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Abstract.
inventive mind and spirit and many-sided

The 8th February 1994 isthe 200th anniversary of the birth of a chemist whose
scientific activities still astonish us today:

Friedlieb Ferdinand Runge. This occasion certainly deserves an attempt to appreciate

not only his inventions, discoveries,

his time.

1. Friedlieb Ferdinand Runge-
sein Leben und Schatlen

Am 8. Februar 1794 wird in Billwerder
bei Hamburg in der Pfan'ersfamilie Runge
als drittes Kind ein Knabe geboren, der auf
den Namen Friedlieb Ferdinand getauft
wird. Er wachst in einer vielkopfigen, unter
recht armlichen Verhaltnissen lebenden
Familie auf. Friedlieb Ferdinand kann da-
her nur die Elementarschule in Schiftbek
bei Hamburg besuchen. Aus finanziellen
Schwierigkeiten ist es seinem Vater nicht
maglich, ihn auf eine hahere Schule zu
schicken. Zeitlebens empfindet Runge das
aJs einen grossen Nachteil.

Ab 1810 ist Runge als Lehrling in der
Liibecker Ratsapotheke beschaftigt. Dort
gelingt ihm 1816 bei chemischen Arbeiten
zufallig die Entdeckung der mydriatischen,
d.h. pupillenerweiternden Wirkung  der
ToJlkirsche.

Noch im selben Jahr beginnt fUrihn ein
bewegter und entbehrungsreicher  Entwick-
lungsgang. Elternlos (die Mutter ist bereits
J806, der Vater 1811 gestorben, die zweite
Frau des Vaters scheidet 1813 aus dem
Leben) und mit einem geringen ererbten
Vermagen beginnt Friedlieb Ferdinand
Runge ein Studium der Medizin in Berlin.
Dabei ist er sich bewusst, dass nur durch
eisernen Fleiss die LUcken mangelhafter
Schulbildung aufzufUlIlen sind.

*Korrespondenz:  S. Rex

Abteilung fUr Biophysikalische Chemie
Biozentrum der Universitat Basel
Klingelbergstrasse 70

CH-4056 Basel

and scientific work, but also the person Runge in

1818 wechselt er den Studienort und
geht nach Gottingen, wo er sich mit dem
Dichter Hoffmann von Fallersleben (1797-
1874) anfreundet. Aber schon nach einem
Semester verHisst Runge die Stadt Gottin-
gen und studiert inlena weiter. Hier lemt er
analytische Chernie bei Johann Wolfgang
Doebereiner, der ihm nicht nur ein guter
Lehrer, sondern auch ein Freund wird.
Durch Doebereiner kommt es dann zu einer
Begegnung zwischen Runge und Goethe,
bei der er Goethe die pupillenerweitemde
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Wirkung von Bilsenkraut an einer lebenden
Katze demonstriert. Runge [la] berichtet
selbst Uber diesen Besuch im Jahre J819:
‘Ich bog nun den Katzenkopf so, dass
die Tageslicht-Beleuchtung beide Augen
gleichmassig traf, und mit Erstaunen be-
merkte Goethe den Unterschied an den
beiden Augen: neben der schmal en Spalte
in dem einen Auge fiel das grosse runde
Sehloch in dem anderen urn so mehr auf, da
vermoge einer etwas starken Gabe (von
Bilsenkraut- d.A.) fast die ganze Regenbo-
genhaut sich zuruckgezogen hatte und un-
sichtbar war'. Weiter schreibt Runge [Ib]
noch: 'Nachdern Goethe mir seine grosste
Zufriedenheit ausgesprochen  hatte,
Ubergab er mir noch eine Schachtel mit
Kaffeebohnen ™ 'Auch diese konnen Sie
zu lhren Untersuchungen brauchen!', sagte
Goethe. - Er hatte Recht, denn bald darauf
entdeckte ich darin das wegen seines gros-
sen Stickstoffgehaltes so beriihmt gewor-
dene «Coffein» '.Diese Entdeckung gel ingt
Runge 1820.

Mehr und rnehr wendet sich Runge je-
doch vom Studium der Medizin ab, urn sich
vor allem pflanzenchemischen  Untersu-
chungen zu widmen. So promoviert er am
21.5.1819 in lena mit der pflanzenchemi-
schen Arbeit 'Von einer neuen Methode,
eine Vergiftung mit Tollkirsche, Stechap-
fel und auch Bilsenkraut zu ermitteln' zum
Doktor der Medizin. Noch bevor Runge
Ende 1819 nach Berlin zuriickkehrt,
schreibt er den ersten Band seiner 'Phyto-
chernie', der 1820 in Berlin gedruckt wird.

Friedlieb Ferdinand Runge
(1794-1867)
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An der Berliner UniversiUit bildet er sich
auf den Gebieten der Pflanzen- und Tier-
chemie weiter. Und bereits 1821 entsteht
der zweite Band der 'Phytochemie’, den
Runge neben den Arbeiten zur Anfertigung
seiner zweiten Dissertation verfasst. Mit
der in lateinisch  geschriebenen  Arbeit
"Yom Indigo und seinen Verbindungen mit
Metallen und Oxyden' promoviert er 1822
dann zum Doktor der Philosophie. Vor al-
lem wegen seiner Veroffentlichungen er-
reicht Runge dieses Ziel und wird im Juli
desselben Jahres Privatdozent an der Berli-
ner Universitiit, dieeine naturwissenschaft-
liche AbteiJung erst 1820 erhalten hatte.

Sein Briefwechsel mit dem Dekanat der
Berliner Universitat und seine Gesuche urn
Erlass der Prtifungsgebtihren  g~ben auf-
sch lussreiche Hinweise tiber die karglichen
Verhaltnisse, unter denen er in Berlin lebt
und arbeitet [2].

Aus dieser Zeit schreibt Hoffmann von
Fallersleben (3a], der neben Poggendoif,
Chamisso u.a. zu Runge's Freundeskreis in
Berlin gehOrt: 'Er hielt Vorlesungen iiber
technische Chemie (und Pflanzenchemie-
d.A) und fand viel Zuspruch. Ewig mit
neuen Versuchen beschaftigt, war er gliick-
lich vieles zu finden und freigebig mit sei-
nen Entdeckungen. Er freute sich, wenn er
einem Fabrikanten oder Handwerker damit
niltzlich sein konnte'.

1m Jahr 1823 unternimmt Runge eine
Studienreise  nach Paris, dem damaligen
E]dorado der jungen Chemiker: Lavoisier,
Gay-Lussac, Dulong, Thenard, Vauquelin.
Dort trifft er auch mitJustus Liebig zusam-
men - eine dauerhafte Freundschaft ent-
wickelt sich daraus aber nicht.

Nach seiner Rtickkehr aus Paris verlasst
Runge 1824 Berlin und geht nach Breslau
(heute Wrodaw). 'Was Runge bewogen
haben mag, von Berlin wegzugehen, kann
nicht mit Bestimmtheit angegeben werden.
Zwei verschiedene Beweggriinde konnen
es gewesen sein.... Einmal ist diese Uber-
sied]ung vielleicht einer plotzlich in ihm
aufkommenden  Idee zuzuschreiben; er
glaubte woh] in Breslau bessere Bedingun-
gen fUrseine Lehr- und Forschungstatigkeit

bereits ein Jahr friiher von Berlin nach
Breslau gegangen war .... Jedenfalls ging
er nicht auf Grund einer Berufung seitens
der Universitat nach Breslau' [4a].

In Breslau lernt er den Kattunfabrikan-
ten Carl Milde kennen, mit dessen Sohn er
von 1824 bis 1826 eine Reise durch Europa
untemehmen darf. Mit einem Schatz von
Kenntnissen, Erlebnissen und Erfahrungen
kehrt er von dieser Reise zuriick.

Danach arbeitet Runge in Milde's Kat-
tunfabrik in Breslau, wo er seine ersten
Anregungen auf dem Gebiet der Farben-
chemie erhalt. Aber auch hier setzt er seine
pflanzenchemischen  Arbeiten fort. 'Er un-
tersucht fast alle Baume und Straucher im
Breslauer Botanischen Garten (etwa 260),
vonjedem Rinde und Blatter auf Pflanzen-
sauren' [4b]. 1m Jahr 1828 erfo]gt seine
Emennung zum ausserordentlichen  Profes-
sor fiir Technische Chemie der Philosoph i-
schen Fakultat der Universitat Breslau.
‘Neben der Abhaltung von Vorlesungen
schreibt er Lehrbiicher und verfasst Artikel
in Fachzeitschriften. Sein Buch 'Grundleh-
ren der Chemie ftir Jedermann' zeigt, dass
Runge sein Ziel, in gemeinniitzigem Geiste
zu schreiben, erreicht hat. Sein Streben ging
dahin ... durch Verdeutschung und Verein-
fachung der chemischen Sprache, durch
zahlreiche Beispiele aus dem praktischen
Leben der Chemie Eingang in aile gewerb-
lichen Unternehmungen  zu verschaffen
und so gemeinntitzig zu wirken. Immer
schon drangte es ihn zur praktischen An-
wendung der Chemie hin; dieser Zweig der
Chemie wurde, infolge der ausserst man-
gelhaft eingerichteten  Universitatsinstitu-
te, kaum betrieben' [4c].

Von Breslau aus besucht Runge zwi-
schen 1825 und 1830 mehrmals die Ver-
sammlungen der Deutschen Naturforscher
und Arzte und halt dort auch Vortrage tiber
seine neuesten Forschungen.

Den sicher entscheidensten  Schritt in
seinem Leben unternimmt Runge 1831 als
er Breslau verHisst, urn in Oranienburg bei
Berlin als Chemiker und technischer Leiter
in die 1814 eingerichtete Schwefelsaure-
und Chemische Produktenfabrik von Kom-

vorzufinden als in Berlin. Oder ihn 109 die  merzienrat Dr. Hempel einzutreten. Uber
Freundschaft zu H. v. Fallersleben, der die Beweggriinde Runge's zu diesem
Tabelle. Beispiele fUr Musterbilder
u lerbild- )p Losung Losung B " eilabehnndlung  mit AMi/clung
I.i'lhrschlag bild J.2.3.4
-6
7,8
I. cnlrjligung~hild  tn dest. HP H (g,IsfOrmigl 9
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Schritt haben Runge- Biographen und ande-
re Autoren zahlreiche VernlUtungen und
Uberlegungen  angestelt.

Anft [4d] schreibt dazu: 'Warum er sei-
ne akademische Laufbahn aufgab, Hisst
sich nicht ermitteln. Anscheinend hatte er
zunachst die Absicht, nur voriibergehend in
Oranienburg tatig zu sein... Es ist zu
verstehen, dass Runge, der stets grosses
Interesse  fUr die Anwendung der Chemie
im gewerblichen Leben hatte, hier sein ei-
gentliches Tatigkeitsfeld sah und nicht wie-
der zur Lehrtatigkeit an die Universitat zu-
riickkehrte'.  Harsch und Bussemas [3b]
fUhren noch ein anderes Motiv an: 'Was
Runge bewogen hat, seine akademische
Laufbahn aufzugeben, Jasst sich nicht mehr
zuverlassig rekonstruieren.  Ein massgebli-
cher Grund war sicherlich, dass er als aus-
serordentlicher ~ Professor  finanziell —auf
sehr schwankendem Boden stand'.

In Oranienburg verbringt Runge seine
reichsten Schaffensjahre, allerdings nicht
immer unter gerade gliick]ichen Umstan-
den. In der Chemise hen Produktenfabrik
hat er Gelegenheit auf technischem und
farbenchemischem  Gebiet Untersuchun-
gen anzustellen.

So gelingt ihm beispielsweise 1833
durch Destillation von Steinkoh!enteer die
Entdeckung von Anilin, Pyrrol, Phenol und
Rosolsaure. Die Moglichkeit der Verwer-
tung des Steinkohlenteers als Rohstoff-
quelle hat Runge deutlich erkannt, aber er
besitzt und bekommt fiir die Ausfiihrung im
grosseren Massstabkeine  Mittel. 1834 wer-
den diese A.rbeiten zwar in Poggendoifs
Annalen veroffentlicht - eine entsprechen-
de Wiirdigung zu dieser Zeit bleibtjedoch
aus.

In diese schaffensreichen Jahre Runge's
fallen ebenfalls die bedeutende Entdek-
kung der ersten Teerfarben Emeraldin und
Anilinschwarz und die Herstellung der er-
stenParaffinkerzen  [4e]. Weiterhinentwik-
kelt Runge verfahren zur Herstellung von
Zucker aus Rtibensaft, von LeinOlseife und
von sogenannter 'Konigstinte'.  Runge ist
stets bestrebt aus industriellen Abfallstof-
fen wieder niitzliche Produkte zu gewin-
nen. Das zeigen auch seine Uberlegungen
und Versuche, die er zur Gewinnung von
Dtingemittel (dem 'deutschen Guano’) un-
ternimmt.

'Runge hat in der Chemischen Produk-
tenfabrik zweifellos sehr viel ge]eistet, aber
er genoss auch erhebliche Freiheiten, die er
zu nutzen verstand. So schrieb er zwischen
1832 und 1851 nicht weniger als zehn che-
mische Lehr- und Sachbiicher ..." [3c],
unter anderem ein umfangreiches, dreiban-
diges Werk iiber Farbenchemie.

Nach Hempel's Tod wird die Chemi-
sche Produktenfabrik 1841 von der Konig-
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lichen Seehandlung Preussens aufgekauft.
‘Aus Runge’s Jahresberichten an die See-
handlung, die eine Ubersicht der Leistun-
gen, Fortschritte und Neueinfiihrungen ge-
ben, sieht man, mit welcher Umsicht er als
Leiter der chemischen Fabrik titig war.
Trotz aller erzielten Fortschritte und trotz
der Anerkennung der vorliegenden Ergeb-
nisse seitens der Direktion der Seehand-
lung, wurde Runge nicht in ein Angestell-
tenverhiltnis libernommen’ [4f].

Ab 1851 besteht zwischen Runge und
der Firma nur noch ein loses Mitarbeiter-
verhiltnis. Im Jahre 1852 wird ihm gekiin-
digt. Es ist zweifelhaft, ob Runge bis zu
seinem Tode noch von der Firma Entschi-
digungen fiir seine Arbeit und die zahlrei-
chen Erfindungen bezogen hat.

‘Wie kam es, dass Runge so viele Jahre
hindurch in diesem Wirkungskreis blieb,
...obwohlihm (als technischem Leiter) auf
alle Vorschldge und Verbesserungen ab-
schlidgiger Bescheid erteilt wurde, und ob-
wohl er — trotz wiederholter Bitte — nicht in
ein Angestelltenverhaltnis bei der Konigli-
chen Seehandlung iibernommen wurde. ...
Er fiihlte sich ... mit dem Werk durch sein
jahrelanges Wirken aufs Innigste verbun-
den, und er dachte nicht daran - trotz vieler
Ablehnungen seiner Vorschlige seitens der
Seehandlung — seine Stellung aufzugeben.

Ferner hatte er sich bei der Oranienbur-
ger Biirgerschaft eine allgemein geachtete
Stellung erworben. Ein Weggang aus Ora-
nienburg wiirde daher fiir Runge eine Ent-
wurzelung bedeutet haben’, versucht Anft
[4g] das Verhalten Runge’s zu erkldren.

Seine ‘Hauswirtschaftlichen Briefe’,
die vor allem den Oranienburger Hausfrau-
en zugute kommen, schreibt er 1866 und
1867. Er ist bekannt als ein hervorragender
Kochkiinstler und Meister in der Bereitung
von Obst- und Kunstwein. Zeit seines Le-
bens bleibt Runge ein Junggeselle.

Fiir seine wissenschaftlichen Leistun-
gen werden Runge erst in den letzten Le-
bensjahren einige wenige Ehrungen zuteil.
1855 erhilt er auf der Pariser Weltausstel-
lung eine Preismedaille fiir sein Buch ‘Bil-
dungstrieb der Stoffe’. Eine Denkmiinze
wird ihm 1862 auf der Londoner Industrie-
ausstellung verliehen. Runge [5] selbst
schreibt dazu: ‘Die Kommission der Lon-
doner Ausstellung, die nun zu Ende geht,
hat sich meiner alten Entdeckungen (z.B.
die der Teerfarben — d.A.) erinnert und mir
die Verdienstmedaille verliehen. Ich bin
gliicklich, die Nachricht iiber meinen Er-
folg noch erlebt zu haben’. Im Jahre 1863
ernennen die ‘Naturwissenschaftliche Ge-
sellschaft” zu Niimberg Runge zu ihrem
Ehrenmitglied und die ‘Naturforschende
Gesellschaft’ zu Basel ihn zum korrespon-
dierenden Mitglied. Der ‘Gewerbeverein

von Miihlhausen’ und die ‘Elsdsser Chemi-
sche Gesellschaft’ verleihen ihm 1864 je
eine goldene Verdienstmedaille. 1865 er-
folgt die Emennung Runge’s zum Ehren-
mitglied und Meister des ‘Freien Hochstif-
tes fiir Wissenschaft, Kiinste und allgemei-
ne Bildung’ zu Frankfurt am Main.

Am 27. Mirz 1867 stirbt Runge in Ora-
nienburg und wird auf dem Nicolai-Fried-
hof beigesetzt. Eine Umbettung auf den
neuen Stadtfriedhof erfolgt 1949. Gedenk-
tafeln werden an seinem Geburtshaus in
Billwerder und an seinem Wohnhaus in
Oranienburg angebracht.

2. Stellung von Runge’s
wissenschaftlichem Werk

Bei aufmerksamer Betrachtung von
Runge’s wissenschaftlichem Werdegang
fallt auf, dass ihn die atomtheoretischen
oder konstitutionellen Probleme der Che-
mie zur damaligen Zeit eigentlich nicht
berithrt haben. Runge’s Interesse galt
hauptsichlich der angewandten und prakti-
schen Chemie. Auf diesen Gebieten hat er
befruchtend gewirkt und steht hier mit sei-
ner grossen Begabung und Originalitit an
der Spitze der Naturwissenschafter des 19.
Jahrhunderts. Erbesass die Fahigkeiten, die
einem Praktiker unbedingt eigen sein soll-
ten: ahnendes Forschen, Geduld und die
Kunst zu experimentieren. Durch seine
Bemiihungen um den Steinkohlenteer hat
er bewiesen, dass seine Fahigkeit, gross-
technisch und wirtschaftlich zu denken,
weit iiber seine Zeit hinausging. Er wire
dazu befihigt gewesen, die erste Teerfar-
benindustrie der Welt zu begriinden [4h].
Die Oranienburger Umstiinde haben ihn
jedoch an der Durchfiihrung dieser Aufga-
ben gehindert. Runge [6] beurteilte diese
Umstinde folgendermassen: ‘Allen mei-
nen Vorschldgen, die ich der koniglichen
Seehandlung machte, hingte sich ein boser
Wille und die Unlust, flir etwas Neues titig
zu sein, als Hemmschuh an. — So wurde ich
denn stets abschligig beschieden oder er-
hielt gar keine Antwort, weil der Gegner
und Begutachter es hoheren Ortes immer
als noch nicht zeitgemiss oder als nicht
genug lohnend darzustellen wusste’. Runge
befand sich natiirlich in materieller Abhén-
gigkeit und hatte deshalb in erster Linie
dafiir Sorge zu tragen, dass solche chemi-
schen Produkte hergestellt werden, die
Absatz und Gewinn versprachen.

In Friedlieb Ferdinand Runge’s Leben
und Werk begegnet man einem Schicksal,
das vielen Erfindern gemeinsam zu sein
scheint: Zu Lebzeiten wurde sein Werk
wenig anerkannt und nur wenige Ehrungen
wurden ihm zuteil.
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Dass Runge nicht ein wahrhaft berithm-
ter und anerkannter Mann wurde und im
19. Jahrhundert einen massgebenden Ein-
fluss auf die chemische Wissenschaft und
Industrie ausiibte, ist nicht allein auf die
Oranienburger Verhiltnisse zuriickzufiih-
ren. Der Abgang von der Universitit und
der damit verbundene Verzicht auf eine
Hochschullaufbahn spielten ebenfalls eine
wichtige Rolle.

Schaut man aus heutiger Sicht auf
Runge’s wissenschaftliches Werk, so faszi-
niertes und ndtigt uns grosse Bewunderung
ab — vor allem wegen seiner Vielseitigkeit.

3. Runge’s Musterbilder

In den Jahren 1850 und 1855 veroffent-
lichte Runge zwei besondere Biicher, die
heute zu den Seltenheiten der Bibliotheken
und Archive gehoren. Sie sind als eine Art
Nebenprodukt seiner Tatigkeit als prakti-
scher Chemiker in Oranienburg anzusehen.
Bei diesen Biichern handelt es sich um
folgende:

- “Zur Farbenchemie. Musterbilder fiir
Freunde des Schonen und zum Ge-
brauch fiir Zeichner, Maler, Verzierer
und Zeugdrucker’, [850.

— ‘Der Bildungstrieb der Stoffe. Veran-
schaulicht in selbstdndig gewachsenen
Bildern’, 1855.

Unter Musterbildern sollen ‘Bilder’
verstanden werden, die infolge von Reak-
tionen chemischer Substanzen auf Filterpa-
pier entstehen. Sie sind im weiteren der
Gegenstand des Artikels.

Zur Entdeckung der Musterbilder kam
es mehr oder weniger zufillig, weil ~ wie
bei Harsch und Bussemas [3d] interessan-
terweise festgestellt wird — ‘Runge bei der
Herstellung seiner Musterbilder in be-
trichtlichem Umfang auf Chemikalien zu-
riickgriff, die in der Chemischen Produk-
tenfabrik selbst hergestellt wurden. Das
unterstreicht — von der materiellen Basis
her - die Tatsache, dass Runge im Zusam-
menhang mit seinen alltéiglichen Laborpro-
blemen ... auf die Musterbilder gestossen
ist’. Diese Laborprobleme bestanden bei-
spielsweise in Fragestellungen wie:

— In welchem Mengenverhiltnis reagie-
ren zwei oder mehrere Stoffe vollstin-
dig miteinander?

— In welchen Mengen muss ein Reagens
zu einer unbekannten Mischung gege-
ben werden, um darin enthaltene Stoffe
sicher nachzuweisen?

~ Wie ldsst sich die Empfindlichkeit von
Nachweisreaktionen steigern?
Runge’s Idee, dazu Filterpapier zu ver-

wenden und eine heute unter dem Namen

‘Tiipfelanalyse’ bekannte Methode durch-
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zufithren, war im Prinzip nicht neu. Auf
diesem Wege jedoch entdeckte er die Mu-
sterbilder. ‘Ich mischte ndmlich das Auf-
einanderwirkensollende nicht mehr in
Glasrohren und gussweise; sondern trop-
fenweise auf Papier und zwar auf Loschpa-
pier. Hier zeigte sich nun mit einem Male
eine neue Welt von Bildungen, Gestaltun-
genund Farbenmischungen, wie ich sie mir
natiirlich nicht gedacht hatte und die auch
wohl nicht zu vermuten waren, deren Wirk-
lichkeit daher um so mehr {iberraschte’,
schreibt Runge [7].

Er nutzte aber nicht die Moglichkeit die
Methode im chromatographischen Sinne -
um Stoffgemische am Papier zu zerlegen -
weiter zu entwickeln, sondern suchte nach
Wegen seine Bilder farbenreicher und is-
thetischer zu gestalten.

3.1. Erzeugung der Musterbilder

3.1.1. Allgemeines Prinzip (nach Deiss [8])
Bei den im folgenden mit A und B

bezeichneten Losungen handelt es sich im

Falle von A um eine Salzlésung und im

Falle von B um eine Salzlosung, verdiinnte

Lauge oder Wasser.

1. Trinkung des Papieres
Ein Blatt gut saugfahigen Filterpapieres
wird mit der Losung A getréinkt und
danach an der Luft getrocknet. Die
Trénkung kann durch

a) tropfenweises Aufgeben der Fliissig-
keit auf die Mitte des horizontal liegen-
den Blattes (Auftropfverfahren) oder

b) Ziehen des Blattes durch ein Gefass mit
der entsprechenden Losung (Tauchver-
fahren)
erfolgen.

2. Entwickeln des Bildes
Aufdas getrinkte, trockene Papier wird
die Losung B tropfenweise im Zentrum
des Blattes aufgebracht. Dabei wartet
man vor Aufgabe des nichsten Trop-
fens bis der vorherige vom Papier auf-
gesaugt wurde. Das Papier sollte hori-
zontal und nur an den Blattréindern auf-
liegen.
Dies ist die eintachste Vorgehensweise.
Es konnen bei der Entwicklung des Bildes
natiirlich auch mehrere, verschiedene Lo-
sungen verwendet werden.

3.1.2. Zwei Typen von Musterbildern

In Abhiingigkeit von den verwendeten
Losungen A und B kann man zwei ver-
schiedene Typen von Musterbildern unter-
scheiden:

1. Niederschiagsbilder

Die Losung A reagiert mitder Losung B
unter Bildung eines farbigen Niederschla-
ges.

II. Verdriingungsbilder

Die Losung A reagiert mitder Losung B
ohne Bildung eines Niederschlages oder
die Losung A wird durch die Losung B
verdringt, ohne dass eine chemische Reak-
tion stattfindet. Das Sichtbarmachen der so
erzeugten Musterbilder kann durch eine
Weiterbehandlung (z.B. mit gasformigen
Stoffen) erfolgen.

Zur Ilustration sind auf S, 12 einige
Beispiele fiir Musterbilder gezeigt. Sie sind
von der Autorin selbst angefertigt worden.

3.2. Zur Beschreibung der Musterbilder
Die folgenden Uberlegungen beziehen

sich vor allem auf die Niederschlagsbilder.

Vergleicht man die Prozesse, die im Rea-

genzglas stattfinden mit denen, die auf dem

Filterpapier ablaufen, so ist ein entschei-

dender Unterschied festzustellen:

— Im Reagenzglas bildet sich ein unstruk-
turierter Niederschlag aufgrund einer
chemischen Reaktion.

— Auf dem Filterpapier lduft die gleiche
chemische Reaktion ebenfalls unter
Bildung eines Niederschlages ab, aber
aufgrund zusitzlicher Wechselwirkun-
gen der reagierenden Stoffe mit dem
Filterpapier kommen noch Prozesse
hinzu, die die Bildung einer Struktur
verursachen. Dazu gehoren Transport-
phanomene und Grenzflicheneffekte,
wie z.B. Kapillarwirkung, Diffusion,
Adsorption, Keimbildungsvorgénge
[9].

Auch entstehen die Musterbilder nicht
unter beliebigen Bedingungen. Ich konnte
beispielsweise feststellen, dass die Losun-
gen A und B in bestimmten Konzentra-
tionsverhdltnissen vorliegen miissen, da-
mit sich Strukturen bilden kénnen. Und das
ist nur ein Parameter von vielen, die die
Musterbildung beeinflussen.

Eine Beschreibung der entstehenden
Strukturen mit Hilfe von Reaktions-Dif-
fusions-Gleichungen ist ein sehr komple-
xes und bis heute noch nicht gelostes Pro-
blem. Schon allein die im Reagenzglas ab-
laufenden Reaktionen sind grosstenteils
nicht einmal vollstéindig bekannt.

Nach den ersten Versuchen von Deiss
[8] haben Harsch und Bussemas [3], wie in
ihrem Buch ‘Bilder, die sich selber malen’
beschrieben, interessante systematische
Untersuchungen durchgefiihrt, um die Ent-
stehung von Musterbildern grundlegend zu
analysieren und sie physikalisch-chemisch
zu deuten. Fiir eine vertiefte und detaillier-
tere Analyse der Strukturbildung geben sie
folgendes Konzept: ‘Wenn es gelingt, je-
den Stoff quantitativ in Abhingigkeit vom
Ort auf dem Papier zu erfassen, dann hat
man das Stoffmengen-Profil des fertigen
Bildes ermittelt. Um die Interpretation (mit
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Hilfe von chemischen Reaktionsgleichun-
gen und physikalischen Transportglei-
chungen—d.A.) aufeine verlissliche empi-
rische Basis zu stetlen, wird man in kompli-
zierten Fillen nicht darum herumkommen,
auch das werdende Bild in verschiedenen
Stadien des Entstehungsprozesses ... zu
analysieren’ [3e]. Das Prinzipielle der Vor-
gehensweise ist also bekannt, aber die
Schwierigkeiten stecken im Detail.
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