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regelmiissig eigene Meinungsartikel oder lidt Géste
ein, allgemein interessierende Angelegenheiten der
modernen Analytik zu kommentieren. Einwendun-
gen aus dem Leserpublikum sind nicht unerwiinschi
{ Adresse: siche oben) und werden in angemessener
Weise beriicksichtigt.

Ernst Schumacher: Dr.phil., Professor am Institut
Jiir Anorganische und Physikalische Chemie der
Universitdt Bern {zum Lebenslauf siehe Chimia
42 (1988) 357). ~ Speziell fiir diese Kolumne: Seit
1982 Mitglied der « Kommission zur Forderung der
wissenschaftlichen Forschung» des Eidgendssischen
Volkswirtschaftsdepartements.  Analytische  For-
schungsarbeiten: Elektrophorese (1956 Fokussie-
rende lonophorese, 1962 Isotachophorese, [982
erste voll mikrocomputerkontrollierte Vielkanal-
Elektrophorese); Massenspekirometrische  Ent-
wicklungen; 1976  Laser-Multiphotonenionisie-
rungsspektroskopie.

ie Analytische Chemie, eine chemische

Disziplin, ist in ihrer heutigen instru-
mentellen Ausprigung natiirlich mit der
Physik und den Ingenieur-Wissenschaften
intensiv verknlipft. Die Entwicklung dieser
modernen Variante der Analytik begann
oft bei physikalischen Apparaten, ging
dann iiber zu physikalisch-chemischen Ge-
riten und erlangte nach und nach die Ge-
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stalt der uns bekannten Analysensysteme.
Auf diesem Wege wurden die Instrumente
immer benutzerfreundlicher, flexibler ver-
wendbar und leistungsfihiger. Das An-
wendungsspektrum hat sich fast grenzen-
los erweitert, was von den Geriteherstel-
lern kommerziell geschickt ausgenutzt
wird. Der eigentliche chemische Teil einer
Analyse, die Probenvorbereitung, wurde
von der Instrumentalanalytik jedoch
grosszligig vernachlissigt. Er erfuhr erst in
der letzten Zeit eine gewisse apparative In-
tegration in Analysensysteme.

Diesem  Entwicklungsweg folgend,
wurde die instrumentalanalytische For-
schung an den Hochschulen vorwiegend in
den physikalischen und physikalisch-che-
mischen Instituten gepflegt, wihrend die
traditionelle analytische Chemie — ihr In-
begriff ist die nasschemische Analytik un-
serer Jugendzeit — heute an den chemischen
Abteilungen der Universitidten kaum noch
besteht. Wo die Lehrstiihle fiir Analytische
Chemie Uberdauerten, erlitten sie einen
empfindlichen Prestigeverlust. Die Analy-
tik wurde zu einer Servicewissenschaft de-
gradiert!.. Viele Analytikprofessoren wen-
deten sich neuen Herausforderungen zu,
etwa seitens der Okologie, untersuchten
fortan natiirliche Stofffliisse, wurden zu
Spezialisten fiir die Bestimmung von
Schadstoffen in Luft, Wasser und Boden.

*

In dieser Situation, von der unsere Be-
trachtung ihren Ausgang nimmt, wuchsen
die meisten der heute eine massgebliche
Rolle spielenden Industriemanager auf. Es
verwundert daher kaum, dass sie der Ana-

lytik nur ein geringes Interesse widmen,
und die Instrumentalanalytik von ihnen als
physikalische Disziplin angesehen wird.

In der chemischen Industrie setzt man
die analytische Chemie vor allem als Mittel
zur Qualititskontrolle ein, wie man dies
schon vor dreissig Jahren tat. Damals war
eine anspruchsvolle analytische Untersu-
chung recht kompliziert. Sie bestand aus
mindestens einem halben Dutzend einzel-
ner Arbeitsschritte: Probenahme, Proben-
transport, Probenaufbereitung, Stofftren-
nung, Nachweis, quantitative Bestimmung
sowie Datenverarbeitung (Fig. 1). Die Pro-
zedur war derart zeitaufwendig, dass man
nur das Endprodukt analytisch untersu-
chen durfte. Die daraus erhéltliche retro-
spektive Information brachte im besten
Fall die Freigabe des bereits hergestellten
Produkts ein und bedeutete eine lastige
Verzogerung seiner Yermarktung. Im un-
giinstigen Fall beurteilte der Analytiker
das Produkt als nicht qualititskonform
und daher unverkduflich. Solches Verdikt
argerte den Produktionschemiker, der zu-
sdtzliche Massnahmen ergreifen musste,
um den Schaden zu beheben. Was Wun-
der, wenn die Analytische Chemie in der
Industrie nicht sonderlich geschétzt und
gefordert wurde. Sie war ein teures, leider
notwendiges Ubel, in der Wirtschaftlich-
keitsrechnung eines Produkts eine Auf-
wandsgrosse und spielte in den industriel-
len Abldufen daher eine passive Rolle.

Im Gegensatz dazu hat sich die Ermitt-
lung physikalischer Messgrossen in der
Verfahrenstechnik durchgesetzt: Tempe-
ratur, Druck, Fiillstand, Flussgréssen und
Masse werden zur Produktionskontrolle
ermittelt und zur ProzeBsteuerung verwen-
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det. Aber beim heutigen Stand der analyti-
schen Chemie muss die Beschrinkung auf
physikalische Indikatoren als veraltet be-
trachtet werden. Die Verfolgung chemi-
scher Messgrossen: Konzentrationen von
Reaktanden, Auftreten transienter Zwi-
schenprodukte, pH-Wert, Redoxpotential,
optische Aktivitat etc. erlaubt nicht nur
on-line diagnostische oder sogar progno-
stische Aussagen, sondern vielmehr eine
kontinuierliche Uberwachung und Steue-
rung der sich abspielenden chemischen
Prozesse (Kinetik urnd Thermodynamik).
Dadurch beginnt die chemische Analytik
eine positive 6konomische Rolle zu spie-
len: Ausbeuteverbesserung, Reduktion
von Nebenprodukten, Risikoverminde-
rung sind die Erfolge. Schonung von Res-
sourcen und Umwelt, Entschirfung des
Abfallproblems, sichere Prozessfithrung
(d.h. weniger Pannen) sind die dusseren
Anzeichen solcher Integration des analyti-
schen Wissens in die Produktion. Da die
Werkzeuge hierfiir nun zur Verfiigung ste-
hen und mit vertretbarem Forschungsauf-
wand auch eingefiihrt werden konnen, er-
wartet der kritische Biirger unseres Lan-
des, dass sich die Industrie ihrer bedient.

*

Auch die Hersteller der instrumental-
analytischen Gerdte bauten zundchst auf
die Physik und zeigten nur ein geringes
chemisches Interesse. Um analytische Ge-

rite entwickeln und fertigen zu konnen,
bedurfte es in den dreissiger und vierziger
Jahren unseres Jahrhunderts der feinme-
chanischen und elektronischen Grundlage.
Unternehmer wie Bill Hewlett und David
Packard oder Arnold Q. Beckman began-
nen ihr Geschift als Mechaniker, Inge-
nieur oder Physiker. Mangelnde Kenntnis
chemischer Zusammenhénge war nicht sel-
ten die Ursache fiir Fehlentwicklungen,
falsche Einschidtzung von Mirkten oder
schlicht unbrauchbare Gerite. Die meisten
grossen Geriteherstellerfirmen wie Hew-
lett-Packard, Beckman, Varian, Spectra-
Physics etc. haben ihren Hauptsitz nicht
zufillig im «Silicon Valley». Als diese Fir-
men entstanden, gab es zwei wichtige Vor-
aussetzungen zur erfolgreichen Entwick-
lung von Analysengeriten: die Beherr-
schung der Elektronik sowie des Liguid
Handling durch Pumpen und Ventile.
Diese Technologien sind heute weit fortge-
schritten, und die Situation hat sich des-
halb grindlich gedndert. Jetzt fehlt es an
Impulsen zur chemischen Entwicklung der
Instrumentalanalytik. Zum Beispiel ver-
mdogen wir die auf dem Liquid Handling
basierende Flissigchromatographie mit
vielerlet Nachweismethoden zu koppeln;
aber der Flaschenhals in der analytischen
Untersuchung ist jetzt die chemische Pro-
benvorbereitung, fir die es immer noch
keine allgemein brauchbare und zufrieden-
stellende Instrumentaltechnik gibt — abge-
sehen von der bisher unterschiitzten Flow
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Fig. 1. Die wichtigsten Schritte einer herkommlichen analytischen Untersuchung: Sie kin-
nen durch chemische Sensoren nur zum Teil ersetzt werden, und es bedarf zu deren erfolgrei-
chem Einsatz einer Messtechnik, bei der auch die eigentlich chemischen Schritte — wie die
Probenvorbereitung — instrumentell in das Analysensystem integriert sind. Man spricht dann

von totalen Analysensystemen (TAS).
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Injection Analysis®, Typischerweise wihlt
man in der Robotik auch hier einen physi-
kalischen Weg, dessen erfolgreiche Bewil-
tigung zweifelhaft erscheint.

*

Die Chemie muss verstirkt in die Instru-
mentalanalytik einziehen. In der Chroma-
tographie hat zwar die chemische Industrie
auch kommerziell Fuss gefasst: Der chro-
matographische Chemikalienmarkt mit
Sdulenfillungen, Losungsmitteln und an-
derem Zubehor (ca. 2 Mia $) hat den chro-
matographischen Hardwareanteil (1.6
Mia §) lingst Ubertroffen. Wir meinen
aber, dass die direkte Integration der Che-
mie in die Instrumentalanalytik noch nicht
gelungen ist. Die chemisch-analytischen
Erkenntnisse und Erfahrungen miissen
schon bei der Hardware-Entwicklung ein-
fliessen. Als Beispiel sei die Immobilisie-
rung chemischer oder biologischer Sy-
steme auf der Oberfliche von physikali-
schen Sensoren erwihnt, wodurch spezi-
fische und selektiv wirkende chemische
Sensoren oder Biosensoren entstehen. Fiir
eine erfolgreiche Realisierung solcher
Verbundsysteme zum «ChemFET» oder
«Biochip» ist ein detailliertes Verstindnis
der chemischen Prozesse und ihrer si-
gnalgebenden Wirkung erforderlich. Dazu
bedarf es der intensiven Wechselwirkung
des Chemikers mit dem Elektroniker und
dem Chiphersteller.

Wenn chemische Prinzipien in der analy-
tischen Instrumentierung mehr und besser
genutzt werden, gelangt man zu leistungs-
fihigeren Analysensystemen, wie dies in
Fig.2 in Anlehnung an und Erweiterung
einer Darstellung von Andrew T. Zander ™
(Varian Research Center in Palo Alto) auf-
gezeigt wird.

*

Hier 6ffnet sich der Chemie ein neues
industrielles Betdtigungsfeld, in das sie
aufgrund ihrer Erfahrung in der chemi-
schen Messtechnik ohne grossen An-
lauf einsteigen konnte. Ernstzunehmende
Prognosen beziffern den Markt fiir che-
mische Sensoren und Biosensoren um die
Jahrhundertwende auf die Gréssenord-
nung von mehreren Milliarden Dollar pro
Jahr. Dieser vielversprechenden Aussicht
stehen leider einige Beispicle des Miss-
erfolgs gegenliber. Wir erwihnen die Fille
von Hoffmann-La Roche/Kontron und
Smith-Kline/Beckman, bei welchen sich
die Wechselwirkung zwischen dem Geriite-
hersteller und dem Chemiepartner vermut-
lich nicht richtig einspielte, so dass der er-
hoffte Synergismus ausblieb. Dabei geht es
offensichtlich um viel mehr als um Syner-
gie: Um die Trivialitit dieses beliebten
«Buzzwords» zu transzendieren, wire es
notig einzusehen, dass Kooperation zwi-
schen verschiedenen Wissenschaften und
unternehmerischen Paradigmata  (lies:
Marktkenntnis und -verstindnis alias Fir-
men«kultur») zunichst einen intensiven
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Fig. 2. Leistungsfihigkeit analytischer Instrumentalsysteme unter dem interdisziplindren, -

zeitlich gestaffelten Einfluss von Elektronik, Mikroprozessortechnik, Computerisierung und
der fiir die zukiinftige Entwicklung wichtigen Integration chemischer sowie biologischer

Prinzipien (vgl. ™).

Lernprozess voraussetzt. Dieser kann sich
nicht voliziehen, wenn sich die Geschifts-
strategie darauf beschrinkt, vermutete
«Synergie» méglichst rasch umzumiinzen
(lies: die Zitrone in den Tee auszupressen
und dann wegzuwerfen). Gibt es denn In-

dustriemanager, die wissen, wie behutsam
man multidisziplindre Projekte angehen
muss, wenn diese Erfolg haben sollen? Der
beliebte vertikal abgeschottete Losungs-
weg, bei dem man ein Problem iterativ
losen lasst (hier ein Laboratorium voll

%
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Fig.3. Aktiv modulierte Systeme (AMS) : In einem FIA-System werden der Analyt (a) und

das Reagens (b) als konzentrationsmodulierte, sinusformige Profile unterschiedlicher Fre-
quenz eingegeben und zu einem gemeinsamen Fluss vereint. Das dabei gebildete Produkt
wird vom Detektor als Signalkurve (c) festgehalten (C. Thommen und P. Obergfell,
Ciha-Geigy AG, Basel); vgl.: M. Gisin, C. Thommen, Trends Anal. Chem. 8 (1989) 62.
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Physiker, dort eine Baracke voll Chemiker,
und driiben ein Hochhaus voll Biolo-
gen..., denen man nacheinander den Ball
zuspielt), ist eine Nullstrategie! Irgendje-
mand muss die intellektuelle Integrations-
arbeit leisten, die es liberhaupt erst ermog-
licht, dass Synergie entstehen kann. Diese
setzt ein integrales Konzept voraus (ein
wissenschaftliches und operationelles) und
vor allem eine Ubersicht iiber Problemls-
sungsstrategien, welche mehr als eine Wis-
senschaft umfasst. Wo sind die Manage-
ment-Berater, die dazu anderes als Platitii-
den anzubieten haben?

*

Fliess-Systeme zum Exempel: Durch die
Analytik in fliessenden Systemen, einer
Methodik, die den Rahmen der bekannten
FIA (Flow Injection Analysis) sprengt,
werden neuartige Analysensysteme ent-
wickelt, in welche die nasschemische Ana-
lysentradition mit ihrer 200jdhrigen Erfah-
rung und die Probenaufbereitung integriert
werden konnen. Dadurch wird den totalen
Analysensystemen (TAS) der Weg geebnet
und der chemischen Sensortechnik eine er-
weiterte Applikation ermdglicht (vgl. Fig.
1). Bisher wurde die Sensortechnik fast
ausschliesslich von physikalischen Ge-
sichtspunkten aus entwickelt und einge-
setzt. Sie versagte hdufig in der chemischen
und biologischen Anwendung. Jiingste
Beispiele in der Schweiz zeigen aber, dass
bei geschickt ausgewihlter Messtechnik,
so etwa mit der FIA, chemische und biolo-
gische Sensoren selbst in biotechnologi-
schen Prozessen tliber mehrere Tage — das
ist verglichen mit anderen Untersuchungs-
moglichkeiten ein enormer Vorteil — er-
folgreich funktionieren kénnen. Aber die
Analytik in fliessenden Systemen kann we-
sentlich mehr leisten: Besonders interes-
sant sind die aktiv modulierten Systeme
(AMS), wo mit der traditionellen Meinung
gebrochen wird, dass Proben punktférmig
eingespritzt werden miissten, um die Peak-
verbreiterung moglichst einzuddmmen,
und stabile Analysenwerte nur im chemi-
schen Gleichgewicht zu erhalten sind. Bei
aktiv modulierten Systemen (vgl. Fig.3)
werden Analyt und Reagens als zeitlich
und/oder ortlich modulierte Strome zu-
sammengefiihrt, zum Beispiel mit einer
(eventuell phasen- und frequenzverschobe-
nen) sinusférmigen Variation der Konzen-
trationen (z.B. zwischen null und einem
gewéhlten maximalen Wert). Bei der Verei-
nigung beider Strome entsteht ein Reak-
tionsfeld, in dem weite Bereiche von Kom-
binationen zwischen einem Konzentra-
tionsiberschuss des Reagens gegeniiber
dem Analyten und umgekehrt bestehen, so
dass das Gleichgewichts- und kinetische
Verhalten simultan in voller Breite ermit-
telt werden kénnen. Eine zweckmiissige Si-
gnalanalyse per Computer erlaubt dann in
einem Schritt eine multidimensionale Ana-
lyse des gesamten chemischen Geschehens.
Daraus ergeben sich in kiirzester Zeit ganz
neue analytische und synthetische Einsich-
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ten, deren Konsequenzen eine analytische
Forschung heute untersuchen sollte (mit
der speziellen Arbeitsmethodik der ATR-
IR-Spektroskopie hat Prof. Urs P. Frin-
geli, ETH Ziirich und Universitit Wien,
den Wert solcher Verfahren in den letzten
12 Jahren pionierhaft vorgefiihrt).

*

Vor diesem Hintergrund mochten wir
nun zu des Pudels Kern kommen und die
Situation kritisieren, die sich in der
Schweiz in der Fdrderung der analytischen
Forschung und deren Umsetzung in kom-
merzialisierbare Produkte ergeben hat.

Die Schweiz ist reich an Erfahrungen in
der chemischen Verfahrens- und Messtech-
nik. Aber man hat hier den technologi-
schen Vorsprung nicht auszunutzen ver-
mocht. So strduben sich immer noch Ver-
fahrenstechniker,  chemisch-analytische
Verfahren in grossem Mafistab industriell
einzusetzen. Ausser bei wenigen mutigen
kleinen Unternehmen fehlt es in der
Schweiz auch an der unternehmerischen
Ambition, vorhandene Erfahrungen und
Forschungsresultate in darauf aufbauen-
den chemischen Analysensystemen instru-
mentell zu realisieren und zu vermarkten.
Offenbar befindet sich das erfolgreiche Re-
zept der Kommerzialisierung zukunfts-
trichtiger Analysensysteme bei der inno-
vativen, risikofreudigen Kleinfirma, fir
die der Schweizerboden im Gegensatz etwa
zu den USA, wo Venture Capital relativ
leicht zu beschaffen ist, unglinstige Vor-
aussetzungen bietet.

*

Trotzdem gibt es auch in der Schweiz
einige bemerkenswerte Ansdtze, bisher
Versdumtes nachzuholen. Wir mochten die
Kommission zur Forderung der wissen-
schaftlichen Forschung (KWF) des Eidge-
ndssischen Volkswirtschaftsdepartements
erwihnen (gegenwirtiger Prisident: Prof.
Hans Sieber, Direktor des Bundesamts fir
Konjunkturfragen). Die KWF hat den
Auftrag, gemeinsame Forschungsprojekte
von Hochschule und Industrie zu férdern,
um eine Basis fiir die Kommerzialisierung
von neuartigen Produktideen zu schaffen
(«zur Erhaltung und Vermehrung von Ar-
beitspldtzen»). Das Finanzierungskonzept
der KWF sieht vor, aussichtsreiche For-
schungsprojekte durch Bundesgelder dann
zu unterstiitzen, wenn eine interessierte In-
dustriefirma bereit ist, die Hilfte der For-
schungskosten des Hochschulpartners zu
ibernehmen. In gut begriindeten Fillen
kann von dieser 50:50-Regel zugunsten

der Industrie abgewichen werden. Dies ist
dann gegeben, wenn dem Industriepartner
ein ausserordentlich grosses Engagement
aus der Zusammenarbeit erwidchst oder
wenn ein Transfer von wichtigem Know-
how aus der Industrie den Hochschulpart-
ner erst in die Lage versetzt, die For-
schungsarbeit durchzufithren. Die Indu-
strie erwirbt sich aus dieser Kooperation
das Recht, als erste einen nicht exklusiven
Nutzen aus der Gemeinschaftsarbeit zie-
hen zu kénnen.

Bis vor wenigen Jahren hat sich die
schweizerische Grossindustrie kaum an
KWF-Projekten beteiligt, da diese nach
dem Willen des Gesetzgebers aus leicht ein-
sehbaren Grinden vor allem zur Foérde-
rung von Klein- und Mittelbetrieben be-
stimmt sind. Die Maschinen- und Elektro-
industrie, welche in anderen Landern ge-
waltige staatliche Forschungsunterstiit-
zungen erhdlt (bendtigt), hat sich in der
Jungsten Vergangenheit nun auch hierzu-
lande ganz massiv unter die Beitragsemp-
fanger gereiht. Einem zundchst sporadi-
schen Auftreten der chemischen Grossin-
dustrie ist jetzt ebenfalls ein bemerkens-
wertes Wachstum zu attestieren, obwohl
der Vorort des Schweizerischen Handels-
und Industrievereins nach wie vor nichts
von staatlicher Forschungsunterstiitzung
wissen will. Ob hier die rechte Hand...?
Tatsache ist, dass alle grossen Basler Fir-
men mehrere (zum Teil millionenschwere)
Projekte vom Bund mitfinanzieren lassen,
wie man in den verdffentlichten Jahresbe-
richten der KWF nachlesen kann.

*

Interessanterweise sind die Projekte vor-
wiegend auf dem chemisch-analytischen
Gebiet anzusiedeln, danach auf dem des
Chemical Engineerings; materialtech-
nische (Polymere, Katalyse), biotechnolo-
gische und synthetische Vorhaben geben
sich bescheiden. Vielleicht zeigt diese Rei-
henfolge das zumindest leicht gestdrte Ver-
hiéltnis des Chemie-Managements zur Ein-
schitzung der Bedeutung von Forschungs-
gebieten, welche nur indirekt der Schaf-
fung neuer Produkte dienen — etwas grob
formuliert (und natiirlich nur auf die For-
schung, nicht auf Routine oder Qualitéts-
kontrolle bezogen): «Die Analytik lassen
wir uns vom Bund bezahlen, die Synthese
behalten wir flir uns». Wo bleibt da die
Artikulierung eines Verstindnisses des im-
manenten Regelkreises zwischen «fact fin-
ding», «analysis of properties and functio-
nality» und «creation of new products»
(Pimentel-Bericht «Opportunities in Che-
mistry», 1985)? Bezogen auf die Instru-
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mentalanalytik kann jedoch eine Trend-
umkehr in der Einschitzung staatlicher
Forschungsunterstiitzung zum Wohle der
ganzen Nation ausfallen: Es ist eine Tatsa-
che, dass in der Chemischen Industrie und
an einzelnen Hochschulen hervorragende
Know-how-Triger an der Front der Ana-
lytischen Chemie tétig sind. Es ist weiter-
hin sattsam bekannt und wird durch éltere
vollzogene und jlingste angekiindigte De-
vestitionen belegt, dass die gleiche Indu-
strie entweder nicht willens oder nicht
fahig ist, dieses Know-how zu kommerzia-
lisieren. Schon die Vorarbeit dazu — Ent-
wicklung von Prototypen analytischer In-
strumente (z. B. Elektrophorese mit Laser-
optischer Detektion), Verbindung chemi-
scher Vorginge mit elektronischen Senso-
ren, Systemintegration, Simulation und
Realisation synthetisch-analytischer Re-
gelkreise (Syntheseautomaten) etc. — wird
in unserem Land nur zbgerlich «intra mu-
ros» vorangetrieben und sehr beschrinkt
zentral unterstiitzt. Deshalb ist es segens-
reich, dass jetzt immerhin nur noch verbal
Widerstand geleistet wird, dass solches
Know-how mit staatlicher Unterstiitzung
in KWF-Projekten mit Hochschulpart-
nern der industriellen Nutzung zugefiihrt
werden kann.

*

Es ist nicht zu verheimlichen, dass sich
viele der besten Chemieabsolventen unse-
rer Hochschulen in diesen Forschungsrich-
tungen echten und neuen Herausforderun-
gen stetlen wollen, die sie in «angestamm-
ten» Gebieten als nicht sonderlich motivie-
rend wahrnehmen. Solche «zornigen jun-
gen Menschen» werden sich zur industriel-
len Wertschopfung Titigkeitsgebiete er-
kdmpfen miissen, die unserem rohstoffar-
men Land in einer 6kologisch sensitiven
geographischen Lage besser angepasst sind
als es die heutige Chemische Industrie ist.
Geben wir ihnen Gelegenheit und An-
sporn, sich zu bewihren! Vielleicht schaf-
fen sie in absehbarer Zeit Unternehmen,
die man akquirieren kénnte.

Ernst Schumacher
H. Michael Widmer

[1] E. Schumacher, «Die Rolle der analytischen Che-
mie in der Hochschulausbildung», Mitr. Geb. Le-
bensmittelunters. Hyg. 67 (1976) 21- 36.

[21 H.M. Widmer, Chimia 41 (1987) 202, 300.

[3] A.T. Zander, Anal. Chem. 62 (1990) 307 A.
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Statistische Daten l(iber das
Chemiestudium an den
Ingenieurschulen der Schweiz

Der Titel eines Informations-Beitrags des Comité
Suisse de la Chimie (CSC)!Y «Statistische Daten iiber
Chemiestudierende und Einstellung von Chemikern in
der Schweiz» weckt Erwartungen, die nur zum Teil
erfiillt werden: Mit keinem Wort geht der Verfasser auf
die Diplome ein, die seit Jahrzehnten (die Chemieabtei-
lung der HTL Winterthur wurde 1875 gegriindet!) an
den Chemieabteilungen der schweizerischen Ingenieur-
schulen (Hohere Technische Lehranstalten, HTL) er-
worben werden. Diese Unterlassung ist einerseits vom
qualitativen Aspekt her bedauerlich: Chemiker HTL
sind in praktisch allen Branchen der Chemie und in den
meisten Téi{i%kcilsgcbieten gesuchte und geschiitzte
Kaderleute 131, Sie lisst sich aber auch vom guantitati-
ven Aspckt her kaum rechtfertigen, wie im folgenden
gezeigt werden soll.

Das Bundesamt fiir Statistik stellte die Zahlen der
erteilten Diplome in Chemie an den Ingenieurschulen
der Schweiz fiir die Zeitspanne von 1975 bis 1988 zur
Verfigung (Fig. 1). Eindriicklich ist dabei die Zahl von
1252 Chemiediplomen, dic in diesen 14 Jahren verlie-
hen wurden, Demnach werden pro Jahr im Durch-
schnitt etwa 90 Diplome oder - iiber alle Hoch- und
Ingenieurschulen gerechnet - jedes dritte Diplom in
Chemie von Ingenieurschulen erteill. lnleressanterweise
spiegelt sich dieses Verhiltnis 2:1 auch im Stellenmarkt
fiir Chemiker ™ wider. Die Schwankungen von Jahr zu
Jahr sind bei den Zahlen der HTL-Chemiker weniger
stark ausgepriigt als bei den Vergleichszahlen der
Hochschulchemiker!. Immerhin erkennt man ein Ma-
ximum zwischen 1984 und 1986 und eine sinkende Ten-
denz in den letzten zwei Jahren. Im Zusammenhang mit
der Geburtenentwicklung, aber auch mit der generellen
Entwicklung des Chemiestandortes Schweiz ist fiir die
nichsten Jahre keine Trendumkehr zu erwarten. Es
bleibt unklar, wie fiir die Chemie die Forderung der
Schweizerischen Akademie der Technischen Wissen-
schaften (SATW)M, es sei die Kapazitit unserer Inge-
nieurschulen in den nédchsten Jahren um 50% zu erhé-
hen, erfillbar wiire.

Informativ ist cin Blick auf die geographische Vertei-
lung der Diplome auf dic sechs Ingenieurschulen mit
einer Chemieabteilung, nimlich Winterthur, Burgdorf,
Muttenz, Chur, Fribourg und Genéve (Fig. 2). Dazu
zwei Anmerkungen: An der Ingenieurschule Chur
(Abendlechnikum) werden nur jedes zweite Jahr Di-
plome erteilt; aufgenommen wurde die Zahl von 1987.
Weiter kam im letzten Jahr neu dazu die Ingenieur-
schule in Sion, wo die ersten Diplome 1991 erteilt wer-
den.

Diese erginzenden Angaben mdgen deutlich ma-
chen, dass das Nachwuchspotential an Chemikern —
gliicklicherweise - keineswegs aul Hochschulabsolven-
ten beschriinkt ist. Entsprechend sollten in Zukunft
statistische Daten zum Chemiestudium gemeinsam fiir
Hochschul- wnd HTL-Chemiker erfasst und in der
CHIMIA (die sich ja als Publikationsorgan des Schwei-
zerischen Chemiker-Verbandes an alle Schweizer Che-
miker richtet) publiziert werden.

Heinrich G. Biihrer

[1) U. Gruntz, Chimia 44 (1990) 34.

[2} A. Bodmer, Prisidialansprache, 107. ordentliche
Generalversammlung der Schweizerischen Gesell-
schaft fiir Chemische Industrie (SGCI) am 16. Juni
1989 in Bern.

[3] H. G. Biihrer, Chimia 43 (1989) 23.

[4] Schweizerische Akademie der Technischen Wissen-
schaften (SATW): Ausbau der Ingenieurschulen,
SATW-Schrift Nr. 10, Zirich (1989).
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Mitteilungen der Schweizerischen Vereinigung dipl. Chemiker

HTL (SVCT)

Anlésslich der Generalversammlung 1989 der SVCT
wurden der Priisident, Urs Girard, und die iibrigen Vor-
slandsmilglieder sowie neu Matihias Pfammatier und
Alexandre Sudan in die Verbandsleitung gewahlt.

Erfreulich ist die Zahl der Mitglieder, die wiederum
im Berichtsjahr stark zugenommen hat, nicht zuletzt
dank den Anstrengungen des neu gegriindeten Secréta-
riat Romand. Die SVCT zihlt heute zu den grdssten
Chemiker-Vereinigungen der Schweiz. Auch die fi-
nanzielle Lage der Vereinigung darf als gut bezeichnet
werden.

Prof, Gaston Wolf, Abteilungsvorstand Chemie der
HTL Winterthur, informierte die anwesenden Mitglie-
der iiber die Problematik der HTL-Ausbildung im Hin-

blick aul «EG 92» und iiber die Hintergriinde des Re-
formantrags des TWI. Er forderte die Teilnehmer zu
einer aktiven Mithilfe bei der Interessenvertretung un-
seres Berufstandes auf.

Das Titigkeitsprogramm der SVCT fiir das Jahr
1990 sieht schwerpunktmassig wie folgt aus:

@ Fir die Fachiagung am 14. Mirz in Basel wurde ein
aktuelles Thema ausgewdhit: «Abfall-Szene
Schweiz: Vorsorge, Recycling, Entsorgungy,

® Angelaufen sind dic Vorbercitungen fir die
ILMAC-Tagung am 26.Oktober in Basel.

@ Das bestehende Berufsbild « Der Chemiker HTL»
ist nun schon bald zehn Jahre alt, und es dringl sich
die Ausarbeitung einer neuen, vierten Auflage auf.
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@ Im weileren wird wieder eine Mitglieder- und Saldr-
umfrage gestartel. Neue Befragungsmethoden und
verbesserte Auswertungsmodelle sollen zum Ein-
satz kommen, um zur Situation in Beruf, Branche
und Firma sowie zu den Zukunftsaussichten effi-
zientere Aussagen zu ermdglichen.

® Bekanntlich finden zur Zeit Kooperationsgespriche
zwischen dem Schweizerischen Chemiker-Verband

und der Schweizerischen Chemischen Gesellschaft
statt. Da dicsc auch die SVCT betreffen, werden
Vertreter des SVCT-Vorstandes an diesen Gespré-
chen teilnehmen.

Reinhard Pedracz:zi

Mitteilungen des Schweizerischen Chemiker-Verbandes (SChV)

Jahresbericht 1989
des Schweizerischen Chemiker-Verbandes

Das abgelaufene Verbandsjahr war vor allem ge-
prigt durch Verhandlungen mit der Schweizerischen
Chemischen Gesellschaft (SCG). Die Gespriche hatten
zum Zigl, einc gemeinsame Basis fiir cine Kooperation
zu schaffen. in mchreren Sitzungen wurde von den
Delegationen des SChV (Dr. G. Haas und Dr. W. Graf)
und der SCG (Prof. W. von Philipshorn und Dr. K.
Heusler) unter der Leitung von Prof. A. von Zelewsky
(Priisident des Comité Suisse de la Chimie) ein gemein-
sames Positionspapier in Form einer Absichtserkla-
rung erarbeitet. Den exakten Wortlaut finden Sie in der
Chimiu 43 (1989) 364 abgedruckt. Diese Absichtserkli-
rung, dic cine Kooperationsphase bis zur GV 1992
vorsicht und anschliessend eine Zusammenlegung der
beiden Organisationen vorschligt, wurde den Mitglie-
dern beider Gesellschaften zur Abstimmung vorgelegt.
Sowohl die Mitglieder des SChV wie auch der SCG
haben die Absichtserklirung mit Gberwiltigendem
Mehr angenommen. Das Abstimmungsergebnis wurde
ebenfalls in der Chimia 43 (1989) 364 publiziert: Von
1060 ausgesandten Stimmzetteln sind 640 wieder einge-
gangen. Es stimmten 98% (iir die Absichtserkldrung,
1.1% waren dagegen. Ungiiltig waren 0.8 % der Stim-
men. Ein Mitglied enthielt sich der Stimme. Die Stimm-
beteiligung betrug 60.4%.

Im weitern konnten die Verhandlungen Uber eine
gemeinsame Herausgabe der Chimia und der Helvetica
Chimica Acta abgeschlossen werden. Ab 1. April 1990
wird die technische Redaktion der Chiniia von der Hel-
vetica-Redaktion (Dr, V. M. Kisakiirek ) ibernommen,.
Ab dicsem Datum wird Prof. C. Ganter fiir dic wissen-
schaftliche Redaktion zusténdig sein, da sich Dr. O.
Smrekar anderweitigen Aufgaben zuwenden wird. Ich
mdochte an dieser Stelle das Verdienst von Herrn
Smirekar um das gute wissenschaftliche Niveau der Chi-
mia hervorheben. Durch seine vielfiltigen Kontakte zu
Autoren hat er es immer wieder verstanden, auch inter-
national beachtete Artikel zu akquirieren.

Die Chimia wird wie bis anhin bei BIRKHAUSER
AG hergestellt.

Dic erwihnte redaktionelle Zusammenarbeit zwi-
schen Chimia und Helvetica Chimica Acta stellt mithin
das erste Resultat unserer Kooperationsbemithungen
dar.

Wintertagung 1989

Die Wintertagung fand am 14. April 1989 bei der
Firma SIKA AG in Zirich-Altstitten statt. Sie stand
unter dem Titel: « Bauchemie» und stiess bei den Mit-
gliedern auf grosses Interesse. Obschon die Bauchemie
als eine typische Nischentechnologie bezeichnet wer-
den kann, hat sie in der letzten Jahren an Bedeutung
gewonnen. Man denke nur an die Briicken- und Stras-
sensanicrungen, an Gebdudereparaturen und an das
nun moglich gewordene ganzjihrige Arbeiten mit Be-
ton.

Die drei Vortrige gaben einen hervorragenden Ein-
blick in das Gebict der Betonchemie, in dic Technik
reaktiver Systeme im Bautenschutz sowie in die An-
wendung von Polyurethanen als Elastomere in der Fu-
gen- und Fiigetechnik.

Im Anschluss an die Vortrige wurde den Besuchern
ein hochinteressanter Einblick in Anwendungsfor-
schung und Produktion von Betonzusatzstoffen und
Kitten gegeben.

Generalversammlung
Das Protokoll der 70. Generalversammlung wurde
in der Chimia 43 (1989) 285 publiziert.

Chimia

Im abgelaufenen Jahr fanden, wie schon erwihnt,
diverse Besprechungen liber die Zusammenlegung der
Chimia- und Helvetica-Redaktionen statt. Per Ende
1990 wurde der bestehende Vertrag mit BIRK HAU-
SER AG gekiindigt, damit die neuen redaktionellen
Gegebenheiten in einem neuen Vertrag geregelt werden
konnen. Diese Vertragsverhandlungen wurden anfangs
1990 aufgenommen.

Im Jahre 1989 wurden in der Chimia 90 Artikel pu-
bliziert; ndmlich 51 in der Rubrik Forschung, 29 in der
Rubrik Technologie und 10 in der Analytik-Kolumne.
Der Gesamtumfang betrug 407 Seiten, wovon 329 Sei-
ten auf wissenschaftliche und technische Beitriige ent-
fielen, 47 Seiten beanspruchte der Informationsteil,
und 31 Seiten umfasste der Chimia-Report mitsamt
den Inseraten.

Wissenschaftliche Symposien

Am 27./28. April fand in Interlaken, unter der be-
wiihrten Leitung von Prof. R. Scheffold, Universitit
Bern, das fiinfte Symposium der Reihe «Modern Syn-
thetic Methods» statt. Es wurde von 250 Teilnehmern
besucht, darunter 90 Studenten. Hauptthemen des
Symposiums betrafen Biotransformationen in der or-
ganischen Synthese, Enantioselektive Katalyse mit Me-
tallkomplexen, und Aluminosilicate in der organischen
Synthese. Die hervorragenden Referenten, die in ihrem
Fachgebiet eine fihrende Rolle einnehmen, sorgten fiir
einen hohen wissenschaftlichen Gehalt des Sympo-
siums. Sie zogen eine betrdchtliche Teilnehmerzahl an,
dank derer das Symposium auch finanziell gut ab-
schloss.

Folgende Veranstaltungen sind in der ndheren Zu-
kunft geplant. 1990: [0th International Macromolecu-
lar Symposium, vom 20./2]1. September in Interlaken,
mit Schwerpunkt: Polymer Surfaces and Interfaces —
Key to High Performance Materials. 1991: [Sth Inter-
national Symposium on Column Liquid Chromatogra-
phy, HPLC *91, vom 3.-7. Juni in Basel. Internationa-
les Farbensymposium vom 22.-26. Seplember in Mon-
treux. Bio-organisches Symposium (eventuell), 1992:
Symposium zum 100. Jahrestag der Genfer Nomenkla-
tur-Konferenz vom 21./22. April in Genf. 6th Seminar
on Modern Synthetic Methods in Interlaken.

CHIMIA 44 (1990) Nr. 3 (Miirz)

Technische Weiterbildung

Fiir diese Sparte der Weiterbildung wurde ein Bera-
tergremium zusammengestelit und besteht aus den
Herren Dr. P. Fahrni (HOFFMANN-LA ROCHE),
Dr. Chr. Buxtorf (SANDOZ), Dr. H.-R. Dettwiler
(LONZA) und Dr. J. Herold (CIBA-GEIGY).

Organisation und Aufgaben dieses Gremiums wer-
den 1990 von den fiir die technischc Weiterbildung
Verantwortlichen im Vorstand, J. Portnann und L.
Senti, formuliert werden,

Das Seminar «Marketing Forschung Produktion»
wird am 29./30. Mirz 1990 in Fribourg stattfinden.

Mirglieder

Am 31.12.1989 verzeichnete der Verband 1053 Mit-
glieder; ndmlich 778 ordentliche, 27 Studenten, 181
Senioren, 62 Firmenmitglieder und § Ehrenmitglicder.
Es waren 50 Austrittc und 26 Eintritte zu verzeichnen.

Auszeichnungen

An der Generalversammiung 1989 konnte kein Preis
des Schweizerischen Chemiker-Verbandes verlichen
werden. Es zeigt sich je linger je mehr, dass cs sehr
schwierig ist, Vorschlige fiir hochstehende wissen-
schaftliche Arbeiten zu erhalten. Griinde fiir diese Tat-
sache und Massnahmen zur Behebung des Problems
sollen gemeinsam mit der Schweiz. Chemischen Gesell-
schaft, im Rahmen der Kooperation, besprochen wer-
den.

Hingegen konnten anldsslich der diesjihrigen Gene-
ralversammlung des SChV die Dr. Max Lithi-Aus-
zeichnungen 1989 fiir hervorragende Diplomarbeiten
an Roger Muarti, Chemiker HTL, Basel, und Olivier
Naef, Chemiker HTL, Ecuvillens, verlichen werden. R.
Marti (Ingenieurschule Muttenz) diplomierte mit einer
Arbeit tber die Verwendung von Ascorbinsiure als
Synthesebaustein zur Herstellung von (S)-2,3-Cyclo-
hexyliden-glycerin. O. Naef (IS Fribourg) behandelte
das Phanomen und die Anwendungsmdglichkeiten der
fotoakustischen Spektroskopie.

Dank

Ich mdéchte meinen diesjdhrigen Dank besonders
Prof. A. von Zelewsky zukommen lassen. Durch seinc
erstmalige Initiative (siche Chimia 4/ (1987) 369) war
es so rasch moglich geworden, die Gespriache mit der
Schweiz. Chemischen Gesellschaft einzuleiten. Seiner
umsichtigen Sitzungsfiithrung verdanken wir das rasche
Vorankommen der Verhandlungen, die uns zu einer
starken, vereinigten Gesellschaft fihren sollen.

Ausblick

Am 27. April 1990 findet die 71. Generalversaumm-
lung und die Friihjahrstagung des Schweiz. Chemiker-
Verbandes bei der LONZA AG in Visp statt. Sic stcht
unter dem Titel «Integrierte Entsorgung im Werk Visp
der LONZA AGn». Sie ist als Erginzungstagung zur
Veranstaltung des SVCT konzipiert, die den Titel «Ab-
fallszene Schweiz: Vorsorge, Recycling, Entsorgung»
triagt und am 14. Mérz 1990 bei der SANDOZ AG in
Basel stattfand.

Im weiteren finden vom 23. 26. Oktober 1990 dic I 1.
Internationale Chemiefachmesse «ILMAC 90» und
das 9. Basler Treffen fiir Chemische Technik an der
MUBA Basel statt.

Zur Konkretisierung der Zusammenarbeit Chemi-
ker-Verband und Chemische Gesellschaft, die offiziell
am 15. Mai 1990 beginnen soll, wurde ¢in Koordina-
tionsausschuss gebildet. Er besteht aus den Herren
Prof. W. von Philipsborn und Prof. A. Merbach aul
Seite der SCG und Dr. G. Haas und Dr. W, Graf aul
Seite des SChV.

Walter Graf
(Prisident)
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ton.

Die drei Vortrige gaben einen hervorragenden Ein-
blick in das Gebict der Betonchemie, in dic Technik
reaktiver Systeme im Bautenschutz sowie in die An-
wendung von Polyurethanen als Elastomere in der Fu-
gen- und Fiigetechnik.

Im Anschluss an die Vortrige wurde den Besuchern
ein hochinteressanter Einblick in Anwendungsfor-
schung und Produktion von Betonzusatzstoffen und
Kitten gegeben.

Generalversammlung
Das Protokoll der 70. Generalversammlung wurde
in der Chimia 43 (1989) 285 publiziert.

Chimia

Im abgelaufenen Jahr fanden, wie schon erwihnt,
diverse Besprechungen liber die Zusammenlegung der
Chimia- und Helvetica-Redaktionen statt. Per Ende
1990 wurde der bestehende Vertrag mit BIRK HAU-
SER AG gekiindigt, damit die neuen redaktionellen
Gegebenheiten in einem neuen Vertrag geregelt werden
konnen. Diese Vertragsverhandlungen wurden anfangs
1990 aufgenommen.

Im Jahre 1989 wurden in der Chimia 90 Artikel pu-
bliziert; ndmlich 51 in der Rubrik Forschung, 29 in der
Rubrik Technologie und 10 in der Analytik-Kolumne.
Der Gesamtumfang betrug 407 Seiten, wovon 329 Sei-
ten auf wissenschaftliche und technische Beitriige ent-
fielen, 47 Seiten beanspruchte der Informationsteil,
und 31 Seiten umfasste der Chimia-Report mitsamt
den Inseraten.

Wissenschaftliche Symposien

Am 27./28. April fand in Interlaken, unter der be-
wiihrten Leitung von Prof. R. Scheffold, Universitit
Bern, das fiinfte Symposium der Reihe «Modern Syn-
thetic Methods» statt. Es wurde von 250 Teilnehmern
besucht, darunter 90 Studenten. Hauptthemen des
Symposiums betrafen Biotransformationen in der or-
ganischen Synthese, Enantioselektive Katalyse mit Me-
tallkomplexen, und Aluminosilicate in der organischen
Synthese. Die hervorragenden Referenten, die in ihrem
Fachgebiet eine fihrende Rolle einnehmen, sorgten fiir
einen hohen wissenschaftlichen Gehalt des Sympo-
siums. Sie zogen eine betrdchtliche Teilnehmerzahl an,
dank derer das Symposium auch finanziell gut ab-
schloss.

Folgende Veranstaltungen sind in der ndheren Zu-
kunft geplant. 1990: [0th International Macromolecu-
lar Symposium, vom 20./2]1. September in Interlaken,
mit Schwerpunkt: Polymer Surfaces and Interfaces —
Key to High Performance Materials. 1991: [Sth Inter-
national Symposium on Column Liquid Chromatogra-
phy, HPLC *91, vom 3.-7. Juni in Basel. Internationa-
les Farbensymposium vom 22.-26. Seplember in Mon-
treux. Bio-organisches Symposium (eventuell), 1992:
Symposium zum 100. Jahrestag der Genfer Nomenkla-
tur-Konferenz vom 21./22. April in Genf. 6th Seminar
on Modern Synthetic Methods in Interlaken.
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Technische Weiterbildung

Fiir diese Sparte der Weiterbildung wurde ein Bera-
tergremium zusammengestelit und besteht aus den
Herren Dr. P. Fahrni (HOFFMANN-LA ROCHE),
Dr. Chr. Buxtorf (SANDOZ), Dr. H.-R. Dettwiler
(LONZA) und Dr. J. Herold (CIBA-GEIGY).

Organisation und Aufgaben dieses Gremiums wer-
den 1990 von den fiir die technischc Weiterbildung
Verantwortlichen im Vorstand, J. Portnann und L.
Senti, formuliert werden,

Das Seminar «Marketing Forschung Produktion»
wird am 29./30. Mirz 1990 in Fribourg stattfinden.

Mirglieder

Am 31.12.1989 verzeichnete der Verband 1053 Mit-
glieder; ndmlich 778 ordentliche, 27 Studenten, 181
Senioren, 62 Firmenmitglieder und § Ehrenmitglicder.
Es waren 50 Austrittc und 26 Eintritte zu verzeichnen.

Auszeichnungen

An der Generalversammiung 1989 konnte kein Preis
des Schweizerischen Chemiker-Verbandes verlichen
werden. Es zeigt sich je linger je mehr, dass cs sehr
schwierig ist, Vorschlige fiir hochstehende wissen-
schaftliche Arbeiten zu erhalten. Griinde fiir diese Tat-
sache und Massnahmen zur Behebung des Problems
sollen gemeinsam mit der Schweiz. Chemischen Gesell-
schaft, im Rahmen der Kooperation, besprochen wer-
den.

Hingegen konnten anldsslich der diesjihrigen Gene-
ralversammlung des SChV die Dr. Max Lithi-Aus-
zeichnungen 1989 fiir hervorragende Diplomarbeiten
an Roger Muarti, Chemiker HTL, Basel, und Olivier
Naef, Chemiker HTL, Ecuvillens, verlichen werden. R.
Marti (Ingenieurschule Muttenz) diplomierte mit einer
Arbeit tber die Verwendung von Ascorbinsiure als
Synthesebaustein zur Herstellung von (S)-2,3-Cyclo-
hexyliden-glycerin. O. Naef (IS Fribourg) behandelte
das Phanomen und die Anwendungsmdglichkeiten der
fotoakustischen Spektroskopie.

Dank

Ich mdéchte meinen diesjdhrigen Dank besonders
Prof. A. von Zelewsky zukommen lassen. Durch seinc
erstmalige Initiative (siche Chimia 4/ (1987) 369) war
es so rasch moglich geworden, die Gespriache mit der
Schweiz. Chemischen Gesellschaft einzuleiten. Seiner
umsichtigen Sitzungsfiithrung verdanken wir das rasche
Vorankommen der Verhandlungen, die uns zu einer
starken, vereinigten Gesellschaft fihren sollen.

Ausblick

Am 27. April 1990 findet die 71. Generalversaumm-
lung und die Friihjahrstagung des Schweiz. Chemiker-
Verbandes bei der LONZA AG in Visp statt. Sic stcht
unter dem Titel «Integrierte Entsorgung im Werk Visp
der LONZA AGn». Sie ist als Erginzungstagung zur
Veranstaltung des SVCT konzipiert, die den Titel «Ab-
fallszene Schweiz: Vorsorge, Recycling, Entsorgung»
triagt und am 14. Mérz 1990 bei der SANDOZ AG in
Basel stattfand.

Im weiteren finden vom 23. 26. Oktober 1990 dic I 1.
Internationale Chemiefachmesse «ILMAC 90» und
das 9. Basler Treffen fiir Chemische Technik an der
MUBA Basel statt.

Zur Konkretisierung der Zusammenarbeit Chemi-
ker-Verband und Chemische Gesellschaft, die offiziell
am 15. Mai 1990 beginnen soll, wurde ¢in Koordina-
tionsausschuss gebildet. Er besteht aus den Herren
Prof. W. von Philipsborn und Prof. A. Merbach aul
Seite der SCG und Dr. G. Haas und Dr. W, Graf aul
Seite des SChV.

Walter Graf
(Prisident)



