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Vergangenheit und Zukunft der
Chemie der Farbstoffe

Gedanken zur Geschichte des Institutes fur
Farbenchemie der Universitat Basel

Heinrich Zollinger*

Die Bitte, einen Kommentar iiber die
Geschichte des am 30. September 1993
aufgehobenen Institutes fiir Farbenche-
mie der Universitit Basel zu schreiben, ist
nichteinfach zu erfiillen — besonders nicht
fiir jemanden, der vor 40 Jahren die ersten
Sporen seinerakademischen Laufbahn als
Privatdozentan diesem Institut abverdien-
te!

Griindung (1 9;17) und Schliessung des
Farbeninstitutes konnen nur auf dem
Hintergrund der Geschichte der Farben-
chemie verstanden werden. Sie begann
1856 in entwicklungshistorisch bemer-
kenswerter Weise in London. Die briti-
sche Regierung — beeindruckt durch die
Fortschritte der Chemie in Kontinentaleu-
ropa — berief 1845 den deutschen Chemi-
ker August W. Hoffimann als Leiter des neu
errichteten Royal College of Chemistry
nach London. Unter den Schiilern Hoff-
mann’s war William H. Perkin, der sich
mit der Herstellung von Chinin beschif-
tigte. Der Naturstoff Chinin war schon
damals in den Kolonien, vor allem in In-
dien, wegen seiner Wirkung bei Malaria
wichtig. Chemisch kannte man vom
Chinin aber einzig das Atomverhiltnis
(C:H:N:O = 10:12:1:1).
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Perkin versuchte auf dieser Grundla-
ge, durch Oxidation eines rohen Allylto-
luidingemisches mit dem (C:H:N)-Ver-
héltnis 10:13:1 zu Chinin zu gelangen.
Dass er sein Ziel keinesfalls erreichen
wiirde, konnte er nicht wissen. 1856 er-
hielt er jedoch aus dem Oxidationsge-
misch von rohem Toluidin eine violette
Verbindung, mit der sich Seide in brillan-
ten Tonen firben liess. Diese Entdeckung
erweckte das Interesse der Textilindustrie.
Im Alter von nur 19 Jahren begann er,
unterstiitzt von seinem Vater, in einem
Vorort von London mit der Fabrikation
des Mauvein genannten Farbstoffes. Der
Erfolg war gross, nicht nur in England,
sondern auch auf dem Kontinent.

Uber die Seidenindustrie in Lyon (wo
Fuchsin, der zweite synthetische Farb-
stoft, 1858 entdeckt wurde) gelangte das
Interesse an der Farbstoffherstellung zu
den Basler Seidenbandwebereien und nach
Deutschland. Die Farbstoffe entwickelten
sich in der Folge als erster Zweig der or-
ganisch-chemischen Spezialititenindustrie
vor allem in Deutschland, aber auch in
Basel, weniger stark jedoch in Grossbri-
tannien und Frankreich.

Durch Kekulé’s Entdeckungen der
Vierwertigkeit des Kohlenstoffs (1858)
und der Ringstruktur des Benzols (1865)
erhielt nicht nur die industrielle Farbstoft-
chemie, sondern auch die organische Che-
mie an den Hochschulen starke Impulse.
Inden ndchsten Jahrzehnten konzentrierte
sich dort die organisch-chemische For-
schung vorwiegend auf die Chemie der
Aromatenund auf Reaktionen, die zuFarb-
stoffen fiihrten. Die dabei erschlossenen
Methoden der organischen Synthese, der
organischen Analyse und der Strukturauf-
kldarung durch Abbau zu bereits bekannten
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Verbindungen fiihrten auch zu immer bes-
seren Kenntnissen der Chemie organischer
Naturstoffe. Ausserdem wurden gegen
Ende des 19. Jh. industriell die ersten
Pharmaka entwickelt, bei denen der Zu-
sammenhang mit der Chemie der Farb-
stoffe noch deutlich erkennbar war (z.B.
Antipyrin, 1884; Aspirin 1899).

Die Entwicklung derheutigen drei gros-
sen Basler Chemiefirmen ist aus dieser
Sicht sehr gut verstéindlich [1]. Der eine
Teil der Ciba-Geigy AG geht auf die Ge-
sellschaft fiir Chemische Industrie in Ba-
sel (Ciba) und diese auf die 1859 gegriin-
dete Farbenfabrik von Alexander Clavel
zuriick. Die 1758 gegriindete Extraktfa-
brik von Johann Rudolf Geigy begann
1862 mitder Farbstoftherstellung. Sandoz
wurde 1886 gegriindet. Alle diese Firmen
stellten bis 1914, z.T. noch lidnger. aus-
schliesslich Farbstoffe her. Die Produkti-
on von Pharmaka wurde bei Ciba und
Sandoz in den zwanziger Jahren, bei Gei-
gy rund 10 Jahre spiter aufgenommen,
Kurz nach dem zweiten Weltkrieg iiber-
fliigelte der Pharmaumsatz bei Ciba, bei
Sandoz und Geigy in den 50er Jahren die
Farbstoffproduktion wertmiissig, obschon
die Farbstoffherstellung bei allen diesen
drei Firmen in dieser Zeit ebenfalls stark
zunahm. Dazu kamen bekanntlich weitere
Gebiete wie Kunststoffe, Agrochemikali-
en, Diitetika u.a. F. Hoffmann-La Roche
AGistjlinger (1894) und ist nichtaus einer
Farbenfabrik hervorgegangen.

Die genannten neueren Gebiete hat die
Basler Industrie nicht zuletzt Pionieren
der reinen Forschung an schweizerischen
Hochschulen zu verdanken: Die Entwick-
lung der heutigen Kunststoffchemie lésst
sich auf Hermann Staudinger zuriickfiih-
ren, der 1920 als Professor fiir organische
Chemie an der ETH das Konzept der Ma-
kromolekiile prigte. Die Pharmaindustrie
hat sehr viel den Naturstoffarbeiten von
Paul Karrer (Universitit Ziirich), Leo-
pold Ruzicka (ETH) und Tadeus Reichst-
ein (ETH, spiter Universitiat Basel) zu
verdanken. Alle vier Chemiker erhielten
den Nobel-Preis.

Trotzdem kdnnen sich auch heute noch
Basler Firmen als Farbstoffproduzenten
sehen lassen! Erstaunlich wenig bekannt
ist, dass zu den sechs grossten Farbenfa-
briken der Erde Ciba-Geigy und Sandoz
gehoren und dass beziiglich Wert Ciba-
Geigy der weltgrosste Hersteller ist.

Nach 1945 war es jedoch offensicht-
lich, dass bei den Schweizer Chemiestu-
denten das Interesse an der Farbstoffche-
mie abnahm. An der Universitit Basel
beschiiftigte sich seit den zwanziger Jah-
ren Paul Ruggli zuerst als Lehrbeauftrag-
ter, dann als Professor fiir organische Che-
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mie mit Farbstoffen und ihren Zwischen-
produkten. Als er 1945 starb, wurde die
Professur geteilt. Tadeus Reichstein wech-
selte 1946 von der Pharmazie der Univer-
sitit in die organische Chemie als gesetz-
licher Lehrstuhlinhaber. Auf ein neues,
personliches Ordinariat fiir Farbstoftche-
mie und verwandte Gebiete wurde auf 1.
Januar 1947 Robert Wizinger (vorher a.o.
Prof. an den Universititen von Bonn
(1934-1938) und Ziirich (1943-1947))
berufen. Wizingerbeharrte darauf, ein von
der organischen Chemie getrenntes Insti-
tut zu erhalten. Die beiden Basler Firmen
Ciba und Sandoz nahmen sich diesem
Wunsch als Hauptinteressenten an der
Farbenchemie an: Die zwei Firmen erwar-
ben das aus dem 17. Jh. stammende Haus
zum Sood an der St. Johanns-Vorstadt 10~
12, bauten es mit rund 20 modernen La-
borplatzen und Zubehdr aus und schenk-
ten es, voll eingerichtet, dem Kanton Ba-
sel-Stadt fiir die Universitat. Wizinger
wurde als Institutsleiter und gesetzlicher
Lehrstuhlinhaber 1966 von Heinz Balli
abgelost (s. spiter).

Am Institut wirkten in Lehre und For-
schung auch zwei Privatdozenten, die sich
an der Universitdt Basel habilitiert hatten:
Heinrich Zollinger (1952-1960, damals
Forschungschemikerbei Ciba, spiter Pro-
fessor an der ETH) und seit 1982 Rudolf
Naef, der aus dem Farbeninstitut hervor-
gegangen war. Ich komme auf Balli und
Naef spater zuriick.

Seitens des Kantons und der Universi-
tdt, wie auch der Farbenindustrie, wurde
seit den 80er Jahren diskutiert, ob das
Farbeninstitut nach dem altersbedingten
Riicktritt von Heinz Balli weitergefiihrt
werden sollte. Angesichts der finanziellen
Engpisse der Universititund dem schwin-
denden Interesse der Industrie hat man
sichfiireine Schliessung entschieden: Der
vorzeitige Riicktritt von Balli hat sogar
dazu gefiihrt, dass das Institutetwas friiher
als geplant aufgehoben wurde. Verblei-
bende Aufgaben wurden durch die ande-
ren chemischen Institute der Universitit
{ibernommen; insbesondere konnte die
Zukunft der wenigen fest angestellten
Mitarbeiter gesichert werden.

Wie sollich als Chemiker, der 48 Jahre
mit Freude und Interesse in der Farben-
chemie titig war und sich fiir sie einge-
setzt hat, zu den 46 Jahren Geschichte des
Farbeninstitutes Stellung nehmen?

Ichkanndiese 46 Jahre verstehen, wenn
ich auf das Bild der Farbenchemie zuriick-
greife, das sichbei mirindenersten Jahren
des intensiven Kontakts mit diesem Ge-
biet allméhlich bildete — als Chemiker in
der Farbenforschung der Ciba ab 1945:
Die enorme Menge synthetischer Farb-

stoffe, die seit 1856 hergestellt worden
waren, die Variation ihrer Farbtone durch
kleine Strukturverdnderungen, die fiir die-
se Synthesen entwickelten neuartigen
Reaktionen (z.B. Azo-Kupplungen und
Herstellung polycyclischer aromatischer
Chinone durch Alkalischmelze), das Phé-
momen der Affinitit wasserloslicher Farb-
stoffe zu Textilfasern usw. waren fiir mich
sehr eindriicklich ~ aber auch, wie wenig
man wusste iiber das Warum all dieser
Struktureigenschaften, Reaktionen und
Phinomene! Rein empirisch, d.h. durch
jahrelange Erfahrung, gelangte dereinzel-
ne Farbstoffchemiker zu kommerziell in-
teressanten Produkten. Selbstverstandlich
miissen wirtschaftlich erfolgreiche neue
Verbindungen auf allen Gebieten der in-
dustriellen organischen Spezialitdtenche-
mie, nicht nur bei Farbstoffen, das wich-
tigste Ziel jeder Chemiefirma sein. Diese
Entwicklung hat jedoch auch zur Folge,
dass Hochschullehrer, die selbst Grundia-
genforschung betreiben, das Interesse an
einer solchen ‘empirischen Spezialititen-
chemie’ verlieren. Das gilt fiir die Farb-
stoffe, neuerdings aber auch etwa fiir die
Pharmachemie. Schwindendes Interesse
der Hochschulforscher an irgendeinem
Gebiet fiihrt dazu, dass dieses im Unter-
richt weniger beriicksichtigt wird und da-
mit auch das Interesse der Chemiestuden-
ten weniger geweckt wird.

Dozenten, die an Hochschulen die Farb-
stoffchemie vertreten, miissen sie meines
Erachtens deshalb nicht als Spezialitiit
behandeln, sondern zeigen, dass sie zur
allgemeinen organischen Chemie gehort.
Das beste Beispiel fiir diese Art von Hoch-
schul-Farbstoffchemie gabinder Schweiz
in relativ frilher Zeit der Anorganiker
Gerold Schwarzenbach. In den 30er und
40er Jahren gelang es ihm an der Univer-
sitdt Ziirich sogar, eine Briicke zwischen
analytisch-anorganischer Chemie und
Farbstoffen zu schlagen (Metallionenana-
lyse mit Komplexonen und komplexbil-
denden Farbstoffindikatoren, Sdure-Ba-
sen-Gleichgewichte farbiger Indikatoren,
Keto-Enol-Gleichgewichte u.a.).

Schwarzenbach’s Pionierleistungen
wurden in der Schweiz erst ab ungefihr
1950 klar gewiirdigt, nicht zuletzt unter
dem Eindruck der nach dem Ende des
Weltkrieges erst bekannt gewordenen
Methodik der physikalisch-organischen
Chemie, wie sie in Grossbritannien von
Ingold und Bell, in USA von Hammeltt,
Bartlett u.a. entwickelt wurde.

Wizinger hingegen basierte auf der
grossen Vorkriegstradition deutscher Uni-
versitédten, die ihn prégten. Er war gliick-
lich, als er nach dem ersten Jahr im Gebiu-
de der organischen und anorganischen
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Chemie der Universitiit Basel das schéne
am Rhein gelegene Farbeninstitut als al-
leiniger Hausherr libernehmen konnte.
Obschon nur 700 m von den anderen na-
turwissenschaftlichen Instituten entfernt,
zeigte sich bald, dass diese dusserliche
Distanz auch zu einer fachlichen und
menschlichen Distanzierung fiihrte, die
sich z.B. in Dissertationen kund tat, die
auffallend wenig Originalliteraturzitate
enthielten (die Chemiebibliothek befand
sich bei den anderen Instituten). Ausliandi-
sche Besucher, die fiir internationale Kon-
takte gerade in den unmittelbaren Nach-
kriegsjahren wichtig waren, fanden selten
den Weg zum Farbeninstitut.

Meine eigene Erfahrung zeigte mir aber
bald, dass sich diese 700 m Distanz bis zu
einem gewissen Grad iiberwinden liessen:
Es freut mich heute noch, dass nicht nur
Robert Wizinger, sondern insbesondere
auch Tadeus Reichstein als Korreferent
sich fiir die Annahme meiner Habilitati-
onsarbeit wirkungsvoll einsetzten, und dass
ich von da an mit Reichstein und seinen
jiingeren Kollegen (Cyril Grob, Max Bren-
ner, Hans Dahnund Christoph Tamm) ein
sehr gutes Verhdltnis hatte. Gemeinsame
Interessen an physikalisch-organischen
Problemen fiihrten sogar dazu, dass ich
meine nicht farbstoffspezifischen Vorle-
sungen im Horsaal der organischen Che-
mie halten durfte. Im Farbeninstitut las ich
vorwiegend iiber Anwendungen der Farb-
stoffe und {iber Textilchemie, d.h. {iber
Gebiete, andenen Wizinger weniger Inter-
esse hatte, und beteiligte mich an seinen
Kolloquien.

Ein Jahr nach Griindung des Farbenin-
stitutes erfolgte an der Universitit eine fiir
das tiefere Verstdndnis der Farbe organi-
scher Verbindung epochale Entdeckung:
Hans Kuhn, damals Privatdozent fiir phy-
sikalische Chemie, entwickelte von 1948
an das sogenannte Elektronengasmodell
der Lichtabsorption von Farbstoffen. Es
war die erste Farbe/Strukturbeziehung
tiberhaupt, die nicht empirisch, sondern
auf modernen physikalischen Theorien
basierte. In wenigen Jahren wurde er welt-
weit bekannt und anerkannt. Das fiihrte zu
seiner Berufung an die Universitit Mar-
burg (1953). Am Farbeninstitut hinter-
liess Kuhn's Werk jedoch keine Spuren,
wohl aber, wenn auch indirekt und zufil-
lig, in der Farbenforschung der damaligen
Ciba. Kuhn benétigte fiir seine Arbeiten
genaue Spektren des ultravioletten und
sichtbaren Bereichs von klassischen Farb-
stoffen, die zum Teil gar nicht mehr herge-
stellt wurden. In der Ciba wurden einige
davon fiir ihn hergestellt, u.a. Michler's
Hydrol (4,4'-Dimethylaminodiphenylme-
thanol). Zur gleichen Zeit arbeitete man in
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der Ciba an der Suche nach Farbstoffen
oder Fiarbemethoden, mit denen die 1951
in den Handel gekommene Chemiefaser
aus Polyacrylnitril (Orlon) gefdrbt werden
konnte. Es zeigte sich, dass das fiir Hans
Kuhn hergestellte Michler's Hydrol diese
Faser sehr leicht, rasch und billig leuch-
tend blau firbte. Im Gegensatz zu den
alten Erfahrungen mit kationischen Farb-
stoffen auf Seide war die Farbung sogar
hervorragend lichtecht. Innert kiirzester
Zeit konnte dieser Farbstoff als Deorlin-
brillantblau R in den Handel gebracht
werden. Die Ursache der guten Férbbar-
keit ist die Tatsache, dass zur Polymerisa-
tion des fiir Orlon gebrauchten Monome-
ren Kaliumpersulfat verwendet wurde, und
die Faser deshalb anionische Gruppen
enthielt. Also sollte diese Faser nicht nur
mit dem Kation aus Michler’s Hydrol,
sondern mit allen, frither fiir Seide (u.a.)
gebrauchten kationischen Farbstoffen firb-
bar sein. Woher konnte man solche Farb-
stoffe noch erhalten? Aus der Sammlung
historischer Farbstoffe des Farbeninstitu-
tes! Sowurde es moglich, dass die Ciba als
erste Firma innert weniger Monate eine
ganze Reihe Farbstoffe fiir Orlon in den
Handel bringen konnte!

Deshalbisteserfreulich, dasssich 1993
die Ciba-Geigy AG kurz vor der Schlies-
sung des Farbeninstitutes bereit erklirte,
diese Farbensammlung vor der ‘Entsor-
gung’ zu retten und zu libernehmen. Von
heutigen Mitarbeitern der Ciba-Geigy AG
wusste aber niemand mehr etwas von der
zufilligen Entdeckung der Deorlinfarb-
stoffe (nach der Fusion von 1970 sind sie
unter der Geigy-Bezeichnung Maxilon-
farbstoffe weitergefiihrt worden) und der
niitzlichen Rolle der Sammlung des Far-
beninstitutes im Jahre 1951. Tempora
mutantur, nos et mutamur in illis!

Wie bereits erwidhnt, trat Robert Wi-
zinger 1966 altersbedingt in den Ruhe-
stand. Die Regierung wihlte zu seinem
Nachfolger Heinz Balli, seit 1960 Privat-
dozent an der Universitit Marburg und
Schiiler von Siegfried Hiinig, einem be-
kannten physikalisch-organisch orientier-
ten Chemiker der ersten Nachkriegsgene-
ration Deutschlands. Mit der Wahl von
Balli hat sich deshalb Basel gewissermas-
sen ‘revanchiert’ fiir die 13 Jahre friiher
erfolgte Berufung von Kuhn nach Mar-
burg! Balli hat Kuhn und sein Elektronen-
gasmodell deshalb gut gekannt, bevor er
nach Basel kam. Er hat in Basel das phy-
sikalisch-organischorientierte Studiumder
Farbstoffe wihrend der ganzen Zeit bis zu
seinem Riicktritt verfolgt [2]. Dadurch
war gliicklicherweise die oben erwihnte
‘Distanzierung’ eliminiert, aber leider war
dies fiir die von 1947 stammenden 700 m

realer Distanz zu den anderen chemischen
Instituten nicht moglich. Dass sich Rudolf
Naef, Schiiler von Balli, 1982 habilitieren
konnte, war ebenfalls ein erfreuliches Zei-
chen der Zusammenarbeit. Er hilt Vorle-
sungen iiber die Verwendung von ‘molec-
ular-orbital’-Methode in der organi-
schen Chemie und speziell fiir Farbstoffe
und fiihrt diese Lehrtétigkeit gliicklicher-
weise auch heute noch weiter, obschon er
— wegen der unsicheren Zukunft des Far-
beninstitutes — nicht mehr vollamtlich an
der Universitit, sondern jetzt bei Ciba-
Geigy AG titig ist.

In Stellungnahmen, die zur Schlies-
sung des Farbeninstitutes veroffentlicht
wurden, steht, dass sich das Schwerge-
wicht aus der Sicht der Industrie zu ver-
fahrens- und anwendungstechnischen Pro-
blemen der Farbstoffe verlagert hat. Dies
ist richtig fiir die klassischen Anwendun-
gen (Firben von Textilfasern, Papier, Le-
der, Kunststoffen usw.). Heute spielen aber
Farbstoffe in vielen anderen Gebieten als
sogenannte funktionelle Farbstoffe eine
Rolle. Fiir diese Anwendungen werden
Farbstoffe gewichtsmissig in viel kleine-
ren Mengen bendtigt, erfordern aber we-
sentlichmehrinterdisziplindre Zusammen-
arbeit. Sind das nicht Aktivitéiten, fiir die

gerade die Schweiz besonders geeignet
ist? Ich glaube ja — bis vor einem halben
Jahr waren aber die Anzeichen negativ:
Die von deutschen und schweizerischen
Farbenchemikern der Industrie seit 1960
organisierten Farbensymposien sahen die
zwei von Japanern aufgezogenen interna-
tionalen Symposien tiber funktionelle
Farbstoffe als unangenehme Konkurrenz;
heute ist es aber soweit, dass 1997 in der
Schweiz ein ‘kombiniertes’, echt interna-
tionales Farbensymposium stattfindet!

Die Zukunfisaspekte miissen auch vom
Gesichtspunkt des Nachwuchses von in-
dustriellen Farbenchemikern gesehen wer-
den. Die Farbstoffindustrie braucht vor
allem gute Synthetiker. Zwei langfristig
sehreintrigliche Entwicklungen seien kurz
gestreift: Die in den sechziger und siebzi-
ger Jahren durchgefiihrte synthetische
Forschung iiber neue Dispersionsfarbstoffe
ist heute noch eine Stiitze des Farbenge-
schiiftes der Sandoz. Fluortriazin-Grup-
pen fiir Reaktivfarbstoffe wurden schon
um 1965 im Ausland gepriift, aber wieder
aufgegeben; erst in den spiteren sicbziger
Jahren fiihrte die unter Leitung eines aus-
gezeichneten Synthetikers stehende Neu-
untersuchung bei Ciba-Geigy AG zu ei-
nem Grosserfolg.

Studenten mit Talent und Interesse fiir
synthetische organische Chemie brauchen
nicht unbedingt schon im Studium auf
dem Gebiet der Farbstoffsynthese tiitig zu
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sein — sie miissen aber bei Anstellungsge-
sprichen den sicheren Eindruck bekom-
men, dass die Farbstoffe fiir ihre zukinfti-
ge Arbeit interessant sein konnen. Dies
war in den ersten Nachkriegsjahren nicht
mehr der Fall und deshalb haben sich
leitende Personlichkeiten von Ciba und
Sandoz damals entschlossen, der Univer-
sitdt Basel ein Farbeninstitut zu schenken.

Da in Zukunft in der Schweiz keine
Professuren und Hochschulinstitute mehr
bestehen, die sich ex officio mit Farben-
chemie befassen, ist es fiir die langfristige
Entwicklung unserer Farbstoffindustrie
dusserst wichtig, nicht nur verkaufsnahe
Forschung und Entwicklung zu betreiben,
die sich in 1-2 Jahren in entsprechenden
Umsitzen zeigt, sondern auch weiter aus-
greifende, originelle und anspruchsvolle,
wenn auch risikoreiche, Projekte in Neu-
land aufzunehmen. Damit haben die For-
schungsleiter auch grossere Chancen, erst-
klassige junge, gut ausgebildete Chemi-
ker fiir ihre Divisionen gewinnen zu kon-
nen. Hoffen wir, dass die Entwicklung in
dieser Richtung geht!

Eingegangen am 13. Januar 1994

[1] Eine Reihe von kleineren Farbenfabriken in
Basel, die im 9. und 20. Jh. von grosseren
Firmen libernommen worden sind, werden
hier aus Platzgriinden nicht erwiihnt,

Aus Platzgriinden werden in diesem Riick-
blick auf das Farbeninstitut die wissenschaft-
lichen Arbeiten der beiden Institutsleiter Wi-
zinger und Balli nicht behandelt. Sie sind in
dem von M. V. Kisakiirek und E. Heilbronner
herausgegebenen Buch 'Highlights of Chem-
istry as Mirrored in Helvetica Chimica Actu
1971-1992", Verlag Helvetica Chimica Acta,
Basel, 1994, zusammengefasst; vgl. auch
Helv. Chim. Acta 1992, 75,1742 und 1747.
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