtige Sub­
stanzen mit log Kow < 5 und einem Henrykoeffizien- 
ten H > IO-3 atm m3/Mol dominiert. Da die Belebt­
schlammanlage in der vorliegenden Studie nicht aus­
reichend charakterisiert wurde, verzichteten wir auf 
eine quantitative Abschätzung. Die höchste Konzen­
tration im Ablauf zeigte Chloroform mit 104 //g/1 bei 
einem Wirkungsgrad von 65 %. Da es keine Hinweise 
für einen aeroben Abbau dieser Substanz gibt und 
auch die Sorption am Belebtschlamm keine Rolle 
spielen sollte (log Kow = 1,97), kommt für den beob­
achteten Wirkungsgrad nur der Stoffaustausch mit 
der Atmosphäre in Frage.
Für p-Cymol und Furfurol ergaben sich Wirkungsgra­
de von > 99%. Neben dem Stoffaustausch mit der 
Atmosphäre spielt für diese Verbindungen wohl auch 
der biologische Abbau eine Rolle. Sowohl die Alkyl- 
Seitenkette in p-Cymol als auch die Aldehyd- 
Funktion in Furfurol sollten einen biologischen Ab­
bau dieser Verbindungen ermöglichen [24]. Die bei­
den Dichlor-p-cymole hingegen sind refraktärer Na­
tur, ebenso Calamol. Hier geschieht die Elimination 
vermutlich zum grössten Teil via Stoffaustausch mit 
der Atmosphäre. Zusätzliche Halogenatome am Ben­
zolring erschweren den biologischen Abbau unter ae­
roben Bedingungen [11], ebenso stark verzweigte Ver­
bindungen [25]. Die gefundenen Wirkungsgrade (61-
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83%) lassen sich gut vergleichen mit den Werten für 
die aromatischen Leitkomponenten Trimethylbenzol 
und Dichlorbenzol, die in einer Belebtschlammanlage 
durch Stoffaustausch mit der Atmosphäre mit einem 
Wirkungsgrad von 72% eliminiert wurden [21], Diese 
Resultate sind in Tabelle 5 zusammengefasst.

4. Zusammenfassung und Schlussfolgerung
In den Abwässern aus der Bleicherei der Cellulose At- 
tisholz AG wurden über 50 Einzelverbindungen iden­
tifiziert, darunter chlorierte Phenole, chlorierte Cp 
und C2-Kohlenwasserstoffe, chlorierte Harzsäuren 
und chlorierte Terpenabkömmlinge. Einige der gefun­
denen Schmutzstoffe gelangen in relativ grossen 
Frachten in die Aare, wie z.B. chlorierte Phenole (ca. 
1,2 t/Jahr), chlorierte Cymole (0,29 t/Jahr) und 
Chloroform (1,9 t/Jahr).
Gewisse chlorierte organische Verbindungen, insbe­
sondere die chlorierten Phenole, werden in der biolo­
gischen Abwasserreinigungsanlage schlecht elimi­
niert. Die hauptsächlichen Eliminationsprozesse sind 
im Falle der chlorierten Phenole die Sorption am Be­
lebtschlamm (4 - 16%, bezogen auf den Zulauf bzw. 
0,12 t/Jahr). Die ausblasbaren Verbindungen und 
Chloroform werden hauptsächlich durch den Tran­
sport in die Umgebungsluft eliminiert (0.96 bzw. 3,6 
t/Jahr). Unter den Bedingungen einer aeroben Belebt­
schlammanlage spielt der mikrobielle Abbau der po­
lychlorierten Phenole nur eine untergeordnete Rolle. 
Die Konzentrationen der Hauptkomponenten Tri-und 
Tetrachlorguaiakol, welche in der Aare durch den 
Eintrag aus dem Ablauf der Abwasserreinigungsanla­
ge in Attisholz bei durchschnittlicher Wasserführung 
der Aare zu erwarten sind, können grössenordnungs­
weise abgeschätzt werden. Auf Grund eines Verdün­
nungsfaktors von 380 - 640 ergeben sich Konzentra­
tionen im Bereich von 15-40 ng/1. Diese beiden Ver­
bindungen wirken in höheren Konzentrationen fisch­
toxisch (LC5o für Trichlorguaiakol bzw. Tetrachlor­
guaiakol 0,75 bzw. 0,32 mg/1 [26]).
Zu Vergleichszwecken können Ergebnisse herangezo­
gen werden, die im Rahmen der Untersuchungen über 
den chemischen Zustand der Glatt und weiterer 
schweizerischer Fliessgewässer (NADUF-Programm) 
erarbeitet wurden [27]. In der Aare bei Brugg (70 km 
unterhalb von Attisholz) wurden Tetrachlorphenol 
(50 - 90 ng/1) und Pentachlorphenol (180 - 320 ng/1) 
als Hauptkomponenten der chlorierten Phenole ge­
funden. Die chlorierten Guaiakole, welche im Ablauf 
der BIKA Attisholz hauptsächlich auftreten, konnten 
jedoch bei Brugg nicht nachgewiesen werden (Nach­
weisgrenze: 20 ng/1). Aehnliche Tetra- und Pentach­
lorphenolgehalte wie in der Aare bei Brugg wurden in 
verschiedenen schweizerischen Flüssen festgestellt, 
z.B. in der Glatt ab Rümlang [27]. Das Bundesamt für 
Umweltschutz (BUS) schlägt für Pentachlorphenol 
ein Qualitätsziel von 100 ng/1 in Flüssen vor [28]. 
Dank der günstigen Vorflutersituation liegen die ge­

schätzten Konzentrationen von Tri- und Tetrachlor­
guaiakol in der Aare unterhalb des vorgeschlagenen 
Qualitätsziels für Pentachlorphenol, einem Schad­
stoff mit ähnlicher Toxizität.
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Gewässerschutz: Der gelöste organische
Kohlenstoff (DOC) im biologischen Abbau-Test*

* Vortrag bei der Vereinigung der Seifen-, Parfum- und Waschmit­
telfachleute (SEPAWA), 19. Januar 1983 in Zürich

W. Schefer
Eidg. Materialprüfungsanstalt, CH-9000 St. Gallen

Abstract
The analytical determination of dissolved organic carbon is rea­
ching increasing importance in biological degradation tests. The re­
sults enable to characterize water soluble organic compounds ac­
cording to their ultimate biodegradability. Applied to surface active 
agents, the DOC test is giving a more reliable information about en­
vironmental behaviour than do conventional degradation tests ba­
sed on methylene blue activity and the bismuth iodate reaction.

1. Zur ökologischen Bedeutung der Abbaubarkeit
Dass unsere Umwelt zunehmend durch chemische 
Stoffe gefährdet wird, beruht bei näherem Zusehen 
wesentlich auf der Verbreitung refraktärer (schwer 
abbaubarer) organisch-chemischer Verbindungen in 
Boden, Wasser und Luft. Viele solcher Stoffe unter­
laufen gewissermassen das Selbstreinigungsvermögen 
der Natur, können sich in Lebewesen akkumulieren, 
biologische Gleichgewichte stören und sind, so wird 
befürchtet, mitverantwortlich für den anscheinend 
unaufhaltsamen Rückgang im Artenreichtum unter 
Tieren und Pflanzen. Auch wenn das Problem der 
umweltgefährdenden Stoffe komplex ist und gleich­
zeitige Anstrengungen auf ganz verschiedenen Ebenen 
nötig sind, ist doch erkannt worden, dass der biologi-

sehen Abbaubarkeit jener organischer Verbindungen, 
die anwendungsbedingt ins Wasser oder in den Boden 
gelangen, eine ganz besondere Bedeutung zukommt: 
Was durch natürliche Mikroorganismen zu CO2, 
Wasser und einfachen Verbindungen der Heteroele­
mente zerlegt werden kann, wird beispielsweise keine 
langfristigen Schäden durch Akkumulation in Orga­
nismen verursachen.
Verschiedene Fachgremien, unter ihnen eine Exper­
tengruppe der OECD[1], sind gegenwärtig mit metho­
dischen Aspekten und mit der Interpretation von 
Prüfergebnissen aus Abbaubarkeits-Tests konfron­
tiert. Es gilt, das Vorgehen bei der Prüfung und Beur­
teilung von Chemikalien möglichst international zu 
harmonisieren und damit eine Basis zu schaffen, die 
ihrerseits der störenden Vielfalt in der Gesetzgebung 
der einzelnen Staaten entgegenwirkt.

2. Bedeutung und Bestimmung des DOC
2.1 Unter organischen Verbindungen versteht man in 
diesem Fall die Gesamtheit aller natürlichen und syn­
thetischen kohlenstoffhaltigen Verbindungen mit 
Ausnahme einiger weniger wie Carbonate und Bicar­
bonate, die der anorganischen Chemie zugerechnet 
werden. Befinden sich organische Verbindungen in 
Wasser gelöst, spricht man von gelöstem organischem
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Kohlenstoff (DOC, Dissolved Organic Carbon), der 
in mg C pro Liter angegeben wird und als Summenpa­
rameter die gesamte Belastung des Wassers durch or­
ganische Stoffe anzeigt. Die schweizerische Verord­
nung über Abwassereinleitungen vom 8.12.1975 [2] 
enthält Grenzwerte für den DOC, die nicht über­
schritten werden dürfen, und ausserdem als Qualitäts­
ziel für Fliessgewässer einen Höchstwert von 2 mg 
DOC/Liter.
2.2 Der DOC eignet sich aber auch als Analysenkrite­
rium, um den biologischen Abbau einer bestimmten 
organischen Verbindung zu verfolgen, wenn diese in 
mineralischer Nährlösung dem Angriff von Mikroor­
ganismen ausgesetzt wird. Verschwindet der DOC im 
Verlauf der Prüfdauer aus der Wasserphase, so ist in 
der Regel der Beweis für den biologischen Abbau bis 
zu CO2 und Wasser erbracht; bleibt der DOC im we­
sentlichen unverändert, so ist die Prüfsubstanz entwe­
der intakt geblieben oder in ein Derivat bzw. in Teil­
abbauprodukte umgewandelt worden. Ueber die Na­
tur solcher Teilabbauprodukte sagt der DOC als un­
spezifischer Parameter nichts aus, hingegen beant­
wortet er die entscheidende Frage, ob überhaupt noch 
unabgebaute Reste organischer Stoffe vorliegen oder 
nicht. Fällt im Abbauversuch der DOC praktisch auf 
Null ab, erübrigt sich fast immer eine spezifische Ana­
lyse.
Die OECD unterscheidet Testmethoden für die Er­
mittlung der «leichten Abbaubarkeit» (ready biode­
gradability), dann der sogenannten strukturbedingten 
Abbaubarkeit (inherent biodegradability) und 
schliesslich einen «Bestätigungstest» als Simulation 
einer biologischen Abwasserreinigungsanlage. Die 
Richtlinien [1] stellen einen Versuch der OECD zur 
Harmonisierung der international sehr uneinheitli­
chen Prüfverfahren dar. «Ready biodegradability» 
liegt vor, wenn eine organische Verbindung schon in 
Anwesenheit sehr geringer Biomasse (verdünnte 
Bakterien-Suspension) zu wenigstens 70 % auf Basis 
DOC abgebaut wird. Die Methoden der Gruppe «in­
herent biodegradability» nähern sich demgegenüber 
mehr den Verhältnissen in einer biologischen Abwas­
serreinigungsanlage, indem die Prüfsubstanz hier in 
Belüftungsgefässen mit konzentrierterer Biomasse, 
meist als Belebtschlamm, in Kontakt gebracht wird. 
Im (sehr aufwendigen) Bestätigungstest schliesslich 
wird versucht, in einer mit künstlichem Abwasser 
(Fleischextrakt oder Pepton) durchflossenen Modell­
Kläranlage möglichst praxisnah das Abbauverhalten 
einer Substanz zu bestimmen. Die meisten dieser 
Prüfmethoden können auf der Basis des DOC als 
Analysenkriterium durchgeführt werden und sind 
dann grundsätzlich auf alle wasserlöslichen (und nicht 
zu leicht flüchtigen) organischen Verbindungen an­
wendbar.

2.3 Die eigentlichen DOC-Bestimmungen im Labora­
torium sind mit modernen Geräten schnell und genau

durchführbar. Ein verbreitetes Messprinzip besteht 
z.B. in der katalytischen Verbrennung der organi­
schen Substanz einer kleinen Wasserprobe im Sauer­
stoffstrom. Das gebildete CO2 wird mit dem Träger­
gas in eine Messzelle transportiert und dort mit einem 
Infrarot-Analysator quantitativ bestimmt. Mittels 
einer Eichkurve kann aus der Peakhöhe der DOC in 
mg C/Liter abgelesen werden.

3. Anwendung auf grenzflächenaktive Stoffe
Tenside wurden als erste Stoffklasse bezüglich ihrer 
Abbaubarkeit kritisch unter die Lupe genommen. Je­
dermann konnte ja die Schaumberge in den Gewäs­
sern sehen, und vom chemischen Befund abgesehen 
liess sich auch eine für viele Organismen sehr nachtei­
lige Verminderung der Oberflächenspannung des 
Wassers nachweisen. Die heute entscheidend verbes­
serte Situation ist das Ergebnis einer erfolgreichen Zu­
sammenarbeit zwischen Industrie, Behörden und den 
Prüfinstituten. Die Methoden zur Bestimmung der 
biologischen Abbaubarkeit, wie sie in der schweizeri­
schen Verordnung vom 15.6.1977 festgelegt sind [3], 
haben sich in mancher Hinsicht bewährt, die Unter­
scheidung der leicht von den schwer abbaubaren Ten­
siden gelingt in einigen wichtigen Fällen (Abb. 1). An-

Abb. 1: «Weiches» und «hartes» Tensid im OECD-Screening Test
Alkyl-polyglykoläther: nichtionisch
Tetrapropylen-benzolsulfonat: anionisch

alytisches Kriterium für anionische Tenside ist hierbei 
die sogenannte »methylen-blauaktive Substanz» 
MBAS, d.h. die Fähigkeit des Tensids, mit Methylen­
blau ein chloroformlösliches Salz zu bilden. Nichtio­
nogene grenzflächenaktive Verbindungen werden mit 
dem modifizierten Dragendorff’schen Reagenz
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(Barium-Wismut-iodat) als «wismutaktive Substanz» 
BiAS bestimmt. Man könnte fragen, warum die bis­
herige Regelung überhaupt der Ergänzung oder Er­
neuerung bedürfe. Der wichtigste Grund liegt darin, 
dass die Analysenkriterien MBAS und BiAS nur ganz 
bestimmte Eigenschaften des Tensidmoleküls und 
nicht dessen Verschwinden als ganzes erfassen. Man 
spricht von «Primär-Abbau». Wie viel organische 
Substanz als chemisch verändertes oder teilweise ab­
gebautes Tensid aber noch im Wasser vorhanden ist, 
kann aus diesem Primärabbau seiner Definition ge­
mäss nicht ersehen werden, dazu braucht es besondere 
Methoden wie vor allem die DOC-Analytik. Abbau­
kurven auf Basis DOC und auf Basis MBAS/BiAS 
verlaufen, da sie ganz verschiedene Merkmale wieder­
geben, nicht gleich, für Stoffklassen wie Alkylsulfate 
und Alkyl-Polyglykoläther immerhin recht ähnlich 
(Abb. 2). In andern Fällen, wie beim linearen Alkyl-

Abb. 2: Alkyl-polyglykoläther 10 AeO im OECD-Screening Test 
BiAS: nach Schweiz. Waschmittel-VO vom 15.6.77 
DOC: gleicher Versuch, jedoch mit DOC-Analytik

benzosulfonat, zeigt jedoch die grosse Abweichung 
der beiden Kurven deutlich, dass ein hoher Primärab­
bau leicht über den wahren Sachverhalt hinwegtäus­
chen kann (Abb. 3). Denn solange nicht gleichzeitig 
auch die DOC-Kurve entsprechend angestiegen ist, 
sind in jedem Fall noch namhafte Tensid-Anteile bzw. 
Spaltprodukte im Wasser verblieben.

4. Anwendung auf weitere Stoffklassen
Weltweit werden immer neue organische Verbindun­
gen mittels des DOC-Parameters auf biologisches Ab­
bauverhalten geprüft. Zwar unterscheiden sich die 
Versuchsanordnungen oft stark in der Zusammenset-

Abb. 3: Lineares Alkylbenzolsulfonat im OECD-Scrcening Test 
MBAS: nach Schweiz. Waschmittel-VO vom 15.6.77 
DOC: gleicher Versuch, jedoch mit DOC-Analytik

Abb. 4: Anwendung des DOC-Abbautests auf industriell verwende­
te Stoffe (Methode EMPA/EAWAG [4])
Stärke : native, d.h. nicht chemisch modifizierte Mais­

stärke
Alginat : als Druckverdickungsdmittel in der Textilindu­

strie
PVA
Stärke-äther 
Farbstoff 
Acrylat

: Polyvinylalkohol, MG ca. 50’000
: carboxymethylierte Stärke .
: C.I. Reactive Violet 2 (für Baumwolle)
: Polyacrylsäure, Na-Salz

Komplexbildner: Aethylendiamin-tetraessigsäure, 2 Na (EDTA)
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zung des biologischen Mediums, vor allem der Bio­
masse, der mineralischen Nährlösung und der Kon­
zentration der Prüfsubstanz, was die Vergleichbarkeit 
der Ergebnisse auch innerhalb der OECD-Richtlinien 
stark einschränkt. Dagegen hat sich bestätigt, dass die 
DOC-Analytik weitgehend von der Art der jeweils zu 
prüfenden chemischen Verbindung unabhängig ist. 
Schwierigkeiten können gelegentlich auftreten, wenn 
ein Stoff zwar wasserlöslich, Spaltprodukte davon je­
doch schwer löslich sind und auf dem Membranfilter 
zurückgehalten werden, womit offen bleibt, inwieweit 
es sich um echten Abbau oder nur um mechanische 
Entfernung partikulärer Zwischenstoffe handelt. 
Noch seltener könnte der Fall eintreten, dass eine (ex­
trem resistente) Verbindung in der Analyse unvoll­
ständig katalytisch oxydiert und so ein Abbau nur 
vorgetäuscht würde. Immerhin ist diese Fehlermög­
lichkeit bei einzelnen besonders umweltgefährdenden 
Stoffen im Auge zu behalten.
Abb. 4 zeigt einige Beispiele von Abbauprüfungen 
nach Methode EMPA/EAWAG [4] (Standversuch 
mit verdünntem Belebtschlamm und DOC-Analytik) 
an industriell eingesetzten und oft ins Abwasser gelan­
genden Stoffen.

5. Zusammenfassung
Als vielseitig anwendbares und einfach zu bestimmen­
des Analysenkriterium für biologische Abbauversu­
che hat der gelöste organische Kohlenstoff (DOC) in­
ternational grosse Bedeutung erlangt. Er vermag in 
der Regel täuschungsfrei, d.h. über den blossen «Pri­
märabbau» hinaus, den echten Abbau wasserlöslicher 
organischer Verbindungen anzuzeigen. Einschrän­
kungen bilden zu niedrige Wasserlöslichkeit, Flüch­
tigkeit oder sehr starke Bakterientoxizität. Die An­
wendung auf Tenside und weitere organische Be­
standteile von Waschmitteln ist experimentell meist 
ohne besondere Probleme. Die Beurteilung der Ab­
baubarkeit fällt für einige Tensidgruppen je nach Ver-
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suchsbedingungen gegenüber dem MBAS- bzw. 
BiAS-Test verschieden aus, während sich für andere 
Stoffklassen wie Alkylsulfate und Alkyl-äthoxylate 
die Situation kaum ändert. Von besonderer Bedeu­
tung wird die DOC-Analytik für zukünftige Neuent­
wicklungen grenzflächenaktiver Verbindungen und 
anderer organischer Zusatzstoffe zu Waschmitteln 
sein.
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Neues aus Wissenschaft und Technik

Zum ersten Mal wird Schweizer Gas genutzt
(PM) Am Freitag, 1. Juli 1983, haben die LEAG und die SWISS­
GAS in Zürich das Vertragswerk über die Lieferung von Erdgas aus 
der Lagerstätte Finsterwald im Entlebuch unterzeichnet. An diesem 
Vertrag haben die BEB, Gewerkschaften Brigitta und Elwerath Be­
triebsführungsgesellschaft mbH, Hannover, und die Swisspetrol 
Holding AG, als Aktionäre und Partner der LEAG wesentlich mit­
gewirkt. Damit ist die Nutzung des ersten ausbeutbaren Gas vor­
kommens in unserem Lande — ja, seit langem der ersten heimi­
schen Bodenschätze überhaupt — gesichert.
Im Sommer 1980, etwa 20 Jahre nach Beginn der Erdöl- und Erdgas­
prospektion in ihrem luzernischen Konzessionsgebiet, wurde die 
LEAG bei ihrer sechsten Tiefbohrung schliesslich in Finsterwald

fündig. Nach eingehenden Untersuchungen konnte im Frühjahr 
1981 nachgewiesen werden, dass das erste abbauwürdige Gasvor­
kommen in unserem Lande entdeckt worden war. Die weitere Ab­
klärung aller mit der Förderung und Nutzung zusammenhängenden 
vielfältigen Probleme führte schliesslich zum Entschluss, die Aus­
beutung der Lagerstätte definitiv verwirklichen zu wollen. Ende 
1981 wurden die Verhandlungen zwischen LEAG und Swissgas 
über eine grosse Zahl technischer, wirtschaftlicher und rechtlicher 
Fragen aufgenommen, die schliesslich zu einem für alle Beteiligten 
befriedigenden Vertragswerk führten. Dabei mussten wegen der be­
sonderen Merkmale des Vorkommens in manchen Bereichen neuar­
tige vertragliche Regelungen entwickelt werden.
Der Vertrag zwischen LEAG und Swissgas sieht vor, dass das Erd­
gas aus Finsterwald in einem Zeitraum von voraussichtlich 6 Jahren
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von der Swissgas käuflich übernommen wird. Das 1. Lieferjahr be­
ginnt am 1.4.1985; für jedes Lieferjahr sind Menge und Leistung 
auf Grund des optimalen Förderprogramms festgelegt. Der verein­
barte Gaspreis berücksichtigt die besonderen Gegebenheiten und 
die aktuelle Marktsituation.
Das Gas wird in Finsterwald gefördert, gereinigt und aufgearbeitet. 
Anschliessend wird es durch eine Leitung zu einer nördlich von Ent- 
lebuch liegenden Meßstation an der Transit-Pipeline Niederlande- 
Italien transportiert. Dort wird es in die grosse Gasleitung einge- 
spiesen; die dazu erforderlichen Anlagen werden durch die LEAG 
erstellt. Besondere Aufmerksamkeit verlangt die Qualitätsüberwa­
chung, welche durch spezielle Vertragsklauseln geregelt wird. Die 
Einleitung des Finsterwaldgases in die Transitgasleitung berührt die 
Interessen der Transitgas AG, Zürich, sowie insbesondere auch der 
italienischen SNAM S.p.A., Mailand. Swissgas musste daher zur 
Verwirklichung des Finsterwaldprojektes im Rahmen ihrer interna­
tionalen Vertragswerke einige Zusatzabsprachen treffen. Die Be­
triebsführung für die Meßstation Entlebuch wird von Swissgas auf 
Grund spezieller Zusatzvereinbarungen übernommen. Das geliefer­
te Gas wird durch die schweizerischen Regionalgesellschaften 
GVM, GVO, GAZNAG und EGZ nach einem besonderen Verteil­
schlüssel übernommen.
Der Ertrag des Gasverkaufs dürfte zwischen 15 Mio Fr. im Mini­
mum und — bei bester Nutzungsmöglichkeit — maximal 40 Mio 
Fr. betragen. Die Erträge sollen in erster Linie zur Deckung der 
Ausbeutungskosten von rund 10 Mio Fr. verwendet werden; der 
Rest wird einer sukzessiven Amortisation der Bohraufwendungen 
von über 30 Mio Fr. dienen.
Die Nutzbarmachung des Vorkommens Finsterwald bedeutet einen 
zwar kleinen, aber ermutigenden Fortschritt für die schweizerische 
Erdöl- und Erdgasforschung.

Kopiersichere Computer-Software
(BN) Die Parwest Limited, ein Unternehmen in Südwestengland, 
hat Computer-Software-Pakete entwickelt, die nicht mehr kopiert 
werden können.
Die Firma schützt ihre Software, die sie für kommerzielle Nutzun­
gen zum Verleih anbieten will, durch ein numerisches Code-System. 
Der Leitende Direktor Mr. Keith Park sagte, dass er dieses System 
als privates Hobby in den letzten drei Jahren entwickelt habe. Mit 
einem solchen System können Software-Programme ausgeliehen 
werden, ohne dass die Gefahr des Kopierens besteht — eine Unart, 
die die Entwicklung auf diesem Marktbereich gestoppt hat und die 
von der Computer Software Association als wachsendes Problem 
betrachtet wird.
Weil Mr. Park überzeugt ist, dass sein Code nicht zu entschlüsseln 
ist, kann er Software-Programme kurzfristig verleihen. Geschäfts­
leute, die diese Programme ausleihen, können sie zunächst bewer­
ten, bevor sie entscheiden, ob sie sie benötigen.
Laut Mr. Park sind die Sicherheitsmassnahmen in das Programm 
eingebaut. Die Dateien enthalten eine mehrdimensionale numeri­
sche Matrix, die nach einem vorgegebenen Muster verläuft. Diese 
Folge läuft in vorbestimmten Zeitabständen ab. Wenn ein Pro­
gramm fortgesetzt werden soll, muss der Benutzer mit einem 
Parwest-Büro Kontakt aufnehmen, um die nächsten Ziffern zu er­
fahren. Ohne diese zusätzlichen Zahlen, die nur an zuverlässige 
Kunden ausgegeben werden, ist das Programm blockiert und kann 
nicht benutzt werden.
Systeme, die auf dieser neuen Technologie basieren, sind in den 
letzten vier Monaten bereits erfolgreich betrieben worden.

Kanada vor einem grossangelegten Ausbau der 
CO-60-Produktion?
(SVA) In Zusammenarbeit mit der Atomic Energy of Canada Ltd. 
(AECL) könnte die kanadische Ontario Hydro ein Nebenprodukt 
der Atomstromproduktion im Laufe der nächsten 20 Jahre zum 
Milliarden-Dollar-Geschäft ausbauen. Seit mehr als einem Jahr­
zehnt lässt die Hydro in ihren vier Kernkraftwerkseinheiten von 
Pickering A Kobalt-59 zu Kobalt-60 bestrahlen. Die AECL liefert 
dabei das Co-59 und ist anschliessend für den Verkauf des Co-60 
zuständig, das besonders zu Sterilisierungszwecken in Spitälern und 
in der Krebstherapie verwendet wird. Letztes Jahr produzierte die 
Hydro 13 MCi Co-60 im Wert von über $ 6 Mio.
Die Hydro möchte diese Produktion angesichts eines expandieren­
den Marktes ausbauen. Durch die Bestrahlung von Co-59 in ihren 
vier Nuklearblöcken von Bruce-B, die Mitte der achtziger Jahre in 
Betrieb genommen werden, könnte die Hydro den gegenwärtigen 
Ausstoss verdoppeln. Ausserdem könnte eine Bestrahlung von Co- 
59 zu Co-60 auch in den Einheiten von Pickering-B und in Darling­
ton vorgenommen werden. (M.F.)

Large-Scale Biochemical Separation
(LPS): Scientists at the UK Atomic Energy Authority’s (UKAEA) 
Harwell research laboratory have developed a continuous electro­
phoretic separator for isolating and purifying valuable biochemical 
materials on an industrial scale.
The separator, produced by the laboratory’s biochemistry group 
with support from the Minerals and Chemicals Requirements 
Board of the UK Department of Industry, is to be manufactured 
and sold worldwide.
The separator is claimed to be unique in allowing large-scale conti­
nuous electrophoretic separation of mixtures, in free solution. With 
a single machine, 2.4 litres of mixture can be processed per hour 
and up to 29 separate fractions drawn off simultaneously. It opera­
tes under extremely mild mechanical, chemical and thermal condi­
tions, enabling sensitive biologically active materials to be proces­
sed with minimal loss of activity.
The unit thus offers major new opportunities for the industrial se­
paration and purification of biological macro-molecules, cells, sub- 
cellular organelles, proteins, enzymes, organic compounds and 
ions. One particular application is in the preparation of antihaemo- 
philic blood clotting Factor VIII, where the electrophoretic separa­
tor gives higher yields and better purities than conventional precipi­
tation procedures.
Electrophoresis exploits the differential migration of particles and 
molecules of different charge in an electric field. Previous efforts to 
develop production-scale electrophoresis in free solution, have 
foundered on the problem of convective turbulence, which re-mixes 
the separated fractions.
The Harwell design, which overcomes this problem, is based on an 
original concept by J. St. L. Philpot. It uses a rotary system to sta­
bilize the laminar flow of a carrier solution into which the migrant 
is injected as a thin film. This laminar flow is maintained as the par­
ticles or solutes of different charge migrate towards the cathode or 
anode, and allows the separated fractions to be drawn off with high 
resolution.
Production model separators have been fully developed and evalua­
ted and a unit has already been exported to the United States. CJB 
Developments Limited forsees major markets for the separator in 
the commercial scale production of high value pharmaceuticals, the 
fractionation of blood cells and plasma, and in biotechnology re­
search and development.
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Mitteilungen des 
Schweizerischen Chemiker­
Verbandes
Zur Neuordnung der Vorstandstätigkeiten
Die anlässlich des Wechsels im Präsidium des SChV kurz beschrie­
benen Aufgabenpakete [CHIMIA 36, 175 (1982)] bedeuten für den 
Vorstand weit mehr Arbeit als so auf den ersten Blick zu erkennen 
ist. Dazu kommt, dass alle diese Aufgaben nebenamtlich erfüllt 
werden und nur getragen werden können, wenn ein tieferes Engage­
ment für den Verband und damit für den Chemikerberuf in allen 
seinen Facetten besteht. Damit für den Einzelnen ein noch tragba­
res Mass an zusätzlichen Pflichten gefunden werden konnte, musste 
sich der Vorstand entsprechend organisieren.
Mit dem Ziel, die Verbandsmittel maximal für die besonderen An­
liegen wie Fortbildungskurse, Fachzeitschrift und Öffentlichkeits­
arbeit zur Verfügung zu stellen, wurde nach dem Ableben von 
Herrn E.A. Dünkelberg, als eine erste Reorganisationsmassnahme, 
auch das selbständige Sekretariat aufgehoben, und die entsprechen­
den Arbeiten weitgehend vom Präsidenten und seinem Sekretariat 
übernommen. Im Impressum von jedem Heft unserer Verbands­
zeitschrift ist die neue Adresse des Sekretariates aufgeführt. Telefo­
nische Anfragen werden während der Bürozeit, vorzugsweise am 
Vormittag, über die Nummer 061/36 66 26 entgegengenommen 
(Frl. R. Wunderlin).
Wie bereits im Bericht zur diesjährigen GV erwähnt, ist das Amt 
des Quästors an unseren Vizepräsidenten Leo Scheck übergegan­
gen. In den doch recht anspruchsvoll gewordenen buchhalterischen 
Belangen wird er unterstützt durch Herrn P. Kurz, Ciba-Geigy AG, 
Basel, dem die nötige Freistellung von seiner Firma in verdankens­
werter Weise eingeräumt wurde.
Mit der Wahl von fünf weiteren Beisitzern erfuhr der Vorstand eine 
breite fachliche Abstützung. Damit erhalten die sehr unterschiedli­
chen Fachrichtungen und beruflichen Bereiche wie Hochschule, 
HTL und Industrie am Vorstandstisch das gebührende Gewicht 
und Gehör. Das Ziel optimaler Arbeitswirksamkeit und minimaler 
Zusatzbelastung verlangt eine entsprechende Arbeitsweise und Or­
ganisation.
Die Vorstandsarbeit ist in Ressorts aufgeteilt, für jeden Verantwor-
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tungsbereich wird ein Vorsitzender und ein Stellvertreter bestimmt. 
Diese können für ihre Aufgabe weitere Vorstandsmitglieder zur 
Mitarbeit heranziehen. Sie haben jährlich einmal ihr Arbeitspro­
gramm und das nötige Budget dem Gesamtvorstand zu unterbrei­
ten. Finden die Projekte und die notwendigen Mittel Zustimmung, 
handelt der Ressortleiter selbständig, unter periodischer Berichter­
stattung an den Präsidenten. .
Selbstverständlich werden die vom Vorstand akzeptierten Projekte, 
das Budget und die Jahresrechnung statutengemäss noch der jewei­
ligen Jahresversammlung unterbreitet.
Die Verteilung der Aufgaben erfolgt in Anlehnung an die Aufzäh­
lung wie sie im letzten Heft dieser Zeitschrift (CHIMIA 37 (1983) 
Ausgabe 8/83) unter der Rubrik «Mitteilungen des Schweizerischen 
Chemiker-Verbandes» dargelegt wurde. Zu den mit der Gebietszu­
teilung verbundenen Aufgaben kommen, für die Mehrzahl der Mit­
glieder des Vorstandes, noch die Vertretungen in befreundeten na­
tionalen und internationalen Gesellschaften. Mit der Wahrneh­
mung der Interessen auf breiter Ebene kann die Mitwirkung des be­
achtlichen schweizerischen Potentials von Fachkräften sicherge­
stellt werden.
Wie bereits angekündigt, werden in nachfolgenden Heften dieser 
Zeitschrift die verschiedenen Ressort-Verantwortlichen über ihre 
spezifischen Tätigkeiten im Vorstand berichten. Dr. PaulRhyner

Chronik

Franz Leuthardt, Prof, emeritus der Universität Zürich, 
zum 80. Geburtstag

Lieber Chef,
Am 13. September konnten Sie Ihren 80. Geburtstag im Kreise 
Ihrer Familie und Ihres ehemaligen Institutes feiern. Sicherlich im 
Namen aller Schüler und der zahllosen Studenten, die Ihre Vorle­
sungen besucht haben, und die ihre biochemische Ausbildung 
Ihnen verdanken, möchte ich Ihnen zu diesem Tage herzlich gratu­
lieren. Zugleich möchte ich mit unseren Glückwünschen auch unse­
ren Dank verbinden für das, was Sie für die schweizerische Bioche­
mie, Medizin und Biologie während fast eines halben Jahrhunderts 
getan haben.
Vor zehn Jahren habe ich schon die Ehre gehabt [1], Ihre wissen­
schaftliche Tätigkeit im Detail zu würdigen. Ihr Berufsleben und 
Ihre berufliche Tätigkeit spiegeln die beinahe stürmische Entwick­
lung unseres faszinierenden Faches wie eine Reise ins Wunderland 
wieder. Ihre ersten wissenschaftlichen Arbeiten befassten sich z.B. 
mit der Bestimmung von pH, mit der Anwendung von Puffern in 
biochemischen Versuchen — und das bringt uns in Erinnerung, 
dass Pufferlösungen — und der Begriff des pH’s selbst durch 
Sörensen — erst vor ca. 60 Jahren eingeführt worden sind. Ihre Ar­
beiten über Umwandlungsreaktionen von Aminosäuren erinnern 
uns daran, dass selbst die Hauptreaktionen des Harnstoffzyklus’ 
erst vor 50 Jahren durch Krebs identifiziert wurden; diejenigen über 
den Fruktosestoffwechsel erinnern uns daran, dass selbst die Gly­
kolyse in ihren Hauptreaktionen erst Mitte der dreissiger Jahre de­
finitiv etabliert wurde.
Ihre Arbeiten, insbesondere diejenigen über den Fruktosestoff­
wechsel, haben die Identifikation gewisser Stoffwechselkrankheiten 
erst ermöglicht. Sie sind nur ein Beispiel für Ihr ständiges Interesse 
an medizinischen Problemen. Dieses prägte von Anfang an (als Lei-
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ter des analytischen Laboratoriums der Universitätsklinik in Zürich 
bei Prof. Löffler) Ihre gesamte spätere Tätigkeit.
Aber fast noch wichtiger als Ihre wissenschaftlichen Leistungen 
möchte ich Ihre Lehrtätigkeit bezeichnen. Sie waren ein begeisterter 
Lehrer. Ihre Vorlesungen vermittelten den Studenten eine ganze 
Fülle von Kenntnissen, die ihnen ihre spätere Tätigkeit als forschen­
de oder praktizierende Ärzte erst ermöglichte. Es ist nicht leicht 
(und ich spreche hier aus eigener Erfahrung) ein Fach zu lehren, 
dessen Stoffinhalt sich alle 4-5 Jahre verdoppelt. Dies gelang Ihnen 
aber in beeindruckender Weise. Ihr Lehrbuch war dabei sowohl ein 
Mittel als auch Ausdruck Ihres enormen Einsatzes in der Lehre. Ihr 
wissenschaftliches Interesse für den Intermediärstoffwechsel ent­
sprach übrigens dem Gebiet der Biochemie, das seit jeher für die 
Medizin besonders wichtig war.
Ihre Hingabe, Ihre berufliche Tätigkeit haben die Biochemie dieses 
Landes nachhaltig geprägt. Es ist kein Zufall, dass mehr als die 
Hälfte der Zürcher Biochemie-Dozenten einige oder gar viele Jahre 
an Ihrem Institut verbrachten und dass zahlreiche Forscher auf 
biochemisch-orientierten Gebieten der Biologie und der Medizin 
ebenfalls Ihre Schüler oder Ihre Studenten waren. Sie sind auf­
grund Ihrer wissenschaftlichen Leistungen und Ihrer Lehrtätigkeit

vielfach geehrt worden; ich meine aber, dass die grosse biochemi­
sche Familie und die gegenwärtige sehr erfreuliche Entwicklung un­
seres Faches in diesem Lande, die zum grössten Teil Ihrer Hingabe 
und Ihrem Einsatz zu verdanken sind, die besten Früchte sind, die 
sich ein Forscher und Lehrer wünschen kann. G. Semenza

L G. Semenza: Chimia 27, 511-512 (1973).

Ehrungen
Eidgenössische Technische Hochschule Lausanne
Prof. Dr. Hans Batzer, Divisionsleitung Kunststoffe und Additive 
der Ciba-Geigy AG, ist auf Antrag der Werkstoffabteilung zum 
Ehrendoktor ernannt worden.
Prof. Batzer ist Ehrenmitglied des Schweizerischen Chemikerver­
bandes, dem er durch die Organisation Makromolekularer Sympo­
sien wertvolle Hilfe geleistet hat.

Eidgenössische Technische Hochschule Zürich
Prof. Dr. Dieter Seebach, Professor am Laboratorium für Organi­
sche Chemie, ist in London zum Fellow of the Royal Society of 
Chemistry gewählt worden.

Nachruf auf Prof. Dr. med. Hugo Aebi f

Wie bereits im August-Heft der 
CHIMIA (S. 317) kurz gemel­
det wurde, ist Prof. Dr. Hugo 
Aebi, Ordinarius für Biochemie 
und Direktor des Medizinisch- 
Chemischen Institutes der Uni­
versität Bern am 15. Juli auf 
einer Bergwanderung tödlich 
verunglückt.
Hugo Aebi wurde am 29. April 
1921 in Basel geboren. Er stu­
dierte in seiner Heimatstadt 
Medizin, wo er auch am Physio­
logisch-chemischen Institut sei­
ne Neigung für das damals noch

junge Fach der Biochemie entdeckte. 1952 habilitierte er sich an 
der Universität Bern für Biochemie und wurde bereits zwei Jah­
re später zum Ordinarius und zum Direktor des Medizinisch­
chemischen Instituts ernannt. Unter seiner Aegide hat sich das 
Institut zu einer Forschungs- und Lehrstätte von hohem Anse­
hen entwickelt, und viele Generationen von Ärzten, Zahnärzten 
und Tierärzten sowie Apothekern und Naturwissenschaftern 
sind ihm für seinen unermüdlichen Einsatz in der Lehre dank­
bar. Seine Vorlesungen wie auch seine unzähligen Vorträge wa­
ren durch grosse Klarheit, Logik im Aufbau, wohlüberlegte Di­
daktik und perfekte Diktion aufgezeichnet.
Seine durch Dynamik und Begeisterung geprägte Forschertätig­
keit widmete Prof. Aebi vor allem dem Studium der Enzyme im 
menschlichen Körper, dem Stoffwechsel körperfremder Verbin­
dungen und dem Einfluss ionisierender Strahlen. Sein grosses 
Engagement für Ernährungsfragen zog sich wie ein roter Faden 
durch sein Leben. So stand er bis 1969 der Schweizerischen Ge­
sellschaft für Ernährungsforschung vor. Im gleichen Jahre wur­
de auf seine Initiative die Stiftung zur Förderung der Ernäh­
rungsforschung in der Schweiz gegründet. Zudem war er seit 
der Gründung der Nestle-Stiftung Mitglied des Stiftungsrates 
und seit 1977 Präsident derselben. Viele Betriebe und Institutio­
nen im Nahrungsmittel- und Ernährungssektor verlieren mit 
Prof. Aebi einen sehr geschätzten Berater. Die Federation of 
European Nutrition Societies verlor mit ihm ein prominentes 
Gründungsmitglied.
Für seine Verdienste erhielt Hugo Aebi viele Anerkennungen.

Als Forscher wurde er 1972 mit dem hochangesehenen wissen­
schaftlichen Preis in der Schweiz, dem Otto-Nägeli-Preis und 
mit verschiedenen Medaillen ausgezeichnet.
Pflichtbewusst und zielstrebig hat sich Hugo Aebi immer wieder 
für öffentliche Aufgaben zur Verfügung gestellt. Bereits 1956- 
1959 diente er der Schweizerischen Gesellschaft für klinische 
Chemie als Gründungspräsident. Die Förderung der Forschung 
war ihm ein stetes Anliegen, das er als langjähriges Mitglied und 
von 1968-1972 als Präsident der Abteilung Biologie und Medizin 
des Forschungsrates des Schweizerischen Nationalfonds zur 
Förderung der wissenschaftlichen Forschung in die Tat umsetz­
te. Dabei war er auch massgebend an der Integration der klini­
schen Medizin und des Gesundheitswesens in den Förderungs­
bereich des Nationalfonds beteiligt. 1973 übernahm er das Prä­
sidium des Schweizerischen Wissenschaftsrates. Trotz oder viel­
mehr wegen der zunehmenden Schwierigkeiten in der Wissen­
schaftspolitik, der Verknappung der staatlich verfügbaren Mit­
tel und dem Umschwung in der öffentlichen Stimmung, setzte 
sich Hugo Aebi unermüdlich für die Belange der Universitäten 
und der wissenschaftlichen Forschung ein. Vor wenigen Jahren 
übernahm er auch das Präsidium der Stiftung «Schweizer 
Jugend forscht». Zudem war er in mehreren schweizerischen 
und internationalen Stiftungen massgebend tätig.
Nicht zuletzt kam auch der Berner Hochschule das organisatori­
sche Talent und die reiche Erfahrung von Prof. Aebi in hohem 
Mass zugute. 1961/62 stand er der Medizinischen Fakultät als 
Dekan vor, 1970/71 bekleidete er das Amt des Rektors der Uni­
versität Bern. Auch hier lagen ihm die Beziehungen der Univer­
sität zur Öffentlichkeit besonders am Herzen.
Hugo Aebi machte sich ferner um das Schweizerische Rote 
Kreuz sehr verdient. Über viele Jahre war er Mitglied des Direk­
tionsrates und Präsident der Blutspendekommission; kürzlich 
wurde er zum Ehrenmitglied ernannt.
Hugo Aebi war dank seiner eisernen Selbstdisziplin imstande, 
ein aussergewöhnlich grosses Arbeitspensum zu bewältigen. Bei 
all seinen vielfältigen Tätigkeiten und Verpflichtungen stand 
ihm seine Gattin stets treu besorgt, verständnisvoll und helfend 
zur Seite. Hugo Aebi widmete seine spärliche Freizeit umso in­
tensiver seiner Familie und seiner Liebe zu den Bergen und den 
wunderbaren Kristallen, die sie hervorgebracht haben.
«Und erst so ihr den Gipfel des Berges erklommen, werdet ihr 
anfangen zu steigen». (Kahlil Gibran). J.P. von Wartburg
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Hochschulnachricbten

Universität Basel
PD Dr. Manfred Mutter, wurde zum Extraordinarius für Orga­

nische Chemie befördert.
- Dr. Peter Bruckner, wurde zum Privatdozenten für Protein- 

Biochemie ernannt.

Universität Genf
Am Dies Academicus 1983 wurden von der Faculté des Sciences zu 
Doktoren honoris causa ernannt:
Carlo Rubbia (geb. 1934) und Simon van der Meer (geb. 1925). Bei­
de Physiker arbeiten seit Jahren am CERN in Genf. Die Ehrung er­
folgte für die Entdeckung der intermediären Bosonen W + und W-. 
Die Existenz dieser Teilchen bestätigt die Richtigkeit der vereinigten 
Theorie der schwachen und der elektromagnetischen Kräfte.

Universität Zürich
Prof. Dr. Philipp Christen wurde zum Ordinarius ad personam für 
Biochemie an der Medizinischen und der Philosophischen Fakultät 
II befördert.

Ressort Naturwissenschaften der EMPA unter neuer 
Leitung

Prof. Dr. Oscar Wälchli übergab wegen Erreichen der Altersgrenze 
auf den 1.6.1983 die Leitung des Ressorts Naturwissenschaften an 
Dr. Peter Radvila.
Mit Dr. Peter Radvila übernimmt ein Chemiker die Leitung des 
Ressorts 220; er bringt Erfahrung aus der Industrie-Forschung auf 
den Gebieten der organischen Stoffe und der Metalle sowie der 
Analytik mit sich. Zunächst wird er sich auch intensiv mit Fragen 
der Qualitätssicherung auseinandersetzen.

Veranstaltungen
Inland

Schweizerische Chemische Gesellschaft
Herbstversammlung in Bern: 14. Oktober 1983.
Chemische Institute der Universität Bern, Freiestrasse 3
Beginn: 09.00 Uhr
Programm bei Dr. O. Rohr, Sekretär SCG, Ciba-Geigy AG / 
R-1047.1.04, 4002 Basel

8. Internationales Makromolekulares Symposium 
«Makromoleküle — Interdisziplinäre Entwicklungen»
6./7. September 1984 Interlaken
Schweizerischer Chemiker-Verband
Sekretariat 8. Internationales Makromolekulares Symposium, 
c/o Institut für Organische Chemie, Universität Bern, Freiestr. 3, 
3012 Bern

Erhebung und Vorbereitung von Proben im Hinblick auf aussage- 
kräfte Resultate
Echantillonnage et technique de prétraitement, dans le but des ré­
sultats analytiques représentatifs
Programm des gemeinsamen, eintägigen Symposiums (14.10.1983) 
der SGAAC (Schweiz. Ges. für Analytische und Angewandte Che­
mie) und der SGIM (Schweiz. Ges. für Instrumentalanalytik und 
Mikrochemie) in Pruntrut

Eröffnung des Symposiums: 10.00 h
Hauptvorträge:

10.10 W. Härdi, Genève
Echantillonnage et prétraitement des eaux naturelles en vue 
de la détermination des traces d’espèces chimiques

10.50 W. Hauert, Neuenegg
Praktische Erfahrung bei der mikrobiologischen Qualitäts­
kontrolle

11.30 H.R. Roth, Zürich
Allgemeine statistische Überlegungen zur Aussagekraft von 
Analysenresultaten

12.10 - 13.30 Mittagspause
Kurzvorträge

13.40 Bodenprobenahme für die Rückstandsanalytik
W.D. Hörmann, Basel

14 .00 Probenerhebung aus forensisch-toxikologischer Sicht
O. Jakob, Basel

14.20 Wie zuverlässig lässt sich die Bleibelastung der Menschen in 
früheren Zeiten aus archäologischen Knochenfunden ab­
schätzen?
R. Knutti, Schwerzenbach

14.40 Probenvorbereitung in der Sensorik am Beispiel der Bestim­
mung von Kupfer-Schwellenwerten in wässrigen Systemen 
J. Solms, Zürich

15 .00 - 15.20 Pause
15.40 Fussangeln bei der Analytik von Perchloräthylen in Wasser 

und in Tierkörpermehl
K. Grob jun., Zürich

16 .00 Comparaison des techniques d’extraction des contaminants 
organiques de boues mécano-chimiques et biologiques pro­
venant de stations d’épuration
M. Schmidt, Genève

16 .20 Sequenzielle Methoden als Entscheidungshilfe bei der analy­
tischen Prüfung von Grenzwerten
B. Ferrini, Zürich

16.40 Schluss des Symposiums.
Auskünfte und Anmeldungen an:
Dr. R. Battaglia, c/o Kantonales Laboratorium, Postfach, 
8030 Zürich, Telefon (01) 252 56 54.

Ausland

Abwasserbiologischer Fortbildungskurs
Thema: Neuere Verfahrenstechnologien der Abwasserreinigung 
und Fragen der Abwasser- und Gewässerhygiene
10.-14. Oktober 1983 München
Bayerische Landesanstalt für Wasserforschung, Kauibachstr. 37, 
8000 München 22, Deutschland

23a Mostra internazionale delle apparecchiature chimiche eper ana- 
lisi, ricerca e controlli
22.-26. Novembre 1983 Milano
Segreteria generale, via demenichino, 11, 20149 Milano, Italia

EUCHEM Conference on Stereochemistry
The 20th EUCHEM Conference on Stereochemistry, covering a 
wide range of topics in chemistry with emphasis on its interdiscipli­
nary character in natural sciences, will be held on the Bürgenstock 
near Lucerne from April 29-May 5, 1984.
The number of participants will be limited and applications (no spe­
cial forms are required). Inquiries should be addressed before Ja­
nuary 15, 1984, to the President:
Prof. L. Ghosez, Université de Louvain, Laboratoire de Chimie 
Organique de Synthèse, Place Louis Pasteur 1, 
B-1348 Louvain-La-Neuve.
A limited number of posters can be accomodated; titles should be 
submitted with the application.
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Buchbesprechungen
Anleitungen für die chemische Laboratoriumspraxis

Vol. 18: Praxis der Kapillar-Gas-Chromatographie.
Von Erhard Schulte. 1983. 29 Abb. 2 Tab., X + 162 Seiten. 
Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New York. Preis DM 84.—.

Der Titel «Praxis der Kapillargaschromatographie» trifft den An­
wendungsbereich des vorliegenden Buches im Kern. Es ist heute all­
gemein anerkannt, dass die Kapillargaschromatographie eine lei­
stungsfähige Analysentechnik ist, die eine wertvolle Erweiterung 
der Möglichkeiten der klassischen Gaschromatographie darstellt. 
Trotzdem erfordert die Anwendung dieser Technik, die in letzter 
Zeit viele Erneuerungen durchgemacht hat, einen beträchtlichen 
Einsteigeaufwand von Seiten des Benützers. Das führt in vielen Fäl­
len dazu, dass der Versuch gar nicht erst unternommen wird, auf 
die neue Technik umzusteigen. Hier kann das vorliegende Buch ei­
ne willkommene, wirksame Hilfe sein.
Das vielschichtige Gebiet der Kapillargaschromatographie wird 
gründlich bearbeitet. Entsprechend dem Titel sind es vor allem 
praktische Erfahrungen und nützliche «Kleinigkeiten», die in leicht 
lesbarer Form dem Leser dargelegt werden. Ein reichhaltiges Lite­
raturverzeichnis gibt zudem die Möglichkeit, sich gezielt weiter zu 
informieren. Die beschriebenen Beispiele stammen mit Schwerge­
wicht aus der Lebensmittelchemie. Die getroffene Auswahl zeigt, 
dass gerade in der Analytik der Spurenbestandteile von natürlichen 
Stoffgemischen die Kapillargaschromatographie ein erstrangiges 
Arbeitsmittel darstellt. F. Rinderknecht

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. U-Uranium. Supplement Volume A7: Analytical Chemi­
stry. Determination of the Isotopic Composition. Biological Beha­
vior. Health Protection and Safety Control. Editors: H. Wendt and 
C. Keller. 1982. 37 ills., XV + 370 pages. Springer Verlag 
Berlin/Heidelberg/New York. Price DM 973.—

Dieser Band befasst sich vorwiegend mit der Analytik des Urans. 
Im Zeitalter der Instrumentalanalytik ist man vorerst (beinahe) 
überrascht bei der Feststellung, dass die alten gravimetrischen Met­
hoden dank ihrer Genauigkeit (Kontrolle und Ueberwachung der 
Bestände) an Aktualität nichts eingebüsst haben. Mit Schmunzeln 
nimmt man zur Kenntnis, dass sich die Literatur über eine der gra­
vimetrischen Standardmethoden (fällen als (NH4)2U2O7, wägen als 
UA) von 1841 (Peligot!) bis 1964 erstreckt. Für Routinebestim­
mungen bedient man sich selbstverständlich des breiten Angebotes 
an elektrochemischen, optischen und radiochemischen Methoden, 
die im Buch denn auch die grössten Seitenzahlen beanspruchen. Ein 
spezielles Kapitel ist der Methodik zur Ermittlung der Gehalte an 
einzelnen Isotopen (Massenspektrometrie, Radiometrie) gewidmet. 
Der Band schliesst mit Kapiteln über die biologischen Wirkungen 
(Metabolismus) der einzelnen Isotope und die daraus resultierenden 
Sicherheitsvorschriften. Paul Schindler

Liebigs Experimentalvorlesung

Vorlesungsbuch und Kekules Mitschrift.
Von O.P. Kratz und C. Priesner. 1983. XII + 498 Seiten. Verlag 
Chemie Weinheim/Decrfield Beach/Florida/Basel,
Preis DM 160.—.

Im Jahre 1906 entdeckte Heinrich von Liebig in einem Regal auf 
dem Dachboden des väterlichen Hauses ein merkwürdiges Büch­
lein: Handgeschrieben und mit präzisen Zeichnungen versehen, do­
kumentierte es eine Vorlesung, die in die Grundlagen der Chemie 
einführte. Heinrich von Liebig folgerte richtig, dass das hier Be­

schriebene eine Vorlesung seines Grossvaters, Justus von Liebig, 
sein müsse, jedoch war die Handschrift mit der seines Grossvaters 
nicht identisch.
Es dauerte einige Zeit, bis er mit Hilfe ehemaliger Assistenten seines 
Grossvaters herausfand, dass das Vorlesungsbuch fast identisch mit 
dem verschollenen Original war und dass Justus v. Liebig es offen­
bar für seinen Sohn Georg, der damals in Indien weilte, anfertigen 
liess.
Diese Aufzeichnungen hat der Verlag Chemie in einer gepflegten 
Ausgabe, mit umfassendem Kommentar von O.P. Kratz und C. 
Priesner, herausgegeben. Gegenüber einer jeden Faksimileseite aus 
dem Vorlesungsbuch befindet sich eine mit Anmerkungen und Er­
läuterungen versehene Transkription des Textes.
Interessante Bezüge lassen sich feststellen anhand der im zweiten 
Teil abgedruckten Transkription der Vorlesungsmitschrift von 
stud. chem. August Kekule, welche letzterer 1848, einer Lehrveran­
staltung von Liebig in Giessen folgend, verfasst hat. Bemerkens­
werte Veränderungen im Lehrbetrieb der Hochschule sind beim 
Durchblättern des Bandes erkennbar. Bei der Betrachtung des 
Stofflichen der Vorlesung ist man stets von neuem mit dem Gedan­
ken konfrontiert, wie immer noch vertraut viele Vorstellungen von 
Liebig einem Chemiker vorkommen müssten, der seine Ausbildung 
in einer Periode erhalten hat, die nur etwa 40 Jahre zurückliegt! 
Andererseits bestätigt sich dann immer wieder, wie sehr die Lehrin­
halte für den Chemiestudenten in der letzten Generation neue For­
men angenommen haben. Aber nicht nur vom Umfang der Stoff­
kenntnisse vor hundertvierzig Jahren gilt es beeindruckt Kenntnis 
zu nehmen, sondern auch die Experimentiertechnik, die sich etwa 
in Resultaten von Elementaranalysen niederschlägt, eröffnet inter­
essante Betrachtungen zur Entwicklung der Chemie.
Dass sich die Zeiten für den Chemiestudenten nicht nur in Bezug 
auf das Stoffliche und die technischen Mittel geändert haben, wird 
augenfällig beim Durchblättern der Vorlesungsnotizen von A. Ke­
kule. Hier die geschlossene Darstellung der gesamten Chemie durch 
einen Dozenten, dessen Ausführungen der Studiosus dann zu Hau­
se ausgearbeitet und in ein dickes Heft oder Büchlein übertragen 
hat. Heute die extreme Aufteilung in Spezialvorlesungen mit einem 
unübersehbaren Angebot an Lehrtexten. - Im gesamten lohnt das 
vorliegende Buch, auch für den nicht vorwiegend chemiegeschicht­
lich Interessierten, sehr wohl ein Durchblättern während einer 
Stunde der Musse. H. Stauffer

Weitere bei der Redaktion eingegangene Bücher

(Keine Besprechung)

Photochemical Conversions.
Symposium Editor: André M. Braun.
Presses Polytechniques Romandes, Lausanne.

Solutions Manual for Molecular Quantum Mechanics.
By P. W. Atkins. Oxford University Press, Oxford.
Circular Dichroic Spectroscopy — Exciton Coupling in Organic 
Stereochemistry.
By N. Harada and K. Nakanishi. Oxford University Press, Oxford.

Ernährung und Krebs. Symposium der Deutschen Gesellschaft für 
Ernährung, 18. und 19. Oktober 1982 in Hamburg.
Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr. G. Schlierf. Wissenschaftli­
che Verlagsgesellschaft mbH, Stuttgart.

Solvent Extraction and Ion Exchange. Vol. 1, Number 1, 1983.
Ed. E.P. Horwitz and J.D. Navratil. Marcel Dekker, Inc. New 
York.
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Laboratoriums- und Apparatetechnik

Preiswerter, vielseitiger 
Luftprobensammler
Luftkeimzahlbestimmungen sowie gravi­
metrische- und Partikelanalysen lassen sich 
mit dieser handlichen Ausrüstung durchfüh­
ren.
Die Probenahme geschieht mittels Mem­
bran- oder Mikrofaserfiltern. Alle für die ge­
nannten Anwendungen geeigneten Filterhal­
ter können an den Probesammler ange­
schlossen werden. Der Filterhalter kann ent­
weder direkt an der Gerätefront einge­
schraubt oder via Luftschlauch auf Distanz 
gehalten werden.

Der Luftdurchsatz lässt sich stufenlos ein­
stellen und am Durchflussmesser überprü­
fen. Die Probedauer ist an der Zeitschaltuhr 
vor wählbar. Ein akustisches Signal ruft nach 
dem Ablauf der eingestellten Zeit den Opera­
tor.
Interessierte können das Datenblatt SAC 30 
anfordern mit: Leserdienst 50

Neue pbotoelektronische 
Partikelzähler
Die Nutzung neuer Mikroelektronik- 
Technologie bringt dem Anwender einer 
neuen Generation photoelektronischer Parti­
kelzähler interessante Vorteile. Er kann bei­
spielsweise mit derselben Basisausrüstung 
Partikeln in Luft, Gasen und Flüssigkeiten 
zählen und messen.
Automatische periodische Eichung und 
Fehlerdiagnose-Programme verbessern die 
Zuverlässigkeit und Reproduzierbarkeit der 
Messdaten.
Integrierte Standardprogramme für Grenz-

wertüberwachung mit Alarmauslösung und 
genormten Computer-Interface ermöglichen 
den vielseitigen Einsatz dieser Partikelzähler. 
An Beispielen genannt seien In-Prozess­
kontrolle, Prozesssteuerung, Qualitätskon­
trolle, analytische Aufgaben, Funktionskon­
trolle und Überwachung von Flüssigkeits- 
Filtrations- und lufttechnischen Anlagen.
Interessenten können eine detaillierte Doku­
mentation anfordern mit: Leserdienst 51

DOC/TOC Analysator
Dieses Laborgerät erlaubt die Bestimmung 
von DOC und TOC in Oberflächen- und 
Grundwasser sowie Abwasser. Der wesentli­
che Vorteil des Geräts besteht darin, dass die 
Proben kontinuierlich oder auch manuell ge­
messen werden können. Für DOC Messun­
gen wird die Probenflüssigkeit durch eine 
Schlauchquetschpumpe angesaugt und kon­
tinuierlich in den senkrecht gestellten Reak­
tionsofen eingetropft. Die Oxidation des 
Kohlenstoffs zu CO2 erfolgt direkt beim 
Aufprall des Tropfens auf den Katalysator. 
Die Fallhöhe der Tropfen ist dabei ein ent­
scheidendes Kriterium. Zur Bestimmung des 
TOC Gehaltes wird die Probe in den Ofen 
eingespritzt. Auch hier wird durch die Wahl

und Anordnung des Katalysators ein optima­
ler Wirkungsgrad erzielt. Das Trägergas für 
die Oxidation wird durch eine Membran­
pumpe erzeugt, sodass als externer An­
schluss nur Wasser benötigt wird. Die Aus­
wertung des CO2/Luftgemisches erfolgt 
durch ein Infrarotfotometer, dessen Aus­
gangssignal linear zur DOC resp. TOC Kon­
zentration ist. Die Nachweisgrenze für DOC 
liegt bei 0,1 ppm, diese für TOC bei ca. 0,5 
ppm. Leserdienst 52

Microliter-Spritzen mit 
«Fused Silica»-Kanülen für 
«On-Column» Injektionen

Die neue Linie von Microliter-Spritzen ist 
mit auswechselbaren, deaktivierten «fused 
silica» Kanülen ausgerüstet. Diese neue 
Technik bewirkt eine wesentliche Erhöhung 
der Genauigkeit und Reinheit Ihrer Proben 
bei der direkten Injektion auf Kapillarsäu­
len.

Die auswechselbaren Kanülen, ausgerüstet 
mit präzisen Überwurfmittern und Sperr­
ringen sind erhältlich in der Länge von 10 cm 
und den Aussendurchmessern von 0.17 mm 
oder 0.23 mm. Sie gestatten die direkte Auf­
tragung von Proben in jegliche Quarzkapil­
larsäule von 0.25 mm Innendurchmesser.
Diese Nadeln sind mit Serie 700 Microliter- 
Spritzen von 5 ql und 10 //I Kapazität liefer­
bar. Die Nadeln sind für einfache Handha­
bung konstruiert, weisen kein Totvolumen 
auf und sind absolut dicht. Leserdienst 53

Reprostar jetzt auch mit 
Transilluminator-Zusatz
Seit Jahren hat sich der Camag Reprostar be­
währt zur perfekten Fotodokumentation von 
Dünnschicht-Chromatogrammen, Elektro-
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pherogrammen, etc. im sichtbaren Licht so­
wie im langwelligen und kurzwelligen UV- 
Licht.
Jetzt gibt es dazu einen Transilluminator- 
Zusatz. Mit ihm können transparente Objek­
te im 300 nm UV-Licht beurteilt und foto­
grafiert werden, z.B. Ethydiumbromid­
gefärbte RNA/DNA-Fragmente nach Gel­
elektrophorese (s. Abb).
Übrigens, alle Reprostar-Besitzer können ihr 
Gerät ohne weiteres nachrüsten. Förden Sie 
Unterlagen an mit: Leserdienst 54

Automatisches Audio Test System 
setzt neue Massstäbe
Dieses System wurde entwickelt für Herstel­
ler und Benützer von Rundfunk- und Auf­
nahmeausrüstungen, qualitativ hochstehen­
der Unterhaltungselektronik und kommer­
ziellem Uebertragungsmaterial für Satelliten- 
Mikrowellen- und Telefonverbindungen.
Ein typisches Testsystem besteht aus einem 
GPIB-Controller, wie z.B. dem Tektronix 
Modell 4052A, dem neuen programmierba­
ren Oszillator SG5010, dem programmierba­
ren Verzerrungs-Analysator AA5001 und 
möglicherweise weiteren TM5000 Instrumen­
ten wie z.B. Frequenz- und Phasenmesser 
oder Messpfad-Umschalter, etc.
Das automatische Ausprüfen von Audio 
Produkten erbringt Vorteile wie wesentlich

kürzere Prüfdauer (= höhere 
Produktivität), gedruckte Prüfprotokolle 
mit geringen Kosten, von Personen unab­
hängige, gleichmässige Prüfqualität, die Si­
cherheit, dass keine Tests «vergessen» wer­
den und die Möglichkeit der vollautomati­
schen oder ferngesteuerten Prüfung.
Als Applikationen für ein solches System 
kommen in Frage:
Funktionelle Board- und Endprüfung bei der 
Produktion von Audio- und Kommu­
nikations-Geräten,
End-zu-End Test von Rundfunk-Netz­
werken,
Ausprüfen von grossen Schaltmatrizen ud 
Mischpulten, die auf konventionelle Art 
(von Hand) gar nicht vernünftig getestet wer­
den können.
Regelmässige Qualitätsüberwachung an 
mehrspurigen Bandmaschinen, Evaluation 
von Prototypen, etc.
Automatische Testmethoden sind bei ver­
schiedenen Zweigen der Elektronikindustrie 
seit Jahren in Anwendung. Die extremen An­
sprüche, die erst durch das neue Testsystem 
befriedigt werden können, haben eine wirt­
schaftliche automatische Prüfung auf dem 
Sektor der hochqualitativen Audioprodukte 
bisher verunmöglicht. Rauschen von weniger 
als 3 Mikrovolt und Klirrfaktoren von weni­
ger als 0.002 % waren bisher nicht realisier­
bar in Instrumenten, die die notwendigen lo­
gischen Schaltungen und Mikroprozessoren 
für Computersteuerung enthalten. Weitere 
Eigenschaften, die bisher in keinem pro­
grammierbaren Testgerät dieser Art zu fin­
den waren:
-Intermodulationstests gemäss den Normen 
DIN, SMPTE und CCIF (Differenztonver­
fahren),

-Eingang des Analysators absolut symme­
trisch über den ganzen Frequenzbereich bis 
300 kHz

-Oszillatorausgang wahlweise symmetrisch 
oder asymmetrisch, erdbezogen oder floa- 
ting, mit Quellenimpedanzen von 600 Ohm, 
150 Ohm oder 50 Ohm.

- Hohes Spannungsniveau des Oszillatoraus­
gangs von 21 V effektiv (unbelastet), + 28 
dBm an 600 Ohm oder +30 dBm an 150 
Ohm. Leserdienst 55

In-Iine Filter mit vielseitigen An­
schlussmöglichkeiten

Apparatekonstrukteure, Medizintechniker, 
GC- und HPLC-Spezialisten, Entwicklungs- 
und Verfahrensingenieure werden dieses 
praktische Einwegfilter wegen der An­
schlussmöglichkeit an Swagelok-, Gyrolok-, 
Sovirel- (SVL) und Quickfit-Verbindungen 
besonders zu schätzen wissen. Mit den ent­
sprechenden U eberwurfmuttern kann es 
platzsparend direkt in Rohrleitungen einge­
fügt werden. Es entfallen damit umständli­
che und unsichere Verbindungen.

Das kompakte Filtergehäuse aus Polypropy­
len enthält eine 19,6 cm2 grosse hydrophobe 
PTFE-Membrane mit 0,2 ^m Porenweite 
und eignet sich vorzüglich für die Filtration 
von Gasen, Lösungsmitteln und aggressiven 
Medien. Da es autoklavierbar und in-line be- 
dämpfbar ist, kann es auch für die Sterilfil­
tration eingesetzt werden. Der garantierte 
Gehäuseberstdruck liegt über 4 bar.
Steril- und Partikelfiltration von Gasen und 
Flüssigkeiten direkt in Leitungssystemen fin­
det Anwendungen in Prozess- und Analysen­
geräten der Industrie und Medizin, als 
Schutzfilter in pneumatischen Steuer- und 
Dosiersystemen, für die Sterilbelüftung in 
der Biotechnologie, etc.
Eine Variante dieses Filters ist mit 1/8” 
NPT-Aussengewinden ausgeführt.

Leserdienst 56

Oel-Aufschluss im ng-Bereich jetzt 
möglich

Die direkte Bestimmung von Metallen wie 
Al, Fe, Cr und Pb in biologischen Proben 
liefert weder bei der Atomabsorptions- 
Spektroskopie noch in der Emissionsspek­
troskopie befriedigende Ergebnisse. Die Pro­
be muss zuvor mineralisiert werden. Der 
Aufschluss durch Verbrennung im 
Sauerstoff-Strom ist der eleganteste. Dabei 
werden die Verbrennungsprodukte an einem 
mit flüssigen Stickstoff gekühlten Finger 
kondensiert. Im zweiten Schritt wird das 
Kondensat ausgewaschen. Dazu wird die Ap­
paratur mit Salpetersäure unter Rückfluss 
gekocht. Mit festen Proben geht das vor­
trefflich - nur Oele und Fette verschlossen 
sich diesem Weg.
Sozusagen ein Kerzenhalter brachte die Lö­
sung des Problems. Wie bei einem Oel-

Leserdienst 25 ►
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N2 flüssig

Lämpchen wird die Probe - maximal 0,5 g -in 
einem speziellen Halter in die Brennkammer 
gegeben. Ein Röhrchen, in dem der Docht 
steckt, wird samt durchbohrtem Deckel auf 
den Halter aufgesetzt. Zur Zündung werden 
zwei Infrarot-Strahler auf die Dochtspitze 
fokussiert. Fett wurde mit reduzierter 
Strahler-Leistung zuvor verflüssigt. Nach et­
wa 15 Minuten ist die Probe restlos ver­
brannt; verbrannt an der Dochtspitze und so 
mit einem Minimum an adsorbierender Kon­
taktfläche.
Danach wird - jetzt ohne die tiefkalte Küh­
lung - unter Rückfluss mit Salpetersäure ge­
kocht. Als Heizquelle dienen die nach unten 
geschwenkten IR-Strahler. Zur «Spülung» 
werden 2 ml Säure eingegeben. Das heisst: 
minimaler Blind wert und kleines Volumen 
der aufgeschlossenen Probe und zudem ge­
ringer Verbrauch dieser hochreinen Säure. 
Die quantitativ zu analysierenden Elemente 
werden praktisch 100-prozentig (Wiederfin­
dungsrate: stets über 95 %) in der Auf­
schlusslösung wiedergefunden.
lieber die Methode und die Quarzglas- 
Apparatur, TRACE-O-MATE (VAE) ge­
nannt, erhalten Sie weitere Informationen 
mit: Leserdienst 57

Diese sind für die Bestimmung mit AAS und 
Spektrometer geeignet.
Dabei werden Wasserproben von 1-10 1 mit 
Hilfe von Vakuum durch eine Baker Einmal­
trennsäule gesaugt. Die Trennsäulen enthal­
ten kovalent an Silicagel gebundene funktio­
neile Gruppen als Adsorbens oder Ionenaus­
tauscher. An diesen werden die komplexier- 
ten Elemente selektiv angereichert. 10 Pro­
ben können gleichzeitig behandelt werden. 
So wird einfach und schnell ein Probenkon­
zentrat ohne Verlust erreicht. Dieses kann 
sofort im AAS, aber auch polarographisch 
oder voltametrisch, bestimmt werden.

Diese Vorschriften wurden vom Anorga­
nisch-Chemischen Institut der Universität 
Göttingen unter der Leitung von Herrn Prof. 
Dr. Schwedt erarbeitet. Sie eignen sich insbe­
sondere zum Anreichern von Al, Bi, Cd, Co, 
Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Tl, Zn. Dazu 
gibt es einen Bericht von Prof. Dr. Schwedt 
et al: «Voranreicherung von Metallchelaten 
am Beispiel des Kupferdiethyldithiocarba­
mates an RP-Extraktionssäulen». Es wird 
darin das Verfahren mit den Baker Einmal­
trennsäulen und dem Baker-10 Extraktions­
system mit einer bewährten Methode vergli­
chen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Baker- 
10 Methode durch 100%-ige Wiederfin­
dungsraten und Ersparnis an Zeit und Mate­
rial den bisherigen Verfahren überlegen ist. 
Arbeitsvorschriften und Bericht kostenlos 
erhältlich mit: Leserdienst 58

TMU-80 die ideale Ergänzung

Die Entwicklung dieses 3-fach Temperatur-
Messumschalters TMU-80 entstand aus ei­

nem echten Bedürfnis der SYSTAG- 
Laborregler Kunden heraus. Das TMU-80 
ergänzt sich in hervorragenderweise zu den 
bereits bestehenden Temperaturreglern 
TCU-86 bzw. TCU-82. Mit diesem 4-Kanal 
Temperatur-Messgerät ist es möglich, auf 
bequeme Art und Weise die Temperaturer­
fassung auszubauen. Mit einem selektiven 
Kanalwähler kann die Temperatur auf dem 
LCD Display gemessen werden, die einge­
bauten Schreiberausgänge erlauben die Regi­
strierung von gleichzeitig 4 Temperaturen 
auf einem externen Schreiber.
Das TMU ist im gleichen Gehäuse eingebaut 
wie die TCU-Baureihe, damit bilden die ver­
schiedenen Typen, auf kleinstem Raum pla­
ziert, eine funktionelle Einheit. Anwendung 
von präzisen Messungen und Registrierun­
gen von Temperaturen bis 500’C in Labors 
der chemischen Industrie, Fototechnik, For­
schung, Spitälern, Biologie usw.
Ein grosses Sortiment von verschiedenen 
Messfühlern ermöglicht einen universellen 
Anwendungsbereich. Leserdienst 59

Kostengünstiger Autosampler Mo­
dell LC600 für die Flüssig- 
Chromatographie von Perkin- 
Elmer

Der neue Autosampler Modell LC 600 für 
die Flüssig-Chromatographie ist ein kosten­
günstiger, kompakter, hochpräziser und mi­
kroprozessorgesteuerter Autosampler, der 
zum routinemässigen Verarbeiten von Pro­
ben und zur Methodenentwicklung dient. 
Die Parameter für Zykluszeit und zeitlich ge­
steuerte Funktionen sowie Spülzeit und In­
jektionen pro Probeflasche können mit einer 
Tastatur eingetippt werden, wobei die Ta-

Elemente aus Wasser schnell anrei­
chern

Die Bestimmung von Spurenelementen im 
Wasser hat einen hohen Stellenwert in der 
Umweltanalytik. Die Zahl der täglichen Pro­
ben steigt, die Zeit zur Analyse bleibt die 
gleiche. Da können nur verbesserte, zeitspa­
rende Methoden, besonders für die Proben­
aufbereitung, helfen.
Zum Anreichern von Spurenelementen aus 
Wasser sind jetzt zeitsparende Arbeitsvor­
schriften von Baker kostenlos erhältlich.

Kurzdaten:
- Temperaturbereich
- Kanalselektion
- Genauigkeit
- Linearisierung
- Anzeige
- Eingang

- Ausgang
- Abmessungen
- Aufbau

- 100°C bis + 500°C
1 bis 4
typ.: 0,3°C
bei 0°C bis 250°C
LCD Anzeige
4 x Pt-100 Temperaturfühler (Vier- oder Dreilei­
terschaltung)
4 Schreiberausgänge 2mV/°C
H x B x T: 48 mm x 144 mm x 170 mm
stapelbar auf TCU-Gehäuse
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stenbetätigungen quittiert werden. Der 
LC600 kann bis zu 60 Probenflaschen auf­
nehmen und für die automatische Proben­
aufgabe pro Flasche bis zu drei Injektionen 
vornehmen. Ein eingebauter, digitaler Zeit­
geber kann für den unüberwachten Betrieb 
von einfachen LC-Systemen für folgende 
Aufgaben eingesetzt werden: Steuerung der 
Probeninjektionen, Gradientenstart und 
Start der Datenerfassung. Der LC600 kann 
auch einem anspruchsvolleren System unter­
geordnet werden, das sowohl den Magazin­
vorschub als auch die Probeninjektionen 
steuert.
Der Autosampler LC600 ist mit einem Maga­
zin für 60 Proben flaschen ausgerüstet sowie 
mit einer 10 /d Probendosierschlaufe und 
dem Zubehör für die normale Installation. 
Daneben ist er mit einem Ablauf-Reservoir 
sowie einer Bedienungsanleitung versehen. 
Für weitere Informationen wenden Sie sich 
bitte an: Leserdienst 60

Gammamessplatz von LKB mit 
neuer Konzeption

Der Wunsch nach schnellerer Bereitstellung 
der Ergebnisse und Bewältigung grösserer 
Probenmengen zwingt auch die RIA-Labors 
zur Rationalisierung ihres Arbeitsablaufes. 
LKB bietet mit dem neuen LKB 1274 Ria-

Gamma «Quatro», einem vollautomatischen 
4-Detektor-GammaprobenwechsIer für das 
schnelle RIA-Labor, eine optimale Lösung. 
LKB bietet mit dem neuen 1274 RiaGamma 
«Quatro» erstmals eine echte Alternative, 
die beide Vorteile der bisherigen Arbeitswei­
sen - Verwendung von mehreren Detektoren 
und den automatischen Probenwechsel - in 
sich vereinigt. Ausgehend von den sehr 
handlichen und bereits in der Vorbereitungs­
phase (zentrifugierbar) zum. Einsatz kom­
menden LKB-Racks mit je 10 Probenröhr­
chen und dem zuverlässigen Wechselmecha­
nismus des bewährten LKB-RackGamma 
wurde ein Gammaproberiwechsler ent­
wickelt, der mit 4 Detektoren gleichzeitig 4 
Proben misst. Die gewohnte Reihenfolge der 
Proben in den Racks kann beibehalten wer­
den, da der integrierte Rechner des RiaGam­
ma «Quatro» die Zuordnung selbst über­
nimmt.
Unterschiedliche Probenröhrchen und Füll­
höhen werden erkannt und berücksichtigt. 
Zur Erstellung der Standardkurven und Be­
rechnung der Konzentrationswerte stehen 7 
unterschiedliche Methoden zur Auswahl 
(auch Hepatitis-Screening), so dass man die 
für den betreffenden Assay optimale Berech­
nung vornehmen kann. Der Probenwechsler 
ist ausgelegt für 500, 1000 oder 1500 Proben. 
Eine nachträgliche Erweiterung ist problem­
los möglich. Multi-Using-Betrieb ist selbst­
verständlich, 40 verschiedene Programme 
stehen auf Abruf bereit. Besondere Auf­
merksamkeit hat man der Stabilität und Ae- 
quivalenz der Detektoren gewidmet. Die 
Detektor-Normalisierung, das «Crosstalk»- 
Korrektursystem und die Spektrumstabilisie­
rung (LKB-Patente) sorgen für eine gleich­
bleibend hohe Zählausbeute und ermögli­
chen den direkten Vergleich der Ergebnisse. 
Die 4 Stück 2 x 2”-NaJ-Detektoren und die 
effektive Bleiabschirmung (min. 40 mm) er­
möglichen die Zählung von Isotopen bis 
1000 KeV, auch bei Doppelmarkierungen. 
Der RiaGamma «Quatro» erfüllt ausserdem 
die nuklearmedizinischen Apparaterichtli­
nien der Kassenärztlichen Bundesvereini­
gung für Invitzro-Messplätze.
Die Dateneingabe erfolgt im Frage-Antwort- 
Dialog über ein Bildschirmterminal oder 
über eine Teletype. Die Messprotokolle und 
Resultate mit Qualitätskontrolle werden 
über eine Teletype oder Schnelldrucker aus­
gegeben.
Der neue LKB-Wallac 1274 RiaGamma 
«Quatro» bildet eine ideale Ergänzung des 
umfangreichen LKB-Lieferprogramms an 
Gammamessplätzen für unterschiedliche 
RIA-Labors. Ausführliche Informationen 
erhalten Sie durch: Leserdienst 61

Ein völlig neues Konzept für die 
Chromatographie von heute und 
morgen

Hewlett-Packard bietet eine völlig neue Kon­
zeption in der Hochdruck-Flüssigkeits­
chromatographie mit integrierten HPLC-

Modulen der Serie HP 1090, die dem Analy­
tiker Vorteile in mehrfacher Hinsicht bieten: 
- Eine sich ständig vergrössernde Familie von 

integrierten Modulen, die die Vorzüge eines 
integrierten Systems in idealer Weise kom­
binieren.

- Ein Pumpensystem mit einem dynamischen 
Bereich von 5000, das Gradienten von 1-99 
°7o bei Flussraten von 1 /d/min. bis 5 
ml/min. zulässt.

- Optimale chromatographische Leistungsfä­
higkeit beim Betrieb mit Standard-Säulen, 
Hochgeschwindigkeits-Säulen und «Micro- 
bore»-Säulen aufgrund minimaler externer 
Bandenverbreiterung.

- Intelligente Datenkommunikation zwischen 
den Modulen; dadurch völlsynchronisierte 
Automationsmöglichkeiten.

Chromatographische Zielsetzungen
Im Vergleich zur bisherigen Standard-Säule 
mit einer Länge von 10 cm, gepackt mit 5 
jum-Partikeln, kann mit der neuen 
Hochgeschwindigkeits-Säule (6 x 4,6 mm, 
Partikeldurchmesser 3 //m) eine Analyse um 
den Faktor 3 schneller abgeschlossen wer­
den. Mit den neuen «Microbore»-Säulen 
(Durchmesser 2,1 mm) kann der 
Lösungsmittel-Verbrauch um ca. 80 % re­
duziert werden bei einer Verbesserung der 
Detektierbarkeit um das 5-fache. Beide 
Säulen haben ungefähr die gleiche Boden­
zahl. Hewlett-Packard hat den Begriff 
«low-Dispersion-Flüssigchromatographie» 
geprägt, um die Bedeutung dieser neuen 
Säulen zu beschreiben.
Mit dem HP 1090 können die gesamten 
Vorteile dieser Säulen-Technologie voll ge­
nutzt werden, ohne dass ein Verlust an 
chromatographischer Auflösung in Kauf 
genommen werden muss. Alle Module im 
HP 1090 sind auf minimale externe Ban­
denverbreitung konzipiert.

Integrierte Module: Ein Maximum an Flexi­
bilität
Den Anforderungen des Analytikers an 
grösstmögliche Flexibilität wird durch Ein­
satz integrierter kompatibler Module ent­
sprochen. Eine Zweikolbendosierpumpe in 
jedem Lösungsmittel-Kanal liefert Flussra­
ten von 1 /d/min.bis 5 ml/min. durch echte 
volumetrische Verdrängung. Damit sind 
Gradienten von 1-99 % mit einer Genauig­
keit von besser als 1 % - auch bei 100 
/d/min. - möglich.
Das Verzögerungsvolumen ist kleiner als 
0,5 ml, was für den Betrieb von



Chimia 37 (1983) Nr. 9 (September) 367

Hochleistungs- und «Microbore»-Säulen 
unbedingt erforderlich ist. Die Hochdruck- 
Kolbenmembranpumpe garantiert eine von 
der Kompressibilität des Lösungsmittels un­
abhängige Fördermenge. Die Erweiterung 
eines isokratischen Systems zu einem binä­
ren bzw. ternären erfolgt durch einfaches 
Einsetzen einer bzw. zweier weiterer Zwei­
kolbendosierpumpen .

Die Probenaufgabe kann manuell oder voll­
automatisch erfolgen. Der Auto-Injektor 
verwendet eine Spritze, um programmierba­
re Injektionen von 0,5 ul bis 250 «1 durchzu­
führen und kann mit einem Probenmagazin 
gekoppelt werden. Die Probenvorbereitung 
und -aufgabe wird durch zehn austauschbare 
Magazine wesentlich vereinfacht. Der Pro­
bengeber ist programmierbar, wodurch ein 
schneller Zugriff zu jeder der 100 Probenpo­
sitionen garantiert wird.
Der Säulenraum im HP 1090 gewährleistet 
eine optimale Temperaturhomogenität in der 
Säule in Kombination mit einer Vorheizung 
des Lösungsmittels in einer 2/d-Kapillare.

Zwei wellenlängenprogrammierbare UV- 
Detektoren stehen zur A uswahl:
l .)Ein filterphotometrischer Detektor mit 

sieben Filtern erlaubt Wellenlängen- 
Umschaltungen in weniger als zwei Se­
kunden ohne Versatz der Basislinie.

2 .) Der Diodenaray-Detektor erfasst alle 
Wellenlängen simultan und liefert über 
die UV/VIS-Spektren (ohne«Stop- 
Flow») umfangreiche Information über 
die Identität eines Peaks und dessen Rein­
heit.

Als «System Master» fungiert der Personal 
Computer HP-85. Ueber Analogausgänge, 
HPIB- und RS232C-Schnittstellen ist der 
Anschluss umfangreicher Peripherie und ei­
ne extrem flexible Datenverarbeitung mög­
lich. Leserdienst 62

Neue HPLC Pumpe M-510 von
Waters

Diese Pumpe bietet die gleiche Genauigkeit 
und Reproduzierbarkeit der Flussgeschwin­
digkeit wie das Spitzenmodell 590. Sie ent­
hält die gleiche hochpräzise Mechanik. Die 
Pumpe M 510 kann mit speziellen Köpfen 
für Microbore und präparative Chromato­
graphie ausgestattet werden. Die grösstmög­

liche Förderrate dieser Pumpe liegt bei 22.5 
ml/min. Die extrem preisgünstige Pumpe ist 
eine präzise, pulsationsfreie und zuverlässig 
fördernde Doppelkolbenpumpe. Zusammen 
mit unserem Gradientenprogrammer M 680 
oder M 721, die Steuer und Kontrollmöglich­
keiten für Flussgeschwindigkeit und Ventil­
schaltung übernehmen, können bis zu drei 
Pumpen gleichzeitig betrieben werden. Dies 
eröffnet vielfältige Anwendungsmöglichkei­
ten wie: Ternärer Gradient, binärer Gradient 
und Nachsäulen Derivatisierung, gleichzeiti­
ge Kontrolle eines binären Gradienten und 
eines isokratischen Systems und multidimen­
sionale Chromatographie. Leserdienst 63

Neue Zerstäubergeneration für die 
AAS

Dank intensiver Anstrengungen der Strö­
mungsforschung konnte ein neuartiger Zer­
stäubertyp realisiert werden, der selbst höch­
sten Anforderungen moderner AAS- 
Analytik gerecht wird. Er weist einen hohen 
Wirkungsgrad auf und ist gleichwohl in wei­
tem Bereich regulierbar.

ABSORBANCE

ml/mm

Problemlos lassen sich auch Proben mit ho­
hem Feststoffgehalt zerstäuben.
Für Messungen mit hochagressiven Materia­
lien wie Flusssäure oder Königswasser steht 
eine entsprechend korrosionsfeste Variante 
zur Verfügung. Leserdienst 64

Neue Variable Digitalpipette von 
Nichiryo

Die Variable Digitalpipette Justor 1100 DG 
ist sehr handlich, leicht und gut einzustellen.

Dies ist auch möglich, wenn man Handschu­
he trägt. Es stehen vier Grössen für die Berei­

che 2-10 pl, 10-100 ^1, 100-1000 p\ und 1000- 
5000 p\ zur Verfügung.
Selbstverständlich kann der Spitzenkonus 
für Eppendorf- oder Oxford-Spitzen gelie­
fert werden.
Damit können diese neuen variablen Pipet­
ten in jedes bestehende Programm integriert 
werden.
Neben der hervorragenden Genauigkeit hat 
die Pipette einen attraktiven Preis.

Leserdienst 65

Automatische Bestimmung von 
Wärmetönungen (DSC)

Mit der neuen Messzelle FP85 von Mettler 
verfügt der Anwender über ein leistungsfähi­
ges, handliches und preisgünstiges Instru­
ment für die automatische Bestimmung von 
Wärmetönungen (DSC). Die Bedienung be­
schränkt sich auf einige wenige Handgriffe: 
Die Testsubstanz wird in einen Aluminium­
tiegel eingewogen, am Steuergerät FP80 das 
gewünschte Temperaturprogramm gewählt 
und der Tiegel in die Messzelle eingesetzt. 
Der Temperaturbereich reicht von Raum­
temperatur bis 400°C bzw. von -20°C bis 
400°C bei Verwendung einer Kühltruhe.

Das Gerät überwacht automatisch den ge­
samten Messablauf. Die entstehende DSC- 
Kurve lässt sich auf einem Linienschreiber 
darstellen oder auf einem angeschlossenen 
Computer (RS232C-Schnittstelle) auswerten. 
Aus der DSC-Kurve können Materialeigen­
schaften wie Reinheit, Oxidationsstabilität, 
Aushärtungszeiten, Schmelzbereich usw. ab­
geleitet werden. Das Anwendungsspektrum 
des FP85 ist deshalb sehr breit und reicht von 
der Verfahrenstechnik über die Pharmazeu­
tik bis zur Kunststofftechnologie.
Das FP85 bildet überdies einen idealen Ein­
stieg in die Techniken der Thermoanalyse, 
namentlich auch im Hinblick auf einen spä­
teren Einsatz des bewährten mikroprozessor­
gesteuerten Thermoanalysensystems TA3000 
von Mettler. Leserdienst 66
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Neuheiten von der Pro Aqua - Pro Vita 83
K. Schneider & Co AG, 
vorm. J.E. Gerber & Co, 
Labortechnik, 8031 Zürich
Labortechnik für Wasser-/Abwasserunter- 
suchung
Die Mikroprozessortechnik hat ihren Einzug 
nicht nur in hochspezialisierte Laboratorien 
gehalten, sie bestimmt auch mehr und mehr 
den Charakter von Routine-Untersuchungs­
geräten. Das Ergebnis sind Messgeräte, die 
in der Anwendung einfacher und in der Lei­
stung zuverlässiger sind. Neu und unter die­
sem Aspekt besonders erwähnenswert sind:

WTW Weilheim
(Messgeräte für pH, Leitfähigkeit, Sauer­
stoff)
WTW hat eine neue Sonde für Gelöst- 
Sauerstoff entwickelt, welche mit den dazu­
gehörigen Messgeräten folgende Vorzüge 
bietet:
OxiCal Eichsystem vereinfacht die Kalibrie­
rung: die Elektroden sind Nullstromfrei, der 
Steilheitsabgleich geschieht durch Eintau­
chen der Sonde in einen patentierten Eichbe­
cher und direkte Einstellung auf 100% Sätti­
gung. Resultat: keine Berechnungen, keine 
Vorbereitung von Eichlösungen, jederzeitige 
Eichkontrolle.

Bühler Tübingen
(Automatische Wasserprobenahmegeräte) 
Die neue Mikroprozessorsteuerung für sämt­
liche Probenehmer und Mess-Stationen er­
füllt vielfältigste Wünsche:
Funktion: Programm - Test - Eigenkontrol­
le, Anzeige bei Fehlprogrammicrung, Zeit­
vorwahl und Flaschenwechsel, zeit- und 
mengenproportionale Probenahme, sowie 
ereignisgesteuerte Probenahme (z.B. pH, 
Temperatur, Leitfähigkeit).
Einsatzbereich: Vakuum-, Wasserweichen-, 
Schlammprobenahme in stationären und 
mobilen Geräten, auch ex-geschützt.

Photometrische Schnelltests
Photometer mit eingebautem Mikroprozes­
sor und fertig vorbereitete Reagenziensätze: 
mit einer solchen Ausrüstung ist es ohne 
grossen Aufwand möglich, Schnellbestim­
mungen im Wasser und Abwasser, insbeson­
dere von Phosphat und CSB, auch aus einer 
Vielzahl weiterer Inhaltsstoffe auf einfachste 
Weise zu bestimmen.
Gezeigt wird das neue WTW Photometer 
MP 1000 und ebenfalls neu das sehr preis­
günstige Spektralphotometer Sequoia Tur­
ner 340 mit Digitalanzeige.

TOC/Microcoulometer
Zum ersten Mal in der Schweiz zeigt Infoch- 
roma München die neuen TOC Analyzer, so­
wie Microcoulometer für EOX-, AOX- und 
S-Bestimmung. Leserdienst 67

Rostfreie Pumpen für die 
Wassertechnik
Höhere Qualitätsansprüche und wachsende 
Umweltverschmutzung führen zu verstärk­
tem Einsatz rostfreier Pumpen:
- in Schwimmbädern mit ozonisiertem Was­

ser oder Mineralwasser müssen aus Korro­
sionsgründen rostfreie Pumpen installiert 
werden,

- die Luftwascher von Klimaanlagen, die in 
Ballungszentren eingebaut werden, sollten 
mit rostfreien Pumpen arbeiten, da sich 
das Waschwasser infolge schwefelsaurer 
Abgase in der Luft mit schwefliger Säure 
anreichert,

- teil- und vollentsalztes Wasser ist ebenso 
aggressiv wie manche Industrieabwässer, 
immer mehr kommen deshalb rostfreie 
Pumpen zum Einsatz.

Hilgc-Pumpen des Typs Hygietta und Hygia, 
wie sie die Hilge-Pumpen AG ausstellt, sind 
schon seit vielen Jahren in der Praxis be­
währt. Für grössere Förderleistungen wurde

die Normpumpen-Baureihe Maxa ent­
wickelt, die erstmalig auf einer Messe in der 
Schweiz zu sehen ist und die der DIN24255 
voll entspricht. Das Hilge-Bauprinzip ist bei­
behalten worden:
1. Normung und Einzelteile, Normdichtun­

gen
2. Weitgehende Anpassungsmöglichkeiten 

(z.B. verschiedene Laufradformen und 
Dichtungssysteme)

3. Tiefziehteile statt Guss: glatte und poren­
freie Oberfläche

Ergänzt wird das Programm durch vertikale 
Tauch- und Unterwasserpumpen, ebenfalls 
komplett rostfrei. Leserdienst 68

Rheometron AG, Basel

Unter dem Motto «Durchfluss und Niveau 
im Griff», zeigte die Rheometron AG an der 
diesjährigen Pro Aqua - Pro Vita ihr umfang­
reiches Sortiment an Messgeräten für 
Flüssigkeits- und Gasdurchfluss, sowie für 
den Füllstand von Flüssigkeiten und 
Schlammsümpfen. Es umfasst im wesentli­
chen
- Krohne Schwebekörper-Durchflussmesser 

mit Glas- oder Metall-Messkonus
- Krohne Füllstandsanzeiger und Grenzwert­

schalter mit Schwimmer und Magnetüber­
tragung
Krohne Schlammpegelmessgeräte mit Ul- 
traschallmessonden für Absetzbecken

- Krohne Durchflusswächter für Kühl- und 
Schmierkreisläufe

- Altometer Magnetisch- induktive Durch­
flussmesser der neuen Reihen Altoflux 
MT-900, Altoflux X-1000 und Deltaflux, 
sowie die Kompaktgeräte K 300 und K 310

- Altosonic Ultraschall-Durchflussmesser.
Auch über das Spezialgebiet der Krohne 
Immissions-Messstation und -Messwagen 
wurde ausführlich informiert, obgleich diese 
umfangreichen Anlagen auf dem Stand 
selbst keinen Platz fanden. Leserdienst 69

Verfahrenstechnik
Automatik -Rückspül-Sch utzfilter 
von Stücklin — eine wirtschaftliche 
Lösung zur Wasserreinigung —
Judo hat die ersten Schutzfilter auf den 
Markt gebracht, die in der Trinkwasserauf­
bereitung die Aufgabe hatten, alle grob- und 
feinkörnigen Verunreinigungen dem Wasser 
zu entziehen, die nicht nur zu Störungen an 
Absperr- und Regelorganen führen können, 
sondern insbesondere auch in der Lage sind, 
als sogenannte Belüftungselemente Korro­
sionen auszulösen.
Diese Rückspül-Schutzfilter, die sich tau­
sendfach bewährt haben, wurden nun in der 
Betriebspraxis auch für vielerlei andere

Zwecke der Wasserreinigung, beispielsweise 
für die Reinigung von Kühlkreisläufen, für 
die Aufbereitung von Kühlwasser usw., ein­
gesetzt.
Da in diesen Anwendungsfällen, im Gegen­
satz zum Trinkwasser, eine sehr häufige 
Rückspülung erforderlich ist, wurden diese 
Filter mit Automatiken versehen und als 
Judo-Automatik-Rückspül-Schutzfilter auf 
den Markt gebracht. Dabei stehen verschie­
dene Steuerungsmöglichkeiten zur Auswahl. 
Das Modell «T» hat eine zeitabhängige 
Steuerung, wobei der Spülabstand bis maxi­
mal 60 Stunden betragen kann.
Das Modell «TP» ist zusätzlich mit einer dif­
ferenzdruckabhängigen Steuerung über Dif­

ferenzdruckmanometer ausgestattet, d.h. al­
so, dass entweder nach Ablauf der voreinge­
stellten Zeit oder aber bei Auftreten eines 
entsprechenden Differenzdruckes schon vor 
Ablauf dieser Zeit, die Rückspülung ausge­
löst wird.
Schliesslich gibt es noch das Modell «TPC», 
welches sich insbesondere in Kühlkreisläufen 
bewährt hat, wo die Steuerung differenz­
druckabhängig und gleichzeitig leitfähigkeits­
abhängig mit Vorrangschaltung erfolgt, so 
dass also beispielsweise bei Überschreiten 
eines bestimmten Sollwertes der Leitfähig­
keit, die Rückspülung ausgelöst wird und das 
für die Rückspülung entnommene Wasser 
durch Frischwassernachspeisung ersetzt
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wird; Dadurch wird der Leitfähigkeitswert 
auf das gewünschte Mass reduziert.
Die Betreiber der Anlagen beteuern immer 
wieder, dass sich die Automatik-Rückspül­
Schutzfilter ausserordentlich gut bewährt ha­
ben und die Kosten für wesentlich grössere 
und aufwendigere Kiesfilter eingespart wer­
den konnten. So wurde beispielsweise berich­
tet, dass ein Automatik-Rückspül-Schutzfil­
ter schon 1,2 Millionen Spülungen durchge­
führt hat, ohne dass eine Betriebsstörung 
aufgetreten ist.

Elektr. Differenzdruck-Meßumformer 50DPF100 
Schema der Meßzelle

Sicherlich gibt es auch in Ihrem Betrieb Ein­
satzmöglichkeiten für den Judo-Automatik­
Rückspül-Schutzfilter, und es lohnt sich, von 
der Firma Judo-Wasseraufbereitung aus­
führliche Unterlagen anzufordern.

Leserdienst 70

Zweileiter-Messumformer der Serie 
50DPF100

werden in der Verfahrenstechnik dort einge­
setzt, wo es auf sehr genaues Messen des 
Drucks und Differenzdrucks von Gasen, 
Dämpfen oder Flüssigkeiten ankommt; 
messbar sind Drücke bis 500 bar, Absolut­
drücke bis 2 bar und Differenzdrücke bis 80 
bar. Die kleinste Messspanne, die sich ein­
stellen lässt, ist 0,6 mbar. Je nach Geräteaus­
führung kann der statische Druck von vol­
lem Vakuum bis 420 bar betragen. Die Feh­
lergrenze ist kleiner als 0,25 fo der Mess­
spanne.
Ein Differentialkondensator als Messfühler 
nimmt die Wegänderung auf und formt sie 
um in ein Gleichstromsignal von 4 bis 20 mA 
(oder 10 bis 50 mA), das dann zur Anzeige, 
Registrierung und/oder Verarbeitung in Re­
gelkreisen zur Verfügung steht.
Robuste Konstruktion und komplett ver- 
schweisste Messzelle machen das Gerät stö­
runanfällig.
Es gibt keine mechanische Kraftübertragung 
zwischen Messzelle und Messumformerteil.

Nur ein Messumformerbaustein (steckbar) 
für alle Messspannungen und alle Messzel­
lentypen; deshalb geringe Kosten für Ersatz­
teile und Lagerhaltung.
Messbereich und Nullpunkt sind durch zwei 
getrennte Potentiometer sehr einfach einzu­
stellen.

Druckschwankungen des Messstoffs können 
direkt in der Messzelle gedämpft werden 
(Dämpfungseinstellung von aussen).
Die Werkstoffe sind wählbar und können ag­
gressiven oder neutralen Messstoffen ange­
passt werden.
Die Messumformer der Serie 50DPF100 sind 
klein, leicht und wartungsarm. Sie sind zuge­
lassen in explosionsgefährdeten Bereichen 
(Prozessanschluss für Zone 0 oder 1), Sig­
nalausgang eigensicher. Radizierung und/ 
oder Anzeiger auf Wunsch eingebaut.

Leserdienst 71

Kugelventil mit Fluorcarbon­
Auskleidung

Dieses Kugelventil ist als korrosionsfeste Ar­
matur für hochagressive Medien entwickelt 
worden. Alle mediumsberührenden Teile 
sind aus PFA oder FEP gefertigt.
Sitzringe aus PTFE garantieren einen dich­
ten Abschluss bis maximal 18 bar und sind 
ebenso geeignet für den Vakuum-Betrieb. 
Die Stopfbuchse aus Graphit oder PTFE bie­

tet Schutz gegen statische Aufladung und 
Leckage.
Das Ventil kann mittels Handhebel, Elektro­
motor oder mit pneumatischem Antrieb be­
tätigt werden.
Lieferbar mit integralem Durchgang sind die 
Nennweiten 15, 20, 25, 40, 50, 80 und 100 
mm. Mit reduziertem Durchgang die Nenn­
weiten 32, 65 und 150 mm. Leserdienst 72

Bertrams Feststoff-Mehrzweck Re­
aktor Typ MR

Die neue Typenreihe mit Feststoff­
Fassungsvermögen von 2-25 m3 zeichnet sich 
aus durch eine erhöhte Kühl- resp. Heizflä­
che pro m3 Feststoffinhalt. Dadurch werden 
neue Anwendungsbereiche möglich, wie z.B. 
die Durchführung exothermer Reaktionen 
oder Reaktionen mit anschliessender Vacu­
um Trocknung mit extremen Anforderungen 
bezüglich Restfeuchte. Als Wärmeübertra­
gungsfläche dienen die Behälterwand und

1. Kessel
2. Dom
3. Abschneider
4. Schleuse
5. Reduktionsgetriebe
6. Wärmeträger Ein-/Austritt
7. Entleerungsstutzen
8. Probenehmer
9. Kippachse

10. Hydraulik-Zylinder
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der grossflächig axial eingebaute Gitterrüh­
rer.
Der MR-Reaktor wird nach Beendigung ei­
ner Charge zwecks vollständiger Entleerung 
und Verhinderung von Kontamination der 
nächsten Charge hydraulisch um eine Achse 
gekippt. Er eignet sich für Verfahren, die un­
ter Luftabschluss durchgeführt werden müs­
sen, aus Gründen wie Sterilität, Explosions­
gefahr oder Schutz vor Schadstoffen.
Er kann als Package Unit inklusive Betriebs­
mitteleinrichtungen und Steuerung auf Rah­
men geliefert werden. Die Prozessparameter 
lassen sich präzise regeln und programmie­
ren. Der grosszügig dimensionierte Rührer 
erlaubt starke Durchmischung sowie Einhal­
tung schmaler Konzentrations- resp. Tempe­
raturprofile. Die neue Typenreihe ist völlig 
ohne Toträume konstruiert und lässt sich 
leicht reinigen. Der MR eignet sich somit 
auch für die Lebensmittelindustrie.

Leserdienst 73

Granuliermaschine ohne Rotor- 
und Siebverschluss

Bei den neuen Granuliermaschinen Typ MG- 
633 und MG-800 kommt der Rotor beim 
Granulieren nicht mehr in Berührung mit 
dem Sieb, da die Distanz zwischen Rotor und

Sieb durch eine Spezialvorrichtung genau 
eingestellt werden kann. Die abnehmbare 
Frontplatte erlaubt ein einfaches und schnel­
les Ein- und Ausbauen des Rotors und des 
Siebes sowie Reinigen der kompletten Ma­
schine. Auch wird ein regelmässiges Granu­
lat mit weniger Feinteilen erzielt. Leistung je 
nach Produkt und Siebeinsatz: MG-633 ca. 
1’000 kg/Std. und MG-800 ca. 2’000 kg/Std.

Leserdienst 74

Fristam erweitert das Pumpenpro­
gramm
Die neue, mehrstufige Kreiselpumpe wird 
ebenfalls in der bekannten Fristam-Qualität 
aus massivem Chrom-Nickel-Molybdän- 
Stahl hergestellt.
Die mehrstufige Kreiselpumpe ist mit den 
zwischenzeitlich wohl bekannten, offenen 
Laufrädern und dem Spiralgehäuse ausgerü­
stet. Sie verbindet die Vorteile einer mehrstu­
figen Pumpe - hohe Drücke bei geringerem 
Kraftbedarf - mit der Möglichkeit des Ein­
satzes bei verfahrenstechnisch bedingten Sy­
stemdrücken bis 60 bar. Die Pumpe wird 
zwei- bis vierstufige geliefert. Als vierstufige 
Kreiselpumpe mit offenen Laufrädern wer­
den Förderströme bis zu 50 m3/h, und För­
derhöhen bis 130 m erzielt. Nebst Spezialan­
wendungen eignet sich diese Qualitätspumpe 
insbesondere auch zur Beschickung von Fül­
lern und Filtern, zur Einspeisung in Ein­
dampfungsanlagen zur zur Zirkulation in Ul­
trafiltrationsanlagen.
Der genormte Wellenabdichtungsraum er­
laubt den Einbau verschiedener Wellendich­
tungsfabrikate. Leserdienst 75

Neue Hochdruckpumpen für 
Umkehrosmoseanlagen

Die Pumpen- und Maschinenfabrik Joh. 
Heinr. Bornemann & Co., D-Oberkirchen, 
in der Schweiz vertreten durch die Borne­
mann Anlagentechnik AG, Basel, hat Exzen­
terschneckenpumpen entwickelt, die speziell 
auf die Anforderungen der umgekehrten Os­
mose zur Trinkwassergewinnung aus Meer­
wasser und zur Trennung lösungsmittelhalti­
ger Flüssigkeiten zugeschnitten sind. Die 
Pumpe bietet zu diesem Zweck verschiedene 
Vorteile: pulsationsfreie Förderung, keine 
hin- und hergehenden Teile, keine ungünsti­
gen Massenkräfte, keine Ventile, Antrieb di­
rekt mit Elektromotor oder Getriebemotor 
und grosse Förderströme pro Pumpe. Exzen­
terschneckenpumpen stellen im kinemati­
schen Sinn ein Schraubenläufersystem dar 
und sind rotierende Verdrängerpumpen mit 
mehreren Stufen. Die Förderung erfolgt rein 
axial. Die Förderflüssigkeit wird dabei weder 
beschleunigt noch verzögert oder gequetscht. 
Die Wellenabdichtung kann mit einfachsten 
Stopfbüchsen oder Gleitringdichtungen er­

folgen, da diese im Saugbereich der Pumpe 
angeordnet sind. Die Exzenterschnecken­
pumpen sind selbstansaugend und haben ei­
nen niedrigen Geräuschpegel, der unter dem 
des Antriebsmotors liegt. Der Förderstrom 
ist bis auf minimale Volumenrückstromver­
luste nahezu unabhängig vom Förderdruck. 
Ziel der Weiterentwicklung war es, die Ver­
lustströme und Verlustleistungen durch ge­
eignete Massnahmen wesentlich zu verrin­
gern, um bei den geforderten hohen Be­
triebsdrücken von 100 bar gute Wirkungs­
grade zu erreichen. Erreicht wurde dies unter 
anderem durch die Wahl einer speziellen 
Förderelementgeometrie sowie verschiedene 
Steigungen. Beibehalten wurden die seit über 
15 Jahren bewährten Spezial- 
Doppelkardangelenke, die hermetisch dicht 
und dauergeschmiert sind und nicht zu den 
Verschleissteilen zählen. Leserdienst 76

Neues Kader der Firma
LSL Secfroid AG, Industriezone, 
1111 Adens-Lausanne
LSL Secfroid AG, der weltbekannte schwei­
zerische Labor-, Pilot- und Industrie- 
Gefriertrocknerhersteller freut sich, Ihnen 
einige Leute vorzustellen, die sich für den gu­
ten Ruf der Firma im Bereich Beratung und 
Service verpflichtet haben. Sie werden sich 
bemühen, die bestens eingeführten LSL 
Secfroid-Produkte auf dem neuesten Stand 
der Technik zu halten.
Zum Direktor wurde Daniel Chenaux, ehe-

D. Chenaux

maliger technischer Leiter der Firma, er­
nannt. Alain Colombini, ehemaliger Product 
Manager der Firma Beckman Instruments,
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/I. Colombini

C. Blanc

H.-P. Baumann

führt die Marketingabteilung und Claude 
Blanc ist verantwortlich als Verkaufsingeni­
eur für die ganze Schweiz. Die technische 
Leitung übernimmt Hans-Peter Baumann, 
dipl. Verfahrens-Ingenieur ETH.

Leserdienst 77

Neue
Firmenschriften
Oktober-Kurse bei
ABS/Auer Bittmann Soulié AG
Die 12-seitige Hauszeitschrift von ABS Auer 
Bittmann Soulié AG beinhaltet die Anmel­
dungen zu lehrreichen Oktober-Kursen. Am 
11. Oktober beginnen sie mit dem Thema 
«Thermostatisieren und Zentrifugieren». 
Kompetente Referenten wie H. Faisst von

Julabo Seelbach/BRD und R. Gloor von 
IEC, Needham Heigths/USA machen mit 
den technischen Grundlagen der Laborther- 
mostate und der Theorie der Zentrifugation 
vertraut.
Spezielle Probleme der Wasser- und Abwas­
serkontrolle werden mit Fachleuten der Fir­
men Struers, Dänemark, Dr. W. Ingold, Ur­
dorf und Auer Bittmann Soulié am 18. resp.
1 9. Oktober eingehend behandelt. Schliess­
lich folgt am 21. Oktober eine Einführung in 
die UV/VIS Spektrophotometrie mit G. 
Wachter von Perkin-Elmer, Ueberlingen.
Neben diesen Kursangeboten berichtet die 
ABS-Hauszeitschrift noch über viele univer­
sell anwendbare Laborgeräte, die zudem 
noch recht preiswert sind.
So zum Beispiel über vielseitige Julabo 
Schüttelwasserbäder, über Sonderangebote 
von IEC Zentrifugen und Lambda-1 Spek­
trophotometer.
Die interessante ABS-Hauszeitschrift bietet 
noch mehr lesenswertes und kann angefor­
dert werden mit Leserdienst 78

Neuer Gesamtkatalog von Pierce

Soeben erschien der neue Gesamtkatalog von 
Pierce. Auf 220 Seiten wird übersichtlich 
und ausführlich u.a. über folgende Teilge­
biete informiert:
- Pierce-Chemikalien
- Reagenzien für die Derivatisierung
- Reagenzien für die Amonosäurenanalyse 

und Peptidensynthese
- Zubehör für GC, LC und DC
- Laborhilfsmittel wie z.B. Reaktionsfläsch­

chen und Verschlusssysteme

An Interessenten wird dieses umfassende 
Nachschlagewerk kostenlos abgegeben.

Leserdienst 79

Sulzer-Broschüre über
Wärmeaustauscher
Von Sulzer, Winterthur, herausgegeben wur­
de der sechsseitige Prospekt «What are your 
heat exchanger requirements?» Die Publi- 
tion vermittelt, dass Sulzer nahezu jedes 
Wärmeaustauscherproblem löst. Mit Spezia­
listen aus Forschung, Konstruktion und Be­
rechnung sowie modernen Fabrikationsein-

richtungen ist es möglich, jeweils genau auf 
den Anwendungsfall zugeschnittene Wärme­
austauscher herzustellen. Ein Blick in die Re­
ferenzliste zeigt das Einsatzgebiet der Wär­
meaustauscher, z.B. in der solaren und nu­
klearen Energieerzeugung und auch in der 
Chemie, Petrochemie, Kältetechnik und 
Wärmeversorgung.
Diese Druckschrift ist erhältlich mit:

Leserdienst 80

Jubiläen
25 Jahre Matkemi AG

Die Firma Matkemi AG in Therwil bei Basel 
kann dieses Jahr auf ihre 25-jährige Tätig­
keit zurückblicken. Das 1958 als Handelsfir­
ma gegründete Unternehmen hat sich von 
Anbeginn auf den Armaturensektor und die 
dazugehörenden Stellantriebe konzentriert. 
Sie vertritt in der Schweiz exklusiv eine Reihe 
international tätiger Herstellerwerke wie Ga- 
chot, Bernard, Hoke, Tescom etc., um nur 
die bedeutendsten zu nennen. Die leistungs­
fähige Verkaufs- und Beratungsorganisation 
wird ergänzt durch Lager und eigene Werk­
stätten. Mehrere Tochtergesellschaften be­
stehen in anderen Ländern. Leserdienst 81

10 Jahre
Wacker-Chemie (Schweiz) AG

Am 8. August feiert die Wacker-Chemie 
(Schweiz) AG, Liestal, eine Tochtergesell­
schaft der Wacker-Chemie GmbH, Mün­
chen, ihren 10. Geburtstag. Die schon tradi­
tionell stets besondere Bedeutung des Mark­
tes Schweiz und die von Jahr zu Jahr zahlrei­
cher und enger gewordenen Verbindungen zu 
einem viele Branchen umfassenden Kunden­
kreis führten 1973 zur Gründung dieser Ver­
triebsfirma. Beweis für das starke unmittel­
bare Engagement ist auch die Nutzung eines 
eigenen Anwesens für Büro und Warenlager.

Leserdienst 82

Chemie - Wirtschaft
Die Schweizer Chemie im Jahre 1982
IC. Mit 4,1% aller Industriebetriebe und 
9,6% des in der Industrie beschäftigten Per­
sonals ist die chemische Industrie nur von 
mittlerer Bedeutung. Aufgrund ihres Pro­
duktionsvolumens und des Umfangs ihrer 
Exporte kommt ihr in der Schweizer Volks­
wirtschaft jedoch ein grosses Gewicht zu: Im 
Jahre 1982 wurden chemische Produkte im 
Wert von 10,9 Mrd. Fr. exportiert, was 
20,7% der schweizerischen Gesamtausfuhr 
entspricht. Da die chemische Industrie im 
selben Zeitraum Waren im Wert von 6,6
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Mrd. Fr. importierte, führte sie der nationa­
len Volkswirtschaft mit dem Aktivsaldo 
ihrer Handelsbilanz 4,27 Mrd. Fr. zu.

Chemiebetriebe in der ganzen Schweiz 
Die jährlich vom Bundesamt für Statistik 
durchgeführte Erhebung bei den industriel­
len Betrieben (Industriestatistik) widerlegt 
die oft geäusserte Ansicht, die chemische In­
dustrie konzentriere sich nur auf Basel. Un­
bestreitbar spielt diese Region — insbesonde­
re wegen der multinationalen Tätigkeit ihrer 
weltweit bekannten Firmen — eine Haupt­
rolle, aber keineswegs eine Exklusivrolle. Le­
diglich drei Kantone — nämlich Appenzell- 
Innerrhoden, Jura und Obwalden — haben 
keine chemische Industrie auf ihrem Gebiet 
aufzuweisen. Basel-Stadt zählt 7 Chemiebe­
triebe, in welchen 24’720 Personen beschäf­
tigt sind (dies entspricht 36,1% des in der 
Chemie tätigen Personals). Basel-Land be­
schäftigt 6’520 Personen (9,5% des Chemie­
personals) in 33 Betrieben. Die übrigen 308 
Betriebe der chemischen Industrie mit 37’188 
Arbeitern und Angestellten verteilen sich auf 
die restlichen Kantone. Die wichtigsten sind: 
Wallis (11,4% des Chemiepersonals), Aar­
gau (9,0%), Zürich (8,7%), Bern (5,4%), 
Genf (4,7%), St. Gallen (2,3%), Waadt 
(2,1%), Graubünden (1,8%) sowie Freiburg 
und Thurgau (14,%).

37,6% des Chemiepersonals in kleinen und 
mittleren Betrieben beschäftigt
Die für die Schweiz, wo die Grossunterneh­
men eher Ausnahmen sind — nur 58 von 
8’432 Industrieunternehmen beschäftigen 
mehr als 1’000 Personen (davon sind 10 Un­
ternehmen aus der Chemiebranche) — cha­
rakteristische Vielfalt widerspiegelt sich in 
den folgenden Zahlen: Während 42’690 Per­
sonen (62,4% des Chemiepersonals) in 17 in 
der Statistik als gross bezeichneten Chemie­
unternehmen (mit über 500 Beschäftigten) 
tätig sind, zählt man eine Mehrheit von klei­
neren und mittleren Betrieben, nämlich 180 
mit weniger als 50 und 151 mit 50-499 Ange­
stellten und Arbeitern.

Industriestatistik 1982:
Die Schweizer Chemie zählt 68’428 
Beschäftigte in 348 Betrieben

IC. Die vom Bundesamt für Statistik erhobe­
ne Industriestatistik stützt sich auf die jähr­
lich durchgeführte Erhebung, die sämtliche, 
den besonderen Vorschriften des Arbeitsge­
setzes unterstellten industriellen Betriebe 
umfasst. Im September 1982 wurde die Indu­
striestatistik erstmals auf neuen Grundlagen 
durchgeführt. Die Anpassung der Erhe­
bungsgrundlagen der Industriestatistik an je­
ne der Beschäftigungsstatistik hat zur Folge, 
dass die Ergebnisse der Industriestatistik 
1982 mit denen der Vorjahre nur beschränkt 
vergleichbar sind.
In den 8’432 Betrieben waren insgesamt 
710’303 Arbeitskräfte beschäftigt. Davon 
waren 513’346 oder 72,3% Männer und 
196’957 oder 27,7 % Frauen.
In der chemischen Industrie zählte man 348

Betriebe, d.h., 4,1% der gesamten Industrie­
betriebe und 68’428 Beschäftigte, was 9,6% 
des Beschäftigungstotais in der Industrie ent­
spricht. Von den 68’428 Beschäftigten waren 
50’624 oder 74,0% Männer und 17’804 oder 
26,0% Frauen.
Ordnet man die chemische Industrie, die 
nach der Maschinen- und Metallindustrie mit 
3’082 Betrieben (36,6%) und 334’281 Be­
schäftigten (47,1 %) den zweitwichtigsten In­
dustriezweig der Schweiz darstellt, nach Be­
triebsgrössen, so hatten 1982 7 Betriebe 0-5 
Beschäftigte, 14 Betriebe 6-9 Beschäftigte, 
52 Betriebe 10-19 Beschäftigte und 109 Be­
triebe 20-49 Beschäftigte; 76 Betriebe zähl­
ten 50-99 Beschäftigte, 44 Betriebe 100-199, 
31 Betriebe 200-499, 7 Betriebe 500-999 und 
nur 10 Betriebe hatten über 1’000 Beschäftig­
te.

Der euorpäische Chemieverband 
hält Rückschau auf das Jahr 1982
IC. Das Jahr 1982 war bekanntlich durch 
eine Vielzahl von negativen Faktoren ge­
kennzeichnet, die sich sowohl in Europa wie 
auch weltweit auswirkten. Die wirtschaftli­
che Stagnation, deren Auswirkungen sowohl 
struktureller wie konjunktureller Art sind, 
hält an. Dennoch deuten einige Zeichen auf 
eine mögliche Trendwende hin.
Chemie in Europa: Beitrag zur wirtschaftli­
chen Aktivität
Auch die chemische Industrie in Europa hat 
die Auswirkungen der schlechten Konjunk­
turlage stark zu spüren bekommen. Trotz­
dem kam sie aber besser über die Runden als 
andere Wirtschaftszweige. Dies zeigt sich in 
den Wachstumsraten, die über jenen anderer 
Industriezweige liegen, sowie in ihrem be­
deutenden und konstanten Exportvolumen, 
Damit konnte die europäische chemische In­
dustrie weiterhin einen bedeutenden Beitrag 
zur wirtschaftlichen Aktivität leisten.
Im vergangenen Jahr hat die Stabilität des 
Chemiesektors einmal mehr die strategische 
Bedeutung dieses Wirtschaftszweiges inner­
halb der europäischen Industrie bekräftigt. 
Einige Chemiesparten konnten sogar einen 
hohen Entwicklungs- und Innovationsstand 
aufrechterhalten.

Petrochemie: Überschüsse
In anderen Sparten machten sich jedoch in­
folge struktureller Engpässe grosse Schwie­
rigkeiten bemerkbar, die allerdings bereits 
seit längerer Zeit latent vorhanden waren. 
Dies trifft vor allem für den petrochemischen 
Sektor zu, wo grosse Überschüsse in der Pro ­
duktionskapazität festzustcllen sind. Der Ur­
sprung dieser Überschüsse liegt in den Erdöl­
krisen von 1973 und den folgenden Jahren, 
in der darauffolgenden wirtschaftlichen Re­
zession sowie in falschen Prognosen, was die 
Zunahme der Nachfrage betrifft.
Gleichzeitig treten aber auf dem Gebiet der 
Basischemie auch neue Produzenten auf (in 
Osteuropa ebenso wie in den erdölproduzie­
renden Staaten). Dadurch wird die Konkur­
renzsituation verschärft und die Export­
märkte der traditionellen Anbieter werden 
eingeengt.

Betriebssicherheit und Umweltschutz
Nach herkömmlicher Definition ist die che­
mische Industrie eine kapitalintensive Bran­
che. Man könnte nun — nicht ohne Grund 
— behaupten, dass die steigenden Personal­
kosten die Chemie weniger stark belasten als 
einige sehr personalintensive Sektoren. Da­
für werden an die chemische Unternehmen 
auf neuen Gebieten verhältnismässig noch 
grössere Forderungen gestellt.
So steht die chemische Industrie beispielswei­
se auf dem Gebiet der Betriebssicherheit und 
des Umweltschutzes zweifellos stärker im 
Blickpunkt als die meisten anderen Bran­
chen. Dabei werden die höchst positiven Re­
sultate, die bezüglich Sicherheit am Arbeits­
platz und im Kampf gegen die Verschmut­
zung erzielt werden konnten, häufig nicht 
berücksichtigt. Ausserdem werden einige 
grundlegende Rechte der Chemie-Unterneh­
men mehr und mehr angezweifelt. So wird 
beispielsweise auf dem Gebiet des Technolo­
gietransfers das geistige Eigentum von che­
mischen Verfahren und Technologien sehr 
oft in Frage gestellt. Neue Formen der Ge­
setzgebung stellen sowohl auf nationaler wie 
auf internationaler Ebene eine echte Bedro­
hung für den vertraulichen Charakter von 
Daten dar; diese sollen von der Industrie zur 
Verfügung gestellt werden ohne Garantie, 
dass sie auch genügend vertraulich behandelt 
werden.
Als Vertreter der chemischen Industrie in 
Westeuropa ruft der europäische Chemiever­
band CEFIC (Conseil Européen des Fédéra­
tion de l’Indusrie Chimique) den nationalen 
Regierungen und der EG-Kommission in Er­
innerung, dass gesunde Unternehmen nicht 
nur für die Aktionäre, sondern für die ge­
samte Wirtschaft und alle Arbeitskräfte ei­
nen wirklichen Trumpf darstellen. Deshalb 
müssen sowohl die Regierungen wie auch die 
EG-Kommission alle notwendigen Massnah­
men ergreifen, um die Konkurrenzfähigkeit 
der Industrie aufrechtzuerhalten.

Neue Herausforderungen

Auf der Suche nach einem besseren Gleich­
gewicht in einigen «hochentwickelten» Sek­
toren der europäischen Chemie — z.B. in der 
Petrochemie — darf nicht vergessen werden, 
wie notwendig es ist, gerade in diesen Spar­
ten fortschrittliche Technologien und Inno­
vationen einzuführen, die eine Erhöhung 
von Produktion und Verbesserung der Effi­
zienz ermöglichen.
Die Zukunft der europäischen Chemie hängt 
von ihrer Fähigkeit ab, wirksam auf das 
wirtschaftliche Umfeld zu reagieren und die 
Bedürfnisse einer von schnellen technologi­
schen und gesellschaftlichen Veränderungen 
gekennzeichneten Welt vorauszusehen. Bis 
heute war die chemische Industrie Europas 
dieser Herausforderung bestens gewachsen, 
indem sie stets einen hohen Innovationsgrad 
ihrer Produkte und Verfahren anstrebte und 
auf ständige und vor allem fruchtbare For­
schungsbemühungen aufbauen konnte. Der 
Erfolg, den sie weltweit verzeichnen konnte, 
bestätigt dies.

Quelle: CEFIC-Jahresbericht 1982
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Grenzen der Kristallstrukturbestimmung:
Elektronendichte und chemische Bindung

Dieter Schwarzenbach
Institut de Cristallographie, Université de Lausanne, Bâtiment des sciences physiques, CH-1015 Lausanne-Dorigny

Abstract

The experimental determination of electron distributions in 
crystals is based on models and assumptions whose implications 
should be remembered during the evaluation of the results. 
Thus, the crystallographic phase problem is solved on the basis 
of the standard procrystal model, and it is assumed that the 
deficiencies of the kinematical diffraction theory can be corrected 
for. Generalizations of the procrystal model using multipolar 
functions offer important advantages. The qualitative inter­
pretation of the results and the concomitant development of 
quantum mechanical calculations continue to be the most 
fruitful field of application. The concept of atomic charge is 
very useful but also qualitative since the definition of atomic 
fragments is ambiguous. Of all the physical properties of the 
crystal structure, the electrostatic potential and its derivatives 
are most easily computed, but even these calculations require 
additional assumptions.

1. Das Röntgenmikroskop

Elektromagnetische Strahlung, wie zum Beispiel sicht­
bares Licht oder Röntgenstrahlung wird durch die 
Elektronen der Materie gestreut. Aufgrund dieser 
Wechselwirkung können wir die Welt visuell wahr­
nehmen [1], entweder von blossem Auge oder mit Hilfe 
zusätzlicher Linsen. Das maximale Auflösungsvermögen 
eines Mikroskops ist etwa 0,3 1 (1 = Wellenlänge) [2], 
Deshalb kann man mittels Röntgenstrahlen im Prinzip 
atomare Dimensionen sichtbar machen. Eine gute 
Kristallstrukturbestimmung hat eine Auflösung von 
etwa 0,5 Ä; mit AgKa-Strahlung (Ä = 0,56083 Ä) er­
reichen wir leicht 0,24 Ä. Das entsprechende Bild der 
Struktur der Materie stellt im wesentlichen die Ein- 
Elektronendichte dar, d.h. die räumliche Verteilung der 
Elektronen. Aus einer exakten Elektronendichte sollten 
sich aber alle Eigenschaften des elektronischen Grund­
zustandes ableiten lassen (density functional theory, [3, 
pp. 43, 95]). Leider lässt sich ein solches Programm noch

* Vortrag an der Chemischen Gesellschaft Fribourg, 3. Mai 
1983

nicht verwirklichen, da sowohl bei der Erstellung als 
auch bei der Interpretation des Bildes grundsätzliche 
Schwierigkeiten auftreten.
Jedes Lehrbuch der Kristallstrukturbestimmung er­
wähnt das Phasenproblem. Es gibt nämlich kein zum 
optischen Mikroskop analoges Röntgenmikroskop. 
Meistens wird als Grund zitiert, dass wir für Röntgen­
strahlen keine Linsen kennen. Ebenso wichtig ist jedoch 
die Tatsache, dass wir ja ein dreidimensionales Bild eines 
dreidimensionalen Objektes herstellen wollen. Selbst 
optische Mikroskope sind dazu ungeeignet, und auch 
unser räumliches Sehen beschränkt sich im wesent­
lichen auf die Erfassung von Oberflächen. Das Ziel der 
kristallographischen Strukturanalyse besteht deshalb 
darin, das Bild aus den ebenfalls dreidimensionalen 
Röntgenbeugungseffekten zu berechnen, die «Röntgen­
linse» also durch Modell Vorstellungen und Computer zu 
simulieren. Detaillierte Resultate können nur für wohl­
geordnete Atomanordnungen, d. h. für Kristalle ge­
wonnen werden. Aus den Intensitäten der diskreten 
Röntgenstrahlinterferenzen (Bragg’sches Gesetz) be­
rechnet man Näherungswerte der Strukturamplituden:

|F(^)I = If < P(f)> ' exp(2miir) • 43r|. (1) 

Das Integral erstreckt sich über eine Elementarzelle, der 
Vektor h charakterisiert den Bragg-Reflex, und < p(r) > 
ist die thermisch gemittelte Elektronendichte als 
Funktion des Ortsvektors f. Kennt man die im all­
gemeinen komplexen Strukturfaktoren F(n), so kann 
<p(f)> ohne Schwierigkeiten mittels einer Fourier- 
reihe berechnet werden, wobei die Auflösung propor­
tional zu | n|max = (2sin0/z)max und 0 der Bragg-Winkel ist. 
Das Phasenproblem stellt sich beim Übergang von den 
Strukturamplituden |F(/j)| zu den Strukturfaktoren F(^). 
Seine Lösung ist nur aufgrund eines Modells möglich, 
das allgemeine Charakteristika von Kristallstrukturen 
postuliert.
Die Röntgenkristallographie verdankt ihren Erfolg dem 
Modell des Prokristalls, dessen thermisch gemittelte 
Elektronendichte < pp(r) > definiert ist als die Summe
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von theoretisch berechneten Elektronendichten p°(r) 
kugelsymmetrischer und starrer freier Atome. Die 
Elektronenhüllen folgen also exakt den Temperatur­
bewegungen der Atomkerne:

<pff)> ^P^Tlr-f). (2) 
j

Die L sind die Koordinaten der Atommittelpunkte, und 
Tist eine Wahrscheinlichkeitsverteilung. Das Faltungs­
produkt p° * T(f) = < p°(f) > ist die thermische gemittelte 
Elektronendichte eines freien Atoms. Gewöhnlich werden 
harmonische Schwingungen vorausgesetzt, und T ist 
dann eine Normalverteilung. Die Verwendung von 
< Pp^) > anstelle von < p(f) > in (1) führt zu den all­
gemein bekannten Darstellungen von Kristallstrukturen, 
die mit Stäben verbundene Ellipsoide, d.h. die Koor­
dinaten rs und die Varianzen der Normalverteilungen T 
zeigen. Diese Art Röntgenmikroskop führt also zu einem 
recht abstrakten Bild, das die Umverteilung der Elek­
tronen durch die chemischen Bindungen aber nicht 
enthält. Wir haben uns so sehr an dieses Bild gewöhnt, 
dass wir häufig vergessen, dass die Atome in einer 
Verbindung eigentlich nicht mehr existieren, dass eine 
Verbindung also etwas wesentlich anderes ist als eine 
Summe von Einzelatomen. Aber gerade der Erfolg des 
Prokristallmodells zeigt die geringe Bedeutung dieser 
Erkenntnis für die Kristallstrukturanalyse.

2. Differenzelektronendichten

Alle Bemühungen, die effektive Elektronendichte < p(r) > 
zu bestimmen, gehen vom Modell des Prokristalls aus. 
Sofern die Struktur zentrosymmetrisch ist, < p(f) > = 
<p( — r)>, sind die Strukturfaktoren reell, F(A) = 
±|F(Ü)|. Für die meisten Strukturamplituden, mit 
Ausnahme evtl, der kleinsten, sind die Vorzeichen dann 
aufgrund des Prokristallmodells bekannt, da der Effekt 
der Bindungen ja gering ist. Wir betrachten also den 
Prokristall wegen seiner grossen Erfolge als ausge­
zeichnete Näherung. Da nun aber < p(f) > und < pp(r) > 
einander deshalb sehr ähnlich sind, studiert man in der 
Regel die Differenzelektronendichte

<Apf)> = <p(r)> - <pfr)>. (3)

Diese Funktion zeigt die Umverteilung der Elektronen 
bei der Verbindungsbildung aus theoretischen, freien 
Atomen. Sie hat also nur eine Bedeutung bezüglich 
dieser Modellgrössen! Beachten wir auch, dass die 
meisten dieser Atome, z. B. ein sphärisch gemitteltes 
Sauerstoffatom mit 6 gleichmässig verteilten Elektronen 
in der Valenzschale, für die meisten Chemiker ungewohnt 
unrealistische Gebilde sein dürften. Je schwerer ein Atom 
ist, desto unbedeutender ist die relativ diffuse Differenz­
dichte im Vergleich zu der Dichte der inneren Elek­
tronenschalen. Schon für C ist < p°(f) > am Kern etwa 
12-15 e.Ä 3, während die Maxima von <Ap(f)> auf 
den Bindungen nicht mehr als 0,3 bis 0,5 e. Ä”3 betragen. 
Mit der Differenzdichte entschärft man weitgehend die

Probleme, die sich bei einer Abbildung von < p(r) > in 
der Nähe der Atomzentren wegen der begrenzten Auf­
lösung ergeben, die sog. Abbruchseffekte. Man führt 
dabei aber ein neuartiges Problem ein. Bestimmt man 
nämlich die Parameter des Prokristalls aus den Struktur­
amplituden, die ja auch die gesuchten Effekte der 
chemischen Bindungen enthalten, so erhält man nur 
näherungsweise die gesuchten Koordinaten und 
Temperaturschwingungen der Atomkerne. Diese letzteren 
können aber mit Neutronenbeugung direkt bestimmt 
werden. Das Resultat einer solchen Kombination von 
Röntgen- und Neutronendaten ist die X-N-Differenz- 
dichte. Der Nachteil dieser heute klassischen Methode 
besteht darin, dass zwei unabhängige Experimente an 
verschiedenen Kristallen notwendig sind. Die Berechnung 
der Strukturamplituden aus den Beugungsexperimenten 
ist keineswegs problemlos (s. u.), und die fast unvermeid­
baren systematischen Fehler addieren sich bei der X-N- 
Methode. Die sog. X-X-Methode sucht diese Schwierig­
keit zu vermeiden, indem die Strukturparameter aus den 
Röntgendaten hoher Ordnung, d.h. bei grossem sind/2 
bestimmt werden. Dort dominieren die scharfen Dichte- 
maxima der inneren Elektronenschalen dermassen, dass 
die Valenzelektronen vernachlässigt werden können. 
Man nimmt also an, dass die freien Atome diese inneren 
Elektronen unabhängig von den Bindungseffekten 
genügend genau reproduzieren. Abgesehen von der 
Schwierigkeit zu entscheiden, welche sinö/Ä als gross zu 
bezeichnen sind (grösser als 0,8 oder grösser als 1,2 
Ä-1?), scheint sich diese Hypothese recht gut zu be­
währen.

3. Multipolmodelle

Wir haben jetzt für das an sich unlösbare Phasenproblem 
[4] für zentrosymmetrische Kristalle mittels des Pro­
kristallmodells eine Lösung gefunden. Wie bei der 
normalen Kristallstrukturbestimmung ist man sich aber 
dieser Modellvorstellungen nicht immer bewusst, und 
die Lösung scheint dann so wunderbar zu sein wie die 
Geschichten des Freiherrn von Münchhausen. Modelle 
sind die Grundlage der Naturwissenschaften. Sie sind 
mit Brillen zu vergleichen, die das Sehen erst möglich 
machen, aber gleichzeitig den Gesichtskreis einschränken 
und als Filter wirken. Es scheint mir deshalb von Vorteil 
zu sein, ein wohldefiniertes Modell und damit ein 
explizites Filter zu entwerfen. Zu diesem Zweck eignen 
sich die sog. Multipolmodelle von Dawson [5], Stewart 
[6, 7] oder Hirshfeld [8], Analog zum Prokristall (2) ist 
die Multipolelektronendichte < pM(r) > eine Über­
lagerung starrer Atome p™(f), die jedoch nicht mehr 
kugelsymmetrisch sind:
<rf)> = XPi1*^")) (4 a)

p-(R) = p“(R) + X Cnlm ± ' Pnto ± (R) (4 b) 

P„im±(R) = [K„im± R"' ^i^R. <Pr)]6-“r (4c) 

Die L|m± sind relle Kugelfunktionen. Die Deformations-
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Funktionen pnlm±(R) sehen also wie Orbitale aus, aber es 
handelt sich nicht um Wellenfunktionen, sondern um 
Dichtefunktionen, die formell aus Produkten von 
Orbitalen eines Atoms entwickelt werden können. Die 
Knlm + sind Normalisierungszahlen. Die Besetzungszahlen 
Cnlm± und Exponenten a werden durch Angleichung an 
die gemessenen Strukturamplituden bestimmt, indem in (1) 
< p(r) > durch < pMf) > ersetzt wird. Zurzeit verwenden 
wir einen mit den Hirshfeld’schen Funktionen [8] 
gleichwertigen Satz von maximal 3 Monopolfunktionen 
(1 = 0), je zwei Dipolen (1 = 1) und Quadrupolen 
(1 = 2), sowie je einem Oktopol (1 = 3) und Hexadekapol 
(1 = 4), d. h. bis zu 36 Deformationsparameter pro Atom 
(35 Cnlm± und 1 a). Andernorts wird ein wesentlich 
kleinerer Basissatz von Funktionen verwendet und die 
Deformationsparameter werden dann eingehend dis­
kutiert. Wir glauben aber nicht, dass einem Multipol­
atom, dessen Begrenzung zudem wesentlich durch die 
Grösse der Basis bestimmt wird, irgendeine physika­
lische Bedeutung zukommt. Ein einzelner Deformations­
parameter ist keine objektiv interpretierbare Grösse, 
und wir möchten speziell auch Monopolterme nicht als 
Atomladungen auffassen. Einzig die Gesamtheit der oft 
stark miteinander korrelierten Parameter, die volle 
Multipoldichte also, besitzt Aussagekraft. Unser Ziel 
ist daher nur, die Differenzelektronendichte so weit­
gehend wie möglich zu parametrisieren. Es ist natürlich 
nicht möglich, mit einem endlichen Satz von Funktionen 
die Elektronendichte exakt zu bestimmen. Man kann 
aber ihre Multipoleigenschaften der 1. Ordnung mit 
Deformationsfunktionen bis und mit dem Index 1 richtig 
berechnen [7], So muss man für die Berechnung elektro­
statischer Felder wenigstens Funktionen mit 1 = 0 und 
1, für Feldgradienten auch noch 1 = 2 berücksichtigen.
Die Multipoldichte ist, wie der Prokristall, ein gefiltertes 
Bild. Die statistischen Messfehler der Strukturamplituden 
sind ebenso eliminiert wie solche Eigenschaften der 
Elektronendichte, die durch das Modell nicht dargestellt 
werden können. Dafür zeigt es die darstellbaren Eigen­
schaften viel klarer als ein mit Fouriermethoden er­
zeugtes X-N- oder X-X-Bild. Da wir es mit einer Ver­
allgemeinerung des Prokristallmodells zu tun haben, 
brauchen wir die Phasen der Strukturfaktoren nicht 
mehr unverändert aus diesem zu übernehmen, und wir 
können uns auch mit nicht-zentrosymmetrischen 
Strukturen befassen. Zudem können wir, wie beim Pro­
kristall, eine angenähert statische Elektronendichte er­
zeugen, deren Atome keine Temperaturbewegungen aus­
führen. Sie ist gleich der Summe der Multipolterme von 
(4):
ApM(r) = pM(r) - pP(f) = X Ps^-rj) “ X Pp-fj)- (5)

Natürlich ist die statische Dichte eine Fiktion und 
physikalische Unmöglichkeit, aber sie entspricht den 
gängigen theoretischen Modellen, die eine vorgegebene 
Konfiguration der Atomkerne voraussetzen.

4. Grenzen der Messbarkeit

Nachdem wir das Problem der Konstruktion des Bildes 
aus den Strukturamplituden (1) diskutiert haben, müssen 
wir uns jetzt mit der unangenehmen Tatsache befassen, 
dass wir schon zur Bestimmung der Strukturamplituden 
Annahmen und Modelle brauchen. Wir beherrschen 
nämlich die Physik der Beugung von Röntgenstrahlen 
(oder von Neutronen) nur in Ausnahmefällen genügend 
gut. Glücklicherweise braucht man für die normale 
Kristallstrukturbestimmung keine besonders guten 
Daten! Die schwierigsten Probleme sind die Extinktion 
und die temperaturdiffuse Streuung (TDS).
Die Extinktion rührt von der eingangs erwähnten Tat­
sache her, dass der Kristall ein dreidimensionales Objekt 
ist, dessen Realbau zudem auf nicht explizit bekannte 
Weise von der exakten Periodizität des Idealkristalls 
abweicht. Die Kristallstrukturbestimmung verwendet 
eine simple Verallgemeinerung der Beugungstheorie für 
zweidimensionale Objekte auf drei Dimensionen. Diese 
ist nur zulässig, wenn die gestreute Intensität nahezu 
null ist und also nichts gemessen werden kann. Die 
Messwerte sehr hoher Intensitäten niedriger Beugungs­
ordnung sind in einfachen Strukturen wie Quarz, Korund 
oder Cu2O oft 20-50% niedriger, als theoretisch 
erwartet. Diese Extinktionseffekte werden aufgrund von 
Modellen korrigiert, die wohl nicht immer zulässig sind. 
Die TDS beruht auf der Tatsache, dass man nicht das 
Beugungsbild der thermisch gemittelten periodischen 
Elektronendichte < p(r) > beobachtet (1), sondern ein 
thermisch gemitteltes Beugungsbild. Die resultierende 
TDS-Korrektur ist um so wichtiger, je höher die 
Beugungsordnung ist. Sie kann mit Hilfe der elastischen 
Konstanten des Kristalls abgeschätzt werden. Für 
gewisse organische Verbindungen wurden Werte von 
weit über 100% der Strukturamplitude publiziert. Für 
Cu2O erhalten wir bei 120 K und sin0/z = 1,7 Ä 1 bis 
zu 30%, während sich für harte Kristalle wie Korund 
der Effekt auf wenige Prozent reduziert. Es ist eigentlich 
erstaunlich, dass trotz der Szylla der Extinktion bei 
tiefen und der Charybdis der TDS bei hohen Beugungs­
ordnungen noch sinnvolle Elektronendichten bestimmt 
werden können. Die erste ist vielleicht nicht so schlimm 
bei organischen und Komplexverbindungen, die keine 
wirklich starken Beugungsintensitäten ergeben. Die 
zweite ist weniger erschreckend, wenn man keine sehr 
hohen Ordnungen berücksichtigt. Aber damit beschränkt 
man das Auflösungsvermögen des Röntgenmikroskops! 
Berücksichtigen wir noch, dass nur die relativen Intensi­
täten gemessen werden, und daher der Skalenfaktor der 
Strukturamplituden ebenfalls ein freier Parameter ist. 
Ich glaube deshalb, dass der oft gewählte Titel von 
Publikationen «genaue Elektronendichte von ...» mit 
«nach bestem Wissen und Gewissen bestimmte Elek­
tronendichte von ...»interpretiert werden sollte.
Man ist sich einig, dass eine Elektronendichtebe­
stimmung für schwere Atome schwierig oder gar un­
möglich ist, wobei die einen schon die zweite Periode,
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andere aber erst die vierte meinen. Normalerweise wird 
auf die im Vergleich zur Prokristalldichte unbedeutende 
Differenzdichte verwiesen. Mir scheint ebenso wichtig zu 
sein, dass die Absorptionskorrekturen grösser und sehr 
viel ungenauer werden, und dass die anomale Dispersion 
und ihre unbekannte Winkelabhängigkeit für schwerere 
Atome wichtig werden. Die Schwierigkeiten nehmen 
auch gewaltig zu, je höher die angestrebte Auflösung ist. 
Auch für die härtesten Substanzen und trotz Kühlung 
auf 100 K müssen neben der TDS die Grenzen der 
harmonischen Temperaturbewegungsmodelle in Betracht 
gezogen werden. Man wird dann wohl- auf die Ver­
wendung von Neutronendaten allerhöchster Auflösung 
nicht verzichten können.

5. Interpretation

Das Bild der Elektronendichte ist geometrischer Natur, 
genau wie ein mit einem gewöhnlichen Mikroskop oder 
von blossem Auge betrachteter Gegenstand. Daraus 
lassen sich aber die Eigenschaften des Gegenstandes 
nicht ohne weiteres herleiten, ebenso wenig wie aus den 
mit Stäben verbundenen Ellipsoiden des Prokristalls 
Reaktivität oder Farbe einer Verbindung ohne weiteres 
ersichtlich sind. Beachten wir auch, dass die Darstellung 
einer dreidimensionalen Funktion kaum realisierbar ist.
Die Art der deshalb partiellen Darstellung kann aber 
unsere Interpretation beeinflussen, genauso wie Modelle

aus Stäben, Kugeln, Kalotten oder Polyedern total 
verschiedene Eindrücke derselben Struktur erzeugen. 
Dies wird manchmal ob all der Möglichkeiten der 
Computergrafik vergessen. Man muss auf alle Fälle auf 
die Darstellung von zweidimensionalen Oberflächen 
zurückgreifen. Meistens findet man Schnitte, die zwei­
dimensionalen Landkarten ähnlich sind (Abb. 1, 2). 
Vielleicht wären wir manchmal überrascht, wenn wir die 
Schnitte sähen, die wir nicht zeichnen. In vielen Zeit­
schriften und Büchern kann man solche Karten von 
organischen und metallorganischen Verbindungen 
finden, die wir hier nicht reproduzieren wollen [3, 5, 6]. 
Die Interpretation von Deformationsdichten ist, wie 
diejenige der meisten Kristallstrukturen, zuerst einmal 
qualitativ. Man spricht z.B. von Bindungsmaxima, von 
gebogenen Bindungen, oder von Maxima nichtbindender 
Elektronen (Ione pair densities). Von grossem Interesse 
ist auch das visuelle Erfassen von 3d-Elektronen- 
konfigurationen. Es gibt aber auch Bindungen ohne 
Dichtemaxima, z. B. die Metall-Metallbindungen der 
meisten dinuklearen Komplexe der dritten Periode. Dies 
könnte allerdings einfach eine Folge der Definition des 
Prokristallmodells sein, denn wirkliche freie Atome 
brauchen ja nicht kugelsymmetrisch zu sein. Es hat sich 
auch schon ein Konsens herausgebildet, welche Dichte­
karten wohl einen Teil der Wirklichkeit darstellen und 
welche Resultate als unglaubwürdig abzulehnen sind. 
Solche Kriterien sind natürlich, analog zu Modellvor­
stellungen, sowohl notwendig als auch gefährlich. Sie

(a) (b)

Abb. 1: Schnitte durch die statische Multipol-Deformationsdichte von AIPO4 parallel zur Ebene P—0(1)—Al—0(1)—P. Negative 
Niveaulinien gestrichelt, Aequidistanz 0,1 eÄ"3, Standardabweichungen 0,05 eA-3 zwischen den Atomen und 0,15 eA“3 in der Nähe 
der Atomzentren.
(a) Dichte in der Ebene, (b) Dichte in der Höhe 0,3 Ä.
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sind uns aber geläufig, wenn wir z.B. strukturelle 
Resultate ablehnen, weil sie «merkwürdige» Bindungs­
längen aufweisen.
Es gibt andererseits auch Verbindungen, für die uns 
die Erfahrung noch fehlt, wie z.B. die Quarzmodifi­
kation von A1PO4 [9]. Abb. 1 zeigt das nahezu ebene 
Segment P—0(1)—Al—0(1)—P. Der analoge Schnitt 
Al—0(2)—P—0(2)—Al unterscheidet sich nur darin, dass 
die Maxima um P höher sind als diejenigen um Al in 
Abb. 1. Wir haben auch eine entsprechende Karte von 
Quarz (SiO2) bestimmt, die sehr ähnlich, aber viel unge­
nauer ist. Eine qualitative Interpretation besteht darin, 
für O ein sp2-Hybrid zu postulieren, da es von Maxima 
umgeben ist, die im Gegensatz zu den Verbindungs­
linien zwischen den Atomzentren Winkel von etwa 120° 
einschliessen. Das prominente Maximum zwischen den 
Metall-Sauerstoffbindungen wird dann mit p,-d.- 
Bindungen erklärt, die sich über die 5 Atome des 
Schnittes erstrecken.
Abb. 2 zeigt einen Schnitt durch zwei flächenverbundene 
Oktaeder in Korund, a-Al2O3 [10], Nichts deutet auf

Abb. 2: Statische Multipol-Deformationsdichte von Korund in 
der Ebene (0110) durch zwei Al- und drei O-Atome. Die zwei 
Oktaedern gemeinsame Fläche enthält das zentrale O-Atom 
und steht senkrecht auf der Karte. Negative Niveaulinien gestri­
chelt, Aequidistanz 0,05 eÄ 3, Standardabweichungen 0,01 
eÄ’3 zwischen den Atomen und 0,1 eÄ-3 in der Nähe der 
Atomzentren.

eine Bindung zwischen benachbarten Al hin. Die beiden 
ungleichwertigen Al—O-Bindungen (zentral 1.9716, 
terminal 1.8551 Ä) zeigen ähnliche Elektronendichten. 
Der Elektronentransfer von Al zu O und damit eine 
gewisse lonizität der Verbindung ist unverkennbar. Man 
ist versucht, von «polarisierten O-Ionen» oder von teil­
weise kovalenten Bindungen zu sprechen.
Speziell für organische und metallorganische Ver­
bindungen erweist sich die Wechselwirkung zwischen 
experimentell bestimmten Elektronendichten und theo­
retischen Berechnungen als sehr fruchtbar. Die Theorie 
wurde hierbei so weit entwickelt, dass gewisse Autoren 
[3, p.255] der Ansicht sind, für kleine Molekeln sei sie 
genauer als das Experiment. Natürlich können wir 
gerade die einfachsten Molekeln wegen ihrer tiefen 
Kristallisationstemperaturen experimentell nicht er­
fassen, während für etwas grössere Strukturen theoreti­
sche Berechnungen an der Rechenkapazität scheitern. 
Für manche den Chemiker interessierende Verbin­
dungen kann man nur die X-N- oder X-X-Methoden 
verwenden, da auch die Multipolmethoden leider sehr 
rechenintensiv sind. Andererseits sind die Methoden der 
theoretischen Berechnung von nicht-molekularen Struk­
turen wie A12O3, SiO2 oder A1PO4 noch nicht so 
perfektioniert wie für kleine Molekeln, so dass wir auch 
für sie auf experimentelle Arbeiten angewiesen sind.
Während Theorie und Experiment sich darum bemühen, 
zu ähnlichen Resultaten zu kommen und sich so gegen­
seitig beeinflussen, kann man sich auch fragen, ob aus 
der Elektronendichte objektive physikalische Eigen­
schaften der Verbindung abgeleitet werden können. Es 
zeigt sich, dass sich eigentlich nur elektrostatische Grös­
sen ohne weiteres berechnen lassen, denn sie sind ein­
fache Funktionen der Ladungsdichte (inkl. Atomkerne). 
Die sog. äusseren Momente sind Ladungen, Dipol­
momente etc. von Atomen und Molekeln. Speziell Atom­
ladungen stossen auf ein reges Interesse. Aber Atome 
sind in einer Struktur keine eigenständigen Gebilde 
mehr, d.h. die Ladungsdichte ist eine kontinuierliche 
Funktion. Die Definition einer Atomabgrenzung ist des­
halb notwendigerweise willkürlich (Abb. 1, 2). Auch 
Multipolatome scheinen mir für eine solche Definition 
höchst ungeeignet zu sein, da sie nur für eine effiziente 
Parametrisierung der Elektronendichte erfunden wur­
den. Leider ist das objektiv unlösbare Problem immer 
noch umstritten, und es werden die verschiedensten 
Sorten Ladungen publiziert. Natürlich ist es interessant 
zu wissen, welche Atome einer Molekel relativ positiv 
und welche relativ negativ sind, oder wie gross der 
Ladungstransfer zu O in Cu2O im Vergleich zu A12O3 
oder SiO2 ist. Diese Fragen werden aber am besten mit 
einem für alle Strukturen gleichen willkürlichen Algo­
rithmus angegangen. Wir benützen die sog. K-Methode 
[11], weil sie viel stabiler ist, als z. B. die Monopolterme 
unseres Multipolmodells. So erhalten wir das Resultat, 
dass in A1PO4, SiO2, A12O3 und TiO2 der Sauerstoff 
immer etwa dieselbe Ladung trägt ( — 0.6 bis —0.8 e), in 
Cu2O aber neutral ist. Die Interpretation dieser
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Ladungen als objektive Messgrössen ist jedoch nicht 
zulässig. Sie haben uns allerdings erlaubt, die piezo­
elektrischen Konstanten von Quarz und A1PO4 rechne­
risch herzuleiten. Sogar eine theoretisch berechnete 
Überlagerung freier Ionen mit im Festkörper gefun­
denen Kernabständen lässt sich nicht eindeutig in Be­
standteile zerlegen, äusser man postuliert zum vorn­
herein das Vorhandensein der freien Ionen und somit 
gerade das was man wohl beweisen möchte.
Die sog. inneren Momente sind elektrostatische Potentiale 
und ihre Ableitungen. Feldgradienten am Ort gewisser 
Atomkerne können mit Kernresonanzspektroskopie 
(NQR) gemessen werden, so dass wir im Prinzip auf­
grund der Ladungsdichte berechnete Eigenschaften mit 
davon unabhängigen Messgrössen vergleichen können. 
Dieses Problem soll hier nur am Rande erwähnt werden 
(Schwarzenbach und Lewis in [3]). Wichtig ist, dass 
experimentelle Elektronendichten am Ort der Atomkerne 
am ungenausten sind, dass aber eventuelle Quadrupol­
polarisationen gerade an diesen Orten für die Feld­
gradienten eine grosse Rolle spielen können. Eine ex­
perimentelle Bestimmung solcher Polarisationen verlangt 
Daten mit bisher unerreichter Auflösung, die aus den 
erwähnten Gründen sehr schwer messbar sind. Dazu 
kommt, dass thermisch gemittelte Eigenschaften, wie 
z.B. mittlere Feldgradienten < VE[p] > nicht gleich den 
Eigenschaften der thermisch gemittelten Elektronen­
dichte VE[<p>] sind. Aufgrund plausibler Argu­
mente berechnen wir Feldgradienten mit der statischen 
Elektronendichte, und wir postulieren die Abwesenheit 
von Polarisationen nahe dem Atomkern. Dies sind aber 
zusätzliche Modellvorstellungen, die nur durch den 
Erfolg gerechtfertigt werden können [10], Die Abb. 1-2

wurden durch gleichzeitige Angleichung der Defor­
mationsparameter sowohl an Strukturamplituden als 
auch an experimentelle Feldgradienten erhalten. Die 
Struktur nahe der Atomzentren ist auf letztere zurückzu­
führen. Potentialberechnungen im interatomaren Raum 
dürften zuverlässig sein, aber wir können diese Grössen 
nicht auch auf andere Art messen.
Die Elektronendichten ergeben also fruchtbare quali­
tative und semiquantitative Informationen. Wir sind 
aber aus theoretischen und praktischen Gründen noch 
nicht fähig, physikalische Eigenschaften exakt zu be­
rechnen, oder gar die Wellenfunktion des Grundzu­
standes zu bestimmen.
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Abstract
A commercial vidicon TV camera can be adapted to digitize the tra­
ce from the screen of a storage oscilloscope, with a resolution of up 
to 9 x 9 bits. With fast storage oscilloscopes this technique is used to 
digitize and to plot kinetic information in the nanosecond time sca­
le at a fraction of the costs of direct digitizers.

Introduction
Data aquisition in fast experimental techniques (e.g. 
laser flash photolysis, temperature-jump etc.) pre­
sents special problems because of the time scale of 
possible observations, requiring resolution of nanose­
cond events by means of rapid oscilloscopes or by di­
rect digitization. The availability of experimental in­
formation in digital form is highly desirable, since 
processing of the «raw» data is invariably necessary 
for the calculation of reaction orders, lifetimes, rate 
constants, etc. Direct digitization in the GHz frequen­
cy range remains however quite expensive, while the 
use of photographic cameras with oscilloscopes is 
time-consuming and inaccurate. In this paper we 
describe a technique of digitization of kinetic infor­
mation from a storage oscilloscope by means of a 
commercial vidicon camera.
This technique is now being routinely applied in our 
laboratory to the measurement of fluorescence lifeti­
mes [1] and fluorescence quenching by electron trans­
fer processes [2], of the kinetics of formation and de­
cay of radical ions by photoionization and by charge 
transfer [3], of time-resolved emission and absorption 
spectra, etc. It should be noted that the resolution of a 
laser pulse of about 10 ns width requires a digitization 
inter-point time of 0.2 ns or less if the pulse shape is to 
be defined reasonably accurately through 50 points.

Mode of operation

Basic principles
Once a trace y(x) is stored on the screen, the digital re­
presentation can be obtained in principle by measu­
ring (in digital code) the vertical distance between the 
bottom of the screen and the bright trace for n points 
along the horizontal axis. In a commercial TV camera 
the sweep is arranged in 512 «horizontal» lines divi­
ded in two sub-sets of 256 lines each scanned alterna­
tively. Each line is scanned in 64 ^s, the entire screen 
being explored in about 20 ms. If 8-bit resolution is 
sufficient for the x signal (e.g. time-base), only one 
subset of 256 sweeps need be used.
The video signal which corresponds to the luminosity 
of each point of the screen shows a variation of about 
1 V at the bright line of the stored trace. In the sim­
plest design a counter (e.g. 9 bit) is started from zero 
at each reset of the sweep and a «.sample» pulse is ge­
nerated from a comparator when the bright trace is 
detected. The count at each sweep then represents the 
vertical height of the trace. This value is kept in a buf­
fer memory from which it is transferred to the main 
4K memory which can store up to 16 traces. These tra­
ces are then available for transfer in digital form to a 
computer, or in analogue form to an x-y plotter.

The problem of the width of the oscilloscope trace 
The major source of error in a simple vidicon read­
out system of the oscilloscope trace is the variation in 
the width of the trace which results from at least three 
causes:

i. the non-uniform quality of the storage screen 
ii. the changing writing speed of the spot 

iii. the widening of the signal due to superimposed 
high-frequency noise.

Concerning the second point, it should be noted that 
the effective speed of the spot on the screen is the vec­
tor sum of the constant x-sweep velocity and the va­
riable y-signal velocity which make the trace thinner 
in regions of rapid signal change (figure la). If in ad­
dition some high-frequency noise is present in the sig-
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nal, of frequency such that the actual signal oscilla­
tions overlap on the screen (figure lb), then the ampli­
tude of such oscillations appears as a widening of the 
trace which may vary in time and thus produce a furt­
her distorsion. Independently of the cause of the va­
riation of the width of the oscilloscope trace, it is clear 
that the correct trace (dotted lines in figure 1) is al­
ways in mid-position between the lower (L) and the 
higher (H) edges. The distorsions produced by the va­
riation of the trace width can be considerable and so­
me method of correction is essential.

Fig. 1: Effect of oscilloscope trace width.
(a) widening due to variation of spot writing speed.

y vertical signal
t horizontal signal (e.g. time-base)
L low edge of oscilloscope trace
H high edge of oscilloscope trace
sp spot scanning direction
v video signal level
S start of vertical sweep
E end of vertical sweep

(b) widening due to superimposed high-frequency signal.
y vertical signal
t horizontal signal (e.g. time-base)
w apparent trace width when the high-frequency «noise» can­

not be resolved from the low-frequency trace (in dotted line)

The solution adopted in our read-out system is illu­
strated in fig. 1. At each vertical sweep of the vidicon 
the distance S ^ L is derived from the number of 
counts of a 8-MHz clock; when the lower trace edge L 
is detected this clock is switched to 4 MHz which inc­
rements the counter until the high edge H (light -> 
dark) of the trace is reached. In this way the total 
count corresponds to the distance (S ^ L) + */2 (L -* 
H).

Description of Installation
The vidicon camera is held on the oscilloscope by means of a modi­
fied camera adaptor which makes it possible to vary its distance 
from the screen. The lens of the camera is fitted with a baffle to 
keep the screen free of stray light. The camera is held at right angle 
from its normal position since its «horizontal» sweeps must corre­
spond to vertical lines on the oscilloscope screen.

Fig. 2: Block diagram of vidicon digitizer unit.
Ck clock
Cl control
Cr counters
Bm buffer memory
DAC digital to analogue converter
D&S detection and synchronization
Rt reset
Rd read command
Vi video signal input
e enable
c clear
S sample command
D 9-bit data (digital) output
A analogue output (0-5 V)

The block diagram of fig. 2 and the timing diagram of fig. 3 show 
the electronics required for the digitization. When a suitable trace is 
stored on the screen, the digitization sequence is started by a «read­
out» command. At the next start of a screen sweep the buffer me­
mory is cleared and the 8-MHz clock increments the counter until 
the signal from the comparator shows that the edge of the bright 
trace is reached; the 4-MHz clock then increments the counter until
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CK4

Fig. 3: Timing diagram of vidicon digitizer.
R read command
V vertical drive of vidicon sweep
H horizontal drive of vidicon sweep
C counter ramp (the digital steps are not shown) 
51], 512 oscilloscope trace widths
L video signal comparator level
CK8 8-MHz clock
CK4 4-MHz clock
D data valid (for transfer to the main memory)

the comparator shows that the bright trace has been scanned 
through. At that time the counter is stopped and its contents are 
transferred to the buffer memory, while a sample pulse ist genera­
ted to show that the data are valid on the 9-bit data line and on the 
output of the digital to analogue converter. The sequence is repea­
ted 256 times and is then stopped until the next read-out command 
is received.
The oscilloscope is a Tektronix model 7834 (fast storage) fitted with 
a 7A26 dual-trace amplifier, and with 7B80 and 7B85 time-bases. 
The camera is a JVC model GX-88E. As main memory a Data La­
boratories DL 912 transient recorder was used; this permits to store 
up to 16 traces for display on a J. J. Lloyd type PL100 x-y chart re­
corder.

Performance

Examples of read-out
Fig. 4 shows a few examples of plots obtained from 
the digital to analogue converter on a standard x-y 
plotter. These plots simply reproduce the oscilloscope 
trace in permanent form (and with any desired magni-

Fig. 4: Examples of analogue plots of oscilloscope traces.
(a) a base-line at 50 ns full-scale ~*
(b) a transient signal at 200 ns full scale, 1.2 V vertical deflection
(c) a fluorescence decay at 100 ns full scale
(d) a sinusoidal signal at 1 MHz, 2 V vertical deflection
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fication or reduction). The digitization steps are clear­
ly seen; the resolution is equivalent to a 256 x 512 x-y 
matrix.
The performance of the vidicon-based digitization sy­
stem depends of course on the quality of the storage 
oscilloscope’s screen and on the correct adjustment of 
the brightness of the trace. With the oscilloscope used 
in this work satisfactory digitization of single events 
has been obtained up to sweep speeds of 10 ns/div.

Possibility of multiple-trace recording
In principle the oscilloscope screen can be «split» in 
two vertical areas which correspond to counts of 0 to 
255 for the lower part and 256 to 511 for the upper 
part; two traces stored in the lower and upper parts 
respectively, can then be digitized in sequence, the 
sample being active only during the relevant part of 
the count. Such synchronous recording of two simul­
taneous events requires of course a real double-beam 
oscilloscope, unless the sweep speeds are low enough 
to permit the use of chopped signals.
Possibility of general x-y recording
The uses of vidicon-camera digitization are of course 
not restricted to kinetic events, but cover all x-y infor­
mation which can be obtained on storage oscillosco­
pes. As an example, absorption and emission spectra 
from rapid-scanning spectrometers have been digiti­
zed in this manner.
Automation of sequence for repetitive observations 
In many cases an experiment is repeated several times 
in order to average the result. The entire sequence of 
operations is readily automated with the vidicon digi­
tizer system:
1. Deactivate save mode of oscilloscope
2. Activate erase of oscilloscope

Activate trigger reset of oscilloscope

3. Trigger experiment
4. Experiment triggers oscilloscope
5. Activate save mode of oscilloscope
6. Pause for n seconds (operator can reset to 1)
7. Activate read

Such a procedure is suitable for low-repetition rate ex­
periments, the minimum time for the sequence being 
set by the oscilloscope’s erase operation which requi­
res about 1 second.

Concluding remarks
The essential features of the vidicon-based digitizer 
are its low cost and simplicity of operation. Whenever 
a storage oscilloscope is available, such a digitization 
unit (including camera and monitor) can be built by 
any reasonably competent electronics engineer at a 
cost of around sFr. 4000.— (using a simple monoch­
rome «surveillance» camera) or sFr. 6000.— if a co­
lour camera is preferred.
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Vortragsreferate
Die Sprache biologischer Flüssigkeiten
Prof. Dr. G. Spiteller, Laboratorium für organische Chemie, Uni­
versität Bayreuth, Universitätsstrasse 30, D-8580 Bayreuth
Société Vaudoise des Sciences Naturelles 15. Juni 1983
Man kann erwarten, dass die Zusammensetzung biologischer Flüs­
sigkeiten über physiologische und pathologische Körperzustände 
Auskunft geben sollte. Dies würde die Analyse möglichst aller in 
solchen Flüssigkeiten enthaltenen Stoffe erfordern. Wahrscheinlich 
ist aber nur eine halbquantitative Erfassung einiger «Schlüsselver­
bindungen» erforderlich, um bestimmte pathologische Körperzu­
stände zu diagnostizieren.
Voraussetzung dafür ist die Kenntnis dieser Schlüsselstoffe. Die in 
den letzten Jahren entwickelten Trenntechniken haben so grosse 
Fortschritte gemacht, dass wohl im Prinzip zumindest eine qualita­
tive Erfassung nahezu aller niedermolekularen Verbindungen (bis 
etwa 2000 Dalton) in Körperflüssigkeiten gelingt. Freilich setzt dies 
oft die Kombination mehrerer chromatographischer Verfahren, wie 
etwa von lonenaustauschchromatographie, Verwendung von Mole­
kularsieben sowie der Flüssig- und Gaschromatographie voraus. Ei­
ne Identifizierung kann durch Massenspektrometrie erfolgen.
Es zeigte sich, dass viele nach solchen Trennschritten erhaltenen 
Verbindungen noch unbekannt sind. Die Strukturaufklärung dieser 
Verbindungen, die immerhin in Mengen bis zu 1 - 2 mg pro Tag im 
Harn ausgeschieden werden, erfordert die Kombination spektros­
kopischer Methoden mit chemischen Mikroreaktionen, wobei der 
Erfolg einer Umsetzung mittels GC/MS überprüft wird. Dieses 
Verfahren wird am Beispiel der Strukturaufklärung einer Klasse 
bisher unbekannter Tetrahydrofurancarbonsäuren gezeigt.
Die gaschromatographische Trennung leicht erhältlicher saurer 
Fraktionen erfordert eine Derivatisierung. Oft entstehen dabei aus 
ein und derselben Verbindung mehrere Produkte, so dass eine 
Quantifizierung nur bedingt möglich ist.
Viele der im Harn und Blut auffindbaren Säuren gelangen aus der 
Nahrung in den Körper, die Aussagekraft von Säureprofilen ist da­
her beschränkt. Im Gegensatz dazu stammen Steroide fast aus­
schliesslich aus der körpereigenen Produktion. Grosse Schwankun­
gen in der Steroidausscheidung beobachtet man im Laufe eines Ta­
ges, aber auch von Tag zu Tag kann sich die Ausscheidung um 
mehr als 100 % ändern. Das relative Verhältnis der ausgeschiede­
nen Steroide bleibt aber innerhalb eines Individuums relativ kon­
stant. Besonders grosse individuelle Unterschiede beobachtet man 
in der Ausscheidung von Dehydroepiandrosteron (bis zu einem 
Faktor von 50!!).
Im Fall von chronischen Krankheiten treten gelegentlich dramati­
sche Aenderungen im Steroidgehalt biologischer Flüssigkeiten auf, 
etwa bei Urämikern oder Cholestasispatienten, in deren Harn das 
Hauptprodukt ein C-26-Steroidalkohol ist, der von Gesunden nur 
in Spuren ausgeschieden wird.
Schwierig ist die Untersuchung von Peptiden, doch lassen sich auch 
von Peptiden bis zu einem Molekulargewichtsbereich von etwa 
5000 Dalton nach entsprechenden Vortrennungen Profile erstellen. 
Die Profile der Blutwaschflüssigkeiten von Urämikern haben im 
Vergleich zu Harnprofilen von Gesunden sehr unterschiedliches 
Aussehen. Die Strukturaufklärung der bisher unbekannten Peptide 
versuchen wir mit Hilfe der FAB-Massenspektrometrie, vorzugs­
weise in Kombination mit mikrochemischen Umwandlungen.

Autoreferat

Elektronendichte und Wasserstoffbrückenbindung

Prof. Dr. Ivar Olovsson, Chemisches Institut, Universität Uppsala, 
Schweden, zur Zeit Universität Konstanz, Fakultät für Chemie, 
Postfach 5560, D-7750 Konstanz 1
Chemische Gesellschaft Zürich 15. Juni 1983
Während der letzten Jahre hat man grosse Fortschritte bei der ge­
nauen Bestimmung von Elektronendichten in Kristallen mit Rönt­
genbeugung gemacht. Die Präzision ist heute so gut, dass man so­
gar Veränderungen der Elektronendichte bei chemischen Verände­
rungen in den Molekülen beobachten kann. Systeme mit Wasser­
stoffbrückenbindungen haben in diesem Zusammenhang ein sehr 
grosses Interesse auf sich gezogen. Bei Studien der fundamentalen 
Eigenschaften der H-Brücken ist es nämlich sehr interessant, auch 
die Elektronendichte zu untersuchen. Im Vortrag wurden die ty­
pischen Merkmale der Elektronendichte einer H-Brücke zusam­
mengefasst. Insbesondere wurde das Interesse auf die Elektronen­
dichte im Bereich der freien Elektronenpaare der funktionellen 
Gruppen C = O und R-OH gerichtet. Die Veränderungen, die auf­
treten, wenn diese Gruppen H-Brücken bilden, wurden ebenfalls 
diskutiert. Eine ausführlichere Behandlung dieser Fragen ist in [1,2] 
zu finden.
Theoretische Berechnungen der Elektronendichte in freien Molekü­
len zeigen einen deutlichen Unterschied zwischen einem doppelt 
und einem einfach gebundenen Sauerstoffatom im Bereich der frei­
en Elektronenpaare: die Deformationsdichte enthält zwei Maxima 
im Fall der Carbonylgruppe, aber nur ein Maximum im Fall der 
Hydroxylgruppe (die Deformationsdichte, oder Differenzdichte, 
entspricht der Abweichung der Elektronendichte von einer 
sphärisch-symmetrischen Verteilung der freien Atome).
Bei der Bildung von H-Brücken durch Moleküle würde man eine 
geringe Veränderung dieser Dichten erwarten. Für schwache H- 
Brücken findet man aber, dass die charakteristischen Merkmale der 
freien Moleküle praktisch unverändert sind: so lange ein elektrosta­
tisches Modell einer H-Brücke benutzt werden kann, entspricht die 
Elektronendichte des Gesamtsystems ganz einfach einer Ueberlage- 
rung der Elektronendichten der freien Moleküle. Die mit Röntgen­
beugung experimentell bestimmten Elektronendichten in Systemen 
mit schwachen H-Brücken stehen darum in ganz guter qualitativer 
Uebereinstimmung mit den theoretischen Dichten der freien Mole­
küle. In einzelnen Fällen ist es jedoch möglich, experimentell gewis­
se Veränderungen der Elektronendichten zu sehen, die offenbar 
von den H-Brücken oder anderen Nachbarn verursacht sind. Die 
Veränderungen stimmen auch ganz gut mit theoretischen Berech­
nungen überein, wenn man den Einfluss der Kristallumgebung mit 
berücksichtigt. Autoreferat
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Angewandte Chemie/Chemie-Ingenieurwesen

Die Entsorgung radioaktiver Abfälle in der Schweiz mit 
Beispielen aus der Tätigkeit des Eidgenössischen Instituts für 
Reaktorforschung (EIR)*

* Der Artikel basiert auf einem Vortrag, der im Rahmen des Semi­
nars «Chemische Reaktionstechnik» (Prof. Dr. W. Richarz) am 
14. Dezember 1982 an der ETH in Zürich gehalten wurde.

H.P. Alder
Eidgenössisches Institut für Reaktorforschung, CH-5303 Würenlingen

Abstract
The first part of this review discusses certain special technical featu­
res of radioactive wastes, the waste quantities from research, medi­
cine, industry and nuclear power plants in Switzerland are summa­
rized and the concept for final storage is presented. The second part 
deals with EIR activities in this field in a general way and presents 
three examples in more details (concrete solidification, wet chemi­
cal combustion, safety analysis).

Einleitung
Bei jeder menschlichen Tätigkeit fallen Abfälle an. 
Diese werden teils in den Produktionskreislauf rück­
geführt, teils kontrolliert, in verdünnter Form an die 
Umwelt abgegeben, teils von der Umwelt isoliert gela­
gert. Die Kerntechnik bildet keine Ausnahme, im Ge­
genteil, die Abfallbewirtschaftung ist im Produktions­
prozess integriert und wird durch verschiedene Bun­
desstellen überwacht.
Für die Handhabung und die isolierte Lagerung von 
radioaktiven Abfällen, bis sie für die Umwelt als un­
schädlich betrachtet werden können, sei der Begriff 
«Entsorgung» verwendet. Seit etwa 10 Jahren ist die 
Entsorgung nicht nur international ein zentrales The­
ma der Forschung und Entwicklung im nuklearen Be­
reich, sondern sie steht auch im Brennpunkt der öf­
fentlichen Diskussion der Kernenergie. Für die lau­
fenden, schweizerischen Kernkraftwerke fällt die Be­
triebsbewilligung dahin, «wenn bis am 31. Dezember 
1985 kein Projekt vorliegt, welches für die sichere 
Entsorgung und Endlagerung der aus dem Kernkraft­
werk .... stammenden radioaktiven Abfälle Gewähr 
bietet» [1], Diese wohl einzigartige Auflage für einen 
einzelnen Industriezweig bedeutet, dass die techni­
schen Arbeiten zur Entsorgung auf einen bestimmten 
Zeitpunkt einen genügenden Stand erreichen müssen.

Die spezielle Situation in der Schweiz erfordert nicht 
nur die Anpassung international diskutierter Konzep­
te sondern auch gewisse Pionierleistungen von For­
schung und Entwicklung auf nationaler Ebene.
Im folgenden werden nun einige wesentliche techni­
sche Aspekte der Entsorgung radioaktiver Abfälle 
diskutiert, der Abfallanfall in der Schweiz wird quan­
tifiziert und das Konzept für eine Endlagerung vorge­
stellt. Der zweite Teil zeigt die EIR Tätigkeit auf die­
sem Gebiet und diskutiert einige praktische Beispiele.

1. Besondere Merkmale radioaktiver Abfälle
Radioaktive Stoffe zerfallen mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit, unabhängig von irgendwelchen 
Einflüssen. Nach 10 Halbwertszeiten beispielsweise 
beträgt die Aktivität noch 1 %o der ursprünglichen. 
Dies bedeutet, dass mit der Zeit das Problem der Ent­
sorgung sich von selbst löst. Die Freude über diese 
Tatsache ist dadurch begrenzt, dass einige Nuklide 
sehr lange Halbwertszeiten und hohe Radiotoxizität 
aufweisen. Tabelle 1 gibt Daten für einige Radionu­
klide, die typisch für Kernkraftwerksabfälle sind.
Von der Strahlenschutzverordnung [2] ist die Frei­
grenze, unterhalb der ein Stoff als nicht radioaktiv 
gilt, überaus konservativ angesetzt. Tabelle 2 zeigt, 
dass natürlich vorkommende Mineralien, beispiels­
weise von Les Marecottes im Unterwallis oder von 
Menzenschwand im Schwarzwald, die Limite tau­
sendfach überschreiten [3], [4].
Für die Endlagerung radioaktiver Abfälle ergibt sich 
aus den erwähnten Punkten:Halbwertszeit, Radioto­
xizität und Freigrenze, dass die Isolationszeit und die 
Schutzstärke des Lagers nuklidspezifisch sein müssen. 
In der Praxis basiert das schweizerische Konzept auf 
einer Dreiteilung der Abfälle in schwach-, mittel- und 
hochaktiv, wie sie in Tabelle 3 summarisch dargestellt 
ist [5], [6].



Chimia 37 (1983) Nr. 10 (Oktober) 385

Tabelle 1: Daten für einige Radionuklide, die in Kernkraftwerksabfällen auftreten

Nuklid Halbwertszeit
(a)

Zerfallsart Aktivität 
(Ci/g)

Radiotoxizität
Klasse (m3/g)*

Co-60 5,3 ß-'7 1,1 • 103 8 1,1 -IO6
Sr-90 28,5 ß- 1,4 • 102 4 1,4 -108
Cs-137 30,1 ß-,7 8,8 • 101 7 2,2 • 105
Np-237 2,1 ■ 106 a, y 6,8 • IO4 2 8,6 • 10°
Pu-239 2,4 • 104 a, y 6,1 • IO-2 1 3,1 • 102

* Die Radiotoxizität wurde gemäss Strahlenschutzverordnung berechnet [2]. Sie zeigt die notwendige Verdünnung, damit das kontaminierte 
Wasser bei Dauerexposition der Bevölkerung unter der Freigrenze liegt.

Tabelle 2: Radioaktivität von Mineralien und Freigrenze gemäss 
Strahlenschutzverordnung

Aktivität
a 

(pCi/g)
ß 

(PCi/g)

Erde (3g Uran/t) 2 18
Granit 4 27
Freigrenze 20 20-103
Natürliches Uranmineral 80-103 20
Natururan, rein 670-103

Tabelle 3: Ueberblick über die Klassierung radioaktiver Abfälle aus 
schweizerischen Kernkraftwerken für die Endlagerung

Schwach­
aktiv

Mittel­
aktiv

Hoch­
aktiv

Halbwertszeit (Jahre) einige <30 >30
Typisches KKW Nuklid

Anfall aus KKW Betrieb

Co-60 Cs-137
Sr-90

Aktiniden

und Wiederaufarbeitung (%) >80 3-9
Einschliesszeit (Jahre) <100 <1000 geologische 

Perioden
Endlager Typ A B C
Barrieren technisch technisch technisch

+ / oder 4- +
geologisch geologisch geologisch

Tiefe des Endlagers (m) gering >100 >1000

Ziel des Konzeptes ist, den Beitrag aus dem Endlager 
zur Individualdosis möglichst niedrig zu halten. Mit 
maximal 10 mrem/a sind dies wenige Prozente der na­
türlichen Strahlenbelastung.

2. Uebersicht über die radioaktiven Abfallmengen aus 
schweizerischen Kernkraftwerken
Ausgangspunkt der Ueberlegungen zur Bilanzierung 
radioaktiver Abfälle aus schweizerischen Kernkraft­
werken ist die Annahme, dass sich nach dem Jahr 
2000 ein gewisses Gleichgewicht einstellt zwischen Ab­
fällen aus dem Kernkraftwerksbetrieb, aus der Rück-

nahme von der Wiederaufarbeitung abgebrannter 
Brennelemente und aus der Stillegung von Kernkraft­
werken nach 40 Jahren Lebensdauer [5]. Für diese 
spekulative Situation zeigt Tabelle 4 typische Werte 
für ein Gigawattjahr elektrischer Energieerzeugung.

Tabelle 4: Abschätzung der konditionierten Abfallmengen aus 
schweizerischen Kernkraftwerken nach dem Jahr 2000 in 
m3/Gigawattjahr

KKW
Be­

trieb

Wieder­
aufarbei­

tung

KKW 
Still­

legung

Hochaktiv
Verglaster Abfall 3.5 m3, PbJ2

Mittelaktiv
- lonentauscher, Filterkerzen (Beton) 150

5

- Brennelementhülsen (Beton) 22

- Konzentrate, Organ. Substanz (Bitumen) 
- Techn. Abfälle WA + Verglasung (Beton) 
- Druckbehälter, Dekokonzentrat (1000m3)

16
39

25

Total: 252m3 150 77 25
Schwachaktiv
- Konzentrate, Feste Abfälle
- Techn. Abfälle WA
- Abbruchabfälle (13’500 m3)

(Beton)
(Beton)

50
55

338
Total.: 443 m3 50 55 338

Die angegebenen Mengen (5m3 hoch-, 250m3 mittel-, 
450m3 schwachaktiver konditionierter Abfall) werden 
durch folgende Betrachtung relativiert: Einerseits ent­
spricht ein Gigawattjahr 24% des gesamten elektri­
schen Energieverbrauchs der Schweiz 1982 und ande­
rerseits verursacht ein Kohlekraftwerk vergleichbarer 
Leistung, abhängig von der Kohlequalität, etwa 
150’000 t Asche und Schlacke mit 20 bis 200 t Arsen, 
20 t Quecksilber und 20 t Kadmium, nicht zu reden 
von den gasförmigen Emissionen. Von 1969 bis heute 
bereitete die Entsorgung der radioaktiven Abfälle der 
Schweiz aus Forschung, Medizin, Industrie und Kern­
kraftwerksbetrieb wenig Probleme, vor allem des­
halb, weil die hochaktiven Abfälle beim Wiederaufar­
beiter des Brennstoffes lagern und frühestens ab 1992 
in die Schweiz zurückkehren. Die schwach- und mit-
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telaktiven Abfälle wurden in 200 1 Fässern verfestigt 
und unter Aufsicht der Nuclear Energy Agency der 
OECD zusammen mit denjenigen aus anderen Län­
dern im Meer versenkt. Zwischen 1969 und 1981 wa­
ren dies insgesamt 6700 Fässer aus der Schweiz.

3. Zur Endlagerung radioaktiver Abfälle
Aus politischen, nicht aus technischen Gründen ist die 
Fortführung der Meeresversenkung über 1985 hinaus 
in Frage gestellt. Deshalb beschäftigt sich die Natio­
nale Gesellschaft für die Lagerung radioaktiver Ab­
fälle (NAGRA) mit der Abklärung von möglichen 
Standorten für Endlager in der Schweiz.
Für die Endlagerung radioaktiver Abfälle hat sich 
weltweit das Barrierenkonzept durchgesetzt, d.h. die 
Isolierung der radioaktiven Abfälle von der Biosphäre 
durch eine Serie technischer, geologischer und institu­
tioneller Barrieren. Dieses Prinzip sei anhand der 
hochaktiven Abfälle und für schweizerische Verhält­
nisse kurz dargestellt [7]:
1. Barriere: Abfallmatrix, - in technischer Erpro­

bung sind Borsilikatgläser
2. Barriere: Behälterwand, - hier werden vor allem 

metallische Werkstoffe diskutiert
3. Barriere: Verfüllmaterialien, - Tonmineralien wie 

Bentonit werden vorgeschlagen
4. Barriere: Wirtgestein, - das kristalline Grundge­

birge der Nordschweiz wird mit erster 
Priorität untersucht

5. Barriere: Sedimentschichten über dem Wirtge­
stein, - wechselnde Abfolge von Sedi­
mentschichten bis zu einigen hundert 
Metern Mächtigkeit

6. Barriere: Uebergang Geosphäre - Biospäre, - loka­
le Verdünnung durch das Grund wasser.

Sieht man von unwahrscheinlichen Ereignissen wie 
Erdbeben und Meteoriteinschlägen ab, so ist das Was­
ser das einzige Medium, das Nuklide aus dem Endla­
ger an die Oberfläche, d.h. in die Biospäre, transpor­
tieren kann. Diese einfache Feststellung führt zu 
schwierigen Fragen und aufwendigen F + E Program­
men, sobald man berücksichtigt, dass beispielsweise 
die chemische Zusammensetzung des Wassers von der 
Wechselwirkung mit dem Gestein abhängt oder, dass 
die Gesteine Naturstoffe sind mit recht unterschiedli­
chen physikalischen Eigenschaften.

Tabelle 5: Chemische Zusammensetzung von Wässern, die mit dem
Gestein im Gleichgewicht stehen (mg/1)

Basalt Granit Schiefer Tuff

Ph 9,3 8,3 8,4 7,8
Härte (CaCO3) 146 140 530 98
Sr 0,01 5 4 0,05
Silikat 100 10 10 70
Chlorid 140 73 61 7
Fluorid 52 0,8 0,1 2,3
Sulfat 75 980 2000 19

Tabelle 5 zeigt zur Illustration eine amerikanische Un­
tersuchung [8] über die Zusammensetzung von Wäs­
sern, die mit dem Gestein im Gleichgewicht stehen.
Die Löslichkeit von Plutonium ist am grössten im 
Basalt-, am geringsten im Schieferwasser. Dies ist dar­
auf zurückzuführen, dass das IV-wertige Plutonium, 
- normalerweise die stabilste Modifikation mit der ge­
ringsten Löslichkeit -, durch Fluoridionen in Lösung 
stabilisiert wird. Diese Stabilisierung wird wiederum 
durch polyvalente Ionen wie Magnesium beeinflusst, 
die ihrerseits schwache Komplexe mit dem Fluoridion 
bilden. Sulfationen andererseits erniedrigen den Plu­
toniumgehalt im Wasser, indem sie die Koagulation 
der Plutoniumkolloide fördern. Dieses Beispiel soll ei­
nen Eindruck von der Komplexität der Wasserchemie 
geben und verständlich machen, dass die Löslichkeit 
von Nukliden um mehrere Zehnerpotenzen verschie­
den ist, je nach Wasserzusammensetzung.
Erste Resultate von Sicherheitsanalysen für Endlager­
projekte im Granit zeigen [9], dass nach der Versiege-

SCHWACH- + MITTEL­
AKTIVE MATERIALIEN

STILLEGUNG VON RE­
AKTOREN

BITUMEN

DIORITDIORIT

REAKTOR- 
HÜLLE

BRENNELE­
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scherharze

aus Wieder­
aufarbeitung
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Abb. 1: Ueberblick über die EIR-Forschungsaktivität zur Bewirt­
schaftung radioaktiver Materialien, gegliedert in 4 hauptsächliche 
Themen. Die praktische Arbeit wird stichwortartig charakterisiert 
und die Art der Durchführung grafisch festgchalten:
Unterbrochener Rahmen - Laborversuche
Ausgezogener Rahmen - Technischer Massstab
Abgerundeter Rahmen - Mathematische Modellierung
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lung des Lagers mit einem Bruchteil eines Millirem 
Strahlenbelastung nach einigen hunderttausend bis 
millionen Jahren gerechnet werden muss. Um diesen 
Zeitraum in Perspektive zu setzen, sei daran erinnert, 
dass der Neandertaler vor etwa 35’000 Jahren die Er­
de durchstreifte und dass die Alpen sich in den letzten 
100’000 Jahren um 100 m hoben, was wiederum 
durch Erosion abgetragen wurde.

4. EIR-Arbeiten zur Entsorgung radioaktiver Abfälle 
Recht bekannt sind die jährlichen Sammelaktionen 
des EIR für radioaktive Abfälle aus Forschung, Medi­
zin und Industrie. Diese Abfälle werden sortiert, teils 
in der EIR Verbrennungsanlage verascht und an­
schliessend nach internationalen Richtlinien in Fäs­
sern verfestigt. Das EIR koordiniert die jährlichen 
Aktionen zur Meeresversenkung der schwachaktiven 
Abfälle auch für die schweizerischen Kernkraftwerke 
[10].
In diesem Artikel soll jedoch vor allem die vielfältige 
EIR-Forschungsaktivität zur Bewirtschaftung radio­
aktiver Materialien behandelt werden. Es wird ver­
sucht, die einzelnen Arbeitspakete möglichst treffend 
zu charakterisieren und das Zusammenspiel aufzuzei­
gen.
Abb. 1 zeigt die praktische Arbeit, gegliedert in 4 The­
men:

a) Schwach- und mittelaktive Materialien
An beladenen lonentauscherharzen und aktiven Kon­
zentraten aus den Kernkraftwerken soll die Zement­
verfestigung im Hinblick auf die Auslaugungsbestän­
digkeit verbessert werden. Bei bituminisierten Abfäl­
len aus der Wiederaufarbeitung von abgebranntem 
Kernbrennstoff ist die Qualitätskontrolle vor der 
Endlagerung und die Beständigkeit gegen Radiolyse 
wesentlich.

b) Hochaktives Endlager
An verglasten Abfällen aus der Wiederaufarbeitung 
von abgebranntem Kernbrennstoff wird die Auslau­
gungsrate bestimmt. Dies geschieht in internationaler 
Zusammenarbeit mit Schweden und Japan.
Beide Themen sind für die Sicherheitsanalyse von 
Endlagern wesentlich. Zusätzlich sind für die mathe­
matische Modellierung Daten über die Nuklidsorp­
tion an Gesteinen und Sedimenten erforderlich. Zur 
Kontrolle der Laborversuche sind Messungen im EA- 
WAG Versuchsfeld Glattfeld nötig. Diese Arbeiten 
werden in engem Kontakt mit der NAGRA, teils als 
Auftrag, durchgeführt. Die Resultate fliessen zu ei­
nem erheblichen Teil in das Projekt «Gewähr», das 
Ende 1984 den Bundesbehörden zur Beurteilung vor­
gelegt werden soll.

c) Kernbrennstoffabfälle
Aus der Wiederaufarbeitung von abgebranntem 
Kernbrennstoff werden die Brennstoffhüllen in die 
Schweiz zurückkehren. Das Ziel der EIR-Arbeiten ist

einerseits, die Hüllen chemisch so zu dekontaminie­
ren, dass sie als mittelaktiv klassiert werden können 
und andererseits das Abfallvolumen möglichst stark 
zu erniedrigen. Das zweite Thema ist die Veraschung 
brennbarer plutoniumhaltiger Abfälle aus der EIR- 
Brennstoffabrikation durch chemische Nassverbren­
nung.

d) Stillegung von Reaktoren
Als Objekt steht der EIR-eigene DIORIT im Vorder­
grund, ein Schwerwasserreaktor mit 30 MW thermi­
scher Leistung, der 1977 abgestellt wurde. Im Juni 
1983 wurden 3 t abgebrannter Brennstoff aus dem 
Nasslager in einen Sphärogussbehälter von 86 t trans­
feriert zur Demonstration der Machbarkeit der 
Trockenlagerung in der Schweiz. Die kontaminierte 
und aktivierte Reaktorhülle besteht aus etwa 2000 t 
Grafit, Stahl und Beton. Durch Kernbohrungen wur­
de das Aktivitätsinventar ermittelt, das die Grundlage 
bildet zur praktischen Erprobung von Zerlegetechni- 
ken.

5. Praktische Beispiele aus der EIR-Tätigkeit
Aus diesen 4 Themenkreisen mit einer Unsumme von 
Einzelaktivitäten seien nun die folgenden 3 Beispiele 
herausgegriffen zur vertieften Diskussion:
- die Zementverfestigung von schwachaktiven Kon­
zentraten aus dem Druckwasserreaktor,

- die chemische Nassverbrennung von plutoniumhalti­
gen Abfällen,

- ein Beispiel zur Sicherheitsanalyse von nuklearen 
Endlagern.

a) Zur Zementverfestigung von Abfallkonzentraten 
Aus den verschiedenen Kreisläufen eines Druckwas­
serreaktors fallen schwachaktive, borsäurehaltige Lö­
sungen an, die zu Konzentraten eingedampft werden. 
Diese Konzentrate mit bis zu 16 Gew % Borsäure wer­
den neutralisiert und mit Zement in 200 1 Fässern ver­
festigt. Pro Gigawattjahr elektrischer Energie muss 
mit etwa 250 Fässern gerechnet werden, wobei die Ko­
sten der Abfallbehandlung bis zur Meeresversenkung 
mehrere tausend Franken pro Fass betragen.
Die Verfestigung mit Zement bereitet technische 
Schwierigkeiten, da die Borate zur Ausfällung von 
Kalziummetaborat führen und damit den Abbinde­
vorgang verhindern. Wirtschaftlich gesehen sollte ein 
Maximum an Konzentrat in das gegebene Fassvolu­
men gepackt werden.
Für einen schweizerischen Druckwasserreaktor emp­
fahl der Hersteller der Verfestigungsanlage folgende 
Arbeitsweise: Einfüllen von 180 kg eines Gemisches 
von Portlandzement, Kalkhydrat und Vermiculit in 
das Fass, Einsaugen des Konzentrates.
Nach vielen Laborversuchen wurde im Kernkraftwerk 
im Massstab 1:1 gezeigt, dass eine wesentliche techni­
sche und wirtschaftliche Verbesserung erzielt werden 
kann, wenn statt Vermiculit rheinischer Trass, ein 
saurer, vulkanischer Tuffstein auf Aluminiumsilikat-
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basis, der mit Kalk erhärtet, als Füllstoff eingesetzt 
wird. Das Konzentrat wird nicht mehr eingesaugt, 
sondern portionenweise eingerührt [11], [12]. Durch 
diese Arbeitsweise wird nicht nur der Konzentratan­
teil im Fass um etwa 50% erhöht, sondern auch die 
Qualität der Matrix in bezug auf Druckfestigkeit und 
Auslaugungsbeständigkeit wesentlich verbessert. Ta­
belle 6 zeigt einen Zahlenvergleich.

Tabelle 6: Vergleich der Zementverfestigungsverfahren für borsäu­
rehaltige Abfallkonzentrate aus einem Druckwasserreaktor

Bisheriges
Verfahren

Verbessertes
Verfahren

Konzentratmenge pro 
200 1 Fass (kg) 86 123
Druckfestigkeit der
Abfallmatrix (N/mm2) 6 50
Auslaugungsrate (g/cm2-d) 
Cs-137 6-10-6 6-10-6
Co-60 2-10-5 2-10-6

Fester Rückstand 
Anorganisch

Zwischenlager

b) Die chemische Nassverbrennung von radiotoxi­
schen Abfällen
Seit 1969 wird am EIR plutoniumhaltiger Brennstoff 
fabriziert, wobei der brennbare, kontaminierte Abfall 
wie Papiertücher, Plastikhandschuhe in 20 1 Fässern 
mit geringer Packungsdichte von 0.1 bis 0.2 gelagert 
wird. Bis Ende 1983 wird sich die Gesamtmenge auf 
etwa 200 Fässer belaufen. Die Flüchtigkeit und die 
Aerosolbildung von plutoniumhaltigen Verbindungen 
verbietet die Verbrennung dieser Abfälle in einer nor­
malen Verbrennungsanlage.
Zur Verminderung des Abfallvolumens um etwa den 
Faktor 50 und zur Rückgewinnung von einigen hun­
dert Gramm Plutonium wurde eine chemische Nass­
verbrennungsanlage ADA (Acid Digestion Anlage) 
gebaut, die gegenwärtig inaktiv erprobt wird mit ei­
nem Durchsatz von 1 kg/h.
Abb. 2 zeigt das Prinzip des Prozesses. Der Abfall 
wird auf 2 mm zerkleinert, mit kalter Schwefelsäure 
angerührt und als Schlamm mit 25 Gew % Feststoff 
in den Reaktor gepumpt. Bei 250° werden im Reaktor 
die organischen Bestandteile durch die Schwefelsäure 
verkohlt und durch die Salpetersäure oxidiert:
CmHn + n/2 H2SO4 - nH2O + n/2 SO2 + mC (1) 
C + 2 H2SO4 - 2H2O + 2 SO2 + CO2 (2) 
3C + 4 HNO3 - 4NO + 2 H2O + 3CO2 (3) 
5C + 4 HNO3- 2N2 + 2 H2O + 5CO2 (4) 
3SO2 + 2 H2O + 2 HNO3 - 3 H2SO4 + 2 NO (5) 
5SO2 + 4 H2O + 2 HNO3 - 5 H2SO4 + 2 N2 (6)

Die gekühlten Abgase werden mit 35% Wasserstoff­
peroxid oxidiert und in Füllkörperkolonnen absor­
biert. Die Säuren werden in einer Dreistoffrektifika­
tion getrennt, die Schwefel- und Salpetersäure rezy- 
kliert, die verdünnte Salzsäure (z.B. aus PVC-haltigen 
Abfällen) kondensiert und neutralisiert [13].

Pu-kontaminierte 
Abfälle

Nicht verbrennbare 
Abfälle (Glas, Metalle)

Verkohlen + Auflösen 
in H2SO4/HNO3 bei 250°C

Pu - Rück­
gewinnung

Verfestigung 
z.B. Verglasung oder 
Einschluss in Keramik

Endlager

Gasförmige Produkte
CO2,SO2,NOX,N2,H2O

f
&S"ä8Che "► CO2,N2,H2O

f
H2SO4/HNO3

Wiederverwendung

Abb. 2: Prinzip der chemischen Nassverbrennung von radiotoxi- 
schen Abfällen. Die brennbaren, plutoniumkontaminierten Abfälle 
werden zerkleinert, die organische Matrix mit H2SO4/HNO3 zer­
stört und die anorganischen Rückstände abgetrennt. Aus den gas­
förmigen Produkten SO2, NOX werden die Säuren zurückgewon­
nen.

Abb. 3 zeigt ein interessantes Detail, den Ringreaktor. 
Nach dem Prinzip der Mammutpumpe, ohne mecha­
nischen Antrieb und Ventile, werden im Reaktor Flüs­
sigkeitsgeschwindigkeiten von etwa 1 m/s und voll­
ständige Durchmischung in wenigen Sekunden erzielt. 
Die verdampfende Salpetersäure reisst den Abfall in 
die Reaktionszone, wo durch einen 4 KW Infrarot­
strahler die Abfallzersetzung zu gasförmigen Produk­
ten noch beschleunigt wird. Die Strahlungsheizung 
vermeidet überhitzte Flächen und damit die Bildung 
von Aerosolen aus der Zersetzung von Schwefelsäure. 
Die anorganischen Rückstände verbleiben im Reak­
tor, akkumulieren und werden periodisch zusammen 
mit der Säure abgezogen. Dieser Reaktortyp wurde im 
Kernforschungszentrum Karlsruhe entwickelt [14]. 
Das Arbeiten mit radiotoxischen Substanzen bringt 
eine Reihe von Erschwernissen mit sich. Plutonium ist 
ein spaltbares Material, das zur Radiotoxizitätsklasse 
1 gehört. Schon 3 Partikel von 1 /zm Durchmesser pro 
m3 Luft überschreiten die zulässige Arbeitsplatzkon­
zentration. Die Anlage ist deshalb in 6 Boxen einge­
baut, die miteinander verbunden sind, unter Unter-
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druck stehen und eine eigene Belüftung mit Filtersy­
stem aufweisen. Diese Anordnung hat zur Folge: Die 
Steuerung soll weitgehend automatisiert sein, sämtli­
che Teile müssen in Reichweite der Handschuhe lie­
gen, Werkzeuge und Materialien sind ein- und auszu­
schleusen, Platz und ein Konzept für Reparaturen in 
der Box ist vorzusehen, eine Dekontaminationstech­
nik ist zu entwickeln und letztendlich muss die Anlage 
als solche entsorgt werden. Aus Gründen der Kritika- 
lität und der Stoffbilanz ist ein Plutoniummonitorsy­
stem nötig zur Erstellung der momentanen Spaltstoff­
buchhaltung.

io

C

2
3

A 
B 

C 
D

5
6
7
8
9

10
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Abb. 3: Ringreaktor zur chemischen Nassverbrennung radiotoxi­
scher Abfälle. Die Umwälzung geschieht durch die Reaktionsgase 
und die verdampfende Salpetersäure, wobei 4 Zonen unterschieden 
werden können.

Ouarzheizstab 
Auslass für Abgase 

Rückführung des Ueberlaufs 
dynamischer Ueberlauf 

statischer Ueberlauf 
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Einlass für Salpetersäure 
Abfallschlamm - Einlass
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c) Zur Sicherheitsanalysevon nuklearen Endlagern 
Für die Langzeitsicherheitsanalyse von Endlagern mit 
hochaktiven Abfällen wurde am EIR eine Serie von 
mathematischen Modellblöcken entwickelt, Abb. 4, 
um die Kette von der Auslaugung bis zur Dosisbela­
stung künftiger Generationen darzustellen. Generell 
muss bei Radionukliden, im Gegensatz zu stabilen to­
xischen Substanzen, der Zerfall in langlebige Tochter­
produkte, die Nuklidkette, berücksichtigt werden. Je­
de Auslaugung des Endlagers setzt den Zutritt von 
Wasser voraus. Für diesen potentiellen Einbruch wur­
de das Modell RNRM entwickelt, welches Korro­
sionsraten für die gesamte Abfallmatrix und Diffu­
sionsraten für einzelne Nuklide aus der Matrix als 
Eingabe benötigt. Glasmatrix und Behälterwand stel-

GEOSPHÄREN­
TRANSPORT 
Konzentration 
ausgangs Geo­
sphäre

(Ci/m3)

SPEZIATION

Nuklidspezies und 
Löslichkeiten ein­
gangs Geosphäre

(mol/l)

RANDKONZEN­
TRATION 
Konzentration 
eingangs Geo­
sphäre

(Ci/m3)

BIOSPHÄREN- 
TRANSPORT 
Dosisbelastung 

(mrem/a)

Abb. 4: Graphische Darstellung für die kausale Kette von der Aus­
laugung eines Endlagers für hochaktive Abfälle bis zur Dosisbela­
stung künftiger Generationen. Linke Seite: Schematische Darstel­
lung des realen Vorganges. Mitte: Beschreibung der physikalischen 
und chemischen Prozesse. Rechte Seite: Verknüpfung der mathe­
matischen Modellblöcke unter Verwendung der EIR-internen Be­
zeichnungen.

len die ersten beiden Sicherheitsbarrieren dar, die Ver­
füllung mit Bentonit die dritte.
Das Modell CONZRA berechnet aus den Freiset­
zungsraten die Nuklidkonzentration eingangs der Geo­
sphäre, in Ci/m3. Die wässrige Phase steht mit dem 
Wirtgestein (Granit), Barriere 4, lange Zeit in Kontakt 
und die Zusammensetzung verändert sich. Das Pro­
gramm MINEQL berechnet die Speziation der Nukli­
de und die Löslichkeit in wässriger Phase im Gleichge­
wichtszustand als Funktion von Temperatur, Druck, 
Ph, Oxidationspotential und chemischer Zusammen­
setzung des Wassers. Diese Faktoren verändern die 
Löslichkeit in mol/l über viele Zehnerpotenzen. Er­
schwerend für die Modellierung ist, dass nur wenige 
zuverlässige Gleichgewichtskonstanten für die Aktini- 
den bekannt sind, weiter, dass die Aktiniden verschie­
dene gleichzeitig auftretende Oxidationsstufen 
aufweisen[15].

RANCH berechnet die eindimensionale Migration der 
Radionuklidketten in der Geosphäre, - Wirtgestein 
und Sedimentschicht, Barriere 5 -. In der Modellie-
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rung zu berücksichtigen ist, dass die Schichtfolge he­
terogen mit Rissystemen sein kann und dass Sorp­
tionsvorgänge und longitudinale Dispersion auftre­
ten. Für die Biosphäre schliesslich, Barriere 6, müssen 
für BIOPATH gewisse Annahmen über die Nah­
rungskette künftiger Generationen gemacht werden. 
Anhand eines Beispieles, das, soweit möglich, auf 
Feld- und Labordaten beruht, soll die Migration von 
Np-237, dem für die Sicherheitsbetrachtung wichtig­
sten Nuklid, aus dem Endlager in die Biosphäre ver­
folgt werden [16].
Als Ausgangslage wird angenommen:
Der verglaste Inhalt eines 1501 Behälters sei nach 1000 
Jahren in Form von 5 cm grossen Kugeln. Das Endla­
ger befindet sich 1000 m tief im Granit, insgesamt 
1500 m unter der Erdoberfläche. Der Wassereinbruch 
sei 1 l/m2-a und die Auslaugrate konstant 107 
g/cm2.d für hunderttausend Jahre. Aufgrund einer 
hydrologischen Analyse führt ein eindimensionaler 
Wasserpfad an die Erdoberfläche, wo das kontami­
nierte Wasser in eine einzige Quelle von 100 1/min. 
Leistung mündet.
Diese Annahmen führen zu folgenden Daten für die 
Migration aus dem Endlager

Im Granit Bis Erdober­
fläche

Migrationspfad (m) 10’000 11’200
Wasserdurchgangszeit (a) 5’100 7’300

und den in Abb. 5 gezeigten Nuklidkonzentrationen 
am Ausgang der Geosphäre als Funktion der Zeit. 
Abb. 5 lässt sich folgendermassen interpretieren: Für 
120’000 Jahre ist die Np-237 Aktivität im Trinkwasser 
unserer Nachfahren praktisch Null, während den fol­
genden 200’000 Jahren tritt eine Belastung von etwa 1 
mrem/a auf, vorausgesetzt, dass die Ernährungsge-
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Abb. 5: Konzentration der Nuklide der Cm-245 Zerfallskette am 
Ausgang der Geosphäre als Funktion der Zeit unter Annahme ex­
trem konservativer Bedingungen. Für die Dosisbelastung spielt nur 
das Np-237 eine Rolle, da dessen Konversionsfaktor um mehrere 
Grössenordnungen höher liegt als derjenige der übrigen Nuklide.

wohnheiten dieser Nachfahren etwa die gleichen sind 
wie die unsrigen. Nicht berücksichtigt in dieser Rech­
nung wurde die mögliche Verdünnung durch das 
oberflächliche Grundwasser sowie die Löslichkeitser­
niedrigung durch die chemische Speziation.

Schlusswort
In der Schweiz wird der zukünftige Ausbau der Kern­
energie und der Betrieb der bestehenden Kernkraft­
werke von der sicheren Entsorgung der radioaktiven 
Abfälle abhängig gemacht. Diese Auflage für einen 
einzelnen Industriezweig ist politisch, nicht technisch 
begründet. Die zeitliche Limitierung bedingt eine 
grosse technische Anstrengung mit gewissen Pionier­
leistungen aus Forschung und Entwicklung. Ziel die­
ses Artikels ist es, einen Einblick in die Besonderhei­
ten der radioaktiven Abfallbewirtschaftung zu geben, 
die Situation in der Schweiz summarisch darzustellen 
und die Forschungsarbeit anhand einiger Beispiele zu 
erläutern.
Für Techniker, die in anderen Industriezweigen tätig 
sind, mögen folgende Punkte bedenkenswert sein: 
a) Von Anfang an war die Kerntechnik durch ein ex­
tremes Sicherheitsdenken geprägt, was sich im zuver­
lässigen Reaktorbetrieb ausdrückt. Dieses Denken er­
streckt sich auch auf die Abfallbewirtschaftung, wo­
bei die Verantwortung sich zeitlich auf geologische 
Perioden erstrecken soll.
b) Mit zunehmender industrieller Reife des Produk­
tionsprozesses gewinnt die Abfallbewirtschaftung an 
Bedeutung und beeinflusst die Produktionskosten.
c) Die Abfallbewirtschaftung bietet für den Forscher 
interessante Arbeitsthemen, die meist die Fachkennt­
nisse mehrerer Disziplinen beanspruchen. Letztend­
lich sind die Einzelresultate Teil der gesamten Sicher- 
heitsbetrachtung.
d) Die Pionierleistungen der Kernindustrie auf dem 
Gebiet der Abfallentsorgung werden auch das Umfeld 
für die übrige industrielle Tätigkeit beeinflussen. Das
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Konzept des geschlossenen Kreislaufes mit minimaler 
Belastung der gegenwärtigen Umwelt und derjenigen 
zukünftiger Generationen wird sich wohl allgemein 
durchsetzen.
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Neues aus Wissenschaft und Technik

Zukunftsaussichten der Basler Chemischen Industrie*

* Vortrag vor der «Basler Chemischen Gesellschaft» am 2.6.1983

Louis von Planta
Ciba-Geigy AG, CH-4002 Basel

Ich wurde gebeten, über das Thema «Zukunftsaus­
sichten der Basler Chemischen Industrie» zu Ihnen zu 
sprechen. Ich freue mich, dass dieses Thema zur Dis­
kussion gestellt wird, denn die Stadt und ihre Region 
und viele ihrer Einwohner sind heute eng mit der che­
mischen Industrie verbunden, und ihre Zukunft hängt 
daher weitgehend davon ab, wie sich die chemische 
Industrie in diesem Raume in Zukunft weiterent­
wickeln wird. Wer aber erwartet, ich könne etwas 
Schlüssiges und Endgültiges zu diesem Thema aussa­
gen, der befindet sich leider im Irrtum. Ich weiss zwar 
sehr wohl, was die chemische Industrie Basels heute 
ist, und ich habe auch meine Auffassungen über ihr 
künftiges Entwicklungspotential. Wie sich allerdings 
diese Zukunft entwickeln wird, hängt von einer 
Grosszahl von Umständen ab, die nur teilweise im 
Beeinflussungs- und Entscheidungsbereich der Indu­
strie selber liegen.
Das mir gestellte Thema beinhaltet zwei Begriffe und 
zwar den Begriff Basel und denjenigen der chemi­
schen Industrie, d.h. einerseits die Umwelt und ande­
rerseits die operationeilen wirtschaftlichen Einheiten. 
Hiezu möchte ich von vornherein sagen, dass die che­
mische Industrie in Basel nur dann eine Zukunft hat, 
wenn Basel, seine Region und die Schweiz auch in Zu­
kunft eine leistungsfähige chemische Industrie wollen 
und, sofern diese Frage bejaht wird, ob sich auch in 
Zukunft unternehmende Menschen auf den Gebieten 
der Wissenschaft und Wirtschaft finden lassen, die fä­
hig sind, die chemische Industrie in Basel weiter zu 
entwickeln und damit auch die wirtschaftliche Basis 
von Basel sicherzustellen. Es ist historisch betrachtet 
kein Zufall, dass sich in Basel eine Industrie wie die 
chemische entwickeln konnte. Basel war traditionell 
und nicht zuletzt wegen seiner geographischen Lage 
eine Wirtschaftsstadt. In einer ersten Phase wurde sie 
von Handel und Handwerk getragen. Später wurde 
Basel ein Zentrum der internationalen Seidenbandin­
dustrie und aus dieser hat sich die Farbstoffindustrie 
und etappenweise die uns heute bekannte chemische 
Industrie entwickelt. Die Bevölkerung von Basel hat

sich in der Vergangenheit immer positiv zur Wirt­
schaft eingestellt und hat diese auch aktiv gefördert. 
Basel war auch immer eine international ausgerichtete 
Stadt. Sie ist durch den Handel gross geworden und 
war wirtschaftlich stets ebensosehr nach dem Elsass 
und dem Badischen Raum wie nach der Schweiz aus­
gerichtet. Diese auf Tradition beruhende geistige Ein­
stellung hat dazu beigetragen, aus Basel eine interna­
tionale Chemie-Stadt zu machen. Regierungen und 
Bevölkerung unserer Region waren lange Zeit stolz, 
die chemische Industrie zu beherbergen. Sie war im­
mer eine fortschrittliche und sozial aufgeschlossene 
Arbeitgeberin, und sie hat wesentlich zum Wohlstand 
der Region beigetragen. Im Laufe der letzten Jahre 
hat sich diese Einstellung etwas gewandelt. Es wird 
zwar von der Bevölkerung als etwas Selbstverständli­
ches vorausgesetzt, dass die chemische Industrie wich­
tigster Arbeitgeber im Raume Basel bleibt und dass sie 
gute Löhne und Arbeitsbedingungen anbietet. Es wer­
den aber immer grössere Vorbehalte gegenüber einer 
industriellen Tätigkeit in unserem Raume geltend ge­
macht. Die generelle Industrie- und vor allem 
Chemie-Feindlichkeit greift auch auf unseren Raum 
über. Die Bevölkerung will wohl einen sicheren Ar­
beitgeber, sie ist aber nicht mehr bereit, die Nachteile, 
die jede industrielle Tätigkeit mit sich bringt, in ihrem 
Raume in Kauf zu nehmen. Es wird entscheidend sein 
für die Zukunft der chemischen Industrie in Basel, ob 
auch die Bevölkerung nach wie vor wünscht, sich die­
sen Industriezweig für Basel zu erhalten und die not­
wendigen Voraussetzungen hiefür schafft.
Was den Begriff «chemische Industrie» anbelangt, so 
muss von vornherein präzisiert werden, dass diese In­
dustrie wohl vor einigen Generationen als chemische 
Industrie ihren Anfang genommen hat. Heute handelt 
es sich jedoch um eine Industrie, die auf breitester Ba­
sis mit den Naturwissenschaften verbunden ist, denn 
neben der Chemie vereinigt sie in sich die Mathema­
tik, die Physik, die Biologie, die Medizin, Agrarwis­
senschaften, um nur einige Zweige zu nennen. Dass 
Basel ein guter Standort für eine solche Industrie ist, 
beweist die Vergangenheit und die Gegenwart. Es ist 
erstaunlich, feststellen zu dürfen, dass die Basler che­
mische Industrie auf jenen Gebieten, auf denen sie tä-
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tig ist, weltweit zu den führenden Unternehmungen 
gehört. Dies gilt vor allem für die Gebiete der Phar­
mazeutik, der Agrochemie, der Vitamine, der Farb­
stoffe, Pigmente, gewisser Kunststoffe und Additive, 
d.h. Teilgebieten der Chemie, die vornehmlich einen 
Spezialitätencharakter haben und einen hohen Grad 
an Innovation aufweisen.
Diese Entwicklung entspricht keiner Zufälligkeit, 
denn sie ist eng verbunden mit den strukturellen Gege­
benheiten unseres Landes. Die Schweiz ist ein kleines 
und rohstoffarmes Land. Schon unsere Vorfahren ha­
ben erkannt, dass eine Industrie in unserem Lande 
nur lebensfähig sein kann, wenn sie sich auf Produkte 
konzentriert, die hohe Anforderungen an Innovation 
und Qualität aufweisen, denn Köpfe und Hände wa­
ren seit jeher die einzigen Rohstoffe, über die wir ver­
fügen. Dazu kam aber, dass gerade in Basel 
Unternehmer-Persönlichkeiten vorhanden waren, 
welche die Möglichkeiten und Zukunft der Naturwis­
senschaften erkannt haben und auch bereit waren, die 
damit verbundenen unternehmerischen Risiken auf 
sich zu nehmen. Was für die Vergangenheit gültig 
war, gilt auch für die Zukunft, d.h. die Zukunft der 
Basler chemischen Industrie wird davon abhängen, ob 
sich wiederum Persönlichkeiten finden lassen, die den 
notwendigen Weitblick haben, um die heutige Indu­
strie der durch die Entwicklung der Wissenschaft be­
dingten neuen Struktur anzupassen, und die auch in 
der Lage sind, inskünftige Produkte zu schaffen, die 
der schweizerischen Struktur einerseits und den not­
wendigen Marktbedürfnissen andererseits entspre­
chen.
Die chemische Industrie ist auch heute noch auf einem 
zukunftsorientierten Gebiet tätig. Die Naturwissen­
schaften sind bei weitem nicht abschliessend er­
forscht, und sie lassen für die Zukunft noch ungeheu­
re Möglichkeiten offen. Zudem wissen wir, dass die 
grossen Probleme unserer Welt, wie Gesundheit, Er­
nährung, Wohnen, Bekleidung, ohne chemische In­
dustrie nicht gelöst werden können. Die chemische In­
dustrie ist somit einerseits auf Gebieten tätig, die for­
schungsmässig noch weitgehend unerschlossen sind 
und grosse Zukunftsmöglichkeiten offen lassen und 
andererseits begegnet sie, was ihre Produkte anbe­
trifft, Märkten, die noch einen grossen zusätzlichen 
Bedarf aufweisen. Sie ist somit in einer weit besseren 
Situation als andere Industriezweige, deren Produkte 
substituiert worden sind und für die vom Markt her 
betrachtet keine grosse Zukunft mehr vorhanden ist. 
Man hört zwar immer wieder die Behauptung, auch 
die chemische Industrie sei zu einer reifen Industrie 
geworden. Dies mag richtig sein für einzelne Produk­
telinien, sie ist aber sicher falsch für die Gesamtheit 
der Tätigkeitsgebiete der chemischen Industrie. Das 
Problem des Reifegrades einzelner Gebiete mag das 
interne Verhalten der einzelnen Unternehmungen be­
einflussen in dem Sinne, dass Schwergewichte in den 
Tätigkeitsbereichen neu gesetzt und entsprechende 
Anpassungen vorgenommen werden müssen. Gesamt­

haft betrachtet bleibt aber die chemische Industrie im 
weitesten Sinne nach wie vor eine Zukunfts- und 
Wachstums-Industrie, und es stellt sich ganz einfach 
die Frage, ob die Basler chemische Industrie in der 
Lage ist, an diesem Wachstumsprozess teilzuhaben 
und sich mit ihm zu entwickeln. Kann diese Frage be­
jaht werden, so darf die Zukunft Basels auf lange Zeit 
hinaus als gesichert betrachtet werden. Ob die Basler 
chemische Industrie aber in der Lage ist, an diesem 
Wachstumsprozess teilzuhaben, hängt von der Erfül­
lung verschiedener Bedingungen ab. Diese liegen nur 
z.T. im Einfluss-und Verantwortungsbereich der In­
dustrie selber, im wesentlichen Teil sind es aber Fra­
gen der industriellen Infrastruktur unserer Stadt und 
unseres Landes.
Als erstes stellt sich der Problemkreis der wirtschaftspo­
litischen Lage der Schweiz im internationalen Umfeld 
und damit die grundsätzliche Frage, ob sich die 
Schweiz als Standort für eine vornehmlich auf Export 
orientierte Industrie wird halten können. Die Beant­
wortung dieser Frage hängt weniger vom Willen und 
der Haltung der schweizerischen Behörden ab als von 
den jeweils geltenden wirtschaftspolitischen Konstel­
lationen. Es geht hier vor allem um die Probleme der 
Wirtschafts- und Währungspolitik. Eine chemische 
Industrie in Basel kann als basierische und schweizeri­
sche Industrie in Basel nur überleben, wenn sie ihre 
Produkte exportieren kann. Sie ist daher auf einen 
freien Welthandel und auch auf einen möglichst frei­
en Zahlungsverkehr angewiesen. Stabile Währungs­
verhältnisse und eine geringe Inflationsrate bilden 
ebenfalls wichtige Voraussetzungen. Wir leben nun 
heute in einer Welt wirtschaftlicher Zerwürfnisse. Die 
protektionistischen Tendenzen nehmen zu, der freie 
Zahlungsverkehr ist durch Ueberschuldung vieler 
Länder in Frage gestellt, und unser Währungssystem 
ist recht labil geworden. All diese Faktoren bilden 
wohl Schwierigkeiten, doch hat gerade die chemische 
Industrie in der Vergangenheit bewiesen, dass sie in 
der Lage ist, trotz dieser Schwierigkeiten zu überleben 
und dass sie gelernt hat, mit diesen Schwierigkeiten zu 
leben.
Wenden wir uns nun aber dem zweiten Fragenkom­
plex zu. Sind Basel und die Schweiz bereit, der chemi­
schen Industrie auch heute noch eine Infrastruktur, 
d.h. eine Umwelt zu bieten, die ihr eine Zukunftsent­
wicklung gestattet? Hier stellen sich nun Fragen, die 
von grundsätzlicher und schwerwiegender Bedeutung 
sind, denn bei deren Beantwortung wird sich erwei­
sen, in wie weit sich industriefeindliche Gedankengän­
ge werden durchsetzen können. Lassen Sie mich nur 
einige wenige Beispiele anführen:
Die chemische Industrie arbeitet mit gefährlichen 
Substanzen. Das Problem der Sicherheit der Mitarbei­
ter, der Umgebung und der Produkte spielt in ihren 
Ueberlegungen und ihrem Verhalten eine wesentliche 
Rolle. Ich glaube persönlich, dass sich insgesamt die 
chemische Industrie auf diesen Gebieten gut verhalten 
hat. Den Problemen der Sicherheit wurde grundsätz-
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lieh vorrangige Bedeutung gegeben und Sicherheit be­
wusst vor Rentabilität gestellt. Trotz aller Bemühun­
gen auf dem Gebiet der Sicherheit wird es aber immer 
wieder Unfälle geben. Dies liegt nicht an der Indu­
strie, sondern schlussendlich am Menschen, denn 
auch eine chemische Industrie wird auf allen Gebieten 
von Menschen getragen und ein menschliches Versa­
gen lässt sich nicht ausschliessen. Die besten Gesetze 
können Verkehrsunfälle nicht verhindern. Trotz gut 
ausgebildeter Polizei gehört Kriminalität zur mensch­
lichen Gesellschaft. Wir sind es heute gewohnt, dass 
alle Unfälle ungebührlich hochgespielt werden, denn 
es gehört zum täglichen Brot der Massenmedien, Un­
fälle zu vermarkten, und zwar vor allem solche in der 
Industrie. Es ist jedoch niemand bereit, die Bilanz zu 
ziehen zwischen den positiven Auswirkungen der Tä­
tigkeit der chemischen Industrie auf unsere Gesell­
schaft und den negativen Nebeneffekten. Eine solche 
Bilanz, wenn sie ehrlich und sachlich dargestellt wür­
de, müsste sehr positiv zu Gunsten der chemischen In­
dustrie ausfallen.
Neuerdings wird die chemischen Industrie in unserem 
Lande angegriffen wegen ihrer Tierversuche. Tierver­
suche sind bestimmt keine Liebhaberei der chemi­
schen Industrie, und die Forscher sind keine Sadisten. 
Tierversuche entsprechen vielmehr gesetzlichen Vor­
schriften und sind eine Notwendigkeit im Hinblick 
auf die Prüfung der Wirkung und Sicherheit der Pro­
dukte. Das Verbieten oder eine ungebührliche Ein­
schränkung der Tierversuche müsste gravierende Aus­
wirkungen auf die Forschungstätigkeit der chemi­
schen Industrie haben, und sie würden in erster Linie 
den Standort Basel und Schweiz betreffen. Die Indu­
strie wäre genötigt, wichtige Gebiete ihrer Forschungs­
tätigkeit in andere Länder zu verlegen. Dies wäre mit­
telfristig aber nur ein erster Schritt, denn eine indu­
strielle Tätigkeit bedeutet eine Einheit und wenn Teile 
verlagert werden, wird sicherlich die logische Konse­
quenz sein, dass andere Teile dieser Verlagerung fol­
gen würden.
Im Hinblick auf ihre Tätigkeitsgebiete ist die chemi­
sche Industrie auf qualifizierte Arbeitskräfte in allen 
Teilen ihrer Aktivität angewiesen. Solche Arbeitskräf­
te sind wegen des beschränkten Marktes in der 
Schweiz ganz einfach nicht erhältlich, trotz den Ar­
beitslosenzahlen, die regelmässig publiziert werden. 
Die chemische Industrie, wenn sie langfristig überle­
ben will, ist auf ausländische Arbeitskräfte angewie­
sen, ob diese nun in Form von Grenzgängern oder in 
anderer Form in die Schweiz kommen.
Wenn die chemische Industrie eine basierische oder 
schweizerische bleiben soll, so muss sie auch in Zu­
kunft wesentliche Teile ihrer Aktivität in der Schweiz 
ausüben können. Dazu gehört vor allem auch die Pro­
duktion. Es ist industriell undenkbar, in der Schweiz 
nur die sauberen Aktivitäten, wie Forschung und Ver­
waltung zu betreiben und mit der Produktion ins Aus­
land zu gehen. Wir brauchen eine Produktionsaktivi­
tät in unserem Lande, denn aus dem Erlös der in der

Schweiz hergestellten Produkte müssen wir For­
schung und Verwaltung finanzieren. Produktion ver­
langt aber Produktions-Standorte und Beseitigung 
des anfallenden Abfalles. Obschon dank intensiver 
Bemühungen die chemische Produktion heute sauber 
und sicher geworden ist, bestehen grösste Schwierig­
keiten in unserem Lande neue Produktionsstandorte 
zu finden oder bestehende zu erweitern. Die emotio­
nelle Abneigung der Bevölkerung ist zu gross gewor­
den. Für die Beseitigung der Abfälle sind wir auf die 
Unterstützung durch die Behörden angewiesen. Bis 
heute haben wir diese gefunden, aber die Behörden 
werden von gewissen Gruppen immer mehr unter 
Druck gesetzt und deren Arbeit wird dadurch er­
schwert.
Die chemische Industrie ist aus ihrer Struktur heraus 
eine forschungsintensive Industrie. Forschung heisst 
aber Menschen, welche die Voraussetzung zur For­
schungsarbeit mit sich bringen. Diese Menschen müs­
sen geschult und ausgebildet sein. Es ist die vor­
dringlichste Aufgabe des Staates, an den Schulen und 
Universitäten den für unsere Industrie notwendigen 
Nachwuchs auszubilden. Die Konkurrenzfähigkeit 
unserer Industrie hängt davon ab, ob wir in qualitati­
ver Hinsicht den technologischen Entwicklungen, die 
im Ausland stattfinden, werden folgen können. 
Grundlagenforschung und Ausbildung können je­
doch nicht Sache der Industrie sein. Deren Aufgabe 
ist es, die Resultate der Grundlagenforschung mittels 
gut ausgebildeter Wissenschafter in Produkte für das 
tägliche Leben umzuwandeln. Wir alle wissen, dass 
die Mittel des Staates beschränkt sind. Wollen wir 
eine gesunde und konkurrenzfähige Wirtschaft auch 
in Zukunft in unserem Lande haben, so müssen be­
reits heute die entsprechenden Prioritäten an den 
Schulen und Universitäten gesetzt werden, denn die 
heutigen Absolventen unserer Lehrinstitute werden 
die künftigen Träger unseres wirtschaftlichen Gesche­
hens sein. Ich betrachte es deshalb als eine verfehlte 
Politik, wenn der Staat seine Mittel verzettelt und 
Wirtschaftsforschung subventioniert. Er sollte besser 
alle ihm zur Verfügung stehenden Mittel für seine ur­
eigentliche Aufgabe verwenden, und diese sollte dar­
auf ausgerichtet sein, einen Nachwuchs auszubilden, 
der die Voraussetzungen mit sich bringt, zur künfti­
gen Weiterentwicklung unserer Industrie beitragen zu 
können.
Zu den Infrastrukturaufgaben des Staates gehört 
auch die Sicherstellung einer genügenden und preisge­
rechten Energieversorgung. Ich möchte an dieser Stel­
le nicht auf die im Gange befindlichen energiepoliti­
schen Auseinandersetzungen eingehen. Ich möchte 
ganz einfach feststellen, dass eine genügende und 
preisgünstige Energieversorgung eine wesentliche 
Voraussetzung für die Tätigkeit der chemischen Indu­
strie bildet.

Im Zusammenhang mit der Einstellung der Umwelt 
der Industrie gegenüber muss auch das Problem der 
Rentabilität erwähnt werden. Eine Wirtschaft ist nur
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lebensfähig, wenn sie profitabel ist, denn nur dann ist 
sie in der Lage, ihre eigenen Zukunftsaufgaben auf 
den Gebieten der Forschung, Entwicklung und Inve­
stitionen selber zu lösen und damit auch einen Beitrag 
an die Gesellschaft zu leisten. Leider sind wir heute so 
weit gekommen, dass man sich fast schämen muss, 
wenn man einem profitablen Industriezweig ange­
hört, weil der Begriff des Profites demjenigen der 
Ausbeutung der Schwachen durch die Starken oder, 
was heute aktueller ist, der Entwicklungsländer durch 
die kapitalistischen Industrieländer gleichgestellt 
wird. Ist eine Unternehmung profitabel, so geht die 
Reaktion der Oeffentlichkeit dahin, durch fiskalische 
oder andere Massnahmen diese Profitabilität zu be­
schneiden. Erwähnen wir nur in diesem Zusammen­
hänge die Preisprobleme unserer pharmazeutischen 
Industrie. Weist diese angemessene Resultate aus, so 
geht die Reaktion vieler Politiker dahin, ihre Profita­
bilität durch Preiskontrollmassnahmen zu beschnei­
den. Dass man mit derartigen Massnahmen jedoch die 
Zukunft der Industrie und damit auch diejenige unse­
rer Stadt in Frage stellt, will niemand wahrhaben.
Ich habe eingangs erwähnt, dass wir auf dem Gebiete 
der Naturwissenschaften noch ungeahnte Entwick­
lungsmöglichkeiten haben, und dass wir alle bei die­
sen Möglichkeiten nicht wissen, welche Gestalt unsere 
Industrie in ein oder zwei Generationen haben wird. 
An diesen Entwicklungen teilzuhaben ist jedoch nur 
möglich, wenn man eine Forschungstätigkeit auf brei­
ter Basis aufrechterhalten kann. Ich denke hier nicht 
an kurzfristige Entwicklungstätigkeiten, sondern an 
langfristige Forschungsprojekte, die mit grossen Un­
ternehmungsrisiken verbunden sind. Nur diejenigen 
Unternehmungen, die profitabel sind, sind auch in 
der Lage, die notwendigen Mittel für eine derartige 
Forschungstätigkeit einzusetzen. Fehlen diese Mittel 
und wird die Forschungstätigkeit eingeschränkt, so 
wird sich das in der nächsten Zukunft kaum auswir­
ken, aber die mittel- und längerfristigen Aussichten 
der chemischen Industrie werden dadurch in Frage ge­
stellt. Wir können nur hoffen, dass unsere zuständi­
gen Behörden das notwendige Verständnis für die spe­
zifischen Probleme unserer Industrie aufbringen wer­
den.
Neben den Fragen der Umwelt, auf die die Industrie 
direkt nur wenig Einfluss hat, mit denen wir uns aber 
als Bürger beschäftigen müssen, ergeben sich aber 
auch Industrie-interne Probleme. Ich habe bereits von 
der Profitabilität gesprochen. Ich erachte die Auf­
rechterhaltung der Profitabilität als eine der wichtig­
sten Aufgaben der Unternehmungsleitungen. Diese 
müssen sich durch dauerndes interes Bemühen für die 
Gesunderhaltung der Unternehmung einsetzen. Es 
verlangt dies eine Kontrolle der Kosten, ein Verzicht 
auf nicht unbedingt notwendige Tätigkeiten und eine 
Anpassung an veränderte Verhältnisse. Es ist dies ein 
mühsamer und oft unangenehmer Vorgang, denn von 
allen Massnahmen werden meist Menschen betroffen. 
Es ist daher wichtig, dass alle diese an sich notwendi­

gen Vorgänge auf menschliche, anständige Art durch­
geführt werden. Es genügt jedoch nicht, die Unkosten 
unter Kontrolle zu halten. Für die Zukunft der Unter­
nehmen sind massgebend die Produkte. Die Unter­
nehmungen brauchen daher ein auf die Zukunft aus­
gerichtetes klares Konzept mit eindeutigen Schwer­
punkten und Prioritäten. Kein Unternehmen kann es 
sich leisten, auf allen Gebieten tätig zu sein. Es müs­
sen sorgfältig diejenigen Gebiete ausgewählt werden, 
die dem vorhandenen Wissen und Können am besten 
entsprechen und auch die besten Zukunftschanchen 
eröffnen. Der Unternehmer muss daher den Konflikt 
zwischen sich kurz- und langfristig auswirkenden Pro­
grammen und kurz- und langfristigen Erfolgen lösen. 
Die Unternehmungsstrategie muss auf der Sicherstel­
lung des langfristigen Ueberlebens der Unternehmung 
beruhen. Dies verlangt jedoch grosse Einsätze, vor al­
lem auf den Gebieten der Forschung, die kurzfristig 
nicht erfolgswirksam werden und deshalb eine 
Gewinn- und Verlustrechnung belasten. Umgekehrt 
muss der Unternehmer jedoch auch kurzfristige 
Gewinn- und Verlustrechnungen präsentieren und das 
kurzfristige Ueberieben garantieren. Hier gilt es, zwi­
schen den widersprüchlichen Interessen die richtige 
Balance zu finden, was im täglichen Geschehen oft 
nicht einfach ist. Wenn man sich jedoch der Verant­
wortung gegenüber den Mitarbeitern und der Umwelt 
im klaren ist, so muss das Schwergewicht auf den län­
gerfristigen Ueberlegungen liegen, d.h. auch in 
schwierigen Zeiten darf zum Zwecke kurzfristiger Er­
tragsverbesserung die Forschungstätigkeit als Garan­
tie für die Zukunft nicht vernachlässigt werden. Dies 
gilt vor allem auch für die chemische Industrie Basels. 
Sie steht auf allen ihren Tätigkeitsgebieten in einer 
weltweiten Auseinandersetzung mit starken Konkur­
renten. Sie kann sich nur durchsetzen, wenn sie Inno­
vationskraft und Qualität aufrechterhält. Im Hinblick 
auf die notwendige Konzentration der Kräfte muss 
man aber auch den Mut haben, Projekte, die sich 
nicht als erfolgreich erweisen, wiederum abzubre­
chen, auch wenn dies gerade in menschlicher Hinsicht 
oft recht schwierig ist.
Wenn ich nun abschliessend zur Beantwortung der 
Frage kommen will, ob Basels chemische Industrie 
eine Zukunft hat, so komme ich zu folgenden Schluss­
folgerungen:
1 . Die chemische Industrie, mit Einbezug aller übri­
gen Disziplinen der Naturwissenschaft, hat eine Zu­
kunft. Wenn wir unseren Lebensstandard aufrechter­
halten und zudem die grossen Probleme unserer Welt 
lösen wollen, brauchen wir eine chemische Industrie. 
Die Produkte der chemischen Industrie stellen daher 
eine Notwendigkeit dar. Auch heute bringen die vor­
handenen Produkte für viele Problemstellungen noch 
keine ideale oder abschliessende Lösung. Der For­
schung sind deshalb noch grosse Aufgaben gestellt 
und zweifellos werden die in der Forschung tätigen 
Menschen immer neue Antworten finden. Die Ent­
wicklungen in der Forschung werden auch die Struk-
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tur der chemischen Industrie in Zukunft beinflussen. 
Das bedeutet, dass die chemische Industrie einem 
dauernden Wandlungsprozess unterliegen wird, was 
nur mit Einsatz bedeutender finanzieller Mittel für 
Anwendungsforschung und Entwicklung, wie auch 
mittels Anpassung der Produktionsmittel möglich ist. 
2. Zur Bewältigung der künftigen Aufgaben ist die 
Basler chemische Industrie in einer guten Ausgangsla­
ge. Auf vielen Teilgebieten, wie pharmazeutische Pro­
dukte, Farbstoffe und Pigmente, Kunststoffe und 
Additive, Herbizide, Vitamine etc. gehört sie zu den 
führenden Weltfirmen. Sie hat weltweit starke Markt­
stellungen, sie verfügt über ein bedeutendes For­
schungspotential und auch ein entsprechendes Know- 
how zur Führung internationaler Geschäfte. Zudem 
ist die Basler chemische Industrie auch finanziell ge­
sund und stark. Sie hat in der Vergangenheit bewie­
sen, dass sie bereit ist, für Forschung und Entwick­
lung die notwendigen finanziellen Einsätze zu leisten, 
und es besteht m.E. kein Zweifel, dass sie dazu auch 
in Zukunft bereit ist. Die Aufrechterhaltung ihrer 
starken Stellung bedingt jedoch auch, dass sie mit 
ihren Produkten an vorderster Front bleibt. Um dies 
zu erreichen, genügt ein finanzieller Einsatz allein 
nicht, es braucht auch hochqualifizierte Forscher, 
und es braucht eine Portion Glück. Aber auch unter 
diesen Gesichtspunkten dürfen wir, so glaube ich, von 
guten Voraussetzungen ausgehen.
3 . Ob die chemische Industrie Basels auch in Zukunft 
eine Basler oder schweizerische Industrie im bisheri­
gen Sinne bleiben kann, hängt weniger von der Indu­
strie selber als von den Umweltbedingungen, unter de­
nen sie in Basel und in der Schweiz leben muss, ab. 
Zweifellos ist die Basler chemische Industrie gewillt, 
eine Basler und eine schweizerische Industrie zu blei­
ben. Basel und die Schweiz haben in der Vergangen­
heit trotz aller internationaler Schwierigkeiten Stand­
ortvorteile geboten, die ein gesundes Ueberieben ge­
stattet haben. Die weitere Zukunft wird jedoch weit­
gehend von der Aufrechterhaltung günstiger Rahmen­

bedingungen abhängen, und die Rahmenbedingungen 
sind nicht zuletzt ein Ausdruck des Willens unseres 
Volkes und unserer Regierung. Diese müssen sich ent­
scheiden, ob sie eine starke chemische Industrie auch 
in der Zukunft in Basel und in der Schweiz haben wol­
len, dabei darf es sich nicht nur um Lippenbekennt­
nisse handeln, sondern es geht um die Schaffung kon­
kreter Verhältnisse. Um mich klar auszudrücken, 
möchte ich ausdrücklich festhalten, dass die Basler 
chemische Industrie von den Behörden keine Hilfe 
verlangt. Sie verlangt einen Freiheitsspielraum, der 
für ihre Entwicklung notwendig ist. Wird uns dieser 
Spielraum belassen und wird der Basler chemischen 
Industrie die Möglichkeit gegeben, sich in diesem 
Freiheitsspielraum gewinnbringend zu betätigen, so 
bin ich überzeugt, dass die in der chemischen Indu­
strie tätigen Mitarbeiter in der Lage sein werden, die 
Probleme ihrer Industrie auf allen Gebieten auch in 
Zukunft zu lösen, denn ich weiss, dass sie auch bereit 
sind, die Verantwortung dafür zu übernehmen.
Unter diesen Voraussetzungen dürfen wir die Zu­
kunftsaussichten unserer Industrie mit einem gesun­
den Optimismus beurteilen.
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Forschungsziel:
Nutzung der Vorteile der Biotechnologie
R.R. Coleman, The Government Chemist, London

Bessere Kenntnisse und eine bessere Kontrolle biologischer Systeme 
haben in letzter Zeit den Weg für grosse Fortschritte im Bereich der 
industriellen Anwendung von.Mikroorganismen und tierischen und 
pflanzlichen Zellen sowie einiger ihrer Komponenten wie beispiels­
weise Enzyme bereitet.
Die neue Technologie hat viel Aufsehen erregt, und manche Leute 
haben sich verleiten lassen, einen sofortigen Gewinn zu erwarten. 
Aber obwohl das Potential dieser Technologie tatsächlich sehr 
gross ist, dürfte ein kommerzieller Nutzen in den meisten Fällen 
doch erst im Lauf der nächsten zehn bis zwanzig Jahren möglich 
sein. Daher ist eine Partnerschaft zwischen Regierung und Industrie 
nötig, die dafür sorgt, dass eine Nation wie Grossbritannien jede 
sich bietende Gelegenheit zur Nutzung ergreift.
Was die Grundlagenforschung in der biologischen Wissenschaft be­
trifft, so steht Grossbritannien dank der ständigen Unterstützung, 
die das Land seit vielen Jahren über die Forschungsräte und das

British University Committee von seinem Unterrichts- und Wissen­
schaftsministerium erhält, nur den USA nach.
Die Mittel, die für die Biotechnologie in steigendem Masse zur Ver­
fügung gestellt wurden, belaufen sich jetzt auf mehr als 25 Millio­
nen Pfund im Jahr. Ebenso wichtig ist es, dass die Universitäten 
entsprechend viele Spezialisten für die Industrie ausbilden. Bevor­
zugt wird eine Ausbildung nach beendeter Studienzeit, und zur Zeit 
werden so viele Fachleute auf diesem Gebiet ausgebildet, dass man 
wahrscheinlich Grossbritanniens Bedarf an solchen Spezialisten für 
die nächsten zehn Jahre decken und wenn nötig auch Hilfe für die 
Entwicklungsländer leisten kann.
Das Industrieministerium unterstützt seit mehreren Jahren aktiv die 
Investitionen, die die Industrie in die Biotechnologie vornimmt. 
Diese Massnahmen wurden jetzt noch verstärkt, nachdem der Indu­
strieminister Ende letzten Jahres ein langfristiges Unterstützungs­
programm dieser Art lancierte.
Das Programm umfasst Zuschüsse für Beratungen und Durchführ­
barkeitsstudien zur Förderung des Interesses der Industrie; ein 
grösseres Mass an Unterstützung für Neuerungen und Entwicklun­
gen sowie Hilfe bei der Errichtung von Pilotanlagen, die finanzielle
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und wirtschaftliche Daten über die Verfahren in direkter Relevanz 
zu den Erfordernissen der Industrie liefern.
Auch Programme, die wissenschaftliche Zentren des öffentlichen 
Sektors wie das Centre for Applied Microbiological Research (Zen­
trum für angewandte mikrobiologische Forschung) in Porton, Har­
well und das Warren Spring Laboratory gemeinsam mit der Indu­
strie organisieren, werden in zunehmendem Masse unterstützt.
Die beiden letztgenannten Institutionen haben in Zusammenarbeit 
mit Industriefirmen ein «Club»-Projekt zum Thema «Down- 
stream Processing» entwickelt, was unerlässlich ist, wenn die biolo­
gischen Verfahren nicht weniger rentabel sein sollen als die in der 
chemischen Industrie bereits verfügbaren Verfahren. Die Kosten 
des Programms werden sich im Laufe der nächsten drei Jahre 
schätzungsweise auf insgesamt 16 Millionen Pfund belaufen.
Das Industrieministerium hat auch eine neue biotechnologische 
Einheit im Laboratory of the Government Chemist in London ge­
gründet, die diese Initiative fördern und beaufsichtigen wird. Aus­
serdem wird die Einheit versuchen, Lücken in bereits vorhandenen 
Programmen des öffentlichen und privaten Sektors zu finden und, 
wo dies angebracht ist, Unternehmen zu beauftragen, die notwendi­
gen Arbeiten zur Füllung dieser Lücken durchzuführen. Der grösste 
Teil des Personals der Einheit wird vollständig von Industriefirmen 
unterstützt werden, so dass sichergestellt ist, dass das Programm 
den Mitteln der Industrie entspricht.
Die Aktivitäten des öffentlichen Sektors sind mindestens ebenso 
umfangreich wie die der Industrie. Grossbritannien hat eine mit 
langfristiger Forschung und Entwicklung befasste blühende phar­
mazeutische Industrie und hofft, zu den ersten zu gehören, die von 
den Entwicklungen in der Biotechnologie profitieren.
Auf dem Gebiet des Lebensmittelsektors und in der Landwirtschaft 
führen Industriekonzerne wie Unilever und RHM Forschungs- und 
Entwicklungsprogramme im Wert von mehreren Millionen durch 
mit dem Ziel, die Möglichkeiten zu nutzen, die sich in der Biotech­
nologie für neue Lebensmittel und verbesserte landwirtschaftliche 
Produkte ergeben.
Unilever hält eine Ertragssteigerung und die bessere Anpassung der 
Erträge an die Nahrungsmittelkette für besonders wichtig und ist 
der Ansicht, dass auf diese Weise in voraussehbarer Zukunft viel­
leicht der grösste kommerzielle Nutzen aus der Biotechnolgie gezo­
gen werden kann.
RHM hat viele Jahre damit verbracht, ein Gärverfahren zur Um­
wandlung von Kohlehydraten in Mycoprotein für den menschlichen 
Verzehr zu entwickeln. Das Landwirtschaftsministerium hat jetzt 
gestattet, das Produkt probeweise auf den Markt zu bringen. Wird 
es vom Verbraucher akzeptiert, muss man ein grosses Investitions­
programm in Gang bringen, um Protein in grossem Umfang zu er­
zeugen und eine ganze Reihe von Lebensmittelprodukten daraus zu 
entwickeln.
Das Einzelzellprotein von ICI wird jetzt in grossen Mengen in Bil­
lingham erzeugt, und der Konzern hofft zusammen mit dem Kon­
traktunternehmen, John Brown Engineering, ausserhalb Grossbri­
tanniens, insbesondere in Ländern mit billigen Methanquellen, Li­
zenzen für das Verfahren erteilen zu können.
Die Anwendung der Biotechnologie beschränkt sich jedoch nicht 
auf grosse Konzerne, auch kleine Firmen wurden gegründet, um die 
Möglichkeiten zu nutzen, die sich beispielsweise im Bereich der 
Diagnostik und Abfallbehandlung bieten. Andere Möglichkeiten 
werden sich in naher Zukunft ergeben, und es ist Sache der Firmen, 
sie sorgsam zu prüfen und die für das Unternehmen richtigen Ent­
scheidungen zu treffen.
Grossbritannien hält eine Partnerschaft zwischen Regierung und 
Industrie für einen Weg, der in der Biotechnologie nach vorn führt. 
Die Regierung muss das Klima schaffen, in dem die Industrie profi­
tabel sein kann, und sie muss in neue Entwicklungen investieren, 
die auf der vorzüglichen Forschungsbasis in diesem Land entste­
hen.

OECD takes further action on Chemicals management
(PM) The Council of the OECD has adopted four new recommen­
dations aimed at harmonising measures by member countries to 
make Chemicals safer for health and the environment.

One of the Recommendations is designed to ensure that laborato­
ries undertaking tests on chemicals comply with good laboratory 
practices. This should facilitate acceptance of data between Mem­
ber countries.
The other three Recommendations, designed to improve the flow of 
information among Member countries, set out:
- a precise catalogue of data and information which should be ac­

cessible to governments, industry and the public without prejudi­
ce to proprietary rights or claims of confidentiality. This catalo­
gue is related to the data which the OECD outlined in its 1982 
Actions on the Minimum Pre-marketing set of data (MDP). Such 
a «package» may well feature prominently in the exchange of in­
formation when potentially dangerous chemicals are traded 
worldwide;

- measures which can be taken by Member countries to protect 
proprietary rights to data on new chemicals. These measures 
should make it impossible for one company or firm to pirate data 
paid for by another;

- principles that Member governments should adopt in establis­
hing agreements to improve access to confidential information.

The aim is to constitute a framework for ensuring the free access to 
information on chemicals that is essential for protecting man and 
the environment, while at the same time safeguarding the legitimate 
rights of industry to confidentiality. Some Member countries have 
already taken steps towards their implementation.
These OECD Council Actions are calculated to promote health and 
environmental protection, avoid or eliminate non-tariff barriers to 
trade, increase the exchange of knowledge and information, protect 
industry investments in chemical research and testing, conserve 
scarce laboratory and manpower resources - since unnecessary du­
plicative testing can be avoided - and also reduce the use of labora­
tory animals.

(Zerr-)Bild einer Wissenschaft: Chemie?

(PMVCH) Eine «fast monolithische Grundhaltung» gegenüber der 
Chemie, nämlich ihre Einstufung «als eine zerstörende und zutiefst 
menschenfeindliche Wissenschaft», bemerkten der prominente 
Basler Physikochemiker Edgar Heilbronner und der ebenfalls in 
Basel tätige Kunstlehrer Erhard Wyss schon bei 11-bis 15-jährigen 
Kindern. Schüler der Gymnasien der Stadt Genf - eine Stadt ohne 
nennenswerte chemische Industrie - sowie Schüler einiger Schulen 
der Stadt Basel - eine Grossstadt, die wie kaum eine andere von und 
mit der chemischen Industrie lebt - wurden eingeladen, das Thema 
«Chemie» bildlich darzustellen. Das Ergebnis war in beiden Städ­
ten gleich: Zwei Drittel der erhaltenen Bilder reproduzierten das in 
der Erwachsenenweit verbreitete, von den Medien immer neu ge­
zeichnete, finstere Bild «der Chemie». Rund 40 Prozent der Bilder 
sind der Zerstörung der Welt gewidmet, 15 Prozent schildern die di­
rekte Bedrohung des Individuums durch «die Chemie» und zehn 
Prozent der Zeichnungen klagen Tierversuche in chemischen For­
schungsstätten an.
Heilbronner und Wyss befassen sich in der Zeitschrift «Chemie in 
unserer Zeit» mit der «Rolle der Schule in diesem Trauerspiel». Ist 
der moderne Chemieunterricht geeignet, das den Schülern von der 
Erwachsenenwelt überlieferte Bild «der Chemie» zu korrigieren? 
Anscheinend nicht, und zwar unter anderem wegen einer übertrie­
benen und falsch verstandenen Theoretisierung des Unterrichts, die 
an die Stelle stofflicher Erfahrung den Umfang mit abstrakten, ver­
meintlich wissenschaftlichen Konzepten gesetzt hat. «Das Bild einer 
über weite Strecken theoretischen Chemie, wie sie heute weitgehend 
vermittelt wird, lässt sich von den Schülern kaum mit jenem zur 
Deckung bringen, welches sie von «der Chemie» bereits von An­
fang an hatten.» Ein notwendigerweise mangelhaftes Verständnis 
nebulöser Begriffe sei «eben keine Entscheidungsgrundlage für den 
Nicht-Chemiker, um sich über den Wahrheitsgehalt von Zerrbil­
dern «der Chemie» Rechenschaft zu geben.»

Siehe auch: Heft 3/83 der Zeitschrift «Chemie in unserer Zeit», in 
dem der Artikel «Bild einer Wissenschaft: Chemie» von E. Heil­
bronner und E. Wyss erschienen ist.
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Mitteilungen des Schweizerischen Chemiker-Verbandes

Wissenschaftliche Symposien und Tagungen des SChV

Die Weiterbildung für Chemiker in der Industrie und an Hochschu­
len bildet seit langer Zeit ein wichtiges Ziel des Schweizerischen 
Chemiker-Verbandes. Die vom Verband organisierten wissen­
schaftlichen Symposien und Tagungen gehen auf eine recht lange 
Vergangenheit zurück.
Das älteste Kind des Verbandes ist das Makromolekulare Symposi­
um, welches erstmals 1955 unter der Leitung der Proff. Staudinger 
und Hopffin Zürich stattfand. In regelmässigen Abständen wurde 
diese Veranstaltung unter der Leitung von Prof. Hopff und später 
von Prof. Batzer wiederholt. Das nun 8. Symposium, unter der Lei­
tung von Dr. L’Eplattenier, findet am 6./7. September 1984 in In­
terlaken statt und wiederum ist es gelungen, eine Reihe von Exper­
ten aus dem In- und Ausland für dieses Symposium zu gewinnen. 
Der zweite Anlass, welcher für den Verband eine lange Tradition 
hat, ist das Internationale Farbensymposium, das im Wechsel mit 
der Gesellschaft Deutscher Chemiker vom SChV organisiert wird. 
Die erste Durchführung erfolgte 1960 unter dem Vorsitz von Prof. 
Witzinger in Basel und seither hat, bei den Veranstaltungen in der 
Schweiz, Prof. Baili die Leitung übernommen. Das 9. Symposium 
ist für das Jahr 1985 geplant.
Ebenfalls zu einem grossen Erfolg ist das bisher drei Mal durchge­
führte Symposium über Modern Synthetic Methods unter dem Vor­
sitz von Prof. Scheffold geworden. Das Ziel dieses Anlasses ist es, 
dem Chemiker einen erleichterten Zugang zu wichtigen und sich 
rasch entwickelnden Gebieten der synthetischen organischen Che­
mie zu vermitteln. Deshalb wird dem Teilnehmer auch eine sehr 
umfassende, praxisnahe Dokumentation (Band 3, 440 Seiten) abge­
geben. Die Kongressbände sind auch im Buchhandel (Verlag Salle 
+ Sauerländer, Aarau resp. Wiley Interscience, New York) erhält­
lich.
Der Schweizerische Chemiker-Verband hat sich zudem entschlos­
sen, vom 17.-19. Oktober 1984, unter dem Vorsitz von Prof. Eicke, 
ein neues Symposium über Kolloid- und Grenzflächenchemie 
durchzuführen. Es handelt sich um ein sehr weitreichendes, fächer­
verbindendes und sich rasch entwickelndes Gebiet.
Bei der Auswahl der Referenten versuchen wir bei allen Anlässen 
international anerkannte Fachleute zu gewinnen, um so die Sympo­
sien möglichst aktuell und attraktiv zu gestalten. Als Tagungsort 
hat sich in den letzten Jahren Interlaken stets bewährt und ist bei 
den Teilnehmern aus dem In- und Ausland sehr geschätzt. Um die 
Teilnahmekosten tief zu halten, erfolgt die Organisation aller Sym­
posien ehrenamtlich.
Anlässlich der Generalversammlung versucht der Verband mit der 
jährlichen Wintertagung ein allgemein interessierendes und attrak­
tives Programm anzubieten. Dabei haben wir in den letzten Jahren 
im Wechsel sowohl Forschungsinstitute als auch Industriebetriebe 
besucht, so: Fa. Nestle, Broc; Chemische Institute der Universität 
Zürich; Fa. Siegfried, Zofingen; Forschungszentren der Fa. Brown 
Boveri, Dätwil und Institut für Lebensmittelwissenschaft der 
ETHZ. Die in der Regel hohen Beteiligungszahlen beweisen das In­
teresse für diese Anlässe. Die Wintertagung 1984 ist für den 30. 
März geplant.

Der Schweizerische Chemiker-Verband hofft, mit allen seinen Akti­
vitäten einen Beitrag zum hohen Niveau der Chemie in der Schweiz 
zu leisten. H. Pfander

Hanspeter Pfander

ist Vizepräsident des SChV und 
innerhalb des Vorstandes ver­
antwortlich für das Ressort wis­
senschaftliche Tagungen.
Geboren 1940 durchlief er die 
Schulen, bis zum Abschluss des 
Chemie-Studiums in Bern.
1968 Dissertation bei Prof. 
E.C. Grob über ein Thema der 
Carotinoidchemie, 1969/1970 
Postdoctoral Fellow an der 
University of California San 
Diego (Prof. R.C. Fahey). Seit

1971 am Institut für Organische Chemie der Universität Bern, 
1973 Oberassistent-Lektor, 1980 Habilitation. Lehrverpflich­
tungen: Propädeutischer Unterricht für Studierende der Medi­
zin, Spezialvorlesungen aus dem Gebiet der Naturstoffchemie. 
Forschungsinteresse: Synthese und Strukturaufklärung von Na­
turstoffen, insbesondere Carotinoiden, Terpenen und Kohlen­
hydraten.
Neben den beruflichen Verpflichtungen und der Familie blieben 
zwischendurch immer noch Zeiten für intensives Tennisspielen 
und. last but not least, Dienste im Generalstab der Armee.

Neue Mitglieder
Röthlisberger Martin, Dipl.Chem. (Universität Bern), Wangen­
strasse 49 c, 3018 Bern
Scott E. Denmark, Assistant Professor of Chemistry, 264 Roger 
Adams Laboratory, Box 18, 1209 W. California St., University of 
Illinois, Urbana, IL 61801
Streit Rudolf, Dr. Chern. (ETH-ZH), Schwarz-Filmtechnik 
GmbH, Breiteweg 36, 3072 Ostermundigen
Begründete Einsprachen sind laut Artikel 10 der Statuten innert 
zwei Wochen an den Präsidenten des Schweizerischen Chemiker- 
Verbandes zu richten.
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Ehrungen

Die Universität Zürich verlieh anlässlich der Feier ihres 150- 
jährigen Bestehens den Titel eines Doctors honoris causa an Prof. 
Dr. Christian K. Jörgensen von der Section de Chimie de la Faculté 
des Sciences, Université de Genève. Die Ehrung erfolgte in Würdi­
gung des wissenschaftlichen Gesamtwerkes von Prof. Jörgensen 
und besonders für seine Pionier-Leistungen bei der Anwendung der 
Quantenmechanik in der Chemie der Übergangsmetalle. Besonders 
erwähnt wurde seine souveräne Interpretation der Elektronenspek­
tren zahlreicher Metallkomplexe.
Prof. Jörgensen, geb. 1931 in Dänemark, lebt seit 1961 in Genf als 
Ordinarius für Chimie Minérale. Er ist bekannt für die Breite seiner 
Interessen und für den Umfang seines wissenschaftlichen Oeuvres 
(6 Bücher, über 300 Publikationen).
Die Redaktion der CHIMIA gratuliert ihrem stets hilfsbereiten be­
ratenden wissenschaftlichen Mitarbeiter ganz besonders.

Schweizerische Akademie der technischen
Wissenschaften

2. Abgeordnetenversammlung der SATW
10. März 1983 in Bern
Wahlen
Zu Mitgliedern des Wissenschaftlichen Beirates sind gewählt wor­
den:
Herr Prof. Dr. Jakob Nüesch, dipl. Ing. agr. ETH, 1932, Stv. Di­
rektor Ciba-Geigy, Biotechnologie, und
Herr Dr. Rudolf W. Meier, Stv. Direktor BBC, Baden Industrie­
forschung Elektro- und Maschinenindustrie.
Neuaufnahmen
Folgende Mitgliedgesellschaften wurden neu in die Akademie auf­
genommen:
FSAI, Verband freiwerbender Schweizer Architekten, Lachen 
SGBT, Schweiz. Gesellschaft für Biomedizinische Technik, Zürich 
ESCIS, Expertenkommission f. Sicherheit in der chemischen Indu­
strie der Schweiz, Basel
SVGW, Schweiz. Verein des Gas- und Wasserfaches, Zürich 
VIPS, Verband der Industriepatentanwälte in der Schweiz, Basel 
SGLWT, Schweiz. Gesellschaft für Lebensmittel-Wissenschaft und 
-Technologie
GESO, Groupement de l’Electronique de la Suisse Occidentale, 
Lausanne (Assoziertes Mitglied).

Hochschulnachrichten

Eidgenössische Technische Hochschule Zürich
Prof. Dr. Martin Quack
Im Augustheft der CHIMIA wurde kurz gemeldet, dass Prof. 
Quack mit dem Sommersemester dieses Jahres die Nachfolge von

Prof. Hans H. Günthard als Ordinarius für physikalische Chemie 
angetreten hat.
Dem Bulletin der ETH-Zürich (Nr. 180) entnehmen wir noch das 
nachfolgende Portrait von Prof. Quack als Wissenschafter.
Martin Quack wurde 1948 in Darmstadt (Deutschland) geboren, wo 
er auch aufwuchs und zur Schule ging. Von 1966 bis 1971 studierte 
er Chemie an der TH-Darmstadt, der Universität Grenoble und der 
Universität Göttingen, wo er seine Diplomarbeit über die Reso­
nanzfluoreszenz von Anilin am Max-Planck-Institut für biophysi­
kalische Chemie anfertigte. Seine Dissertation «Statistische Theorie 
chemischer Elementarreaktionen» fertigte er bei Prof. J. Troe an 
der EPF-Lausanne an und promovierte dort 1975 zum Dr. es sces. 
techn. Nach einem Aufenthalt an der Universität Göttingen 
1975/76 und an der Universität von Kalifornien in Berkeley 
1976/1977 habilitierte er sich 1978 an der Universität Göttingen für 
das Fach Physikalische Chemie mit einer Arbeit über die damals 
neue Infrarot-Photochemie. Ab 1978 war Quack Privatdozent an 
der Universität Göttingen und Dozentenstipendiat des Fonds der 
chemischen Industrie seit 1980. 1982 erhielt er den Bodensteinpreis 
der Deutschen Bunsengesellschaft für Physikalische Chemie und 
wurde im selben Jahr zum Professor für Physikalische Chemie an 
der Universität Bonn berufen. 1983 folgte er dem Ruf an die ETH 
Zürich.
Die Forschungsinteressen von Martin Quack liegen bei den neueren 
Entwicklungen im Bereiche der molekularen chemischen Reak­
tionskinetik und der Dynamik von Molekülen allgemein. Molekula­
re chemische Prozesse bilden die Grundlage aller Stoffumwandlun­
gen, sei es bei chemischen Reaktionen in einem grosstechnischen 
Reaktor, bei chemischen Veränderungen der Erdatmosphäre, bei 
Umsetzungen im Reagenzglas des Organikers oder in biologischen 
Systemen.
Der Einsatz von Hochenergielasern einerseits und von hochauflö­
senden Methoden der Spektroskopie andererseits hat neue Zugänge 
zu wichtigen Grundfragen der Kinetik eröffnet. So stellt sich die 
Frage, wie die Energie, die zur Auslösung einer chemischen Reak­
tion benötigt wird, in einem Molekül deponiert wird und wie 
schnell sie innerhalb desselben Moleküls wandert.
Bei IR-Laseranregung ist es zum Beispiel möglich, zahlreiche (10- 
50) Energiequanten oder Photonen in ein Molekül zu «pumpen», 
das dann an einer bevorzugten Stelle schliesslich eine elementare 
Umwandlung erfährt. Die Zeitskala für solche elementaren Prozes­
se der Energieaufnahme und Energiewanderung liegt im Bereich 
von billionstel bis milliardstel Sekunden-Zeiten in denen das Licht 
nur 0,3 mm bis 30 cm zurücklegt. Langfristiges Ziel solcher Unter­
suchungen ist die Möglichkeit eines gewissermassen «gezielten chi­
rurgischen Eingriffs» in die Struktur und Dynamik von Molekülen. 
In einem gewissen Sinne, nämlich bei sonst schwer trennbaren Iso­
topengemischen oder zur spezifischen Beseitigung kleiner Verunrei­
nigungen, ist ein solcher Eingriff mit Hilfe von Lasermethoden 
schon heute möglich und besitzt Aussicht auf technische Anwen­
dung. Die andere Seite derselben Frage bezieht sich auf den Über­
gang von dem detaillierten dynamischen Verhalten zu einem statis­
tischen, quasithermodynamischen Verhalten einzelner Moleküle. 
Hier eröffnet sich ein neuer Zugang zum Verständnis makromole­
kularer und schliesslich makroskopischer Systeme. Beides — Spezi­
fität und statistisches Verhalten bei molekularen Prozessen — wer­
den brennende Fragen für den Physikochemiker und die Forscher 
in angrenzenden Wissenschaften in den nächsten Jahrzehnten sein.
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Schweizerisches Komitee für Chemie 
Comité Suisse de la Chimie (CSC)

Das CSC ist die Dachorganisation von in der Schweiz tätigen che­
mischen Vereinigungen. In dieser Funktion übernimmt das CSC 
vor allem Aufgaben, die den Rahmen der einzelnen Mitgliedgesell­
schaften übersteigen oder von allgemeinem Interesse für die Che­
mie sind (gesamtschweizerische Koordinationsaufgaben, insbeson­
dere auf den Gebieten der Öffentlichkeitsarbeit und Unterrichtsfra­
gen; Landesvertretung zu den internationalen Organisationen wie 
International Union of Pure and Applied Chemistry «IUPAC», Fe­
deration of European Chemical Societies «FECS» und European 
Chemical Conferences «EUCHEM»),

J.J. Salzmann, Informationsstelle CSC

Kurzfassung und Extrakte aus den Jahresberichten 
1982 des Schweiz. Komitee für Chemie und seiner 
Mitgliedgesellschaften

CSC
Präsident: Prof. A.S. Dreiding
Org. chem. Institut, Universität Zürich-Irchel

Internationale Beziehungen: Die Mitgliedschaft der Schweiz in der 
IUPAC kann aufgrund der Änderung der Beitragsstruktur nicht 
ohne grossen finanziellen Mehraufwand in der angestammten Kate­
gorie (Al) beibehalten werden. Es wurde vorläufig eine niedrigere 
Kategorie (B2) gewählt, womit aber eine Reduktion der Zahl der 
Delegierten für die Generalversammlung von 6 auf 4 hingenommen 
werden muss. Aktivitäten der Federation of European Chemical 
Societies (FECS), an denen sich Schweizer Delegierte beteiligen, 
waren: die Generalversammlung am 17./18. Juni in Rom (Prof. H. 
Dutler), die Working Party on Professional Affairs am 30. April in 
München und am 22. Oktober in Basel (Dr. J.-J. Salzmann) und 
die Working Party on Food Chemistry am 11./12. Oktober in Wien 
(Dr. R. Battaglia). Das Committee for EUCHEM Conferences tag­
te am 26. Februar in Helsinki (Prof. H. Dutler). Die EUCHEM 
Conference «Stereochemistry» auf dem Bürgenstock fand vom 30. 
April bis 5. Mai unter der Leitung von Prof. R. Huisgen statt.

Nationale Koordinationstätigkeit: Die Kommission für Öffentlich­
keitsarbeit (Dr. A. Fürst) begann sich für eine Verbesserung der 
Kontakte zwischen den Chemielehrern an Mittelschulen und Do­
zenten an Hochschulen einzusetzen. In den Sitzungen der Kommis­
sion für Unterrichtsfragen (Prof. G. Wagniere) standen Probleme 
der Grundausbildung in Chemie und Studentenstatistiken auf der 
Traktandenliste. Über die Geschichte unseres Komitees gibt ein 
Aufsatz in der Chimia Auskunft (Prof. E. Cherbuliez).

Organisatorisches: Im Berichtsjahr haben im Komitee folgende per­
sonelle Änderungen stattgefunden: Dr. B. Vaterlaus ersetzt Dr. P. 
Zeller (Quästor), Dr. K. Heusler ersetzt Prof. E. Heilbronner (Prä­
sident der Schweiz. Chemischen Gesellschaft), Prof. W. von Phi­
lipsborn ersetzt Prof. E. Cherbuliez (Delegierter der Schweiz. Che­
mischen Gesellschaft), Dr. P. Rhyner ersetzt Dr. M. Rutishauser 
(Präsident des Schweiz. Chemikerverbandes), PD Dr. H. Pfander 
ersetzt Prof. T. Gäumann (Delegierter des Schweiz. Chemikerver­
bandes) und Dr. A. Fürst ersetzt Dr. P. Zeller (Kommission für Öf­
fentlichkeitsarbeit). Als Kontaktperson für Gremien, mit denen das 
Komitee Beziehungen pflegt, wurden gewählt: Prof. P. Schindler 
(Schweiz. Naturforschende Gesellschaft) und Prof. H. Zollinger 
(International Union for Pure and Applied Chemistry, IUPAC). 
Für die lUPAC-Kommissionen wurde die Wahl der folgenden Mit­
glieder bestätigt: Physical Chemistry Division, Dr. S. Bukowiecki 
(Physicochemical Measurements and Standards), Dr. P.J. Maier 
(Molecular Structure and Spectroscopy); Organic Chemistry Divi-

sion, Prof. P. Müller (Physical Organic Chemistry); Analytical 
Chemistry Division, Dr. B. Schreiber (Analytical Nomenclature), 
Dr. A.C.M. Bourg (Equilibrium Data); Applied Chemistry Divi­
sion, Dr. A. Dieffenbacher (Oils, Fats, and Derivatives); Clinical 
Chemistry Division, Prof. D.J. Vonderschmitt (National Member). 
An der CHEMRAWN-Konferenz vom 6.-10. Dezember in Manila 
haben Prof. H. Zollinger und Dr. H. Geissbühler teilgenommen.

Schweiz. Chemische Gesellschaft
Präsident: Dr. K. Heusler
Ciba-Geigy AG, Basel

Wissenschaftliche Tätigkeit: Die Gesellschaft führte im Berichts­
jahr zwei wissenschaftliche Veranstaltungen durch. Die Frühjahrs­
versammlung fand am 26. März in Basel statt. Mit fünf Vorträgen 
wurde ein Symposium über «Transition Metal Complexes as Rea­
gents in Organic Synthesis» abgehalten. Die Herbstversammlung 
fand am 15. Oktober in Bern statt. In 8 Gruppen wurden 68 Kurz­
mitteilungen sowie 1 Vortrag des Werner-Preisträgers 1982 präsen­
tiert. In einem Symposium über die Anwendung spektroskopischer 
Methoden wurden 4 Hauptvorträge gehalten. Für die am Freitag 
Nachmittag durchgeführte Poster-Session standen 37 Arbeiten zur 
Verfügung.

Publikationen: Die Gesellschaft hat die Herausgabe der Helvetica 
Chimica Acta weitergeführt. Im Band 65 wurden 269 Orginalmit- 
teilungen veröffentlicht.

Mitgliederbestand: 1475 (01.01.83).

Schweiz. Gesellschaft für chemische Industrie
Präsident: Dr. M. Moret
Sandoz AG, Basel

Weite Auszüge aus dem Jahresbericht 1982 wurden bereits in der 
CHIMIA 37(1983) 5, 191, publiziert.

Mitgliederbestand: 261 Firmenmitglieder (31.12.82)
448 Einzelmitglieder (31.12.82)

Schweiz. Chemikerverband
Präsident: Dr. P. Rhyner
Ciba-Geigy AG, Basel

Über die Tätigkeiten des Schweiz. Chemikerverbandes im Jahre 
1982 wurde bereits in der CHIMIA 37 (1983) 2, 59 eingehend refe­
riert.

Mitgliederbestand: 1116 (31.12.82)

Schweiz. Gesellschaft für Analytische und 
Angewandte Chemie
Präsident: Dr. E. Bovay
Forschungsanstalt für Agrikulturchemie und Umwelthygiene, 
Liebefeld/Bern

Activités scientifiques: - A l’occasion de l’assemblée de la SGAAC, 
qui s’est déroulée à Sion les 17 et 18 septembre, les membres de la 
société ont eu l’occasion d’entendre un exposé présenté par le Dr. 
P.A. Finot, Nestlé, sur le sujet: «Protéines alimentaires et traite­
ments technologiques; modifications chimiques des acides aminés; 
aspects analytiques». Trois autres exposés étaient également con­
sacrés à des problèmes relatifs aux protéines et aux acides aminés 
dans les denrées alimentaires, tandis que 4 autres exposés s’adres­
saient à des questions analytiques. - Le comité de coordination de la
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Société suisse de chimie analytique et appliquée et de la Société suis­
se d’analyse instrumentale et de microchimie a organisé à Bâle, le 7 
octobre, dans le cadre de l’assemblée annuelle de la Société helvéti­
que des sciences naturelles, un symposium commun consacré aux 
«Aspects généraux et méthodologiques de la chimie analytique au 
service de la santé publique». Quatorze exposés ont passé en revue 
les applications de la chimie analytique dans les domaines de la qua­
lité des eaux, de l’hygiène du travail, du contrôle des denrées ali­
mentaires et de la toxicologie.

Publications: Les exposés lors de l’assemblée annuelle de la Société, 
ainsi que des travaux originaux sont publiés dans l’organe officiel 
de la société, les «Travaux de chimie alimentaire et d’hygiène», édi­
té par l’office fédéral de la santé publique et imprimé par l’office 
central des imprimés et du matériel, Berne. Le fascicule 4 (1981) et 
les fascicules 1 à 3 du volume 73 (1982) ont paru au cours de l’année 
1982.

Relations internationales: Le SGAAC participe aux activités de 
1TUFOST et de 1TUPAC, sur le plan suisse et international. Elle est 
également intéressée aux travaux de la Fédération européenne des 
sociétés de chimie (FECS).

Activités administratives: Les affaires de la société ont été traitées 
aus cours de 4 séances du comité. L’assemblée annuelle s’est tneue à 
Sion le 17 septembre. La Société a délivré le prix de la SGAAC à M. 
le Dr J.O. Bosset, adjoint scientifique à la Station fédérale de re­
cherches laitières de Liebefeld/Berne.

Nombre de membres: 482 (31.12.82)

Schweiz. Gesellschaft für Biochemie
Präsident: Prof. P. Walter
Biochem. Institut, Universität Basel

Die Gesellschaft wurde im Jahre 1958 gegründet und feierte dieses 
Jahr ihr 25-jähriges Bestehen. Die Mitgliederversammlung in Fri­
bourg beschloss einstimmig, die beiden Hauptinitianten für die 
Gründung der SGB, die Herren Proff. P. Favarger (Genf) und K. 
Bernhard (Basel), zu Ehrenmitgliedern zu ernennen. Die beiden 
Herren amtierten seinerzeit nacheinander als erste Präsidenten der 
SGB. Massgebend für die Gründung einer eigenen Gesellschaft war 
1958 vor allem der Wunsch, sich einerseits von der Physiologie und 
andererseits von der Chemie klar abzutrennen. Die SGB hat sich 
seither zur grössten Gesellschaft der USGEB entwickelt.

Wissenschaftliche Tätigkeit (1.1.82-31.3.83): Die jährlichen wissen­
schaftlichen Tagungen der Gesellschaft fanden im Rahmen der 13. 
resp. 14. Jahresversammlung der USGEB in Interlaken (1982) und 
Fribourg (1983) statt. Durch die starke Affiliation der SGB an die 
USGEB sind die Kontakte mit der Schweizerischen Chemischen Ge­
sellschaft vernachlässigt worden. Auf Wunsch beider Gesellschaf­
ten haben deshalb Herr Prof. Eschenmoser und der Präsident der 
SGB ein gemeinsames Symposium unter dem allgemeinen Titel 
«Struktur und Reaktivität» organisiert, das am 25. März 1983 in 
Zürich, in Anwesenheit von ca. 400-500 Mitgliedern beider Gesell­
schaften, abgehalten wurde. Es sprachen die beiden Nobelpreisträ­
ger (Samuelson (Stockholm) und Khorana (Cambridge, USA) so­
wie die Herren Whitesides (Cambridge, USA), Wüthrich (Zürich) 
und T. Staehelin (Basel) über Probleme, die sowohl die Biochemie 
als auch die Chemie tangieren. Es wurde an dieser Tagung sehr be­
tont, dass es wünschenswert wäre, wenn die Kontakte zwischen den 
beiden Gesellschaften in Zukunft wieder vermehrt gepflegt würden, 
und zwar nicht nur im Zusammenhang mit der Grundlagenfor­
schung, sondern auch in Fragen der Lehre. Schlussendlich hat der 
Vorstand beschlossen, die dritte gemeinsame Tagung der Biochemi­
schen Gesellschaften Deutschlands, Frankreichs und der Schweiz 
definitiv vom 30. September bis 2. Oktober 1985 in Basel durchzu­
führen. Von schweizerischer Seite wird auch die Gesellschaft für 
Zell- und Molekularbiologie offiziell teilnehmen. Dem Organisa­
tionskomitee gehören die Herren Proff. J. Seelig (Präsident), 
Engel, Bickle und Walter an. — Der Friedrich Miescher-Preis, der 
von der SGB alljährlich einem jungen schweizerischen oder in der 
Schweiz tätigen Forscher zuerkannt wird, wurde im Jahr 1982 an

Herrn Prof. J.H. Miller (Genf) in Anerkennung seiner grundlegen­
den Arbeiten über molekulare Genetik und Mutagenese verliehen 
und 1983 den beiden Wissenschaftern Dr. U. Schibier und Dr. O. 
Hagenbüchle für ihre gemeinsamen Arbeiten über gewebespezifi­
sche Regulationen der Gene der er-Amylase überreicht.

Internationale Beziehungen: Der Sekretär, Herr Prof. U. Brod­
beck, hat unsere Gesellschaft im FEBS Council in Athen, im Früh­
ling 1982 vertreten; der Präsident nahm an der Sitzung der Interna­
tional Union of Biochemistry (IUB) im August 1982, in 
Perth/Australien teil.

Mitgliederbestand: 482 (31.12.82)

Schweiz. Gesellschaft für klinische Chemie
Präsident: Prof. D.J. Vonderschmitt
Med.-ehern. Zentrallabor, Universitätsspital Zürich

Activités scientifiques: L’assemblée annuelle de la Société s’est te­
nue à Lugano du 13 au 15 mai. Les problèmes de la coopération des 
professionnels du laboratoire avec leurs commanditaires cliniciens, 
d’une part, et leurs fournisseurs industriels, d’autre part, ont fait 
l’objet de la première partie des conférences. La deuxième partie, 
plus didactique, a permis de faire le pint sur les marqueurs tumo­
raux. — La commission scientifique et les groupes de travail qui dé­
pendent d’elle ont poursuivi un travail de longue haleine sur la stan­
dardisation méthodologique en enzymologie. Au nombre de ses 
nouvelles initiatives figure la spécification d’un standard biologique 
suisse destiné à être effectivement préparé et distribué pour servir 
de référence commune aux laboratoires de notre pays. Parallèle­
ment, elle cherche à harmoniser les valeurs de référence utilisées en 
s’attaquant aux causes de leur variabilité. Ces travaux s’incrivent 
naturellement dans une perspective européenne puisqu’ils re­
joignent des préoccupations similaires chez nos collègues étrangers.
Publications: Le bulletin de la Société Suisse de chimie clinique 
maintient son rythme bimestriel et s’enrichit de plus en plus de tra­
vaux scientifiques et de communications originales. Il met réguliè­
rement à jour la liste des analyses spéciales effectuées en Suisse et la 
liste des membres de la Société.

Relations internationales: Notre Société continue de participer aux 
travaux de l’organisation faîtière de notre discipline, la Fédération 
Internationale de Chimie Clinique (IFCC) ainsi qu’à ceux de la Di­
vision de Chimique Clinique de la IUPAC. Nous avons en effet 
dans les organes scientifiques (commissions, comités d’experts) et 
exécutifs (comité de la IUPAC) des membres titulaires nommés ad 
personam, aussi bien que des membres correspondants. Notre par­
ticipation au ECCLS (Comité européen pour les standards au labo­
ratoire clinique) nous permet d’intervenir activement dans la prépa­
ration des textes qui doivent réglementer nos acitivités et les harmo­
niser au plan européen.

Formation, Coordination: Education: Les coordinateurs nommés 
par la Société dans chacun des centres hospitaliers universitaires 
sont chargés d’informer puis d’orienter et, le cas échéant, d’aider 
les candidats au diplôme de formations spécialisée en Chimie Clini­
que dans leur formation postgraduée. Ces personnalités ont été très 
sollicitées en 1982. - Contrôle de qualité: Le Centre Suisse de con­
trôle de qualité, organisation distincte de notre Société mais dont 
nous constituons une composante majeure, a considérablement 
accru ses performances en proposant désormais des contrôles men­
suels portant sur 25 grandeurs.

Nombre de membres: 576 (31.12.82)

Schweiz. Gesellschaft für Instrumentalanalytik und 
Mikrochemie
Präsident: Prof. J. T. Clerc
Pharmazeut. Institut, Universität Bern

Wissenschaftliche Tätigkeiten: Im Berichtsjahr hat die Gesellschaft 
zwei Tagungen veranstaltet. Die 30. Hauptversammlung mit Ge­
schäftssitzung 1982 fand am 13./14. Mai in Wädenswil statt. Am 
13. Mai wurden die Laboratorien der Eidgenössischen Forschung-
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sanstalt für Obst-, Wein- und Gartenbau besichtigt. Die Herbstver­
sammlung wurde wiederum gemeinsam mit der Schweiz. Gesell­
schaft für Analytische und Angewandte Chemie im Rahmen der 
162. Jahresversammlung der Schweiz. Naturforschenden Gesell­
schaft (SNG) in Basel abgehalten. Die vom Koordinationsausschuss 
SGIM/SGAAC organisierte Vortragstagung mit dem Titel «Analy­
tische Chemie im Dienste der Volksgesundheit - Thematische und 
Methodische Aspekte» beinhaltete 14 Vorträge aus den Arbeitsbe­

reichen Wasseranalytik, Arbeitshygiene, Lebensmittelkontrolle 
und Toxikologie. Die Zusammenarbeit mit der SGAAC erfolgt 
über ein gemeinsames Koordinationskomitee. Für den Informa­
tionsaustausch mit anderen Fachgesellschaften aus dem Bereich 
der Chemie hat sich das Comite Suisse de Chimie als nützliches Fo­
rum erwiesen.

Mitgliederbestand: 185 (31.12.82)

Veranstaltungen
Inland

Basler Chemische Gesellschaft
10. November 1983: Dr. H. Bruns (Merck, Darmstadt), Computer 
assisted synthesis planning.
23. November 1983: Prof. Dr. C. Djerassi (Stanford University), 
Computer assisted structure détermination.

Berner Chemische Gesellschaft
9. November 1983: Prof. Dr. A. deMeijere (Institut für organische 
Chemie und Biochemie, Universität Hamburg), Homologe des Bar­
relens, Bullvalens, Benzols: Konzepte, Fragen und Ergebnisse.
23. November 1983: Prof. Dr. C. Schneider (Institut für klinische 
Immunologie, Universität Bern), Wohin geht die Peptidchemie?
(Jeweils um 16.30 Uhr im Hörsaal 16, Erdgeschoss Nordblock, der 
Chemischen Institute, Freiestrasse 3, Bern).

Chemische Gesellschaft Fribourg
25. Oktober 1983: Prof. Dr. IV. Stumm (EAWAG, 8600 Düben­
dorf), - Saurer Regen - eine Folge der Störungen hydrogeochemi­
scher Kreisläufe.
8. November 1983: Prof. Dr. U. Burger (Département de Chimie 
Organique, Université de Genève), - Du benzvalène au kryptonaph- 
talène. Réactions des anions carbo et hétéroaromatiques avec les 
halocarbénoîdes.
(Jeweils um 17.15 Uhr im grossen Hörsaal der Chemischen Institute 
der Universität Fribourg, Pérolles).

Société Vaudoise des Sciences Naturelles
16. November 1983: Prof. Dr. Kurt Hostettmann (Institut de phar­
macognosie et phytochimie, Université de Lausanne), Isolement de 
produits naturels biologiquement actifs.
(Um 17.15 Uhr im Amphitéâtre du Bâtiment de Biologie, 1015 Lau­
sanne).

Chemische Gesellschaft Zurich
2. November 1983: Prof. Dr. G. Winnewisser (I. Physikal. Institut, 
Universität Köln, D-5000 Köln 41), Chemie zwischen den Sternen. 
16. November 1983: Prof. Dr. H. W. Spiess (Institut für Physikali­
sche Chemie der Universität Mainz, D-6500 Mainz), Gepulste Deu­
teron NMR Methoden zur Untersuchung der Moleküldynamik in 
festen Polymeren.
(Jeweils um 17.15 Uhr im Hörsaal CAB, D2, ETH-Zentrum, 
Zürich).

Japan-Bericht der SATW
Die Arbeitsgruppe Japan der SATW will am 27. Januar 1984 ein 
Seminar durchführen, an welchem «Folgerungen für die Schweiz» 
an ein interessiertes Publikum weitergegeben werden sollen.
(Für einen ersten Überblick zum Bericht, siehe: CHIMIA 37 (1983) 
Nr. 5, p. 176).

Buchbesprechungen
Elementary Statistical Thermodynamics
A Problems Approach.

By Norman O. Smith. 1982. VII + 216 pages. Plenum Press New 
York and London. Price $ 25.—.
Es ist für Chemiker jeder Richtung sehr wichtig zu erfahren, dass 
thermodynamische Grössen wie Wärmekapazität, Entropie, Innere 
Energie, Freie Enthalpie aus einer statistischen Behandlung ge­
quantelter Energiezustände abgeleitet und in einfacheren Fällen nu­
merisch exakt berechnet werden können. Ohne diese Erfahrung ist 
es nicht möglich, ein tieferes Naturverständnis abzuleiten. Das 
leicht lesbare Büchlein von N.O. Smith, das sowohl für den Unter­
richt als auch für das Selbststudium geeignet ist, stellt deshalb einen 
willkommenen Beitrag dar. In logischer Reihenfolge werden zu­
nächst die wichtigsten Begriffe der statistischen Behandlung von 
unterscheidbaren Partikeln eingeführt und thermodynamische 
Funktionen abgeleitet. Als Anwendungsbeispiel wird die Wärmeka­
pazität von homonuklearen isotropen Kristallen als Funktion der 
Temperatur berechnet und das Ergebnis mit experimentellen Wer­
ten verglichen. In einem zweiten Teil werden nicht unterscheidbare 
Partikel besprochen und einige Abweichungen gegenüber Systemen 
mit unterscheidbaren Teilchen erklärt. Es folgt die Berechnung 
thermodynamischer Grössen von mehratomigen idealen Gasen. Die 
vielen Zahlenbeispiele und Vergleiche von berechneten Grössen mit 
experimentellen Werten machen das Büchlein wertvoll und leicht 
lesbar. Der nicht axiomatische, sondern mehr intuitive Aufbau er- 
leichert das Lesen und fördert zweifellos ein anwendungsbezogenes 
physikalisches Verständnis. Für ein als Einführung gedachtes Werk 
hat dieses Vorgehen gegenüber einer axiomatischen Behandlung 
den grossen Vorteil, dass der Text immer interessant bleibt und das 
mathematische Abstraktionsvermögen so klein als möglich gehal­
ten werden kann. Voraussetzung zur Lektüre dieses Büchleins sind 
elementare Kenntnisse in klassischer Thermodynamik.
Etwas schade ist, dass ein Ausblick am Schluss völlig fehlt. Es 
könnte wenigstens auf die Bedeutung von Fluktuationen hingewie­
sen werden. Oder auf die Konsequenzen bei der Beschreibung von 
Halbleitereigenschaften, oder auf die Polymerchemie. G. Calzaferri

Atome und Moleküle als Bausteine der Materie
Von Heinzwerner Preuss. 1982. X + 298 Seiten. Otto Salle Verlag 
Frankfurt a.M./Berlin/München und Verlag Sauerländer 
Aarau/Frankfurt a.M./Salzburg. Preis SFr. 48.—.
Die Lektüre des Buches ist wie eine Wanderung durch eine bekann­
te Gegend unter kundiger Führung, die immer wieder auf Un­
scheinbares, oft Unbeachtetes, aufmerksam macht und so dem 
Wanderer inmitten von Altbekanntem eine neue Welt erschliesst. 
Ausgehend von der gymnasialen Einführung in die Atomtheorie 
-dem Bohr’schen Atommodell - führt Heinzwerner Preuss, Profes­
sor für theoretische Chemie an der Universität Stuttgart, den Leser 
in einem unterhaltsamen, leicht fassbaren Gespräch in den Aufbau 
der Atome und der Atomverbände ein. Der Autor kennt alle «Stol­
persteine» auf dem Weg zum Verständnis der Quantenmechanik. 
Er räumt sie jedoch nicht einfach selbst aus dem Weg, sondern ver­
steht es, den Leser geschickt zu führen, dass er die richtigen Schritte 
- ohne verfälschende Vereinfachungen - vollzieht. An mehreren
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Beispielen entwickelt er das naturwissenschaftliche Denken, an des­
sen Anfang die genaue, vorurteillose Beobachtung und die sorgfäl­
tige Auswertung stehen. Immer wieder zwingt er den Leser zum kri­
tischen Ueberprüfen seiner Ueberlegungen. Nach zwei einleitenden 
Kapiteln entwickelt er in sieben, je etwa vierzig Seiten umfassenden 
Abschnitten, das wellenmechanische Atommodell und die Bildung 
der Atomverbände. (Wellen - Proton, Neutron, Elektron, Radioak­
tivität - Wellennatur der Elektronen - Eigenfunktionen der Elektro­
nen, Quantenzahlen - Aufbauprinzip - Molekülbildung - Struktur 
und Bildung). Verschiedentlich flicht er Anregungen zum Nachden­
ken über Fragen des Sinns der Wissenschaft und Technik ein.
An wen wendet sich das Buch? An alle, Chemiker und Nichtchemi­
ker, die sich für Fragen des Aufbaus der Materie interessieren, sei 
es, um Halbvergessenes wieder aufzufrischen, sei es, um die moder­
nen Vorstellungen kennenzulernen oder sich eingehender damit zu 
befassen. Darüber hinaus wird jeder, der nach den Zielen von Wis­
senschaft und Technik fragt, das Buch mit Gewinn lesen. Ein Stich­
wortregister würde eine willkommene Bereicherung bedeuten.

G. Marx

Physikalische Grundlagen der Verfahrenstechnik
Von Peter Grassmann. 1983. XXVII + 943 Seiten. Otto Salle Ver­
lag Frankfurt a.M./Berlin/München und Verlag Sauerländer 
Aarau/Frankfurt a.M./Salzburg. Preis SFr. 280.—.
Im vorliegenden, völlig neu konzipierten Band der bekannten Reihe 
«Grundlagen der chemischen Technik» wird in kompetenter Weise 
über die physikalischen Grundlagen der Verfahrenstechnik berich­
tet. Als tragendes Gerüst dient der Grundsatz «Alles, was wir heute 
und in Zukunft auf dem Gebiet der Verfahrenstechnik berechnen 
und verwirklichen können, beruht auf wenigen Grundgesetzen».
Von dieser Basis ausgehend, ordnet der Autor die grosse Zahl von 
Verfahren der «Stoffwandlungstechnik» in ein wohldurchdachtes 
System ein und erklärt die Grundgesetze anhand von Beispielen aus 
dem Bereich der «Unit Operations». Die konsequente Zuordnung 
gemäss diesen Prinzipien führte zu einer vollständigen Neufassung 
des Stoffes. Nachfolgend einige Stichworte aus dem Inhaltsver­
zeichnis: Dimensionsanalyse, Modellgesetze, Bilanzen, Kräfte und 
Ströme, Wahrscheinlichkeitsrechnung und kinetische Gastheorie, 
Partikeltechnologie, Energie-Entropie-Exergie, Wärme- und Stoff­
übertragung, mehrphasige Strömungsvorgänge, Integraler Aus­
tausch, Zeitabhängige Vorgänge und Instabilitäten, Erscheinungs­
formen der Materie. In jedem Kapitel mit Ausnahme des ersten 
wird von einem Grundphänomen ausgegangen. Werden dem Leser 
voraussichtlich ähnliche Probleme begegnen, so wird er langsam an 
die Ergebnisse herangeführt. Direkt auf den Kern vorgegangen 
wird hingegen bei Ereignissen, die aus den Nachbargebieten stam­
men, an denen der Leser meist nur an der Anwendung interessiert 
ist. Sehr reichhaltige, auf den allerneuesten Stand gebrachte Litera­
turhinweise erhöhen den Wert des Werkes.
Dem Studierenden höherer Semester, dem Verfahrens- und Che­
mieingenieur, dem Physiker, aber auch dem Maschineningenieur, 
Klimatechniker, Biologen und Biomediziner ist mit dem vorliegen­
den Werk ein sehr schätzenswerter Leitfaden in die Hand gegeben, 
der ihm viele Denkanstösse vermittelt und ihn zum innovativen und 
kreativen Arbeiten anregt. Günther Gut

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie
Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. Sc, Y, La-Lu, Rare Earth Elements. Part C 4b: Data on 
Individual Chlorides. Chief Editor: Hartmut Bergmann. 1982. 113 
ills., XVIII + 324 pages. Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New 
York. Price DM 876.—.
Der vorliegende Band führt innerhalb der Reihe «Seltene Erden» 
(inklusive Sc und Y) die Besprechung der SE-Chloride weiter. Wäh­
rend im vorhergehenden Band (C 4a) Uebersichten, Vergleiche und 
Trends im Vordergrund stehen, werden jetzt die einzelnen Chloride 
zur Diskussion gestellt. Die Reihenfolge der Elemente entspricht

selbstverständlich dem Periodensystem. Jedes Kapitel beginnt mit 
einer Uebersicht anhand des Phasendiagramms M-MC13. Dann 
folgt die Besprechung der einzelnen Cloride, die nach steigender 
(formaler) Oxydationszahl geordnet sind. Die gebotenen Angaben 
reichen von den Herstellungsverfahren über physikalisch chemische 
Eigenschaften zum chemischen Verhalten. Dabei beanspruchen die 
«normalen» Chloride MC13 und ihre Hydrate erwartungsgemäss 
den Grossteil an Seiten. Die zweiwertigen Chloride sind wesentlich 
schlechter untersucht und über «exotische» Phasen wie PrCl23, 
SmCl2.33, GdCl16 (Gd-Gd-Bindungen?) ist noch wenig bekannt 
geworden. Der Band ist wie üblich mustergültig gestaltet, und die 
Suche nach Druckfehlern ist wenig ergiebig. Immerhin: die Schreib­
weisen ScCl2+ (für den monochloro-Komplex) und [Sc(OH)]2 + 
(für den monohydroxo-Komplex) vertragen sich meines Erachtens 
nicht. Paul Schindler

Weitere bei der Redaktion eingegangene Bücher

(Keine Besprechung)

NATO ASI Series. No. 103. The Multinuclear Approach to NMR 
Spectroscopy. Ed. by Joseph B. Lambert and Frank G. Riddell. 
B. Reidel Publishing Company Dordrecht/Boston/Lancaster.

NATO ASI Series. No. 105. Surface Properties and Catalysis by 
Non-Metals. Ed. by J.P. Bonnelle, B. Delmon and E. Derouane. 
D. Reidel Publishing Company Dordrecht/Boston/Lancaster.

NATO ASI Series. No. 109. Systematics and the Properties of the 
Lanthanides. Ed. by Shyama P. Sinha.
D. Reidel Publishing Company Dordrecht/Boston/Lancaster.

Neue Druckschriften
Jahrbuch 1982 der SNG
Das Jahrbuch der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft 
enthält alle Angaben über Organe, Mitgliedgesellschaften und 
Kommissionen der SNG.
Bezugsquelle: Sekretariat der SNG, Hirschengraben 11, 3001 Bern.

Die Entwicklung der Energieversorgung in der 
Sowjetunion und in der Welt

Vortrag von Prof. Dr. Michail A. Styrikowitch, herausgegeben in 
der Schriftenreihe des Energieforum Schweiz, Postfach 3082, 
3000 Bern 7.

Die Schweizer Chemie in Zahlen

(IC) 1982 betrug der Anteil der Chemieexporte an der gesamt­
schweizerischen Ausfuhr 20,7%. Berücksichtigt man die Tatsache, 
dass unsere chemische Industrie 9,6% des inländischen Industrie­
personals beschäftigt, so lässt sich die Bedeutung dieses Wirt- 

. schaftszweiges für unsere Land und seinen Aussenhandel sehr wohl 
erkennen.
Welches sind die Spezialitäten der Schweizer Chemie, wo werden 
sie hergestellt und in wievielen Betrieben? Wieviele Beschäftigte hat 
die Chemie, in welchen Kantonen arbeiten sie und wie gross sind die 
Chemiebetriebe? Diese und viele andere Fragen beantwortet die 
soeben erschienene, 15-seitige Broschüre «Die Schweizer Chemie in 
Zahlen», Ausgabe 1983. Wer sich für die Belange dieses Wirt­
schaftszweiges interessiert, kann die in Deutsch, Französisch und 
Englisch erschienene Broschüre beim Informationsdienst der 
Schweizerischen Gesellschaft für Chemische Industrie (SGCI), 
Postfach 328, 8035 Zürich, kostenlos beziehen (Tel. (01) 363 10 30).
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Industrie, Wirtschaft, Berichte, Informationen

Maßstab für morgen*

*Von Dr.-Ing. Hans Habermann, Präsident 
der INTERKAMA 83 (redaktionell gekürzt)

Die 9. INTERKAMA (Internationaler Kon­
gress mit Ausstellung für Mess- und Auto­
matisierungstechnik) findet vom 9. bis 15. 
November 1983 in Düsseldorf/West- 
Deutschland statt.

Der Markt der Mess- und Automatisierung- 
stechnik
Es ist ein grosser Markt, der weltweit hinter 
der INTERKAMA steht. Bei der Messe 1980 
hatte es die Arbeitsgemeinschaft INTERKA­
MA erstmals versucht, diesen Markt abzu­
schätzen. Amtliche Zahlen liegen allerdings 
nicht vor, und die Qualität der Statistik ist 
von Land zu Land verschieden; in vielen 
Ländern fehlt sie ganz. Die Schätzungen der 
Experten kamen damals auf knapp 100 Mil­
liarden DM.
Das Wachstum zwischen den beiden Messen 
von 1980 bis 1983, wenn die 9. INTERKA­
MA stattfindet, ist sehr unterschiedlich aus­
gefallen. Für das INTERKAMA-Jahr 
schätzt die Arbeitsgemeinschaft INTERKA­
MA das Marktvolumen für Instrumentie­
rung und Automatisierung einschliesslich der 
Staatshandelsländer und Entwicklungslän­
der auf etwas mehr als 120 Milliarden DM. 
Dies ist ein eher bescheidenes Wachstum. 
Wohl noch entscheidender als die Umstruk­
turierung im technologischen Sektor haben 
die wirtschaftlichen Veränderungen auf der 
Nachfrageseite die Entwicklung der letzten 
Jahre in der Mess- und Automatisierungs­
technik beeinflusst. Auf Grund der weltweit 
rückläufigen Konjunktur sind seit 1981 zum 
Teil gravierende Wachstumseinbrüche in der 
Automatisierungsindustrie eingetreten. Auf 
mittlere und längere Sicht gibt es jedoch 
nach Auffassung der Arbeitsgemeinschaft 
INTERKAMA positive Aspekte für das 
Wachstum der Mess- und Automatisierungs­
technik.
Die Zahl «120 Milliarden DM» bedarf einer 
Erläuterung. Sie umfasst nämlich nicht nur 
die Hardware, sondern auch die immer um­
fangreicher werdende Software. Sie schliesst 
Prozessrechner einschliesslich der Mikro­
computer für Mess- und Automatisierungs­
aufgaben und die sogenannten verteilten 
Prozessautomatisierungssysteme mit ein, 
und sie bezieht sich gleichermassen auch auf 
pneumatische und hydraulische Systeme und 
Produkte sowie auf solche der Bereiche Fein­
mechanik und Maschinenbau, darunter auch 
die Elektronik der Industrie-Roboter. Zu-

sätzlich zu den reinen Produktions- und En- 
gineeringskosten sind auch die Kosten für 
Montage, Instandsetzung, Inbetriebnahme 
und Wartung einbezogen.
Darüberhinaus sind auch die Instrumentie­
rungskosten auf der Anwenderseite darin 
enthalten. Diese Zahl entspricht demnach 
dem gesamten mess- und automatisierungs­
technischen Aufwand in der Welt.
Der Anteil der Instrumentierungskosten an 
den gesamten Investitionen ist bei techni­
schen Neuanlagen von Land zu Land und 
auch von Branche zu Branche verschieden. 
Als Mittelwert gelten z.B. für konventionelle 
Kraftwerke 5 bis 6 %. Bei Kernkraftwerken 
liegt der Automatisierungsaufwand etwas 
höher bei etwa 8 %. In der Eisenhüttenindu­
strie liegt der Instrumentierungsanteil zum 
Teil bedeutend höher. Bei einem Hüttenwerk 
muss man von 14 bis 15 % Instrumentie­
rungskosten ausgehen, und eine «automati­
sierungsintensive», moderne Stranggiessan­
lage bringt es auf über 16 %, während man 
bei einem Hochofen zur Erzeugung von 
Roheisen mit 3 bis 4 % Instrunientierungs- 
kosten auskommen kann. In der Chemie- 
Industrie haben sich die Instrumentierungs­
anteile inzwischen ebenfalls auf 14 % einge­
pendelt. Beim Maschinenbau dürfte der ver­
mehrte Einsatz von Industrie-Robotern den 
Anteil der Mess- und Automatisierungstech­
nik in Zukunft ebenfalls erheblich erhöhen.

Die vier Säulen der INTERKAMA
Die Entwicklung der INTERKAMA seit ih­
rer Gründung im Jahre 1957 zu der Welt 
grössten Veranstaltung der Mess- und Auto­
matisierungstechnik ist wohl auf ihre beson­
dere Struktur zurückzuführen. Die INTER­
KAMA ruht praktisch auf vier tragenden 
Säulen:
der internationalen Fachmesse, 
dem wissenschaftlichen Kongress 
den praxisbezogenen INTERKAMA-Semi- 
naren der Aussteller und
der Sonderschau über Angewandte For­
schung.
Führende internationale Hersteller präsentie­
ren ihr Angebot auf der Welt grösster Fach­
messe für Mess- und Automatisierungstech­
nik. Basierend auf neuesten wissenschaftli­
chen Erkenntnissen wird die Technik der Zu­
kunft gestaltet und in modernen Produkten 
und Systemen vorgestellt. Besucher aus vie­
len Ländern der Erde werden so ihre Markt­
kenntnisse erweitern und ihre Investitions­
entscheidungen leichter fällen können.
Mehr als 101.000 Fachbesucher interessier­
ten sich für das Angebot der INTERKAMA 
80; davon kamen 26 % aus 35 Ländern aus­
serhalb Deutschlands. Damit kamen 3 %

INTERKAMA83

Düsseldorf 9.-15.11.83

mehr Besucher auf die INTERKAMA 1980 
als zur INTERKAMA 1977. Bereits im Früh­
jahr 1983 hatten 1.056 Aussteller aus 22 Län­
dern rund 51.000 m2 Ausstellungsfläche ge­
bucht. Damit hat die INTERKAMA 83 sie­
ben Monate vor Beginn der Veranstaltung 
den repräsentativen Umfang der 80iger Aus­
stellung mit 49.595 m2 netto übertroffen. Bis 
heute haben sich 1.104 Aussteller auf rund 
52.600 m2 netto angemeldet.
Da immer mehr ausländische Firmen eigene 
Tochtergesellschaften in Deutschland grün­
den oder ihre Erzeugnisse durch deutsche 
Vertriebsfirmen auf der INTERKAMA prä­
sentieren lassen, war die Zahl der ausländi­
schen Aussteller rückläufig; so waren es 1980 
nur noch 188 nach 198 im Jahre 1977. Geht 
man jedoch nicht von der Nationalität der 
ausstellenden Firmen aus, sondern von den 
Exponaten, so war 1980 mehr als ein Drittel 
der Netto-Ausstellungsfläche von ausländi­
schen Erzeugnissen belegt.
Dem Kunden, dem Fachbesucher, gilt das 
Interesse des Ausstellers. Dieser Kunde wird 
aus dem In- und Ausland auf die INTERKA­
MA kommen, wenn er das Gefühl hat, eine 
wichtige Messe zu besuchen, auf der er das 
grösste und beste Angebot der Welt vorfin­
det. Vor allem wird er Wert darauf legen, al­
le Neuentwicklungen vorgeführt zu bekom­
men. Die INTERKAMA, der Welt grösste 
Messe der Mess- und Automatisierungstech­
nik, bietet ihm diese Möglichkeit.
Etwas besonderes ist die Sonderausstellung 
«Angewandte Forschung», die Ausstellung 
in der Ausstellung. Hier vermitteln Universi­
tätsinstitute, Forschungsinstitute und For­
schungsgesellschaften anwendungsorientier­
te wissenschaftliche Erkenntnisse, die noch 
nicht Eingang in Produkte und Systeme von 
Firmen gefunden haben oder deren techni­
sche Realisierung gerade erst stattfindet bzw. 
kurz bevorstcht, Hauptfunktion dieser Son­
derschau ist der Gedanken- und Wissens­
transfer zwischen anwendungsorientierter 
Forschung und produzierter Industrie. 1983
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findet zum fünften Mal «Angewandte For­
schung» auf der INTERKAMA statt, zu der 
sich bisher 25 Institute und Institutionen an­
gemeldet haben. Auf der 80iger Veranstal­
tung informierten sich rund 32.000 Fachbe­
sucher über den Stand der «Angewandten 
Forschung».
Die INTERKAMA-Seminare werden von 
den Ausstellern in eigener Regie und Verant­
wortung abgehalten und haben sich mittler­
weile zu einem wichtigen Bestandteil der IN­
TERKAMA entwickelt. Hier werden Geräte 
und Systeme mit ihren Funktionen vorge­
stellt und erläutert, und die Interessenten 
werden anhand praktischer Beispiele an die­
sen Einrichtungen und Systemen geschult.
Bisher haben 56 Aussteller insgesamt 239 
Vorträge angemeldet, die in der Halle 6, 2. 
OG stattfinden werden.

Der zweigeteilte Kongress
Bekannte internationale Experten berichten 
auf dem Kongress über den Stand ihrer Er­
kenntnisse und über technische Trends; sie 
diskutieren mit den Kongressbesuchern diese 
Themen und zeigen gemeinsam die Grenzen 
auf.
2.120 Kongressteilnehmer, 5 % mehr als 
1977, haben 1980 an den Veranstaltungen 
des Kongresses teilgenommen. Das Konzept

der zweimaligen Durchführung des Kongres­
ses hat sich voll bewährt. Eine Befragung er­
gab, dass 90 % der Teilnehmer diese Zweitei­
lung positiv bewerten. 1983 wird der erste 
Teil des Kongresses am 8. und 9. November 
und die Wiederholung am 14. und 15. No­
vember stattfinden.
Der Kongressbeirat, erstmals auch unter 
Mitwirkung von vier ausländischen Wissen­
schaftlern, hat aus einer Fülle von möglichen 
Themen 4 Kongress-Schwerpunkte zusam­
mengefasst, die sich in zwölf Themengrup­
pen eingliedern lassen. Insgesamt werden 65 
Vorträge von 96 Referenten und Koreferen­
ten gehalten. 15 Vortragende kommen aus 
dem Ausland.
Die 4 Kongress-Schwerpunkte sind:
- Messen, Prüfen
- Steuern, Regeln
- Gerätetechnologie
- Systemtechnik.
Diese 4 Kongress-Schwerpunkte wiederum 
setzen sich aus folgenden Themengruppen 
zusammen, wobei jede Themengruppe 4-8 
Einzelvorträge umfasst:
- Sensoren
- Mustererkennung, Bildverarbeitung
- Prüftechnik und Qualitätssicherung
- Beobachter und Prozessidentifikationsver­

fahren im praktischen Einsatz

- Sensitivität und Robustheit bei Regelungs­
systemen

- Steuerungs- und Regelungsverfahren für 
komplexe Aufgaben

- Bauelemente, Geräte und Systeme der digi­
talen Mess-, Steuerungs- und Regelungs­
technik

- Neue Kommunikationstechniken für die 
Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik

- Rechnergestützter Systementwurf, Simula­
tion, Software-Engineering

- Praktische Erfahrungen mit verteilten Au­
tomatisierungssystemen

- Visuelle und auditive Mensch-Prozess­
Kommunikation (Prozessbeobachtung und 
-bedienung)

- Zuverlässigkeit und Fehlertoleranz von Au­
tomatisierungssystemen.

Diese Auswahl verspricht für Wissenschaft­
ler, Ingenieure, Hochschulen, Forschungsin­
stitute, Hersteller und Anwender der Mess- 
und Automatisierungstechnik interessante 
Perspektiven fürs Zuhören und die anschlies­
sende Diskussion. Zusammen mit den Expo­
naten der INTERKAMA 83, den damit ver­
bundenen Seminaren und der Sonderschau 
«Angewandte Forschung» wird auch der 
Kongress den Wahlspruch der INTERKA­
MA 83 erfüllen: «Massstab für morgen».

Ausstellerberichte
Schott-Glaswerke, D-6500 Mainz

Neu entwickelte Geräte und Elektroden für 
die pH-Messung sowie Programmergänzun­
gen für die Umwelttechnik stellen die Schott­
Geräte GmbH, Hofheim, und die Desaga 
GmbH, Heidelberg, auf der Interkama’83 
vor.
Neben dem zukunftsorientierten Programm 
in der Titration und der Kapillar- 
Viskosimetrie werden von der Schott-Geräte 
GmbH neue pH-Meter gezeigt: ein 
Mikroprozessor-pH-Meter, das die Bedie­
nung einfacher macht, ein Taschen-pH- 
Meter mit automatischem Temperaturmess­
bereich, zu dem es eine neuentwickelte pH- 
Einstabmesskette mit eingebautem Pt 1000- 
Widerstandsthermometer gibt.
Sterilisierbare Elektroden mit zugehörigen 
Messgebern und neue Mikroelektroden sind 
weitere Innovationen zu dieser Messe.
Die ebenfalls zur Schott-Gruppe gehörende 
Desaga GmbH präsentiert weiterentwickelte 
Gerätetypen des erfolgreichen Gasprobeneh­
mers.
Halle 2, Stand 2G04 Leserdienst 50

Haenni & Cie. AG, 3303 Jegenstorf

Die Haenni-Unternehmensgruppe zeigt in 
Form einer Lehrschau verschiedene Mess­
prinzipien und -methoden, von der mechani­
schen Druck- und Temperaturmesstechnik 
bis zur elektronischen Druckerfassung und - 
regelung. Ausserdem bietet Haenni echte 
Neuheiten an: elektronische Druckaufneh­

mer mit frontbündiger Membrane aus Ha­
stelloy C und solche für Mediumtemperatu­
ren bis 300° C (ohne zusätzliche Kühlung). 
Dazu kommen Mehrkanal-Digitalanzeige­
geräte und eine Grenzwert-Kontakteinheit.
Neben den gebräuchlichen Betriebsdruck­
messgeräten zeigt Haenni auch Feindruck­
messgeräte, Prüfmanometer und Präzisions­
druckwaagen. Diese werden von amtlichen 
oder betrieblichen Ueberwachungsorganen 
als Vergleichsnormale zur turnusmässigen 
Nachjustierung und Kontrolle der mechani­
schen und elektronischen Druckmessgeräte 
verwendet.
Halle 7, Stand 7C24 Leserdienst 51

Sartorius AG, D-3400 Göttingen

Von Sartorius kommt als INTERKAMA­
Neuheit die Analysenwaage 1702 MP 8 mit 
einem Wägebereich von 200 g (ablesbar 0,1 
mg), vor allem ausgerichtet auf Rezepturen, 
statistische Qualitätskontrollen, Zählen von 
Kleinteilen, Dichtebestimmungen u.ä.m.
In Sachen Bedienung betont der Hersteller, 
dass die Seiten völlig frei sind von Tasten 
oder Knöpfen: Von den Seiten her wird nur 
noch beschicht. Der bemerkenswert grosse 
Wägeraum - auch für hohe Behälter durch-
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aus geeignet - ist von links oder rechts zu­
gänglich, ebenso von oben.
Vorn wird lediglich abgelesen, oder tariert, 
oder der Wägebereich gewählt (beim 
Zweibereichs-«Schwestermodell» 1712 MP 
8: 30/160 g; 0,01/0,1 mg). Das Ganze per 
Tastendruck und völlig verwechslungssicher. 
Per Tastendruck wird die Waage auch auf 
ihre Umgebungsbedingungen eingestellt. Er­
schütterungen oder Luftzug eliminiert sie au­
tomatisch, registriert nur die Waagschalen­
belastung. Das Dosieren ist auf den Punkt 
genau möglich, die Anzeige läuft weder vor 
noch nach. Selbst das Nullstellen vor der 
Wägung erübrigt sich, dafür sorgt Auto- 
Zero (bei Bedarf auch abzuschalten).
Im übrigen steht MP 8 nicht nur für ausge­
zeichnetes Wägeverhalten, sondern signali­
siert auch die vielfältigen Möglichkeiten für 
eine Weiterverarbeitung der Wägedaten. 
Und - last not least - hebt man bei Sartorius 
den günstigen Preis dieser hochwertigen An­
alysenwaage hervor, ebenfalls modernster 
Mikroprozessor-Technologie zu verdanken.
Halle 3, Stand 3C05 Leserdienst 52

Rotronic AG, 8040 Zürich
Mit dem von Firma rotronic ag entwickelten 
neuen Feststoff-Feuchtesensor «Hygromer 
C-80» wurde eine neue Aera in der Feuchte- 
Sensortechnik eröffnet. Aufgrund langjähri­
ger Anwendungs- und Produktions- 
Erfahrung wurde ein Feuchtesensor ent­
wickelt, der auch den modernsten Anforde­
rungen gerecht wird. Er erlaubt problemfreie 
Einsätze, wo andere Systeme versagt oder 
nach kurzer Zeit ihre Tätigkeit eingestellt ha­
ben.
Die hervorragendsten Eigenschaften sind:
- hohe Genauigkeit
- schnelle Ansprechbarkeit
- Betaubarkeit
- hohe chemische Beständigkeit (Ammoniak, 

Lösungsmittel etc.)
-breiter Temperaturbereich (bis zu -50°C 

und bis + 150°C).
Von der Geräteseite her werden Ausführun­
gen angeboten, die mit relativ wenig elektri­
schem Aufwand Daten erreichen, wie sie im 
allgemeinen Laborgeräte erzielen. Neben 
praktischen Handmessgeräten steht für den 
industriellen Einsatz ein breites Programm 
von Messumformern — vom einfachsten 
Hygrostaten bis zum Hochtemperatur- 
Transmitter — zur Auswahl.
Halle 6, Stand 61B34 Leserdienst 53

Sigrist-Photometer AG 
8036 Zürich

Die Firma Sigrist präsentiert ihr gesamtes 
Fabrikationsprogramm. Das herausragenste 
neue Prozessphotometer ist das kürzlich vom 
TÜV geprüfte und zugelassene Staub- 
Emissionsmessgerät. Dieses wird eingesetzt 
zur Funktionsüberwachung von Nasswä­
schern, Elektrofiltern und ganz speziell auch 
zur Ueberwachung von Sackfiltern, bei de­

nen Staubkonzentrationen von 5 bis 20 
mg/m3 üblich sind.
Das Fluoreszenzmessgerät wird eingesetzt 
zur laufenden Ueberwachung von Oeleinbrü- 
chen in Betriebswässer wie Kondensat, Kühl­
wasser etc. speziell in Kraftwerken.
Das KT30 - Trübungsmessgerät misst selek­
tiv die Trübung in farbigen Medien.
Das Absorptionsmessgerät oder Farbmessge­
rät KA100 wird eingesetzt zur kontinuierli­
chen Messung von Farbzahlen nach ASTM, 
APHA HAZEN, Sybolt etc. in der Petroche­
mie, in der Chemie und auch in Wasserwer­
ken.

Das Trübungsmessgerät KTJ25 eignet sich 
speziell zur Trübungsmessung im Klärlagen­
auslauf. Trübungswerte sind eine Indikation 
für die Funktion der gesamten Anlage. Die­
ses Gerät eignet sich vor allem auch zur Steu­
erung der Flockungsmittelzugabe in der 
Wasseraufbereitung.
Halle 7, Stand 7C20 Leserdienst 54

N. Zivy & Cie. S.A., 4104 Oberwil

Die Firma stellt ihr ausgedehntes Programm 
an mechanischen und elektronischen Zählern 
aus. Das Angebot an Zivytronic-Zählern und 
-Steuerungen wurde erweitert und unter Ver­
wendung der neuesten Entwicklungen der 
Elektronik stets verbessert.
Die Auswahl an Grundausführungen mit zur 
Wahl stehenden Optionen (Zusatzfunktio­
nen) erlauben es, allen Problemen der indivi­
duellen Zählung, Messung und Steuerung 
auf oekonomische Art gerecht zu werden.
Mikroprozessorgesteuerte Einheiten stehen 
für komplexere Anwendungen zur Verfü­
gung.
Beachtlich sind Kombinationen für gleichzei­
tiges Messen von Drehzahl und Vorschub, 
oder Geschwindigkeit und Länge. Sowohl 
Drehzahl als auch Längen (bzw. Umdrehun­
gen) lassen sich vorwählen und steuern.
Die neue Familie der Inkrementalgeber ist 
nicht nur wesentlich preisgünstiger gewor­

den, sie umfasst auch neue Möglichkeiten: 
Vor- und Rückwärtszählung ohne Diskrimi­
nierung im Zähler. 3 verschiedene Impuls/ 
Umdrehungs-Verhältnisse können im glei­
chen Geber zur Verfügung stehen.
Die Auswahl an Fadenspannungsmessern 
(Zugkraftmessern) für die Textilindustrie 
wurde durch verschiedene Ausführungen, 
analog und digital, erweitert.
Halle 8, Stand 8F01 Leserdienst 55

Dr. B. Lange GmbH 
D-4000 Düsseldorf 11
Wie auf den früheren Düsseldorfer 
Messtechnik-Messen ist die Dr. Bruno Lange 
GmbH auch auf der diesjährigen INTER­
KAMA in Düsseldorf vertreten und zeigt ne­
ben bewährten Produkten eine ganze Reihe 
von Neuheiten aus ihrem breiten Produk­
tionsprogramm.
Auf dem Gebiet der Oberflächenmesstechnik 
werden die neuen Reflektometer gezeigt, für 
die erst kürzlich die Genehmigung erteilt 
wurde, dass sie mit dem DIN-geprüft- 
Zeichen versehen werden dürfen. Diese Re­
flektometer messen den Glanz von ebenen 
Oberflächen. Für verschiedenen Glanz gibt 
es drei Geräte. In dem Reflektometer RB3 
sind jedoch die Messgeometrien der drei Ge­
räte vereinigt; dieses Gerät ist für Anwender 
bestimmt, die es mit wechselndem Glanz zu 
tun haben. Die vier Geräte werden mit Ak­
kus oder Mignon-Zellen gespeist und sind 
daher netzunabhängig, können also auch im 
Freien, z.B. an Bewitterungsständen und an 
Gebäuden, eingesetzt werden.
Ein weiteres Gerät von Lange auf dem Ge­
biet der Oberflächenmesstechnik, das Farb­
messgerät LFM3, wird für die meisten 
INTERKAMA-Besucher neu sein, obwohl es 
schon 1982 auf der ACHEMA vorgestellt 
wurde. Das mikroprozessorgesteuerte Gerät 
hat eine Folientastatur, drei 5-stellige Digi­
talanzeigen und einen Metallpapier-Matrix- 
Drucker, der die Messergebnisse dokumen­
tiert. Das Gerät wird automatisch kalibriert 
und hat eine automatische Fehleranzeige. 
Die Produktgruppe Photometer/pH-Meter 
zeigt zur INTERKAMA ebenfalls neue Gerä­
te. Da ist einmal das Mikrocomputer-pH- 
Meter LEC 100. Mit diesem Gerät können 
der pH-Wert, die Temperatur und Redoxpo­
tentiale gemessen werden; aber auch indirek­
te Messungen (Titrationen) sind möglich. 
Die Elektrodenkalibirierung wird bei dem 
Gerät durch Bedienung von nur zwei Tasten 
automatisch durchgeführt. Ein weiterer 
Komfort: alle Fehlermeldungen werden an­
gezeigt, man braucht nicht in der Bedie­
nungsanleitung die Interpretation der Mel­
dung zu suchen.
Diese Produktgruppe hat in diesem Jahr das 
Trio von elektrochemischen Kleingeräten 
komplettiert. Neben das pH-Meter LpH und 
das Temperaturmessgerät LTC ist das 
Sauerstoffmess-Gerät LOX getreten. Die 
drei Geräte passen bequem in die Kittelta­
sche und sind für den Feldeinsatz im Wasser- 
und Abwasserbereich bestimmt.
Das Sortiment der Fertigreagenzien (Dr.
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Lange-Küvetten-TestR) wird ständig erwei­
tert; der neuste Test ist die Nitrat-Prüfung. 
In der Produktegruppe Prozessphotometer/ 
Trübungsmessgeräte kann das Labor- 
Trübungs-Photometer LTP5 als Neuheit be­
trachtet werden. Das Gerät besitzt praktisch 
keine Bedienungselemente und erlaubt zwei 
Betriebsmethoden: mit und ohne Farbkom­

pensation. Es wurde in den letzten Monaten 
von den Anwendern begeistert aufgenom­
men.
Ganz neu und das erste Mal auf einer Messe 
ist das Nitrat-Prozess-Photometer, das lau­
fend die Nitrat-Konzentration eines durch­
fliessenden Wassers dadurch misst, dass Ni­
trat UV-Licht eines bestimmten Wellenlän­

genbereiches absorbiert und diese Absorp­
tion mit einer zum Patent angemeldeten 
Schaltung ausgewertet wird. Gerade jetzt, 
wo die Ueberwachung von Wasser auf Nitrat 
so wichtig ist, dürfte dieser Monitor für viele 
INTERKAMA-Besucher interessant sein.
Halle 2, Stand 2G16

Leserdienst 56

Laboratoriums- und Apparatetechnik

Neues Massenspektrometer-System 
Finnigan MAT 271/45 für die 
höchstpräzise Gasanalyse

Die Auflösung der Massenmultipletts in dem 
für die Analyse von Gemischen aus Edel-, 
Permanent- und Kohlenwasserstoff-Gasen 
relevanten Massenbereich durch ein höchst­
stabiles einfachfokussierendes Massenspek­
trometer ist die wesentlichste Voraussetzung 
für eine Gasanalytik höchster Genauigkeit 
und Reproduzierbarkeit.
Das Massenspektrometer-System Finnigan 
MAT 271/45, bestehend aus einem stigma- 
tisch fokussierenden Sektorfeld-Massen­
spektrometer MAT 271 (90° Ablenkung, 46 
cm effektiver Radius) und dem Hewlett- 
Packard Tischcomputer 9845 B, erfüllt alle 
Voraussetzungen für die höchstpräzise. 
Multi-Komponenten-Gasgemischanalyse im 
Bereich der
- Reinstgas-Kontrolle,
- Eich-Gasgemisch-Ueberwachung,
- Analytische Kontrolle von petrochemi­

schen Produkten und Prozessen,
- Spurengas-Analyse für den Schutz von Ka­

talysatoren,
- Gasanalytik bei Kohlenpyrolyse und 

-Vergasung,
- Analytischer Ueberwachung von Fermen­

tations- und anderen Bioreaktionsprozes­
sen,

- «Fission»-Gasanalyse und Edelgas- 
Isotopen-Bestimmung in der Kernfor­
schung,

- Ueberwachung von Kernbrennstoff- 
Wiederaufbereitungsanlagen,

- Leichtgas-Isotopen-Analysen für die 
Kernfusions-Forschung.

Das Massenspektrometer-System Finnigan 
MAT 271/45 kann mit allen Systembaustei­
nen für automatische Probenzuführung, 
massenspektrometrische Messung, Datener­
fassung und Analysenauswertung angeboten 
werden. Verschiedene Ausbaustufen ermög­
lichen
- die «Batch»-Analyse manuell eingeführter 

Einzelproben,
- eine voll automatisierte Multiprobenanaly­

se für maximal 54 «Batch»-Proben ohne 
Einwirkung des Bedienungspersonals,

- die kontinuierliche Analyse von einzelnen 
Prozessgasströmen oder die segmentielle 
Analyse einer grösseren Zahl von Prozess­
strömen.

Das Massenspektrometer-System Finnigan 
MAT 271/45 übertrifft alle konventionellen 
Standard-Spezifikationen der massenspek- 
trometrischen Gasanalyse:
- «Hochaufgelöste» Gasanalyse bei 

Multiplett-Auftrennung.
- Stabilität, Reproduzieibarkeit und Druck­

proportionalität für lange Standzeiten der 
System-Eichung.

- System-Integration mit dem HP 9845 B 
Tischrechner für schnellen Probendurch­
satz im manuellen und automatischen 
Messbetrieb.

Es ist das erste Massenspektrometer-System, 
das in Mechanik und Digitalelektronik, in 
Hardware und Software konsequent für die 
hochauflösend-massenspektrometrische 
Gasanalytik mit höchster Analysengenauig­
keit bei leichter Bedienbarkeit und hoher 
Analysen-Produktivität entwickelt wurde.

Leserdienst 57

Microbore-HPLC: Eine neue 
Instrumenten-Kombination von 
LKB

Die Microbore-Säulentechnik ist eine der 
sich am schnellsten entwickelnden Methoden 
innerhalb der HPLC. Die grössten Vorteile 
dieser Technologie liegen in dem drastisch 
reduzierten Lösungsmittelverbrauch und den 
niedrigen Nachweisgrenzen verglichen mit 
der konventionellen HPLC. LKB stellt in 
diesen Tagen eine Gerätekonzeption vor, 
die, obwohl sie vollständig modular aufge­
baut ist, eine auf die Microbore-HPLC und 
den damit verbundenen Problemstellungen 
zugeschnittene Instrumentierung anbietet: 
Die HPLC-Pumpe LKB 2150, mit einer 
Flussrate bis hinab zu 10 /d/min., gewährlei­
stet eine maximale Auflösung hinsichtlich 
der Trennergebnisse und extreme Lösungs­
mitteleinsparungen. Der konstante und pul­
sationsfreie Fluss verringert das Rauschen 
der Detektoren, so dass dadurch bereits nie­
drigere Nachweisgrenzen erreicht werden 
können, verbunden mit einer verlängerten 
Lebensdauer der Microbore-Säulen.
Darüber hinaus erlauben die integrierten Mi- 
kroprozesssorsteuerung und das funktionelle 
Frontpanel der HPLC-Pumpe ein einfaches, 
anwendungsorientiertes Setzen und Ueber- 
wachen der Betriebsparameter.
Der Controller LKB 2152 übernimmt sowohl 
die Funktion eines Hochleistungs-
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Gradientenformers als auch die eines Steuer­
gerätes für komplette HPLC-Anlagen. Er 
kann zur externen Steuerung von zwei 
HPLC-Pumpen LKB 2150 und damit zur 
Bildung eines hochgenauen Lösungsmittel­
Gradienten für konventionelle Flussraten 
(0,5 bis 5 ml/min.) eingesetzt werden.
Für die Microbe-Technik bietet er darüber 
hinaus aber noch dcie Möglichkeit dedr Er­
zeugung eines Gradienten auf der Nieder­
druckseite mittels Proportionierventil. Da­
mit ist es möglich - bedingt durch kleinste 
System-Totvolumina - die Gradienten­
Technik auch bei kleinsten Flussraten, wie 
sie bei der Microbore-HPLC zwingend not­
wendig sind, optimal einzusetzen. Die Steue­
rung der beiden unterschiedlichen 
Gradienten-Techniken und Automatisierung 
des Systems kann von einem Controller 
durchgeführt werden.

Das Durchflussphotometer LKB 2151 arbei­
tet mit variablen Wellenlängen zwischen 190 
und 600 nm und zeichnet sich durch sehr ge­
ringes Rauschen aus. Die neue Mikro­
Durchflusszelle, mit einer direkt auf die 
Microbore-Säulen abgestimmten Geometrie, 
hat eine Schichtdicke von 3 mm und ein 
Zewllvolumen von nur 0,8 ^1. Diese Kombi­
nation gewährleistet höchstmögliche Auflö­
sung verbunden mit maximaler Empfindlich­
keit.
Der Micro-Injector LKB 2154 verfügt über 
eine innenliegende Probenschleife und er­
möglicht die hochgenaue Aufgabe kleinster 
Probenmengen. Zur Standardausrüstung ge­
hört eine l-,ul-Probenschleife, als Zubehör 
sind aber auch Schleifen von 0,5 und 5 fA Vo­
lumen lieferbar.
Für das neue Microbore-HPLC-System, die 
jüngste Entwicklung in der LKB-HPLC-

Familie, werden verschiedene Microbore­
Säulen angeobten. Diese bestehen aus gla­
sausgekleidetem Edelstahl, wodurch maxi­
male Trennleistung und höchste Lebensdau­
er erreicht werden. Die Säulendimension be­
trägt 1 mm x 250 mm.
Ausführlicher Informationen zur 
Microbore-HPLC und dem dazugehörigen 
LKB-System erhalten Sie durch:

Leserdienst 58

Probe eingeben und Startknopf drücken. 
Keine umständliche Mechanik oder Mess­
zeitkalibrierung. Der Moistu-Trac hat eine 
solide Ausführug. Ein eingebauter Mikro­
prozessor ermittelt bereits Feuchtigkeits­
hochrechnungen in ca. 3 Minuten. Endgülti­
ge Ergebnisse werden nach ca. 5 bis 20 Minu­
ten mit einer Genauigkeit ±0.1 % angezeigt 
(materialabhängig). Selbstdiagnoseeinrich­
tung, sowie eine waage mit automatischer 
Tariereinrichtung sind selbstverständlich, so­
dass eine vorherige Materialeinwaage ent­
fällt. Die variable Trocknungstemperatur er­
möglicht den Einsatz einer Vielzahl von un­
terschiedlichen Produkten. Leserdienst 59

Die neue Kryopumpenserie von Va­
rian verbessert Leistung, Zuverläs­
sigkeit und Wartungsfreundlichkeit 
durch Integration der Komponen­
ten

Cryostack (eingetrages Warenzeichen), eine 
neue Serie von besonders leistungsfähigen

Kryopumpen und Kryokompressoren, wurde 
von Varian Industrial Products Operation 
(IPO) eingeführt. Entwickelt und hergestellt 
von Varian, bietet die ‘Cryostack’-Serie ein 
Design, aufbauend auf integrierten Kompo­
nenten, um verbesserte Leistung, Zuverläs­
sigkeit und Wartungsfreundlichkeit für An­
wendungen in der Halbleiter- und Bauele­
menteherstellung und ebenso in Forschung 
und Entwicklung zu erzielen.

Moistu-Trac, neues Analysengerät 
für Labor und Prozess

Ein äusserst schnelles Gerät für das Labor 
oder im Prozess zur Probeanalyse.

In Verbindung mit Varian’s Hochleistungs­
Kryokompressor hat der Kühlkopf 25% hö­
here Werte bei Kurzzeit- und Dauerkapazi­
tät. Durch einen höheren Uebernahmedruck 
der Kryopumpen werden Vorevakuierungs- 
und Zykluszeiten verkürzt. Die Pumpen 
können ausserdem bei höheren Prozess­
drücken betrieben werden.
Vier der sechs ‘Cryostack’ Modelle sind als 
komplette Pumpmodule ausgelegt. Auf­
grund ihrer besonders kompakten Bauweise, 
die einen hohen Leitwert garantiert, haben 
die integrierten Module bis zu doppelter 
Pumpgeschwindigkeit gegenüber Anordnun­
gen, die aus Einzelkomponenten aufgebaut 
sind. Grössere Pumpkapazität erhöht den 
Durchsatz des Systems, verkürzt die Zyklus­
zeiten und beschleunigt den Abpumpvor­
gang bis zum Basisdruck.
In allen ‘Cryostack’-Pumpen verdoppelt die 
patentierte, mehrfachbeschichtete zweite 
Kühlstufe die Pumpkapazität für Wasser­
stoff. Als Konsequenz verdoppelt sich die 
Zeit zwischen den Regenerationszyklen und 
die Pumpe kann länger in Betrieb bleiben.
Verschiedene Eigenschaften des ‘Cryostack’ 
sorgen für eine hohe Betriebsbereitschaft des

■ WIR MESSEN SAUERSTOFF ■
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bei verfahrenstechnischen Prozessen
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Deutschland Oesterreich Schweiz
Programmelectronic Inteco GmbH Programmelectronic
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D-7321 Zell u.A. Tel. 03862-53110 Tel. 056/71 52 33
Tel. 07164-4878 Telex 36720 Telex 59684
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Systems. Zum Beispiel die Bandbreite der 
möglichen Betriebsspannungen und die Was­
sertemperaturtoleranz ermöglichen ununter-, 
brochenes Arbeiten der Kryopumpe, selbst 
bei Schwankungen der Versorgungsgrössen. 
Die Fähigkeit der Pumpe, kurzzeitig grosse 
Gaslasten zu verkraften, ist ein wesentlicher 
Vorteil bei Vakuumeinbrüchen. Die paten­
tierten Dichtungen der zweiten Kühlstufe er­
möglichen längere Intervalle zwischen routi­
nemässen Wartungen.
Der Anwender profitiert von den niedrigen 
Anschlaffungs-, Betriebs- und Wartungsko­
sten der ‘Cryostacks’. Im Gegensatz zu ande­
ren Cryopumpen benötigen die Cryostack- 
Pumpen von Varian keinen flüssigen Stick­
stoff, was zu Einsparungen bis zu DM 
4000.— jährlich führen kann. Durch die ge­
ringe Leistungsaufnahme der Pumpen kön­
nen Einsparungen der Stromkosten von wei­
teren DM 2000.— erzielt werden. Varian bie­
tet ausserdem computerkompatibles Zube­
hör für vollständige Automation an.

Leserdienst 60

Spezialitäten für Chemie und Labor

Besonders im Chemie- und Laborbereich 
entstehen Probleme der Abdichtung und der 
Leitung aggressiver Medien, oft bei hohen 
Temperaturen, wie auch des Personenschut­
zes, welche bis anhin nur schwer oder gar 
nicht gelöst werden konnten.
Es wurden deshalb spezielle Produkte ent­
wickelt, welche auf einzigartige Weise neue 
Lösungen bieten:

Dichtungstechnik
Silcoflon und Vitoflon 0-Ringe mit Silikon- 
oder Viton-Kern nahtlos mit Teflon® FEP 
ummantelt - widerstehen hohen Temperatu­
ren und sind flexibel. Als Neuheit: Eine 
Doppelwand-Ummantelung verstärkt die 
nahtlose Teflon®-Hülle beträchtlich. Ringin­
nendurchmesser ab 3 mm möglich (je nach 
Schnurquerschnitt), aber auch bis zu sehr 
grossen Abmessungen, die nicht formgebun­
den sind.
Springflon 0-Ringe mit Kern als rostfreie Fe­
der, nahtlos mit Teflon® ummantelt. Für 
Tieftemperaturbereich bis -200°C und sehr 
hohe Drücke dank Entlüftungsbohrungen 
(auf Wunsch).

Schlauchtechnik
Chemoflex hochflexibler Schlauch in Te­
flon® FEP, transpartent, min. Innenradius 
1/2 des Innendurchmessers, stauch- und 
dehnbar, Temperaturbeständigkeit-50°.....  
+ 200°C, nicht transparent, erhältlich mit 
Innendurchmesser bis 32 mm.
Multichem speziell druckfester und flexibler 
Schlauch: Innen Teflon® FEP; Textilgeflecht 
in Dacron® als Druckträger. Mantel in ther­
moplastischem Kautschuk, bei Innendurch­
messer 3 bis 12 mm Betriebsdruck zwischen 
30 und 20 bar (bei 20°C) temperaturbestän­
dig bis +130°C.

Spraytechnik
Sprayline chemisch-technische Sprays: Brei­
tes Sortiment von Teflon® und verschiedenen

Silikon-Sprays, Rostschutz- und Kriechöle, 
Schnellreiniger, Lecksuchspray. Als Speziali­
tät: Abdeckspray für die Wiederverwendung 
gebrauchter Verpackungen und Handreini­
ger ohne Wasser in Schaumsprayform. 
PTFE-Gleitlack für Auftrag mit Pinsel oder 
zum Spritzen mit Spritzpistole. Eigenent­
wicklungen auf Kundenwunsch.

Weltneuheit
Surviver sauerstoffgespeiste Fluchtmaske 
bringt selbst in sauerstofflosen Räumen 
grössere Ueberlebenschancen. Die Speisung 
mit Sauerstoff während bis zu fünfzehn Mi­
nuten ermöglicht die Flucht aus dem Gefah­
renbereich. Leserdienst 61

Neue elektronische Analysenwaage 
Mettler AE100: Eine echte Alterna­
tive!

Die erfolgreiche AE-Reihe elektronischer 
Analysenwaagen von Mettler hat mit der 
neuen AE100 eine sinnvolle Ergänzung er­
halten. Sinnvoll deshalb, weil mit der AE100 
eine echte Alternative zu den herkömmlichen 
mechanischen Analysenwaagen entwickelt 
wurde und weil sie für alle diejenigen An­
wendungen eine preislich attraktive Lösung 
bildet, für die ein Wägebereich von 109 g 
ausreicht.

Auch bei der AE100 wurden die Erkenntnis­
se modernster Waagentechnologie in die 
Praxis umgesetzt. Sie verfügt über einen Wä­
gebereich von 109 g und eine Ablesbarkeit 
von 0,1 mg. Mit der bewährten 1-Tasten- 
Automatik besitzt der Benutzer ein Opti­
mum an Bedienungskomfort. Dazu gehören 
aber auch die extrem tief liegende Waagscha­
le und der hohe, seitlich und von oben be­
quem zugängliche Wägeraum. Die Messwer­
te lassen sich über einen Datenausgang (Op­
tion) zuverlässig an einen Drucker, Rechner 
oder Computer übermitteln.
Mit der AE100 werden einerseits die mecha­
nischen Analysenwaagen abgelöst, anderer­
seits besteht beispielsweise für Schulen mit 
angespanntem Budget die Möglichkeit, eine

moderne elektronische Analysenwaage zu ei­
nem tragbaren Preis anzuschaffen.

Leserdienst 62

Dialysemembranen

Zur Dialyse geeignete Membranen sind sym­
metrisch strukturierte, poröse Folien auf 
Cellulosebasis. Sie sollen möglichst dünn 
sein, damit die Diffusionsstrecke kurz ist 
und hohe Stofftransportraten erzielt werden 
können. Dialysemembranen sind als Schläu­
che oder Folien erhältlich.
Spectra/Por-Standard-Dialyseschläuche be­
stehend aus regenerierter Cellulose. Sie tra­
gen praktisch keine festen Ladungen und 
weisen daher keine Adsorptionseffekte auf, 
wenn 0,01 n Essigsäure als Lösungsmittel be­
nutzt wird. Spectra/Por-Standard-Dialyse- 
schläuche verhalten sich, als ob sie Poren be­
stimmter Grösse aufwiesen. Tatsächlich ist 
die Spectra/Por-Folie jedoch ein Gel. Damit 
sich die Porenstruktur nicht verändert, muss 
daher jede mechanische Beanspruchung der 
Membranen vermieden werden.
Spectra/Por-Standard-Dialysierschläuche 
werden trocken aber mit Glycerin kontitio- 
niert geliefert. Vor dem Gebrauch werden sie 
in Wasser gelegt, um das Glycerin und even­
tuelle Verunreinigungen herauszuwaschen. 
Einmal gewässerte Membranen dürfen nicht 
wieder austrocknen. In diesem Fall 
schrumpft die Membran und verändert ihre 
Porenstruktur in unkontrollierter Weise. 
Spectra/Por-Standard-Dialyseschläuche si d 
mit molekularen Trenngrenzen im Bereich 6- 
8000, ca. 3500 und 12-14000 mit verschiede­
nen Durchmessern lieferbar. Wollen Sie ei­
nen detaillierten Katalog erhalten, dann be- 
kreuzeln Sie unsere Leserdienstkarte.

Leserdienst 63

Für jede Anwendung den richtigen 
RI-Detektor

Der Erma RI-Detektor ERC 7510 für die 
HPLC verfügt über einmalige Leistung zu 
vorteilhaftem Preis.
Der grosse dynamische Messbereich und das 
geringe Eigenrauschen gestatten die lineare 
Detektion von Substanzen von 10 ng bis 0,5 
mg in einem Analysenlauf (Eigenrauschen 
2,5 x 109 RIU, Messbereich 1,5 x 107 bis 3,2 x 
104 RIU/FS).
Die eingebaute elektronisch geregelte Ultra­
thermostatisierung gewährleistet eine opti­
male Stabilität. Ein Mess-Referenzzellen- 
Spülventil sorgt für einfache Handhabung.
Der RI-Detektor ERC 7520 ermöglicht einen 
linearen Nachweis von Probenmengen von 
500 Nanogramm bis 6,5 Milligramm.
Die präparative Ausführung, der Typ ERC- 
7530, ist zum Nachweis von Probenmengen 
von 5 Mikrogramm bis 65 Milligramm geeig­
net bei Durchflussraten von bis zu 100 
ml/Min. Verlangen Sie Unterlagen mit:

Leserdienst 64
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Verfahrenstechnik
Rauch- und Staubdichtemessgerät
Das Inor Rauch- und Staubdichtemessgerät 
RT 3 dient zur Kontrolle der Rauch- und 
Staubdichte in Verbrennungsanlagen, Kraft­
werken, Fahrzeugen, Heizzentralen, Müll­
verbrennungsanlagen, Räuchereien usw. Das 
Gerät wird auch zur Ueberweachung der 
Staubdichte in Tunnels, Staubfilteranlagen 
usw. eingesetzt.

RT 3 arbeitet nach dem photometrischen 
Prinzip und besteht aus Lichtsender, Lich­
tempfänger und Auswertgerät. Zur Auswer­
tung des erhaltenen Signales werden Anzei­
gegeräte, Schreiber und Meldeanlagen extern 
angeschlossen. Sämtliche Teile des Gerätes 
sind äusserst robust gebaut und sehr be­
triebssicher.
Das Auswertgerät enthält einen stufenlos 
einstellbaren Grenzwertschalter, der eine 
vorgewählte Dichte signalisiert. Die Alarm­
gabe kann zeitlich verzögert erfolgen.

Leserdienst 65

Begasungs-Steuerung als 
Explosions-Schutz
Verhindert das Entstehen von explosiblen 
Gemischen beim Arbeiten mit Lösungsmit­
teln in Zentrifugen, Rührwerken, Behältern, 
efc. Arbeitsweise:
- Während der Spül-Phase verdangt das 

Schutzgas (z.B. Stickstoff) die sauerstoff­
haltige Luft durch ein Ueberströmventil.

Die Spülzeit und damit die Spülgasmenge 
wird empirisch ermittelt und durch ein 
Zeitrelais begrenzt.

- Nach abgelaufener Spülzeit sorgt eine 
Dreipunkt-Regelung für einen leichten Ue- 
berdruck im Behälter.
Pneumatische Signale erlauben Eingriffe in 
den Arbeitsprozess, wie: Freigabe bzw. 
Blockierung von Zulauf, Heizung etc.

Leserdienst 66

BSP - 4000 Feuchtigkeitsmess- und
Regelsystem
Feuchtigkeit bedeutet Geld. Zu hohe Feuch­
tigkeit und damit Produktionsausschuss ver­
ringert den Profit, genauso wie zu geringe 
Feuchte, die durch Uebertrocknung ihren 
Gewinn im wahrsten Sinne des Wortes «ver­
brennt».

Die Antwort hierauf kann nur das 
Feuchtigkeitsmess- und Kontrollsystem BSP- 
4000 geben.
Da es nicht nur die Feuchtigkeit anzeigen 
kann, sondern auch in der Lage ist, eine au­
tomatische, kontinuierliche Prozessregelung 
zu übernehmen, schützt das BSP-4000- 
System vor Uebertrocknung und verringert 
dadurch Ihre Energiekosten. Leserdienst 67

Bis zu 93% Wirkungsgrad mit der 
neuen Normerhitzer-Baureihe
Diese Baureihe öl- und gasgefeuerter Ther­
malölerhitzer für die Beheizung von Anlagen

zur indirekten Wärmeübertragung im Lei­
stungsbereich von 0,1 bis 4,8 MW ist für alle 
Anwendungsbereiche für Temperaturen bis 
350° C konzipiert. Die Erhitzer werden im 
eigenen Werk in Serien - nach dem Bauka­
stenprinzip - hergestellt. Die zu dieser Heiz­
anlage dazugehörenden Anlageteile der 
Bertrams-Systemtechnik können mit der je­
weils kostengünstigsten Lösung auf jeden 
Bedarfsfall vom Erhitzer bis zur anschlussfä­
higen Kompaktanlage abgestimmt werden. 
Der weltweit anerkannte Qualitätsstandard 
erlaubt ein hohes Mass an Betriebssicherheit 
mit entsprechend langer Lebensdauer (z.B. 5 
Jahre Garantie auf der Erhitzerschlange).

Leserdienst 68

Industriesauger, der seinem Namen 
gerecht wird

Optimaler Abscheidegrad
Mit dem neuen Industriesauger, Typ ANAG, 
M35, E3, kann dank der grossen Filterfläche 
ein nahezu 100%-iger Abscheidegrad er­
reicht werden. Der grobe Staub wird mittels 
Zentrifugalkraft abgeschieden und fällt in 
den Staubsammelbehälter. Der Feinstaub 
wird von den Filtern zurückgehalten. Je nach 
Einsatz des Saugers können Filtertaschen, 
Patronen oder Filterkerzen bis zu Filterflä-

Neue Vertretung
Neue Vertretung Wangen-Pumpen

Alfa Ingenieurbureau AG in Rheinfelden hat 
mit der Uebernahme des Verkaufsprogram­
mes der Pumpenfabrik Wangen eine gute Er­
gänzung des bereits bestehenden Pumpen­
sortiments erreicht. Das neue Pumpenpro­
gramm umfasst eine breite Palette von Ex­
zenterschneckenpumpen wie z.B. Kleinstex­
zenterschneckenpumpen zum Dosieren, Ra­
chentrichterpumpen für Abfüllanlagen, 
Kammerschneckenpumpen zur kontinuierli­
chen Förderung und Ausformung kompak­
ter Festmassen.
Aus dem breiten Einsatzgebiet der universell 
einzusetzenden Exzenterschneckenpumpen, 
nachstehend einige der wichtigsten Indu­
strien: Abwasser und Klärtechnik, Bauindu­
strie, Chemische Industrie, Färb- und 
Lackindustrie, Keramische Industrie, Land­
wirtschaft, Lebensmittelindustrie, Papier- 
und Zellstoffindustrie, Wasserwerke und Ze­
mentfabriken.
Als Generalvertretung für die Schweiz wird 
Alfa AG ein Ersatzteil-Lager in Rheinfelden 
bereithalten. Informationen über das gesam­
te Verkaufsprogramm Wangen Pumpen:

Leserdienst 69
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chen von 11 m2 eingesetzt werden. Für alle 
Filtermedien liegen entsprechende Prüfbe­
richtet vor.

Konstante Saugleistung
Das Gerät ist für den Dauerbetrieb bestens 
geeignet. Dank der automatischen Filterrei­
nigung mittels Pressluft (Kleinkompressor 
aufgebaut) kann eine konstante Saugleistung 
garantiert werden. Schwierigste Stäube, z.B. 
Russ und Aerosil, bei denen herkömmliche 
Sauger innert kurzer Zeit verstopfen, können 
somit ohne Probleme über Stunden geför­
dert werden.

Grosse Geräteauswahl
Das Baukastenprinzip ermöglicht zudem das 
Zusammenstellen einer Vielzahl von Varian­
ten. Da das Gerät mit 4 grossen Rädern aus­
gerüstet ist, wird das Fahren auf unebenem 
und schmutzigem Boden erleichtert.

Sonderausführung
Der Industriesauger ist in ex-geschützter 
Ausführung lieferbar, mit elektrischem oder 
pneumatischem Antrieb, in Normalstahl, 
Chromnickelstahl oder Alu. Leserdienst 70

Steril filtrieren, exakt dosieren, al­
les in einem Arbeitsgang

Das Steridose 80-Dosiersystem hat sich seit 
einigen Jahren in Spitalapotheken, 
Forschungs- und Pharmabetrieben als 
Dosiereinheit bestens bewährt. Nun wurde 
für grössere Abfüllmengen die Steridose 90- 
Füllmaschine entwickelt. Dosiermengen von 
500 bis 1000 ml können jetzt schnell, sicher 
und wirtschaftlich abgefüllt werden, verbun­
den mit den gleichen Vorteilen wie bei Steri­
dose 80, d.h.
- gleichzeitige Sterilfiltration
- integrierter Bubble-Point Test
- manueller, halb- oder vollautomatischer 

Betrieb
- kein Nachtropfen
- Füllgenauigkeit ± 0,5 %.
Zusätzlich zu den Dosiermaschinen Steridose

80/90 können komplette Füllinien angeboten 
werden (siehe Bild), die GMP-gerechte Ab­
füllungen von kleinen und mittelgrossen 
Chargen (Ampullen, Vials oder Flaschen von 
1 bis 1000 ml), mit Fliessbandvorschub, er­
lauben.
Alle Komponenten, wie
- Dosiermaschinen
- Gummistopfen-Container mit autom. Auf­

setzarm
- Aluminiumkapseln-Container mit autom.

Chemie-Wirtschaft
Hoechst-Bericht über das 1. Halbjahr 1983

Das Weltgeschäft von Hoechst hat sich im 2 
Quartal gegenüber den ersten drei Monater 
leicht belebt; es liegt auch über dem ver

gleichbaren Zeitraum des Vorjahres. Eine 
i Besserung zeigte sich vor allem in Asien, 

Nordamerika und Afrika. In Landeswäh-

1. Halbjahr 1.
1983

. Halbjahr
1982

Halbjahres­
durchschnitt

1982 1,

Veränderungen in % 
gegenüber

. Halbjahr
1982

Halbjahres­
durchschnitt

I. Hoechst-Welt
1. Umsatz (Mio DM) 
Gesamt 18’140 17’920 17’493 + 1,2 + 3,7
Inland 4’775 4’780 4’604 - 0,1 + 3,7
Ausland 13’365 13’140 12’889 + 1,7 + 3,7

2. Gewinn vor Steuern 804 558 536 + 44,1 + 50,0
(Mio DM)
in % vom Umsatz 4,4 3,1 3,1
II. Hoechst AG

1. Umsatz (Mio. DM) 
Gesamt 6’388 6’364 6’178 + 0,4 + 3,4
Inland 2’967 2’869 2’805 + 3,4 + 5,8
Ausland 3’421 3’495 3’373 - 2,1 + 1,4
Exportanteil 53,6 % 54,9 % 54,6 %

2. Gewinn vor Steuern 
(Mio DM)

454 365 339 + 24,4 + 33,9

in % vom Umsatz 7,1 5,7 5,5

1. Halbjahr 1 . Halbjahr Veränderungen
1983 1982 absolut in %

3. Belegschaft
Personalaufwand (Mio DM) 
(ohne Pensionsfonds) 1’736 1’723 + 13 + 0,8
Personalstand 
am 30.6. 60’057 60’751 - 694 - 1,1

Auf setzarm
- Verkapselungswerkzeug
- Zuführ- und Sammeltische,
sind in Modulbauweise konzipiert und kön­
nen individuell zusammengekuppelt werden. 
Der verwendete Werkstoff ist grundsätzlich 
V4A Stahl hochglanzpoliert.
Für die Beratung, den Verkauf und den Ser­
vice in der Schweiz und in Oesterreich ist die 
Filtertechnomie AG in Frauenfeld zuständig.

Leserdienst 71
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rung gerechnet, erreichten auch unsere Ge­
sellschaften in Westeuropa höhere Umsätze; 
durch veränderte Währungsparitäten ergibt 
sich bei der Umrechnung in DM ein leichter 
Rückgang.

Zur Umsatzverbesserung trugen besonders 
die Arbeitsgebiete Pflanzenschutzmittel, 
Tenside und Hilfsmittel und Pharma bei, 
wobei regional zum Teil beachtliche Unter­
schiede zu beobachten sind. Das Verhältnis 
von Preisen und Kosten bei Kunststoffen hat 
sich in Westeuropa verbessert, in USA ist es 
nach wie vor unbefriedigend. Unverändert 
schwierig ist die Preissituation bei Düngemit­
teln.
Der Gewinn vor Steuern stieg von 558 Mio 
DM auf 804 Mio DM; das ist gegenüber dem 
sehr schwachen 1. Halbjahr 1982 eine Steige­
rung von 44,1%. Bessere Ergebnisse wurden 
in fast allen Regionen erzielt, erfreulicher­
weise auch von Gesellschaften, die im ver­
gangenen Jahr Verluste ausgewiesen haben. 
In der Hoechst AG hat die Zunahme der ver­
kauften Mengen im Mai und Juni dazu ge­
führt, dass der Umsatz des 1. Halbjahres 
1982 leicht übertroffen werden konnte. Der 
Rückstand im Export ergibt sich aus der Ver­
änderung der Wechselkurse und Preiseinbus­
sen. Die Preisbewegungen im Inland haben 
sich, abgesehen von der Entwicklung bei 
Düngemitteln, in engen Grenzen gehalten. 
Preisbedingte Umsatzzunahmen und 
einbussen glichen sich praktisch aus.

Die Auslastung der Kapazitäten war im 2. 
Quartal mit 79% deutlich höher als im 1. 
Quartal 1983, in dem sie 75% betragen hatte. 
Die Vorräte sind nicht höher als zum Jahres­
beginn und liegen merklich unter den Durch­
schnittsbeständen des Vorjahres.

Der bessere Mengenabsatz und interne Mass­
nahmen zur Kostensenkung führten zu einer 
Erhöhung des Geweinns vor Steuern auf 454 
Mio. DM. Dies entspricht einer Zunahme 
von 24,4% gegenüber dem 1. Halbjahr 1982. 
Die Zahl der Mitarbeiter ging gegenüber dem 
30.6.1982 um 694 zurück. Der Personalauf­
wand ist in etwa gleichgeblieben.
Aufgrund der vorliegenden Zahlen für Juli 
und August erwarten wir, dass sich das Ge­
schäft weiterhin positiv entwickelt.

Sandoz im ersten Halbjahr 1983

Der Sandoz-Konzern erzielte im ersten Halb­
jahr 1983 einen Umsatzanstieg von 5% auf 
3,3 Milliarden Franken. In lokalen Währun­
gen beträgt die Zuwachsrate 14%. Die Ver­
käufe der im März akquirierten Firmen So- 
dyeco und Zoecon sind in diesen Zahlen ein­
geschlossen.

Die Umsätze der Departemente haben sich 
wie folgt entwickelt (siehe Tabelle).

Das Farbengeschäft belebte sich spürbar in 
Nordamerika, stagnierte aber immer noch in 
den meisten übrigen Märkten. Pharma ver­
zeichnete in zahlreichen Absatzgebieten, na­
mentlich in den USA, eine erfreuliche Um­

1. Semester 1982 
Mio Fr.

1. Semester 1983 
Mio Fr.

Veränderung 
%

Farben 676 747 + 11
Pharma 1352 1491 + 10
Agro 209 213 + 2
Saatgut 421 388 - 8
Ernährung 467 450 - 3

Total 3125 3289 + 5

satzsteigerung; die neuen Produkte ent­
wickelten sich weiterhin dynamisch. Das 
Agrogeschäft wurde durch die Devisen­
knappheit wichtiger Absatzländer sowie 
durch die anhaltend schwierige Lage der nord­
amerikanischen Landwirtschaft beeinträch­
tigt. Letztere führte auch zu einer Rückbil­

BASF-Zwischen bericht über den Geschäftsverlauf 
des ersten Halbjahres 1983

Werte in Millionen DM
1. Halbjahr Veränderung Jahr

19821983 1982

Weltumsatz 9 18’096 17’368 + 4,2 % 34’844
BASF-Gruppe
Umsatz 17’009 16’355 + 4 32’486
Ergebnis vor Ertragsteuern 2) 609 545 + 11,7 1’011
Investitionen in Sachanlagen 701 911 - 23,1 2’003

BASF Aktiengesellschaft
Umsatz 8’036 7691 + 4,5 14’954
Inland 3’372 3’127 + 7,8 6’006
Ausland 4’664 4’564 + 2,2 % 8’948
Gewinn vor Steuern 3) 358 255 + 40,4 % 556
Investitionen in Sachanlagen 371 423 - 12,3 % 827
Personalaufwand 9 1’487 1’487 0 2’995
Zahl der Mitarbeiter 5> 51’563 52’390 - 1,6 % 52’494

9 konsolidierte Nettoumsätze der BASF 
AG und aller Gesellschaften, an denen sie 
mit mindestens 50 % beteiligt ist

^ vor ertragsabhängigen Steuern, vor An­
teilen Dritter

3) vor Steuern vom Einkommen, Ertrag und 
Vermögen

9 enthält Löhne und Gehälter sowie soziale 
Abgaben

9 jeweils am Ende der Periode.

Die geschäftliche Belebung hat sich im zwei­
ten Quartal fortgesetzt. Der Umsatzzuwachs 
gegenüber dem Vorjahr betrug in diesem 
Zeitraum bei der BASF-Gruppe 6,6, bei der 
BASF AG 5,3 Prozent.
In der Gruppe wurde der im zweiten Quartal 
erfreuliche Ergebnisanstieg durch Währung­
seinflüsse, die im wesentlichen auf die weite­
re Befestigung des US-Dollars zurückzufüh­
ren sind, beeinträchtigt.
Die Ergebnisverbesserung bei der BASF AG 
ist auf die gestiegene Auslastung der Fabri­
kationsanlagen und die verbesserte Kosten­
struktur zurückzuführen. Die Exportquote

dung der Verkäufe bei Saatgut. Der Umsatz 
des Departementes Ernährung schwächte 
sich wechselkursbedingt etwas ab, weist da­
gegen in lokalen Währungen eine Zunahme 
auf.
Die Ertragsentwicklung verlief im ersten 
Halbjahr 1983 zufriedenstellend.

ging leicht zurück. Der Index der Verkauf­
serlöse zeigte unverändert eine rückläufige 
Tenzenz. Auftragsbestand und Auftragsein­
gang lassen eine weiterhin günstige Geschäft­
sentwicklung erwarten.
Fast alle Arbeitsgebiete nehmen an dieser 
Tendenz teil. Bei den Kunststoffen zeigen 
unsere Massnahmen Wirkung, das Arbeits­
gebiet konnte sein Ergebnis verbessern, 
brachte aber insgesamt noch keinen positi­
ven Ergebnisbeitrag. Zur Reduzierung unse­
rer Verluste im Raffineriebereich haben wir 
Massnahmen eingeleitet. Bei den Düngemit­
teln sind wir der ausländischen Konkurrenz 
im Inland durch nennenswertge Preissenkun­
gen begegnet.
Regional konnten wir im Inland und vor al­
lem in Nordamerika Umsatz und Ergebnis 
verbessern. Dieser günstigen Entwicklung 
standen jedoch Rückgänge in Brasilien ge­
genüber.
Die Investitionen der BASF-Gruppe werden 
nach der im Vorjahr erfolgten Fertigstellung 
wesentlicher Grossprojekte wie geplant um 
etwa 10 Prozent unter denen von 1982 liegen.
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Abstract
Total Luminescence Spectroscopy (TLS) is a method used to cha­
racterize molecules on the basis of their excitation and emission 
spectra. The data obtained from TLS, a 2D-spectrum, may be re­
presented as intensity values over the excitation-emission plane. 
The method has, in the past, been mainly applied in the quantitati­
ve and qualitative analysis of mixtures containing luminescent mo­
lecules.
In this paper, these standard applications are reviewed. In addition, 
innovative applications of TLS in the field of Photophysical Che­
mistry are presented.

1 .0 Introduction
Almost all standard luminescent applications may be 
easily understood with the help of a Jablonski dia­
gram (fig. 1). When the molecule is excited above the 
Si level, very rapid internal conversion ensures that 
the molecule relaxes to the Si level. This level typically 
has a lifetime in the order of some nanoseconds and 
may radiatively deactivate (S] >So) giving rise to fluo­
rescence. The frequently observed excitation wave­
length independence of the fluorescence spectrum 
may be understood with this simple model.
Intersystem crossing from Si may lead to a popula­
tion of the triplet manifold. Again internal conversion 
ensures that the molecules relax to the T\ state. Radia­
tive deactivation of the f| state is called phosphores­
cence, and has a lifetime from milliseconds to some 
seconds. Thus, the phosphorescence spectrum is also 
generally excitation wavelength independent.
Conventional analytical applications of luminescence 
spectroscopy rely on these facts. Luminescent me­
thods have the advantage that they are both highly 
sensitive and specific. This allows the detection of 
very low concentrations of luminescent molecules. In 
the regime of low optical densities, excluding energy 
transfer, the luminescent intensitiy is proportional to 
concentration. With the help of internal or external 
standards one can determine the absolute concentra­
tion of a known species in a sample. This is certainly

Fig. 1: Jablonski energy level diagram for an idealized molecule

one of the most widely used features of analytical lu­
minescence spectroscopy.
The characteristics of the 2D-spectrum of a single mo­
lecular species may be seen in fig. 2. In this case the 
2D-spectra of the molecule may be represented by the 
product of the emission and excitation spectra line 
shapes.
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I&cm, vj = k* E{v^ * A(vJ

where £(âem) = shape function of the emission spectrum
X(ïexj = shape function of the excitation spectrum 

and k = a scaling constant

This product results in the characteristic pattern of 
the contour plot; all the local minima and maxima lie 
on a rectangular grid.

Fig. 3 shows a contour plot of a solution containing 
six polyaromatic hydrocarbons (PAHs). This spec­
trum may be analysed in terms of the individual sub­
spectra, viz:

Lotal(Âro Âx) = X^i * £i(ÂJ * ^(vj 
i

where the subscript i refers to the ith component and 1 < i ^ 6

The characteristic rectangular grid pattern of the sub­
spectra is clearly apparent in local segments, where 
one of the compounds dominates.
Most of the literature dealing with TLS is concerned 
with the quantitative analysis of such 2D-mixture- 
spectra. Other aspects related to analytical applica­
tions of TLS may be found in [1-5].
In this work we also present some new applications of 
Total Luminescence Spectroscopy (TLS) to the field 
of Photophysical Chemistry. Excitation dependent 
emission spectra have been observed some for chemi­
cally pure compounds. The resulting 2D-spectra can­
not be represented as the simple product of the excita­
tion and emission shape functions. Because of the in­
terdependence of the emission and excitation spectra 
individual emission and/or excitation spectra are dif­
ficult to interprète. A 2D-spectra provides all the ne­
cessary information simultaneously and greatly aids 
the analysis. We apply TLS to systems where the exci­
tation emission dependencies may be due to:
(1) Edge Excitation Red Shift (EERS)
(2) Dual Phosphorescence
(3) Multisite Shpolskii-Spectra
(4) Energy-Selection Spectra

2 .0 Experimental Techniques
2.1. Data acquisition
Weber’s first 2D-spectra consisted of 3 X 3 or 4 x 4 in­
tensity matrices, with indices Aex and Aem. These spec­
tra were obtained by a series of individual measure­
ments after manually setting the monochromators [6]. 
Since then, various techniques for recording 
more detailed 2D-spectra consisting of up to 6 x 104 
points have been developed.
Some of these instruments, including those commer­
cially available [7], are based on conventional lumi-

Fig. 2: The 2D-phosphorescence spectrum of dibenzo[a,c]phena- 
zine in ethanol at 77K in different representations: (a) contour plot, 
(b) excitation-emission matrix (EEM), (c) isometric projection.
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60

EMISSION CHANNELS

Fig. 3: Contour plot of the 2D-spectrum of a sample containing six 
polynuclear aromatic hydrocarbons: perylene, fluoranthene, tetra­
cene, dimethyl-anthracene, chrysene and anthracene (from [42]).

nescence spetrometers. In the system of Schachter and 
Haenni [8], the 2D-spectrum is obtained from a series 
of synchronous scans (vide infra) with increasing wa­
velength differences Al. Rho and Stuart [9] and 
O’Haver and Green [10] developed automatic hard­
ware controlled spectrometers that allow the genera­
tion of contour plots (cf.2.2) by sequentially scanning 
a series of emission spectra with different excitation 
wavelengths. Haugen et. al [11] used the sequential 
scan principle for the data collection in their compu­
ter controlled spectrometer, which allows the comple­
tely automatic recording and data storage of the en­
tire 2D-spectrum.
A computer controlled high resolution spectrometer 
with a photon counting detector for measurements of 
low temperature spectra has been described by Suter 
[12], This is perhaps one of the most versatile spectro­
meters used in TLS. It consists of two high resolution 
emission and excitation monochromators (Spex 1402), 
a 2.5kW Xe excitation lamp, and a RCA 31034 photo­
multiplier in photon counting mode, as the detector. 
Both monochromators are controlled directly by a 
DEC LSI 11/23 computer which allows them to be po­
sitioned anywhere in the v^x- v^m-plane. The measure­
ments consists of counting the photons emitted during 
a fixed interval. With this spectrometer, a TLS experi­
ment is performed by measuring a series of emission 
spectra with successive excitation frequencies. A shut­
ter, also under computer control, protects the detec­
tor, should the monochromators cross or come within 
a safetey limit. This spectrometer has three channels 
that may be used concurrently to monitor the: 
(a) fluorescence intensity

(b) sum of the phosphorescence and fluorescence in­
tensities

(c) excitation intensity using a quantum counter.
Thus corrected phosphorescence and fluorescence 
spectra may be easily obtained.
The other main type of 2D-spectrometer described in 
the literature operates with crossed polychromators: 
The sample is irradiated along its vertical axis with 
light of varying wavelengths produced by the excita­
tion polychromator (fig. 4). The intensity distribution 
of the emission along the vertical axis thus represents 
the excitation spectrum of the sample. The emission is 
focussed on the entrance slit of the emission polychro­
mator, which disperses the light in horizontal direc­
tion. Hence, the spectral distribution of the emission 
coming from different vertical positions, i.e. from 
different excitation wavelengths, may be observed 
along the horizontal axis of the quadratic exit window 
of the emission polychromator.

Fig. 4: A 2D-spectrometer with crossed polychromators 
(schematic). The emission polychromator is oriented perpendicular 
to the excitation polychromator (after [13]).

Using image intensifiers and a video camera, Warner 
et. al [13] have developed a system that allows the re­
cording of 241 emission spectra with different excita­
tion wavelengths in less than 17ms. A computer con­
trolled version of this instrument with accumulation 
ans smoothing facilities has been described by John­
son et. al [14, 15]. A similar set up with a diode array 
detector has been applied by Hornig [16].

2.2. Data representation
2D-spectra usually are plotted as contour maps (fig. 
2a) [2, 3]. In addition to the direct method of Rho and 
Stuart [9], these plots may easily be obtained from the 
intensity matrix stored in a computer using standard 
software. (For a sample program see [17]). Choosing 
different contour values may be helpful in the visual 
analysis of 2D-spectra [2], In many cases, a logarith­
mic intensity scale yields a more detailed picture of 
the spectrum than the usual linear scale.
Matrix representations of the Excitation Emission 
Matrix (EEM) with dots of different brightness are 
less common [14, 15, 18]. Symbol matrices (fig. 2b) 
may be generated very rapidly on any printing termi­
nal without any complicated plot routines [12], The 
method, however, is limited by the number of charac-
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ters per line of the printer and allows no scaling of the 
two axis.
Three dimensional representations in isometric pro­
jection (fig. 2c) are obtained as a real time display in 
the video fluorimeter of Warner et al. [13]. Such plots 
may be generated with a computer [19]. Compared 
with contour maps, central perspective projections 
are considerably less valuable in the analysis of the 
2D-spectrum since practically no quantitative infor­
mation (e.g. peak positions) can be read from them 
directly. Nevertheless, they may serve as a helpful 
supplement giving a good overview of the whole 2D- 
spectrum. Three dimensional representations have al­
so been in the discussion of and to qualitatively com­
pare data analysis procedures for 2D-spectra [20, 21].

2.3. Data Analysis
In many applications, TLS was used as a fingerprint 
method, especially for complicated multicomponent 
samples; e.g. for oil in water [22, 23] or for biological 
material [24], Giering analysed the 2D-spectra of mix­
tures by comparison with the spectra of the pure com­
ponents and visual symmetry considerations [3].
The pioneering work of Weber [6] included the basis 
for a mathematical treatment of 2D-spectra in analy­
tical chemistry: The rank of the EEM was used to de­
termine the number of emitting species in the solu­
tion.
Giering and Hornig [25] suggested a method for the 
calculation of the concentration of N known compo­
nents in a mixture by solving a system of N linear 
equations of the form

i^,^) = fc^s^Aj 
j=i

where i = 1,7V
and Sj = normalized luminescence intensities of 

the individual components
The 2D-spectra are used in this method to select the 
spectral points that lead to the simplest equations, i.e. 
those points where spectral overlap is minimal.
Least sqaures procedures have been proposed by 
Warner et. al [26] and by Sternberg et. al [27], By the 
method or rank annihilation introduced by Ho et. al 
[28, 29], the concentration of known components in a 
mixture may be calculated even in the presence of 
unknown components.
The «eigenanalysis-method» of Warner et. al [20] 
enables the calculation of unknown spectra in a two- 
component mixture under certain conditions. The 
authors list the estimated ambiguities in the calculated 
spectra of the components as a function of the spec­
tral overlap.
In cases where it is possible to change the relative con­
tribution of the individual emitting species in a mixtu­
re of completely unknown components, Fogarty and 
Warner [21] have shown that the spectra of the pure 
components can be obtained by the «ratio method».

Such concentration changes may be achieved for 
example by chemical extraction or by the addition of 
a quencher to the solution.
The interfacing of modern spectrometers to digital 
computers greatly simplifies the data treatment that is 
usually necessary to prepare the data for an analysis: 
Various corrections (e.g. for the intensity profiles of 
the excitation light sources, the transmittance of opti­
cal components in the set up and the sensitivity curve 
of the detectors) may be carried out, as well as back­
ground subtraction, data smoothing, and differentia­
tion [11],

2.4. Related 2D-Methods
The data analysis procedures given above may also be 
used in other analytical spectrofluorimetric methods 
in which the luminescence intensity is measured as a 
function of two parameters; e.g. in the analysis of: 
- time resolved spectra: 7fl = 7fi(Aem,t) (Knutson et. al 

[30], Knorr and Harris [31])
- this layer chromatography: In = 7fi(Aem,Af) (Gianel- 

li et. al [32])
- reaction mixtures: 1^ = Afi(Aem,tRCt) (Ainsworth 

[33])

2.5. Synchronous Excitation Spectra
As Weiner [34] has pointed out, analytical informa­
tion obtained by the «synchronous scan» technique 
introduced by Lloyd [35] may also be derived from 
2D-spectra: A synchronous excitation spectrum corres­
ponds to a cut in the 2D-spectrum along a straight line 
with Aem = Aex + AA. Many analytical applications 
of this technique have been published [36-38], inclu­
ding a comprehensive review [39]. Fig. 5 shows the re-

X EMISSION (nm)

Fig. 5: Schematic representation of a two dimensional spectrum in 
relation to the conventional excitation and emission scans and to 
the synchronous excitation scan (see sec. 2.5).
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lationship of conventional emission and excitation 
scan to synchronous scan detection.
Hornig and Chrisholm [40] have designed an instru­
ment that allows the optical integration of a synchro­
nous scan spectrum without moving any gratings.
In a recent paper, Inman and Winefordner [41] desc­
ribed a modified synchronous excitation experiment, 
in which the scan is performed with constant energy 
difference (v^m = v^x - Av). This technique has some 
advantages over the standard method, particularly, in 
the analysis of mixtures of polynuclear aromatic hy­
drocarbons. These compounds show well structured 
spectra with vibration bands of similar frequencies, 
which therefore lie on a straight line in the wavenum­
ber- rather than in the wavelength-scale.

3 .0 Applications
3.1. Analytical studies
TLS has been widely applied in the analysis of mixtu­
res of polynuclear aromatic hydrocarbons in view of 
their importance as air pollutants. All of the instru­
ments described in section 2.1 and the data analysis 
procedures in section 2.2 have been tested with such 
mixtures. The concentrations of up to six components 
have been accurately determined by Ho et. al [42] (fig. 
3). Mixtures of N-Heterocycles have been studied by 
Giering: In order to observe the phosphorescence of 
non fluorescent compounds, the TLS were also recor­
ded at 77K [3].
A second important application of TLS is the study of 
oil in water, which was promoted by Hornig: TLS has 
been utilized to monitor the concentration of crude oil 
in water [43] and to characterize oil samples coming 
from different sources [23].
The spectral analysis of mixtures of different porphi­
nes has been carried out [20, 32],
Biological material has also been studied by TLS: We­
ber [6] assigned the luminescence of serum albumin to 
a superposition of the emissions of tryptophan and 
thyrosine contained in the protein. Davis et. al [24] 
used TLS to characterize the aging process of nemato­
des.
Hersherberger et. al [18] applied TLS as a real rime 
monitor for the effluents in liquid chromatography.

3.2. The Edge Excitation Red Shift in the spectra N- 
heterocycles in Alcohol
This effect (EERS), namely the shift of the emission 
spectrum upon excitation into the red edge of the ab­
sorption spectrum, was first observed in the fluores­
cence spectrum of quinine in acid solution by Chen 
[44]. Azumi et. al [45, 46] suggested that different 
solvent-solute interactions in the ground and in the 
excited state (i.e. a dependence of the transition ener­
gy on the surrounding of the chromophore), in com­
bination with incomplete solvent reorientation relaxa­
tion during the lifetime of the excited state, lead to the 
observed shifts.

In the case of N-heterocycles in protic solvents, it is 
well known [47, 48] that H-bond formation influences 
the transition energies. Therefore, the heterogenity in 
the sample due to this type of solute-solvent interac­
tion may provide a large contribution to the EERS in 
these systems.

Fig. 6: Solvent dependence of the EERS in the phosphorescence of 
benzo(f)quinoxaline: (a) in 3MP, (b) in 2MTHF, (c) in ethanol (d) 
plot of the phosphorescence lifetime in EtOH and EtOD measured 
at the spectral points indicated in (c).

The 2D-spectra (fig. 6) show the solvent dependence 
of the EERS in the phosphorescènce of benzo(f)qui- 
noxaline. In order to determine if H-bond formation 
is responsible for the enhanced EERS in ethanol, the 
phosphorescence decay was observed in a series of 
points along the curve indicated in fig. 6c. The results
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of these measurements in ethanol and monodeutera­
ted ethanol (-OD) are plotted in fig. 6d: In contrast to 
the lifetimes observed in the high energy region the 
values obtained upon red edge excitation show a signi­
ficant D-effect.
These results indicate that the EERS in the phospho­
rescence spectrum of benzo(f)quinoxaline is largely 
due to H-bond formation. Similar results were obtai­
ned from 1,4-diazatriphenylene in ethanol [49].

3.3. The dual phosphorescence of benzo [a]phenazine 
in ethanol
The use of TLS to study the influence of H-bond for­
mation on the phosphorescence spectrum of 
benzo[a]phenazine was described in a recent paper 
[47], Based on the translation symmetry in the 2D- 
spectrum (fig. 7), the total phosphorescence of this

Fig. 7: 2D-spectrum of benzophenazine in ethanol at 77K. The ma­
xima of the 0-0 bands are marked. A: free form, B: H-bonded form 
of benzophenazine. The dashed arrows indicate the translation 
symmetry between the two subspectra (from [47]).

molecule in ethanol has been shown to consist of two 
structurally identical subspectra, which are shifted re­
lative to each other. From the solvent dependence of 
the spectrum, the red shifted subspectrum was assig­
ned to H-bonded benzophenazine molecules. This as­
signment was supported by the deuterium effect on 
the lifetimes of the two emissions in EtOH and EtOD. 
TLS was also applied in similar studies on the phos­
phorescence of H-bonded species of 8-methoxy- 
benzophenazine and phenazine in ethanol [49],

3.4. Analysis of Multisite Shpolskii-Spectra 
Shpolskii-matnces [50] are widely used in low tempe­
rature luminescence spectroscopy, since they provide 
highly resolved spectra. However, usually more than 
one crystalline site is occupied by the guest molecules, 
and, therefore, the spectra obtained consist of a su­
perposition of several similarly structured subspectra. 
Due to the large number of bands, such multisite 
spectra are difficult to analyse, and the resulting long 
peak listings are not easy to survey. Very often the 
exact assignment of certain lines is impossible without 
single site spectra. Such spectra may be obtained 
either by selective excitation, usually provided by a la­
ser, or by a deconvolution of the multisite spectrum 
with the site pattern [51, 52], Their interpretation in 
terms of molecular vibrations is straightforward. The 
information about the site pattern is however lost.
Fig. 8 shows the 2D-spectrum of the phosphorescence 
of benzo(a)phenazine in n-hexane at 4K. The spec­
trum covers the region of the S]0 <- Soo excitation and 
the Tjo <- SOo emission. The assignement of the indivi­
dual lines to the different sites in table 1 is in agree­
ment with a previous analysis [53]:

Table 1: Analysis of the site structure of the phosphorescence spec­
trum of BPH in n-hexane*

Site Lines

1 1,15,17,21,26,27
2 2
3 4,20,25
5 13

* The numbers refer to the multisite spectrum in [53]

The correlation of the lines in the Sj <- So and in the 
Tx <- So multiplet is evident: The transition energies of 
sites 1, 3, and 5 decrease in the same order for both 
transitions, but the site splitting is much larger in the 
phosphorescence than in the Si <- So absorption. Sites 
2 and 4 range in this series; their Si <- So transitions 
are red-shifted with respect to the corresponding tran­
sitions of the three main sites**.
The projections of the 2D-spectrum along the two 
axes show the features of the multisite spectrum [53] 
as expected.
In the 2D-spectrum of Shpolskii-spectra, both the de­
tailed information about the virational structure of 
the subspectra and the site pattern that is characteris­
tic for a particular host-guest system may be visuali­
zed in a concentrated form. Moreover, since the site­
pattern in general depends on the electronic transition 
[54], the correlation of the individual lines in different 
patterns is readily displayed in TLS.
Finally, various types of data processing may be car­
ried out to extract the desired information form the

** The (S| «- s0)4-transition is very weak and lies at 24200cm'1, i.e. 
outside the range of the 2D-spectrum in fig. 8.
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EMISSION
Fig. 8: 2D-phosphorescence spectrum of benzo(a)phenazine in n-hexane at 4K. The region of the Sj<- Soand T, ^So transition is shown.

2D-spectrum. For example, applying procedures simi­
lar to those used in derivative spectroscopy, broad­
band background may be supressed or reduced.

3.5. Analysis of Energy-Selection Spectra
At low temperature, the bandwidth of emission spec­
tra often is dominated by inhomogeneous broade­
ning. However, using the technique of optical site­
selection [55,56] or energy-selection spectroscopy 
[57], highly resolved spectra may be obtained which, 
within the range of the inhomogeneous bandwidth, 
shift parallel to the excitation frequency. As has been 
pointed out [58], the structure of such spectra may be­
come very complicated upon excitation in an absorp­
tion region where several inhomogeneously broade­
ned bands overlap. Under these conditions, the emis­
sion consists of a superposition of different subspec­
tra, all having the same structure but shifted with re­
spect to each other.
2D-spectra may be used to represent these features 
clearly and to assign the various bands in a complica­
ted spectrum to the inherent subspectra. An example 
the energy-selection fluorescence spectrum of pyrene 
in ethanol at 6K is shown in fig. 9. The excitation fre­
quency was 27380cm"1. Thus, the spectrum corre­
sponds to a section along the axis indicated in fig. 10. 
The analysis may now be carried out by starting from 
the peak positions of the one dimensional spectrum 
and searching the next relative maximum in the 2D­
spectrum along lines with v^x - v^m = const.
Hence, the spectrum in fig. 9 is a superposition of 4 
subspectra which correspond to subsets optically se­
lected by excitation into the following vibrational le­
vels of the Si-state:

a) ^00 ~* $10 + 393 cm'1
a) ^oo ^ $10 T 449 cm"1 
a) soo “* $10 + 488 cm'1 
a) ^00 * $10 + 372 cm"1

Fig. 9: Energy-selection fluorescence spectrum of pyrene in ethanol 
at 6K excited at 27380cm'1. The bands are assigned to four subspec­
tra a-d (see text).

This type of analysis may be useful in cases where no 
«single site» spectrum can be obtained by excitation
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EM/SSfON
Fig. 10: Two-dimensional energy-selection spectrum of pyrene in ethanol at 6K. The scan for the ID-spectrum in fig. 9 is indicated. Inserted: 
Graphical procedure for the assignement of the 0-0 bands in the ID-spectrum to various subspectra.

in the region of the 0-0 transition either because this 
spectral region is not accessible by the excitation sour­
ce or due to low lying vibrational levels and large 
overlap of the corresponding inhomogeneous bands. 
Moreover, solvent Raman bands can easily be distin­
guished from fluorescence lines in the 2D-spectrum.

4 .0 Conclusions
Total Luminescence Spectroscopy (TLS) is shown to 
be an extremely useful technique in the analysis not 
only of multicomponent systems, but also in the inve­
stigation of photophysically interesting effects that 
lead to excitation dependent emission spectra. TLS al­
lows the representation of complex luminescence pro­

perties of a sample in a concentrated and easily inter­
pretable form. The application of multichannel detec­
tors, such as vidicons and diode arrays, greatly decre­
ases the data acquisition time for good 2D-spectra. 
With improvements in the solid state detector techno­
logy, the importance of TLS as an analytical and rese­
arch technique will certainly increase.
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Abstract
A regioselective one pot synthesis of 3-chloro-3-deoxy sugars (6-10) 
has been achieved by trans diaxial cleavage of the oxirane ring in 
2,3-anhydro sugars (1-5) with dichlorobis(benzonitrile) palladium 
(II). The complex does not encounter epoxide migration and may 
be employed in presence of acid-sensitive functions.
Halodeoxy sugars assume a key role in the synthesis 
of deoxy, aminodeoxy and unsaturated sugars. One 
method employed amongst others for the synthesis of 
monohalogenated sugars involves cleavage of oxirane 
rings in 2,3-anhydropyranosides by halogen acids or 
magnesium halides [1,2]. However, it lacks regioselec­
tivity and leads in general to a binary mixture of iso­
meric halodeoxy sugars [3]. Moreover, if a trans hy­
droxyl group is adjacent to the epoxide group, epoxi­
de migration may occur, giving several products [4], 
We have now discovered a one pot regioselective synt­
hesis of 3-chloro-3-deoxy sugars involving trans dia­
xial cleavage of the oxirane ring in 2,3-anhydro sugars 
with dichlorobis(benzonitrile) palladium(II) [5,6], 
The product in each case arises from the more stable 
predominant conformation of the epoxy sugar. The 2- 
chloro-2-deoxy sugars are formed in trace amounts 
and can be eliminated easily through crystallization or 
column chromatography. Apart from the chlorodeo­
xy sugars, the unreacted anhydro sugars could also be 
recovered unchanged to allow recycling of the opera­
tion.
As model substances we synthesized benzyl 2,3- 
anhydro-a-D-lyxopyranoside 1 [7], benzyl 2,3- 
anhydro-^-L-ribopyranoside 2 [7], methyl 2,3- 
anhydro-a-D-mannopyranoside 3 [8], benzyl 2,3- 
anhydro-a-D-ribopyranoside 4 [7] and methyl 2,3- 
anhydro-a-D-allopyranoside 5 [9], respectively. The 
anhydro sugars (1-3) have been shown by proton mag­
netic resonance spectroscopy to exist almost entirely 
in the favoured half chair conformation H5 [10]. 
Trans diaxial opening by the palladium complex leads 
to benzyl 3-chloro-3-deoxy-a-D-arabinopyranoside 6, 
benzyl 3-chloro-3-deoxy-/?-L-xylopyranoside 7, and 
methyl 3-chloro-3-deoxy-a-D-altropyranoside 8 [11],

respectively. The attack of the chloride at position 3 is 
also favourable by steric considerations as position 2 
is comparatively blocked by the bulky substituent at 
C-l.

Schema 1

-Pd-

[Cl2(PhCN)2Pd] *

P ■' c! 0r1
2: R'=CH9Ph, R =0H, R =R =H L J

z 2 4 3
2: R'=CH2Ph, R=R=H,R=0H
.3: R'=Me,R2=OH,R3=H,R4=CH2OH ft4',

r\_Ü^
cl 9 . 3 4

6: R'=CH9Ph,R =OH,R =R =H

7: Rl=CH2Ph,R =R =H,R =0H
8: R'=Me,R2=0H,R3=H,R4=CH20H

The anhydro sugars 4 and 5 undergo trans diaxial cle­
avage with the palladium complex to yield respective­
ly benzyl 3-chloro-3-deoxy-a-D-xylopyranoside 9 and 
methl 3-chloro-3-deoxy-a-D-glucopyranoside 10 [12], 
In these epoxy sugars the reacting conformation is H^ 
which has more stability in the transition state becau­
se of hydrogen bonding between the 4-hydroxyl group 
and the ring oxygen atom [1,2]. The approach of the

Schema 2
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palladium complex for coordination with the oxirane 
oxygen is sterically retarded by the «-oriented bulky 
substitutent at C-l as well as hydrogen bonding, and 
explains exceptional low yields of the chlorodeoxy su­
gars 9 and 10. Further quantities of these compounds 
can, however, be obtained by recycling the reaction 
sequence.
Epoxide migration was not observed in case of anhy­
dro sugars 1 and 3 which have adjacent hydroxyl 
groups trans to the epoxide ring. It therefore appears 
that coordination of the oxirane oxygen with palladi­
um is simultaneous with the attack of chloride from 
another molecule of the complex, and the reaction 
possibly involves a four-centred transition state. The 
time of reaction was, however, significantly decreased 
to 6 hours as against 48 hours required for other epo­
xy sugars. The 4-hydroxyl group apparently renders 
anchimeric assistance by forming hydrogen bond with 
the chloride ligand, facilitating its detachment from 
the palladium complex.
None of the chlorodeoxy sugars (6-10) consumed pe­
riodate and did not react with lead tetraacetate there­
by indicating the absence of a 1,2-glycol. The physical 
data of these compounds are given in table 1. The 
quantitative determinations of C, H and Cl gave va­
lues checking well with the calculated ones.

Table 1: Reaction conditions, yields and physical data of the chlo­
rodeoxy sugars (6-10).

Compd. Time 
required 
for reac­

tion hours

Yield 
%

M.P.
°C

f 1 20 MS(M + ) 
m/e

6 6 50 142 + 94.88 260/258
7 48 40 152 + 6.99 260/258
8 6 48 syrup +103.5 214/212
9 48 15 159- + 18 260/258

160
10 48 18 136- + 158.5 214/212

138

Experimental
Melting points were recorded in glass capillaries and are uncorrec­
ted. The field desorption mass spectra were recorded on a 311 A 
Varian instrument, and the optical rotations with a Digital­
polarimeter OLD, Zeiss in chloroform. Elemental analyses were 
carried out with a Carlo Erba elemental analyser 1104. The palladi­
um complex was prepared according to the method reported in the 
literature [5],

General Procedure for the Synthesis of Chlorodeoxy 
Sugars
A solution of 2,3-anhydro sugar (10 mmol) and palla­
dium complex (20 mmol) in pure benzene was reflu­
xed for the time shown in table 1. Further heating was 
avoided as it results in the formation of side products. 
The mixture was hydrolyzed with water and successi­
vely extracted with ether and chloroform. The aque­
ous phase and chloroform fractions were evaporated 
to recover the palladium salt and the unreacted sugar 
respectively. The ether benzene fraction was washed 
with water, dried over anhydrous sodium sulphate 
and freed of solvent to provide the crude chlorodeoxy 
sugar. Crystallization from chloroform afforded the 
pure chlorodeoxy sugars 6 and 7 while 9 required 
chromatographic purification to remove lingering tra­
ces of the unreacted anhydro sugar. The chlorodeoxy 
sugars derived from 2,3-anhydrohexo-pyranosides 
were not soluble in ether/benzene and had to be ex­
tracted out along with unreacted sugar with chloro­
form. The separation was affected by column chro­
matography over silica gel using ethyl acetate as 
eluant to get pure chlorodeoxy sugars 8 and 10 respec­
tively.

Acknowledgment
One of us (A.M.) acknowledges the award of a scholarship from 
Ministerium für Wissenschaft und Kunst, Baden-Württemberg.

Dedication
This communication is dedicated to Prof. Erich 
Wünsch, Max-Planck-Institut für Biochemie, Mar­
tinsried, on the occasion of his 60th birthday.

Literature
1 S. Peat: Advan. Carbohydr. Chern., 2, 37, (1946).
2 F.H. Newth: Quart. Rev. (London), 13, 30 (1959).
3 J.E.G. Barnett: Advan. Carbohydr. Chem. 22, 187, (1967).
4 W.H.G. Lake and S. Peat: J. Chem. Sco., 1939, 1069.
5 M.S. Kharasch, R.C. Seyler andF.R. Mayo: J.Am.Chem.Soc., 

60, 882 (1938).
6 E. Mincione, G. Ortaggi and A. Sirana: J. Org. Chem. 44 (9), 

1569 (1979).
7 R. Kimmich: Dissertation, Universität Tübingen, 1981.
8 W.H. Myers and G.J. Robertson: J.Am.Chem.Soc., 19, 65, 8. 
9 G.H. Robertson and H.G. Dunlop: J.Chem.Soc., 472 (1938).

10 J.G. Buchanan, R. Fletcher, K. Parry and W.A. Thomas: 
J.Chem.Soc.(B), 377 (1969).

11 F.H. Newth and R.F. Homer: J.Chem.Soc., 989 (1953).
12 F.H. Newth, W.G. Overend and L.F. Wiggins: J.Chem.Soc. 

10, (1947).



424 Chimia 37 (1983) Nr. 11 (November)
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Abstract
Psilomelane Ba2Mn15O30-4H2O was synthesized under hydrother­
mal conditions from Ba-7,4-phyllomanganate (IV) in BaCl2 solu­
tion. The topotactic reaction transforms the initial layer lattice into 
needles with tunnels twice the size of hollandite type tunnels. These 
are filled with unexchangeable Ba2 + ions and water molecules 
which cannot be reversibly removed. Intergrowth with hollandite 
type microdomains is frequent and can be directly observed in the 
electron microscope. Thermal treatment of synthetic psilomelane 
leads via increasing intergrowth to hollandite BaMn8O16. Refluxing 
in acid produces after a month y-MnO2 (and, in the end, /?-MnO2). 
Synthetic psilomelane has no exchange properties. The M2 position 
in the lattice is occupied by Mn3 + ions which explain the elongated 
coordination octahedron as Jahn-Teller effect.

1. Einleitung
Als Psilomelan bezeichnete Haidinger [1] eine bari­
umhaltige, schwarze Kristallart, welche im Gegensatz 
zum seifigen und weichen Manganschaum oder Wad 
hart und dicht ausgebildet ist. Fleischer und Rich­
mond [2] wollten den Namen als Oberbegriff für alle 
solchen nicht näher definierten Manganverbindungen 
verstanden wissen. Wadsley [3] beschrieb die Synthese 
von Psilomelan, welchen er vom Na-1(L4-Phylloman- 
ganat(IV) ausgehend erhielt. Sein Produkt entsprach 
vollständig dem Mineral [4], war aber für eine 
Einkristall-Röntgenstrukturanalyse zu feinteilig. Für 
diese verwendete Wadsley [5] daher einen natürlichen 
Kristall. Er fand eine Elementarzelle mit a0 = 9,56 A, 
b0 = 2,88 A, c0 = 13,85 Ä, ß = 92°30’ und einer mo­
noklinen Raumgruppe. Kanten- und eckenverknüpfte 
Okteader bilden Zweierketten (die Wände) und Drei­
erketten (das Dach und den Boden) von Tunnels, in 
denen Ba2 +-Ionen und ELO-Moleküle sitzen. Das 
Gerüst hat die Zusammensetzung [Mn1503o]4‘ und 
enthält eine Manganposition (M 2 genannt) mit auf­
fälliger Elongation des Koordinationsokteaders. Dies 
führte zur Behauptung, es liege hier zwei- neben vier­
wertigem Mangan vor, ja sogar [6, 10], dieses Mn2 + 
sei austauschbar. Zur Abklärung unternahmen wir 
die Synthese des Psilomelans und untersuchten sein 
Austauschverhalten und die thermogravimetrischen 
Eigenschaften.

2. Experimentelles
Die präparativen Versuche wurden im Bombenrohr sowie im Röh­
renautoklaven ausgeführt. Zum Teil wurden auch die Einrichtun-

* Eingegangen am 29. August 1983
** Korrespondenz-Autor

gen des Hydrothermallabors des Mineralogisch-petrographischen 
Instituts verwendet.
Die Reaktionsbedingungen reichten bis 600°C und 2 kbar. Wie 
Wadsley [3] gingen wir vom Na-lOA-Phyllomanganat(IV) aus, 
tauschten das Na+ in BaCl2-Lösung gegen Ba2+ aus und setzten 
das Produkt in zugeschweissten Goldampullen teils mit Wasser und 
teils mit BaCl2-Lösung um (5 ml pro 700 mg Feststoff). Andere Mn- 
Oxide wie e-, y-und /?-MnO2 führten nicht zu Psilomelan; anschei­
nend lenkt das Gitter des Ausgangsprodukts die Reaktion in die ge­
wünschte Richtung, und nur in Phyllomanganaten kann das Ba2 + - 
lon in eine hierzu geeignete Position gebracht werden.
Alle Präparate wurden mit üblichen Pulver-Röntgen-und elektro­
nenmikroskopischen Verfahren untersucht, mit einer Guinier- 
Enraf-Kameta Typ IV und einem Elektronenmikroskop Hitachi H- 
600-2 mit Mikro-Röntgenspektrometer Tracor-Northern TN-2000. 
Die vorgängige Eichung erlaubte quantitative Analysen im Bereich 
von 1 g?. Die mittlere Wertigkeit des Mn bestimmten wir als Oxyda­
tionsgrad nach Gattow und Wendlandt [7], Ba und Mn mittels 
AAS, und die spezifische Oberfläche nach BET mit einem Gerät 
Sorptomatic von Carlo Erba. Für die TG diente eine Mettler- 
Thermowaage TA-1 mit Quadrupol-Massenspektrometer Balzers 
QMG-311 zur Analyse der entweichenden Gase.

Ergebnisse
Die Abb. 1 enthält eine Zusammenstellung sämtlicher 
Syntheseversuche.

Abb. 1: Tabellarische Zusammenstellung der Syntheseprodukte

Elektronenmikroskopisch beobachteten wir Topota- 
xie, d.h., die Plättchen des Ausgangsprodukts wan­
delten sich über Platzwechselvorgänge oder andere 
Bewegungen der Ionen zu Nadelflössen um, die ganz 
zuletzt zerfielen. Die drei trigonalen Richtungen in 
der Plättchenebene führen zur Bildung dreier Scharen 
von parallel liegenden Nadeln (Abb. 2).
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Abb. 2: Drei Stadien des Reaktionsbeginns bei der topotaktischen 
Psilomelan-Bildung. Diese Nadelflösse zerfallen zuletzt.

Abb. 3: Röntgendiagramme von synthetischem Psilomelan. Zuo­
berst das Mineral zum Vergleich, zuunterst zum Vergleich syntheti­
scher Hollandit. Die blank erscheinenden Röntgenfilme täuschen 
amorphes Material vor, entstehen jedoch wegen Gitterfehlordnung 
(Wechselstruktur).

Ein weiteres Wachstum der Nadeln konnte nicht er­
zwungen werden; allenfalls bildete sich der thermody­
namisch stabilere Hollandit [8]. Sehr oft wurde eine 
Wechselstruktur von Hollandit-Mikrodomänen in ei­
ner Psilomelanmatrix und umgekehrt gefunden; we­
gen gleicher Gitterabmessungen in zwei Dimensionen 
existiert anscheinend eine lückenlose Mischkristallrei­
he beider Kristallarten bis hinab in die Dimension der 
Elementarzelle. Solche Produkte erscheinen röntge- 
nographisch als fast amorph; doch handelt es sich um 
wohlausgebildete Kristalle. Die Röntgenreflexverbrei­
terung stammt von der Gitterfehlordnung (Abb. 3). 
Die Indizierung des Röntgendiagramms des kristallin­
sten Produkts gelang mit der Zelle von P.M. de Wolff 
in der ASTM-(JCPDS-)Karte 14-627:

13,94 4

2,846 Ä

9,683 Ä

ß = 92,36°
Rgr. C2/m (mkl.)

^pyknom., Dekalin i J ---  cm
^berech. “ 4,76--- -cm 5

z = 2 Formeleinheiten Ba Mn5O10-— H2O 
3

Die a- und c-Achsen sind gegenüber Wadsley [5] ver­
tauscht. Gitterdirektabbildungen bei höchster Ver­
grösserung bestätigen die Wechselstrukturen (engl. 
«lattice intergrowth) (Abb. 4). An natürlichem Psilo­
melan beobachteten Turner und Buseck [9] ähnliche 
Erscheinungen im Elektronenmikroskop.
Die analytische Bruttoformel ergab sich zu 
Ba2>i8Mni5iO30-5,4H2O, was befriedigend mit der er­
wähnten Formel von Wadsley [5] übereinstimmt. Mit 
der BET-Oberfläche von 35 m2/g erhält man die über­
zähligen 1,4 H2O als Sorptionswasser; der Rest ist fest 
ins Gitter eingebaut.
Auf der Thermowaage verliert unser Produkt im 
Hochvakuum kontinuierlich Wasser bis 600°C, mit 
einem Maximum bei ca. 400°C. Dort steigt auch der 
O2-Partialdruck an und erreicht bei 680 °C sein Maxi­
mum (Abb. 5). Hier geht das Tunnel-Gitter zu Bruch. 
Als Endprodukte fanden wir Mn3Ü4 und BaMnO3.
Isotherme Versuche in feuchter Luft ergaben, dass 
beim Ab kühlen (unabhängig von der erreichten Tem­
peratur) stets 2% des abgegebenen Wassers wieder 
aufgenommen wurden; dies ist das Sorptionswasser. 
Im übrigen geht der Psilomelan schleichend via Wech­
selstrukturen in Hollandit über. Eine reversible Abga­
be des Konstitutionswassers aus den Kanälen findet 
somit nicht statt. Der Tunnel-Inhalt stabilisiert die
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Struktur; entleert man die Tunnels, so bilden sich die 
von Ba2 +-Ionen gestützten Hollandit-Tunnels. Ent­
fernt man durch Säureeinwirkung die Ba2 + , so zer­
fällt die Struktur gänzlich, und es entsteht via Keim­
bildung y-MnÜ2.

lonenaustausch
Auch bei höheren Temperaturen (250°C) tritt selbst 
bei 20-fachem K+- oder Sr2 + -Ueberschuss kein lone­
naustausch statt. Bei ZT nimmt unser Produkt 0,3% 
Cu2+ aus einer 10'4-M Lösung auf (zum Vergleich:

0 d
112 32

Abb. 4: a)-c) Gitterdirektabbildung von Psilomelan-Tunnels in je 
einem Kristall. 7,4 ä grosse Tunnels sind Hollandit-Typ- 
Mikrodomänen (kleine Abstände); die 10,3 Ä grossen Abstände 
sind Psilomelan-Tunnels. Die grossen Abstände sind wegen um 45° 
verschiedener kristallographischer Orientierung nicht doppelt so 
gross wie die kleinen. Selten traten auch 12,6 A-Abstände auf, d.h., 
Vierertunnels, d) Reiner syntehtischer Hollandit, aus Psilomelan 
bei 750°.

Abb. 5: TG-MS-Versuch im Hochvakuum, mit eingezeichneten 
Partialdruckkurven für die entweichenden Gase H2O und O2.

Ma 4 0
90° 100° 110°

Abb. 6: Reaktion von synthetischem Psilomelan in 2-M HNO, bei 
80°C; Densitometerkurven der Röntgendiagramme nach 0, 7, 14, 
21, 28 und 35 Tagen. Zuunterst: y-MnO2. Bei monatelangem Ko­
chen entsteht ^-MnO2.
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Na-lOA-Phyllomanganat(IV) nimmt fast 13% auf). 
Mit H+ reagiert Psilomelan träge: In 2-M HNO3 fin­
det man erst nach 2 Wochen bei 80°C am Rückfluss 
die ersten y-MnO2-Prismen im Elektronenmikroskop. 
Röntgenographisch ist die Reaktion nach 35 Tagen 
beendet (Abb. 6).

4. Diskussion
Innert 10 Tagen konnten wir somit bei 170°C in einer 
BaC12-Lösung reinen Psilomelan in Form von Nadeln 
der Dimensionen ca. 5000 Ä Länge, 600 zi Breite und 
150 Ä Dicke reproduzierbar darstellen. Seine Ideal­
formel ist Ba2Mni5O30-4H2O. Ebenso wie der früher 
untersuchte Hollandit zeigt Psilomelan keinerlei 
Ionenaustauscher-Eigenschaften. Weder Ba2 + - noch 
Mn2 +-Ionen liessen sich austauschen. Das Mn2 +-Ion 
scheint mit 0,67-0,82 Ä Radius viel zu gross für die 
von Wadsley gefundenen deformierten Koordi­
nations-Oktaeder der Position M 2 zu sein; hingegen 
passt das Mn3+-Ion mit 0,58-0,65 ,4° Radius ausge­
zeichnet und erklärt durch Jahn-Teller-Eiiekt auch 
noch die Elongation des Oktaeders. Von den 15 Mn 
sind 4 Mn3+ und 11 Mn4 + . Die gefüllten Tunnels 
stützen das Gitter, und der Tunnelinhalt sitzt ziemlich 
starr auf seinen Plätzen. Die von Burns gemachte Dis­
kussionsbemerkung [10] erweist sich hiermit als voll­
ständig unbegründet. Angesichts der Neigung zur 
Ausbildung von Wechselstrukturen und im Hinblick 
auf den leicht durchführbaren Übergang von Psilo­
melan zum Hollandit darf man die Zweiertunnels als 
energetisch weniger stabil im Vergleich zu den Einer­
tunnels des Hollandits bezeichnen. Die Existenz noch

grösserer Tunnels als die des Psilomelans kann nicht 
bestätigt werden und ist unwahrscheinlich.
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Exzessvolumina der binären Systeme aus Benzol, Toluol, 
Ethylbenzol und p-Xylol mit Cyclohexan bei 298,15 K *

* Eingegangen am 13. September 1983
** Korrespondenzadressat: Prof. H. Arm

Hans Arm**,  Rudolf Hauser, Jörg Herrmann,
Institut für organische Chemie der Universität Bern, Freiestrasse 3, CH-3012 Bern.

Abstract

The excess volumes of the binary mixtures of benzene, toluene, 
ethylbenzene, and p-xylene with cyclohexane have been measured 
with a dilatometer over the whole composition range at 298,15 
K.

Mit einem bereits früher beschriebenen Verdün­
nungsdilatometer [1] wurden die beim Mischen auf­
tretenden Volumeneffekte der binären Systeme Benzol 
+ Cyclohexan, Toluol + Cyclohexan, Ethylbenzol + 
Cyclohexan und p-Xylol + Cyclohexan im gesamten

Konzentrationsbereich bei 298,15 K gemessen und 
daraus die entsprechenden Exzessvolumina nach UE = 
AÜ(”i + ”2) (VE: Exzessvolumen, Ak: gemessene 
Volumenänderung beim Mischen, n1 bzw. n2 : Molzahlen 
der Komponente 1 bzw. 2) bestimmt. Einerseits wollten 
wir die Messgenauigkeit unseres Dilatometers unter 
verschiedenen Bedingungen testen, und anderseits wurden 
die aus den Exzessvolumina berechenbaren Dichten der 
vier Systeme in einem andern Zusammenhang benötigt; 
dabei drängte sich in einzelnen Fällen eine experi­
mentelle Überprüfung der zur Verfügung stehenden 
Literaturwerte auf.
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Experimentelles

Die verwendeten Reagentien wurden in der Qualität «puris- 
simum, pro analysi» bei der Firma FLUKA AG in Buchs 
beschafft. Die garantierten und von uns gaschromatographisch 
überprüften Reinheitsgrade betragen für Cyclohexan, Benzol 
und Toluol > 99,5% und für Ethylbenzol und p-Xylol > 99%. 
Die Reagentien wurden über Molekularsieb 4 Ä getrocknet und 
vor dem Einfüllen in das Dilatometer durch Vakuum- und 
Ultraschallbehandlung entgast. Weitere Reinigungsoperationen 
wurden nicht vorgenommen. Die Temperatur des Dilatometers 
betrug 298,15 ± 0,05 K.

Resultate

Die experimentell ermittelten Werte wurden mit der 
Funktion

FE = x2(l-x2) "£Aj(2x2-iy (a)
J=o

(x2: Molenbruch von Cyclohexan; (As: Koeffizient nach 
der Methode der kleinsten Quadrate approximiert.)
Die Standardabweichung a wurde wie folgt berechnet
[2]:

Im 12

a = t X [Ff (gemessen) — Ff (berechnet)] 2/(m — n)> (b)

(m: Anzahl Messwerte; n: Anzahl Koeffizienten Aj).
Die nach (a) und (b) berechneten Grössen lauten für die 
einzelnen Systeme wie folgt:

Benzol (1) + Cyclohexan (2): w = 24
/Io = 2,60576 
/L = 0,08898 
<t = 0,0032

Toluol (1) + Cyclohexan (2): m = 33
Ao = 2,29994
A, = 0,37556 
o- = 0,0066

Ethylbenzol (1) + Cyclohexan (2): m = 30
Ao = 2,21962
Al = 0,41562
A2 = -0,22625
A3 = 0,21538
ct = 0,0030

p-Xylol (1) + Cyclohexan (2): m = 30
Ao = 2,28191
Ai = 0,63789
A2 = 0,49847
A3 = 0,07847 
<7 = 0,0028

Diskussion

Während für das System Benzol + Cyclohexan, seit es 
von Powell und Swinton [3] als Testsystem für VE- 
Messmethoden vorgeschlagen wurde, sehr viele (siehe 
z. B. [3-9]), zum Teil auch kritisch evaluierte Literatur­
werte [10] vorliegen, existieren für die übrigen Systeme 
nur wenige Vergleichswerte. Der Vergleich ist in den 
Tabellen 1 und 2 für aequidistante Molenbruchschritte 
anhand existierender oder neu berechneter Approxi­
mationsgleichungen vom Typ (a) vorgenommen. Eben-

falls enthalten sind die nach (b) für die jeweiligen Litera­
turwerte berechneten Standardabweichungen.

*2 Ve [I m3.mol~1 ]

gemessen [4] [5] [6] [7] [8] [9]

0,1 0,2281 0,2294 0,2297 0,2317 0,2267 0,2255 0,2307
0,2 0,4084 0,4091 0,4092 0,4124 0,4080 0,4048 0,4118
0,3 0,5397 0,5393 0,5390 0,5426 0,5399 0,5364 0,5430
0,4 0,6211 0,6197 0,6193 0,6229 0,6221 0,6188 0,6239
0,5 0,6514 0,6497 0,6496 0,6532 0,6533 0,6507 0,6538
0,6 0,6297 0,6284 0,6289 0,6325 0,6322 0,6305 0,6319
0,7 0,5547 0,5545 0,5558 0,5588 0,5576 0,5568 0,5569
0,8 0,4255 0,4264 0,4283 0,4299 0,4282 0,4281 0,4277
0,9 0,2409 0,2424 0,2440 0,2437 0,2427 0,2430 0,2427

G 0,0032 0,0008 0,0007 0,0004 0,0017 0,0041 0,0042

Tabelle 1: Exzessvolumina des Systems Benzol (1) + Cyclohexan 
(2); Vergleich mit Literaturwerten

*2

Ve[cm3.mol *]

Toluol (1) + 
Cyclohexan (2)

Ethylbenzol (1) + 
Cyclohexan (2)

p-Xylol (1) +
Cyclohexan (2)

gemessen [11] gemessen [12] gemessen [12] [13]

0,1 0,1800 0,1826 0,1469 0,16 0,1845 0,17 0,187
0,2 0,3319 0,3318 0,2948 0,29 0,3299 0,33 0,331
0,3 0,4514 0,4483 0,4207 0,41 0,4413 0,46 0,441
0,4 0,5340 0,5307 0,5102 0,52 0,5217 0,56 0,521
0,5 0,5750 0,5760 0,5549 0,60 0,5705 0,63 0,570
0,6 0,5700 0,5788 0,5509 0,62 0,5832 0,65 0,584
0,7 0,5145 0,5325 0,4963 0,56 0,5506 0,61 0,552
0,8 0,4040 0,4280 0,3895 0,42 0,4578 0,50 0,458
0,9 0,2340 0,2547 0,2266 0,22 0,2836 0,30 0,282

O 0,0066 0,0052 0,0030 0,04 0,0028 0,02 0,002

Tabelle 2: Exzessvolumina der Systeme Toluol (1) + Cyclo­
hexan (2), Ethylbenzol (1) + Cyclohexan (2) und p-Xylol (1) + 
Cyclohexan (2); Vergleich mit Literaturwerten

Beim System Benzol + Cyclohexan ist eine sehr gute 
Übereinstimmung unserer Werte mit denjenigen von 
Stokes et al. [4] festzustellen. Beim System Toluol + 
Cyclohexan liegen die Werte von Letcher [11] im Bereich 
0,5 < x2 < 1,0 etwas höher als die unsrigen. Beim System 
Ethylbenzol + Cyclohexan sind die einzigen aufgefun­
denen Vergleichswerte von Jain et al. [12] zu ungenau 
für eine kritische Beurteilung. Dasselbe gilt für die Werte 
derselben Autoren für das System p-Xylol + Cyclo­
hexan. Dagegen besteht hier eine gute Übereinstimmung 
unserer Werte mit denjenigen von Rajagopal et al. [13]. 
Die Standardabweichung unserer Messungen beträgt für 
drei Systeme 0,003 cm3 ■ mol-1, d.h. rund 0,5% der 
jeweiligen Maximalwerte von Ü; beim System Toluol + 
Cyclohexan ist sie doppelt so gross.
Die FE,x-Kurven aller vier Systeme sind im ganzen 
Mischungsbereich positiv und annähernd symmetrisch 
zu x = 0,5 mit einem Maximalwert von 0,60 + 0,05 cm3 
■ mol-1. Ähnliche Abhängigkeiten wurden bei den 
Systemen Benzol + Methylcyclohexan [14] (Maximum 
von Ü = 0,57 cm3 ■ mol-1 bei x2 = 0,5) und Toluol + 
Methylcyclohexan [8] (Maximum von UE = 0,39 cm3 
• mol-1 bei x2 = 0,5) festgestellt.
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Vortragsreferate
New Chemistry of Zwitterionic Peroxides
Arising from Enol Ethers by Photo-Oxygenation
Prof. Dr. Charles W. Jefford, John Boukouvalas and Shigeo Koh- 
moto, Department of Organic Chemistry, 1211 Geneva 4

Schweizerische Chemische Gesellschaft
Herbstversammlung in Bern 14. Oktober 1983 
Enol ethers which lack the option of forming hydroperoxides react 
readily with singlet oxygen to give 1,2-dioxetanes by a mechanism 
which could involve charge-transfer complexes, radical ion pairs, 
biradical or zwitterionic species [1], We reported that dioxetane 
ring formation can be intercepted when aldehydes are used as sol­
vents. They are efficiently trapped undergoing conversion to 1,2,4,- 
trioxanes, thereby providing proof for an intermediate zwitterion. 
There are no precedents for such a condensation with the other po­
stulated intermediates. A variety of enol ethers exemplified by the 
geminal di-t-butyl derivative 1 yield on photo-oxygenation the zwit­
terionic species 2 which reacts in the expected electronic sense with 
the aldehyde function to give the corresponding 1,2,4-trioxane. For 
aldehydes (except formaldehyde), diastereomers are formed in ra­
tions depending on the reaction conditions. Yields vary between 30 
and 75%. The reaction proceeds equally well with other types of 
molecules in which the methoxymethylidene portion is attached to

adamantane (4) and norbornane (5). Both 4 and 5 react analogously 
with several aldehydes to give pairs of diastereomers. In summary, 
the reaction itself is new and shows promise, especially in modifica­
tions which are discussed elsewhere [2], as a mild, efficient route to 
the hitherto little known class of 1,2,4-trioxanes [3],

Summarized by the author
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Corrigendum
siehe CHIMIA 37 (1983), August, Seite 301
Über Nitrosulfide und den Mechanismus der Schwarzpulverreaktion 
Autoreferat von Prof. Dr. F. Seel, Fachrichtung Anorganische 
Chemie der Universität des Saarlandes in Saarbrücken.
In der linken Druckspalte ist ein Satz durch Auslassungen verstüm­
melt worden. Die zwei verletzten Sätze der Spalte lauten korrekt 
wie folgt:
Offensichtlich beruht die Umsetzung von Nitrit mit Schwefel nicht 
auf einem durch das einsame Elektronenpaar des Nitritions bewirk­
ten nucleophilen Angriff auf den Schwefelring (wie vermutet wor­
den ist, [1]) sondern auf einer Einelektronenübertragung, die zu 
Schwefelradikalionen führt: NO2“ + S8 -> NO2 + S8". Zu Beginn 
der Umsetzung ist stets deutlich das tief blaue Trisulfidradikalion 
S3’ zu beobachten, und es kann gezeigt werden, dass Polysulfide in 
den angeführten Lösungsmitteln mit Nitrit zu Nitrosulfiden reagie­
ren: S/ + NO2‘ -> Sx_y“ + S NO2".



430 Chimia 37 (1983) Nr. 11 (November)

Angewandte Chemie/Chemie-Ingenieurwesen

Thermische Methoden zur Bestimmung der Makrokinetik*

* nach einem Vortrag, gehalten am 12. Bunsen-Kolloquium am
22.10.1982 in Ludwigshafen

Willy Regenass
Ciba-Geigy, Chemie-Ingenieur-Technik, CH-4133 Schweizerhalle

Abstract
Advantages and limitations of calorimetric methods for kinetic in­
vestigation are discussed.
A short review on heat-flux calorimetry is given and a heat-flux ca­
lorimeter designed for process development is described in some de­
tail.
Some applications are presented: 
- the hydrolysis of acetic anhydride 
- the isomerisation of P(OCH)3)3 
- the oxidation of chlorotoluene with molecular O2 
- a pressure reaction involving two liquid phases and a gas 
- a fermentation

1. Chancen und Grenzen der Thermokinetik
Thermokinetik ist den Praktikern durch Physikoche­
miker und Thermoanalytiker immer wieder empfoh­
len worden, am umfassendsten wohl durch Prof. 
Becker [1], Alt sind auch die Einwände gegen die 
Thermokinetik: sie sei unspezifisch und daher irrefüh­
rend.
Sicher wird es nur in seltenen Fällen gelingen, kineti­
sche Modelle und ihre Parameter ausschliesslich ba­
sierend auf thermischen Daten zu erarbeiten. Die Ver­
folgung der Wärmeerzeugung in einer Reaktionsmas­
se ist aber einfach und unmittelbar: man «sieht», 
wann und wie eine Reaktion einsetzt und zum Ende 
kommt und wie sie durch die Konzentration von Re­
aktionspartnern und Katalysatoren beeinflusst wird. 
Dadurch wird das Verstehen der Zusammenhänge 
entschieden gefördert und der Einsatz von spezifi­
schen Analysenmethoden kann sehr gezielt erfolgen. 
Andererseits sind thermische Methoden zur Charakte­
risierung von Nebenreaktionen nur selten nützlich.
Für wichtige Disziplinen der chemischen Technologie, 
wie z.B. für die Dimensionierung von Wärmetau­
schern in Reaktoren und für die Festlegung von Si­
cherheitskriterien ist die Kinetik der Wärmefreiset­
zung die unmittelbar interessierende Information: Für 
viele schnell ablaufende Reaktionen bestimmt die 
Wärmeabfuhrkapazität die Leistung eines Reaktors. 
Solche Reaktionen werden in der Regel dosierungs­
kontrolliert durchgeführt (Semibatch-Reaktionen). 
Dabei muss eine Akkumulation von Reaktanden, wel­
che zum «Durchgehen» des Reaktors führen kann,

unbedingt vermieden werden. Reaktanden-Akkumu- 
lation lässt sich mit thermischen Methoden leicht er­
fassen.

2. Mess-Methoden
Wird in einer Reaktionsmasse Wärme frei**,  so steigt 
in der Regel die'Temperatur dieser Masse an und die 
freigesetzte Wärme fliesst mehr oder weniger rasch an 
die Umgebung ab (Abb. 1). Kalorimetrische Systeme 
erfassen die Temperaturänderung und/oder den Wär­
meaustausch.

Abb. 1: Die Grenzfälle der Kalorimetrie

** oder verbraucht; im folgenden wird zur Vereinfachung des Tex­
tes immer der exotherme Vorgang angenommen.
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Lässt sich der Wärmeabfluss vollständig verhindern 
(ideale Akkumulation), so ergibt sich das ideale adia­
batische Kalorimeter: hier ist für einfache Reaktionen 
die Temperaturänderung umsatzproportional.
Im idealen Wärmeflusskalorimeter erfolgt der Aus­
tausch unendlich rasch (keine Akkumulation): hier ist 
für einfache Reaktionen der Wärmefluss geschwin­
digkeitsproportional. Reale Kalorimeter liegen zwi­
schen diesen beiden «Idealen», vorzugswiese in der 
Nähe eines Grenzfalles.
Akkumulationsmethoden wie Wärmeflussmethoden 
haben spezifische Vor- und Nachteile: Temperatur 
lässt sich viel leichter und vor allem in viel kürzeren 
Zeitintervallen erfassen als Wärmefluss. Daher sind 
Akkumulationsmethoden vorteilhaft für schnelle Re­
aktionen. Es genügen kurze Beobachtungsperioden, 
wodurch Verfälschungen durch Wärmeaustausch an 
Bedeutung verlieren.
Zwei wesentliche Nachteile von Akkumulationsme­
thoden seien genannt:
- Temperatur- und Konzentrations-Einflüsse lassen 

sich nur über Modellrechnungen trennen
- für viele industriell interessante Reaktionen ist der 

adiabatische Temperaturanstieg so hoch, dass adia­
batische Reaktionsführung weit ausserhalb des in­
teressierenden (und zulässigen) Temperaturgebiets 
führen würde: sie ist oft gar nicht möglich.

Das ideale Wärmeflusskalorimeter wäre ein sehr nütz­
liches Werkzeug des Kinetikers: es würde unter strik­
ten isothermen Bedingungen momentane Reaktions­
geschwindigkeiten aufzeichnen. Hauptnachteil des 
Wärmeflussprinzips ist die Tatsache, dass reale Mess­
Systeme vom «Ideal» recht weit entfernt sind (eine 
Zeitkonstante von einigen Sekunden ist schon sehr 
gut) und dass auch bescheidene Wärmeflusskalorime­
ter nicht billig sind. Die Vorteile der Wärmeflusskalo­
rimeter sind aber so gewichtig, dass sie bei Ciba-Geigy 
zur Untersuchung technischer Reaktionen bevorzugt 
eingesetzt werden. Im folgenden ist deshalb aus­
schliesslich von Wärmeflusskalorimetern die Rede.
Einfache Wärmeflusskalorimeter nutzen als treibende 
Kraft für den Wärmeaustausch Temperaturdifferen-

b) aktivu) passiv

Reaktions-Start
Abb. 2: Passive und aktive Wärmeflusskalorimeter

zen, welche sich durch teilweise Akkumulation der 
freigesetzten Wärme ergeben. So die klassischen 
Differenztemperatur-Analysengeräte (DTA); so auch 
ein für Kinetik ausgelegtes und in den 60er Jahren un­
ter dem Namen «Thermokinegraph» angebotenes Ge­
rät [2]; so das Calvet-Kalorimeter [3-5], das erste aus­
gefeilte Wärmeflusskalorimeter, das weite Verbrei­
tung gefunden hat. Dieser Typ wird hier als passives 
Wärmeflusskalorimeter bezeichnet (Abb. 2a).
Die Ansprechgeschwindigkeit lässt sich wesentlich 
verbessern durch Regelsysteme, welche bei kleinsten 
Abweichungen der Reaktionstemperatur Wärme aus 
der Reaktionsmasse «herauspumpen» (Abb. 2b); Sy­
steme mit geregeltem Wärmefluss werden im folgen­
den als aktive Wärmeflusskalorimeter bezeichnet [6]. 
Drei Prinzipien der Wärmefluss-Regelung sind in der 
Literatur mehrfach beschrieben (Abb. 3):
- die Peltierkühlung [7]
- die Kompensationsheizung [8-12]
- die Anpassung des Temperatur-Wärmeaustausch­

mediums [13-16]
Peltier Kompensations- Anpassung der
Wärmetransport Heizung Umgebungstemperatur

Abb. 3: Möglichkeiten der Wärmeflussregelung

Die Messung des Wärmeflusses erfolgt bei passiven 
Wärmeflusskalorimetern immer über die Temperatur­
differenz zwischen Probe und «Umgebung», bei Pel­
tier und Kompensationsheizungs-Systemen über eine 
elektrische Strom- resp. Leistungsmessung. Dabei ist 
im letzteren Fall zu beachten, dass nur die Kompensa­
tionsleistung einfach zu messen ist, während der für 
die Nullinienkonstanz entscheidende negative Null­
wärmestrom entweder konstant zu halten oder zu 
messen ist, was beides nicht trivial ist.
Bei aktiven Wärmeflusskalorimetern, bei welchen ein 
Wärmeträgerfluid als Reaktionsumgebung fungiert, 
ergeben sich zwei Messmöglichkeiten für den Wärme­
fluss:
- eine Wärmebilanz über den Wärmeträger (Massen­

fluss * spezifische Wärme * (Tejn-Taus)), was saubere 
Wärmemessungen gibt, aber die Dynamik des Sy­
stems wesentlich verschlechtert [15];

- die Verwendung der Temperaturdifferenz zwischen 
Reaktionsraum und Wärmeträgerfluid. Dabei erge­
ben sich Eichprobleme, weil der Wärmewiderstand 
zwischen Reaktionsmasse und Fluid a priori unbe­
kannt und wegen der Flüssigkeitsfilme beidseits der 
Reaktorwand zeitlich veränderlich ist.

Ein weiteres wichtiges Charakteristikum eines Wär-
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meflusskalorimeters ist die Probengrösse: sie reicht 
von Milligramm bis Kilogramm.
Mikrokalorimeter erlauben rasche und wenig arbeits­
intensive Untersuchungen; die Möglichkeiten der Ein­
wirkung auf die Probe sind aber stark beschränkt: 
man kann während der Messung weder Komponenten 
zudosieren noch die Reaktionsmasse mischen, man 
muss Reaktionen also thermisch initiieren. Ferner hat 
man wegen des hohen Oberflächen:Volumenverhält- 
nisses oft Probleme mit Oberflächeneffekten, welche 
bei der technischen Reaktionsführung ohne Bedeu­
tung sind. Mikrokalorimeter werden in der Regel als 
Zwillingskalorimeter gebaut (mit Messprobe und In­
ertprobe), um den Einfluss von Störgrössen aus der 
Umgebung durch Differenzbildung weitgehend zu eli­
minieren.
In technischen Reaktionskalorimetern (mit Proben­
grössen von 0.5 bis ca. 2 Litern) lassen sich bei geeig­
netem Ausbau alle Bedingungen der technischen Re­
aktionsführung einhalten.
Über Differentialkalorimeter (Zwillingskalorimeter) 
existiert eine gute Übersicht von Reid [17]; über «Ein­
zeller» ist dem Autor äusser dem bereits erwähnten 
Grundsatz-Artikel von Becker [1] nichts entsprechen­
des bekannt.
Tabelle 1 ist der Versuch einer Übersicht über mögli­
che und realisierte Typen von Wärmeflusskalorime­
tern für Batch-Experimente. Die Literatur-Angaben 
sind summarisch für Mikrokalorimeter (hierzu siehe 
[17]); Vollständigkeit ist angestrebt für Systeme mit 
grossen Messzellen. Bei wesentlichen Neuerungen ist 
der Autor mit Jahr und Erstpublikationen genannt; 
für im Handel erhältliche Systeme der Name (in An­
führungszeichen) und der Lieferant (in Klammern).
Abb. 4 und 5 zeigen Prinzip und Aufbau des bei Ciba-

Zirkulations - System

Abb. 4: Wärmefluss-Regelung durch Anpassung der Temperatur 
des Wärmeträgers

Geigy entwickelten Wärmeflusskalorimeters [6,14,18- 
20]. Es ist ein aktives Wärmeflusskalorimeter mit An­
passung der Umgebungstemperatur und Messung der 
Temperaturdifferenz zwischen Reaktionsmasse und 
Umgebung. Die in Abb. 5 dargestellte Version ist 
rechnergesteuert und weitgehend automatisiert. Sie ist 
ausgelegt für Reaktionstemperaturen von -20 bis 
200°C. Reaktoren von 0.5 bis 16 Litern können an das 
System angeschlossen werden, u.a. ein 2.5 Liter Auto­
klav für 150 bar.

Tabelle 1: Batch-Wärmefluss-Kalorimeter

Mess-Probe Wärmefluss-Prinzip

Prinzip Grösse
Passiv Aktiv

Kompensations- 
Heizung Peltier

Ar
Leitung

Ar
Bilanz

Differential 
(Zwilling)

< 1 ml 
Mikro- 
Kalorimeter

klassische DTA 
(viele Hersteller)

«DSC» [9] 
(Perkin-Elmer)

I
I

I
I

-100 ml

4ini- 
Calorimeter

Calvet, 1932 [4] 
(Setaram)

Einzel-Zelle

Tian. 1923 [3]

«Sikarex» [14] 
(Systag, 
Rüschlikon, CH) «Troi

Becker, 1965 [7]

rac» [8]
> 100 ml 
rräparative 
Calorimeter

«Thermo- 
kinegraph» [2] 
(Technochim)

[10]
[11]
[12]

«Bench-Scale 
Calorimeter» 
(Ciba-Geigy) [20]

[13]
[14]
[15]
[16]
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Abb. 5: Das «BSC-81», ein bei Ciba-Geigy entwickeltes modulares 
rechnergestütztes Reaktions-Kalorimeter

Von diesem und einem früheren analog geregelten 
Typ sind 40 Einheiten gebaut worden und sind in der 
Industrie sowie an Hochschulen im Einsatz.

3. «Schul-Beispiele»
Die in Publikationen über Thermokinetik bei weitem

am häufigsten behandelte Reaktion ist die Hydrolyse 
von Acetanhydrid [1,21].
Abb. 6 zeigt die mit Erklärungen ergänzte Drucker­
Fahne eines Batchexperimentes im Ciba-Geigy Wär­
meflusskalorimeter. Die überlagerte Eichung erfolgt 
durch eine elektrische Heizung bekannter Leistung.

q) logarithmierte Wärmeleistung

b) Arrhenius-Diagramm

50

Eichung: 34.5 Watt

10 20 Minuten

von Äcetanhydrid

Abb. 6: Hydrolyse von Acetanhydrid (Batchexperiment im «BSC- 
81»)

= 56,8 kJ/mol
= 13,6 kcal/mol
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Unter den gewählten Bedingungen (grosser Über­
schuss von Wasser) folgt die Hydrolyse einem Zeitge­
setz erster Ordnung:

■£äc2O = Ü ’ Gi2O ' ^Ac2o - Ü ■ Cac2O = r

daraus folgt: kx = - Alnc/At 

und wegen q ~ r ~ c auch:

k} = Aln^/Af

Die Logarithmen der momentanen Wärmeleistung er­
geben, gegen die Zeit aufgetragen, Geraden mit der 
Geschwindigkeitskonstante als Steigung (Abb. 7).

Das ganze experimentelle Programm zur Ermittlung 
von Modell und Modellparametern lässt sich in die­
sem einfachen Fall mit dem Kalorimeter spielend in 
einem Tag abwickeln.
Macht man allerdings eine Reihe weniger konventio­
neller Experimente, variiert man die Wasser- 
Konzentration um die Bimolekularität der Reaktion 
zu überprüfen (Abb. 8), so zeigt sich, dass die Reak­
tionsgeschwindigkeit keineswegs der Wasserkonzen­
tration proportional ist. Wasser ist eben hier nicht nur 
Reaktionskomponente, sondern auch Reaktionsmedi­
um und eine Änderung des Reaktionsmediums ändert 
auch die Geschwindigkeitskonstante. Dies ist aus der 
Literatur wohl bekannt. Oft wird aber vergessen, dass 
in konzentrierten Systemen, welche in der chemischen 
Produktion sehr häufig sind, das Reaktionsmedium 
als Folge des Reaktionsablaufs stark ändert und daher 
die im verdünnten System unter sauberen, quasi­
akademischen Bedingungen gemessene Kinetik kaum 
auf technische Konzentration übertragbar ist.
Ein schönes Beispiel hierzu ist die Isomerisierung von 
Trimethylphosphit (TMP) zu Dimethylmethanphos­
phonat (DMMP)

OCH3

och3

och3

Katalysator ?/OCH3 
ch3-p< 

xoch3

die durch CH3J katalysiert wird und hoch exotherm ist 
[21].
Legt man im Kalorimeter Trimethylphosphit vor, stellt 
die gewünschte Reaktionstemperatur ein und initiiert 
durch CH3J-Zugabe, so erhält man das in Abb. 9 
gezeigte Wärmeflussdiagramm: Die Reaktions­
geschwindigkeit nimmt bei isothermem Reaktionsablauf 
zunächst stark zu. Grund dafür ist die mit zuneh-

Abb. 8: Einfluss des Reaktionsmediums auf die Acetanhydrid- 
Hydrolyse
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mendem Umsatz stark ansteigende Polarität des 
Reaktionsmediums (Dielektrizitätskonstante für TMP:
£ = 5.0; für DMMP: e = 17.5).
Mit dem Ansatz

, ctmp — — k (e) • cKat ■ cTMP 
dl

resp. mit x = 1 —

X = fc (e) • cKat • (1 —x)

lässt sich aus dem Wärmeflussdiagramm für jeden 
Umsatzpunkt die polaritätsabhängige isotherme 
Geschwindigkeits-«Konstante» k(e) bestimmen, (x ist 
das Verhältnis von Teilfläche zu Gesamtfläche; x = q/Q, 
Q = Gesamtwärme des Ansatzes).
Man erhält also auch in diesem Fall aufgrund von rein 
thermischen Daten alle nötigen Geschwindigkeits­
informationen über die Reaktion.

In Abb. 10 ist In k(s) gegen das Polaritätsmass ------ -
2 £ + 1 

aufgetragen. Es ergeben sich die von der Theorie 
geforderten Geraden. In diesem Falle ändert sich die 
isotherme Geschwindigkeitskonstante als Folge von 
umsatzbedingten Polaritätsänderungen des Reaktions­
gemisches um einen Faktor 20.

ionischen Katalysatoren (Co2 +, Br") hat hohe techni­
sche Bedeutung (z.B. für die Terephthalsäureherstel­
lung). Dementsprechend existiert eine umfangreiche 
Literatur über diesen Reaktionstyp. Ein konsistentes 
kinetisches Modell fehlt aber zur Zeit noch.
Im Rahmen einer Dissertation [22,23] wurde die Oxi­
dation von 4-ChlortoIuol in Essigsäure bei hohem 
Sauerstoffangebot im Wärmeflusskalorimeter unter­
sucht. Der O2-Partialdruck über der Flüssigkeit wur­
de durch Nachdosierung von O2 konstant gehalten; 
die Phasen wurden mit einem hochtourigen Bega­
sungsrührer intensiv vermischt. So konnte die Wär­
meentwicklung und der O2-Verbrauch simultan ver­
folgt werden.
Bei den in der Patentliteratur empfohlenen Katalysa­
torkonzentrationen ergab sich der oft beschriebene 
Reaktionsverlauf: eine Induktionsperiode und an­
schliessend ziemlich gleichmässige Umsetzung, die bis 
zu hohen Umsätzen bezüglich Chlortoluol annähernd 
nullter Ordnung verläuft und auch durch den O2- 
Partialdruck kaum beeinflusst wird (Abb. Ila). Im 
gezeigten Beispiel musste die Reaktion mit Initiator 
gestartet werden.
Bei reduzierter Bromid-Konzentration (Abb. 11b) 
startet die Reaktion selbst, es treten aber 3 Maxima

P(OCH3)3 — CH3P0(0CH3)2

AM. 10: Polaritäts-Einfluss auf die Reaktionsgeschwindigkeits- 
«Konstante» am Beispiel der Isomerisation von Trimethylphosphat

4. Oxidation von 4-ChlortoluoI
Die Oxidation aromatischer Seitenketten mit moleku­
larem Sauerstoff in flüssiger Phase in Gegenwart von
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der Wärmeentwicklung auf, von denen das mittlere 
sehr scharf ist. (Bei anderen Bedingungen wurden bis 
zu 3 scharfe Maxima erhalten. Dabei kann die thermi­
sche Reaktionsleistung innert Minuten um einen Fak­
tor 50 ansteigen). Die freigesetzte Wärme ist propor­
tional zum O2-Verbrauch; die Wärmefluss-Maxima 
werden also nicht durch die Umsetzung von zuvor ak­
kumulierten instabilen Zwischenprodukten verur­
sacht.
Im vorliegenden Beispiel ist die Messung des O2- 
Verbrauchs einfacher als die Wärmeflussmessung 
(wenn man nicht bereits ein Wärmeflusskalorimeter 
zur Verfügung hat, sondern die ganzen experimentel­
len Eichrichtungen neu aufbauen muss); die thermi­
sche Methode ist aber empfindlicher, und es ist frag­
lich, ob die kleine Unstetigkeit im Gasverbrauch ohne 
das simultane Wärmeflussignal richtig interpretiert 
worden wäre.

5. Massstab-Vergrösserung einer exothermen 
Mehrphasen-Druckreaktion
Für eine exotherme Druckreaktion vom Typ

A + B -» C + D

war zu beurteilen, welche Sicherheitsprobleme sich 
bei einer Verdreifachung des Ansatzes ergeben.
Gemäss dem seit Jahren durchgeführten Verfahren 
wurde das Edukt A als Feststoff mit einer wässrigen 
Lösung des Gases B in den Autoklaven geladen. Die­
ser wurde verschlossen, aufgeheizt und einige Stunden 
bei konstanter Temperatur gehalten. Nach Abkühlen 
lag das Produkt C als wässrige Suspension im Auto­
klaven vor. Während des Aufheizens und während 
der Haltephase musste für eine jeweils kurze Dauer 
gekühlt werden, um einen raschen Temperatur- und 
Druckanstieg zu vermeiden.

Abb. 12: Mehrphasen-Druckreaktion, thermisch initiiert

Abb. 12 zeigt ein temperatur-programmiertes Experi­
ment im Druck-Wärmeflusskalorimeter. Zu Beginn 
und zu Ende des Temperaturprogrammes sehen wir je 
einen Sprung des Wärmeflussignals auf die endo-resp. 
exo-therme Seite (aus der Grösse dieses Sprungs kön­
nen wir die Wärmekapazität unseres Reaktorinhaltes

bestimmen). Die «Basislinie» ist schief, weil mit stei­
gender Temperatur die Wärmeverluste an die Umge­
bung zunehmen. Bei ca. 75° (nach 36 Min.) tritt ein 
endothermes Signal auf: Das Edukt schmilzt. In die­
sem Zeitpunkt setzt die Reaktion ein, wobei zunächst 
die Reaktionswärme durch das Schmelzen absorbiert 
wird. Am Ende des Schmelzvorganges wird das Signal 
stark exotherm. Der scharfe Aufsitzer ist verursacht 
durch die spontan einsetzende Kristallisation des Re­
aktionsproduktes (dieses hat einen höheren Schmelz­
punkt als das Edukt) aus dem Reaktionsgemisch. Bei 
weiterem Aufheizen schmilzt das Produkt wieder, was 
sich in einem endothermen Signal äussert.
Die qualitative Information, welche ein solches tem­
peraturprogrammiertes Experiment liefert, ist be­
trächtlich: Man erhält unmittelbar Einblick in die Ge­
schehnisse im Autoklaven, der sich anderen Aufklä­
rungsmethoden (Probenahmen beispielsweise) recht 
unzugänglich zeigt. Man versteht nun die Natur der 
beiden «Wärmestösse», die immer wieder Anlass zu 
Befürchtungen waren.
Für Scale-up-Berechnungen brauchen wir ein quanti-

A+B— C + D
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tatives Reaktionsmodell. Ein solches erhalten wir 
leichter aus isothermen Experimenten. Dazu müssen 
wir eine Komponente vorlegen, auf die gewünschte 
Temperatur bringen und die zweite zudosieren.
Abb. 13 zeigt eine Reihe von Thermogrammen, für 
welche die Lösung des Gases B mit verschiedenen Ge­
schwindigkeiten bei verschiedenen Temperaturen zu­
geführt wurde. Ein einfaches bimolekulares Modell

[CJ = k (D • [A] • [B]

gibt diese Thermogramme gut wieder. Mit einem Mo­
dell, das sich auf Reaktionsdaten (wie Reaktionswär­
me, Frequenzfaktor, Aktivierungsenergie), auf Wär­
meübertragungsdaten und auf Dampfdruckdaten 
stützt, lässt sich der Reaktionsverlauf für beliebige 
Bedingungen mit dem Rechner simulieren. Alle benö­
tigten Daten lassen sich mit dem beschriebenen 
Kalorimeter/Reaktor-System experimentell ermitteln 
[20],
Für das dargelegte Beispiel haben die Simulationen 
gezeigt, dass dosierungskontrollierte Reaktionsfüh­
rung (A zu B oder B zu A) in sehr grossen Ansätzen si­
cher ist und auch operative Vorteile hat, während eine 
Ansatzvergrösserung der reinen Batchreaktion (alles 
laden und aufheizen) problematisch wäre.

6. Fermentation
Seit 2 Jahren ist ein für Fermentationszwecke umge­
bautes Wärmeflusskalorimeter an der ETH-Lausanne 
im Einsatz. Marison und von Stockar [24] konnten an 
Kulturen von E.Coli durch Aufzeichnen des 
Wärmefluss-Signals Einflüsse auf das Zellwachstum 
unmittelbar aufzeigen (Abb. 14).

Abb. 14: Fermentation. Stickstoff-limitiertes Wachstum (nach Ma­
rison und von Stockar [24])
O Trockene Biomasse
■ freigesetzte Wärme
□ Wärme-Leistung

7. Schlussbemerkungen
Die Thermokinetik hat unter den experimentellen 
Methoden zur Aufklärung von Reaktionsmechanis­
men heute nicht den Stellenwert, welcher ihr zu-

W. Regenass hat nach einer Grundausbildung 
in Chemie bei Prof. W. Kuhn in 
Basel in physikalischer Chemie 
promoviert und hat sich später 
an der University of Minnesota 
bei Prof. R. Aris in Reaktions­
technik weitergebildet. Er ist 
1961 bei Ciba eingetreten. Seit 
1974 ist er Leiter der Abteilung 
Reaktionstechnik im Bereich 
Chemie-Ingenieur-Technik von 
Ciba-Geigy.

kommt. Es ist die Hoffnung des Autors, mit den dar­
gelegten Beispielen den hohen Nutzen thermokineti­
scher Methoden aufgezeigt zu haben.
Wohl sind in vielen Chemiefirmen ähnliche Kalorime­
ter wie das hier beschriebene gebaut worden. Sie ha­
ben aber keinen breiten Einsatz gefunden. Dement­
sprechend existiert auch kein artikulierter Bedarf für 
solche Geräte. Das wiederum dürfte der Grund sein, 
weshalb auf dem Instrumentenmarkt so wenige für ki­
netische Arbeiten taugliche Kalorimeter angeboten 
werden.
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Neues aus Wissenschaft und Technik

Die chemische Industrie im Brennpunkt der 
Öffentlichkeit*

* (IC) Vortrag anlässlich der 101. Ordentlichen Generalversamm­
lung der Schweizerischen Gesellschaft für Chemische Industrie 
(SGCI), die am 17. Juni 1983 in Zürich stattfand.

Prof. Dr. H. Grünewald, Präsident des Verbandes der Chemischen 
Industrie e.V. (VCI) und Vorstandsvorsitzender der Bayer AG, Le­
verkusen

.4 us dem Inhalt
Die chemische Industrie befindet sich in einer Vertrauenskrise. 
Einer rational bestimmten, durchaus positiven Grundeinstellung 
zur Chemie steht eine überwiegend emotionale, negative Haltung 
gegenüber. Die Bedeutung chemischer Produkte für die Qualität 
menschlichen Lebens wird nicht bezweifelt. Andererseits stehen 
chemische Herstellungsverfahren, chemische Anlagen und chemi­
sche Produkte vielfach im Verdacht, die Umwelt zu beeinträchtigen 
und die Menschen zunehmend zu gefährden. Stereotypen wie «che­
mische Zeitbombe», «Krebs durch Chemie», «Gift in der Nah­
rung» und andere beherrschen weithin die öffentliche Meinung und 
verstellen vielen Mitmenschen den Blick auf die Wirklichkeit.
Die öffentliche Diskussion um die Beseitigung dioxinhaltiger Ab­
fälle aus Seveso hat erneut gezeigt, dass die Öffentlichkeit beim 
Thema Chemie und chemische Industrie extrem sensibel reagiert. 
Die chemische Industrie muss diese Tatsache zur Kenntnis nehmen 
und sie in ihre Unternehmungsentscheidungen und ihre Öffentlich­
keitsarbeit einbeziehen.
Der Schwund öffentlichen Vertrauens und der damit verbundene 
Ansehensverlust der chemischen Industrie setzt den Gesetzgeber 
unter politischen Entscheidungsdruck. Mehr staatliche Kontrolle 
und damit neue administrative und finanzielle Belastungen für die 
chemische Industrie sind die Folgen. Diese Entwicklung kann im 
Endeffekt zu einer Existenfrage für die gesamte Branche werden. 
Die Konsequenzen für das Leben des Menschen, ganz zu schweigen 
vom Lebensstandard, wären unabsehbar.
Für die chemische Industrie gilt es in dieser Situation, durch offene 
kontinuierliche Information Verständnis für ihre Arbeit zu schaf­
fen und Einsicht in die wirtschaftliche und gesellschaftliche Rolle 
der chemischen Industrie zu vermitteln. Die Beiträge der chemi­
schen Industrie zur Lebensqualität, zum Wohlstand und zum 
Wohlbefinden der Bürger müssen verdeutlicht werden. Es muss ge­
lingen, wieder Vertrauen in Sicherheit und Umweltfreundlichkeit 
bei der Produktion und bei den Produkten zu erreichen und letzt­
lich wieder mehr Sympathie für die Chemie zu schaffen.
Die Aufgaben und Pflichten, die der chemischen Industrie in unse­
rer Gesellschaft zufallen, und die Herausforderungen, denen sie 
sich auch künftig zu stellen hat, erlauben bei allem Ernst der The­
matik keine Resignation. Die Chemie hat keinen Grund, die öffent­
liche Diskussion zu scheuen. Sie sollte bei aller Kritik und auch 
Selbstkritik selbstbewusst auftreten und sich durch Rückschläge 
nicht entmutigen lassen. Sie muss den Kontakt mit dem Bürger im­
mer wieder suchen. Die Skepsis in Teilen der Bevölkerung kann nur 
abgebaut werden, wenn die chemische Industrie ihre Arbeit so trans­
parent und einleuchtend wie möglich darstellt. Dazu gehört es, 
Schwächen oder Fehler einzugestehen. Eine derartige Offenheit 
wird auch von den Medien honoriert.
Ein Teil des Unbehagens an der Chemie, der Vorurteile und der 
Ängste ist darauf zurückzuführen, dass die wissenschaftlichen 
Grundlagen der Chemie für die meisten Mitmenschen — auch für 
Politiker und Publizisten, nur schwer, ja oft gar nicht zu durch­
schauen sind. Es kann nicht verwundern, dass die Umsetzung dieser 
wissenschaftlichen Erkenntisse in chemische Technik und chemi­
sche Erzeugnisse vielfach mit Argwohn betrachtet wird. Sicher sind 
die Vorgänge am Fliessband einer Automobilfabrik leichter nach­
zuvollziehen als die Prozesse in den schon optisch verwirrenden ge-

schlossenen Systemen eines modernen chemischen Betriebs. Nie­
mand kann diese komplizierten Zusammenhänge besser verständ­
lich machen als die «Insider», die Menschen, die in der chemischen 
Industrie arbeiten.
Die Chemie muss und wird den Sturm der öffentlichen Meinung 
überstehen, denn sie wird in dieser Welt gebraucht.

Das Dioxin-Problem*
Aus aktuellen Anlass informiert die GDCh:
Dioxin ist in jüngster Zeit wieder einmal zum vielgebrauchten Reiz­
wort geworden; diesmal im Zusammenhang mit Abfällen. Genau­
genommen ist mit Dioxin praktisch immer das 2,3,7,8-Tetrachlor- 
dibenzo-p-dioxin gemeint, und nur von diesem soll im folgenden 
die Rede sein.
Dioxin bildet sich in einer Nebenreaktion bei der alkalischen Versei­
fung von symmetrischem Tetrachlorbenzon zu 2,4,5-Trichlorphe- 
nol in geringen Spuren nach folgendem Reaktionsschema:

Bei genauer Kontrolle der Reaktionsbedingungen bilden sich ca. 5 
mg Dioxin pro 1 kg Trichlorphenol. Dioxin wird hier nicht durch 
gezielte Synthese gewonnen.
Als Folge seiner unvermeidlichen Bildung enthalten Produkte, die 
aus 2,4,5-Trichlorphenol hergestellt werden, stets auch in geringen 
Mengen Dioxin. Durch effektive Extraktionsmethoden wurde die­
ser Anteil jedoch ausserordentlich stark herabgesetzt. Zum Beispiel 
im 2,4,5-T, einem Herbizid für die Bekämpfung bestimmter zwei­
keimblättriger Unkräuter in der Land- und Forstwirtschaft, sind 
nur noch weniger als 5 ^g pro kg enthalten.
Dioxin ist eine aussergewöhnlich toxische Substanz. Die orale LD50 
0,6gg/kg, bei männlichen Goldhamstern dagegen 1157 /zg/kg.
Bei chronischer Verfütterung an Ratten über zwei Jahre ergab sich 
ein no-effect level von 0,001 /ug pro kg pro Tag. Der teratogene no- 
effect level von Dioxin liegt bei 0,03 ^g pro kg pro Tag bei Verar- 
breichung an Versuchstiere in der Phase der Tragzeit, in der die Or­
gane ausgebildet werden.
Wegen seiner hohen Toxizität wird, wie bereits erwähnt, das Dioxin 
durch Extraktion aus dem Trichlorphenol weitestgehend entfernt. 
Daraus ergeben sich zwei Konsequenzen. Als erstes enthalten Pro­
dukte, wie z.B. 2,4,5-T, die aus so gereinigtem Trichlorphenol her­
gestellt werden, ausserordentlich wenig Dioxin, so dass dieses zu

* Abdruck aus Nachr. Chem. Tech. Lab. 31, (1983), Nr. 7 
mit freundlicher Genehmigung des Verlags Chemie, Weinheim.
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den toxischen Eigenschaften der Produkte keinen Beitrag mehr lei­
stet. Beim 2,4,5-T ist dies auch die Auffassung der Zulassungsbe­
hörden für Pflanzenschutzmittel, nämlich der Biologischen Bun­
desanstalt für Land- und Forstwirtschaft und des Bundesgesund­
heitsamts. Ausserdem kamen zu dieser Auffassung eine Reihe na­
tionaler und internationaler Fachbehörden, wie z.B. die WHO.
Als zweites entstehen durch die Extraktion dioxinhaltige Abfälle 
mit einem maximalen Gehalt von 5 mg/kg. Trotz der grossen Toxi­
zität des Dioxin stellt dieses in den Abfällen keine besondere Gefahr 
dar. Hierüber herrschen jedoch weithin völlig falsche Vorstellun­
gen. Die orale LD50 der Abfälle beträgt 1200 mg pro kg. Damit wer­
den solche Abfälle nach den Regeln der Europäischen Gemein­
schaft lediglich als gesundheitsschädlich eingestuft. Sie unterschei­
den sich also in ihrer Giftigkeit in keiner Weise von einer Vielzahl 
anderer chemischer Abfälle.
Für die Entsorgung dioxinhaltiger Abfälle existiert mit der Ver­
brennung in geeigneten Anlagen oberhalb 1200°C eine absolut um­
weltfreundliche Methode. Die Verbrennung könnte dabei sowohl 
auf Verbrennungsschiffen auf See erfolgen als auch in Verbren­
nungsanlagen für chemischen Sondermüll an Land. Die Effizienz 
der Abfallbeseitigungsmethode durch Verbrennung ist durch aus­
führliche Studien an Verbrennungsschiffen bestätigt. Experten für 
die Müllverbrennung haben ebenfalls erklärt, dass die Methode ein 
sicheres Verfahren zur Vernichtung dioxinhaltiger Abfälle darstellt. 
Dennoch: Aus politischen Gründen kann die sichere Methode zur 
Vernichtung in der Bundesrepublik derzeit nicht angewendet wer­
den. So ist es laut Planfeststellungsbeschluss in der anerkannt be­
sten Verbrennungsanlage für chemischen Sondermüll in der Bun­
desrepublik, in Biebesheim, nicht gestattet, dioxinhaltige Abfälle 
zu verbrennen. Ein Mitglied der Hessischen Landesregierung hat 
darüber hinaus erklärt, dass eine Änderung des Planfeststellungs­
beschlusses in Hessen derzeit politisch nicht durchsetzbar sei. Wei­
ter hat der Bundesrat kürzlich eine Änderung der Gefahrgutverord­
nung Schiene/Strasse erlassen, nach der ein Transport von dioxin­
haltigen Abfällen selbst dann nicht gestattet ist, wenn die Konzen­
tration des Dioxins in diesen Abfällen weniger als 5 mg pro kg be­
trägt. Eine ordnungsgemässe Entsorgung dioxinhaltiger Abfälle ist 
damit in der Bundesrepublik auch dann nicht mehr möglich, wenn 
dafür freigegebene Anlagen zur Verfügung stünden, da es unmög­
lich wird, die Abfälle an den Ort der Entsorgung zu transportieren. 
Dies, obwohl — wie oben dargelegt — das Dioxin in den Abfällen 
keine besondere Gefahr darstellt.

Einsatz von Personal mit höherer Ausbildung in der 
chemischen Industrie
Total 8201 Angestellte mit höherer Ausbildung
(IC) 1980 wies die chemische Industrie im Vergleich zu den anderen
Wirtschaftssektoren mit 13,4% der Gesamtbelegschaft den höch-

sten Anteil des Personals mit höherer Ausbildung aus. Von den 
8201 Angestellten mit höherer Ausbildung waren 194 Absolventen 
der Höheren Wirtschafts- und Verwaltungsschule (HWV); 2185 
hatten eine Höhere Technische Lehranstalt (HTL) besucht. Von 
den 5822 Akademikern waren 55,7% Naturwissenschafter, 14,3% 
Ingenieure, 11,5% Mediziner, 6,8% Betriebswirtschafter, 4,7% 
Volkswirtschafter, 3,4% Juristen und 0,3 % Architekten. Die restli­
chen 3,5% verteilten sich auf andere Akademiker.

Semiconductors Sense Toxic Gas
(LPS): Chemists at Kent University in Canterbury, have developed 
a gas sensor capable of detecting one part of nitrogen dioxide in one 
thousand million parts of air.
Speaking at a recent conference on molecular crystals and electro­
nics, John Wright and his team described a solid state detector ma­
de from an organic semiconductor that is sensitive to molecules of 
the gas adsorbed onto its surface. The Health and Safety Executive 
(HSE) is now working with the Kent scientists to test the sensor, 
with a view to monitoring toxic gases in coal mines.
The gas sensor is made from an organic semiconductor called lead 
phthalocyanine, composed of large, flat organic molecules each 
with a metal atom in the centre. The material is intrinsically a poor 
conductor of electricity. When it is exposed to nitrogen dioxide, 
molecules of the gas adsorb onto the surface.
These molecules interact with electrons in the semiconductor and 
capture some of them, leaving «holes» in the PbPc. The holes can 
move around, so the electical conductivity of the semiconductor 
increases — an effect analogous to inducing p-type conductivity in 
silicon by doping with moleculess that are electron acceptors.
The molecules of nitrogen dioxide cannot penetrate into the bulk of 
the material, so the increase in conductivity is restricted to the sur­
face. However the effect is so large that it can readily be detected by 
measuring the change in electrical resistance between two metal 
electrodes placed in contact with the PbPc.
The researchers achieved this by depositing a thin film of the semi­
conductor onto a ceramic substrate, just three square millimetres in 
size, which carried the electrodes. They can measure the change in 
surface conductivity through the film, provided the film is kept 
thin.
The gas sensor is extremely sensitive and can detect one part of ni­
trogen dioxide in one thousand million parts of air. A good detec­
tor should be reversible, so that if the concentation of gas drops, 
the sensor output will drop accordingly. The chemists found that 
their detector was not ideally reversible at room temperature, but 
worked well if heated to 155°C. They used a ceramic substrate with 
a built-in heater/thermometer to heat the PbPc film.
If the semiconductor is exposed to very high levels of nitrogen dio­
xide, the surface becomes saturated. Some nitrogen dioxide mole­
cules are so strongly bound, that they will not desorb, even if the 
gas level drops. But this is not a serious handicap because, in practi­
ce, the amount of nitrogen dioxide in the atmosphere never reaches 
these high levels. The sensor could also follow changes in nitrogen 
dioxide when subjected to cycles of 30 minutes clean air followed 
by 30 minutes contaminated air.
Because nitrogen dioxide is the only common atmospheric gas that 
readily accepts electrons, the detector is very selective. When tested 
in coal mines, scientists were able to detect nitrogen dioxide produ­
ced by shot-firing, in the presence of high concentrations of carbon 
monoxide from a fire burning in the pit.
Mr. Wright is examining the possibility of extending the technique 
to detect other gases. The group has studied a variety of materials 
that are sensitive to nitrogen dioxide and other electron acceptor 
gases, such as boron trifluoride. They discovered that the strength 
of the interaction for a given gas varies from one material to anot­
her. Thus, the material can be tailored to suit each particular gas. 
PbPc gives the optimum response with nitrogen dioxide. Other ma­
terials are sensitive to electron donor gases such as ammonia — a 
process analogous to n-type doping of silicon.
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Mitteilungen des 
Schweizerischen Chemiker- 
Verbandes

Weiterbildungsseminare des SChV
Der Schweizerische Chemiker-Verband führt seit Jahren mit Erfolg 
wissenschaftliche Symposien durch, die sich hauptsächlich an 
Forschungs- und Entwicklungschemiker wenden. Den «nichtfor­
schenden» Mitgliedern des Verbandes wurde, mit Ausnahme der al­
le 3 Jahre wiederkehrenden ILMAC und der damit verbundenen 
Woche mit Fachreferaten, nicht besonders viel geboten.
Als «zweite Säule» im Programm des SChV beschloss der Vorstand 
1982 eine Serie von Weiterbildungsseminarien durchzuführen, die 
sich speziell an Chemiker wenden, die im Betrieb und seinen Dienst­
leistungsbereichen tätig sind. Direkt angesprochen sind also 
Betriebs- und Produktionsleiter, Analytiker, Verfahrensingenieure, 
aber auch Ingenieure und Entwicklugngschemiker, die die chemi­
sche Fabrikation unterstützen.
Ein erstes Seminar mit dem Titel «Projekte in der chemischen Fa­
brikation» wurde im März 1983 durchgeführt. Als Referenten 
konnten Spezialisten aller Basler-Chemiekonzerne verpflichtet wer­
den, sodass ein Seminar entstand, im Sinne einer Dienstleistung der 
4 Grossfirmen an mittlere und kleine Unternehmen. Dieser Anlass 
fand den erwarteten Anklang, sodass aus organisatorischen Grün­
den sogar nur eine beschränkte Anzahl der Angemeldeten berück­
sichtigt werden konnte. 40 begeisterte Teilnehmer verliessen 
schliesslich den Tagungsort, die HTL Muttenz, und sehr bald dar­
auf drängte sich auf Grund des sehr positiven Echos eine Wiederho­
lung auf. Weitere 40 Interessenten absolvierten das Seminar am 
18./19. Oktober, wieder an der HTL Muttenz, und bestätigten die 
durchwegs positiven Beurteilungen des ersten Kurses.
Nach dieser Einleitung dürfte die «Marktlücke» im bisherigen Pro­
gramm des SChV bewiesen sein.
Ein positiv gewerteter Versuch verlangt natürlich nach einem Kon­
zept, das auch die Zukunft abdeckt.
Ein weiteres Seminar ist im November 1984 geplant, mit dem Titel 
«Betrieb und Analytik». Damit soll das Zusammengehen zwischen 
der Produktion und einem wichtigen Dienstleistungsbetrieb behan­
delt werden. Dieses Thema ist hinsichtlich des heutigen 
Kosten/Nutzen-Denkens von ausschlaggebender Bedeutung. Eine 
Liste weiterer Themen ist vorbereitet und soll Gegenstand zukünfti­
ger Tagungen sein:
- Qualitätssicherung und Produktehaftpflicht
- GMP und GLP-Forderungen
- Produktionsplanung bei veränderter Marktlage
- Konfrontation Marketing und Produktion
- Sicherheit, Oekologie, Industriehygiene
- Verfahrensoptimierung
- Versuchsplanung
- Einzweck-/Mehrzweckanlagen
- Automation in der chemischen Fabrikation
- usw.
Das jetzige Konzept der technischen Weiterbildungsseminarien 
sieht eine Mischung von Vorträgen und praktischer Arbeit in Form 
von Fallstudien vor. Damit dürfte die Beschränkung der Teilneh­
mer auf ca. 40 pro Seminar gegeben sein.
Das bisher Erreichte darf bestenfalls als geglückter Ansatz bezeich­
net werden; die Durchführungsart und die Themen werden als Va­
riable in das Projekt eingehen. Die Seminarteilnehmer sollen dem 
SChV schlussendlich den Kurs vorzeigen.

Leo M. Scheck, Vizepräsident SChV

Leo M. Scheck
Vizepräsident des Schweizeri­
schen Chemiker-Verbandes hat 
innerhalb ' des Vorstandes, 
neben seiner Charge als Quä­
stor, die Betreuung der Wei- 
terbildungs-Seminarien für Be­
triebs-Chemiker übernommen. 
Dem Abschluss des Chemie- 
Studiums an der HTL Burgdorf 
(1962) folgte der Übertritt in die 
damalige Fa. GEIGY AG. 
Nach der Bearbeitung verschie­
dener Aufgaben in Labor und

Betrieb ist er heute Leiter des Bereiches Warenversorgung des 
Geschäftszweiges Tiergesundheit der Ciba-Geigy AG, Basel.
L. Scheck hat sich in der Chemikerschaft besonders verdient ge­
macht durch die von ihm organisierten Vortragsreihen über 
Qualitätssicherung und GMP, anlässlich der Schweizerischen 
Tage der Chemie. Es sind denn auch diese Themen, welche seine 
besonderen beruflichen Interessen wiederspiegeln.
Während 6 Jahren war L. Scheck nebenamtlicher Dozent für 
Chemie an der Ingenieurschule Muttenz. Nicht vergessen sei die 
Tätigkeit als ehemaliger Präsident der Schweizerischen Vereini­
gung der Chemiker HTL und als Vertreter des SChV in europäi­
schen Fachgremien.
L. Scheck ist verheiratet mit einer Chemikerin und hat 1 Toch­
ter und 3 Söhne. In der Freizeit betätigt er sich als Hobby- 
Fotograph und Schreiner. Als Präsident der Sonnenuhrenkom­
mission der Gemeinde Kaisten ist L. Scheck beauftragt, mehre­
re Sonnenuhren zu realisieren.

Josef Portmann
wurde anlässlich der letzten 
General-Versammlung des 
Schweizerischen Chemiker- 
Verbandes neu in den Vorstand 
gewählt. Er hat sich bereit er­
klärt, dort der Chemiker- 
Gemeinschaft seine Erfahrun­
gen unter anderem bei der 
Durchführung der Weiterbil­
dungsseminarien zur Verfü­
gung zu stellen. Durch seine be­
sonderen Beziehungen zur 
Westschweiz und durch seine 
Zweisprachigkeit wird er wert­
volle Beiträge leisten.

Prof. Portmann besuchte die Schulen im Kanton Freiburg, wo 
er 1935 geboren wurde. Das Chemie-Studium an der Universität 
Freiburg schloss mit einer Doktorarbeit und der Promotion im 
Jahre 1968 ab. Darauf folgten Assistentenjahre an der Uni und 
die Tätigkeit als Industrie-Chemiker.
Ein Auftrag zum Aufbau der Chemie-Sektion an der Ingenieur­
schule Freiburg führte dann wieder zurück in das Lehrfach. 
Prof. Portmann hat, neben seiner Haupttätigkeit als Abtei­
lungsleiter der Chemie-Sektion an der HTL, heute auch noch 
einen Lehrauftrag für physikalische Chemie an der Universität.
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Workshop über krebserzeugende und/oder 
mutagene Metallverbindungen
(Umweltchemie, Analytik, biologische Wirkungen) an der Univer­
sität Genf (Schweiz), Vorsitz: Prof. Dr. W. Haerdi, 12.-14.9.1983 

Über hundert Experten aus Europa und Nordamerika diskutierten 
unter der Leitung von Prof. Dr. W. Haerdi, Dr. E. Merian und 
Prof. Dr. Chr. Schlatter wichtige Fragen über die Analytik, die 
Umweltchemie und Belastungsauswirkungen, zum Beispiel von 
Arsen-, Chrom-, Nickel- und Cadmiumverbindungen. Einige mög­
licherweise krebserregende Metallverbindungen werden erst seit et­
wa 30 Jahren in grossem Ausmasse verwendet, und reichern sich 
nun in der Luft und in Böden an. Abfälle mit diesen Produkten ge­
langen in Deponien oder werden verbrannt, und die nicht zerstör­
baren Substanzen gelangen dann wieder in die Umwelt.
Die Tagung stand unter dem Patronat des Bundesamtes für Um­
weltschutz und dessen Direktor Dr. Rodolfo Pedroli eröffnete sie. 
Er überbrachte Wünsche von Bundesrat Dr. Alfons Egli und wies 
auf die Bedeutung wissenschaftlicher Tätigkeiten hin, die von der 
Öffentlichkeit mit Interesse verfolgt werden und die sich auch auf 
die Umwelt- und Gesundheitspolitik auswirken. Gerade die Ver­
brennung von Abfällen, von Kohle und von Öl mit ihren 
Kohlensäure- und Säureemissionen — die sich schlecht auf den 
Wald und auf Bauten auswirken — und der Ausstoss von Metall­
verbindungen (auch aus dem Verkehr) bedürfen rascher Korrektu­
ren in unserem Verhalten. Damit aber auch eine zweckmässige Vor­
sorgepolitik möglich wird, müssen neueste wissenschaftliche Er- 
kenntnise — wie hier in Genf — zusammengefasst werden. Direk­
tor Dr. Rodolfo Pedroli unterstrich die Wichtigkeit, dass sich alle 
Wissenschaftler aus verschiedensten Bereichen über solche Fragen 
aussprechen und zusammen erkennen, was noch zu tun ist.
Am Workshop in Genf wurde dieser berechtigte Wunsch befolgt, 
und es wurde gemeinsam erhärtet, mit welchen Mengen von Metall­
verbindungen Pflanzen, Tiere und Menschen bei der Atmung, beim 
Hautkontakt und mit der Nahrung heute kontaktiert werden und 
was dies bedeutet. Die Auslösung von Krebs — zum Beispiel von 
Lungen- und Harnblasenkrebs — ist allerdings ein sehr komplizier­
ter Vorgang, und es spielen neben der Exposition durch einige Me­
tallverbindungen auch andere Lebensgewohnheiten — wie das Rau­
chen — eine grössere Rolle, oder verschiedene Einflüsse können zu­
sammen gewisse Wirkungen verstärken oder gelegentlich auch ab­
schwächen. Zum Beispiel können gerade besondere Metallverbin­
dungen andere Prozesse im Menschen beschleunigen oder natürli­
che Korrekturmechanismen erschweren.
Man versucht heute auch bei diesen wichtigen Studien mit weniger, 
dafür sinnvolleren Tierversuchen auszukommen und hat spezielle 
Tests mit Bakterien entwickelt, um Veränderungen des Erbgutes zu 
erkennen. Die Vorgänge, die sich in Zellen abspielen, werden noch 
ungenügend verstanden und erfordern deshalb eine weitere Verbes­
serung der analytischen Methoden. Die diskutierten Metallverbin­
dungen kommen aber auch im Luftstaub, in den Flüssen, in Seen 
und im Meer in verschiedenen Formen vor, die unterschiedliche 
Wirkungen haben. Diese Formen müssen deshalb noch besser ne­
beneinander erfasst werden.
Dieser und ähnlicher Aufgaben widmet sich die nicht gewinnbrin­
gende International Association of Environmental Analytical Che­
mistry (mit Sitz in Basel, Schweiz), die den Workshop organisierte. 
Ähnliche Plattformen stellen die jährlichen Symposien über die 
Analytische Chemie der Umweltbelastungen, praktische Kurse über 
den Umgang mit Proben (zum Beispiel vom 22. bis 25. November 
1983 in Lausanne, Schweiz) und über für die Problematik beson­
ders geeigneter analytische Methoden, sowie andere problemorien­
tierte, multidisziplinäre Workshops — zum Beispiel über Dioxine 
und verwandte Verbindungen oder über Kohlenwasserstoffe — 
dar. Die Vorträge und damit die Ergebnisse des Genfer Workshops 
werden 1984 im Verlag Gordon and Breach Science Publishers, 
London, als Proceedings zusammengefasst und sind damit allge­
mein zugänglich. E. Merian

Nobel-Preis für Chemie
Die Königlich Schwedische Akademie der Wissenschaften hat im 
Oktober die Namen der Nobel-Preis-Träger 1983 bekanntgegeben. 
Der Preis für Chemie wurde dem amerikanischen Chemiker, Prof. 
Henry Taube (68) zugesprochen, und zwar für seine Arbeiten über 
die Reaktionsmechanismen der Elektronenübertragung, insbeson­
dere bei Metallkomplexen.
Taube wurde in Kanada geboren. Er doktorierte 1940 an der Uni- 
versity of California. 1962 wurde er Professor für anorganische 
Chemie an der Stanford University.
Taube hat laut der Laudatio mehr als jeder andere Forscher zum 
Verständnis von Elektronenübertragungen (Redox-Reaktionen) 
beigetragen.
In seinen ungewöhnlich schöpferischen Arbeiten untersuchte er 
hauptsächlich die strukturellen Voraussetzungen der Elektronen­
übertragung in Metallkomplexen. Diese Frage ist für die Koordina­
tionschemie von grundlegender Bedeutung. Insbesondere klärte 
Taube den Mechanismus der Elektronenübertragung durch Verän­
derungen der im Komplex als Brücke dienenden Moleküle und Io­
nen auf. Es gelang ihm auch, langsamere Elektronenübertragungen 
im Innern von Komplexen zu verfolgen. In den letzten zehn Jahren 
ist es immer offensichtlicher geworden, dass Taubes Vorstellungen 
eine grosse Reichweite haben, nicht zuletzt für die Biochemie, sind 
doch alle Atmungsvorgänge mit Elektronenübertragungen verbun­
den. Immer mehr Biochemiker stützen sich deshalb auf die von 
Taube entwickelten Konzepte.

Nobel-Preis für Physik
Zwei amerikanische Forscher werden den Preis für Physik je zur 
Hälfte teilen.
Prof. Subrahmanyan Chandrasekhar (73) wird für seine theoreti­
schen Studien über die Struktur und Entwicklung der Sterne geehrt. 
Prof. William A. Fowler (72) wird für seine theoretischen und expe­
rimentellen Studien der Kernreaktionen ausgezeichnet, die für die 
Bildung der chemischen Elemente im Weltall entscheidend sind. 
Chandrasekhar wurde in Lahore, Indien, geboren. Als Schüler von 
P.A.M. Dirac promovierte er 1933 am Trinity College in Cambridge 
und wurde 1946 Professor am Yerkes Observatory der University of 
Chicago. Er ist heute amerikanischer Staatsbürger.
Ein wichtiger Beitrag Chandrasekhars zur Astrophysik sind seine 
Studien der Stabilitätsprobleme in verschiedenen Entwicklungspha­
sen der Sterne. Die vielleicht bekannteste Leistung Chandrasek­
hars, die er schon als 20jähriger erbrachte, ist das Studium der 
Struktur der weissen Zwergsterne. Es handelt sich um Sterne von 
Erdgrösse, in denen ungefähr eine Sonnenmasse enthalten ist. die 
ein Endstadium der Sternentwicklung darstellen: solche Körper ent­
halten praktisch keinen Wasserstoff mehr. Ihre Dichte beträgt etwa 
eine Tonne pro Kubikzentimeter, ihre Temperatur liegt um 10000 
Grad, so dass sie weiss erscheinen. Der bekannteste weisse Zwerg­
stern ist der Begleiter des Sirius. Jeder Stern mit einer Masse unter 
etwa 1,4 Sonnemassen wird schliesslich ein solches Objekt. Der 
Wert von 1,4 Sonnenmassen wird Chandrasekhar-Grenze genannt. 
Sterne, die eine höhere Masse aufweisen, kollabieren am Ende ihrer 
Entwicklung zu einem Neutronenstern oder einem Schwarzen Loch. 
Fowler promovierte 1936 am California Institute of Technology, 
Pasadena. An dieser Hochschule übernahm er zehn Jahre später 
einen Lehrstuhl für Astrophysik.
Fowlers Arbeiten betreffen vor allem die Kernreaktionen, die in 
den Sternen während ihrer Entwicklung ablaufen, wobei grosse 
Energiemengen abgestrahlt werden und die chemischen Elemente 
bis zum Eisen aus Wasserstoff entstehen. Fowler hat neben theore­
tischen Überlegungen experimentelle astrophysikalische Studien be­
trieben. Zusammen mit drei Mitarbeitern entwickelte er in den 
fünfziger Jahren eine vollständige Theorie der Entstehung der che­
mischen Elemente im Weltall. Diese Theorie ist nach wie vor die 
Grundlage des Wissens auf diesem Gebiet. Nach der Entstehung 
des Universums im sogenannten Urknall, der vor 15 bis 20 Milliar­
den Jahren stattfand, gab es lediglich Wasserstoff, Deuterium und 
Helium. Die schweren Elemente bis zur Eisengruppe entstanden im
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Inneren von Sternen bei Temperaturen von bis 1 Milliarde Grad; 
noch schwerere Elemente können nur unter Energiezuführung bei 
Supernovaexplosionen gebildet werden. Dabei werden die neugebil­
deten Elemente im interstellaren Raum zerstreut, wo sie zum Auf­
bau neuer Sterngenerationen beitragen. Deshalb enthalten die sich 
heute bildenden Sterne einen höheren Prozentsatz schwerer Ele­
mente als sehr alte Sterne.

Die feierliche Übergage dieser Nobel-Preise wird am 10. Dezember 
1983 in Stockholm stattfinden.

Denys Monnier, Professeur Honoraire à l’Université 
de Genève, a fêté le 23 octobre 1983 son 80ème anni­
versaire
Il y a 9 ans déjà, en automne 1974, que le Professeur Denys Mon­
nier a quitté l’enseignement et la recherche à la Section de Chimie 
de l’Université de Genève, et plus spécialement à ce que fut «son» 
Département de Chimie Minérale et Analytique (v. Chimia 17 
(1963) et 27 (1973)). Doté d’un dynamisme et d’une santé à toute 
épreuve, il a su, après son départ officiel de l’Université, s’organi­
ser et se consacrer pleinement à ses occupations préférées.
Bien qu’il se soit petit à petit retiré des activités auxquelles il s’était 
consacré tout au long de sa carrière professionnelle, bon nombre 
de ses collaborateurs et élèves n’ont pas oublié son esprit de justi­
ce, ses dons de pédagogue et sa clairvoyance dans la recherche (v.
Journal de Genève, 3 octobre 1983) et bénéficient maintenant en­
core de sa riche expérience.
Tous, amis, anciens collègues et collaborateurs, lui renouvelons 
nos voeux les plus sincères à l’occasion de cet anniversaire.

IF. Haercli

Ehrungen

Eidgenössische Technische Hochschule Zürich
Prof. Dr. Duilio Arigoni, Professor für spezielle organische Che­
mie, hat von der Royal Society London die Davy Medal zugespro­
chen erhalten in Anerkennung «seiner hervorragenden Kreativität 
auf den Gebieten der Biosynthese und der bioorganischen Stereo­
chemie».

Prof. Dr. Albert Eschenmoser, Professor für allgemeine organische 
Chemie, wurde der Cope-Preis der American Chemical Society zu­
erkannt für seine zahlreichen Beiträge in der organischen Chemie.

Veranstaltungen
Inland

Basler Chemische Gesellschaft
15. Dezember 1983: Dr. R. Wenger (Sandoz AG, Basel), Die Cyclo­
sporine: Ein Weg zu Struktur-Aktivitäts-Beziehung in der Arznei­
mittelforschung.
(Um 16.45 Uhr im Institut für Organische Chemie, Basel).

Berner Chemische Gesellschaft
7. Dezember 1983: Prof. Dr. Martin Quack (Laboratorium für phy­
sikalische Chemie, ETH Zürich), Photochemie mit Infrarot­
strahlung.
(Um 16.30 Uhr im Hörsaal 16, Erdgeschoss Nordblock, der Chemi­
schen Institute, Freiestrasse 3, Bern).

Chemische Gesellschaft Fribourg
29. November 1983: Prof. Dr. T. Gäumann (Institut de Chimie 
Physique, EPF Lausanne), Que fait un ion, quand il est seul?

13. Dezember 1983: Prof. Dr. C. Floriani (Istituto di Chimica Ge­
nerale, Université di Pisa), Molecular activation processes control­
led by metals.
(Jeweils um 17.15 Uhr im grossen Hörsaal der Chemischen Institute 
der Universität Fribourg, Pérolles).

Chemische Gesellschaft Zürich
30. November 1983: Prof. Dr. A. Gossauer (Institut de chimie or­
ganique, Université de Fribourg), Synthesen neuartiger Tetra-, 
Penta- und Hexapyrrol-Makrozyklen.

14. Dezember 1983: Prof. Dr. D. Oesterhelt (Max-Planck-Institut 
für Biochemie, Martinsried b. München), Die cis-trans Isomerie des 
Retinals als Schlüssel zum Verständnis seiner Funktion.
(Jeweils um 17.15 Uhr im Hörsaal CAB D2, ETH-Zentrum, 
Zürich).

Eidgenössische Technische Hochschule Zürich
Kolloquium für Materialwissenschaften. Wintersemester 1983/84, 
veranstaltet vom Departement für Materialwissenschaften der ETH 
Zürich und dem Schweizerischen Verband für Materialprüfungen 
der Technik (SVMT). Jeweils Mittwoch, 16.15-18.00 Uhr im Gross­
auditorium D 28 des Maschinenlaboratoriums der ETH, Sonnegg­
strasse 3/Tannenstrasse, 8092 Zürich 6.
Gäste willkommen!
Das Programm (15 Vorträge) ist erhältlich beim Sekretariat des 
SVMT, c/o EMPA, Ueberlandstrasse 129, 8600 Dübendorf, 
Tel. (01) 823 55 11 oder (01) 823 42 90.

Ausland

Analytical Methods and Problems in Biotechnology
An International Symposium
17. -19. April 1984 Noordwijkerhout, The Netherlands
For information contact: W.A. Scheffers, Delft University of 
Technology, Laboratory of Microbiology, Julianalaan 67A, 
NL-2628 BC Delft, The Netherlands.

EUCHEM Conference on «Organic Approaches to Biochemical 
Problems»
6th-7th May 1984 Port-Camargue (Southern France)
The purpose of this conference is to illustrate, with various topics, 
the contribution of organic chemistry concepts and methods for the 
eludication of biochemical problems. It will emphasize the impor­
tant questions which are presently beeing investigated and the deve­
loping trends.
The guest speakers include: Prof. P. Dervan (Cal.Inst, of Tech.) 
Prof. A. Eschenmoser (Zurich); Prof. A. Fersht (London); Prof. J. 
Knowles (Harvard); Prof. D. Mansuy (Paris); Prof. A. Menez 
(Saclay); Prof. D. Oesterhelt (Muenchen); Prof. I. Rose (Philadel­
phia); Prof. C. Walsh (M.I.T.); Prof. G. Whitesides (Harvard) 
Number of participants: 70
Organizing Committee: Prof. D. Arigoni (Zurich); Prof. A. Mar­
quet (Paris); Prof. V. Ullrich (Konstanz) 
For information, contact Prof. A. Marquet
Laboratoire de Chimie Organique Biologique,
Université P. et M. Curie, 4 Place Jussieu
75231 Paris Cedex 05 France
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Buchbesprechungen
Rechnen in der Chemie
Grundoperationen — Stöchiometrie

11. völlig neubearbeitete Auflage. Von Walter Wittenberger, 1983, 
285 Übungsbeispiele, 1070 Übungsaufgaben samt Lösungen und 44 
Abb.. Springer-Verlag Wien/New York. Gebunden DM 59.—.
Die gesetzliche Einführung des Internationalen Einheitensystems SI 
führte zu umfassenden Neuerungen auch auf dem Gebiet des che­
mischen Rechnens.
Diese wurden nun in der 11. völlig neubearbeiteten Auflage des 
«Wittenbergers» vollständig berücksichtigt.
Die in der Ausbildung stehenden Laboranten und Fachschüler, an 
die sich das vorliegende Buch vor allem richtet, können sich von 
Anfang an mit den neuen Gegebenheiten im chemischen Rechnen 
vertraut machen.
Im Inhaltsverzeichnis finden wir die Hauptüberschriften: Allgemei­
nes Rechnen, Dichte, Chemische Grundrechnungen, Mischphasen, 
Gravimetrie, Volumetrie, Indirekte Analyse, Physikalische Rech­
nungen, Gasvolumina, Physikalisch-chemische Rechnungen, Lö­
sungen zu den Aufgaben, Tabellen und Tafeln. Die Auswahl und 
der Umfang der behandelten Stoffgebiete decken die heute allge­
mein benötigten Rechenkenntnisse in chemischen Laboratorien gut 
ab.
Vermisst wird dabei eigentlich nur ein Kapitel über Berechnungen 
in der Fotometrie und einfachere Grundlagen zur Auswertung und 
Darstellung von Messresultaten (Statistik).
Aufgrund der grossen Verbreitung von elektronischen Rechnern 
wurde, gegenüber in früheren Ausgaben, in der Neuauflage die 
«Anleitung» zum Gebrauch des Rechenschiebers weggelassen und 
auch der Abschnitt «Logarithmen» auf das Notwendigste be­
schränkt.
Zusammenfassend darf gesagt werden, dass der «Wittenberger» 
durch seine Qualität und die konsequente Anpassung an das Inter­
nationale Einheitensystem SI ein bewährtes Lehrmittel bleiben 
wird.
Durch eine billigere Ausgabe könnte mit Sicherheit auch die ver­
mehrte Verbreitung des Buches in die Schulstuben gefördert wer­
den, was sehr zu begrüssen wäre. W. Meyer

Handbuch der gefährlichen Güter
5. Lieferung, Merkblätter 602-802. (Ergänzungslieferung zu Ord­
ner 2). Bearbeitet von G. Hommel. 1983. 226 Seiten, 16 Seiten Lite­
raturnachweis. 201 Seiten neue Merkblätter, X + 658 Seiten. 
Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New York. Loseblattform DIN 
A4 DM 152.—.

Die Anzahl gefährlicher Güter, welche auf Transportwegen beför­
dert werden, nimmt weiterhin zu. Oft handelt es sich dabei nicht 
nur um bekannte Einzelstoffe, sondern ebenfalls in vermehrtem 
Masse um mehr oder weniger genau erfassbare Stoffkombinatio­
nen. Darunter fallen auch Abfallstoffe, die zu Deponien geführt 
werden müssen. Dem letzteren Problem sind im Hommel noch kei­
ne Seiten gewidmet. Dafür befasst sich die EWG seit der Dioxinge­
schichte intensiv damit und arbeitet gegenwärtig neue Richtlinien 
aus. In der Schweiz funktioniert seit Jahren zwischen den Abfall er­
zeugenden Industrien (z.B. «Gruppe Sondermülldeponie der Basler 
Chemie«), den Umweltschutzbehörden (oft Wasserschutzämter) 
und den Gemeinden von Deponieorten eine gut eingespielte Rege­
lung. Zur Deponie bewilligte Güter (Erlaubnispflicht) werden auf 
dem ganzen Weg verfolgt, in Plänen der Entsorgungsorte eingetra­
gen und von Kontrollkommissionen überwacht. Dabei sind auch 
die Verantwortlichkeiten geregelt (vgl. hiezu Roche Nachrichten 
1983/5, Ciba-Geigy-Zeitung 9/83). Übrigens kann über die neue 
«Abfallbank» mancher Nebenstoff a.a.O. wieder verwendet wer­

den. Für den Deponietransport fehlen noch UN-Kennziffern. Fahr­
zeuge sind daher nur mit Gefahrenziffern versehen. Am Hommel 
arbeiteten weitere Spezialisten mit. Die allgemeine Einführung wur­
de ergänzt und auf den neuesten Stand gebracht. Das Register der 
UN-Nr. wurde nicht mehr wie früher auf gelbem, sondern auf dem 
besser kontrastierenden weissen Grund gedruckt, nur die Umran­
dung blieb gelb. Obschon neu geschrieben, fehlen darin 120 UN- 
Nr., die aber in den neuen Merkblättern stehen. Über Angaben des 
Gefahrendiamantes in Merkblatt und UN-Liste sind Diskrepanzen 
entstanden (z.B. Merkblatt 635, 667, UN-Nr 1102, 2533 etc.). Die 
Telefonnummer des schweizerischen Verbrennungs-Zentrums wäre 
richtig: (01) 255 35 21, bzw. (01) 255 32 23 (Helikopterlandeplatz). 
Im Merkblatt 659 fehlen technische Daten. FP Bromoform, 664, ist 
9.2°C. Bei den Erläuterungen zum Gefahrendiamant (Vorspann 
Seite 8 unter 0) sollte hingewiesen werden, dass sich entwickelnde 
Gase (auch ungiftige) den O2-Gehalt in engen Gassen, Unterfüh­
rungen und nahe beim Fahrzeug gefährlich herabsetzen können 
(Bewusstlosigkeit, momentane < 8%). Unbefriedigend ist immer 
noch der Erkenntnisstand der zulässigen maximalen Arbeitsplatz­
konzentration. So konnten 182 der 201 neuen Merkblätter nicht mit 
MAK-Zahlen versehen werden. Hierüber sollte sich ein internatio­
nales Gremium an den Tisch setzen und Remedur schaffen, denn 
die Giftigkeit solcher in der Technik verwendeten Stoffe müsste un­
bedingt besser abgeklärt werden. Im übrigen sind die neuen Anga­
ben ds «Hommel» recht sorgfältig redigiert. Schade, dass die vielen 
Codes immer noch nicht auf einen reduziert werden konnten.

E. Schneller

DECHEMA Chemistry Data Series

Volume I, Part 2d: Vapor-Liquid Equilibrium Data Collection. Or- 
ganic Hydroxy Compounds: Alcohols and Phenols (Supplement 2). 
Von J. Gmehling, U. Onken, U. Weidlich. 1982. XXXIX + 790 
Seiten. DECHEMA (Deutsche Gesellschaft für Chemisches Appa­
ratewesen), Frankfurt a.M. Preis DM 209.—.

Von Band I der Reihe «Chemistry Data Series», welcher über 
Flüssig-Dampf-Gleichgewichte von Mehrkomponentensystemen 
kritisch evaluierte experimentelle Daten (Temperatur, Druck und 
Molenbrüche der Phasen) sowie Parameter von Korrelationsglei­
chungen für die Aktivitäskoeffizienten (Margules, van Laar, Wil­
son, NRTL und UNIQUAC) enthält, sind bisher elf Teile erschie­
nen, zwei weitere befinden sich in Vorbereitung. Damit geht die 
heute wohl umfassendste Datensammlung auf diesem Gebiet rasch 
ihrer Vollendung entgegen. — Der vorliegende Teilband 2d ist der 
dritte Ergänzungsband über organische Hydroxyverbindungen und 
enthält Daten, welche nach Fertigstellung des entsprechenden 
Hauptbandes publiziert wurden oder aus vorher unzugänglichen 
Quellen stammen. Beschrieben werden darin über 400 binäre, 29 
ternäre und 3 quaternäre Systeme mit mindestens je einer alkoholi­
schen oder phenolischen Komponente. H. Arm

Weitere bei der Redaktion eingegangene Bücher

(Keine Besprechung)

Workbook for Organic Synthesis: The Disconnection Approach. 
By Stuart Warren. John Wiley + Sons Chichester/New 
York/Brisbane/Toronto/Singapore.

Encylclopedia of Shampoo Ingredients.
By Anthony L.L. Hunting. Micelle Press, Inc.Cranford, NJ.

Catalysis in Ct Chemistry.
Ed. by Wilhelm Keim. D. Reidel Publishing Company Dordrecht/ 
Boston/Lancaster.
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Industrie, Wirtschaft, Berichte, Informationen

Bio-Ionisatoren zur Herstellung eines gesunden Raumklimas
Um in voller Gesundheit leben zu können, 
muss der Mensch sich möglichst in einem 
wohltuenden, anregenden Milieu befinden. 
Dieses Milieu ist — unter anderem — durch 
eine Reihe bioklimatischer Faktoren be­
stimmt, wie zum Beispiel: Lufttemperatur, 
Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, Luftreinheit, 
Sonneneinstrahlung, kosmische und radio­
aktive Strahlungen und die Luftelektrizität. 
Ursprünglich hatte man letzterem geringe 
Bedeutung beigemessen. Namhafte Wissen­
schaftler haben aufgrund von Forschungser­
gebnissen bewiesen, dass die Raumluftioni­
sation ein ernst zu nehmender Klimafaktor 
von hohem biologischen Einfluss auf 
Mensch, Tier und Pflanze ist.
Der lonenhaushalt der Luft beeinflusst in 
starkem Masse das Wohlbefinden des Men­
schen. Bei Föhn und Schlechtwetterlagen, in 
geschlossenen Räumen bei starkem Luftver­
brauch sinkt der jeweilige Anteil an Negativ­
Ionen, hingegen steigt er bei den Positiv­
Ionen. Die Folgen sind: Nervosität, Abge­
spanntheit, Niedergeschlagenheit und Mü­
digkeit.

Was bringen die negativen Ionen?
Die Anreicherung der Luft mit negativen Io­
nen fördert die allgemeine Leistungssteige­
rung, erhöht die Vitalität, mildert allgemeine 
Erschöpfungszustände, wie zum Beispiel das 
Absinken des Blutsauerstoffspiegels, hervor­
gerufen durch Ermüdung. Sie bringt eine 
Steigerung der Reaktionsfähigkeit des Zen­
tralnervensystems, sie vermindert die Emp­
findlichkeit bei elektrischen Stromstössen, 
sie bringt aber auch eine vermehrte Unemp­
findlichkeit gegen grosse Herzbelastung.

Der lonen-Haushalt der Natur
Für alle biologischen Vorgänge von Bedeu­
tung ist ferner auch die Luftelektrizität. Der 
Organismus wird an ein von der positiven 
Atmosphäre (Raumladung) gegen die Erde 
gerichtetes elektrisches Gleichspannungsfeld 
optimal angepasst, wie es etwa in der freien 
Natur bei einer Schönwetterlage vorherrscht. 
Bei einer Raumladung von 10 bis 17 
Asec/cm3 am Boden beträgt das Potentialge­
fälle dieses Gleichfeldes in Bodennähe etwa 
130 V/m. Durch die Einwirkung dieses 
Gleichfeldes wandern die in den Körperzel­
len vorhandenen positiven Ionen in Richtung 
des Feldes, also von oben nach unten. Die 
negativen Ionen in der entgegengesetzten 
Richtung, also von unten nach oben. Diese

* Karl Baumgartner, Direktor der Elcar 
Zürich AG, 8640 Rapperswil

lonenwanderung macht es auch verständ­
lich, dass starke Störungen des elektrischen 
Gleichfeldes, wie sie zum Beispiel bei Föhn­
lagen und Gewitter auftreten, im menschli­
chen Organismus Funktionsstörungen her­
vorrufen, auf die der Einzelne zwar unter­
schiedlich stark, aber doch reagiert (Wetter­
fühligkeit, Kopfschmerzen, Herzbeschwer­
den, Migräne, Müdigkeit usw.).

Herausforderung und Nachfrage
Die Elcar Zürich AG beschäftigt sich mit 
dem Problem der Luftverbesserung seit 30 
Jahren und produziert mit grossem Erfolg 
seit 12 Jahren kleinere lonisierungsgeräte für 
Büros, Labors und Wohnräume. Durch die 
steigende Nachfrage in der Grossraumioni­
sierung hat sich die Firma mit einem Ent­
wicklungsprogramm auf diesem Gebiet 
durchgesetzt und einen Grossraumionisator 
für Räume jeder Dimension auf den Markt 
gebracht.

Anwendung
Der Raumluft-Ionisator KLI wird im Raum 
vorteilhafterweise so angeordnet, dass seine 
Seitenwände parallel zu den Raumwänden 
verlaufen und er im Betrieb die mit Ionen be­
ladene Luft hauptsächlich zu den Raumwän­
den hin abgibt. Die allgemein wenig benütz­
ten Raumecken werden bei der Versorgung 
mit Ionen vernachlässigt, weil bei jeder Trä­
gerplatte die Kugeldüsen so ausgerichtet 
sind, dass die zylindrischen Düsenbohrungen 
mit in Vertikalebenen liegenden Achsen 
schräg ab- oder aufwärts gerichtet sind. 
Wenn auch in die Eckbereiche Luft strömen 
soll, brauchen nur die seitlichen Kugeldüsen 
entsprechend verstellt zu werden. Im allge­
meinen werden die Bohrungen der Kugeldü­
sen schräg abwärts gerichtet sein, so dass die 
Ionen mit der Luftströmung eine entspre­
chende Geschwindigkeitskomponente erhal­
ten, die für die negativen Kleinionen vorteil­
haft ist. Wenn im Raum ein von oben nach 
unten gerichtetes elektrisches Gleichfeld vor­
handen ist und die negativen Kleinionen 
durch die Geschwindigkeitskomponenten 
entgegen den auf sie einwirkenden elektri­
schen Feldkräften und entgegen der nach 
oben gerichteten thermischen Luftströmung 
nach unten bewegt werden, ist eine optimale 
Situation erreicht. Um eine eventuell ge­
wünschte vertikale Auffächerung des aus 
den Kugeldüsen einer Trägerplatte abgegebe­
nen Luftstromes einstellen zu können, sind 
für jede Trägerplatte wenigstens zwei Zeilen 
Kugeldüsen vorgesehen, wobei die Kugeldü­
sen in den Zeilen übereinander oder zueinan­
der versetzt angeordnet sein können. Wenn 
für eine Raumseite nur wenig oder gar keine

ionisierte Luft erwünscht oder erforderlich 
ist, können die Kugeldüsen einfach geschlos­
sen werden.
Ein der Form einer Deckenleuchte gebildeter 
Raumluft-Ionisator hat noch den Vorteil, 
dass mit ihm auf besonders einfache Art und 
Weise das im Raum erwünschte elektrische 
Gleichfeld verbessert oder im wesentlichen 
erst geschaffen werden kann. Der Raumluft­
Ionisator KLI mit dem Standard-Grobfilter 
weist einen Filterteil auf, der bis zu 95 % fil­
tert, kann aber auch mit einem Absolut­
Filter versehen werden. Beim Elektro-Filter- 
lonisator EFI sorgt der Elektro-Filter und 
der Aktiv-Kohlefilter, sowie ein Grobfilter 
für die maximale Luftverbesserung. Diese 
Vorfilterung ist dort nötig, wo Staub, 
Rauch, Bakterien und Viren abgebaut wer­
den müssen. Es ist noch zu erwähnen, dass 
die Raumluft durchschnittlich hundertmal 
verschmutzter ist als die Landluft.

Warum ist die Raumionisierung heute so 
wichtig?
Dass in statischen Gebäuden der heute übli­
chen Bauart mit viel Eisenbeton, bei der all­
gemeinen Luftverschmutzung, ein total un­
befriedigendes Raumklima mit einem be­
trächtlichen Überschuss an positiven Gross­
ionen und einem durch Abschirmung erheb­
lich abgeschwächten und von, unter Umstän­
den, starken Wechselfeldern überlagerten 
elektrischen Gleichfeld vorhanden ist, ist seit 
langem bekannt. Unser Bemühen geht da­
hin, das schlechte Raumklima künstlich zu 
verbessern und einem optimalen Klima, wie 
es etwa in der freien Natur bei schönem Wet­
ter in sauberer Waldluft gegeben ist, anzu­
passen. Für diese Anpassung benötigen wir 
Messungen, um die Anzahl der positiven und 
der negativen Kleinionen feststellen zu kön­
nen. Messtechnische Grundbegriffe für die 
lonen-Konzentrationen sind wichtig bei 
Grossraum-Ionisatoren. Wir sind in der La­
ge, den Ionengehalt zu registrieren um fest­
zustellen, was vor und nach der künstlichen 
Raumluftionisation passiert ist. Nur auf die­
se Art und Weise kann eine Raumluft- 
lonisation erfolgreich abgeschlossen werden.

Die Entwicklung des Raumionisators

Durch die Erfindung wurde ein Raumluft­
Ionisator geschaffen mit einem Luftauslass 
aufweisenden Gehäuse, in welchem vor eben 
diesem Luftauslass an einen Hochspan­
nungsgenerator angeschlossene, patentierte 
Sprühelektroden zur Erzeugung von negati­
ven Kleinionen angeordnet sind. Ein Lüfter 
dient zum Einsaugen von vorzugsweise vor-
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gefilterter Luft und zum Ausblasen der ein­
gesaugten Luft über die Elektroden.
Mit den modernen, am Ende einer entspre­
chend langen Entwicklungsperiode liegenden 
und in der Funktionsweise ausgereiften 
Raumluftionisatoren kann jede gewünschte 
lonendichte erzeugt werden. Ebenso können 
in den Räumen elektrische Gleichfelder jeder 
gewünschten Stärke und Richtung aufrecht 
erhalten werden. Um mit einem Raumluftio­
nisator in einem gegebenen Raum eine ge­
wünschte lonendichte zu erhalten, sind nicht 
nur dessen technische Daten, wie Luftdurch­
lass und lonenerzeugung, sondern auch sein 
Aufstellungsort von Bedeutung. Während 
die Wahl der Ionisator-Leistung entspre­
chend dem Raumvolumen erfolgt, ist die Be­
stimmung des optimalen Standortes ziemlich 
kritisch und bedarf einer grossen Erfahrung, 
wenn zeitraubende Versuche vermieden wer­
den sollen. Es kommt daher häufig vor, dass

ein durchaus befriedigendes Raumklima 
nicht erreicht wird, nur weil das Gerät an 
einem ungünstigen Ort plaziert ist. Für die 
Wahl des Ionisator-Standortes ist der Nor­
malzustand des betreffenden Raumes mass­
gebend. Grösse, Lage von Fenstern und Tü­
ren, Heizung, Möblierung, Arbeitsplatz, An­
zahl der gewöhnlich im Raum anwesenden 
Personen, usw. spielen eine Rolle. Auch 
beim optimal gewählten Standort führen Än­
derungen des Normalzustandes zu Änderun­
gen in der lonendichte-Verteilung, die nur 
bis zu einem gewissen Grad durch das Um­
stellen der Betriebsparameter, wie Lüfterzahl 
und Hochspannung ausgeglichen werden 
können. Für den möglichen Ausgleich ist 
nicht nur die Stärke der Störung, sondern 
auch der Störungsort massgebend. So kann 
zum Beispiel schon ein Raucher eine Störung 
in der lonenverteilung verursachen, die sich 
erst dann durch das Verstellen der Betriebs­
parameter nicht mehr ausgleichen lässt, 
wenn er an einem bestimmten Ort Platz 
nimmt. Es war daher Aufgabe, einen 
Raumluft-Ionisator zu schaffen, der nicht 
nur eine grosse Freiheit in der Auswahl sei­
nes Standortes zulässt, sondern auch eine Be­
rücksichtigung von besonders störanfälligen 
Raumbereichen ermöglicht. Der wesentliche 
Vorteil besteht darin, dass allein durch das 
Verstellen der Kugeldüsen der einmal ge­
wählte Aufstellungsort optimiert werden 
kann und ausgewählte Raumbereiche für 
eine Belieferung mit Ionen bewertet werden 
können. Bei den im Raum vorgenommenen 
Veränderungen muss für den Raumluftioni­
sator kein neuer Standort bestimmt werden.

Mitbestimmung in der Klimastation
Es dürfte heute wohl unbestritten sein, dass 
das luftelektrische Feld mit seinen Begleiter­
scheinungen, wie Luftionisation, eine für das 
organische Leben wichtige Klimagrösse ist, 
die in hohem Masse mitbestimmend ist für 
den ordnungsgemässen und ungestörten Ab­
lauf aller Lebensfunktionen. Ebenso logisch 
ist, dass Verfahren, bzw. die Bauweise, die 
biologisch wirksame Abnormitäten im 
atmosphärisch-elektrischen Feld teilweise 
oder auch ganz zu neutralisieren vermögen, 
mit in die konventionellen Klimatechnik ein­
bezogen werden sollten.
Dort wo das noch nicht beachtet wurde, sind 
Geräte oder Anlagekombinationen dieser 
Art möglich und sollten auch eingesetzt wer­
den.

Zusammenfassung
Der Luftzustand erhöht die Wirtschaftlich­
keit erheblich. Diese Tatsache sollte in jedem 
Bereich der Industrie, der Medizin usw. zur 
Kenntnis genommen und ausgenützt werden. 
Bei den enormen Mengen von Luft, die der 
Mensch in seinen 70 Lebensjahren in sich 
hineinpumpt, rund 300 Millionen Liter, 
kann es nicht gleich sein, ob diese Mengen 
sauber oder aber mit Schadstoffen gefüllt 
und elektrisch tot aufgenommen werden. 
Wir müssen uns bewusst werden, dass dieses 
unsichtbare, gewichtslose Nichts der Atem­
luft in Wirklichkeit ein schleichendes Gift 
ist, das im Laufe der Jahre, je nach Wider­
standsfähigkeit des menschlichen Organis­
mus, zu den verschiedensten Zivilisations­
krankheiten führen kann. Leserdienst 50

Laboratoriums- und Apparatetechnik
Der von Mikroprozessoren 
ansteuerbare Ladungsverstärker auf 
Europakarte Typ 5054A...
Die Kistler Instrumente AG hat einen lei­
stungsfähigen, modular aufgebauten La­

dungsverstärker auf den Markt gebracht, der 
in Verbindung mit piezoelektrischen Druck- 
und Kraftuafnehmern für dynamische und 
quasistatische Messungen eingesetzt wird.
Der neue, auf einer Europakarte 100 x 160 
mm2 aufgebaute Ladungsverstärker Typ 
5054A... besteht aus einzelnen steckbaren 
Modulen und lässt sich so den verschieden­
sten Messaufgaben anpassen.
Der Ladungsverstärker ist mit einer Stecker­
leiste nach DIN 41512c ausgestattet, was den 
problemlosen Einbau in Mikroprozessor­
steuerung ermöglicht.
Das Verstärkermodul ist in zwei Ausführun­
gen erhältlich, mit einer Mosfet- 
Eingangsstufe für geringste Drift bei quasi­
statischen Messungen oder mit einer robu­
sten J-Fet-Eingangsstufe für hohe Überlast­
sicherheit. Bis zu fünf verschiedene Bereichs­
module können durch ein externes elektri­
sches Signal angewählt werden. Sie dienen 
zum Abstimmen des Verstärkers auf be­
stimmte Werte von Aufnehmerempfindlich­
keit und Messbereich.
Mit speziellen Modulen ausgerüstet, kann 
der neue Ladungsverstärker Typ 5054A... di­
rekt über einen Mikroprozessorbus angesteu­
ert werden.
Damit stellt dieser Ladungsverstärker ein

ideales Bindeglied zwischen piezoelektri­
schen Messwertaufnehmern und Mikropro­
zessorsteuerungen für industrielle Anwen­
dungen dar. Leserdienst 51

Ein neues Mikrocomputer-Geräte- 
programm zur industriellen 
pH-/Redox- und Leitfähigkeits- 
Messung

Mit der Entwicklung der monec-Gerätereihe 
hat die Innovationswelle auch in der indu­
striellen pH-/Redox- und Leitfähigkeits- 
Messung ihren Niederschlag gefunden. 
Durch die konsequente Ausnützung der po­
tentiellen Möglichkeiten des Mikrocompu­
ters ergibt sich für den Anwender eine we­
sentliche Vereinfachung im messtechnischen 
Alltag.
Die monec-Geräte werden nicht mehr mit 
Lötkolben, Zange oder Schraubenzieher an 
die gestellte Mess- und Regelaufgabe ange­
passt, sondern mittels Programmierung über 
die Folientastatur durch den Anwender. 
Darin und in der rechnerischen Unterstüt­
zung von Operationen liegen die wesentli­
chen Vorteile der monec-Reihe. So stehen 
beim pH-Gerät dem Anwender zur Verfü­
gung: 3 verschiedene Arten der Kalibrierung,
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manuelle oder automatische Eichung im Be­
reich von 0...14 pH oder Eingabe von Null­
punkt und Steilheit der verwendeten Elektro­
de. Beim Gerät zur Leitfähigkeitsmessung im 
Reinstwasser erfolgt die Temperaturkom­
pensation nach einer speziellen Funktion. 
Beim jeweils 4 Dekaden umfassenden 
Standard-Leitfähigkeitsmessgerät kann der 
TK dem Messmedium angepasst werden.
Ein eingebauter komfortabler 1- oder 2- 
seitiger PID-Regler mit Puls- oder stetigem 
Stellgrössen-Ausgang erweitert die Anwen­
dungsmöglichkeiten der monec-Reihe um ein 
Vielfaches. Leserdicnst 52

Halber Preis für GPC-Säulen

Sobald die Trennleistung Ihrer GPC-Säulen 
Ihren Ansprüchen nicht mehr gerecht wird, 
haben Sie jetzt die Möglichkeit, diese zum 
halben Preis mit dem gleichen Material neu 
füllen zu lassen.
Alle GPC-Gele können gereinigt und regene­
riert werden, ganz gleich, von welchem Her­
steller sie auch kommen mögen.
Sie senden uns Ihre verbrauchte GPC-Säule, 
wir regenerieren das Material und füllen die 
Säulen so, dass die Spezifikationen der neuen 
Säulen gar noch übertroffen werden. Dabei 
gewähren wir eine Garantie von 3 Monaten.

Leserdienst 53

Reinluftgenerator für GC’s mit FID

Dieser Reinluftgenerator ermöglicht eine si­
chere FID-Luftversorgung, unabhängig von

Druckgasflaschen. Der max. Betriebsdruck 
liegt bei 4,5 bar, die max. Luftmengen bei 4 
Litern pro Minute. Zwei elektrisch schaltba­
re Druckstufen ermöglichen einen optimalen 
Betrieb über den gesamten Druckbereich. 
Folgende Vorteile werden erreicht: Hoher 
Reinheitsgrad der Luft, konstanter Aus­
gangsdruck, geräuscharm, kompakt, für 
mehrere Gaschromatographen verwendbar, 
jederzeit kostengünstig erweiterbar auf dop­
pelte Durchflussleistung sowie eine kurze 
Amortisationszeit.
In Verbindung mit einem demnächst erhätli- 
chen automatischen Adsorptionstrockner ist 
auch die Luftversorgung von FID- 
Detektoren mit Phosphorelektrode möglich. 
Neben dem tragbaren Modell sind auch Ge­
räte in 19”-Ausführung und für Wandmon­
tage erhältlich. Leserdienst 54

Neues Mikroprozessor-pH-Meter 
von Knick

Das neue Knick pH-Meter arbeitet mit einem 
automatischen System zur Pufferfindung. 
Dazu enthält es vier temperaturgenau pro­
grammierte Puffersätze und gestattet dar­
überhinaus die Werksprogrammierung von 
vier weiteren Anwender-spezifischen Puffer­
sätzen. Die Anzeige ist von 4Vz auf 3‘A- 
stellig umschaltbar. Die Temperaturkom­

pensation erfolgt automatisch über eine pH- 
pt 100-Messkette. Die Kalibrierung lässt sich 
durch die Eingabe individueller Puffer- und 
Elektrodendaten manuell beeinflussen. Da 
lediglich die gewünschte Betriebsart, wie pH, 
mV oder °C, gewählt werden muss, erhält 
man völlig irrungsfrei und gut ablesbar die 
Messwerte. Das neue Mikroprozessor pH- 
Meter von Knick ist einfach bedienbar und 
sehr preiswert. Leserdienst 55

Neues modulares HPLC-System
Das Bio-Rad Gradient Processor System um­
fasst einen Apple Ile Computer, zwei Pum­
pen, Mixer, Injektor, variabler UV-Monitor

und Schreiber. Ohne jegliche Computervor­
kenntnisse lassen sich leicht eigene Gradien­
tenprogramme für Reversed Phase, lonenau- 
stausch und Hydroxylapatit HPLC zusam­
menstellen, speichern oder ausführen. Mit 
Befehlen auf dem Bildschirm führt die Soft­
ware den Benützer problemlos durch alle 
Abläufe.
Neben der einfachen Bedienung profitiert 
der Benützer von dem modularen Aufbau 
des Systems, das nach Wunsch mit Autosam­
pler, Säulenofen, RI-Monitor, computerge­
steuerten Ventilen etc. ergänzt werden kann. 
Andererseits erlaubt der modulare Aufbau 
den individuellen Einsatz der Komponenten. 
So kann der Apple Ile zur Textverarbeitung 
oder zum Datamanagement herangezogen 
werden. Diese eingebaute Vielfältigkeit er­
möglicht es, das System laufend ändernden 
Anforderungen anzupassen.

Leserdienst 56

ZGS - 5% Gold/Platin
Ein dispersionsgehärteter Werkstoff für die 
Glasindustrie und die Röntegenfluoreszenza- 
nalyse
Platin/Gold Legierungen weisen nicht­
benetzende Eigenschaften für Glasschmelzen 
auf.
Zur Erhöhung der Festigkeit wird die Legie­
rung mit Zirkondioxyd gehärtet.
ZGS Gold/Platin bietet den Vorteil der gu­
ten Verformbarkeit binärer Legierungen, 
kombiniert mit einer grösseren Festigkeit bei 
höheren Temperaturen, wie sie für rhodium­
haltige ternäre Legierungen typisch sind.
ZGS Gold/Platin verleiht den Geräten eine 
wesentlich höhere Lebensdauer und wird mit 
Erfolg für Abgussschalen und Tiegel in der 
Röntgenfluoreszenzanalyse, sowie für Bau­
teile in Glasschmelzen eingesetzt.

Leserdienst 57

Ein neues
Kombinations-Polarimeter

Das universell verwendbare Kreispolarimeter 
eignet sich zur Bestimmung des Drehvermö­
gens optisch aktiver Substanzen. Es ist so­
wohl mit Skalen für Winkelgrade als auch in­
ternationalen Zuckergraden (°S) ausgestat­
tet. Daraus ergibt sich ein weiter Anwen­
dungsbereich sowohl in der Routine als auch 
im Unterricht.
Eines der wesentlichsten Teile beim 
Kombinations-Polarimeter ist der geschlos­
sene Glasteilkreis, auf dem sich beide Skalen 
befinden, 360° unterteilt in 1,0° für die Win-
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kelgradskala und - 30°S bis + 130°S unter­
teilt in 1,0 °S für die Zuckerskala.
Durch eine zusätzlich eingebaute Mikrome­
terschraube ist eine Ablesung von 0,05° bzw. 
0,1 °S möglich. Für den Polarisator und den 
Analysator werden Polarisationsfolien ver­
wendet. Der Halbschattenwinkel des zweige­
teilten Gesichtsfeldes beträgt bei der Be­
leuchtung mit Natrium-Licht 589 nm ca. 8°. 
Die Einlegerinne gestattet die Aufnahme von 
Polarimeterröhren mit oder ohne Blasenfang 
bis zu 220 mm Länge und kann zur Vermei­
dung von Fremdlichteinflüssen durch eine 
schwenkbare Abdeckung lichtdicht ver­
schlossen werden. Leserdienst 58

LabPac von Mettler: Ein neues, 
anwendungsorientiertes 
Wägekonzept für das Labor

Aus dem Benutzbedürfnis heraus, verschie­
dene Routineabläufe im Labor rationeller 
und ganzheitlich zu erledigen, hat Mettler ein 
neues Applikationskonzept entwickelt: die 
sogenannten «Pacs». Speziell für das Labor 
zur Anwendung kommt das LabPac, welches 
eine «normale» Laborwaage zur vielseitig 
einsetzbaren Funktionswaage erweitert.
Basisgerät bildet eine Mettler PE-Waage, die 
ausserhalb der «Pac»-Funktionen für ge­
wöhnliche Wägungen eingesetzt werden 
kann. Das eigentliche LabPac besteht aus 
der Funktionseinheit GE3O5 mit vier Pro­
grammschlüsseln für die folgenden Applika­
tionen: Nettototal, Prozentbestimmung und 
Prozentwägung, Tierwägung, Mittelwert (x) 
und Standardabweichung (s), Resultatanzei­
ge in nichtmetrischen Einheiten.
Je nach eingesetztem Programmschlüssel ist 
die Waage auf die gewünschte Applikation 
programmiert. Die Bedienung der Waage be­
schränkt sich auf die bewährte Mettler 1- 
Tasten-Automatik, die Funktionseinheit be­
sitzt drei Tasten. Damit wird ein Optimum 
an Bedienungssicherheit bei einfacher Bedie­
nung gewährleistet. Der unidirektionale Da­

tenausgang (Linienstrom- und RS232C- 
Schnittstelle) erlaubt eine zuverlässige Date­
nübertragung an Zusatzgeräte wie Drucker, 
Rechner usw.
Das LabPac und die neuen PE-Waagen 
zeichnen sich schliesslich durch ein ausseror­
dentlich günstiges Preis-/Leistungsverhältnis 
aus. Selten zuvor hat der Benutzer im Labor 
soviel Hilfe für seine Routinearbeiten im La­
bor zu einem derart attraktiven Preis erhal­
ten. Leserdienst 59

Verfahrenstechnik

Hoffroche setzt auf Sicherheit 
und Umweltschutz
Die Energiezentrale des Institutes für biome­
dizinische Forschung des Hoffroche- 
Konzerns wurde vor kurzem durch bauliche 
Massnahmen und den Einsatz modernster

elektronischer Überwachungsgeräte auf neu­
esten technischen Stand gebracht. Die Anla­
ge, im Industriegebiet von Füllinsdorf/BL 
gelegen, vermag in der Folge höchsten An­
forderungen bezüglich Energieeinsparung 
und Lufthygiene zu genügen.
Unter anderen Massnahmen wurden die drei

Elco-Rotationsbrenner, die Schweröl unter­
schiedlichster Qualität verfeuern, mit einer 
Wasser-Emulsionsanlage versehen, welche es 
ermöglicht, die Schadstoffwerte beträchtlich 
zu senken. Zusätzlich wurde jeder Kessel mit 
einem Sauerstoff-Monitor System Program- 
melectronic (Schweiz) ausgerüstet. Diese 
neuartigen Messgeräte erfassen kontinuier­
lich und sekundenschnell die Zusammenset­
zung des Rauchgases und erlauben es, unab­
hängig von Witterungsverhältnissen, Brenn­
stoffqualität und Lastgrad, energetisch und 
oekologisch optimale Verbrennungswerte zu 
fahren. Hoffmann-La Roche setzt damit 
wegsweisende Akzente bezüglich Sicherheit 
und Umweltschutz bei industriellen Feue­
rungsanlagen. Leserdienst 60

Neuartiges Mehrkomponenten- 
Abfüllsystem für Schüttgüter

Die Kokeisl AG, CH-5000 Aarau/Schweiz 
präsentierte an der Interkama 83, Düsseldorf 
ihre moderne Abfülltechnik; diese basiert 
auf der bewährten Kokeisl-Siloaustragung 
für pulvrige, mehlige, griessige und körnige 
Schüttgüter, speziell auch für mässig- bis 
schwerfliessende.
Zusammen mit der Kokeisl-Abfüllsteuerung 
ergeben sich neue Wege für die automatische 
Mischungs-Zusammenstellung. Aufgrund

Foto Elco
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Rezeptvorgaben werden eine oder mehrere 
Waagen mit Abfüllgebinden in der ge­
wünschten Reihenfolge unter die Silostatio­
nen positioniert, wo direkt die Mischungs­
komponente entnommen wird.
Mit der Kokeisl-Abfülltechnik wird zufolge 
Wegfall von Schnecken, Zellenrädern, Vi­
bratoren, Luft, Rohrleitungen u.a. und Ab­
stimmung des Wägebereiches auf die Sollge­
wichtsentnahme der Einzelkomponente eine 
einfache, produkteschonende Entnahme mit 
hoher Genauigkeit gewährleistet.

Leserdienst 61

Magnetgekoppelte Chemie- 
Zahnradpumpen

Caiag-Liquiflo-Chemie-Zahnradpumpen für 
korrosive und toxische Medien werden seit 
vielen Jahren für schwierige Arbeitsbedin­
gungen als Transfer- oder pulsationsfreie 
Dosierpumpen eingesetzt.
Liquiflo-Equipment stellt jetzt auf dem eu­
ropäischen Markt die neue dichtungslose 
Baureihe Rotogear MC mit magnetisch ge­
kuppelten Elektro- oder Druckluftantrieb 
vor.

Mit dieser Neukonstruktion wird der An­
wendungsbereich erheblich erweitert und die 
Standzeit der Pumpe sowie die Betriebssi­
cherheit bedeutend erhöht.
Das System ohne Wellendichtung schliesst 
von vornherein eine Leckage und Versch­
mutzung sowie Gefährdung durch aggressive 
Flüssigkeit aus.
Es handelt sich hierbei um ein komplettes 
Programm von 8 Zahnradpumpen mit mag­
netischer Kupplung und Durchsatz bis zu 75 
It/min: im Temperaturbereich zwischen -40° 
und + 218°C, sowie Betriebsdrücke bis 7 bar 
(im speziellen Fall sogar bis 20 bar). Max. 
Viskosität ist 8300 cP.
Die Pumpenkörner bestehen aus Cr.Ni.Mo- 
Stahl 316, Hastelloy C, die Zahnräder sind 
wahlweise aus Stahl 316, Hastelloy C, Te­
flon, Ryton, Celcon oder Kohlenstoff liefer­
bar.
Bei Produktwechsel kann die Pumpe beliebig 
auf diese Werkstoffe umgerüstet werden.

Leserdienst 62

Die Wangen-Kammerschnecken­
pumpe — ein neues Pumpenprinzip
Die zwei Förderschnecken in der Wangen- 
Kammerschneckenpumpe greifen mit ver­
schiedener Steigung und verschiedenen 
Durchmessern so ineinander, dass sich auf 
einer Walze rund laufende Kammern bilden,

in denen das Produkt die Form von Ringen 
annimmt, die sich aneinanderreihen, nach 
vorne «rollen» und im Pumpenausgang mit­
einander verschmelzen. Der Pumpenvorgang 
erfolgt dabei mit einem Minimum an Energie 
und Temperaturerhöhung.
Die Wangen-Kammerschneckenpumpe för­
dert und formt auf schonendste Weise Fest­
massen. Es können mit der Wangen Kam­
merschneckenpumpe Kunststoffmassen, 
gummiartige Produkte hoher Viskosität und 
zäher Konsistenz aber auch schwierige Brot­
teige und Festblöcke, wie z.B. Butter-,

Chemie-Wirtschaft
Konstanter Anteil der ausländischen 
Arbeitskräfte in der chemischen 
Industrie
(IC) Gegenüber dem Vorjahr hat die Zahl 
der ausländischen Arbeitskräfte (Niederge­
lassene, Jahresaufenthalter, Saisonarbeiter 
und Grenzgänger) um 1,8% abgenommen. 
Dies wird aus einer gesamtschweizerischen 
Erhebung ersichtlich, die Ende April 1983 ei­
nen Bestand von 693’505 erwerbstätigen 
Ausländern (gegenüber 706’106 vor Jahres­
frist) auswies. Klammert man die Niederge­
lassenen, die arbeitsmarktrechlich den 
Schweizern gleichgestellt sind, aus, so hat die 
Zahl der kontrollpflichtigen Arbeitnehmer 
um 7,3% auf 292’251 abgenommen.
Von den 693’505 erwerbstätigen Ausländern 
entfielen 19’302 (Vorjahr: 19’496) auf die 
chemische Industrie, was einem konstanten 
Anteil von 2,8% entspricht. Werden in der 
April-Erhebung auch für die chemische In­
dustrie die Niedergelassenen ausgeklammert, 
so lässt sich ein leichter Rückgang der kon­
trollpflichtigen Arbeitskräfte um 222 Einhei­
ten oder 2,3% feststellen (1983: 9’583). Diese 
ausländischen Arbeitskräfte teilten sicha uf 
in 1’998 Jahresaufenthalter (Vorjahr: 2’072), 
26 Saisonarbeiter (Vorjahr: 24) und 7’559 
Grenzgänger (Vorjahr: 7’709).

Schweizer Chemie: rund 55% der 
Beschäftigten in drei Kantonen
(IC) Gemäss Industriestatistik vom Septem­
ber 1982 sind 54,6% des schweizerischen 
Chemie-Personals in drei Kantonen, nämlich 
Base-Stadt, Aargau und Basel-Land beschäf­
tigt. Damit bestätigt die Nordwestschweiz 
ihre Bedeutung als Zentrum der schweizeri­
schen Chemie-Industrie. Dabei ist zu erwäh­
nen, dass die im Kanton Aargau domizilier­
ten Betriebe zu einem wesentlichen Teil zur 
Basler-Chemie gehören.

Insgesmat 68’428 Beschäftigte in der 
Schweizer Chemie
Die schweizerische chemische Industrie be­
schäftigte 1982 68’428 Personen. In Basel- 
Stadt waren 1982 24’720 Personen oder 
36,12% des Chemie-Personals, im Kanton

Margarine-, Schokolade-, Fett- oder Marzi­
panblöcke gefördert werden.
Das jeweilige Medium wird sogar in kom­
pakter Blockform vom Pumpsystem aufge­
nommen, wobei die Blöcke unterschiedliche 
Abmessungen haben können. Ein weiterer 
Vorteil besteht darin, dass je nach Kunden­
wunsch dem Produkte jede beliebige End­
form gegeben werden kann, wie z.B. dünne 
Bandform, Stränge etc.. Es können Leistun­
gen zwischen 100 und 5000 kg/h und Drücke 
zwischen 0 - 30 bar erreicht werden.
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Wallis 7’808 (11,41%) und in Basel-Land 
6’520 (9,53%) beschäftigt. Über 90% des ge­
samten schweizerischen Chemie-Personals 
befanden sich in den 10 Kantonen mit über 
1’000 in der Chemie-Beschäftigten: Basel- 
Stadt, Wallis, Basel-Land, Aargau, Zürich, 
Bern, Genf, St. Gallen, Waadt, Graubün­
den. Die restlichen knapp 10% verteilten sich 
auf 13 Kantone; lediglich in 3 Kantonen, 
Appenzell-Innerrhoden, Jura und Obwal­
den, hat die chemische Industrie keine Be­
schäftigten.?
Geographische Verteilung der Beschäftigten 
in der chemischen Industrie der Schweiz im 
Jahre 1982

Kanton Beschäf­
tigte

in %

Basel-Stadt 24’720 36,12
Wallis 7’808 11,41
Basel-Land 6’520 9,53
Aargau 6’144 8,98
Zürich 5’958 8,71
Bern 3’676 5,37
Genf 3’194 4,67
St. Gallen 1’595 2,33
Waadt 1’463 2,14
Graubünden 1’248 1,82
Freiburg 964 1,41
Thurgau 962 1,40
Luzern 854 1,25
Tessin 835 1,22
Solothurn 718 1,05
Schaffhausen 710 1,04
Schwyz 488 0,71
Zug 284 0,42
Appenzell A.-Rh. 88 0,13
Uri 83 0,12
Glarus 49 0,07
Neuenburg 40 0,06
Nidwalden 27 0,04
Appenzell I.-Rh. — —
Jura — —
Obwalden — —

Total 68’428 100,0
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Abstract
Small differences in free enthalpies of activation (AAG 4) between 
competing reactions give rise to high selectivity at low enough tem­
peratures. Special techniques are necessary, in order to exploit this 
effect in preparative-scale conversions. An experimental set-up is 
described here with which reactions can conveniently be carried out 
in up to five liter flasks at temperatures down to -150°C. In one ap­
paratus, the cooling bath is liquid, in another one the reaction ves­
sel is cooled directly by evaporating liquid nitrogen. Applications 
described are brominations of C,C double bonds and reactions of 
lithium enolates with electrophiles.

1. Physikalisch-Chemische Grundlagen
Ziel der präparativen Chemie ist die Synthese einheit­
licher Reaktionsprodukte. Da die meisten Ausgangs­
materialien auf verschiedene Art miteinander reagie­
ren können, entstehen in der Praxis äusser dem ge­
wünschten Produkt Nebenprodukte. Es ist daher nö­
tig, für eine hohe Selektivität der Reaktion zu sorgen. 
Eine Möglichkeit, den Reaktionsverlauf zu beeinflus­
sen, ergibt sich durch die unterschiedlichen Tempera­
turabhängigkeiten der Aktivierungsenergien der ein­
zelnen Konkurrenzreaktionen. Dies sei an einem ein­
fachen Beispiel veranschaulicht (siehe Abb. 1).
Die Umsetzung der Edukte X und Y zu den Produk­
ten Pi und P2 erfolgt mit den Geschwindigkeitskon­
stanten k^ und k2‘, als Selektivität der Reaktion be­
zeichnet man das Verhältnis k^/kz [2], Da nur ein 
Produkt erwünscht ist, muss die Selektivität so gross 
wie möglich sein. Nach Gleichung (1) ist das Verhält­
nis logA]/A'2 proportional AAG^/T und wird daher

, k. AG2+-AG1 + AAG +
log = —f-----------L =------------ (1)

k2 2.3RT 23RT

durch eine Temperaturerniedrigung vergrössert. So­
mit wird bei gegebenem AAG+durch Herabsetzen der 
Reaktionstemperatur eine Selektivitätssteigerung er­
reicht.
Aus Abb. 2 ist die Abhängigkeit des Verhältnisses

SELEKTIVITÄT: k1/k2

Abb. /. Die Selektivität einer Reaktion ist vom Verhältnis der Re­
aktionsgeschwindigkeitskonstanten abhängig.

ki/k2 von der Temperatur und der Differenz zwischen 
den freien Aktivierungsenthalpien ersichtlich. Schon 
bei geringen Energieunterschieden zwischen den bei­
den Übergangszuständen sind starke Selektivitätsstei­
gerungen möglich, wenn man zu tiefen Temperaturen 
übergeht. So ergibt sich für ein AAG 4 von nur 
1 kcal/Mol bei + 100°C eine Selektivität von 4:1, bei 
-150°C eine solche von 60:1.
Die Tabelle 1 veranschaulicht die Abhängigkeit der 
Ausbeute des gewünschten Produktes P; vom Ver­
hältnis der Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten 
k\/k2 zweier Konkurrenzreaktionen. Je besser die 
Ausbeute an Pj bereits ist, umso grösser müssen die 
Änderungen im Verhältnis ki/k2 werden, damit noch 
eine merkliche Selektivitätsverbesserung bewirkt 
wird. In Tabelle 1 sind in der zweiten Spalte die 
AAG 4= -Werte angegeben, die notwendig sind, damit 
bei einer gegebenen Temperatur ein Verhältnis P1/P2 
von 95/5 resultiert. Ein Vergleich der Werte legt dar, 
dass dasselbe Verhältnis bei tieferer Temperatur mit
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Abb. 2: Abhängigkeit des Verhältnisses kl/k2 von der Temperatur 
und der Differenz zwischen den freien Aktivierungsenthalpien. 
(Wir danken Herrn Th. Laube für die Anfertigung dieses Diagram­
mes.)

Tabelle 1: Zusammenhang zwischen der Temperatur, der Differenz 
zwischen'den freien Aktivierungsenthalpien und dem Verhältnis 
zweier Produkte

Temperatur

[°C]

95 P,/P2 = — 
, . 05 bei 

aag+ 
[kcal/mol]

aag+ =

P1/P2

1,5 kcal/mol

% P,

+ 100 2,2 7,5 88
0 1,6 16,0 94

- 80 1,1 50,0 98
-160 0,7 792,0 99,9

kleineren AAG + -Werten erreicht werden kann. In 
der dritten und vierten Spalte sind die Verhältnisse 
P1/P2 bei verschiedenen Temperaturen für eine AG + 
-Differenz von 1,5 kcal/Mol zwischen den freien Ak­
tivierungsenthalpien angegeben.
Durch eine tiefe Reaktionstemperatur ergeben sich 
häufig neben gesteigerter Selektivität noch weitere 
Vorteile: a) mildere Reaktionsbedingungen; b) bessere 
Kontrolle exothermer Reaktionen; c) sichere Handha­
bung instabiler Verbindungen. Das Arbeiten bei tie­
fen Temperaturen ist experimentell aufwendiger als 
herkömmliche Arbeitsweisen. Der Mehraufwand 
muss durch gesteigerte Ausbeute, grössere Reinheit

des Produktes und damit vereinfachte Reinigungsope­
rationen gerechtfertigt sein.
Neben diesen praktischen Bedingungen gibt es prinzi­
pielle Beschränkungen für den Einsatz von tiefen 
Temperaturen in der Synthese.
(1) Eine Selektivitätssteigerung durch Temperaturer­
niedrigung ist in einem konkreten Fall nur möglich, 
wenn die Aktivierungsenergien der Konkurrenzreak­
tionen die «richtige» Temperaturabhängigkeit haben. 
Im allgemeinen schneiden sich nämlich in einem 
4rrÄen([K-Diagramm die Geraden zweier konkurrie­
render Reaktionen A ^ B und A -^ C, siehe Abb. 3: 
Bei höherer Temperatur läuft die eine Reaktion (A -> 
Q schneller ab als die andere (A -^ B), während bei 
tieferer Temperatur, jenseits des Punktes X in der Ab­
bildung, das Umgekehrte der Fall ist.

Abb. 3: Die unterschiedliche Abhängigkeit der Aktivierungsenergie 
von der Temperatur kann bei Konkurrenzreaktionen zu einer Selek­
tivitätsumkehr führen.

(2) Es darf nicht vergessen werden, dass für Reaktio­
nen, die bei tiefer Temperatur durchgeführt werden 
sollen, die Aktivierungsenergien nicht zu gross sein 
dürfen, damit in nützlicher Frist ein vernünftiger Um­
satz erreicht wird. In der Tabelle 2 sind die Aktivie­
rungsenthalpien für eine Reaktion erster Ordnung bei

Tabelle 2: Aktivierungsenthalpien und zugehörige Temperaturen, 
bei denen eine Reaktion 1. Ordnung eine Halbwertszeit t^ von 30 
Minuten hat

Temperatur [°C] AG + [kcal/Mol]

100 27,8
0 20,2

- 80 14,1
-160 8,2
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verschiedenen Temperaturen und einer Halbwertszeit 
von 30 Minuten aufgeführt. Je nach der Reaktion­
sordnung werden für einen bestimmten Umsatz sehr 
verschiedene Zeiten benötigt (Tabelle 3).

Tabelle 3: Abhängigkeit des Umsatzes von der Reaktionsordnung 
bei gegebener Halbwertszeit

Umsatz Reaktion 1. Ordnung Reaktion 2. Ordnung

tV2 = 30 Min tV1 = 15 Min tV1 = 30 Min 7^ = 15 Min

50 % 30 Min 15 Min 30 Min 15 Min
90 % 1 h 40 Min 50 Min 4 h 2 h
99 % 3 h 20 Min 1 h 40 Min 49 h 24 h 30 Min
99.9% 5 h 2 h 30 Min 449 h 249 h 30 Min

(3) Das Verhältnis der Produktekonzentrationen ist 
schliesslich nur bei Parallelreaktionen gleich dem Ver­
hältnis der Geschwindigkeitskonstanten [3]. Im allge­
meinen ergeben sich komplizierte Beziehungen, die 
sich auch im Temperatureffekt auswirken dürften. 
Weiterhin darf nicht übersehen werden, dass die freie 
Aktivierungsenthalpie nicht nur von der Temperatur, 
sondern auch von andern physikalischen Grössen ab­
hängt. Diese können ihrerseits eine Funktion der 
Temperatur sein. So zeigt z.B. die Dielektrizitätskon­
stante, die den Verlauf ionischer Reaktionen stark 
beeinflusst, für einzelne Lösungsmittel eine grosse 
Temperaturabhängigkeit.

2. Apparaturen
Um Reaktionen bei Temperaturen unterhalb Trocke­
neistemperatur im präparativen Massstab reprodu­
zierbar durchführen zu können, ist ein gewisser appa­
rativer Aufwand nötig. Daher werden zunächst geeig­
nete Geräte beschrieben, bevor dann auf Anwendun­
gen eingegangen wird.
In der Literatur findet man eine grosse Zahl von prä­
parativen Umsetzungen, bei denen Reaktionstempe- 
raturen von 0°C (Eis) bis -78°C (Trockeneis) angege­
ben werden. Auf Angaben über tiefere Temperaturen 
stösst man viel seltener, sie sind oft fraglich, weil sie 
auf Messungen im Kühlbad und nicht im Reaktions­
gefäss beruhen.
Jede Temperatur zwischen 20°C und -196°C lässt sich 
einstellen, indem man zu einem geeigneten Lösungs­
mittel oder Lösungsmittelgemisch portionsweise flüs­
sigen Stickstoff unter Rühren zugibt. Mit dem Stick­
stoff verdampfen aber zugleich grössere Lösungsmit­
telmengen. Lösungsmitteldämpfe sind oft gesund­
heitsschädlich und können mit der Luft explosive Ge­
mische ergeben. Besser ist daher die indirekte Küh­
lung, bei der ein Gefäss oder eine Spirale, die in die 
Kühlflüssigkeit eintaucht, mit flüssigem Stickstoff be­
schickt wird. Beide Kühlmethoden sind jedoch auf­
wendig, da der Stickstoff laufend sehr sorgfältig 
nachgegossen werden muss. Wenn die Anforderungen 
an die Temperaturkonstanz nicht allzu gross sind, ge­

nügt ein Schmelzkryostat, der, je nach dem Lösungs­
mittel, eine bestimmte Temperatur über längere Zeit 
mehr oder weniger genau aufrecht erhält. Eine Appa­
ratur, in welcher auf diese Weise enantioselektive Ad­
ditionen von Butyllithium an Benzaldehyd im chiralen 
Medium DDB durchgeführt wurden [4], ist in Abb. 4 
gezeigt. Bei diesen Versuchen wurde das durch die Se­
rumkappe mit einer Injektionsspritze zugegebene Re­
agenz nicht vorgekühlt, sondern — langsam — direkt 
in den Reaktionskolben gegeben, was, wie die Erfah­
rung zeigt, zu erheblichen Erwärmungen führen 
kann, da der Wärmeaustausch zwischen Reaktionsgut 
und Kühlbad durch die Glaswand zu langsam erfolgt.

Motoren

Abb. 4: Apparative Anordnung zur Addition von RLi an Aldehyde 
bei Temperaturen bis -145°C in chiralen Medien [4-7] im 1-7- 
Kolben. (Aus Ref. [4]).

Dadurch ist es schwierig, eine bestimmte Reaktions­
temperatur einzuhalten. Werden die Reagentien je­
doch vorgekühlt zur Reaktion gebracht, kann die Re­
aktionswärme vom Reaktionsgemisch aufgenommen 
werden, und die Temperatur lässt sich viel besser kon­
trollieren.
Bei kleinen Ansätzen und nur gelegentlichem Einsatz 
sehr tiefer Temperaturen kann die in Abb. 5 gezeigte 
einfache Anordnung gute Dienste leisten [8]. Für rou­
tinemässige Umsetzungen in grösserem Maßstab sind 
aber Apparaturen notwendig, die es erlauben, die Re- 
aktanden bei genau definierten, möglichst tiefen Tem­
peraturen zu vereinigen.
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Abb. 5: Versuchsanordnung zur Vereinigung tiefgekühlter Lösun­
gen von Reaktanden. A: Kolben mit magnetisch gerührter Lösung, 
der möglichst tief ins Kühlbad eintaucht. Der Einhalskolben mit 
seitlichem Ansatz ist mit einem Dreiweghahn (D) und einer Serum­
kappe verschlossen. B: Kolben wie A mit der Lösung des Reaktions­
partners. C: Te/Zonschlauch (Innendurchmesser 0.7, Aussendurch­
messer 1.5 mm); die Verbindung zwischen den beiden Kolben sollte 
so kurz wie möglich sein, um die Erwärmung auf dem Weg von A 
nach B gering zu halten. Der Schlauch kann durch Umwickeln mit 
Glaswolle oder Einbetten in Styropor isoliert werden. Um die aus A 
zuzugebende Lösung möglichst genau auf die Temperatur des Kol­
bens B zu bringen, kann das Schlauchende — eventuell mehrfach 
gewickelt — in die B-Lösung eingetaucht werden. D: Dreiweghahn 
zu Argon-Leitung (ca. 150 Torr Überdruck). E: Dreiweghahn zur 
Regulierung der Tropfgeschwindigkeit. F: Ballon zur Aufnahme 
des während des Überdrückens entweichenden Argons (Aus Ref. 
[8])-

2.1. Apparatur mit Flüssigbad-Kühlung des Reak­
tionskolbens
Für den gesamten Bereich von 0°C bis -160°C hat sich 
die in Abb. 6 dargestellte Apparatur in unserer Ar­
beitsgruppe bewährt [9]. Die Temperaturmessung und 
-Steuerung für das Kühlbad (a) erfolgt mit einem Re­
gelgerät (i) über einen Pt-100 Messfühler (e). Die Steu­
erung öffnet je nach Bedarf das Magnetventil (h), und 
flüssiger Stickstoff wird aus dem Vorratsgefäss (g) in 
die Kühlspirale (c) gepresst, wodurch das Kühlmittel

(a) im Dewar (f) auf die Regeltemperatur abgekühlt 
wird. Mit einer Heizspirale (b), deren Leistung von 
maximal 750 Watt über einen Widerstand geregelt 
wird, kann das Kühlbad (a) schnell aufgewärmt wer­
den. Je nach Grösse des Dewars (f) wird die Kühlflüs­
sigkeit (a) mit einer Zentrifugalpumpe oder einem ro­
tierenden Magnetstab (d) umgewälzt. Aus einem zwei­
ten Kryostaten (p), der nach demselben Prinzip ge­
kühlt wird, lässt sich der Kühlmantel des Tropftrich­
ters (m) mit einer zweiten Zentrifugalpumpe (o) mit 
Kühlflüssigkeit speisen. Die Temperaturkontrolle im 
Reaktionskolben erfolgt ebenfalls mit einem Pt-100 
Messfühler (n) und einem separaten Messgerät (k). 
Stehen die Mess- oder Regelgeräte (i) und (k) nicht zur 
Verfügung, so lässt sich die Temperatur auch mit ei­
nem Tieftemperaturthermometer kontrollieren. Die 
Regelung der Magnetventile (h) erfolgt dann durch 
Handsteuerung. Je nach der geförderten Menge Stick­
stoff und der Grösse des Kühlbades dauert es 5 bis 45 
Minuten, um eine Temperatur unter -100°C einzustel­
len.
Sämtliche Versuche wurden unter Argon ausgeführt. 
Je nach den experimentellen Gegebenheiten wurde die 
Apparatur als offenes oder geschlossenes System ein­
gesetzt. Im ersten Fall liess man einen Argonstrom, 
dessen Fluss mit einem Nadelventil kontrolliert wur­
de, durch die Apparatur strömen und über eine 20 cm 
hohe Quecksilbersäule entweichen. Im zweiten Fall

Abb. 6: Schematische Darstellung der Tieftemperaturapparatur mit 
automatischer Temperatursteuerung. Erläuterungen siehe Text.
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wurde der Druck in der Apparatur mit einem Mano­
meter kontrolliert.

Beschreibung der Einzelteile der Apparatur (Abb. 6)
Regelgerät: (i): TRL-5 Cryoson-Temperaturregelsystem (Cryoson 
Technisch Laboratorium, Postbus 15, NL-1462 ZG Middenbeem- 
ster; Schweiz: Zivy & Cie SA, 4104 Oberwil). Das Gerät steuert den 
Flüssigstickstoffeinlass über ein Magnetventil so, dass die vorge­
wählte Temperatur eingehalten wird. Die effektive Temperatur im 
Kühlbad wird laufend angezeigt. Regelgenauigkeit bei -100°C ± 
0,2°C, bei -150°C ± 0,4°C. Die Abb. 7 zeigt ein Thermogramm, in 
welchem die Temperatur in einem 250 ml Reaktionskolben und die 
Temperaturdifferenz zwischen dem Bad und dem Reaktionskolben 
aufgezeichnet wurde. Während der ersten 30 Minuten wurden die 
Kurven ohne Störung des Systems registriert. Anschliessend er­
wärmte man den Kolbeninhalt (125 ml Tetrahydrofuran) mit einem 
Heizelement von 20 Watt Leistung und liess wieder abkühlen. Wäh­
rend des ganzen Vorganges ist die Temperatur-Konstanz im Kolben 
besser als ± 0,2°C. Die Differenz von 0,3 °C zwischen Kühlbad 
und Reaktionskolben ergab sich durch die Regelung der Flüssig­
stickstoffzufuhr, die nicht kontinuierlich erfolgte, sondern im 
Takt, mit dem das Magnetventil geöffnet und geschlossen wird. Die 
dadurch verursachten Temperaturschwankungen übertrugen sich 
wegen der Trägheit des Wärmeflusses durch die Kolbenwand stark 
gedämpft auf die Reaktionslösung. Die Apparatur hielt auch tiefere 
Temperaturen mit der oben angegebenen Genauigkeit für Tage zu­
verlässig ein.
Dewar (f): (Glasmechanik AG, CH-4106 Therwil). Je nach der 
Grösse der verwendeten Rundkolben wurden Dewar-Gefässe unter­
schiedlicher Dimensionen eingesetzt, siehe Tabelle 4. Die meisten 
Dewar-Gefässe wurden so verspiegelt und ummantelt, dass ein 
Sichtstreifen verblieb, so dass durch Beleuchten von der Rückseite 
das Reaktionsgeschehen im Kolben von der Vorderseite visuell gut 
verfolgt werden konnte (Niederschläge, Farbänderungen etc.).
Temperaturmessfühler Pt-100 (e): Schmizo AG, CH-4800 Zofin- 
gen). Die PT-100-Sonde ist in ein aussen sehr genau geschliffenes

Abb. 7: Thermogramm eines Aufheizversuches von 125 ml Tetra­
hydrofuran bei -93°C in der in Abb. 6 skizzierten Apparatur.

Tabelle 4: Dewar-Gefässe für verschiedene Ansatzgrössen

Kolbengrösse Dewar dimension

Innendurch­
messer

Innenhöhe Inhalt

bis 250 ml 140 mm 170 mm 2 1
bis 1000 ml 200 mm 260 mm 7 1
bis 5000 ml 300 mm 300 mm 16 1

Glasrohr eingeschlossen, das mit einem innen geschliffenen Füh­
rungsrohr in der Höhe verstellt werden kann. Die geschliffenen 
Glasflächen sowie ein Dichtungsring schliessen nach aussen bei Va­
kuum und Überdruck sicher ab.
Temperaturmessgerät (k): Technoterm-Thermometer mit Einstech­
fühler (n) (Quarz AG, CH-8008 Zürich). Das Pt-100 Widerstands­
thermometer ist in einen metallischen Messfühler (n) eingelassen. 
Da die Fühlerspitze angeschliffen ist, lassen sich Serumstopfen 
leicht durchstossen. Das Gerät lässt sich nur zur Registrierung der 
Temperatur einsetzen.
Magnetventile (h): (Bachofen AG, CH-8610 Uster). Diese funktio­
nieren nur einwandfrei, wenn sie mit einer 2 cm dicken Isolations­
schicht aus Armaflex umhüllt werden. Die Isolation verhindert ein 
Festsitzen des Magneten durch Eisbildung, wodurch sich die Stick­
stoffzufuhr entweder nicht mehr unterbrechen oder nicht mehr in 
Gang setzen lässt.
Vorratsgefäss (g): (Cryo Diffusion, F-27690 Lery; Schweiz: Zivy & 
Cie SA, 4104 Oberwil). Gut bewährt hat sich ein Niederdruckbehäl­
ter mit 120 1 Inhalt. Der Druckaufbau erfolgt durch Verdampfung 
des Stickstoffs. Je nach Arbeitsdruck, der sich bis 2,5 Bar einstellen 
lässt, können pro Minute bis zu 20 1 Stickstoff entnommen werden, 
wodurch die Kühlleistung des Kühlbades (a) reguliert wird.
Kühlspirale (c): Diese ist in der Grösse dem jeweiligen Dewar­
Gefäss angepasst.

Dewar Kupferrohr Windungen

2 1 6x4 13
7 1 8x6 16

101 8x6 15

Aussen sind die Spiralen mit 3 Stegen aus Polyacetal oder Polypro­
pylen versehen, um zu verhindern, dass das Metall direkt auf dem 
Glas aufliegt. So lassen sich Kratzer und grosse örtliche Temperatur­
unterschiede beim Durchpressen des flüssigen Stickstoffes vermei­
den. Kratzer und Temperaturunterschiede führen zu unliebsamen 
Spannungen in der Innenwand des Dewar-Gefässes.
Kühlflüssigkeiten (a): Da man mit der automatisierten Apparatur 
von Abbildung 6 mit wenigen Kühlmitteln einen grossen Tempera­
turbereich abdecken wollte, kamen aus der grossen Zahl möglicher 
Badflüssigkeiten [10] vor allem die folgenden in Frage:

0°C bis - 8O°C Methanol, Aethanol
-80°C bis -120°C Methylcyclohexan [11], Petroläther (40-60)

-120°C bis -160°C Isopentan

Methanol und Aethanol erwiesen sich als ungeeignet, da sie schon 
als reine Lösungsmittel bei tieferen Temperaturen sehr viskos wur­
den und nicht mehr gut zu rühren bzw. mit der Pumpe zu fördern 
waren. Da es sich auch nicht vermeiden liess, dass sie mit der feuch­
ten Luft in Berührung kamen, stieg der Wassergehalt, wodurch die 
Viskosität zunahm. Mit dem erhöhten Wassergehalt verschob sich 
aber auch die Temperatur, bei der das Eis auszuflocken begann, 
immer mehr nach oben, was zu unliebsamen Verstopfungen in den 
Pumpen und Schläuchen führte.
Petroläther wurde gegenüber Methylcyclohexan wegen seiner 
Dünnflüssigkeit, auch bei Temperaturen unter -100°C, der Vorzug 
gegeben. Für den Temperaturbereich bis -160°C war Isopentan das
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einzige Lösungsmittel, das in grossen Mengen erhältlich war. Es 
hätten auch kondensierte Gase eingesetzt werden können. Davon 
sah man jedoch ab, da ihre Lagerung erhebliche Schwierigkeiten 
mit sich gebracht hätte.
Tropftrichter (m): (O. Fritz GmbH, D-6238 Hofheim/Taunus). Je 
nach Ansatzgrösse wurden Tropftrichter von 10, 50, 100 oder 250 
ml Grösse eingesetzt (Abb. 8). Sie sind mit einem Vakuummantel 
und einem Glasnadelventil ausgerüstet. Obwohl der Hersteller nur 
eine Temperaturbeständigkeit bis -80°C garantiert, liessen sie sich 
ohne Zwischenfall bereits viele Male auf -150°C abkühlen. Auf der 
Abb. 8 erkennt man, dass die Abtropfstelle vom Kühlmantel um­
schlossen wird, so dass sich die Tropfen bei der Bildung an der Zun­
ge nicht erwärmen. Diese Vorrichtung garantiert, dass Reagentien, 
deren Zugabe mit dem Glasnadelventil dosiert wird, auf die ge­
wünschte Temperatur vorgekühlt sind.

NS 29-Schliffhülse Abb. 8: Tieftemperaturtropf­
trichter mit Kühlmantel, der auch 
den Abtropfbereich umhüllt. In 
der Verspiegelung des Vakuum­
mantels ist ein Sichtstreifen aus­
gespart. Abb. 9: Gesamtansicht der in Abb. 6 schematisch dargestellten 

Tieftemperaturapparatur. Ausserhalb des Abzuges («Kapelle») 
sieht man rechts oben das Regelgerät (i) und darunter das Vorrats­
gefäss (g) für den flüssigen Stickstoff. Im Abzug erkennt man von 
links nach rechts den Kryostaten (p), Reaktionsgefäss mit Tropf­
trichter (m) und Rührer, sowie das Temperaturmessgerät (k).

Kühlflüssig- ->H( 
keit aus
Kryostat P

Glas-Nadelventil

NS 29-Schliffkern

Magnet (1): (Maurer Magnetic AG, CH-8627 Grüningen). Die Re­
aktionslösung im Tropftrichter wurde mit einem rotierenden Mag­
netstab durchmischt, der von einem seitlich montierten U-förmigen 
Alnico-Dauermagneten mit einer maximalen Hubkraft von 23 kp in 
Bewegung versetzt wurde. Ein gleicher Permanentmagnet (1) wurde 
auch verwendet, um die Magnetstäbe im Kühlbad (a) und im Reak­
tionskolben anzutreiben. Die Reaktionsmischung kann natürlich 
auch mit einem Flügelrührer durch einen zusätzlichen Kolbenhals 
gerührt werden.
Zentrifugalpumpen: Diese wurden aus alten Thermostaten ausge­
baut und haben eine Förderleistung von 5 1 Wasser pro Minute. Um 
die Baddurchmischung zu verbessern, wurden sie noch zusätzlich 
mit einem Flügelrad ausgerüstet.
Rohrleitungen, Isolationen: Als Leitungen für die Förderung der 
Kühlbadflüssigkeit und des Stickstoffs bewährten sich Nylon­
schläuche (6 x 8) oder bewegliche, einfach wandige Mctallschläuche 
(8 x 12), die mit einem 10 bis 12 mm dicken Armaflexschlauch iso­
liert wurden.
Kryostat (p): Dafür verwendete man einen handelsüblichen Dewar 
(Durchmesser 20 cm, Höhe 35 cm, Inhalt 10 1), dessen Metallum­
hüllung 2,5 cm über den Glasrand vorsteht. Dadurch kommt der 
2,5 cm dicke Polypropylendeckel, an dem Motor, Zentrifugalpum­
pe, Heizung (1300 W) und Kupferspirale (17 Windungen) montiert 
sind, nicht auf das Dewar-Gefäss zu liegen. Polypropylen hat eine 
hohe mechanische Festigkeit und gute chemische Beständigkeit. 
Dagegen ist seine Tieftemperaturbeständigkeit gering. Bei Tempe­
raturen unter 0°C tritt Versprödung ein [12], Da Polypropylen im 
Kryostaten als tragendes Element verwendet wurde, schützte man 
es gegen die tiefen Temperaturen durch eine 30 mm dicke Scheibe 
als Cellasto, einem zelligen Polyurethan, das eine gute Tieftempera­
turbeständigkeit hat, sowie ein ausgezeichnetes Isolationsmaterial 
ist [12]. Da der Kryostat gegen aussen nicht gasdicht abgeschlossen 
werden konnte, wurde ein Stickstoffstrom eingeleitet. So liess sich 
eine Trübung des Kühlmittels durch einkondensiertes Wasser aus 
der Luft vermeiden, und das Reaktionsgeschehen im Tropftrichter 
war durch den Sichtstreifen gut zu beobachten. Statt des Dewar-

Abb. 10: Reaktionsgefäss mit Tropftrichter (m) und Pt-100- 
Temperaturmessfühler [(e) im Bad und (n) im Reaktionskolben].
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Gefässes aus Glas wurde auch ein gleich grosser Metall-Dewar ver­
wendet.
Viele Einzelheiten werden aus den in den Abb. 9-12 gezeigten Pho­
tographien der Gesamtansicht und von Teilen der Apparatur besser 
ersichtlich als durch weitere Worte.
Die hier beschriebene Anordnung zur automatischen Kühlung ist 
kommerziellen Kryostaten mit Kühlkompressor überlegen durch 
geringeren Preis, grössere Kühlleistung, grössere Flexibilität, Ein-

Abb. 11: Kryostat (p) für den Tropftrichter (m) mit herausgenom­
menem Einsatz, der die Kühlspirale, den Rührer mit Motor, den Pt- 
100-Temperaturmessfühler und den «Tauchsieder» zum schnellen 
Aufwärmen trägt.

Abb. 12: Temperaturregelgerät (i). Über einen Keilriemen ist hier 
ein Untersetzungsgetriebe mit Motor angeschlossen, mit deren Hil­
fe die Temperatur innerhalb des Regelbereiches von 0°C bis -160°C 
langsam (z.B. 1.66°C/Stunde) erhöht oder erniedrigt werden kann; 
dies ist nützlich für langsam ablaufende Tieftemperatur- 
Reaktionen und für die Züchtung von Einkristallen bei tiefen Tem­
peraturen [13].

satzfähigkeit bei tieferen Temperaturen und geringeren Energiever­
brauch. Voraussetzung für Bau und Betrieb ist die Verfügbarkeit 
von Werkstattdiensten und von preiswertem flüssigem Stickstoff.

2.2. Apparatur mit Direktkühlung des Reaktionskol­
bens durch Stickstoff
Isopentan und Petroläther haben als Kälteträger ne­
ben den Vorteilen (geringe Viskosität und Wasserlös­
lichkeit, grosse Stabilität und Reaktionsträgheit, ge­
ringe Giftigkeit, gute Verfügbarkeit) einen gewichti­
gen Nachteil: Ihre leichte Brennbarkeit, sowie die 
grosse Explosionsgefahr reihen sie unter den gefähr­
lichsten Kälteträgern ein. Ihr Einsatz lässt sich nur in 
einem sehr gut ziehenden Abzug verantworten. Dies 
gilt vor allem für die Kühlbadflüssigkeit, in die der 
Reaktionskolben eintaucht, und die bei flexiblen Ap­
paraturen nie vollständig gegen die Atmosphäre abge­
schlossen werden kann, siehe oben Abb. 4, 5 und 6, 
während der Kryostat (p) mit dem Tropftrichter (m) 
der Apparatur in Abb. 6 ein abgeschlossenes System 
bildet und damit ein wesentlich geringeres Sicherheits­
risiko darstellt. Ein weiterer, inhärenter Nachteil des 
Flüssigkühlbades ist der, dass ein grosser Teil des flüs­
sigen Stickstoffes zur Kühlung der Badflüssigkeit ver­
braucht wird. Beide Nachteile liessen sich beseitigen, 
wenn der Stickstoff direkt zur Kühlung des Reak­
tionskolbens eingesetzt werden könnte. Kältekam­
mern, bei denen dieses Prinzip zum Einfrieren von 
biologischem Material oder zur Prüfung von Werk­
stoffen unter extremen Bedingungen verwirklicht ist, 
werden von verschiedenen Geräteherstellern angebo­
ten. Da diese Anlagen sehr teuer sind und zudem auf­
wendige Anpassungen (Durchlassöffnungen für Kol­
benhälse, Magnetrührer, Sicht- und Beleuchtungsfen­
ster) notwendig geworden wären, entschieden wir uns 
für den Eigenbau einer Kammer.
Die in Abb. 13 skizzierte und in den Abb. 14 und 15
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Abb. 13: Schema der Kältekammer zur direkten Kühlung des Reak­
tionskolbens mit Stickstoff. — Erläuterungen zu (1) - (8) siehe auch 
Text, Details siehe die Photographien, Abb. 14 und 15. — Daten: 
Innenmasse: Höhe/Breite/Tiefe 300x300x300 mm; Aussenmas­
se: Höhe/Breite/Tiefe 500x500x500 mm; Isolation (1): 
Hartmoltopren-Platten mit 2 = 0.019 W/m-h-Grad (Bayer AG, D- 
5090 Leverkusen); Heizung (3): kreisförmiger Heizstab, 1000 Watt; 
Gebläse: 10 m3/min., Laufrad (4): Höhe/Tiefe 133/62 mm, Moto­
renleistung 200 Watt; Regelgenauigkeit bei -100°C ± 0.5° C.

abgebildete Kältekammer wurde aus Stahlblech gefer­
tigt. Für die Isolation (1) zwischen Innen- und Aus­
senwand dienten Hartschaumplatten. Als Sicht- und 
Beleuchtungsfenster (2) wurden evakuierte Glaszylin­
der eingesetzt, die mit Metallringen in die Gehäuse- 
wahdung eingeschraubt wurden. Die Heizung (3) be­
steht aus einem Heizstab, der kreisförmig um das 
Ventilatorlaufrad (4) angeordnet ist. Die gesamte, mit 
einem Sichtfenster versehene Vorderfront lässt sich 
leicht abheben, sie wird durch Spannfedern ange­
drückt und ist mit einer Moltopren-Hartschaumplatte 
abgedichtet; dadurch ist die Reaktionskammer gut zu­
gänglich. Die Durchführungen für die Reaktionskol­
ben und den Magnetrührer (5) wurden mit einem 
exakt eingepassten Polyurethandeckel abgedichtet. 
Der flüssige Stickstoff wird mit einem Druck von 0,2- 
0,6 bar von vorne, durch eine Düse (6) fein verteilt, in 
die Mitte des Laufrades gespritzt, wo er verdampft. 
Das kalte Gas wird vom Ventilator angesogen und um 
die zwei seitlichen Leitbleche (7), welche für eine 
gleichmässige Verteilung sorgen, in die Kühlkammer 
geblasen. Bei Überdruck öffnet sich ein Ventil auf der 
Kammeroberseite. Die Temperaturregelung erfolgt 
über einen Pt-100 Messfühler (8) im Gasraum.

Um die Wärmeübertragung in der Kältekammer mit 
derjenigen im Kryostaten vergleichen zu können, wur­
den 3,7 ml Propionaldehyd (52 mmol) in 60 ml THF

Abb. 14: Kältekammer in betriebsbereitem Zustand. Oben: 
Tieftemperatur-Tropfrichter, Pt-100- Mess- und Regelfühler im 
Kolbeninnern bzw. im Kühlraum. Links: Lampe vor Beleuchtungs­
fenster. Unten: Motor mit Achse für den Magnetrührer im Inneren. 
Vorne: Kreisförmiges Sichtfenster.

bei -100°C mit einem Aequivalent Butyllithium in He­
xan von -100°C bei einer Reaktionstemperatur von 
-100°C bis -98 °C tropfenweise versetzt. Die Reaktions­
dauer betrug im Kryostaten 20 Min. und in der Kälte­
kammer 45 Min. Wurde das Butyllithium hingegen in 
10 Sekunden zugespritzt, so wurde die Anfangstempe­
ratur von -100°C im Kryostaten nach 5 Min. erreicht, 
in der Kältekammer hingegen erst nach 13 Min. Diese 
Zeiten zeigen, dass sich auch stark exotherme Reak­
tionen [14] in der Kältekammer durchführen lassen.

2.3. Reaktionsmedien
Für die einzelnen Reaktionen erwiesen sich die folgen­
den Lösungsmittel oder Lösungsmittelgemische als 
besonders geeignet:
- Mefallorganische Reaktionen Temperaturbereich

bis (°C)
Tetrahydrofuran (THF) -105
Diäthyläther (Et2O) -110
Dimethyläther (Me2O) -40 bis -135
2-Methyltetrahydrofuran (MeTHF) -135
2-Methyltetrahydrofuran/Dimethyläther 
(4:1) -40 bis -150
Isopentan -160
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Abb. 15: Kältekammer ohne Vorderwand. Hinten: Laufrad des 
Ventilators und N2-Düse. Rechts und links im Innenraum die Leit­
bleche, an denen vorbei der N2-Strom nach vorne und in die Kam­
mer geleitet wird. Im Inneren ist ein 250 ml-Kolben mit zwei langen 
Hälsen zu sehen, im dünneren Hals der Messfühler, auf dem dicke­
ren Hals der Tropfrichter. Rechts neben dem Kolben: Pt-100- 
Messfühler zur Temperaturregelung durch Öffnen und Schliessen 
des Magnetventils für die Stickstoffzufuhr. Unten im Inneren der 
Kühlkammer der Magnet zum Rühren des Kolbeninhaltes. Ganz 
vorne am Aussenrand der Kammer die Dichtungsleisten für die 
Vorder wand.

- Bromierungen

Methylenchlorid
Methylenchlorid/Chloroform (3:2) 
Difluorchlormethan (Frigen 22,R22) 
Petroläther
Propan
Isopentan

Temperaturbereich 
bis (°C)

- 90
-105

-50 bis -160
-130
-150
-160

gung gestellt; es kann in einem kühlen Raum in nor­
malen Lösungsmittelfässern aufbewahrt werden. - 
Frigen-22 (Sdp. -41 °C) erhalten wir von der Hoechst 
AG (D-6230 Frankfurt-Hoechst; Generalvertretung 
für die Schweiz: Plüss-Staufer AG, 4665 Oftringen) in 
Druckbehältern, ähnlich Camping-Gasflaschen.

3. Beispiele für Umsetzungen bei Temperaturen unter 
-80°C
Unsere Arbeiten über Tieftemperatur-Reaktionen 
wurden mit rein präparativer Zielsetzung durchge­
führt. Es wurde geprüft, in wie weit man die Selektivi­
tät von Reaktionen und damit die Ausbeuten und 
Reinheiten der Produkte durch Temperaturerniedri­
gung unter -80°C steigern kann. Es gibt zahlreiche 
Reaktionen, deren freie Aktivierungsenthalpien klein 
genug für einen Vorstoss in diesen Temperaturbereich 
sind. Von ihnen haben wir zwei praktisch wichtige 
Umsetzungen untersucht: die Bromierung von Olefi- 
nen und die Addition verschiedener Elektrophile an 
Lithium-Enolate.

3.1. Additionen von Brom an Oiefine
Über diese Reaktion gibt es zahlreiche Veröffentli­
chungen [15], die sich mit dem Einfluss der Substi­
tuenten am Olefin, des Lösungsmittels, des Bromie­
rungsreagens, der Bromkonzentration, des Zugabe­
modus und verschiedener Zusätze wie Molekularsieb, 
Kronenäther, Halogenwasserstoff oder Bromiden be­
fassen. Sie ist für Tieftemperaturuntersuchungen des­
halb besonders geeignet, weil sie häufig von Nebenre­
aktionen begleitet ist [15] und weil aus thermochemi­
schen Messungen bekannt ist, dass sie selbst bei 
-160°C noch sehr schnell abläuft [15], In der Tabelle 5 
sind einige Resultate dargestellt. Man sieht, dass Aus­
beuten und/oder Selektivitäten in diesen Fällen ein­
drucksvoll zunchmen, wenn die Temperatur ernie­
drigt wird, vergleiche auch die Gaschromatogramme 
in den Abb. 16 und 17. In anderen Fällen ist die Selek­
tivitätssteigerung nicht so gut, oder gar nicht vorhan­
den. So konnten bei Umsetzungen von Olefingemi- 
schen mit Unterschuss Brom nur bescheidene Selekti­
vitäten erreicht werden, auch verbesserte sich das 3:1-

Der Dimethyläther (Sdp. -25 °C) steht uns in 50 1-Stahl- 
zylindern von der BASF Aktiengesellschaft (D-6700 
Ludwigshafen; Schweiz: BASF (Schweiz) AG, 8820 
Wädenswil) zur Verfügung. Er ist ein hervorragendes 
Lösungsmittel für metallorganische Reaktionen 
(höchster Sauerstoffgehalt aller Aether!), und ein be­
quemes obendrein: man lässt ihn aus der Vorratsfla­
sche gasförmig durch einen Trockenturm (KOH) in 
den Reaktionskolben kondensieren; nach der Umset­
zung lässt man ihn abdampfen — mit oder ohne 
Rückgewinnung durch Kondensation in einer Kühl­
falle. — Ein Isopentan-Gemisch (Sdp. ca. +28°C) 
wird uns von der VEBA über die Chemischen Werke 
Hüls (D-4370 Marl) in 2001-Druckgefässen zur Verfü­

Abb. 16: Gaschromatogramme der Komponenten kurzer Reten­
tionszeit aus der Umsetzung von 2-Methyl-hexadien-1.5 mit Brom 
(siehe 3. Beispiel in Tabelle 5).
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Tabelle 5. Bromierungen einiger Olefine bei verschiedenen Temperaturen. Vorgekühlte Bromlösungen (l-molar in den ersten drei 
Fällen, 0.l-molar in den letzten beiden Fällen) wurden tropfenweise zugegeben. Die Lösungsmittel sind M/C = Methylenchlo- 
rid/Chloroform 3:2, F = CHF2C1, P = Propan, M = Methylenchlorid.

Edukt Produkt(e) (Verhältnis) Temp. [°C] (Medium) % Ausb.

- 10° (M/C) 54
J °r - 70° (M/C) 79

-100° (M/C) 86
-150° (F) 95

Br

CK - 10° (M/C) 67
-145°(F) 92

1 1 <1:1) 0°(M/C) 40
/k_z\y- l /Txx—s^ (2:1) - 50° (F) 43

ofBr + (200:1) -100° (M/C) 30
(s.a. Abb. 16) (> 500:1) —150° (F) 65

(+ andere Produkte [18])
Br

<88:i2) 0°(M) 98
B (92:8) - 50° (F) 97

(E)
(s.a. Abb. 17)

(> 500:1) -150°(F) 97

Br

(28:72) 0°(M) 95
v Br (14:86) -100°(F) 90

(10:9°) -150°(F) 85
(z) (Z) (7:93) -150°(P) 97

Verhältnis von trans- zu czs-Dibromindan bei der Ad­
dition an Inden unterhalb von -50°C nicht mehr.

3.2. Thiolierung, Acylierung und Addition von Lithi- 
umenolaten an Aldehyde
Bei vielen Reaktionen von Enolaten mit Elektrophilen 
ist das Primärprodukt entweder thermolabil oder es 
wird von einem der Vorläufer unter Bildung von Fol­
geprodukten angegriffen.

Dies ist für die Thiolierung des aus dem Silylenoläther 
und Methyllithium erzeugten Lithiumenolats von He­
xanal [17] im Schema 1 demonstriert. Durch die Thio­
lierung entsteht 2-Phenylthio-hexanal (1), ein Alde­
hyd mit einer Carbonylgruppe und einem a-CH- 
Proton, die viel reaktiver sind als die von Hexanal

Abb. 17: Gaschromatogramme der //«-Gemische aus E- (rechts) und Z-l-Phenylpropen (links) und Brom, wie sie unter den in Tabelle 5 ange­
gebenen Bedingungen erhalten wurden. Das bevorzugte Produkte resultiert jeweils aus einer «trans»-Addition an die Doppelbindung des Sub­
strates.
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selbst. Daher ist zu erwarten, dass das Enolat des He­
xanals das Produkt angreift, was zu einem Ausbeute­
verlust führen muss. Durch langsame Zugabe der 
Enolatlösung zum Sulfenylchlorid bei tiefer Tempera­
tur erhält man aber das gewünschte Produkt 1 in 65 % 
Ausbeute [20].

säure-, 3-Nitropropionsäure- und 4-Nitrobuttersäure- 
chlorid eingesetzt [1] [8] [21] [22], Die Tieftempera­
turtechnik lieferte bei Zugabe von Lithium- 
cyclohexenolat zu den Säurechloriden im äquimola­
ren Verhältnis die ^-Diketone 2-7 [23]. In allen Fällen

Schema 1: l:\-Thiolierung eines Aldehydenolates mit Phenylsulfe- 
nylchlorid

65%
Ausbeute

Zugabe der Enolatlösung in THF zu der bei -100°C gerührten Lö­
sung einer äquimolaren Menge des Sulfenylchlorids im selben Lö­
sungsmittel. — (a) Gewünschte Thiolierung; (b) unerwünschte De­
protonierung des Produktes durch das Enolat; (c) unerwünschte 
Aldol-Addition des Enolats an den thiolierten Aldehyd.

Schema 2: Mögliche Konkurrenz- und Folgereaktionen bei der Acy- 
lierung von Enolaten

Zugabe von Lithiumenoläten zu äquimolaren Mengen eines zusätz­
lich funktionalisierten Säurechlorids bei sehr tiefer Temperatur 
führt nach (a) in guten Ausbeuten zu /LKeto- 
carbonylverbindungen. Diskussion der Konkurrenz- und Folgere­
aktionen (b) - (f) siehe Text.

Ähnliche Probleme wie bei der Thiolierung können 
bei der Acylierung von Enolaten zu 1.3- 
Dicarbonylverbindungen auftreten, siehe Schema 2: 
Neben der gewünschten C-Acylierung (a) können als 
Konkurrenzreaktionen die O-Acylierung (b), der An­
griff (d) des Enolates an einer im Säurechlorid vor­
handenen zusätzlichen funktionellen Gruppe (FG), 
und — bei Erzeugung des Enolates mit einem Lithium­
amid — die Bildung (c) von Carbonsäureamiden er­
folgen; als Folgereaktionen des gebildeten 1.3- 
Dicarbonylderivates können Deprotonierung (e) und 
Angriff (f) an der funktionellen Gruppe eintreten. Als 
zusätzlich funktionalisierte Säurechloride wurden 
Crotonsäure-, Methacrylsäure-, Zimtsäure-, Tetrol-

waren die Ausbeuten bei Verwendung der Tieftempe­
ratur-Tropftrichter (Abb. 6) deutlich höher als bei 
Einsatz der Überdrücktechnik ohne Eintauchen des 
Te/Zonschlauches in die Enolatlösung (Abb. 5), siehe 
Tabelle 6. Nicht in allen Fällen konnte allerdings die 
Ausbeute durch Erniedrigung der Temperatur unter 
-80°C erhöht werden. Die Tabelle 6 enthält die ent­
sprechenden Angaben, aus denen auch hervorgeht, 
dass für jedes Säurechlorid etwas verschiedene opti­
male Bedingungen gefunden wurden. Einige experi­
mentelle Details folgen.

Angaben über die experimentelle Durchführung der 
Acylierung von Ketonen
Methode A-l (Abb. 6)
Erzeugung der Lithiumenolate durch Deprotonierung der Ketone 
mit LDA (Lithium-diisopropylamid) oder LTMP (Lithium- 
tetramethylpiperidid): Im Tieftemperaturtropftrichter wurde Diiso­
propylamin oder Tetramethylpiperidin in THF bzw. in 
Me2O/MeTHF 4:1 gelöst, auf -78°C abgekühlt und unter Rühren 
mit der berechneten Menge BuLi versetzt. Beim Diisopropylamin 
betrug die Metallierungszeit 30 Minuten, beim Tetramethylpiperi­
din 60 Minuten. Zum Lithiumamid wurde eine äquimolare Menge 
Keton getropft, 30 Minuten1 gerührt (Enolatkonzentration 10 mmol 
pro 25 bis 30 ml Lösung) und auf die Reaktionstemperatur ge­
bracht. Im Reaktionskolben wurde ein Aequivalent Säurechlorid 
im selben Lösungsmittel auf die Reaktionstemperatur vorgekühlt 
und tropfenweise mit der Enolatlösung versetzt. Nach beendeter 
Zugabe wurde 1 bis 2 Std. gerührt. Zur Aufarbeitung wurde das 
kalte Reaktionsgemisch in einen Scheidetrichter mit Äther und 2 n 
Salzsäure gegossen, die wässrige Phase zweimal mit Methylenchlo­
rid extrahiert, die vereinigten org. Phasen mit 0,1 m Bicarbonat und 
gesättigter Kochsalzlösung gewaschen, über Na2SO4 oder MgSO4 
getrocknet und am RV. eingeengt. Das Rohprodukt wurde durch 
«Flash»-Chromatographie oder durch Fällen des Cu(II)-Komplexes 
des Diketons [4] gereinigt. Hierzu wurde das Reaktionsgut in Me­
thanol aufgenommen und mit einer heissen Lösung von 0,6 eq. 
Cu(II)-acetat Monohydrat in Wasser versetzt. Man liess auf Raum­
temperatur kommen und filtrierte den graugrünen Komplex ab. Die 
^-Dicarbonylverbindung wurde mit 10 proz. Schwefelsäure freige­
setzt und in CH2C12 aufgenommen.

Methode A-2
Erzeugung des Lithiumcyclohexenolats durch Spalten von 1- 
Trimethylsilyloxy-1-Cyclohexen [25]: Der Trimethylsilylenoläther
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wurde im Tieftemperaturtropftrichter in THF oder MeTHF auf - 
20°C vorgekühlt und unter Rühren mit einem Aequivalent MeLi 
versetzt. Nach 1 Std. bei RT. wurde auf die Reaktionstemperatur 
abgekühlt, wobei im Falle des Lösungsmittelgemisches 
Me2O/MeTHF 4:1 der Dimethyläther unterhalb -40°C noch ein­
kondensiert wurde (Enolatkonzentration 10 mmol pro 20 bis 30 
mml Lösung). Die Umsetzung des Lithiumenolates mit dem Säu­
rechlorid sowie die Aufarbeitung des Reaktionsgemisches erfolgte 
wie oben beschrieben.

Methode B (Abb. 5)
Der Tieftemperaturtropftrichter wurde durch einen Kolben ersetzt, 
in welchem das Enolat hergestellt wurde, wobei wegen der nachfol­
genden Operation kondensierte Gase als Lösungsmittel nicht ver­
wendet werden konnten. Die Enolatlösung wurde durch einen Te- 
//onschlauch mittels eines Argon-Überdruckes zur vorgekühlten 
Lösung des Säurechlorides gedrückt. Die Aufarbeitung und Reini­
gung des Reaktionsgemisches erfolgte wie oben beschrieben. Die 
Modifikationen B-l und B-2 entsprechen den obigen A-l und A-2. 

Die Nitroketone [26] 6 und 7 sind nützliche Zwischen­
produkte auf dem Weg zu einer Fünfring- [22] bzw. 
Sechsring-Anellierung [27], siehe die Bicyclen 8 und 9 
bzw. 10.

Tabelle 6: Diketone 2-7 durch Zugabe vorgekühlter Lösungen von 
Lithiumcyclohexenolat zu Lösungen äquimolarer Mengen der ent­
sprechenden Säurechloride nach Methode A (gekühlter Tropftrich­
ter, Abb. 6) oder B (Überdrücken ohne Eintauchen, Abb. 5). Wei­
tere Angaben siehe Bemerkungen, Text und Ref. [1,8,21,22,27],

Pro­
dukt

Ausb. 
[%]

Temp. 
[°C]

Me­
thode

Bemerkungen

2 83 - 75 A-l 1, Enolat aus Keton und 2 LDA in
38 - 75 B-l J Me2O/MeTHF (4:1) erzeugt

97 -150 A-l 2 Aequivalente Enolat zugegeben

3 10 - 75 A-l 1. Enolat aus Keton und 1 LTMP
<1 - 75 B-l J in THF erzeugt

4 95 - 80 A-l i
55 - 80

B-l ’ 0.4 molare Lösung des Enolats

92 -150 A-l Me2O/MeTHF (4:1) statt THF

5 85 - 75 A-l 1. Enolat aus Keton und 1 LTMP
85 -150 A-l J in THF erzeugt

50 - 75 A-l 1 LDA statt LTMP; 50% 
Diisopropylcarbonsäureamid 
gebildet

69 -150 A-l Me2O/MeTHF (4:1) statt THF; 
keine Amidbildung mehr

6 68 -100 B-2 1. 20-mmol-Ansätze unter sonst
38 - 75 B-2 J gleichen Bedingungen

7 75 -100 B-l 40 mMol-Ansatz

85 -100 B-2 20mMol-Ansatz

Bei der Acylierung von Essigsäure-Lbutyl- 
thiolesterenolat mit Phenylessigsäurechlorid wurden 
zur Erzielung bester Resultate zwei Aequivalente des 
Enolates vorgelegt und mit einem Aequivalent Säu­
rechlorid versetzt, auch erwies sich hier Diäthyläther 
im Vergleich zu THF als besseres Lösungsmittel, siehe 
die Angaben im Schema 3.

Bei der Aldoladdition von Lithiumcyclohexenolaten 
an Aldehyde wurde bei Erniedrigung der Temperatu­
ren von -70°C bis auf -145°C praktisch kein Effekt 
auf das Diastereomeren  Verhältnis festgestellt, in wel­
chem sich die Addukte bilden, siehe Schema 4. Auch 
ist es in diesem Fall unwesentlich, ob die zuzugebende

Schema 3:

Acylierung eines Thiolesterenolates mit einem Säurechlorid

Schema 4:

Aldoladditionen bei sehr tiefen Temperaturen

H3C-COSC4H9 + LDA ।

Lösungsmittel: EtOEt

Temperatur­
bereich
-70 ° bis -145 °C

R1 = H, R2 = CH3:
R1 = H, R2 = C6H5:
R1 = CH„ R2 = C6Hs:

Verhältnis
84/16 bis 87/13 
79/21 bis 85/15
94/6 bis 95/5

Äquiv. Lösung von 
°C Temp, vorgelegt

1/- 80°
1 (+1 LDA)/-100°
2/- 80°
2/- 80°
2/-100°

Äquiv. Lösung von 
°C Temp. zugegeben

1/+ 20°
l/-100°
1/+ 20°
1/- 80°
l/-100°

Ausbeute

25%
25%
46%
61%
70%

Die Enolatlösung wurde, je nach gewünschter Reaktionstempe­
ratur, in THF, MeTHF oder Me2O/MeTHF aus Keton und 
LDA erzeugt und mit einer THF-Lösung des Aldehyds versetzt. 
Durch Aufarbeiten nach sehr kurzen oder sehr langen Reak­
tionszeiten (mit Aufwärmen) wurde sichergestellt, dass kineti­
sche Kontrolle vorliegt. Die chemischen Ausbeuten lagen über 
80% [28],

Verwendung von THF lieferte maximal nur 10% /3-Ketoester, 
in t-Butylmethylether entstand bei — 100°C 25% des Esters; 
Zugabe von 2 Äquiv. des Enolates zu 1 Äquiv. des Säurechlorids 
(beide —100°C) in Äther lieferte 35 % Ester.

Aldehydlösung vorgekühlt wurde oder nicht. Ande­
rerseits erwies sich die Tieftemperaturtechnik als äus­
serst nützlich bei der in Schema 5 skizzierten Aldolad­
dition zu einem hochfunktionalisierten Produkt, das
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Schema 5:

Regioselektive Erzeugung und diastereoselektive Addition 
eines Ketonenolates an einen Aldehyd bei — 100°C zu einem 
Produkt mit fünf funktionellen Gruppen und sieben Chiralitäts­
zentren.

Durchführung in der Apparatur von Abbildung 6 im 0.5 mmol- 
Massstab.
Schritt 1: Erzeugung von LDA in THF bei — 70 °C aus Diisopro­
pylamin und Butyllithium im Reaktionskolben und Abkühlen 
auf-100 °C.
Schritt 2: Zugabe einer — 100 C kalten THF-Lösung des Ke­
tons zum LDA und 30 Min. Rühren bei —100 °C bis — 70 °C zur 
Erzeugung des Enolats.
Schritt 3: THF-Lösung des Aldehyds im sorgfältig gespülten 
Tropftrichter herstellen und auf —100 °C abkühlen.
Schritt 4: Tropfenweise Zugabe der Aldehydlösung zur Enolat- 
lösung (beide —100 °C) unter Aldoladdition.
Schritt 5: Zugabe von Essigsäure (ca. 10 % in THF), Aufarbei­
tung (Äther, wässr.NaHCO,) und Chromatographie (Silicagel, 
Pentan/Äther 9:1).

im Zusammenhang mit einer Makrolidsynthese herge­
stellt wurde [29]. Neben 27% unumgesetztem Keton 
isolierte man 44% eines laut 300 MHz !H-NMR- 
Spektroskopie diastereomerenreinen Aldols mit bis­
her unbekannter Konfiguration an den beiden neu 
entstandenen Chiralitätszentren. Wir nehmen an, 
dass das Z-konfigurierte Lithiumenolat entsteht —

wie üblich bei der Erzeugung mit LDA in THF [30] — 
und dass die Addition bezüglich Aldehyd dem cycli­
schen Modell der Crßm’schen Regel [3] und bezüglich 
Verknüpfung der trigonalen Zentren der allgemeinen 
Topizitätsregel [32] folgt, siehe Schema 5, unten, und 
vergleiche eine vor kurzem publizierte Erythronolid- 
Synthese [33].

4. Schlusswort und Dank
Die beschriebenen Apparaturen erleichtern die 
Durchführung von Reaktionen bei sehr tiefen Tempe­
raturen im präparativen Maßstab. Die besprochenen 
Beispiele zeigen die grossen Möglichkeiten, aber auch 
die Grenzen dieser Technik zur Steigerung der Selekti­
vität von Reaktionen. Wenn der vorliegende Artikel 
möglichst viele präparativ-synthetisch arbeitende 
Chemiker dazu animieren kann auch in den Tempera­
turbereich unter -80°C vorzustossen und ihr Glück zu 
versuchen, erfüllt er seinen Zweck.
Wir danken vor allem den Mitarbeitern der mechanischen Werk­
statt (Leitung H. Schnyder) unseres Laboratoriums für den Bau der 
Apparaturen und die flexible Kooperation. — Den folgenden Fir­
men sind wir für kostenlose Lieferungen zu Dank verpflichtet: 
VEBA-Oel, D-4460 Gelsenkirchen-Buer und Chemische Werke 
Hüls AG, D-4370 Marl für Isopentan, HOECHST Aktiengesell­
schaft, D-6230 Frankfurt/Main 80 für Frigen, BASF Aktiengesell­
schaft, D-6700 Ludwigshafen für Dimethyläther und Bayer AG, D- 
5090 Leverkusen für Hartmoltopren Isolierplatten. — Der Sandoz 
AG, CH-4002 Basel danken wir für finanzielle Unterstützung und 
für die Überlassung einiger Geräte sowie von technischem know- 
how (Dr. L. Hub). Schliesslich werden die Untersuchungen über 
Aldolreaktionen zur Makrolidsynthese (Schema 5) grosszügig im 
Rahmen eines Schweizerischen Nationalfonds-Projektes (Nr. 
2.306-0.81) gefördert.
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Vortragsreferate

Homologe des Barrelens, Bullvalens, Benzols: Kon­
zepte, Fragen und Ergebnisse

Prof. Dr. .4. de Meijere, Institut für Organische Chemie und Bio­
chemie, Universität Hamburg, Martin-Luther-King-Platz 6, 
D-2000 Hamburg 13
Berner Chemische Gesellschaft 9. November 1983

Chemisch und elektronisch steht der Cyclopropanring der C = C- 
Doppelbildung nahe [1]. Daher und wegen der besonderen geome­
trischen Gegebenheiten sind von den Tris-o-homologen des Barre­
lens (Bicyclo[2.2.2]octatriens), Bullvalens (Tricyclo[3.3.2.02-8]- 
deca-3,6,9-triens) und Benzols, den Kohlenwasserstoffen 1, 2, und 
3, aussergewöhnliche Eigenschaften zu erwarten.

7c) x-v= e
e) Y=Me,Et,Ph,OMe,cl 

X = CI

8o) z = cf2 
b) Z» N-CH, 
c) Z = 0

Triheterotrishomobarrelene 9 besitzen daher im Vergleich zu 4a 
keine erhöhte Brückenkopfreaktivität, zeigen aber eine ungewöhn­
liche, säurekatalysierte Umlagerung zu Trihetero-[D3]- 
trishomocubanen 10 [6]. Eine Umlagerung unter Beteiligung aller 
drei Dreiringe ist auch die hervorstechendste Eigenschaft des Dia- 
demans Ila, eines (CH)10-Kohlenwasserstoffs mit cis-Tris-cr- 
homobenzolgerüst [7]. Die concertierte [2 + 2 + 2]-Cycloreversion 
zum Triquinacen 13a wird von Alkylgruppen wie in 11b nur 
schwach beschleunigt, stärker durch eine geometrische Deforma­
tion wie in 12. Aus dem Vergleich von Ila und 12 lässt sich die kine­
tische Stabilität des bislang unbekannten 3 abschätzen [7].
Triquinacen 13a, ein überbrücktes Tris-tt-homobenzol, lässt sich an 
seinen 3 allylischen Brückenköpfen leicht substituieren [8]. Die Tri­
halogenide 13b bieten sich an als potentielle Vorstufen für das un­
bekannte Acepentalen 14. Wegen der vorhergesagten Instabilität 
von 14 wurde ein Schutz durch voluminöse Gruppen bzw. Komple­
xierung gesucht. Sehr glatt bilden sich aus 13b mit sekundären Ami­
nen die Bisdialkylaminodihydroacepentalene 15 und daraus die Tri- 
carbonyleisenkomplexe 16 PL Ueberraschenderweise führt die Re­
duktion von 16 mit Natrium nicht zum Acepentalentricarbonylei- 
sen, sondern zum (Tetraen)-tricarbonylferrat 17. Das Tribromid 
13b (X = Br) liefert bei der direkten Umsetzung mit Fe2(CO) 9 un­
ter partieller Reduktion den Dihydroacepentalenkomplex 18 [9].

2-Fe(CO)3

17

Die Chloride 5a und 6a solvolysieren 2,7 x 108 bzw. 8,6 x 10nmal 
so rasch wie 4a [2], 6a reagiert sogar rund 105 mal schneller als t- 
Butychlorid und hält damit den Weltrekord für Brückenkopfchlori­
de [3]. Die durch die a-Cyclopropylgruppen wirksam stabilisierten 
Brückenkopfkationen 5c, 6c sind NMR-spektroskopisch nachweis­
bar, lagern sich nicht um und sind in optisch aktiver Form gegen 
Racemisierung stabill4!. Ueber SN1-Reaktionen von 5a/6a sind da­
her beliebige Derivate (z.B. 5b/6b, 5d/6d) - auch enantiomerenrein - 
zugänglich.

23

12

Das phanverbrückte Benzoltrioxid (Trioxa-trishomobenzol) 19 la­
gert sich entsprechend 11 und 12 thermisch um in das überbrückte 
1,4,7-Trioxonin 20. Dabei wird die Aktivierungsenergie allenfalls 
geringfügig beeinflusst von der geometrischen Deformation. 19 und 
20 dienen als neuartige bifunktionelle Liganden, die aufgrund ihrer 
Topologie viellagige Stapelkomplexe liefern könnten. Der erste 
Modellkomplex 23 des angestrebten Typs wurde neben dem «insi- 
de»-Komplex 22 aus dem Dimethoxy-[2.2]-paracyclophandien 
durch Chromatom-Cocondensation erhalten. Autoreferat

13 a) X=H 14
b) X=Cl, Br

Elektronische Effekte eines Substituenten Y wie in 7 werden durch 
die Cyclopropyl-cr-Bindungen in den Brücken effektiver weiterge­
leitet als im Bicyclo[2.2.2]octylgerüst [4]. Daher solvolysieren 7e 
mit Y = Ph, OMe, CI deutlich langsamer als 5a, und das Dikation 
7c liess sich nicht erzeugen. Elektronegative Substituenten an bzw. 
Heteroatome in den Dreiringen wie in 8a - 8c (X = CI) setzen die 
Kationstabilisierung herab, die Oxiranylgruppe in 8c (X = CI) de­
stabilisiert im Vergleich zur zusätzlichen Cyclopropylgruppe in 5a 
das Brückenkopfcarbeniumion [5],
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Computer-Assisted Structure Determination

Prof. Dr. Carl Djerassi, Department of Chemistry, Stanford Uni­
versity, Stanford, California 94305

Basler Chemische Gesellschaft 23. November 1983

Thypically, the process of structure elucidation by the chemist in­
volves three distinct phases:
1. Data interpretation. The presence and absence of particular sub- 
structural fragments are inferred through analysis of spectral and 
chemical data that characterize the unknown;
2. Structure generation. The substructures thus derived are pieced 
together to yield one or more complete structures that represent 
possible candidates for the unknown;
3. Structure evaluation. The candidate structures are evaluated 
against existing data to eliminate some possibilities and new experi­
ments are planned to discriminate among remaining candiates.
Much of phases 1-3, particularly the spectral interpretation in phase 
1 and structure evaluation in phase 3, is intuitive. A chemist ex­

ploits analogies to other, previously identified compounds, intelli­
gent guesswork, and general chemical experience. In contrast, the 
process of assembling the fragments into valid structures, phase 2, 
is essentially combinatorial. Computer programs can assist in all 
three phases of the structure elucidation process. The area in which 
programs currently excel is the process of combinatorial structure 
assembly, or structure generation, phase 2. This area is least intuiti­
ve and most difficult for the chemist because there are no simple 
techniques or procedures to follow to guarantee that all possible 
candidates have been written down. Structure generation programs 
such as GENOA and its predecessor CONGEN, developed at Stan­
ford University, provide this guarantee. Such programs are more 
correctly called isomer generating programs because they generate, 
in the computer, structural isomers of a given molecular formula. 
Structure generators are often interfaced to other programs that 
perform automated spectral interpretation and structure evalua­
tion. The lecture illustrated all of these aspects with major emphasis 
on phase 2, structure generation, and phase 3, structure evaluation.

Summarized by the author
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Abstract

Sulphonation of toluene by gaseous sulphur trioxide has been 
studied in a continuous double mixed reactor. It has been shown 
that the rate data predicted using a model, assuming instan­
taneous reaction at a plane in the liquid phase close to the 
interface, and those actually measured in the reactor agreed to 
within 15-20%. The discrepancy between the observed and 
calculated rate values was attributed to the errors involved in the 
determination of diffusivities and to formation of byproducts 
during the sulphonation reactions. The results of the competi­
tive sulphonation of benzene and toluene in organic solvents, 
reported in the literature, have been shown to be affected by 
micro diffusional phenomena.

1. Introduction

Aromatic sulphonation is a unit process of considerable 
industrial importance. Some processes are carried out in 
liquid-liquid systems, using concentrated or fuming sul­
phuric acid as the sulphonating agents. Certain aspects of 
such processes have been discussed previously [1-5], 
However, in recent years, gaseous sulphur trioxide as a 
strong sulphonating entity has found an increasing in­
dustrial application.
Some of the advantages of sulphonation by sulphur 
trioxide are rapid and complete reaction, obviation of 
waste acid disposal and requirement of no energy for 
completing the sulphonation.
Probably the main drawback of such processes is the 
formation of byproducts, which under certain conditions 
may be extensively high.
In the present study, a rate model for toluene sulphona­
tion by gaseous sulphur trioxide, based on an instan­
taneous reaction regime has been derived and verified 
experimentally.

2. Experimental

2.1. Reactor
The reaction vessel was a “double mixed reactor” and 
consisted of a cylindrical flask made of “Pyrex” glass, 5 
cm diameter and 8 cm length. The vessel was divided into 
two sections with equal volumes by means of a horizontal 
plate, 0.5 cm width (Fig. 1).

Flows of gas and liquid phases were through the top and 
bottom sections of the reactor respectively. To provide 
the necessary contact between the two phases, four 
openings, 1 cm in diameter each, were made around the 
plate at 900 interval. Cooling was provided by circulating 
thermostated water through a jacket, constructed around 
the reactor. The temperature was measured by means of 
an iron-constantan thermocouple housed in a water- 
filled sheath.
The reactor was equipped with a dual impeller mixer (one 
impeller in each section of the reactor). The impellers (4 
blades turbine, 1.5 cm in diameter) were made of stainless 
steel and were driven by a 1/8 hp induction motor at the 
speed of 60 rev./min.
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The liquid reactant (toluene or toluene in 1,2-dichloro- 
ethane) was fed to the bottom section of the reactor from 
an aspirator by means of a metering pump. The liquid 
level in the reactor was kept constant and at the same 
height as the separating plate. In this way, the gas-liquid 
interface was limited to the areas of four equal circles (1 
cm in diameter).
The gas inlets were parallel to the gas-liquid interface in 
order to prevent the latter from undisirable disturbances 
which might be caused by the inflowing gases.

2.2. Chemicals
The chemicals used in this study were all analytical grade. 
Nitrogen was “chromatographically pure” and com­
pletely dry. Sulphur trioxide was prepared by the contact 
process from sulphur dioxide and oxygen. It was distilled, 
stabilised and collected in a 10 litre container. The 
container was stored at 30 °C for not more than two days.

2.3. Start-up procedure
The reaction was started by regulating the nitrogen flow 
and connecting the sulphur trioxide inlet to a thermostat­
ed (30 °C) container filled with degassed, stabilised liquid 
sulphur trioxide. Owing to the difference between the 
partial pressure of the reaction mixture and that of the 
liquid sulphur trioxide, the latter evaporated and flowed 
via a flow regulator and a rotameter to the reactor, where 
it was mixed with nitrogen and absorbed into the liquid. 
All the exit gases, before entering the atmosphere, were 
passed through a scrubber in which aqueous sulphuric 
acid was continously circulated.
At the start of the experiments, the liquid temperature 
rapidly increased by about 5-10 °C. This increase in 
temperature was usually accompanied by a drop in the 
partial pressure of sulphur trioxide within the reactor. 
However, such transient phenomena were gradually died 
out and stable steady state conditions were established 
after about six liquid phase residence times.

2.4. Analytical techniques
Samples were collected through a sampling tube connect­
ed to the liquid phase effluent pipe near exit from the 
reactor. Each sampling tube was initially filled with 20 
cm3 of ice-cooled water. The collected samples were 
transfered to calibrated separating funnels and were 
vigorously shaken so that all toluene sulphonic acids 
were completely extracted into the aqueous phase. The 
samples were then allowed to separate into two distinct 
layers and the volumes of each phase were noted. Toluene 
and 1,2-dichloroethane dissolved in aqueous phase were 
thoroughly extracted by cyclohexane. The aqueous solu­
tions were finally centrifuged, filtered, diluted by distilled 
water and the absorbance at 262 nm was measured using a 
u. v. spectrophotometer (SP 1700 Pye Unicam).
Concentration of sulphur trioxide in the exit gas stream 
was determined by passing the latter through a 0.01 N 
sodium hydroxide solution for a known period of time.

The excess sodium hydroxide was then titrated using 
hydrochloric acid.
Ditolyl sulphone concentration was measured by both 
gas-liquid chromatography and gravimetric analysis.
The gas-liquid chromatograph (Beckman GC2160) was 
linked to a recorder and an integrator-. The flame ionisa­
tion detector was used. A 2.5 m column packed with 10 % 
OV-17 on Chromosorb W was employed and gave good 
separation, working at 235 °C. Nitrogen was used as 
carrier gas with a constant flow rate of 1 cm'.s \ 
Residence times of ditolyl sulphone isomers were be­
tween 15-24 minutes. Regular checks on performance 
were made using samples of known compositions. Ana­
lytical accuracy was within 1-2 %.
In gravimetric analysis, about 30 cm3 of the reaction 
mixture was washed several times with distilled water to 
remove all acids. The organic layer was then centrifuged 
and mixed with water. Dichloroethane was evaporated at 
85 °C. The water insoluble ditolyl sulphone precipitate 
was filtered, washed with diethyl ether to remove toluene, 
dried at 50 °C in a vacuum oven and weighed.
The two methods gave the same results within 10 %.

3. Results and Discussion

To determine an appropriate rate model for sulphona­
tion of toluene by sulphur trioxide in gas-liquid systems, 
two probable regimes were considered: first, a fast reac­
tion involving both chemical kinetic and diffusional 
resistances between gaseous sulphur trioxide and toluene 
in liquid phase, and second, an instantaneous reaction 
between the two reactants.

3J. Fast reaction model
In such a regime it is normally assumed that all reaction 
takes place in the liquid phase in a zone adjacent to the 
interface through which the gaseous reactant diffuses and 
reacts with the liquid reactant.
By a material balance over a differential thickness (dx) in 
the reaction zone [6, 7]:

d2C
D~^ = r(C) 

dx (1)

where D is the diffusion coefficient of gaseous reactant in 
liquid phase, C is the concentration and r(C) is the rate 
equation.
In case of toluene sulphonation, the following boundary 
conditions are applicable:
At the interface: C = [SO3]* when x = 0
In the bulk
liquid phase: dC/dx = 0 when C = [SO3]o = 0 
Solution of the differential equation gives the rate of 
reaction per unit volume of the liquid phase.

(2)
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where A is the interfacial area per unit volume of the 
liquid phase.
The rate expression for toluene sulphonation by gaseous 
sulphur trioxide or sulphur trioxide in organic solvents is 
as follows [8-10];

r(Q = fc[Me-C6H5] [SO3]2 (3)

Substitution in equation (2) and assuming a uniform 
concentration for toluene in the liquid phase, gives:

R = MSOsL*)1'5 Vi Dk [M^CJLL (4)

Assuming further that a simple relationship exists be­
tween the concentration of SO3 in the gas phase ([SO3]g) 
and interfacial concentration of the latter in liquid phase, 
i.e. [SO3]g = O[SO3]*, then:

« = ([SO3]g)15 Jj Dk [Me-C6H5]„ (5)

Testing of the model clearly demanded a knowledge of 
the values of the system parameters. Liquid diffusivities 
and SO 3 diffusivity in nitrogen were calculated from 
references [11-13], O and k values were taken from the 
literature [14-17] and A was determined from the dimen­
sions of the reactor.
In table 1, a comparison has been made between the 
actual rate values and those predicted using equation (5). 
As it may be seen from the table, in all cases, the predicted 
data are several times smaller than the actual values. This 
may indicate that the sulphonation of toluene by sulphur 
trioxide can not be correlated by a simple fast reaction 
model.
The same conclusion may also be true in case of sulpho­
nation of aromatic hydrocarbons having reactivities 
higher than that of toluene.

3.2. Instantaneous reaction regime
In this case it may be assumed that the dissolved SO3 
reacts instantaneously with toluene in the liquid phase. 
The reaction zone is limited to a reaction plane beneth the 
interface and the overall rate is largely governed by the

speed of diffusion of the two reactants to the reaction 
plane.
The differential equations describing this situation are as 
follows:

S2C1 SC2
D,—r = —- 

(5x2 St

S2C2 SC2
d2—- = —-

<5x2 St

(6)

(7)

where subscripts 1 and 2 are referred to SO3 and Me 
C6H5 respectively and 2 is the distance of the reaction 
plane from the interface.
The following boundary conditions are applicable:

At t = 0: C3 = 0, C2 = [Me-C6H5]O
At the interface: x = 0, C3 = [SO3]*
In the bulk liquid phase: x ^ oo, C2 = [Me-C6H5]O

SC^ <5C2
At the reaction plane: x = 2, — Dt —— = D2 ——, 

ox <5x
c, = 0, C2 = 0

Solution of the above equations, involving a moving 
boundary, may be obtained by a standard technique [6,7, 
18] and is:

R = A^(D^/nt ■ [SO3] J/erf(Ja/DSo3) (8)

where R is the rate of reaction per unit volume of the 
liquid phase, a is a constant and t is the absorption time 
(may be regarded as the liquid phase residence time). 
The motion of the reaction plane is also given by:

I = 2 J(at) 0)

Equation (8) may be simplified [19, 20], provided that the 
interfacial concentration of the diffusing gas be much 
smaller than the bulk concentration of toluene, i. e.

[Me-C6H5] » [SO3]o* (10)

Assuming that such a condition exists within the reactor, 
then the enhancement factor (I), may be written as:

Table 1: Heterogeneous sulphonation of toluene by sulphur trioxide at 28.6 °C.

Run No Concentration of 
SO 3 in exit gas 
(mol./l.)

Mole fraction of 
toluene in 
liquid feed

Conversion of 
toluene (Tt)

Pressure 
(atmosphere)

Liquid phase 
residence 
time (min.)

Rate of sulphonation 
(mole.l-Ehr.-1)

measured 
mean (*)

predicted
using eqn. (5)

STI 0.46 x 10“3 0.85 0.21 0.12 15.0 6.65 1.01
ST2 0.55 x 10~3 0.85 0.22 0.15 12.0 9.38 1.49
ST3 0.65 x 10~3 0.85 0.19 0.19 7.0 13.33 1.87
ST4 1.33 x 10“3 0.85 0.26 0.25 7.5 16.63 2.20
ST5 1.39 x IO 3 0.85 0.27 0.29 8.0 17.16 2.31
ST6 1.86x 10“3 0.85 0.28 0.31 7.0 19.33 2.44
ST7 2.34x10-’ 0.85 0.31 0.39 7.0 22.01 2.56
ST8 2.68 xlO“3 0.85 0.33 0.41 7.0 24.34 2.81
ST9 2.13xl0“3 1.0 0.28 0.35 5.5 30.02 3.4
ST10 1.56x 10 3 1.0 0.19 0.29 4.0 26.81 2.9

(*): average of a least 5 runs
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_____1 = ] = IjH/Ue-c^H^  ̂
erlVwDso3) V(DMe-CsHs/^SOa)

(ID

Substitution gives:

R = ^([Me-C6Hs]o+[SO3]rUsOs/Umc-CsH,) \/(^Me — C6H5/nt) 

= A ([Me-C6H5]O + [SO3]g • Oso3/®^c6H5Me) -J(Dc^Me/nt) 
(12)

A comparison between the predicted values of the reac­
tion rates (Kp), and those actually measured in the reactor 
(7?a) has been made in Fig. 2. As it may be seen from this 
figure, the degree of agreement is within 15-20 %.

Fig. 2: Comparison between predicted and experimental Sul­
phonation rates

The discrepancy between the observed and predicted rate 
data may be attributed to the errors involved in the 
determination of diffusivities. Also, it could be partly due 
to the byproduct formation during sulphonation reac­
tions.
Aromatic sulphonation with sulphur trioxide is usually 
accompanied by the formation of byproducts.
In case of toluene sulphonation, the major byproduct 
is ditolylsulphone [(Me-C6H4)2SO2] [21]. The
overall fractional yield of ditolyl sulphone
(O =_________ [(Me-C6H4)2SO2]_________ x w
' [(Me-C6H4)2SO2] + [Me-C6H4-SO3H] 7
in certain sulphonation experiments are listed 
in table 2. It may be seen from the table that the 
formation of sulphone increases with an increase in 
concentration of sulphur trioxide. A similar observation 
has been made in case of homogeneous benzene sulpho­
nation by sulphur trioxide in liquid phase [16, 21].
Under steady state conditions, the location of the reac-

Table 2: Formation of ditolyl sulphone during the continuous 
sulphonation of toluene by sulphur trioxide

Run No. Overall fractional yield of ditolyl sulphone (O)

STI 2.2
ST3 3.0
ST5 4.8
ST6 6.3
ST8 7.1

Table 3: Competitive sulphonation of benzene and toluene

Solvent Temperature 
(°C)

[Me-C6H4-SO3H] 
[C6H5-SO3H]

Reference

CC14 -20 8.8 [22]
CH3C1 -20 206.0 [22]
c2h5ci -20 132.0 [22]
CH3Br -20 242.0 [22]
No solvent + 25 9 _|_ 3 (*) [21]
(SO3 gas)

Toluene

Benzene

tion planes (in liquid phase) was also estimated (using 
equations (9) and (11)) to be at 0.1 mm (run no. STI) to 
0.4 mm (run no. ST8) distance from the interface.
If it is accepted that the sulphonation of toluene by 
sulphur trioxide is an instantaneous reaction, then the 
source of certain controversial results reported in litera­
ture for the competitive sulphonation of toluene and 
benzene in organic solvents may be understood. Some of 
these results are collected in table 3. As it can be seen from 
this table, the rate of sulphonation of toluene relative to 
that of benzene is strongly dependent upon the reaction 
solvent.
It has been shown [16,17] that the sulphonation of a large 
number of aromatic hydrocarbons, including benzene 
and toluene by sulphur trioxide in organic solvents 
proceed via a single mechanism. So, change of the organic 
solvents is only expected to affect the magnitude of the 
velocity constants but the relative reactivities should 
remain unchanged.

A possible explanation for varying relative rates observed 
in competitive sulphonation, could be the involvement of 
certain rate limiting micro diffusional resistances (en­
counter rate) in the reaction path [3]. In other words the 
sulphonation reactions are so rapid that in a homoge­
neous system the overall rate may be strongly affected by 
the speed of diffusion of the active reacting species in the 
reaction media. If this is accepted, then the diffusional 
characteristics of the solvents such as viscosity should 
play an important role in defining the overall rates of 
sulphonation of reactive aromatic substrates. Thus in 
competitive sulphonation of benzene and toluene, the 
ratio of the apparant velocity constants (or the ratio of 
[Me-C6H4-SO3H]/[C6H5-SO3H]) does not necessarily 
represent the true relative reactivity.
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Neues aus Wissenschaft und Technik

Forschung und Entwicklung in der Weltchemie

Internationaler Vergleich
(IC) Betrachtet man die Forschungstätigkeit der Chemiefirmen im 
internationalen Rahmen anhand der Indikatoren Forschungsausga­
ben in Prozenten des Umsatzes (vgl. Tabelle 1) und Forschungsaus­
gaben in absoluten Werten (vgl. Tabelle 2), so kann man feststellen, 
dass es sich bei den führenden Unternehmen vorab um Firmen aus 
dem Sektor Pharmazeutika handelt oder um Unternehmen, bei de­
nen Pharmazeutika einen gewichtigen Umsatzanteil darstellen.
Von den drei führenden Unternehmen in Tabelle 1 sind zwei euro­
päischer Herkunft (Hoffmann-La Roche, CH, und Boehringer In­
gelheim, BRD); die dritte Firma stammt aus den USA (Upjohn). 
Die Forschungsausgaben gemessen am Umsatz lagen bei diesen drei 
Firmen zwischen 10,7 und 13,0 %. Bei der Schweizer Unterneh­
mung Hoffmann-La Roche lagen sie 1982 bei 13,0 %, während 
Ciba-Geigy mit 8,4 % an elfter und Sandoz mit 8,2 % an zwölfter 
Stelle lagen. Diese Grössenordnungen geben allein schon einen Fin­
gerzeig auf die Wichtigkeit der Ausgaben für Forschung und Ent­
wicklung im Chemiesektor. Anhand von Tabelle 1 lässt sich fest­
stellen, dass bereits unter diesen 20 Firmen erhebliche Unterschiede 
bestehen. Der Prozentanteil der Forschungsausgaben am Umsatz 
ist bei der bestklassierten Unternehmung mehr als zweimal so hoch 
wie bei derjenigen, die an 20. Stelle steht. In der Tatsache, dass die 
drei in der Tabelle erwähnten Schweizer Firmen (Hoffmann-La Ro­
che, Ciba-Geigy und Sandoz) unter den ersten 20 Firmen klassiert

Tabelle 1: Ausgaben für Forschung und Entwicklung (F + E) in % 
vom Umsatz

Rang Unternehmung (Land) F + E-Ausgaben in 
% des Umsatzes

1 Hoffmann-La Roche (CH) 13,0 %
2 Boehringer Ingelheim (BRD) 12,4 %
3 Upjohn (USA) 10,7 %
4 Merck & Co. (BRD) 10,5 %
5 Syntex (USA) 10,3 %
6 Schering (BRD) 9,9 %
7 Eisai (J) 9,4 %
8 Searle GD (USA) 9,2 %
9 Mitsubishi Rayon (J) 9,1 %

10 Eli Lilly (USA) 9,0 %
11 Ciba-Geigy (CH) 8,4 %
12 Sandoz (CH) 8,2 %
13 SmithKline Beckman (USA) 8,2 %
14 Fujisawa Pharmaceutical (J) 8.1 %
15 Nippon Kayaku (J) 8,0 %
16 Squibb (USA) 7,4 %
17 Robins AH (USA) 7,1 %.
18 Schering-Plough (USA) 7,0 %
19 Johnson & Johnson (USA) 6,2 %
20 Glaxo (GB) 6,1 %
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Tabelle 2: Ausgaben für Forschung und Entwicklung (F + E) in ab­
soluten Werten

Quelle: Manufacturing Chemist/August J983

Rang Unternehmung (Land) F + E-Ausgaben 
in Mio. US $

1 Du Pont (USA) 879,0
2 Hoechst (BRD) 658,7
3 Bayer (BRD) 655,4
4 Ciba-Geigy (CH) 593,4
5 BASF (BRD) 496,4
6 Hoffmann-La Roche (CH) 463,2
7 Dow Chemical (USA) 460,0
8 ICI (GB) 395,3
9 Johnson & Johnson (USA) 363,2

10 Merck & Co. (USA) 320,2
11 Eli Lilly (USA) 267,4
12 Monsanto (USA) 256,0
13 Sandoz (CH) 251,0
14 SmithKline Beckman (USA) 244,8
15 Union Carbide (USA) 240,0
16 Akzo (NL) 237,6
17 Rhone-Poulenc (F) 227,0
18 Pfizer (USA) 197,2
19 Upjohn (USA) 195,8
20 Allied Corp. (USA) 186,2

sind und einen Forschungsausgabenanteil zwischen 8,2 % und 
13,0% aufweisen, widerspiegelt sich die Wichtigkeit, die der For­
schung und Entwicklung in der Schweizer Chemie beigemessen 
wird.
Tabelle 2, in welcher die Forschungsausgaben in absoluten Werten 
aufgelistet sind, ergibt ein ähnliches Bild wie Tabelle 1. Alle drei 
Schweizer Firmen liegen auf Weltebene unter den ersten 20. Die 
Reihenfolge ist jedoch logischerweise von der absoluten Grösse der 
Umsätze der jeweiligen Unternehmung abhängig.

Schweizer Chemie: ungebrochen hohe Forschungsintensität
Da die Nachfrage nach den Produkten der stark exportorientierten 
chemischen Industrie und die diesbezügliche Kostenentwicklung 
eng mit den jeweiligen wirtschaftlichen Gegebenheiten verknüpft 
sind, überrascht es kaum, dass die weltweiten Inflationstendenzen, 
die unstabile Lage auf dem Währungsgebiet, die vielfältigen Ein­
flüsse der Oelpreiserhöhungen und das Vordringen von Protektio­
nismus und Bilateralismus in den letzten Jahren Spuren in den Lei­
stungsausweisen der chemischen Firmen hinterlassen haben. Unter 
diesen Umständen wird die Ertragskraft in zunehmendem Masse 
zum bestimmenden Faktor für die Innovationsaktivitäten, da in der 
Chemie - angesichts der ihr inhärenten Risiken - die Forschungsmit­
tel kaum anders als über die Selbstfinanzierung zu beschaffen sind. 
Die Innovationskraft ist aber für diesen Wirtschaftszweig wie kaum 
anderswo der Schlüssel für die langfristige Erhaltung und Stärkung 
ihrer internationalen Wettbewerbsfähigkeit.
Trotz all dieser Schwierigkeiten ist für die chemische Industrie der 
Schweiz der Weg, in der Herstellung neuer und besserer Spezialitä­
ten weiterzufahren, schon traditionell vorgezeichnet. Die Voraus­
setzungen sind auch für die Zukunft nicht ungünstig: zum einen er­
fordert die allgemeine Entwicklung vermehrt spezifische und effi­
zientere Produkte, zum anderen hat die schweizerische Chemie aus 
dem Zusammenspiel zunehmender Einsicht in die Praxis-Probleme 
und wissenschaftlich-technischer Weiterentwicklung im Laufe der 
Jahre ein beträchtliches Know-how erworben. Allerdings werden 
sich Forschung und Entwicklung in Zukunft in noch grösserem 
Umfang als bisher mit den geschäftspolitischen Zielen der Unter­
nehmen identifizieren müssen.
Auf der anderen Seite werden die Unternehmen ihrem Forschungs­
potential und seiner Ausrichtung noch mehr Aufmerksamkeit zu­
wenden müssen. Die bisherigen Leistungen, das Vertrauen in das ei­
gene Können und die wettbewerbsmässigen Voraussetzungen recht-

fertigen die Zuversicht, auch in den kommenden Jahren der Her­
ausforderung an die Schweizer Chemie mit Erfolg begegnen zu 
können.

150 . Geburtstag von Alfred Nobel
Alfred Nobel wurde als 4. Kind der Eheleute Immanuel und Caroli­
na Nobel am 21. Oktober 1833 in Stockholm geboren. Sein Vater 
war ein in Schweden und Russland tätiger Erfinder (Weiterentwick­
lung von Sprengmitteln). 1850 schickte er Alfred zum zweijährigen 
Studium in die USA, dann nach Paris, um ihn danach wieder in der 
Firma (Fonderies & Atéliers Mécaniques Nobel & Fils, St. Peters­
burg) einzusetzen. In die Zeit der späteren Liquidierung der Gesell­
schaft, die während des Krimkrieges vorzüglich gediehen war, fie­
len 1857-59 die ersten drei Patente (Messgeräte) des begabten Soh­
nes. 1863 war das Jahr der epochalen Erfindung von «Nobels 
Patent-Zünder», den er produktionsreif verbesserte. Die Erfindung 
der Sprengkapsel und der Initialzündung der Sprengstoffe stünde, 
resümierte sein engster Mitarbeiter Sohlmann später, vom rein er­
finderischen Standpunkt aus gesehen und von der technischen Be­
deutung her betrachtet weit über der Entdeckung des Dynamits.
«... die eigentliche Ära des Nitroglycerins begann mit dem Jahre 
1864, als eine Ladung reinen Nitroglycerins zum erstenmal mit Hil­
fe einer winzigen Menge Schiesspulvers zur Explosion gebracht 
werden konnte», hielt Nobel nach zehnjährigem, rasanten Aufstieg 
seiner inzwischen internationalen Unternehmenskette fest. Zahlrei­
che Unfälle bei Handhabung und Transport seines «Sprengöls» wa­
ren für Nobel die Triebkraft, der Gefährlichkeit des Stoffes Gren­
zen zu weisen.
Das gelang ihm mit dem «Dynamit - Nobels Sicherheits-Pulver» 
(Patentierung in verschiedenen Ländern 1866/67). Die Nobel- 
Gesellschaften wurden zum Welt-Trust, zu dem 1896 93 Werke mit 
einer 66.000 t-Produktion und einem ca. 70 Mio.-Franken-Ertrag 
gehörten.
Alfred Nobel, Chemiker, Geschäftsmann, Literaturkenner und 
-liebhaber, Streitverächter und Friedensfreund, starb am 10. De­
zember 1896 in San Remo. Ein Jahr zuvor hatte er in Paris sein Te­
stament aufgesetzt. Der grösste Teil seines Vermögens sollte einen 
Fonds bilden, «dessen Zinsen alljährlich als Preise unter diejenigen 
zu verteilen sind, die im verflossenen Jahr der Menschheit zum 
grössten Nutzen gereicht haben» in den Bereichen Physik, Chemie, 
Medizin, Literatur, Friede. Fünf Jahre später erfolgte an seinem 
Todestag die erste Vergabe durch den schwedischen König Oscar 
IL: Physik R. Röntgen (DL), Chemie H. van t’Hoff (NL), 
Physiologie/Medizin E. von Behring (DL), Literatur R.F. Prud­
homme (F). Den Friedenspreis, laut Testament vom norwegischen 
Storting zu verleihen, bekamen der Eidgenosse Henry Dunant und 
der Franzose F. Passy. Jeder Preis war ausgestattet mit 150 000 
Schwedenkronen aus dem damaligen 28 Mio.-Fonds (heute jeweils 
um die 400 000 DM/Fr.). A. und J. Dées de Sterio

Neue Druckschrift

Zeitschrift «Pro Technorama»

Der Technorama-Förderverein «Schweizerische Gesellschaft Pro 
Technorama» hat sich zur Herausgabe einer eigenen Zeitschrift ent­
schlossen. Die zahlreichen interessierten Freunde des Technorama 
der Schweiz werden damit künftig direkt und illustriert mit Infor­
mationen über Anlässe, Ereignisse, Ausstellungen, Aktionen, inter­
essante Sammelobjekte etc. versorgt.
Technorama der Schweiz, CH-8404 Winterthur, Technoramastr. 1
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Chronik, Veranstaltungen, Literatur

Mitteilungen des
Schweizerischen Chemiker­
Verbandes
ILMAC 84 und 7. Internationales Treffen für Chemi­
sche Technik

Der Schweizerische Chemikerverband hat, zusammen mit der 
Schweizer Mustermesse Basel, im 1959 die ILMAC ms Leben geru-

Prof. Dr. W. Richarz

Geboren 1926, Bürger von Bern 
und Zürich. 1945-51 Chemie­
studium an der ETH, anschlies­
send Promotionsarbeit und 
1954 Abschluss als Dr. sc. 
techn.. Wissenschaftlicher Mit­
arbeiter am Techn.-Chem. La­
boratorium der ETH, 1969 Ass. 
Prof., 1972 a.o. Prof., 1983 o. 
Prof, für Chemieingenieurwe— 
sen. Lehrtätigkeit und For­
schungsgebiete: Heterogene 
Chemische Reaktionstechnik

und Katalyse. Mitglied des Wissenschaftl. Beirates der Schweiz. 
Akademie der Technischen Wissenschaften, Hochschulvertreter 
in der Arbeitsgruppe «Chem. Reaktionstechnik» der Europ. 
Föderation für das Chemie-Ingenieurwesen.

Hans Georg W. Leuen­
berger

wurde 1940 in Bern geboren, 
verbrachte die Jugendzeit in 
Fraubrunnen, und besuchte das 
Gymnasium in Solothurn.
Nach einem naturwissenschaft­
lichen Studium mit dem Haupt­
fach Physik und den Nebenfä­
chern Chemie und Zoologie er­
folgte 1966 ein Abschluss mit 
dem Lizentiatsexamen.
Als Stipendiat des Deutschen 
Akademischen Austauschdien­
stes verbrachte H.G. Leuenber-

ger anschliessend zwei Jahre mit dem Studium der Biophysik 
und Mikrobiologie an der Universität Frankfurt/M.
Es folgte von 1968-1972 eine Periode wissenschaftlicher Tätig­
keit in Frankfurt/M. am Max-Planck-Institut für Biophysik 
und bei der Gesellschaft für Strahlen- und Umweltforschung. 
Die Promotion zum Dr. phil. nat. erfolgte im Jahre 1970.
Seit 1972 hat sich Dr. Leuenberger bei der Fa. Hoffmann-La 
Roche in Basel vorwiegend mitProblemen der Biotransforma­
tionen beschäftigt. Er ist heute Leiter der Sektion Mikrobiolo­
gie in den Zentralen Forschungseinheiten.

fen und seither schon achtmal diese Internationale Messe für 
Laboratoriums- und Verfahrenstechnik, Messtechnik und Automa­
tik in der Chemie durchgeführt. Im Verlaufe dieser Zeit haben sich 
das Bild der Ausstellung, die neu präsentierten Apparate und Me­
thoden, aber auch die Schwerpunkte ständig geändert. Mit dem 
Finger am Puls der Entwicklung in der chemischen und verwandten 
Industrie waren die Aussteller bemüht, den Besuchern den Trend

Organisationskomitee der ILMAC 84

* Prof. Dr. W. Richarz Techn. -Chemisches
Präsident der ILMAC 84 Laboratorium, 

ETH-Zentrum, 
8092 Zürich

Dr. F.P. Walt hard Schweizer Mustermesse,
Vizepräsident der 
ILMAC 84

4021 Basel

W. von Arx Willy A. Bachofen AG, 
4005 Basel

Dr. F. Burkhardt F. Hoffmann-La Roche 
& Cie. AG, 
4002 Basel

* J. Habermacher Schweizer Mustermesse, 
4021 Basel

H.R. Knauer Müller & Krempel AG, 
8180 Bülach

Dr. H. Leuenberger F Hoffmann-La Roche 
& Cie. AG, 
4002 Basel

M. Mamie Schweizer Mustermesse, 
4021 Basel

A. Nussbaumer Enzianstr. 17 
4102 Binningen

* PD Dr. H. Pfander Institut für organische 
Chemie, 
Universität Bern, 
3012 Bern

Dr. W. Regenass Ciba-Geigy AG, 
4133 Schweizerhalle

* Dr. P. Rhyner Ciba-Geigy AG,
Präsident SchV 4002 Basel

* L. Scheck Ciba-Geigy AG, 
4002 Basel

H.P. Sieber Lonza AG, 
4052 Basel

Dr. Y. Siegwart Bundesamt für 
Gesundheitswesen, 
3001 Bern

Dr. Y. Sohrmann jun. Schweiz. Gesellschaft 
für chemische Industrie, 
8035 Zürich

H. Winzeier Metrohm AG, 
9100 Herisau

Sekretariat:
A. Saner Schweizer Mustermesse, 

4021 Basel
* Arbeitsausschuss
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im Fortschritt der Chemie, Biotechnologie, Nahrungsmittelindu­
strie etc. aufzuzeigen und die dazu notwendigen und nützlichen Ge­
räte und Hilfsmittel zur Verfügung zu stellen. Die ILMAC war im­
mer ein Schaufenster der Apparatehersteller, Schweizer und Aus­
länder, und erlaubt es, auf übersichtlichem Raum, Produkte ver­
schiedener Provenienz zu vergleichen.
Das Organisationskomitee (siehe Kasten), zusammengesetzt aus 
Vertretern der Aussteller und der Industrie, ist nun beschäftigt mit 
der Vorbereitung der nächsten ILMAC 84, die vom 11.-14. Septem­
ber 1984 in den Räumen der Mustermesse Basel stattfindet.
Parallel zur ILMAC 84 organisiert der Schweiz. Chemikerverband 
das 7. Internationale Treffen für Chemische Technik (11.-14. Sep­
tember 1984). Es nehmen an dieser Fachtagung jeweils verschiedene 
wissenschaftliche und technische Gesellschaften teil, die den Anlass 
meistens mit ihren Jahrestagungen verknüpfen.
Das Programm steht noch nicht im Detail fest; es ist jedoch vorge­
sehen, dass an der Eröffnungssitzung ein wissenschaftlicher Vor­
trag aus dem Bereich der Genetik gehalten wird, und die Mittel­
schüler von Basel und Umgebung sowie die Chemielehrer der Mit­
telschulen der Schweiz über die Rolle des Computers in der heuti­
gen Chemie informiert werden sollen.
Von den teilnehmenden Gesellschaften werden u.a. Referate aus 
dem Bereich der Biotechnologie, der Anwendung der Automatik, 
Thermodynamik und Kalorimetrie in der Industrie, der Verfahrens­
und Reaktionstechnik, der technischen Chemie, der Instrumentala­
nalytik und Mikrochemie erwartet.
Im Laufe des Jahres 1984, wenn die definitiven Programme vorlie­
gen, werden an dieser Stelle weitere Informationen aus dem Vor­
standsressort «ILMAC» folgen. W. Richarz

Neue Mitglieder
Odermatt Erich, Dr. Chern. (Uni Basel), Center for Cancer Rese­

arch MIT, 77, Massachusetss Ave., Cambridge, Ma, 02139 USA
Vogel Ulrich, Dr. Chem. (Uni Bern), Liebrüti 42, 4303 Kaiseraugst

Begründete Einsprachen sind laut Artikel 10 der Statuten innert 
zwei Wochen an den Präsidenten des Schweizerischen Chemiker- 
Verbandes zu richten.

Chronik

bien l’intérêt du chimiste pour les phénomènes biologiques. En 
1958, il présente et défend avec succès sa thèse de doctorat en bio­
chimie intitulée: «L’application de méthodes biochimiques à un 
problème taxonomique: les corégones du lac de Neuchâtel», travail 
effectué sous la direction des professeurs Baer de l’Université de 
Neuchâtel, Matthey de l'Université de Lausanne, Vendrely du Cen­
tre de recherche sur les macromolécules de Strasbourg et Grabar de 
l’Institut Pasteur. De 1959 à 1963, il effectue un stage en qualité de 
«post-doctoral fellow» au département de biochimie de l’Université 
de Washington à Seattle (USA), dirigé alors par le professeur Neu- 
rath. En 1963, il est appelé à l’Université de Neuchâtel en qualité de 
professeur extraordinaire, nommé ad personam au Fonds national 
suisse de la recherche scientifique. Professeur ordinaire en 1964, il 
devient directeur de l’Institut de biochimie de l’Université de Neu­
châtel dès 1967. Depuis 1971, il est professeur ordinaire au départe­
ment de biochimie de la Faculté des Sciences de l’Université de Ge­
nève.
Ses intérêts de chercheur l’ont amené à étudier les protéines, plus 
spécifiquement les mécanismes de réactions de certains enzymes. A 
ce propos, relevons ses publications avec le groupe du professeur 
Neurath, travaux de pionnier, qui ont trait à la des­
cription du site d’action de la carboxypeptidase A. De retour en 
Suisse, Jean-Pierre Bargetzi va faire face aux problèmes liés à la 
formation de doctorants, toujours plus nombreux, qui se sentent 
attirés et passionnés par les développements d’une disci­
pline qu’il enseigne avec enthousiasme. A Genève, il demeure fidèle 
à son intérêt pour la chimie des protéines et ce ne sont pas moins de 
quinze thèses de doctorat dans ce domaine qui sont effectuées sous 
sa direction. Les sujets qu’il aborde dans ses travaux personnels, et 
à l’aide de subventions du Fonds national de la recherche scientifi­
que, vont se diversifier: enzymes hydrolytiques applicables en ana­
lyse séquentielle des acides ribonucléiques; causes structurales de la 
létalité de la neurotoxine de venin de cobra; biosynthèse et confor­
mation du collagène de la paroi veineuse; étude des macromolécules 
membranaires d’identité.
Le professeur Bargetzi est un homme de science, cultivé et sérieux. 
Il ne publie que des observations rigoureusement établies et se refu­
se à faire état de pures spéculations. Il attache une grande impor­
tance à la littérature scientifique qu’il connaît de façon approfon­
die. Le soin avec lequel il prépare ses cours en est une vivante dé­
monstration. Il est un des nombreux professeurs qui ne voit pas 
sans amertume l’évolution des structures universitaires, toujours 
plus envahies par l’administration et moins propices à l’expression 
créatrice. Dans ce climat, regrettable, il continue avec rigueur ce 
qu’il estime être une véritable carrière scientifique.
A l’occasion de son 60e anniversaire, nous lui présentons nos meil­
leurs voeux. B WF

Au professeur Jean-Pierre 
Bargetzi, à l’occasion de 
son 60e anniversaire

Jean-Pierre Bargetzi est né le 17 
décembre 1923 à Bienne (BE), ville 
dans laquelle il a effectué sa sco­
larité obligatoire. Pour des rai­
sons matérielles, il a du précocé­
ment interrompre ses études et 
faire un apprentissage de com­
merce et de droguiste. En 1945, il 
obtient le diplôme de l’Ecole 
Suisse de Droguiste de Neuchâtel 
et trouve un emploi chez Wander 
AG à Berne. Pendant les années

qui suivent, il se prépare aux examens de la maturité fédérale scien­
tifique qu’il passe avec succès en 1948. C’est alors qu’il commence 
sa carrière universitaire proprement dite, marquée en 1953 par l’ob­
tention d’une licence ès sciences à l’Université de Neuchâtel avec la 
double orientation, chimie organique et zoologie, laquelle traduit

Ruzicka-Preis 1983

Der Schweizerische Schulrat, die vorgesetzte Behörde der Eidgenös­
sischen Technischen Hochschulen, hat den Ruzicka-Preis 1983 für 
Chemie und die silberne Ruzicka-Medaille Herrn Dr. Harold Bau­
mann, Oberassistent am Laboratorium für Organische Chemie der 
ETH Zürich, in Würdigung seiner Beiträge in Quantenchemie, 
nämlich seiner Arbeit über die Betrachtung von Elektronenkorrela­
tion in semiempirischer MO-Methode verliehen.
Dr. Harold Baumann (geb. 1941) absolvierte sein Studium an der 
ETH Zürich. Im Anschluss daran war er als Postdoktorand am 
Max Planck-Institut für Physik und Astrophysik in der Bundesre­
publik Deutschland sowie am Institut für Solid State Physics in 
Tokio (Japan) tätig. Seit 1972 ist Dr. Baumann Oberassistent am 
Institut für Organische Chemie der ETH Zürich.
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Ehrungen

Die medizinische Fakultät der Universität Lausanne verlieh den 
Ehrendoktor-Titel dem Mediziner und Chemiker Prof. Dr. Alfred 
Pletscher (66) von Riehen BS für seine Verdienste bei der Entwick­
lung neuer Behandlungsmethoden bei chronischen Krankheiten des 
Nervensystems.
Prof. Pletscher ist Dozent für Pathophysiologie an der Universität 
Basel und zur Zeit Präsident des Forschungsrates des Schweizeri­
schen Nationalfonds zur Förderung der Wissenschaftlichen For­
schung.

Hochschulnachrichten

Universität Zürich

Dr. Ulrich Hübscher erhielt die Venia legendi für das Fach Bioche­
mie.

Gestorben

Prof. Dr. Felix Bloch, Zürich, früher Prof, an der Stanford Univer­
sity, Californien/USA, Nobelpreisträger für Physik 1952, beson­
ders bekannt durch die Entdeckung der Kernmagnetischen Reso­
nanz, ist am 10. September 1983 im Alter von 77 Jahren verstorben.

Herbstversammlung der Schweizerischen Chemischen 
Gesellschaft

Bern, 14. Oktober 1983

Im geschäftlichen Teil wurden vom amtierenden Präsidenten Dr. 
K. Heusler die regulären Traktanden erledigt.
Der Mitgliederbeitrag bleibt unverändert bei Fr. 40.—.
Die Frühjahrsversammlung 1984 ist auf den 23. März festgelegt 
worden. Es soll in Basel ein «Werner Kuhn Symposium» durchge­
führt werden.
Wahlen: Zum Präsidenten für die kommende Amtsperiode 1984- 
1985 wurde Prof. T. Gäumann, Lausanne, gewählt. Vizepräsident 
wird Dr. G. Ohloff, Genf.
Beisitzer werden neu: Prof. A. Eschenmoser, Zürich und Prof. W. 
von Philipsborn, Zürich.
Zum Präsidenten des Redaktionskomitees der Helvetica Chimica 
Acta wurde Prof. E. Heilbronner, Basel, gewählt. Beisitzer wird 
neu Prof. Ch. Tamm, Basel.
Im wissenschaftlichen Teil wurden 75 Mitteilungen vorgetragen. Ei­
ne Poster Session mit 31 Nummern bildete die Ergänzung.
Besonders erwähnt seien die Vorträge der Werner-Preisträger 1983: 
Dr. Klaus Müller (Basel) sprach über «Computergraphische Metho­
den zur Untersuchung von Protein-Molekül-Wechselwirkungen» 
Der Vortrag von PD Dr. Margarete Zehnder (Basel) trug den Titel: 
«Struktureller Vergleich von Kobalt (III) und Rhodium (III) Kom­
plexen als Sauerstoffträger».
Diese beiden Vorträge sollen in gekürzter Form in CHIMIA publi­
ziert werden.

IUPAC

Als neuer Generalsekretär der International Union of Pure and Ap­
plied Chemistry wurde Prof. T.S. West, Direktor des Macaulay In­
stitute for Soil Research gewählt. Er wird die Aufgaben eines Vor­
sitzenden für die nächsten 4 Jahre versehen.

Veranstaltungen

Inland

Basler Chemische Gesellschaft

12. Januar 1984: Prof. Dr. D. Seebach (Laboratorium für Organi­
sche Chemie, ETH Zürich), Neue Werkzeuge und Werkstoffe für 
die Organische Synthese.
(Um 16.45 Uhr im Institut für Organische Chemie, St. Johannsring
19, Basel).

Berner Chemische Gesellschaft

18. Januar 1984: Prof. Dr. H. Wynberg (University of Groningen, 
The Netherlands), Thermochemiluminescence as a Tool in Stereo­
chemistry and in Immunoassays.
(Um 16.30 Uhr im Hörsaal 16, Erdgeschoss Nordblock, der Chemi­
schen Institute, Freiestrasse 3, Bern).

Chemische Gesellschaft Fribourg

10. Januar 1984: Prof. Dr. R.A. Abramovitch (Clemson Universi­
ty, South Carolina/USA), Flash Vacuum Pyrolysis.
(Um 17.15 Uhr im grossen Hörsaal der Chemischen Institute der 
Universität Fribourg, Pérolles).

Société Vaudoise des Sciences Naturelles

25. Januar 1984: Prof. Dr. P. Jolies (Laboratoire des protéines, 
Université de Paris V), De la molécule de caséine aux phénomènes 
de coagulation du lait et du sang.
(Um 17.15 Uhr im Amphithéâtre du Bâtiment de Biologie, Univer­
sité de Lausanne, Dorigny).

Chemische Gesellschaft Zurich

18. Januar 1984: Prof. Dr. E. Lederer (Laboratoire de Biochimie, 
Centre National de la Recherche Scientifique, Gif-sur-Yvette), 
Muramyl-peptides as Immunomodulators, Sleep Factors and Vita­
mins.
25. Januar 1984: Prof. Dr. J.F.G. Vliegenthart (Organisch­
chemisches Laboratorium, Utrecht), Structure and Function of the 
Carbohydrate Chains of Glycoproteins.
(Jeweils um 17.15 im Hörsaal CAB D2 des Chemiealtbaus der 
ETH, Universitätstrasse 6, 8092 Zürich).

Kolloquium für Photographie und Bildverarbeitung ETH Zürich

12. Januar 1984: T. Ganz (AV Ganz AG, Zürich), Rosinen aus der 
Geschichte der Projektion.
26. Januar 1984: Dr. A. Meyer und Dr. W.E. Müller (Ilford AG, 
Fribourg), Cibachrome Farbmikrofilm, Grundlagen und Anwen­
dungen.
(Jeweils um 17.15 Uhr im Hörsaal NO C3, Clausiusstrasse 26 oder 
Sonneggstrasse 5, Zürich).

Eidgenössische Technische Hochschule Zürich

Makromolekulare Kolloquien des Institutes für Polymere der ETH- 
Zürich. Wintersemester 1983/1984. Jeweils Donnerstag (12., 19., 
26. Jan.; 2., 16. Febr. 1984) um 17.15 Uhr im Hörsaal CAB D28, 
Chemiegebäude der ETH-Z, Universitätstrasse 6, Zürich. Gäste 
willkommen!
Das Programm ist erhältlich beim Sekretariat des Institutes für Po­
lymere, Universitätstrasse 6, ETH-Zentrum, 8092 Zürich.
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Ausland

.4« International Symposium «Analytical Methods and Problems 
in Biotechnology»
17.-19. April 1984, Noordwijkerhout, The Netherlands
Miss Tiny Nijhof, Secretary of the Organizing Committee, c/o EL­
SEVIER SCIENCE PUBLISHERS B.V., P.O.Box 330, 1000 AH 
Amsterdam, The Netherlands

Symposium über die Thermodynamik von Kernmaterialien
vom 13.-17. August 1984 in Hamilton, Kanada
IUPAC und Calorymetry Conference
Howard E. Flotow, Chairman STNM, Argonne National Labora­
tory, 9700 S. Cass Avenue, Argonne, IL 60439, USA

Buchbesprechungen

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. Sn - Organotin Compounds. Part 10: Mono- and 
Diorganotin-Sulfur Compounds. Organotin-Selenium and 
Organotin-Tellurium Compounds. By H. Schumann and I. Schu­
mann. 1983. 12 ills. XI + 352 pages (including Formula Index). 
Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New York. Cloth DM 993.—.
Der vorliegende Band 10 der Serie über Organozinn-Verbindungen 
führt die in Band 9 begonnene Besprechung der einkernigen 
Organozinn-Schwefel-Verbindungen weiter und schliesst mit Ab­
schnitten über entsprechende Selen- und Tellurverbindungen. Es 
handelt sich im Wesentlichen um Verbindungen vom Typ 
R2Sn(SR’)2 (bzw. R2Sn(SR’)(SR”), RR’Sn(SR”)2), RSn(SR’)3 und 
R2SnXSR’ (X = F, CI, Br, I), die im Hinblick auf zahlreiche mög­
liche Applikationen (Polymerisationskatalysatoren, Stabilisatoren 
für PVC etc.) in den letzten Jahren extensiv untersucht worden 
sind. Die Beschreibung der einzelnen Verbindungen reicht vom 
Herstellungsverfahren über Kennzahlen, strukturelle und spektros­
kopische Angaben zur getesteten Anwendung. Für eine erstaunlich 
grosse Zahl von Verbindungen liegen toxikologische Informationen 
vor. Da Klassen von ähnlichen Verbindungen auf geschickte und 
übersichtliche Art in Tabellen zusammengefasst sind, wird eine 
grosse Informationsdichte erreicht. Die Literatur ist bis 1980 voll­
ständig ausgewertet. P. Schindler

The Handbook of Environmental Chemistry

Ed. by O. Hutzinger, 1982. Vol. 1, Part B: The Natural Environ­
ment and the Biogeochemical Cycles. 84 figs., XV + 317 pages, 
DM 168.—. Vol 2, Part B: Reactions and Processes. 632 figs., XV 
+ 205 pages, DM 98.—. Vol. 3, Part B: Anthropogenic Com­
pounds. 38 figs., XVII + 210 pages, DM 116.—. Springer-Verlag 
Berlin/Heidelberg/New York.

Die vorliegenden drei Bände bilden den (vorläufigen?) Abschluss 
des Handbuchs. Band 1 B beginnt mit einer Uebersicht über ökolo­
gische Grundbegriffe. Nach einem kurzen Abschnitt über natürli­
che Radionukleide folgen Kapitel über N- und C-Kreisläufe und ei­
ne kurze Einführung in die Geochemie organischer Verbindungen. 
Der Band schliesst mit einem umfangreichen kompetenten Kapitel 
über Strahlung und Energietransport in der Atmosphäre.
Der Band 2 B bringt zunächst drei Kapitel über Photochemie. Es 
folgen Abschnitte über Kinetik der mikrobiologischen Transforma­
tion organischer Verbindungen, über hydrophobe Wechselwirkun­
gen, über Wechselwirkung von Huminstoffen mit Pestiziden, über 
den Einfluss der Komplexierung auf das chemische Verhalten von 
Metallionen und über den Metabolismus von Umweltchemikalien 
in Säugetieren. Der Band schliesst mit einem Kapitel über pharma­
kokinetische Modelle.
Band 3 B befasst sich mit umweltchemischem Verhalten von Spu­
renelementen (Ph, Be, AS, Se, V), aliphatischen und aromatischen 
Kohlenwasserstoffen, von flüchtigen Aromaten und Detergentien. 
Wie schon in der vorhergehenden Serie (Bände 1A-3A) ist das wis-

senschaftliche und sprachliche Niveau der einzelnen Beiträge recht 
unterschiedlich. Neben Hochstehendem gibt es Stellen, die dem 
heutigen Chemiker unverständlich sind. Als Beispiele seien ange­
führt «Two types of bonds are important in the metal-organic che­
mistry of natural waters: covalent and coordinative covalent» (2B, 
p. 131). «The chemical properties of beryllium .... allow it to occu­
py an intermediate position between the typical cations and the 
complex-forming elements» (3B, p. 38). Bei aller Kritik darf doch 
festgehalten werden, dass die Beiträge fast ausnahmslos wertvolle 
Informationen enthalten, die eine Anschaffung des Handbuchs 
rechtfertigen. Paul Schindler

The Cookbook Decoder or Culinary Alchemy Explai- 
ned

By Arthur E. Grosser. 1981. XII + 203 pages. Beaufort Books, 
Inc. New York, N.Y./USA and General Publishing Co. Canada. 
Price SFr. ca. 40.—.

Ein Unikum auf dem Büchermarkt, soweit dieser mit Chemie etwas 
zu tun hat: Ein Kochbuch mit über 120 genauen Rezepten, aber 
gleichzeitig eine amüsante Einführung in die Küchenchemie. Ko­
chen ist ja die älteste, vom Menschen gesteuerte Anwendung von 
physikalischen und chemischen Kräften auf natürliche Nahrungs­
stoffe. Man kann durch Uebung und Erfahrung ausgezeichnet Ko­
chen lernen, ohne sich je zu fragen, was in der Küche eigentlich mit 
den verwendeten Stoffen vorgeht. A.E. Grosser ist aber nicht nur 
begeisterter Hobby-Koch, sondern auch Associate-Professor für 
Chemie in Montreal, dazu noch Schauspieler und Medienschaffen­
der für Radio, Television und Film. So hat er denn ein sehr witziges 
und amüsantes Buch geschrieben, das neben seinen ausprobierten 
Rezepten sachlich korrekte Erklärungen enthält, warum sich dieses 
oder jenes Material in der Küche gerade so und so und nicht anders 
verhält. Seine Erläuterungen sind auch für Nichtchemiker verständ­
lich und zudem mit humoristichen Zeichnungen von Don Arioli il­
lustriert. Die Moleküle haben da vielleicht Gesichtchen und viele 
Händchen, die sie sich geben, wenn etwa gezeigt werden soll, was 
mit den Proteinen passiert, wenn ein Ei im kochenden Wasser hart 
wird. Es werden auch immer wieder Küchenversuche empfohlen, 
meist drei verschiedene Ansätze mit dem gleichen Ziel, von denen 
aber nur einer erfolgreich sein kann.
Grosser’s Küchen-Decoder wird jeder auch nur einigermassen an 
Naturvorgängen interessierten Hausfrau und natürlich jedem 
Hobby-Koch unter den Naturwissenschaftern Spass machen.
Es ist zu hoffen, dass es bald einmal auch in einer deutschen Fas­
sung erscheint. Hs. Nitschmann

Springer Advanced Texts in Chemistry
Ed. Protein Purification. Principles and Practice.

Charles R. Cantor. By Robert K. Scopes. 1982. 145 figs. XIII + 282 
pages. Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New York. Price DM 
79.—.
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Der Autor richtet sich, wie er in seinem Vorwort anführt, mit sei­
nem Buch ausdrücklich an den Neuling auf dem Gebiet der Protein­
fraktionierung und strebt keineswegs eine umfassende Schau der 
bekannten Techniken an. Entsprechend sind auch Niveau und ge­
wählte Darstellungsformen. Die meisten gängigen Basistechniken 
sind systematisch, übersichtlich und angemessen mit theoretischen 
Erklärungen zur Funktionsweise versehen dargestellt. Dabei wird 
jedoch ausschliesslich das Verarbeiten von Labormengen in Be­
tracht gezogen. Auf ein allfälliges scalingup der Verfahren zu tech­
nischen Massstäben wird nicht hingewiesen; das mit «Scaling Up 
and Scaling Down» betitelte, kurze Kapitel befasst sich mit allfälli­
gen Änderungen in der Grössenordnung einer Zehnerpotenz, das 
heisst, mit Übergängen von 100 ml zu 1000 ml. — Der Buchtitel 
heisst zwar «Protein Purification», im Buch selber werden jedoch 
konsequent und ausschliesslich Isolierungen von Enzymen aus Pro­
teingemischen besprochen, wobei nur im Vorwort erwähnt wird, al­
le Enzyme seien schliesslich auch Proteine. Mag diese Art der Beti­
telung und der Nomenklatur auf Anhieb etwas verwirrlich sein, ist 
doch das Heranziehen von Enzymen als zu isolierende Proteine 
recht geschickt: Es erlaubt die Erfolge der verschiedenen Isolier­
schritte nicht nur mit den üblichen physiko-chemischen Messungen, 
sondern auch noch aufgrund biologischer Aktivitäten zu kontrollie­
ren. Der Erfolgskontrolle ist übrigens mit der — nicht eben syste­
matischen — Darstellung verschiedener Analysetechniken und auch 
von Enzymaktivitätsbestimmungen an sich erfreulich angemessen 
Raum gegeben. Bedauerlich scheint, dass einzelne der über 200 Li­
teraturzitate des — unmöglich umfassend sein könnenden — Ver­
zeichnisses nur Sekundärliteratur zitieren. Dem mit praktischen 
Problemen Konfrontierten wird das nicht genügen. — Alles in al­
lem kann das Buch einem Anfänger oder einem Nicht-Haupttätigen 
in Proteinisolation zu einer ersten Orientierung durchaus nützlich 
sein. P. Kistler

Grundlagen der Technischen 
Anorganischen Chemie

Von H.-H. Emons, G. Bräutigam, P. Hellmold, H. Holldorf, R. 
Kümmel und H. Martens. 1982. 444 Seiten. Otto Salle Verlag 
Frankfurt a.M./Berlin/München und Verlag Sauerländer Aarau/ 
Frankfurt a.M./Salzburg. Preis Fr. 58.—.

Bei dem vorliegenden Buch handelt es sich um eine Lizenzausgabe 
des in der 3. Auflage im VEB Deutscher Verlag für Grundstoffin­
dustrie, Leipzig, erschienenen Werkes. Nach einer kurzen Einfüh­
rung werden in Kap. 2 auf rund 100 Seiten «Prozessaspekte in der 
technischen anorganischen Chemie» besprochen. Anschliessend 
folgen 7 stoffbezogene Kapitel: Technische Gase, Anorganische 
Salze, Säuren, Basen, Metalle, Silikate und Hochtemperaturwerk­
stoffe, Pigmente.
In Kap. 2 sind die Ausführungen über mechanische und thermische 
Stofftrennverfahren überflüssig, da hierzu gute Lehrbücher vor­
handen sind. Dagegen überzeugt der Überblick über «Verfahren 
mit Stoffumwandlung», wenn auch Begriffe und Definitionen gele­
gentlich etwas zu kurz kommen (z.B. «Selektivität» und «Raum­
Zeit-Ausbeute» ohne Definitionen!). Der Aufbau der stoffbezoge­
nen Kapitel ist klar und übersichtlich und die Auswahl gut getrof­
fen. Etwas verloren wirkt das Unterkap. «Kohlenstoffadsorben­
zien» im Kap. «Silikate und Hochtemperaturwerkstoffe», und auf 
das Unterkapitel mit den Glasverarbeitungsverfahren hätte ruhig 
verzichtet werden können. Generell zu kurz kommen Umweltschutz­
aspekte bei den besprochenen Stoffen und Verfahren; erfreulich 
sind dagegen die vielen Tabellen mit aktuellen Produktionsziffern. 
Druckfehler treten kaum auf, doch stören gelegentliche Inkonse­
quenzen; so etwa auf S. 104 und S. 115, wo der katalytische Hor­
denkontaktofen dem Etagenröstofen gleichgesetzt wird (sogar mit 
gleicher Abb.!), obwohl er später (S. 250) doch noch als solcher er­
klärt wird.
Trotz dieser Vorbehalte gibt das Buch in ansprechender Gestaltung 
einen guten, knappen Überblick über das Gebiet und füllt damit —

jedenfalls im deutschen Sprachbereich — eine Lücke. Es kann vor 
allem dem Chemiestudierenden — auch wegen des günstigen Prei­
ses — empfohlen werden. HG. Bührer

Molecular Theory of Evolution
Outline of a Physico-Chemical Theory of the Origin of Life. By 
Bernd-Olaf Küppers. 1983. 76 figs., IX + 321 pages. Springer­
Verlag Berlin/Heidelberg/New York. Price DM 79.—.

Eine Gruppe von Wissenschaftern um Prof. Manfred Eigen hat 
sich seit Jahren mit dem Problem der Entstehung von Leben be­
fasst, wobei versucht wurde, das Phänomen nicht nur qualitativ, 
sondern — soweit möglich — auch quantitativ mittels mathemati­
scher und physikochemischer Methoden anzugehen. Obwohl noch 
in den Anfängen, sind die Arbeiten so weit gediehen, dass nun ein 
Versuch unternommen worden ist, eine physikalisch-chemische 
Theorie über die Entstehung des Lebens in Form eines Buches her­
auszugeben. Von den drei Phasen des Geschehens (chemische Evo­
lution, molekulare Selbstorganisation, biologische Evolution) wird 
vom Autor die mittlere Phase als die entscheidende herausgegriffen 
und abgehandelt. Obwohl versucht wird, sowohl die mathemati­
schen wie die molekulargenetischen Voraussetzungen auf einem 
verständlichen Niveau zu halten, wird der mathematisch nicht son­
derlich begabte Chemiker oder Biologe Mühe haben, den quantita­
tiven Abhandlungen, welche doch den grössten Raum des Buches 
einnehmen, zu folgen. Immerhin ist der Text sehr verständlich ab­
gefasst, so dass man die wesentlichen Gedankengänge etwa des Hy­
perzyklus mindestens qualitativ verstehen kann. Der Autor gibt 
auch selber jene sehr mathematisch gehaltenen Kapitel an, welche 
ohne weiteres weggelassen werden können, ohne deswegen den Ge­
samtüberblick zu verlieren.
Inhaltlich weist das Buch folgende Kapitel auf:
I. The Molecular Basis of Biological Information
II. Principles of Molecular Selection and Evolution 
III. The Transition from the Non-Living to the Living 
IV. Model and Reality
Mathematical Appendices P. Zahler

Crystals. Growth, Properties, and Applications
Vol. 5: Silicon.

Managing Editor: H.C. Freyhardt. 1981. V + 199 pages. Springer­
Verlag Berlin/Heidelberg/New York. Price DM 110.—.

Silizium hat in den Jahren nach der Erfindung des Transistors eine 
steile Karriere durchlaufen und wird heute in grossen Mengen indu­
striell erzeugt, und zwar in Form von Einkristall-Stangen. Diese 
können für die Halbleitertechnik in dünne Scheiben zersägt wer­
den. Den Gang der Entwicklung fassen W. Dietze, W. Keller und 
A. Mühlbauerim Kapitel «Float-Zone Grown Silicon» kurz zusam­
men; darauf konzentrieren sie sich auf das Kapitelthema. Ihre Aus­
führungen sind konzis und umfassend. Die Literatur ist bis 1981 
nachgetragen. — Im Gegensatz zum obgenannten Silizium (für 
Halbleiterzwecke) gibt es eine Siliziumqualität für Solarzellen, die 
im zweiten Kapitel von J. Dietl, D. Helmreich und E. Sirtl abgehan­
delt wird. Diese Autoren beschreiben den gesamten Produktion­
sprozess, ausgehend von Quarzit-Rohmaterial, über die Reduktion 
und Reinigung bis zum Endprodukt. In einem ausführlichen Teil 
verweisen sie. auf die unrationelle Produktion des Solarzellen­
Siliziums, wenn herkömmliche Einkristallstangen zur Anwendung 
gelangen und unter Materialverlust und hohem Aufwand zersägt 
werden müssen. Der Sachverhalt führte zu Verfahren, welche di­
rekt aus der Schmelze gezogene Silizium-Bänder für photovoltai- 
sche Zwecke liefern. Schliesslich erwähnen die Autoren noch die 
chemische Abscheidung aus der Gasphase; hier bestehen Aussich­
ten für grosse Fortschritte in der Produktion von amorphem Silizi­
um. Der Schlussteil des Kapitels schildert Untersuchungs- und Cha­
rakterisierungsmethoden für Solarzellen-Silizium. In den 233 Lite-
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raturzitaten ist die Literatur bis 1981 nachgeführt. — T.F. Ciszek 
befasst sich in einem speziellen Kapitel mit dem Ziehen von Silizi­
umbändern und -Röhren. — F. V. Wald beschreibt im Schlusskapi­
tel ein weiteres Mal das Ziehen von Siliziumbändern und -Röhren, 
und zwar speziell nach einer «Edge Defined Film Fed Growth» 
(EFG) genannten Methode. — Das Buch vermittelt ein eindrückli­
ches Bild der momentanen Entwicklungen; es besteht anscheinend 
grosse Aussicht auf allerhand Fortschritte auf dem Gebiet des 
Solar-Siliziums, nicht zuletzt auch im Hinblick auf die Senkung der 
Produktionskosten. R. Giovanoli

Crystals. Growth, Properties, and Applications
Vol. 8: Silicon / Chemical Etching.
Managing Editor: H.C. Freyharclt. 1982. VII + 226 pages. 
Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New York. Price DM 144.—.
Im Vorwort verweist der Herausgeber auf Bd. 5 der Reihe, in wel­
chem sich eine Abhandlung über die eine der zwei wichtigsten 
Silizium-Einkristall-Ziehmethoden, die «floating-zone»-Methode, 
findet. Im Bd. 8 geben nun W. Zulehner und D. Huber einen 
gründlichen und inhaltsreichen Überblick über das andere dieser 
zwei Kristallzucht-Verfahren, dasjenige von Czochralski. Es wurde 
1916 für metallkundliche Zwecke von Czochralski erfunden und lie­
fert gegenwärtig 80% der Siliziumeinkristalle, mit Durchmessern 
bis 100 mm und Längen bis 1,4 m. Die Weltproduktion an Silizium- 
Einkristallen beträgt derzeit über 2’000 Jahrestonnen. Der Leser 
vernimmt hier, dass die Wacker-Chemitronic GmbH in Burghausen 
(BRD) der weltgrösste Lieferant dieser Einkristallstangen darstellt. 
In präziser Darstellung werden Voraussetzungen und Ziehbedin­
gungen, Verunreinigungen, deren Quellen und Folgen, die eventuell 
auftretenden Baufehler, die technische Durchführung der Kristall­
zucht, das Wafer-Sägen und die wichtigsten Anwendungen für be­
stimmte Halbleiterelemente abgehandelt. Ein solcher Übersichtsar­
tikel von 138 Seiten Umfang und mit reicher Bebilderung wird man­
chem Chemiker und Physiker sehr gute Dienste leisten. Die Origi­
nalliteratur ist in 270 Zitaten bis 1980 nachgeführt. — Der zweite 
Beitrag stammt von R.G. Seidensticker und heisst «Dendritic Web 
Growth of Silicon». Er befasst sich mit einer sehr speziellen Wach­
stumsform des Siliziums, die Bänder von dendritisch gewachsenen 
Kristallen statt Einkristallstangen geliefert. Den Anlass zu dieser 
Entwicklung gab die Suche nach geeigneten Formen von Silizium 
für Solarzellen. Aus einem zitierten Artikel nennt der Autor einen 
mittleren Wirkungsgrad von 13-14% mit vereinzelt erzielten 
Höchstwerten von 15,5%, — Den letzten Beitrag des Bandes liefert 
R.B. Heimann. Er gibt einen ausgezeichneten Überblick über Aetz- 
verfahren; diese sind ja gerade bei Halbleitersilizium von ausschlag­
gebender Bedeutung zum Sichtbarmachen von Art und Menge der 
Kristallbaufehler, wie auch aus dem ersten Beitrag des Bandes er­
sichtlich ist. Band 8 dieser Reihe erscheint dem Referenten beson­
ders gelungen zu sein. Übrigens ist er auch weniger mühsam zu le­
sen als z.B. Band 5, wo einige der Autoren ein wahren Trommelfeu­
er von Initialabkürzungen inszenieren, was zwar platzspaend ist, 
aber stilistisch manchmal etwas ermüdend. — Band 8 von «Cry­
stals» ist somit speziell empfehlenswert. R. Giovanoli

DECHEMA Chemistry Data Series
Volume I, Part 5: Vapor-Liquid Equilibrium Data Collection. Car­
boxylic Acids, Anhydrides, Esters. Von J. Gmehling, U. Onken, P. 
Grenzheuser. 1982. XLIII + 705 Seiten. DECHEMA (Deutsche 
Gesellschaft für Chemisches Apparatewesen), Frankfurt a.M. Preis 
DM 219.—.
Der vorliegende Teilband 5 enthält in der bisher üblichen Anord­
nung Daten über Flüssig-Dampf-Gleichgewichte von Mehrkomop- 
nentensystemen, welche unter anderem Carbonsäuren, deren An­
hydride oder Ester als Komponenten enthalten. Für Systeme mit di- 
merisierenden Komponenten, z.B. binäre und ternäre Systeme aus 
Carbonsäuren, wurden für die Datenkorrelation und die Optimie-

rung der Parameter spezielle Rechenmethoden ausgearbeitet. Fer­
ner wurden zwei Konsistenztests für Dimerisierung in der Gasphase 
adaptiert, um auf binäre Systeme aus Carbonsäuren angewendet 
werden zu können. H. Arm

Physikalische Chemie
3. Auflage. Von Walter J. Moore. Bearbeitet und erweitert von 
D. O. Hummel unter Mitwirkung von G. Trafara und K. Holland- 
Moritz. 1983. XXVI + 1236 Seiten mit zahlreichen Abb. Walter de 
Gruyter + Co., Berlin/New York. Preis geb. DM 98.—.

Dieses Buch ist die neueste, erweiterte deutsche Ausgabe eines aner­
kannten Lehrbuchs der physikalischen Chemie. Es gehört zu denje­
nigen Büchern, die einen möglichst vollständigen Überblick über 
diese sehr weitverzweigte Gebiet anstreben. Diese schwierige Ziel­
setzung ist sehr ansprechend erfüllt worden. Die klassischen Teilge­
biete der physikalischen Chemie, z.B. Thermodynamik, Kinetik, 
Elektrochemie und klassische Quantenmechanik und Bindungs­
theorie nehmen dabei breiten Raum ein. Auch Festkörpern, Grenz­
flächen, Makromolekülen und dem flüssigen Zustand sind einzelne 
Kapitel gewidmet worden. Vielfach wird dabei auf neuere Entwick­
lungen (z.B. Ungleichgewichts-Thermodynamik) hingewiesen, und 
neuere Illustrationsbeispiele, insbesondere aus der Biochemie und 
Biophysik sind häufig. Die Kapitel über spektroskopische Metho­
den sind dagegen knapper abgefasst. Hinweise auf die physikoche­
mischen Grundlagen analytischer Techniken (z.B. Atomabsorption 
oder Gaschromatographie) dürften von vielen potentiellen Benüt­
zern gewünscht werden. Das Buch kann nicht nur Chemiestuden­
ten, sondern auch interessierten Studenten anderer Disziplinen als 
ausgezeichnete, bewährte Einführung empfohlen werden.

W. Marty

Concise Encyclopedia of Biochemistry
Ed. by Th. Scott/M. Brewer. 1983. IV + 518 pages with numerous 
formulas, figures, tables. Walter de Gruyter & Co., Berlin/New 
York. Hardcover DM 59.—.

The second German edition of «Lexikon Biochemie» underlying 
the above edition in English has been well received by biochemists 
and is probably laid out in most of the biochemical libraries in the 
German speaking area. In any case, the first edition of the book 
was out-of-print after a short time. The second edition was slightly 
enlarged and adapted, and it has now been translated into English 
by T. Scott and M. Brewer, also enlarged and brought up to date. 
The only disadvantage of such encyclopedias may be the constant 
necessity of revisions in a field where progress of findings and 
knowledge accelerates in an almost alarming way.
It is certainly welcome that Scott and Brewer have effected a trans­
lation of the useful and approved Encyclopedia of Biochemistry in­
to English, where there was a gap in this respect. The alphabetically 
arranged biochemical compounds, the processes of metabolism and 
functions have very well been chosen and presented graphically in 
this Concise Encyclopedia of Biochemistry. The handy work can 
now be warmly recommended in the English speaking area.

P. Zahler

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. Te-Tellurium. Supplement Volume A 2: Physical Proper­
ties. Electrochemical Behavior. Chemical Reactions. Editor in 
Cheif: G. Kirschstein. 1983. 144 ills., XVI + 395 pages. Springer- 
Verlag Berlin/Heidelberg/New York. Price DM 1’285.—.
Innerhalb der letzten sechs Jahre hat das Gmelin-Institut fünf Bän­
de «Tellur» publiziert, um die seit dem Erscheinen des ersten Ban­
des (1940) angeschwollene Literatur zu verarbeiten. Band A2 be­
schreibt Eigenschaften und Verhalten von elementarem Tellur und 
ist in folgende Kapitel aufgeteilt: Crystallographic Properties 
(1-70), Mechanical and Thermal Properties (71-104), Electrical and
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Magnetic Properties (105-202), Optical Properties (203-223), Elec- 
trochemical Behaviour (224-366), Chemical Reactions (367-389), 
Molecular Cations (390-393). Naturgemäss enthält dieser Band 
sehr viele Angaben aus dem Bereich der Festkörperphysik, wobei 
die Information recht ausführlich und unter häufiger Verwendung 
von Illustrationen aus der Originalliteratur präsentiert wird. Die Li­
teratur ist bis Ende 1981 verarbeitet worden. 4. Ludi

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie

Herausgegeben vom Gmelin Institut für Anorganische Chemie. 8. 
Auflage. B - Boron Compounds. 2nd Supplement Volume 1: Boron 
and Noble Gases, Hydrogen, Oxygen, Nitrogen, Formula Index for 
2nd Supplement Vol. 1. Editor: K. Niedenzu. 1983. 127 ills., XVI + 
508 pages. Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New York. Price 
DM 1’566.—.

Die Verarbeitung der Literatur über die Bor-Chemie bildet seit eini­
ger Zeit einen der Schwerpunkte des Gmelin-Institutes. Nach dem 
Erscheinen der zwanzig Bände «Borverbindungen», welche im we­
sentlichen die Literatur der Jahre 1950-1976 umfassen, folgten drei 
Bände einer ersten Ergänzungsserie. Die Aktualisierung des rapide 
anwachsenden Stoffes machte bald die Herausgabe eines zweiten 
Ergänzungswerkes notwendig. Der eben publizierte erste Band — 
Band 2 erschien bereits 1982 — enthält die vier Haupttitel
1 , Boron - Noble Gases (2 Seiten), 2. Boron - Hydrogen (201 
Seiten), 3. Boron - Oxygen (99 Seiten, 4. Boron - Nitrogen (160 Sei­
ten)
und schliesst mit einem Formelregister. Berücksichtigt wird im 
zweiten Ergänzungswerk die Literatur 1978-1980. Die Stoffbearbei­
tung und Präsentation folgt dem gewohnten Gmelin-Schema. Die 
sorgfältige (ein kleiner Druckfehler, than statt then, konnte auf S. 
259 gefunden werden) und sehr oft ausgesprochen detaillierte Dar­
stellung erklärt den stolzen Preis von umgerechnet rund DM 3.— 
pro Seite. A. Ludi

Chemie der Räucherung

Von L. Toth. 1982. XI + 331 Seiten, 36 Abb. und 50 Tabellen. 
Verlag Chemie Weinheim/Deerfield Beach/Florida/Basel. Preis 
Broschur DM 68.—.

Der Rauch eines Holzfeuers stellt wohl das älteste Konservierungs­
mittel für Lebensmittel dar. Er ist gleichzeitig derjenige Lebensmit­
telzusatzstoff, der toxikologisch wahrscheinlich am wenigsten un­
tersucht wurde. Dies ist nicht weiter verwunderlich, besteht doch 
der Rauch aus einem wechselnd zusammengesetzten Gemisch vieler 
Stoffe, das toxikologisch nur schwer zu definieren ist. Wohl weiss 
man über die toxischen Eigenschaften einzelner Komponenten, na­
mentlich der polycyklischen Aromaten, recht gut Bescheid. Wie 
weit die Rauchsubstanzen in ihrer Gesamtheit gesundheitlich be­
denklich sind, dieser Frage wurde bis heute noch nicht systematisch 
nachgegangen. Es ist das Verdienst der deutschen Forschungsge­
meinschaft, L. Toth veranlasst zu haben, eingehende Untersuchun­
gen über die Zusammensetzung von Holzrauch durchzuführen. Das 
vorgegebene Ziel bestand in der Isolierung und Analyse der Phenol­
fraktion aus Rauchkondensaten zum Zwecke einer anschliessenden 
toxikologischen Prüfung. Das aus diesem Auftrag entstandene 
Werk ist umfassend. Es inventarisiert einleitend die heute bekann­
ten Inhaltsstoffe des Räucherrauches und beschreibt deren positive 
und negative Einwirkungen auf ein Lebensmittel. Ferner finden die 
verschiedenen Arten der Raucherzeugung ihre Darstellung. Der 
Hauptteil befasst sich mit der Gewinnung der Rauchkondensate, 
der Isolierung der Phenolfraktion und deren Analyse und Charak­
terisierung mittels Kapillar-Gaschromatographie. Der Einfluss der 
verschiedenen Arten der Raucherzeugung sowie der Holzarten auf 
die Zusammensetzung der Rauchkondensate wird herausgearbeitet 
und gut belegt. Vergleichsweise werden auch Analysen von Rau­
chessenzen und Rauchwürzen angegeben, ferner solche von Extrak­
ten, die aus geräucherten Lebensmitteln gewonnen wurden. In 
einem letzten Kapitel erfahren die angewandten Präparations- und 
Analysenmethoden eine detaillierte Darstellung. Die Monographie

hat insgesamt einen entscheidenden Grundstein gelegt zu weiteren, 
namentlich toxikologischen Untersuchungen an einem Lebensmit­
telzusatzstoff, dessen uralte Rolle als Konservierungsmittel heute 
allerdings eher in den Hintergrund gedrängt wurde durch seine 
wichtigere Funktion als Aromastoff. Die Zielsetzung dieses wert­
vollen Buches hat damit keineswegs etwa an Bedeutung verloren, 
da wohl kaum ein Konsument auf dieses besonders geschätzte Aro­
ma verzichten möchte. E. Baumgartner

Erze und Metalle —
ihre Kulturgeschichte im Experiment

Von H. Moesta. 1983. 47 Abb., 8 Farbtafeln, 28 Experimente mit 
Grundanleitung. XI + 189 Seiten. Springer-Verlag Berlin/Heidel­
berg/New York. Geheftet DM 34.80.

In den letzten Jahren erschienen mehrere Bücher für interessierte 
Laien zum Thema «Metalle», wie «Welt der Metalle» von Beckert 
im Aulis-Verlag Teubner oder die ausgezeichnete technikhistorische 
Reihe des Deutschen Museums in den Rororo-Taschenbüchern. Of­
fenkundig besteht ein neuerwachter Bedarf, die Entwicklung von 
Erzabbau und -Verhüttung und die Geschichte der Metallkunde und 
Metalltechnik im weiteren Rahmen einer Sozialgeschichte der Völ­
ker zu studieren. H. Moesta liefert in seinem ausgezeichneten Band 
einen sehr nützlichen und interessanten Beitrag zur Befriedigung 
dieses Bedürfnisses. Sein Hauptziel sind gewisse technische Gege­
benheiten, wie sie zu bestimmten Zeiten der Menschheitsgeschichte 
bestanden und die Metallverhüttung beeinflussten bzw. begrenzten. 
Dabei ist seine Idee von nachzuvollziehenden Experimenten beson­
ders reizvoll. Seit dem Hinschied des unübertroffenen Dr. Her­
mann Römpp ist die Kunst des Laienexperiments fast ausgestorben; 
schon im Hinblick auf diesen Mangel muss dem Unterfangen des 
Autors Beifall gezollt werden. — Das Anliegen des Autors geht 
aber weiter und zielt darauf ab, die Entwicklung der Metallgewin­
nung in die allgemeine Kulturgeschichte einzubauen. Diese Zielset­
zung umreisst er in den ersten fünf Seiten, wo er auch Bezug auf 
frühere Autoren bzw. Autoren anderer Fächer nimmt. Danach be­
ginnt er mit dem Kupfer und dessen Gewinnung, um sich dann der 
Entdeckung von Kupferlegierungen zuzuwenden. Die erste ist eine 
Arsenbronze, dann folgt die Zinnbronze - beide inklusive Bespre­
chung der binären Phasensysteme. Hier beginnt historisch die fort­
geschrittene Giessereikunst. Nach einem Abschnitt über Messung 
folgt als nächstes Kapitel «Blei und Silber». Die hier eingefügten 
Passagen über Troja erinnern den Referenten an qualvolle Gymna­
sialstunden, welche Kulturgeschichte und allgemeine Geschichte 
nach klassischer Weise vermittelten, nämlich unter sorgfältiger 
Fernhaltung aller technischen und materiellen Hintergründe. — 
Beim Blei schafft der Autor mühelos die Einarbeitung mehrerer 
Seiten über die Isotopenanalyse von Bleifunden und die daraus fol­
genden Ergebnisse für die Handelswege im Altertum. — Gold ist 
Thema des nächsten Kapitels, welches vielerlei Techniken der 
Schmuckherstellung aus Gold erläutert und im historischen Zusam­
menhang darlegt. Hier wird das ternäre System Cu-Ag-Au bespro­
chen und dem Unkundigen eine Kurzanleitung zum Lesen dieses 
Phasendiagramms geliefert. Hier ist ferner der Ort, bei Gelegenheit 
der Probierkunde die Analytik und ihre Bedeutung zu erwähnen. — 
Einige Illustrationen von Georg Agricola versetzen den Leser übri­
gens in die zu besprechende Zeit. Nicht zu umgehen ist sodann im 
Kapitel «Gold» das Thema «Geld und Gold», und die seit dem Al­
tertum laufende Verschlechterung des Edelmetallgehalts der Mün­
zen bis zum klaren Betrug wird ebenfalls gebührend besprochen. — 
Das Kapitel «Eisen» beginnt mit den frühen Gewinnungsverfahren. 
Auch das Eisen-Kohlenstoff-Diagramm wird auf mehreren Seiten 
besprochen, mit sofortiger Nutzanwendung auf verschiedenste Ge­
schichtsepochen und deren Relikte. — Am Schluss folgt die «Grund­
anleitung für Experimente». — Laut Chemie in unserer Zeit 17 (3), 
104 (1983) soll das Buch eine Vielzahl von Fehlern und Irrtümern 
enthalten. Diese lassen sich in einer neuen Auflage unschwer korri­
gieren. — Moestas Buch ist für jederman äusserst empfehlenswert.

R. Giovanoli
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Laboratoriums- und Apparatetechnik
Diskelektrophorese-Zelle 
für kontinuierliche
Elutionselektrophorese

Die Fractophor-Elektrophorese-Zelle erlaubt 
erstmals und mit nur wenigen Arbeitsschrif­
ten die Auftrennung, Reinigung, Identifika­
tion und Kollektion von biochemischen Mo­
lekülen.
Die Fractophor-Elektrophorese-Zelle ermög­
licht dank ihrer Konfiguration und Kon­
struktion und der Anordnung innerhalb 
eines geeigneten Elutionsfluss-Systems eine 
direkte qualitative und quantitative Elution 
aus einem Gel-Röhrchen.

Schema der direkten qualitativen und quan­
titativen Elution mit Fractophor:

1 Reservoir Elutionspuffer
2 Peristaltikpumpe
3 Elutionskammer
4 Oberes Pufferreservoir
5 Separating-Gel-Röhrchen
6 Plug-Gel-Röhrchen
7 Unteres Pufferreservoir
8 UV-Detektor
9 Fraktionensammler

11 Separating-Gel
12 Elutionskammer
13 Dialyse-Membrane
14 Plug-Gel

Arbeitsparameter für Fractophor:
Separating-Gel:
Polyacrylamid-Gel, Agarose etc.
Zusammensetzung abhängig von Problem­
stellung
Plug:
Polycrylamid-Gel
Beispiele von Plug-Gelen werden in der Ar­
beitsvorschrift für das Fractophor mitgeteilt
Puffer:
übliche Elektrophoresepuffer

Elutionspuffer:
übliche Elektrophoresepuffer
Pufferkonzentration Elutionspuffer kleiner 
als Konzentration des Elektrophoresepuffers 
Elutionsgeschwindigkeit:
Abhängig von Problemstellung

Der Camag TLC Scanner II

gehört zu einer neuen Generation von Gerä­
ten für die quantitative Auswertung von 
Dünnschicht-Chromatogrammen. In ihm 
sind CAMAG’s langjährige Erfahrungen im 
Bau zuverlässiger und anerkannt leistungsfä­
higer Densitometer kombiniert mit zeitge­
mässer Mikroelektronik. Das Ergebnis ist ein

kontrollierbar, regelbar mit Peristaltikpum­
pe
Stromstärke:
approx. 2-5 mA, evt. höher mit gekühltem
Gelröhrchen. , Leserdienst 50

äusserst vielseitiges Gerät, welches überra­
schend einfach bedienbar ist.
Seine hervorstechenden Eigenschaften sind: 
1) Vielseitigkeit: Das Gerät ist eingerichtet 
für Absorptions- und Fluoreszenz-Mes­
sungen. Sämtliche dafür erforderlichen 
Lichtquellen: Hg-Lampe, Deuteriumlampe 
und Wolframlampe sind nebst ihrer Strom­
versorgung eingebaut. Für die Messung
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transparenter Objekte (z.B. Elektrophorese- 
Gele) steht eine Transmissions-Option zur 
Verfügung.
2) Einfache Bedienbarkeit: Die Eingabe der 
Messparameter erfolgt im Dialog; für sich 
wiederholende Messaufgaben stehen 9 Pro­
grammspeicher zur Verfügung. Alle Bedien­
elemente sind übersichtlich auf der Frontsei­
te angebracht. Eingebaute UV-Innen- 
raumbeleuchtung und eine Pilotabbildung 
des Messspalts erleichtern die genaue Posi­
tionierung. Einstellung der Messempfind­
lichkeit und Nullabgleich erfolgen automa­
tisch.

3) Optimale Signalverarbeitung: Sämtliche 
Rohdaten können mit beliebig aufwendigen 
Peripheriegeräten weiterverarbeitet werden. 
Als Standardgerät wird eine CAMAG- 
Version des SP 4270 Integrators angeboten. 
Mit dieser stehen TLC-orientierte Integra­
tionsprogramme zur Verfügung einschliess­
lich Multilevelkalibrierung, Berechnung der 
Standardabweichungen, etc. Zur rechnerge­
steuerten Chromatogrammauswertung mit 
automatischer Peakoptimierung kann ein 
Tischrechner (HP 9816) direkt angeschlossen 
werden. Mit dieser Kombination sind auch 
Zwei-Wellenlängenmessungen, Bildschirm­
integration und spezielle Resultatberech­
nungsverfahren problemlos durchzuführen. 
In allen Konfigurationen, sogar mit einfa­
chem Analogschreiber, können Spektren au­
tomatisch aufgenommen werden.

Leserdienst 51

Ein neues, portables pH/Temp./ 
mV-Messgerät von Orion Research
Das Gerät ist mit automatischer Temperatur­
kompensation für pH-Messungen ausgestat­
tet und besitzt eine 12 mm hohe LCD Anzei­
ge. Ein kleiner Netzadapter ermöglicht Mes­
sungen im Labor ohne Batterieverbrauch.

Für Messungen ausserhalb des Labors steht 
ein Tragkoffer mit Schaumstoffeinlage zur 
Verfügung, der alles notwendige enthält: pH 
7 Puffer mit Flasche; Behälter für destillier­
tes Wasser, Elektrodenhalter, Elektrode 
nach Wahl, Temperaturfühler, Kurzschluss­
kabel und einen Tragriemen, der bei der Ar­
beit beide Hände freihält. Preis ohne Elek­
trode: SFr. 950.—. Bei Verwendung einer 
Orion-Sauerstoffelektrode Modell 97 08 
kann auch BSB5 gemessen werden.

Leserdienst 52

Moderner Karl-Fischer-Titrator

Der KF-Processor 658 ist ein mikroprozess­
gesteuertes Gerät für die Wasserbestimmung 
nach Karl Fischer. Er ist mit einem Drucker 
ausgerüstet, der eine lückenlose Auflistung 
der durchgeführten Bestimmungen und Be­
rechnungen erstellt. Das Gerät führt alle 
Auswertungen vollautomatisch durch und 
liefert bei Mehrfachbestimmungen auch Mit­
telwert und Standardabweichung; sogar die 
Eliminierung von «Ausreissern» ist möglich. 
Neun verschiedene Parameter sind einstell­
bar und machen das Gerät ausgesprochen 
anpassungsfähig. Die Bedienung des KF- 
Processors ist sehr einfach; selbst ungeübte 
Anwender benötigen für die Einarbeitung 
nur wenig Zeit.

Die Zelle des KF-Processors ist dermassen 
dicht, dass die Luftfeuchtigkeit praktisch als 
Störfaktor entfällt. Die Vorbereitungszeiten 
sind entsprechend kurz und die Resultate 
von hoher Genauigkeit. Als weiteren Vorzug 
weist die Zelle einen ausziehbaren Septum­
stopfen auf, der zusammen mit dem Glaswä­
gelöffel die problemlose Zugabe von Fest­
stoffen erlaubt. Leserdienst 53

Sie «sieht» 0,5 /im Partikel in Flüs­
sigkeiten

Die Kombination eines Helium-Neon-Lasers 
als Lichtquelle mit einem präzisen optischen 
System als Auge ermöglicht diesen Durch­
bruch in den Submikrometer-Bereich auf 
dem Gebiet der Partikelanalyse in Flüssigkei­
ten.
Die Messausrüstung ist so konzipiert, dass 
sie Lösungen für eine Vielzahl von Problem­
stellungen bringen kann. Sie arbeitet sowohl 
im In-Line- als auch im volumendosierten 
Messverfahren. Hohe Durchflussgeschwin­
digkeit, präzise Durchflusskontrolle, selbst-

tätige Funktion ohne manuelle Ueberwa- 
chung sind Eigenschaften, die eine praxisge­
rechte Arbeitsweise gewährleisten.
Die Broschüre LAS 346 informiert über De­
tails und Anwendungsmöglichkeiten.

Leserdienst 54

Silicon-Schläuche in der Lebensmit­
telbranche

Silicon ist auch in diesem Bereich kein unbe­
kannter Werkstoff mehr. Die Vorzüge, wie 
Temperaturbeständigkeit bis 200°C, Langle­
bigkeit sowie toxologische Unbedenklichkeit 
haben diesem Elastomer Tür und Tor geöff­
net.
Wenn Silicon früher in Form von Platten, 
Formteilen und Profilen angeboten werden 
konnte, so hat auch hier die Entwicklung 
nicht Halt gemacht. Heute ist es möglich, 
Schläuche mit Einlagen und Spiralen für 
Saug- und Druckzwecke zu liefern.
Angst + Pfister bietet eine grosse Dimen­
sionspalette, die sich von NW 5 bis 300 mm 
erstreckt. Die Druckbeständigkeit ist varia­
bel und von den Einlagen abhängig. Erreich­
bar sind Drücke bis zu 200 bar. Mit Erfolg 
sind bereits Schläuche in Speiseeismaschi­
nenfabriken, Metzgereimaschinenfabriken, 
Schlächtereien sowie im Apparatebau der 
Lebensmittelindustrie eingesetzt worden.
Nebst extrudierten Schläuchen in Meterware 
können Stücklängen und Formteile in klei­
nen Serien kurzfristig innert 1 - 2 Wochen 
hergestellt werden. Der CH-Hersteller bürgt 
für Qualität und optimalen Service.

Leserdienst 55

Varian stellt die neue «StarCell» 
Vaclon Pumpe vor — einer der 
bedeutendsten Fortschritte auf dem 
Gebiet der lonengetterpumpen seit 
25 Jahren

Das Herz der neuen «StarCell» lonengetter- 
pumpe von Varian ist das völlig neukonstrui­
erte Pumpelement.
Die Verbindung von Stabilität beim Pumpen 
von Argon — typisch für die Triodenpumpe 
— und dem sehr kleinen Leckstrom — ty­
pisch für die Diodenpumpe — ist ganz auf 
die Anforderungen des Marktes ausgerich­
tet. Dem Anwender ist es möglich, im 10'5 
mbar-Bereich zu pumpen, ohne dass Argon 
wieder freigesetzt wird. Die Pumpe ermög­
licht ausserdem, mit Hilfe des Entladungs-
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Stroms bis in den 10’10 mbar-Bereich zuver­
lässig Druckmessungen vorzunehmen (bis 6 
x 10“10 mbar in Verbindung mit der Mess­
anordnung von Varian). Somit entfallen die 
Anschaffungskosten für eine Vakuummess­
röhre mit Kontrolleinheit.
Die Konstruktion des Pumpelementes — es 
besteht aus einer Anodenstruktur und zwei 
Kathodenplatten — verbessert das Pumpver­
halten gegenüber Edelgasen und gewährlei­
stet einen stabilen Pumpvorgang, wie er mit 
einem Diodenelement nicht erreichbar ist. 
Ebenso wird die Beschädigung der Katho­
denplatten beim Pumpen grosser Mengen 
Wasserstoff (H2) vermieden, so dass die 
Pumpe sehr stabil und praktisch unbegrenzt 
haltbar ist. Das alles macht die «StarCell» 
Pumpe als bestens geeignet für Industriean­
wendungen, da bei ihr keine beweglichen 
Teile vorhanden sind und weder Kühlwasser 
noch Pressluft benötigt werden.
Die Pumpe ist sehr kompakt und wird in drei 
Versionen angeboten. Sie bietet das beste 
Saugleistung-pro-Volumen Verhältnis aller 
auf dem Markt erhältlichen lonengetterpum- 
pen. Die neugestaltete Hochspannungs­
durchführung und der Stecker wurden ent­
wickelt, um höhere Sicherheitsvorschriften 
zu erfüllen und um die Pumpe auch unter 
höchst schwierigen Bedingungen korrosions­
sicher zu machen.
Im Niederdruckbereich ist der Stromver­
brauch der Pumpe vernachlässigbar, so dass 
die «StarCell» Pumpe ganz besonders geeig­
net ist für Einsätze, bei denen sie ständig im 
Vakuum arbeiten muss wie zum Beispiel in 
Beschleunigerringen. Ausserdem nimmt die 
Leistungsaufnahme der Pumpe mit dem 
Druck ab, ein einzigartiger Vorteil der 
lonengetterpumpen im Vergleich zu Turbo­
molekularpumpen. Dieser Vorteil wird bei 
tragbaren Geräten zur Gasanalyse besonders 
geschätzt. Leserdienst 56

Neu von Sartorius:
1400 MP 8 Milligramm
Im Mittelpunkt der erweiterten Modellreihe 
des Göttinger Herstellers steht die Mehrbe­
reichswaage 1475 MP 8 mit verschiebbarem 
Feinbereich — Markenbezeichnung: Sarto- 
range P — für die Ein- und Rückwaage. Hier 
gibt es nicht mehr die mit vielen Milligramm- 
Waagen verbundene Einschränkung, dass 
der Anwender entweder nur seine Tara oder 
nur seine Einwaage bestimmen kann.

Der gross dimensionierte Wägebereich — bis 
maximal 420 g — und die stabile Anzeige er­
lauben eine sichere und dabei milligramm- 
genaue Gewichtsermittlung. Eine punktge­
naue Einwaage lässt sich problemlos erzie­
len; denn die Anzeigefolge wird während des 
Dosiervorgangs automatisch erhöht. So ent­
spricht das angezeigte Gewicht immer dem 
Istwert; es wird keine Stelle weniger ange­
zeigt.
Mit der sogenannten Softkey-Anpassung las­
sen sich die neuen Milligramm-Waagen per 
Tastendruck auf die jeweiligen Umgebungs­
bedingungen einstellen. Weitere Besonder­
heiten sind Auto-Check und digitale Kali­
brierung; dazu wird die Waage eingeschaltet, 
das Prüfprogramm mit einem Tastendruck 
aufgerufen, das Gewicht aufgesetzt. Das ist 
der ganze Vorgang.

Jedes Modell 1400 MP 8 hat einen eingebau­
ten Datenausgang RS 232/V 24 S für die 
Weiterverarbeitung der Wägedaten. Mit dem 
integrierten Data-Input lassen sich Routine­
wägungen per Programm-Folie durchfüh­
ren.
Der serienmässige Windschutz aus Edelstahl 
und Glas sorgt ständig für uneingeschränkte 
Sicht auf die Probe, und er lässt sich leicht 
reinigen. Für hohe Tarabehälter gibt es einen 
entsprechenden Analysenaufsatz als Sonder­
zubehör.
Interessenten haben bei den neuen Milli­
gramm-Waagen von Sartorius die Wahl zwi­
schen der Mehrbereichswaage mit verschieb­
barem Feinbereich Sartorange P (Modell 1475 
MP 8: Wägebereich 0...40...80...200...420 g; 
ablesbar 0,001/0,002/0,005 /0,01 g), der voll­
auflösenden Einbereichswaage mit Sarto- 
rangeS (Modell 1405 MP 8: 220 g; 0,001 g) 
und den konventionellen Zweibereichswaa­
gen mit Sartorange D (Modell 1412 MP 8: 
30/300 g; 0,001/0,01 g / 1419 MP 8: 60/600 
g; 0,001/0,01 g). Leserdienst 57

fen. Die «Fingerprints» der Probe, die man 
dabei erhält, können dann auf einem kleinen 
Bildschirm dargestellt und die günstigste 
Methode zu deren Auswertung mit Hilfe ei­

nes Cursors frei gewählt werden. Nach Been­
digung der Analyse können die gefundenen 
Daten elektronisch abgespeichert werden, 
was somit den Aufbau einer Datenbank er­
möglicht, die für die spätere Diagnostik be­
deutungsvoll sein kann. Das optische Lesesy­
stem besteht aus einem automatischen Pro­
benwechsler mit 8 Segmenten, der 64 Se­
rumprotein-Bestimmungen in «Micro» voll­
automatisch ausführen kann. Die Auswer­
tung der Streifen geschieht durch Transmis­
sionsmessung und kann bei allen bekannten 
Elektrophoresenträgern durch seine Fähig­
keit angwendet werden, mit Hilfe der Mikro­
prozessoreinheit den Aufbau einer Daten­
bank zu ermöglichen. Das erlaubt, die Profi­
le von einer Anzahl von Elektrophoresestrei­
fen einzuspeichern und für zukünftige Diag­
nosen abzurufen. Der Prozessor besteht aus 
einem alphanumerischen Tastenfeld für die 
Kommunikation zwischen Operator und Mi­
kroprozessor 12”-Bildschirm zur Darstel­
lung der eingegebenen Parameter und für die 
Bearbeitung der Daten, eingebautem Schrei­
ber, der einen kompletten Report aller Be­
zugsdaten (Patient, Referenznummer; Ana­
lysenergebnisse und analoges Profil des 
Scan) ausgibt, Kasettenrecorder zur Lang­
zeitspeicherung der Daten und zur Erstellung 
der Datenbank. Leserdienst 58

Neues HPLC Pumpenkonzept
Dieses neue HPLC Pumpenkonzept ermög­
licht völlige Pulsationsfreiheit ohne jeglichen 
Pulsationsdämpfer bei minimalem Totvolu­
men.
Gegenüber konventionellen HPLC Pumpen 
bleibt die Motorumdrehungszahl von 1400 
U/min konstant, wobei der Kolben mit 23 
Hüben pro Sekunde angetricben wird.
Der Durchfluss wird mittels Verstellung des 
Kolbenhubes von 0,1-10 ml/min eingestellt, 
und die Flusskontrolle besteht aus einem ein­
zigartigen elektronischen Feed-back-System,

Densitometer baut Datenbank auf

Der Densicomp ist ein mikrocomputerge­
steuertes System zur Auswertung von elek­
trophoreseplatten. Das optische System ent­
hält einen Scanner zum Abtasten der Strei-

Leserdienst 10 ►
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welches mit jedem Kolbenhub verändertes 
Kompressibilitätsverhalten der mobilen Pha­
se oder variierenden Säulengegendruck kom­
pensiert.
Die HPLC Pumpe 300/01 kann für Kapillar- 
säuelnchromatographie (0,02-2 ml/min) 
oder für präparative Zwecke (1-40 ml/min) 
sowie für Gradientenbetrieb angepasst wer­
den. Leserdienst 59

Bezüglich Probenzuführungen und Ionisie­
rung bietet das VG 70-250 alles, was derzeit 
«state of the art» ist, ohne dass etwa an Pro­
benzuführungen oder FAB-Kanone Umbau­
ten nötig wären.
Das computergesteuerte, doppelfokussieren­
de GC-MS-System setzt neue Maßstäbe in 
der organischen Analytik. Leserdienst 60

Letztere sind auch in Petrischalen aus Poly­
styrol oder Glas einsetzbar.
Über die umfangreiche Palette spezieller Ge­
webekulturgefässe informiert Heraeus mit 
dem Prospekt «Biotechnologie: Spezielle Ge­
webekulturgefässe.» Leserdienst 62

Tischzentrifugen

Massenspektrometer VG 70-250

Von VG wird mit dem Massenspektrometer 
VG 70-250 die zweite Generation computer­
gesteuerter, doppelfokussierender GC-MS- 
Systeme vorgestellt.
Die wesentlichen Merkmale des VG 70-250 
sind sein Bedienungskomfort, seine Lei­
stungsfähigkeit und seine Flexibilität.
Der Bedienungskomfort und die Benutzer­
freundlichkeit werden durch die Computer­
steuerung des Massenspektrometers und die 
Integration des Datensystems erreicht. Alle 
Messfunktionen werden vom Farbterminal 
aus kontrolliert. Durch einfache Befehle 
werden z.B. GC-Programme, Scanart, Scan­
geschwindigkeit, Massenbereich, . MID 
Mode, automatische exakte Massenbestim­
mung oder Metastabilen-Scans definiert. 
Hierdurch wird die Elektronikkonsole des 
Instruments drastisch vereinfacht und der 
Bedienungskomfort erhöht.
Die Leistungsfähigkeit des VG 70-250 wird 
charakterisiert durch eine unerreichte Nach­
weisempfindlichkeit, nicht nur bei Auflö­
sung 1.000, sondern auch bei 10.000, durch 
einen hohen Massenbereich (2000 amu) bei 
hoher Beschleunigungsspannung (6 kV) und 
durch hohe Scangeschwindigkeiten und kur­
ze magnetische MID Zyklen. Die Acquisi- 
tionsrate von 250 kHz und der grosse Plat­
tenspeicher von 96 M Byte kombiniert mit 
einem modernen Multitasking PDPll-Com- 
puter werden den Anforderungen des lei­
stungsfähigen Massenspektrometers voll ge­
recht.
Die Flexibilität des VG 70-250 bezüglich 
Messmethoden ergibt sich aus der Compu­
tersteuerung. Es können alternierende Scans 
in verschiedenen Kombinationen gewählt 
werden: MID magnetisch, MID bei Hoch­
auflösung, alle Formen von Metastabilen- 
Scans oder exakte Massenbestimmung von 
Einzelpeaks oder Peakgruppen.

He-Ne Laser

Mit dem neuen Helium-Neon Laser dringt 
Spectra-Physics wieder in den stabilisierten 
Laser Markt vor.
Das Modell 117 verkörpert eine «hard- 
sealed» Plasmaröhre mit einer typischen Le­
benszeit von 20’000 Stunden. Die Ausgangs­
leistung von ca. 1 Milliwatt wird als 
Interferometer-Lichtquelle in der Längen­
messtechnik und als Frequenzreferenz benö­
tigt. Der Laser ist mit allen von SpectraPhy- 
sics erhältlichen Optiken wie «Bean Expan­
ders» und «Spatial Filters» kompatibel.
Der Laserkopf ist von einem zylindrischen 
Gehäuse mit 1 3/4 Inch Durchmesser und 15 
3/4 Inch Länge umgeben. Leserdienst 61

Neuartige Gewebekulturgefässe 
Flexiperm
Die klassischen Kulturgefässe in Form von 
Petrischalen, Flaschen und Röhrchen sind 
für spezielle Aufgaben nicht immer optimal. 
Deshalb hat Heraeus, Hersteller von hoch­
präzisen Zellkultur-Brutschränken, jetzt sei­
ne Palette steriler Kulturgefässe um eine Rei­
he spezieller Ausführungen erweitert.
Die für bestimmte morphologische, pharma­
kologische, physiologische, radio- und bio­
chemische Methoden geeigneten, wiederver­
wendbaren Gewebekulturgefässe Flexiperm 
bestehen aus Siliconkautschuk. Ihre hochad­
häsiven Unterseiten haften auf allen glatten 
Flächen (z.B. auf Glas, Kunststoff- oder Fo­
lienmaterial). Die so entstehenden Kammern 
haben sich für die Zellkulturtechnologie als 
hervorragend geeignet erwiesen.
Flexiperm-Slide wird mit DIN-Objketträgern 
(75 x 26 mm) und Flexiperm-Disc vorwie­
gend zusammen mit Petriperm® benutzt.

die mit verschiedenen Schleuderköpfen aus­
rüstbar sind und gleichzeitig als Kühlzentri­
fuge im Bereich zwischen -10 C bis +40 C 
arbeiten können, kommen den apparativen 
Notwendigkeiten eines modernen klinisch­
chemischen Labors sehr entgegen.

Die Zentrifuge vereinigt eine Reihe von wich­
tigen Eigenschaften: Fast selbstverständlich 
ist die Tatsache, dass die Zentrifuge den neu­
esten Unfallverhütungsvorschriften zur 
Deckelverriegelung und Deckelzuhaltung 
entspricht. Für die Praxis ist wichtig, dass 
der automatische Anlauf mit stufenloser 
Drehzahlregelung und der Auslauf mit thyri­
storgesteuerter Bremse sanft erfolgt, so dass 
lockere Sedimente nicht aufwirbeln.
Ein umfangreiches Zubehörprogramm ent­
hält nicht nur die für spezielle Aufgaben not­
wendigen Rotoren und Schleuderköpfe (z.B. 
für Mikrotiterplatten), sondern auch ein 
nützliches Sortiment von Zentrifugiergestel­
len und Sammelkästen aus PVC für die Auf­
nahme der Zentzrifugenröhrchen, in denen 
beispielsweise auch eine Inkubation im Was­
serbad möglich ist. Leserdienst 63

Umweltfreundliche ökonomische 
Vakuum-Quelle für’s Labor

Wer an Laborvakuum denkt, sieht die gute 
klassische Wasserstrahl-Pumpe. Unzertrenn­
lich mit diesem Bild verbunden sind der Was­
serhahn und der Wasserablauf. Wasser - ein 
früher unbegrenzter Rohstoff - ist heute 
kostbar. Ausserdem wird es unmittelbar 
nach der Pumpe zum (kontaminierten) Ab­
wasser und das ist heutzutage ein teurer 
Stoff.
Eine zeitgemässe, umweltfreundliche und 
ökonomische Alternative bietet das hier ab­
gebildete System, Es besteht aus der Kombi­
nation einer Speziellen, leisen Vakuum-
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Pumpe mit einem neu entwickelten Absolut- 
Filter als Kontaminations-Schutz. Diese uni­
verselle Vakuum-Quelle ist vielseitig einsetz­
bar; als Absaug-Gerät für Flüssigkeiten, 
Zellsuspensionen, Kulturmedien, zur 
Vakuum-Filtration und zum evakuieren von 
Gefässen. Die Ausrüstung ist praxiskon­
form, mit Fussschalter-Bedienung, bean­
sprucht wenig Energie und wenig Platz.

Leserdienst 64

Neue HPLC Pumpe M-590 von 
Waters

Die einzigartige Kombination einer zuverläs­
sigen und hochpräzisen Mechanik mit einer 
mikroprozessorgesteuerten Kontrolleinheit 
ist in der HPLC Pumpe Modell 590 verwirk­
licht werden. Programmierbare Flussraten 
von 0.001 bis 20.0 ml/min in der Standar­
dausführung und 0.003 bis 45.0 ml/min. mit 
präparativen Pumpenköpfen erlauben jeden 
möglichen Einsatz von der extremen Micro­
bore Chromatographie bis zur präparativen 
Milligramm Massstab Chromatographie. Bis

zu 40 verschiedene Flussraten können ein­
programmiert werden. Damit können meh­
rere Methoden, auch mit mehreren Flussge­
schwindigkeiten pro Methode, abgespeichert 
werden. Flussprogramme können gefahren 
werden zur Verkürzung der Analysenzeit, 
der Säulenspülzeiten, etc. Ueber Zeit pro­
grammierbare 8 Ausgänge mit eingebauter 
Stromversorgung bieten die Möglichkeiten 
zur automatischen Lösungsmittel- und Säu­
lenschaltung, Fraktionssammler, etc. Damit 
ergeben sich Möglichkeiten für; Stufengra­
dienten, automatisches Säulenspülen und 
Aequilibrieren, multidimensionale Chroma­
tographie, automatischer Transfer von einer 
Methode zur anderen, um automatisch ver-

schiedene Proben überarbeiten zu können, 
Vorsäulenschalttechnik zur automatischen 
Probenvorbereitung, Säulenschaltungen für 
Proben mit Komponenten unterschiedlicher 
Polarität etc. Die Programmierbarkeit der 
Pumpe ermöglicht zusätzlich automatisches 
An- und Abschalten. Das bedeutet Systemä­
quilibrierung und Spülung können ausser­
halb der Arbeitszeit durchgeführt werden.

Leserdienst 65

Das neue computergesteuerte 
Atom-Spektrophotometer ICP/ 
6000 von Perkin-Elmer mit mo­
dernster Farbgraphik

Das neue System ICP/6000 für die Atom- 
Spektrometrie von Perkin-Elmer ist ein se­
quentielles Hochleistungs-ICP-System (In- 
ductively Coupled Plasma, mit dem Proben 
mit einer Geschwindigkeit von über 20 Ele­
menten pro Minute auf Spurenelemente ana­
lysiert werden können. Das System 
ICP/6000 bedient sich des neuesten Labor- 
Computers Modell 7500 von Perkin-Elmer,

bei dem es sich um das modernste, gegenwär­
tig erhältliche Datenverarbeitungssystem für 
den Einsatz zur Systemsteuerung im Labor­
bereich handelt. Das System ICP/6000 ar­
beitet mit dem gleichen Spektrophotometer, 
derselben Fackeleinheit und dem gleichen 
HF-Generator wie das bewährte, erfolgrei­
che System ICP/5500.
Das System ICP/6000 wird vollumfänglich 
von einem zweckbestimmten, weitgehend in­
teraktiven Software-Paket gesteuert. Diese 
Software zeichnet sich durch folgende Merk­
male aus: mehrfarbige, graphische Anzeige 
der Spektrumdaten; 640 Kbyte-RAM- 
Speicher; 10 Mbyte-Plattenspeicher für auto­
matische Datenspeicherung und Archivie­
rung, sowie Kommunikations-Ein-/Aus­
gänge für den gleichzeitigen Betrieb von 
Drucker und Graphik-Plotter. Der Labor- 
Computer Modell 7500 gewährleistet in Ver­
bindung mit programmierten Drucktasten 
(soft keys) und einer seitenorientierten Bild­
schirmanzeige sowie mit mehrfarbigen Bild­
schirmmeldungen eine vereinfachte Bedie­
nung im Dialogverkehr.
Die Bedienungs-Software ist unkompliziert. 
Alle Befehle erscheinen im Klartext, so dass 
keine komplizierten Computerabkürzungen 
auswendig zu lernen sind.
Die Software ist auf einer festen, nichtaus­
wechselbaren Speicherplatte abgespeichert, 
die keinerlei Bedienung erfordert. Der Ana­
lytiker kann in einfacher Weise die Betriebs­
art «Methode» wählen, indem er auf der Ta­
statur des Computers Modell 7500 die Buch­
staben «ICP» eintippt. Neben dieser Betrieb­

sart gibt es noch zusätzlich die folgenden sie­
ben Betriebsarten: Element, Graphik, Ana­
lyse, Berichtausgabe, Bibliothek und Dienst­
programme. In einer einzigen Methodenda­
tei können bis zu 108 Elementdateien unter­
gebracht werden. Zugang zu einer Betrieb­
sart findet man, indem man die Spezialfunk­
tionstaste betätigt, um die betreffende An­
zeigeseite auf dem Bildschirm erscheinen zu 
lassen.
Es ist überdies ein Wellenlängen-Speicher 
verfügbar, der über 15’000 analytische Wel­
lenlängen enthält. Ausserdem ist auf 
Wunsch eine ICP-Bibliographie erhältlich, 
die über 900 Literaturangaben und Querhin­
weise erhält.
Für weitere Informationen: Leserdienst 66

Neue Sep Pak Kartuschen für die 
Probenvorbereitung

Waters hat die Familie der Sep Pak Kartu­
schen erweitert. Neben den bekannten Kie­
selgel, Reversed Phase C18 und Florisi- 
Kartuschen gibt es jetzt auch mit Alumini­
umoxid gefüllte Kartuschen. Die Alumini­
umoxid Kartuschen gibt es in drei Versionen 
mit verschiedenen Oberflächeneigenschaf­
ten: Saures, basisches und neutrales Alumi­
niumoxid. Durch diese Wahlmöglichkeiten 
können die Bedingungen optimiert werden, 
dass bei einfacher und schneller Probenvor­
bereitung hohe Wiederfindungsraten mit gu­
ter Reproduzierbarkeit resultieren. Diese 
Kartuschen können die Probenvorbereitung 
vereinfachen bei der Analyse von: Coffein 
und Zucker in Getränken, Amine in komple­
xer Matrix, Vitamine in Lebensmitteln und

Futtermitteln, natürlichen und synthetischen 
Rohölfraktionen und einer Vielzahl von Ver­
bindungen mit sauren, basischen und neutra­
len funktionellen Gruppen. Leserdienst 67

Sicherheitsbarriere für Vakuum

Haben Sie auch schon die unangenehme Er­
fahrung gemacht, dass Rückschlagventile 
festsitzen oder undicht sind und Ihre wert-
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vollen Substanzen ungenügend schützen? 
Oder ist Ihnen aus Versehen Wasser in die 
Vakuumleitung zurückgeströmt, z.B. bei 
Rückschlag aus der Wasserstrahlpumpe?

Abhilfe in diesen Fällen schafft ein neuarti­
ges Rückschlagventil, das sehr einfach einzu­
setzen ist. Vacushield ist ein vollständig ge­
kapseltes Membranfilter, dessen hydrophobe 
PTFE-Membrane wasserundurchlässig ist, 
Gase jedoch frei passieren lässt.Auf diese 
Weise verhindert Vacushield z.B. das Ein­
dringen von Wasser in den Exsikkator oder 
Trockenschrank beim Trocknen Ihrer Sub­
stanzen am Wasserstrahlvakuum. Als weite­
rer nützlicher Effekt hält es beim Belüften 
Partikel und Keime zurück. Fazit: Ihr Pro­
dukt bleibt sauber und trocken. Dank der 
beidseitigen, abgestuften Olivenanschlüsse 
kann es direkt in Schlauchleitungen von 6 bis 
13 mm iD. eingesetzt werden.
Vacushield benötigt keinen Unterhalt.

Leserdienst 68

Hochtourige Tisch-Kühlzentrifuge 
im Mikroliterbereich

Die hochtourige Tisch-Kühlzentrifuge Mikro 
Rapid/K wurde speziell als zeitsparende Ein­
heit zum rationellen Zentrifugieren einer 
grossen Anzahl von Mikro-Röhrchen der Sy­
steme Eppendorf, Beckman oder Beeton 
Dickinson entwickelt. Im Topfrotor können 
jeweils
6 x 10 = 60 Eppendorf Reaktionsgefässe 
6 x 32 = 192 Beckman Mikroliter-Tubes
6 x 21 = 126 Beeton Dickinson Micro- 

tainer-Tubes
mit 11500 mim' zentrifugiert werden. Mit ei­
nem Schleuderteller können Haematokritbe- 
stimmungen nach DIN 58 933 durchgeführt 
werden. Winkelköpfe für 12 x 10 ml, 28 x 1,5 
ml und 12 x 1,5 ml runden das Rotorenpro­
gramm ab.
Die Mikro Rapid/K ist mit einer leistungsfä­
higen, vollhermetischen Kühleinrichtung 
ausgestattet. Ueber einen Thermostatregler 
ist die Temperatur stufenlos regelbar von 
0°C bis + 50°C. Die einhaltbare Arbeits­
temperatur liegt abhängig von den Rotoren 
mit max. Umdrehungszahl bei ca. 0 bis + 
5°C.
Mit der thyristorgesteuerten Drehzahlregu­
lierung (Soll-Ist-Abgleich) über den gesam­
ten Drehzahlbereich besteht die Möglichkeit, 
jede beliebige Drehzahl vorzuwählen und die 
Zentrifuge mit Tastendruck zu starten. Die

eingestellte Drehzahl wird dann automatisch 
angesteuert. Am elektrischen Drehzahl- 
Anzeigeinstrument kann die genaue Dreh­
zahl abgelesen werden. Nach Ablauf der Ein­
stellzeit (Kurzzeitschaltuhr) wird die Mikro 
Rapid/K elektronisch mit einer Mehrstufen­
bremse schnell und schonend abgebremst.

Bei unzulässiger Unwucht wird der Antrieb 
über ein Unwuchtkontrollsystem ausgeschal­
tet.
Die Mikro Rapid/K hat den Komfort und al­
le Sicherheitseinrichtungen einer Grosszen­
trifuge. Entsprechend der UVV/VBG 7z ist 
sie serienmässig mit einer Deckelverriegelung 
(Start erst nach dem Schliessen des Deckels) 
und Deckelzuhaltung (Oeffnen erst nach 
Stillstand des Rotors) ausgerüstet.

Leserdienst 69

Verfahrenstechnik
Anacomp 220.... für die Automa­
tion chemisch analytischer Anlagen

Kostenbewusste Qualitätskontrolle und For­
schung setzen eine weitgehende Automation 
chemisch analytischer Laborarbeiten voraus. 
Denn nur diese erleichtert die Handhabung 
komplexer Geräte, erhöht die Reproduzier­
barkeit der Analysen und befreit das Labor­
personal von der manuellen Durchführung 
eintöniger Routinearbeit.
Das moderne Konzept des Anacomp 220 und 
die umfassende Stofware erlauben die Steue-

rung verschiedenster analytischer Geräte so­
wie die gleichzeitige Datenübernahme von 2 
Detektoren und deren permanente Speiche­
rung. Der Computer lässt sich mittels eines 
benutzerfreundlichen Betriebssystemes im 
Dialog programmieren, erlaubt gleichzeitig 
die Verwendung aller wichtigen Program­
miersprachen zur Herstellung zusätzlicher 
Anwender-Software und ermöglicht jeder­
zeit den weiteren Ausbau zum Mehrplatzsy­
stem mit zentralem Massenspeicher und die 
Verbindung zu Grossrechnern. Das 
Integrations-Softwarepaket erlaubt neben 
der permanenten Rohdatenspeicherung und 
Integration, mit automatischer oder manuel­
ler Basislinienkorrektur, eine übersichtliche 
Dokumentation und graphische Aufberei­
tung am Bildschirm und Plotter. Dank seiner 
simultanen Mehrprozessverarbeitung bleibt 
der Anacomp 220 auch während eines Lau­
fes frei programmierbar.
Das neuartige Kontron-Betriebssystem KOS 
ist CP/M-kompatibel und erschliesst damit 
dem Anwender die meisten der kommerziell 
erhältlichen Software. Das System ist nicht 
nur gegen unbefugten Zugriff absperrbar, 
sondern erfüllt auch die Bedingungen eines 
wirksamen Datenschutzes. Leserdienst 70

Varian liefert dem CERN 
1500 lonenpumpen
Die Industrial Product Operation von Va­
rian hat zwei bedeutende Bestellungen für 
hochtechnologische Erzeugnisse erhalten, 
die für den neuen Teilchenbeschleunigerring 
bestimmt sind, der sich am CERN in Genf 
im Bau befindet. Der Gesamtwert dieses 
Auftrages beträgt mehr als 1 Million Dollar. 
Varian liefert 1500 lonenpumpen einer neu­
artigen Konstruktion, für die Erzeugung des 
für diesen Beschleuniger benötigten Ultra­
hochvakuums.
Die neue Pumpe mit der Markenbezeichnung 
«StarCell» wurde in Turin nach CERN- 
Spezifikationen für das LEP-Projekt ent­
wickelt und konstruiert. Zum LEP-Projekt 
(Large Electron Positron Storage Ring, 
Grosser Elektron-Positron-Speicherring) ge­
hört der Bau eines 27 km langen Ringtunnels 
zum Beschleunigen von Elektronen und Po­
sitronen. Untersucht werden die gegenseiti­
gen Wechselwirkungen sowie die Wechsel­
wirkung mit anderen Teilchen (Protonen 
und Antiprotonen), die mit am CERN be­
reits bestehenden Hochenergie-Beschleu­
nigern erzeugt werden.
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Varian liefert ferner rund 300 Tuner zum 
Abstimmen der Hochfrequenz in den Hohl­
raumresonatoren, die zum Beschleunigen der 
Teilchen dienen. Leserdienst 71

Kolonnen für schwimmende Pro­
duktionsanlagen

Der Einsatz schwimmender Produktionsan­
lagen für die Gewinnung von Rohstoffen aus 
dem Meer stellt neue Anforderungen an Ver­
fahrenstechnik und Apparatebau. Hierzu ge­
hören beispielsweise raumsparende Bauwei­
se, höchste Zuverlässigkeit und Unempfind­
lichkeit gegenüber den Roll- und Stampfbe­
wegungen einer schwimmenden Anlage.
Rektifikation und Absorption sind oft wich­
tige Verfahrensstufen solcher Anlagen. Da 
Rektifikations- und Absorptionskolonnen 
freie Flüssigkeitsoberfläche haben, ist das 
Wissen über ihr Verhalten bei Bewegung be­
sonders wichtig.

Um das Verhalten solcher Kolonnen bei See­
gang zu untersuchen, hat Sulzer eine Ver­
suchsanlage zur Simulation linearer Wellen­
bewegungen erstellt. Die Versuchskolonne 
hat 450 mm Innendurchmesser und rund 12 
m Gesamthöhe. Erste Ergebnisse bestätigen, 
dass die Sulzer-Kolonnenfüllung «Mella­
pak» in hohem Masse unempfindlich gegen­
über Wellenbewegungen und somit deren 
Trennleistung auch bei Seegang gewährlei­
stet ist. Leserdienst 72

Edelstahl - Rührwerksbehälter mit 
vollkommen sterilem Funktionsab­
lauf
Mit dem neuen AGAR-System können steri­
le Nährmedien für aerobe und anerobe Mi­
kroorganismen sowie für Zellkulturen ratio­
nell und von gleichbleibender Qualität herge­

stellt werden. Der Einsatz empfiehlt sich bei 
der Herstellung grosser Mengen an Medien 
für Bakteriologie, Mykologie und Virologie

sowie für Zellkulturmedien in der Industrie, 
Hygiene-, Diagnose- und medizinischen In­
stituten sowie Forschungseinrichtungen.
Durch die Konstruktion des AGAR-Systems 
ist jedoch jeglicher Einsatz im Pharma-, 
Kosmetik- oder Lebensmittelbereich mög­

Kundenseminare
Seminare über lonenselektive Elek­
troden

Orion Research beginnt eine Reihe von je­
weils eintägigen, lokal durchgeführten Semi­
naren. Das Ausbildungsziel: Laborchefs und 
deren Mitarbeiter können sich dort über den 
neuesten Stand der ISE- und pH- 
Messtechnik informieren. Es wird nicht nur 
die Theorie behandelt, sondern vor allem an­
hand vieler Beispiele aus der Praxis die geeig­

Neue Firmenschrift
Kühlschmierstoffe — mikrobiell 
gefährdet

Öl-Wasser-Emulsionen als Kühlschmierstof­
fe haben ausgezeichnete Kühleigenschaften, 
sind preiswerter als reines Öl, werden aber 
auch leichter von Mikroorganismen befallen 
und können dann rasch verderben. Was es 
dabei alles für Verunreinigungen gibt, wel­
che Arten von Keimen dahinterstecken und 
wie man sie am besten nachweisen kann, ver­
rät Dr. Elke Just in ihrem Aufsatz «Mikro­
bielle Gefährdung von Kühlschmierstoffen». 
Die Sartorius GmbH hat diesen Beitrag ihrer

lich, bei dem es darauf ankommt, sterile 
wässrige oder schwach viskose Lösungen 
oder Suspensionen (die Hitzebehandlung 
vertragen) herzustellen und aseptisch abzu­
füllen. Ebenso ist der Einsatz als Ansatzbe­
hälter für keimarme Lösungen möglich, die 
anschliessend durch eine leicht anzuschlies­
sende Membranfilterbaugruppe ebenfalls 
«steril» abgefüllt werden können (z.B. Au­
gentropfen).
Durch die bereits vorhandenen Möglichkei­
ten des AGAR-Systems, wie z.B. exakte 
Temperaturkontrolle, pH-Wert-Messung, 
sterile Luftzufuhr, Rührmöglichkeit, einfa­
che Zugabe von Zusatzstoffen über verschie­
dene Impfstutzen usw., kann der Behälter 
nach der Sterilisation gleichzeitig zur Züch­
tung von aeroben und anaeroben Mikroor­
ganismen verwendet werden (z.B. Impfsu­
spensionen für Fermentationen), d.h. die 
Züchtung grösserer Mengen von Bakterien, 
Hefen und Pilzen im Batch-Verfahren ist ne­
ben der Medienherstellung gleichzeitig zu be­
wältigen.
Das AGAR-System wurde im Labormasstab 
auch schon für die Gewinnung von Antibio­
tika eingesetzt und findet sicher noch bei an­
deren Fermentationsstudien Verwendung.
Die Behälter sind lieferbar in den Grössen 
100, 150, 200 und 5001. Leserdienst 73

nete Probenvorbereitung, Anwendungstech­
nik sowie die Eliminierung von Interferenzen 
und Störungen demonstriert. Kursgebühr: 
SFr. 40.— je Teilnehmer. In der Kursgebühr 
sind enthalten: 1 Handbuch für lonenselekti­
ve Elektroden, Vortragsunterlagen, Kaffee, 
Erfrischung und Mittagessen. Die Teilneh­
merzahl ist beschränkt. Interessenten werden 
gebeten, ihre Anmeldung an folgende Adres­
se zu richten: Orion Research AG, Fähnli- 
brunnenstr. 5, 8700 Küsnacht, Tel. 01/910 
77 67 Leserdienst 74

wissenschaftlichen Mitarbeiterin als Sonder­
druck herausgebracht.
Die entscheidende Rolle beim Nachweis von 
derartigen Keimen haben die Nährkarton­
scheiben, deren einziger Hersteller Sartorius 
in Göttingen ist. Eine umfassende Angebots- 
Übersicht mit zahlreichen Farbabbildungen 
und genauen Beschreibungen, Bedienungs- 
und Literaturhinweisen sowie Angaben über 
Grundausrüstungen eines mikrobiologischen 
Labors enthält die 20seitige Druckschrift 
«Nährkartonscheiben und Nährmedien».
Interessenten erhalten dieses spezifische 
«Info-Package» auf Anforderung kostenlos 
mit Leserdienst 75
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Firmenjubiläum

Zum 50-jährigen Firmenjubiläum der Willy A. Bachofen AG Maschinenfabrik, Basel

Obschon die wirtschaftlichen Vorzeichen be­
sonders schlecht standen, fasste Willy A. 
Bachofen 1933 den Entschluss, am Nadel­
berg 14 in Basel eine mechanische Werkstätte 
zu eröffnen. Trotz Krisen- und Kriegszeit ge­
lang es ihm, sein noch kleines Unternehmen 
während dieser kritischen Phase über Wasser 
zu halten. Der Drang, vorwärts zu kommen, 
liess sich nicht bremsen und nach Kriegsende 
wagte man sofort den Sprung über die Gren­
zen. In der Folge gelang es, einige technische 
Vertretungen zu gewinnen sowie mit Herrn 
Paul Schatz aus Dörnach, dem Erfinder der 
dreidimensionalen Schüttel- und Mischbewe­
gung, einen Lizenzvertrag abzuschliessen. 
Dank diesem Prinzip, das heute in der einzi­
gartigen Mischmaschine Turbula weltweit 
angewendet wird, wurde Willy A. Bachofen 
in zahlreichen Branchen zu einem wesentli­
chen Qualitätsbegriff.

Abb. 1: Portrait von Willy A. Bachofen

Die Fabrikation und der Verkauf dieser Ma­
schine schuf die finanzielle Basis, die es ge­
stattete, von der Polytechna in Prag die Fa­
brikationsrechte für die erste horizontale 
Rührwerkskugelmühle in der Welt, 
dic«Dyno-Mill» zu erwerben. Der Erfolg 
dieser beiden Maschinen sowie verschiedener 
anderer WAB-Produkte bildete die Grundla­
ge für die Entwicklung der Firma zu ihrem 
heutigen Niveau. Nachfolgend sind einige ty­
pische Anwendungen kurz erläutert.

Genauigkeit im Dienste der Medizin
Zur Herstellung von Tablettenmischungen in 
der pharmazeutischen Industrie wird der 
Turbula-Mischer sehr geschätzt. Zur Vertei­
lung einer geringen Wirksubstanzmenge auf 
das Trägermaterial wird eine zuverlässige

Abb. 2: Der Turbula-Mischer Typ T500 mit 
montiertem Behälter von 500 I Inhalt zur Mi­
schung von Tabletten-Rohstoffen

Mischgenauigkeit verlangt. Somit können 
kostspielige Analysen auf ein Minimum be­
schränkt werden.

Die Dyno-Mill in Forschung und Entwick­
lung
Chemische und pharmazeutische Fabriken, 
Spitäler, Hochschulen und Universitäten auf 
der ganzen Welt machen sich die Leistung 
und Vorteile von Dyno-Mill zunutze. Die 
Dyno-Mill kann z.B. Bakterien «desintegrie­
ren», die Zellen schonend öffnen, so dass die 
Zellbestandteile keinen Schaden nehmen und 
der späteren Isolation zugänglich gemacht 
werden können.
Die Zellen, oft kleiner als ein tausendstel 
Millimeter, enthalten im Innern und in den 
Zellwänden eine Vielzahl von Enzymen. Die­
se freilegen und isolieren zu können, ist für 
viele Arzneimittel-Synthesen von entschei­
dender Bedeutung.
Ein weiteres Beispiel für die erstaunlichen 
Resultate guter Zusammenarbeit zwischen 
Forschung und Maschinenbau.

Abb. 3: Die Dyno-Mill Typ KDL für konti­
nuierlichen und diskontinuierlichen Betrieb

Fein-Mahlung und -Dispergierung in der 
Lack- und Farbenindustrie
Die seit vielen Jahren enge Zusammenarbeit 
mit seinen Kunden hat Willy A. Bachofen 
geholfen, der Dyno-Mill immer neue Anwen­
dungsgebiete zu erschliessen.
Die ständig wachsenden Ansprüche an Lack­
farben, Anstrichmitteln und Beschichtungs­
massen konnten durch die intensive Arbeit 
an Formulierungen in Verbindung mit der 
revolutionierenden Mahltechnik der Dyno- 
Mill erfüllt werden.

Abb. 4: Dyno-Mill Typ KD 175 beim Einsatz 
zur Feinmahlung und Dispergierung von 
Auto-Decklacken und Grundierungen

Ob es sich um die Fabrikation von Grund­
oder Decklacken für Autos, Anti-Fouling- 
Schiffsfarben, Car-Coatings, Lötstop­
placken, Industrielacken oder Holzschutz­
farben usw. handelt, die Dyno-Mill ist ein 
entscheidender Faktor in der Produktion. 
Sie ermöglicht durch beste Feinmahlung, 
Feinst-Dispergierung und Benetzung der Pig­
mente und Füllstoffe in den Lacksystemen 
dem Verwender der Dyno-Mill die Herstel­
lung von Qualitäts-Produkten.

Ausblick
Dank bestgeschulter Mitarbeiter und mo­
dernster Produktionsmittel kann die Willy 
A. Bachofen AG Maschinenfabrik optimi­
stisch in die Zukunft blicken. Als mittleres 
Unternehmen zählt man auf notwendige Be­
weglichkeit, sich den Bedürfnissen des Mark­
tes anzupassen. Eine sinnvolle Erweiterung 
des Fabrikationsprogramms soll auch ins­
künftig die solide Basis erhalten und den Er­
folg sichern. mü
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Berichte, Informationen
Wachsendes Informationsbedürfnis 
der Öffentlichkeit führt zu 
verstärkter Inanspruchnahme des 
Tox-Zentrums

(IC) Wie aus dem Jahresbericht 1982 des 
Schweizerischen Toxikologischen Informa­
tionszentrum hervorgeht, hatte das Tox- 
Zentrum nach einem Rekordzuwachs im 
Vorjahr im Berichtsjahr wiederum rund 10% 
mehr Anfragen zu beantworten. Die insge- 
samte Inanspruchnahme erhöhte sich auf 
24’094 Fälle. Allein in den letzten drei Jah­
ren nahm somit die Arbeit des Tox-Zentrums 
um 37% zu.
Zu beobachten ist seit einigen Jahren ein 
ständiges Anwachsen von Fragen, die als 
Ausdruck einer sich verallgemeindernden 
«Angst vor dem täglichen Gift» in der Nah­
rung, dem Wasser, der Luft und sogar den 
Medikamenten aufgefasst werden. Obwohl 
es sich hier nur selten um eigentliche Notfälle 
handelt, sind die Ratsuchenden doch sehr 
beunruhigt und erwarten eingehende Erklä­
rungen.
Bei den Patienten ergab sich erneut die nun­

mehr als gesetzmässig zu bezeichnende Ver­
teilung von rudn 56% Kindern (meist Unfäl­
le im Alter von 1-3 Jahren), und 44% Er­
wachsenen (oft absichtliche Selbstvergif­
tung).
Auch bei den Vergiftungsursachen findet 
man gegenüber dem Vorjahr nur geringfügi­
ge Verschiebungen. Im Vordergund stehen 
die Medikamente, gefolgt von Haushaltpro­
dukten und Schädlingsbekämpfungsmitteln, 
während die Naturtoxine eine geringere Rol­
le spielen. Anfragen im Zusammenhang mit 
Pflanzen nahmen jedoch zu.
Die schweren Vergiftungen sind zwar pro­
zentual nochmals leicht zurückgegangen, 
doch sind daraus keine Schlüsse auf die be­
sondere Wirksamkeit bestimmter Massnah­
men zu ziehen. In absoluten Zahlen ausge­
drückt waren es 885 Fälle (Vorjahr 882).
Wie in früheren Jahren hat das Tox-Zentrum 
auch 1982 dem Bundesamt für Gesundheits­
wesen schwere Vergiftungen mit Produkten, 
die dem Giftgesetz unterstehen, gemeldet. 
Ebenfalls in den Genuss solcher Meldungen 
kamen jene Mitglieder der Schweizerischen 
Gesellschaft für Chemische Industrie, die 
dies gewünscht hatten.

Das im Jahre 1966 vom Schweizerischen 
Apothekerverein ins Leben gerufene toxiko­
logische Informationszentrum wird heute 
von einer privaten gemeinnützigen Stiftung 
getragen. Der Stiftungsorganisation gehören 
der Schweizerischer Apothekerverein, die 
Schweizerische Gesellschaft für Chemische 
Industrie sowie die Verbindung Schweizer 
Ärzte an. Namhafte Beiträge leisten zudem 
auch die Kantone, die SUVA, die Privatasse­
kuranz und private Gönner. Für die Zukunft 
in Frage gestellt ist der Beitrag des Bundes, 
nachdem das Eidg. Finanzdepartement im 
Rahmen der Sparmassnahmen dessen Strei­
chung vorsieht. Dieser Vorschlag ist gegen­
über dem Tox-Zentrum deshalb unbillig, 
weil der Bundesbeitrag nichts anderes als 
eine Abgeltung für Dienstleistungen dar­
stellt, die ihm vom Tox-Zentrum laufend zur 
Verfügung gestellt worden sind und auf die 
der Bund auch in Zukunft nicht verzichten 
will und kann.
Der Jahresbericht des Tox-Zentrums ist in 
deutscher und französischer Sprache beim 
Schweizerischen Toxikologischen Informa­
tionszentrum, Klosbachstrasse 107, 
8030 Zürich erhältlich.

Laborgeräte in Platin 
und Platinlegierungen 
von Johnson Matthey 
& Brandenberger AG

- Hochstehende Qualität
- Standardprodukte ab Lager
- Erhältlich in verschiedenen Legierungen: 

Reinplatin, 5% Gold/Platin 
ZGS-Platin und ZGS Gold/Platin 
ZGS-Platin = Hochtemperatur Material 
mit längster Lebensdauer, durch Zirkon­
oxyd verstärkt

- Spezielle Formen und Legierungen auf 
Anfrage

- Rücknahme und Raffination von ge­
brauchtem und Umwandlung in neues 
Material

Verlangen Sie ausführliche Unterlagen 
bei:

Johnson Matthey & Brandenberger AG
8052 Zürich - Tel. 01/302 44 88
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