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140 Jahre Chemisches Laboratorium Fresenius Wiesbaden*

(1. Teil: 1848—1945)
WALTER CZYSZ

Mit 18 Abbildungen und drei Schemaskizzen

Kurzfassung

Das Chemische Laboratorium Fresenius nimmt seit seiner Griindung (1848) in
der Geschichte der Stadt Wiesbaden einen bedeutenden Platz ein: Das gilt hin-
sichtlich der wissenschaftlichen Leistung, aber auch durch seinen Ruf als eine
hervorragende Ausbildungsstitte fiir junge Chemiker, Lebensmittelchemiker und
Pharmazeuten. Mit der Person des Griinders, CARL REMIGIUS FRESENIUS, stand
nahezu 50 Jahre ein Mann an der Spitze dieser Einrichtung, der als Begriinder
der Analytischen Chemie iiber die Grenzen Deutschlands hinaus Anerkennung
gefunden hat. Neben seiner herausragenden Leistung als Wissenschaftler, Lehrer
und Herausgeber der weltweit verbreiteten ,,Fresenius’ Zeitschrift fir Analyti-
sche Chemie‘“ hat er sich auch als politisch engagierter Biirger hervorgetan. Mit
der Erforschung der Wiesbadener und zahlreicher anderer nassauischer Heil-
quellen und Mineralwisser sowie der Bodenschitze des Nassauer Landes hat er
bleibende Verdienste erworben.

Mehr als 30 Jahre lang war CARL REMIGIUS FRESENIUS Mitglied und eifriger
Forderer des NASSAUISCHEN VEREINS FUR NATURKUNDE; zehn Jahre
stand er ihm als Direktor vor. Thm und seinen S6hnen Heinrich und Wilhelm
verdankt der Verein viele wertvolle Anregungen und Aktivititen. Sie sind in den
JAHRBUCHERN des Vereins uniibersehbar dokumentiert. Im Folgenden wer-
den die wissenschaftlichen und Ausbildungseinrichtungen des Chemischen La-
boratoriums Fresenius beschrieben; die Veroffentlichungen der Mitarbeiter wer-
den soweit besprochen, wie sie allgemeinere Beudeutung erlangt haben. In be-
sonderem Mafle werden die Beziehungen der chemischen Wissenschaftsge-
schichte zur Wiesbadener und Nassauer Natur- und Heimatkunde in den Vor-
dergrund gestelit.

* Herrn Professor Dr. WILHELM FRESENIUS zum 75. Geburtstag gewidmet.
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Summary

The Chemical Laboratory Fresenius plays an important role in the history of
Wiesbaden since its foundation in 1848. This concerns its scientific work and
also its reputation as a renowned place of education for analytical chemists, food
chemists and pharmacists. The founder, CARL REMIGIUS FRESENIUS, head: of
the institution for nearly 50 years, has been acknowledged as the originator of
Analytical Chemistry far beyond the borders of Germany. Besides of his outstan-
ding achievement as scientist and teacher he was a very engaged citizen and
member of the city-council of Wiesbaden. One of his best-known merits was the
exploration of the mineral and thermal springs of the city of Wiesbaden and the
Duchy of Nassau as well as the mineral resources of the Nassovian country. Mo-
reover, in 1862 he started the publication of ¢‘Zeitschrift fiir Analytische Che-
mie”’ (Fresenius Journal of Analytical Chemistry).

CARL REMIGIUS FRESENIUS was a member and engaged promoter of the NAS-
SAUISCHER VEREIN FUR NATURKUNDE (Nassovian Society of Natural
Science) for more than thirty years; ten years of this time he was its Executive
Director. The Society owes to him and to his Sons Henry and William many
valuable impulses and activities. They are well documented in the yearbooks of
the Society.

In the following the scientific and educational facilities of the Chemical Labo-
ratory Fresenius will be described. Several selected publications of the staff are
discussed. The special relations of the scientific work to the natural science and
local history of Wiesbaden and the Nassovian country are particularly emphasi-
zed.
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1. Carl Remigius Fresenius
1.1 Die Abstammung der Familie FRESENIUS

Das Chemische Laboratorium FRESENIUS ist das Werk eines auflergewohnli-
chen Mannes. CARL REMIGIUS FRESENIUS (1818—1897) hat das Laboratorium
1848 gegriindet und ihm 49 Jahre lang vorgestanden. Wihrend dieses halben
Jahrhunderts hat er durch seine personliche wissenschaftliche, padagogische
und, so wiirde man es heute wohl ausdriicken, unternehmerische Leistung eine
Institution geschaffen, die bis in die Gegenwart den von ihm geprégten Charak-
ter bewahrt hat: Ein Ort, an dem wissenschaftliche Forschung, universitare Lehre
und kommerzielle Dienstleistung nebeneinander ihren Platz haben und sich ge-
genseitig ergénzen.

Nach der Familieniiberlieferung (FRESENIUS R. 1940a) stammt die Familie
FRESENIUS aus Friesland. Ein Angehoriger dieser Familie, der oldenburgische
Rittmeister JOBST VON FRESEN, fiel im DreiBigjdhrigen Krieg, wie es heifit, im
Waldeckischen. Sein Sohn, DANIEL VON FRESEN, war zu diesem Zeitpunkt ge-
rade 4 Jahre alt. Das Schicksal der Mutter, die mit ihrem Mann in den Krieg ge-
zogen sein soll, ist unbekannt. Der junge Daniel wuchs im Haus eines Miillers
zu Niederense auf, einem waldeck’schen Dorf siidlich von Korbach. Er wurde
spiter Kiister, sein Sohn FRANZ WOLRAD evangelischer Pfarrer und Doktor der
Philosophie und Theologie. FRANZ WOLRAD legte den Adel ab und nahm den
latinisierten Namen Fresenius an.

Die S6hne und Enkel dieses FRANZ WOLRAD FRESENIUS sind fast alle evange-
lische Pfarrer geworden. Unter ihnen verdient D. JOHANN PHILIPP FRESENIUS
(1705—1761), Senior Ministerii und Konsistorialrat zu Frankfurt am Main, nicht
nur wegen seiner vielen theologischen Schriften besondere Erwdhnung. Er ist
vielmehr auch in einem anderen Zusammenhang eine Personlichkeit der deut-
schen Geistesgeschichte geworden: Als Pfarrer der Katharinenkirche hat er die
Mutter GOETHES konfirmiert, die Eltern getraut und den jungen JOHANN
WOLFGANG GOETHE getauft. Noch bemerkenswerter ist, daf der Dichter ihm in
seinen Lebenserinnerungen ,,DICHTUNG UND WAHRHEIT* (1. Teil, Buch IV) ein
bleibendes Denkmal gesetzt hat. GOETHE schreibt dort: ,,Der Senior des Mini-
steriums, JOHANN PHILIPP FRESENIUS, ein sanfter Mann, von schénem geflli-
gen Aussehen, welcher von seiner Gemeinde, ja von der ganzen Stadt als ein
exemplarischer Geistlicher und guter Kanzelredner verehrt ward, der aber, weil
er gegen die Herrnhuter aufgetreten, bei den abgesonderten Frommen nicht im
besten Rufe stand, vor der Menge hingegen sich durch die Bekehrung eines bis
zum Tode blessierten freigeistischen Generals berithmt und gleichsam heilig ge-
macht hatte,.. " :
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Der Enkel Johann Philipp’s, Dr. jur. JACOB HEINRICH SAMUEL FRESENIUS,
war Advokat in Frankfurt und mit einer Frankfurterin, Marie Veronika, gebo-
rene FINGER, verheiratet. Ihr jiingstes Kind und einziger Sohn, CARL REMIGIUS
FRESENIUS, ist der spétere Griinder und Leiter des Chemischen Laboratoriums
zu Wiesbaden. Er wurde am 28. Dezember 1818 in Frankfurt geboren. Seine Ju-
gend bezeichnete er selbst als eine heitere, gliickliche und frohe. Seine Schulaus-
bildung, namentlich die auf den Unterstufen, stand unter dem Einfluf}, den
RoUSSEAU und PESTALOZZI auf die piadagogische Entwicklung jener Zeit ausge-
iibt haben. Er besuchte das humanistische Gymnasium seiner Vaterstadt, interes-
sierte sich aber damals schon fiir die Naturwissenschaften und die seit dem Be-
ginn des 19. Jahrhunderts aufstrebende Chemie.

1.2 Student der Pharmazie und Chemie

Ende des 18. Jahrhunderts hatte LAVOISIER (1743—1794) durch die experi-
mentelle quantitative Untersuchung von verschiedenartigen Umsetzungen (Re-
aktionen), vor allem bei der Oxidation, die Grundlage fiir die wissenschaftliche
Chemie geschaffen. In der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts arbeitete GAY-
Lussac (1778—1850), bei dem auch JUSTUS LIEBIG einen Teil seiner Ausbildung
in Paris erhielt, weiter an den grundlegenden Gesetzen der Chemie. 1814 hatte
BERZELIUS (1779—1848) bereits die Atomgewichte von 43 Elementen bestimmt.
1818 veroffentlichte er eine Tabelle der von ihm bis dahin analysierten Oxide; sie
enthielt etwa 2000 Stoffe mit Molekulargewichten, den Zusammensetzungen aus
den Elementen und lateinischen Bezeichnungen. Die 1813 von BERZELIUS zuerst
benutzte Schreibung chemischer Formeln ist im wesentlichen bis heute unsere
chemische Formelsprache geblieben.

In diese Zeit der sich anbahnenden, bis dahin ungeahnten Méglichkeiten einer
wissenschaftlichen Stoffkunde wuchs der junge FRESENIUS hinein. Der Weg zur
Chemie fithrte damals iiber das Studium der Pharmazie; deshalb trat er im Friih-
jahr 1836 als Lehrling in die Stein’sche Apotheke zu Frankfurt ein. Dort fiihrte
ihn sein Lehrherr FRANK in die Anfangsgriinde der Pharmazie, Chemie und Bo-
tanik ein. Daneben horte er Vorlesungen am Senckenbergschen Institut und im
Physikalischen Verein bei den Professoren Dr. RUDOLF BOTTGER und Dr. GEORG
FRESENIUS, einem Vetter seines Vaters, der spéter durch ein Lehrbuch ,,Grund-
riss der Botanik zum Gebrauche bei Vorlesungen‘‘ bekannt wurde, und dem zu
Ehren man eine siidafrikanische Pflanzengattung ,,Fresenia‘‘ benannt hat (FAZ
1983).

Schon wihrend seiner Ausbildungszeit hatte sich CARL REMIGIUS FRESENIUS
im Gartenhaus seines Vaters ein kleines Laboratorium eingerichtet, in dem er
sich mit Untersuchungen iiber die Zusammensetzurig von Stoffen befafite. Nach-
dem er im Herbst 1838 sein Gehilfenexamen abgelegt und danach noch 1'/2

39



Jahre in der Stein’schen Apotheke gearbeitet hatte, ging er 1840 an die Universi-
tit Bonn. Dort widmete er sich dem Studium der Chemie, Pharmazie und allge-
meinen Naturwissenschaften; er horte aber auch, so wird iiberliefert, geschichtli-
che und philosophische Vorlesungen bei ERNST MORITZ ARNDT und AUGUST
WILHELM VON SCHLEGEL.

An der Bonner Universitit gab es damals keine Moglichkeit zum experimentel-
len Arbeiten. Dementsprechend war auch eine- methodische Einfithrung in die
praktische Beschéftigung mit der Chemie noch nicht vorhanden. Deshalb arbei-
tete der junge FRESENIUS in einem privaten Laboratorium des Apothekers Dr.
CLAMOR MARQUART. Hier machte er seine ersten systematischen Versuche in
der qualitativen Analyse, bei denen er weitgehend auf sich selbst gestellt war. Aus
den schriftlichen Ausarbeitungen, die er dabei machte, ist schon ein Jahr spéter,
1841, die ,, ANLEITUNG ZUR QUALITATIVEN CHEMISCHEN ANALYSE*
entstanden, ein in der 1. Auflage noch diinnes Biichlein, das beim Verlag Henry
& Cohen, Bonn, erschienen ist. Bereits im Vorwort dieser frithesten Ausgabe
schrieb der 23jihrige Uberlegungen nieder, die schon einige Grundgedanken sei-
nes spiteren wissenschaftlich-padagogischen Lebenswerkes vorwegnehmen:

,,Ich faBte dabei hauptsichlich drei Punkte ins Auge, auf welche nach meiner
Ansicht alles, das Analysieren von Anfang besonders Erschwerende zuriickge-
fihrt werden kann. Erstens namlich glaube ich bemerkt zu haben, dafl Anfanger
sich in dem groBen Reichtum des Materials, welchen zum Beispiel ROSES klassi-
sches Werk (HEINRICH ROSE: ,,Handbuch der analytischen Chemie®, 4. Auf-
lage, 1838; der Verf.) bietet, 6fters nicht zurechtfinden, und trotz der Klarheit des
genannten Handbuchs hiufig den deutlichen Uberblick verlieren. Zweitens halte
ich dafiir, da3 die Theorie des Verfahrens von dem Anfinger nicht immer klar
durchschaut wird, dafl er dem Gange 6fters mechanisch folgt, ohne sich der
Griinde deutlich bewuf}t zu sein, und drittens mochte hiufiges Stocken und viel-
fache Irrungen der Anwesenheit solcher Substanzen zuzuschreiben sein, welche
die bisherigen Anleitungen zum systematischen Verfahren nicht aufgenommen
haben und welche doch nicht selten vorkommen diirften‘‘ (FRESENIUS R. 1841,
zitiert nach FRESENIUS R. E. 1968).

Diesen Mangel auszugleichen und methodisch zu verbessern, war das Ziel, das
sich FRESENIUS von Anfang an gesteckt hat. Man weif} nicht, was man mehr be-
wundern soll, die ohne Umschweife ausgesprochene Kritik am etablierten Lehr-
system oder die Selbstsicherheit des jungen Studenten. In den deutlich erkannten
Miingeln lagen Ursache und Anstof fiir die Entwicklung seines spater so be-
rithmt gewordenen systematischen Analysenganges. Der im letzten der zitierten
Séatze enthaltene Hinweis auf stérende Begleitsubstanzen spricht zum ersten Mal
expressis verbis ein Problem an, das noch in der modernen Analytischen Chemie
allgegenwirtig und immer wieder schwierig zu l3sen ist. Herausragendes Kenn-
zeichen des neuen Buches ist jedoch die schon in der ersten Auflage ausgebildete
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Systematik des qualitativen Analysenganges, die in den beiden abgebildeten Ta-
bellen deutlich erkennbar ist.

Trennung der H,S-Gruppe nach FRESENTUS 1841

I Losung -+ HCI l

v BBy
|Hgl, Ag, (Pb)l | Hgll, Pb, Bi, Cu, Cd; As, Sb, Srﬂ
|

(NH4)2SX

Ve % N
|Hgl| \Ag| |Hgn, Pb, Bi, Cu, Cd| |As, Sh, sn|
L HENO: HOL
|HgII| |Pb,Bi,Cu,Ci| | As | | Sb, Sn |
I [
L NH LN
Fm] G\ ()
o NH),COs

| Cd | | Cu ]
Schema 1: Trennung der Schwefelwasserstoffgruppe

Mit Hilfe dieser Systematik gelingt die klare Trennung einer Vielzahl von Ele-
menten der sogenannten Schwefelwasserstoff- und Ammoniumsulfid-Gruppen.
EinschlieBlich der im Laufe der folgenden 15—20 Jahre hinzugefiigten Verbesse-
rungen (1862 erschien bereits die 11. Auflage), hat der FRESENIUS’SCHE ,,Schwe-
felwasserstoff-Gang*‘ danach mehr als 100 Jahre lang die Ausbildung ganzer Ge-
nerationen von Chemikern in den Anfangssemestern ihres Studiums begleitet; er
ist bis heute eine wichtige Grundlage der analytischen ,,Scheidekunst‘‘ geblie-
ben.
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Trennung der (NH,),S-Gruppe nach FRESENIUS 1841

Filtrat d. H,S-Gruppe + NH, 4+ (NH,),S

+ verd. HCl, + HNO, :
‘L .
Al, Fe, Cr, Co, Ni, Zn, Mn
|
NH, + NH,C]
4 N
Al, Fe, Cr Co, Ni, Zn, Mn
| |
KOH KOH
N Y N
Fe Cr, Al Co, Ni, Mn Zn
[
KocLen NH, + (NH,),CO, 1843
N } N
Cr Al Co, Ni Mn

Schema 2: Trennung der Ammoniumsulfid-Gruppe

Wie sehr dabei aber neben dem wissenschaftlichen Interesse von Anfang an
auch eine grofle padagogische Begabung erkennbar ist, belegen einige Sitze ,,Ue-
ber den Gang einer qualitativen Analyse im Allgemeinen‘’, in denen FRESENIUS
mit einfachen Worten die Grundidee der chemischen Analytik seinen Schiilern
zu vermitteln wuBte:

,,Fehlt uns (bei der Analyse eines Gemenges) die Kenntnis eines systemati-
schen Ganges, oder sagen wir uns in der Hoffnung, schneller zum Ziele zu kom-
men, von jeder Methode los, so wird das Analysieren, wenigstens in der Hand
des Anfingers, ein Herumrathen, und die erhaltenen Resultate sind nicht mehr
Ergebnisse wissenschaftlicher Berechnung, sondern Sache des Zufalls. (.. .). Da
ein erfolgreiches und verstdndiges Analysieren nur moglich ist, wenn der Arbei-
tende eine genaue Kenntniss der Griinde hat, worauf die Scheidung und Erken-
nung der Korper beruht, und sich daher stets Rechenschaft zu geben weiss, war-
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um bei dem Gange der Untersuchung dieses oder jenes Reagens in der oder jener
Reihenfolge angewendet wird, mufl man sich zuvor mit einem durch Erfahrung
gepriiften Analysengange ganz und gar vertraut machen‘ (FRESENIUS R. 1862).

Der Aufbau dieser Gedanken ist logisch. FRESENIUS versteht es, die Zusam-
menhinge, auf die es ankommt, mit klaren Worten verstandlich zu machen. Er
stellt Regeln auf, die an die Stelle der fritheren ,,Probierkunst‘‘ zum ersten Mal
eine schliissige Methodik setzen. In Verbindung mit dem frischen sprachlichen
Stil erregte das Buch gleich beim Erscheinen der 1. Auflage (FRESENIUS, R.
1841) bei den damaligen Naturwissenschaftlern Aufsehen. Doch nicht nur das:
Viele glaubten, der Name Remigius Fresenius ‘sei das (lateinisch verfremdete)
Pseudonym eines bekannten Chemikers, der es gescheut habe, seine Identitat
preiszugeben, so lange er nicht sicher war, welche Aufnahme das neue System
der qualitativen chemischen Analyse bei den damals tonangebenden Kollegen
finden wiirde.

1.3 Lehrjahre bei Justus LIEBIG in Gieflen

An der ,,Echtheit‘ und wahren Identitit des Autors gab es jedoch schon bald
danach keinen Zweifel mehr. Denn kurz nach dem Erscheinen der 1. Auflage des
Buches verlieB FRESENIUS Bonn, um sein Studium im Laboratorium von JUSTUS
LIEBIG in GieBen fortzusetzen. Bei ihm hérte FRESENIUS Chemie, in seinem La-
boratorium arbeitete er mit groBtem Eifer und Erfolg. Dort lernte er zahlreiche
Anhinger der jungen und aufstrebenden Wissenschaft kennen, von denen einige
spater mit hervorragenden eigenen Leistungen bekanntgeworden sind. FRESE-
NIUS selbst war schon im voraus durch seine Schrift bestens empfohlen. Sie bil-
dete die Grundlage fiir seine Anstellung als Staatsassistent am Gieflener Univer-
sitdtslaboratorium zum 1. April 1842 und zugleich auch fiir seine Promotion am
23. Juli desselben Jahres. Der 2. Auflage des Buches, die noch 1842 im Verlag
von FRIEDRICH VIEWEG in Braunschweig erschien, stellte JUSTUS LIEBIG ein
Vorwort voran, in dem es heif3t:

,,Herr Dr. FRESENIUS, welcher in dem hiesigen Universitits-Laboratorium
den Unterricht der Anfinger in der Mineral-Analyse leitet, hat in den beiden
letzten Semestern die Methode befolgt, die in seiner ,,Anleitung zur qualitativen
chemischen Analyse** von ihm beschrieben worden ist. Dieser Weg hat sich mei-
ner Erfahrung gemiss ebenso leicht fasslich als einfach und niitzlich bewdihrt, so
dass ich seine Methode Allen empfehlen kann, die sich in den Anfangsgriinden
der Mineral-Analyse unterrichten wollen. . .

Nach seiner im Juli 1843 erfolgten Habilitation setzte FRESENIUS seine Tatig-
keit, nunmehr als Privatdozent, in GieBen bis zum Herbst des Jahres 1845 fort
(Abb. 1). LIEBIG diirfte wihrend dieser Zeit auf ‘den jungen FRESENIUS einen
nachhaltigen EinfluB ausgeiibt haben. So wird die von LIEBIG in einem Brief an
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BERZELIUS scherzhaft geduBerte Klage: ,,Die schonsten Theorien werden durch
die verdammten Versuche iiber den Haufen geworfen‘‘ (PRANDTL, W. 1956) im
richtig verstandenen Umkehrschlu3 bei FRESENIUS dessen eigene Uberzeugung
nur noch bestirkt haben, daf das Experiment immer den absoluten Vorrang vor
jeder Theorie haben muf.

In seiner GieBener Zeit hat FRESENIUS mehrere wissenschaftliche Arbeiten
durchgefiihrt. So z. B. ,,Ueber die Anwendung des Cyankaliums in der chemi-
schen Analyse‘* (FRESENIUS, R & J. HAIDLEN 1842), eine Vertffentlichung, die
sich durch eine klare Systematik auszeichnet. 21 Elemente wurden iiberpriift und
27 Trennungsmoglichkeiten im einzelnen untersucht. Fragen, die ihn schon frith
beschiftigt haben, fithrten zu einem neuen ,,Verfahren zur Unterscheidung und
absoluten Trennung des Arsens vom Antimon in mit dem Marsh’schen Apparate
erhaltenen Metallspiegeln‘‘ (FRESENIUS, R. 1842) oder zu ,,Neuen Verfahrens-
weisen zur Priifung der Pottasche und Soda, der Aschen, der Sduren und des
Braunsteins‘¢ (FRESENIUS, R. & H. WILL). Die letztgenannte Arbeit verfafite er
gemeinsam mit dem GieBener Unterrichtsassistenten H. WILL, mit dem zusam-
men er auch die ersten Mineralwasseranalysen (Ludwigsbrunnen in Bad Hom-
burg, die warmen Quellen zu Assmannshausen, den Bonifatiusbrunnen zu Salz-
schlirf und zwei Mineralwésser der Insel Java) durchgefiihrt hat (FRESENIUS, R.
1873, S. 35). Besonders interessant und fortschrittlich erscheint eine Arbeit aus
dem Jahr 1844, deren Thema ein Problem beriihrt, das noch heute Giiltigkeit
hat: ,,Uber die Stellung des Chemikers bei gerichtlichen Untersuchungen und
iiber die Anforderungen, welche von Seite des Richters an ihn gemacht werden
kénnen‘‘ (FRESENIUS, R. 1844).

1.4 Die Landwirtschaftsschule auf dem Hof Geisberg bei Wiesbaden

1845 erhielt FRESENIUS einen Ruf als Professor an die nassauische Landwirt-
schaftsschule auf dem Hof Geisberg. Uber den Wechsel auf seine neue Stelle
schrieb er 28 Jahre spiter: ,,Der 21. September 1845, mein Hochzeitstag, war zu-
gleich der Tag, an welchem ich die Universitdt GieB3en verliess. . .. Ich folgte ei-
nem Rufe an das Landwirtschaftliche Institut zu Hof Geisberg bei Wiesbaden,
an welchem mir die Professur fiir Chemie, Physik und Technologie libertragen
worden war‘‘ (FRESENIUS, R. 1873, S. 3). Seine Braut CHARLOTTE RUMPF, die
er an jenem Tage geheiratet hat, war die Tochter des GieBener Universitiatsprofes-
sors und Gymnasialdirektors Dr. FRIEDRICH KARL RUMPF. Thre Mutter war eine
Schwester des Vaters von Carl REMIGIUS; FRESENIUS heiratete also seine Cou-
sine. In der Ehe, die im Laufe der Jahre mit Kindern und Enkeln gesegnet war,
konnte der unermiidliche Forscher und Lehrer immer wieder Kraft und Ansporn
fir sein lebenlanges Wirken schépfen.

Den damals noch vollstdndig von Feldern umgebenen Hof Geisberg hatte 30
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Jahre friiher, als in dem Gebaude eine rustikale Gastwirtschaft eingerichtet war,
GOETHE wihrend seines Wiesbadener Kuraufenthaltes haufig besucht. 1834 war
das Herzoglich-Nassauische Landwirtschaftliche Institut unter seinem Direktor
WILHELM ALBRECHT von Idstein (Hof Gassenbach) auf den Geisberg verlegt
worden (STRUCK, W. 1981; WAGNER, G. 1968). Man richtete eine Winterschule
ein, um den Bauernsohnen in Nassau eine berufliche Fortbildung zu ermogli-
chen. Es war die Zeit, in der JUSTUS LIEBIG mit seinen Biichern ,,Chemie in ih-
rer Anwendung auf Agricultur und Physiologie‘‘ und ,,Tierchemie‘ sowie mit
der Lehre iiber die Pflanzenerndhrung durch Mineralstoffe neue Wege fiir die
Landwirtschaft gewiesen hat. )

Bei LIEBIG hatte FRESENIUS neben vielem anderem auch den Zusammenhang
von Chemie und ,,Agricultur*‘ studiert. Man wird ihn in erster Linie deshalb an
die Landwirtschaftsschule Hof Geisberg berufen haben, weil man mit seiner
Hilfe die neuen Erkenntnisse fiir die Verbesserung der Landwirtschaft im Her-
zogtum Nassau nutzen wollte. In diesem Sinne begann der junge Professor agri-
culturchemische Versuche verschiedener Art, auch unter Verwendung von kiinst-
lichem Diinger. Er machte jedoch bald die Erfahrung, ,,da} die gebotenen Ein-
richtungen und Mittel ganz unzureichende waren, um zu wissenschaftlich ver-
werthbaren Resultaten zu gelangen‘‘ (FRESENIUS, R. 1873, S. 5). Zudem fand er
nicht immer geniigend Verstdndnis und Unterstiitzung bei seinen Mitarbeitern.
Besonders schmerzlich vermifite er jedoch ein Laboratorium, in dem er die
Landwirtschaftsschiiler in die praktische Chemie hitte einfithren kénnen. ,,Die-
ser Mangel trat mir um so fithlbarer entgegen‘‘, schreibt er in seinen Erinnerun-
gen, ,,weil ich an die fiir die damalige Zeit vorziiglichen Einrichtungen des Lie-
big’schen Laboratoriums gewdhnt war**.

Aus diesem Mangel heraus widmete er sich wieder mehr seiner schriftstelleri-
schen Arbeit. Er gab die 4. und 5. Auflage seiner qualitativen Analyse heraus.
Im Januar 1846 erschien die ,, ANLEITUNG ZUR QUANTITATIVEN CHEMI-
SCHEN ANALYSE*‘‘ (FRESENIUS, R. 1846), von der noch im gleichen Jahr die
2. und schon 1853 eine 3. Auflage (Abb. 2) erforderlich wurde. 1847 folgte ein
,,LEHRBUCH DER CHEMIE FUR LANDWIRTHE, FORSTMANNER UND
CAMERALISTEN*‘ (FRESENIUS, R. 1847). Die experimentelle Sorgfalt, mit der
FRESENIUS die in seinen Biichern aufgenommenen Methoden selbst praktisch
gepriift hat, wird aus seinen eigenen Worten erkennbar: ,,Wer nach den ange-
fuhrten Methoden gearbeitet hat, wird sich von der Wahrheit meiner in der Vor-
rede gegebenen Versicherung iiberzeugt haben, dafl die Methoden nicht am
Schreibtisch gemacht, sondern im Laboratorium ausgebildet und praktisch be-
wihrt sind‘‘ (FRESENIUS, R. 1846).

Der grofie Erfolg seiner beiden Hauptwerke zeigt sich, um das an dieser Stelle
schon vorwegzunehmen, nicht zuletzt darin, daf3 von der ,,Anleitung zur qualita-
tiven chemischen Analyse‘ zu seinen Lebzeiten 16 Auflagen in deutscher Spra-
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Abb. 2: Titelblatt und Widmung der ,,Anleitung zur quantitativen chemischen Analyse**

che erschienen sind, und daB das Buch in viele Sprachen, darunter auch ins Rus-
sische und Chinesische, iibersetzt und in einigen dieser Sprachen mehrfach auf-
gelegt worden ist. Die ,,Anleitung zur quantitativen chemischen Analyse** war
1896 in der 6. Auflage komplettiert. Auch sie ist in mehreren Sprachen erschie-
nen.

1.5 Das eigene chemische Laboratorium

Wihrend des Winters 1845—46 hielt REMIGIUS FRESENIUS Sr. Hoheit Herzog
ADOLF VON NASSAU an zwei Abenden wochentlich Experimentalvortrége tiber
Chemie. Sie fanden in einem eigens fiir diesen Zweck als Horsaal hergerichteten
Salon des Wiesbadener Schlosses statt. Vermutlich hat ihn dieser personliche
Kontakt mit dem Herzog ,,und den einfluBreichen Ménnern in der Umgebung
desselben wie im Ministerium‘¢ ermutigt, sich im April 1846 mit einem Prome-
moria wegen Errichtung einer naturwissenschaftlichen Unterrichtsanstalt fiir
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das Herzogtum unmittelbar an den Herzog zu wenden (STRUCK, W. 1981). Eine
weitere ,,unterthinigste Vorstellung, die Einrichtung eines chemischen Laborato-
riums betreffend‘?, richtete er im Juli desselben Jahres an das Herzogliche
Staatsministerium (ARCHIV 1846a).

In dieser Eingabe schreibt FRESENIUS: ,,Der Zweck des zu errichtenden Labo-
ratoriums konnte ein doppelter sein: 1) Wiirde es ein Landeslaboratorium sein,
bestimmt zur Ausfithrung der im Interesse des Landes vorzunehmenden chemi-
schen Untersuchungen (sowie) der praktisch-chemischen Arbeiten bei Staatsprii-
fungen etc. etc. 2) Wiirde es eine Lehranstalt fiir praktische Chemie sein, be-
stimmt zum Unterricht und selbstindigen Fortarbeiten aller gehorig Vorgebilde-
ten in der praktischen Chemie.*

Das Personal ,,miifte bestehen aus einem Dirigenten, einem Assistenten und
einem Famulus‘‘, Das Lokal ,,miite zum Mindesten bieten: a) Ein Auditorium.
b) Ein Laboratorium; und zwar 1. Eine Abtheilung fiir feinere analytische Arbei-
ten; 2. Eine Abtheilung fiir grof3ere Arbeiten, wobei Feuerungen erfordert wer-
den; 3. Eine Abtheilung fiir den Dirigenten; 4. Ein Zimmer fiir die Waagen, und,
je nachdem Examina mehr oder weniger hiufig vorkommen, vielleicht auch 5.
Eine Abtheilung fiir Staats-Priifungen®‘. Weiter seien erforderlich: je ein Zimmer
fiir den Dirigenten (zugleich zur Aufnahme der Bibliothek), fiir den Assistenten
und den Famulus. Dazu ein Keller und ein Speicher.

Mit welcher Umsicht — und wohl auch vernunftbedingten Bescheidenheit —
fahrt FRESENIUS dann fort: ,,Nach meiner ganz unmafigeblichen Ansicht wiirde
es vielleicht rathsam sein, im Augenblicke kein neues Gebdude aufzufiihren, son-
dern ein vorhandenes, dem Zwecke moglichst entsprechendes zu verwenden, um
spéter einen etwaigen Neubau dem bis dahin genauer erkannten Bediirfnisse
vollkommen anpassen zu kénnen. — Als nothwendige Eigenschaft des Lokals
muB Feuerfestigkeit bezeichnet werden, und als Vorzug, wenn seine Lage in der
Mitte der Stadt (der im Winter Abends zu haltenden populédren Vorlesungen hal-
ber), aber an einem etwas freieren Orte wire‘*.

Man sieht, der noch nicht ganz 28 Jahre alte, jungverheiratete Professor hatte
ein klares Konzept: Lehre fiir ,,Anfinger und Geiibte*’, wie es im Titel seines
Lehrbuches heiB3t, praktische Experimentalarbeit und, ein ganz moderner Ge-
danke, ,,populdre Vorlesungen‘‘, Abendkurse, dic man als Erwachsenenbildung
im heutigen Sinne ansehen kann. Den Kostenvoranschlag fiir die Errichtung des
Laboratoriums setzte Fresenius mit maximal 4000 Gulden an, die laufenden Ko-
sten ,,pro anno‘‘ schitzte er auf 1920 Gulden, Punkt um Punkt aufgeschliisselt,
wie es sich fiir einen in Sorgfalt und pedantischer Genauigkeit geschulten Analy-
tiker gehort. )

Der FRESENIUS’SCHE Plan fand beim Staatsministerium zwar wohlwollende
Aufnahme, eine finanzielle Unterstiitzung wurde jedoch abgelehnt, weil es an
den entsprechenden Mitteln fehle. Vielmehr sei dem auf dem Geisberg befindli-
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chen Laboratorium und dem Unterricht dort nach und nach eine groflere Aus-
dehnung zu geben. Als FRESENIUS in der damaligen Notzeit priifen soll, ob sich
angefaulte Kartoffeln zu Brot verarbeiten lassen (!), weist er erneut auf den
,,gdnzlichen Mangel an Local und Handreichung bei der Vornahme praktischer
chemischer Untersuchungen‘‘ hin. Ein erneuter Vorsto3 beim Ministerium vom
Oktober 1847 hatte jedoch wiederum keinen Erfolg.

Selbst ein Antrag des Gewerbevereins fiir Nassau vermochte nicht, das Staats-
ministerium zu einer entscheidenden Initiative zu veranlassen (STRUCK, W. 1981;
VOELCKER, H. 1938). In der Begriindung hatte der Gewerbeverein darauf hinge-
wiesen, wie wichtig es wire, fiir Nassau ein Institut zu schaffen, das zur Beant-
wortung technischer Fragen geeignet sei, welche ,,in das Gebiet der Chemie ein-
schliigen®*. Es sei notwendig, daf die nassauische metallurigsche Industrie durch
Vervollkommnung der Schmelzprozesse auf einen moglichst hohen Stand geho-
ben werde; dies sei aber nur mit Hilfe der Chemie zu bewerkstelligen. Erze und
Hiittenprodukte miifiten chemisch analysiert werden. Gerade in Nassau sei in
neuester Zeit ein ganz neuer Industriezweig durch Analyse der im Dillenburgi-
schen vorkommenden nickelhaltigen Schwefel- und Kupferkiese entstanden,
namlich die Darstellung des Nickelmetalls; und fiir dessen Gewinnung sei eine
auf ,,chemischen Prinzipien‘‘ beruhende Ausbildung von Technikern erforder-
lich.

Als alle Bemiihungen die Angelegenheit nicht recht voranbrachten, griff FRE-
SENIUS zur Selbsthilfe. Nach Riicksprache mit seinem Vater, der ihm das notige
Geld zur Verfiigung stellte, kaufte er am 3. Januar 1848 ein Haus in der damals
Steinhohl genannten heutigen KapellenstraBe. Am Tage darauf unterbreitete er
dem Ministerium den Plan, daB er den unteren Stock (des heutigen Hauses Ka-
pellenstraBBe 13) in ein chemisches Laboratorium umwandeln werde, wenn man
ihm wenigstens einen Beitrag zur ersten Einrichtung und einen jahrlichen Zu-
schuf} bewillige. Ferner bat er darum, daB ihm das chemisch-physikalisch-tech-
nologische Inventar des Landwirtschaftlichen Instituts iiberlassen und ihm ge-
stattet werde, die Vorlesungen fiir die Schiiler dieser Anstalt in einem Hérsaal
seines Hauses zu halten (FRESENIUS, R. 1873, S. 6).

Auf diesen Antrag hin bewilligte ihm das Ministerium am 8. Januar 1848
schlieBlich einen einmaligen Zuschuf3 von 500 Gulden aus der General-Domai-
nen-Casse und einen jihrlichen (Betriebs-)Zuschuf3 von 300 Gulden (ARCHIV
1848; Abb. 3). Auch wurde ihm (mit Erlaubnis des Herzogs) die Uberfithrung
der Apparate von Hof Geisberg in sein neues Laboratorium gestattet. FRESE-
NIUS ging nun unverziiglich ans Werk. Die bisherigen Wohnriume im unteren
Stockwerk des Haupthauses an der Kapellenstrafie und in einem Hinterbau im
Hof wurden durch entsprechende bauliche Verdnderungen und Beschaffung der
erforderlichen Arbeitstische, Schrinke, Apparate ‘'und andere Einrichtungen so
umgestaltet, daB} ein Horsaal fiir 70 Studenten sowie ein Privat- und ein Unter-
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richtslaboratorium mit 12 Arbeitspliatzen entstanden. Gleichzeitig wurden Vor-
ridte an Glas- und Porzellanwaren, an Reagentien, Rohstoffen und anderem Not-
wendigem beschafft.

Wihrend dieser Arbeiten brach die Mirzrevolution des Jahres 1848 aus, die
in Nassau bedeutende Anderungen im Herzoglichen Staatsministerium zur Folge
hatte. ,,Aber das kithn begonnene Werk durfte nicht ins Stocken geraten‘‘,
schreibt FRESENIUS 1873 anlidBlich des 25jahrigen Bestehens der Anstalt iiber
diese Zeit. In einem Schreiben vom 7. April 1848 an das Ministerium bekraftigt
er ,trotz der bewegten Zeitverhiltnisse‘* das Festhalten an dem einmal gefaf3ten
und als richtig erkannten Plan, ,,weil ich der Ueberzeugung bin, dass eine An-
stalt, welche bestimmt ist, Gewerbe, Landwirthschaft, Pharmacie, Medicin,
Bergbau, Hiittenwesen etc. wirklich und nachhaltig zu heben, unabhéingig ist von
allen politischen Meinungen und Regierungsformen, und weil ich ferner dafiir
halte, daB3 man nichts Schlimmeres thun kann, als dem Einreissen des Bestehen-
den unthitig zuzusehen, anstatt muthig die Hand sogleich wieder an’s Werk zu
legen zu zeitgemissem, festem Neubau, auf dass auch wieder etwas dastehe,
wenn das alte unkriftig Gewordene zusammensinkt‘‘ (FRESENIUS, R. 1873,
S. 7.

Das Laboratorium wurde piinktlich am 1. Mai 1848 mit 5 Praktikanten und
einem Assistenten eroffnet. Erster Assistent war der spater in Miinchen als Uni-
versitidtsprofessor titige Dr. E. ERLENMEYER (er war aus Wehen im Taunus ge-
biirtig und ist der ,,Erfinder‘‘ des in jedem chemischen Laboratorium unent-
behrlichen Erlenmeyerkolbens). Einzig bei der Uberfiihrung der chemischen,
physikalischen und technologischen Apparate des Landwirtschaftlichen Instituts
auf Hof Geisberg gab es Schwierigkeiten. Trotz schriftlicher Verfiigung der Her-
zoglich Nassauischen Landesregierung vom 29. April 1848 verweigerte der Di-
rektor des.Instituts, der Geheime Regierungsrat ALBRECHT, die Herausgabe.
FRESENIUS muflte sie unter dem Schutz von zwei Soldaten holen lassen. Den-
noch triibte dieser Vorfall das Verhiltnis der beiden Méanner nicht. Als WIL-
HELM ALBRECHT 1868 starb, verfa3te FRESENIUS die Inschrift auf dem zu AL-
BRECHTS Ehren im Garten des Hofes Geisberg errichteten Gedenkstein:

Was Du gewirkt und getan, triagt reichlich goldenen Segen,
Nicht auf dem Felde nur reift, nein, auch im Geiste die Saat.
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2. Das Chemische Laboratorium Fresenius
2.1 Die Zweckbestimmung der neuen Anstalt

Noch im 18. Jahrhundert glaubte man, daB Naturwissenschaft eine Sache der
naturphilosophischen Spekulation sei. Das naturwissenschatliche Experiment
war bei Dichtern und Philosophen der idealistischen und romantischen Schule
in der Nihe von Alchemie und Hexenkiiche angesiedelt. Sie beschéftigten sich
damit bestenfalls mit den Schliissen der philosophischen Logik, oft genug aber
auch nur nach Art einer modischen Gedankenspielerei. GOETHE, der sich in sei-
ner Farbenlehre mit NEWTON anlegte, kam wihrend seiner Italienreise 1786 auf
die bei ihm seltsam anmutende Idee, er wolle sich ,,zu den Handwerckern wen-
den, und, wenn ich zuriickkomme, Chymie und Mechanik studieren‘‘ (GOETHE,
J. W. v. 1786). HEGEL dozierte als Naturphilosoph iiber ,,absolute Mechanik*¢,
,,Physik‘‘ und ,,organische Physik‘‘. Ein Satz, wie: ,,Der tierische Organismus
ist Selbstzweck, er ist die Idee als Realitdt und enthilt die Momente des Be-
griffs*‘ (MooG, W. 1930; s. auch ENGELHARDT, D. v. 1972), macht schlagartig
den Abstand zur Naturwissenschaft im heutigen Sinne deutlich. Er zeigt zu-
gleich, welche geistige Revolution die Arbeiten von JUSTUS LIEBIG und FRIED-
RICH WOHLER bedeutet haben miissen. Als letzterem 1828 die bis dahin a priori,
also aus rein spekulativen Griinden, fiir unmoglich gehaltene Synthese von
Harnstoff aus anorganischem Ausgangsmaterial gelungen war, ,,ohne dazu Nie-
ren oder iiberhaupt ein Thier, sey es Mensch oder Hund, néthig zu haben‘* (zi-
tiert nach PRANTL, W. 1956), bezeichnete Liebig das als den Anfang einer ei-
gentlichen wissenschaftlichen organischen Chemie.

Mit CARL REMIGIUS FRESENIUS trat ein Chemiker der LIEBIG-Schule auf den
Plan, der allein das praktische Experiment als Priifstein fiir die Giiltigkeit natur-
wissenschaftlicher Erkenntnis gelten lieB. In diesem Sinne hatte sogar Goethe ein
richtiges Gespiir, wenn er ,,Handwerck‘‘ und ,,Chymie‘‘ in seiner Tagebuchnotiz
miteinander verkniipfte. Wie LIEBIG sah FRESENIUS das chemische Experiment
jedoch nicht als Forschung im zweckfreien Raum. Beide hatten bei aller Wissen-
schaftlichkeit stets auch die Anwendung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
zum ,,praktischen Nutzen‘‘ der Menschen im Auge.

FRESENIUS sah (neben der Unterrichtstatigkeit) die Hauptaufgabe des neuen
Untersuchungslaboratoriums darin, ,,daB} das Land eine Anstalt erhalte, die zur
Hebung seiner Agricultur und Industrie, sowie der Medizin und Pharmazie, sich
gewiB als niitzlich und ersprieBlich erweisen werde‘‘ (FRESENIUS, R. 1873, S. 6).
1887 driickte er riickschauend diesen ,,praktischen Nutzen‘‘ noch deutlicher aus,
indem er zu dessen Aufgaben zihlt: ,,die Analyse der siissen Gewisser, der Mine-
ralwasser, der technischen Producte und Mineralien, die Bestimmung der
Zuckerarten, des Alkohols, der Gerbsdure und des Anthracens, die Ermittlung
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der in den Pflanzen enthaltenen unorganischen Substanzen, die Analyse der
Boden- und Diingerarten und die Untersuchung der atmosphérischen Luft‘
(FRESENIUS, R. 1887).

Diese Sitze klingen unwahrscheinlich modern. Bis zur Verwirklichung seiner
Ideen hatte REMIGIUS FRESENIUS jedoch noch einen weiten Weg zuriickzulegen.
Der Anfang war aber gemacht. Zwar werden Nachbarn und Mitbiirger der Stadt
Wiesbaden anfangs eher an etwas dhnliches wie eine Hexenkiiche geglaubt ha-
ben, wenn sie, vornehmlich vom Horensagen, davon erfuhren, wie man gehei-
ligte Briauche der ,,Kochkunst‘‘ zu stinkenden und knallenden Experimenten in
Retorten und Reagensglasern verfilschte. Nur eine Anekdote ist indessen die
Uberlieferung, daB die Steinhohl, die StraBe, an der das Laboratorium errichtet
worden war, nur deshalb einen neuen Namen erhalten habe, weil Professor FRE-
SENIUS des 6fteren Briefe an die Adresse ,,In der Steinhohle‘“ erhielt, was doch
zu sehr an eine mittelalterliche Alchimistenwerkstatt erinnert hétte.

Die Wahrheit ist, daBB schon 1846 die ,,H4userbesitzer an dem Wege nach der
Griechischen Kapelle‘“ (die freilich zu diesem Zeitpunkt erst geplant war) ,,um
gnidige Bestimmung eines Namens fiir die zu einer Strafle dort eroffnete Bauli-
nie‘‘ einkamen (ARCHIV 1846b; Abb. 4). Da sich zunéchst nichts bewegte, wie-
derholten die Anwohner drei Jahre spiter ihren Wunsch (ARCHIV 1949). Als
neuen Namen schlugen sie ,,KapellenstraBie‘* oder ,,Elisabethenstrafie‘ (nach
der verstorbenen Herzogin, die in der Griechischen Kapelle ihre letzte Ruhestitte
finden sollte) vor. Sie begriindeten ihr Anliegen damit, daf ,,sich der mit den
hiesigen Localitidten unbekannte Fremde‘‘ unter einer Steinhohl nicht eine
,,breite StraBe mit stattlichen zweistdckigen Hiusern** vorstelle, wie sie neuer-
dings angelegt sei, und in der man ,,eine herrliche Fernsicht und gesunde frische
Luft genieBe‘‘. Unterschrieben war der Antrag von WILHELM RUCKER, Baumei-
ster und Erbauer einiger der neuen Hauser in der oberen Steinhohl, vom Pum-
penmeister C. J. STUMPF, von dem wohl die heute noch im Hof der Chemie-
schule FRESENIUS vorhandene Wasserpumpe installiert worden ist, von Profes-
sor FRESENIUS und sechs weiteren Biirgern.

Doch zuriick zur Zweckbestimmung des neuen Laboratoriums. Die Idee der
Zusammenfassung von Lehre, Forschung und angewandter chemischer Analyse
unter einem Dach bewihrte sich von Anfang an. Die Untersuchungen erfolgten
anfangs im Auftrag von Behorden und Privatpersonen, bald jedoch auch von
Handel und Gewerbe, sowie der sich in jenen Jahrzehnten schnell entwickelnden
Industrie. Sie erstreckten sich auf viele Gebiete und Objekte, Boden, Erze, Mine-
ralwisser und andere Naturprodukte, Handelswaren und industrielle Erzeug-
nisse.
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2.2 Das Untersuchungslaboratorium

Schon 1849 begann FRESENIUS mit der ,,Chemischen Untersuchung der wich-
tigsten Mineralwasser des Herzogthums Nassau‘‘, Die in mehreren Druckschrif-
ten (FRESENIUS, R. 1850—1866) niedergelegten Analysen der Quellen zu Wies-
baden, Ems, Schlangenbad, Langenschwalbach, Weilbach, Niederselters, Fa-
chingen und Homburg v. d. Héhe wurden im Auftrage der Herzoglich Nassaui-
schen Regierung durchgefithrt. Die mit groBer Sorgfalt ausgefiihrten Analysen
(Trennung und Bestimmung der gasformigen, ionischen und festen Bestandteile)
wiesen schon damals MeBwerte bis vier und Umrechnungswerte bis sechs Stellen
nach dem Komma auf (gewogen in Gramm pro Kilogramm Mineralwasser). Be-
sonders zu erwihnen sind die heute noch interessanten Angaben iiber die ge-
nauen Ortlichen Verhiltnisse bei den zu untersuchenden Brunnen und iiber die
Technik der Probenahme, die immer mitentscheidend fiir die Richtigkeit und
Aussagekraft einer Analyse ist.

Auller der reinen Analyse wurden den Brunnenbetreibern hidufig auch Rat-
schlige gegeben, die sich aus dem Studium der Verhiltnisse am Brunnen und
dem Vertrautsein mit dem Chemismus der Wisser ergaben. So wurde in Nieder-
selters schon vor 1865 auf Grund der fachlichen Beratung durch FRESENIUS eine
neue Fiilltechnik eingefiihrt, die die Qualitdtsminderung des Wassers beim Fiil-
len nach der alten Methode (Absenken eines Korbes mit leeren Flaschen in den
offenen Brunnenschacht und Vollaufenlassen unter dem Wasserspiegel) vollstdn-
dig beseitigte. Schwer zu sagen, was man beim Lesen dieser Analysenberichte
mehr bewundern soll, die Originalitdt mancher Ideen zur Verbesserung des an-
stehenden Problems oder die Klarheit der Sprache, mit der sie zu Papier gebracht
wurden.

Von privater Seite kamen Auftriage zur Analyse z. B. der Bad Driburger Trink-
quelle, der Herster Mineralquelle und des zu Badern benutzten Satzer Schwefel-
schlammes (FRESENIUS, R. 1866). Die Untersuchung der Mineralquelle zu Geil-
nau im Lahntal wurde im Auftrag des Erzherzogs STEPHAN VON OSTERREICH
ausgefiihrt, der in dem von ihm ausgebauten Schloff Schaumburg wohnte.

Historisch ist interessant, dal STEPHAN von seinem Neffen, dem Kaiser
Franz Josef von Osterreich-Ungarn, aus seiner Heimat ausgewiesen worden
war, weil er fiirchtete, sein Oheim, der auch Palatin von Ungarn war, kénne sich
zum Ko6nig von Ungarn ausrufen lassen. An FRESENIUS hat der Erzherzog nach
der Brunnenanalyse am 24. August 1857 wie folgt geschrieben: ,,Mein lieber
Herr Geheimer Hofrat! Auf Ihr freundliches Schreiben aus Wiesbaden hin, wo-
rin Sie mir die Entscheidung ganz iiberlassen, in welcher Weise ich Ihren treffli-
chen Leistungen am Geilnauer Brunnen vor der Welt Anerkennung angedeihen
lassen wolle, habe ich mich fiir einen Orden entschieden. Es ist einmal so in der
Welt — man halt auf Bandchen und Kreuze. . “ (FRESENIUS, R. 1940a). Ob der
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Erzherzog, von dem bekannt ist, daB er finanziell nicht auf Rosen gebettet war,
die Analyse auch mit barer Miinze bezahlt hat, geht aus dem Brief nicht eindeu-
tig hervor.

Zu den Untersuchungen von Badeschlimmen kamen solche von Mooren,
Kalkstein, nassauischen Tonerden und Schalsteinen, Graustein und Weissbleierz
sowie Taunusschiefer hinzu (DOLLFUS, A. & C. NEUBAUER 1855; EGLINGER, A.
1856; FRESENIUS, R. 1847, 1851, 1852; GrRimM, C. 1850; LIsT, K. 1850, 1852;
WILDENSTEIN, R. 1850). Fiir die meisten dieser Auftridge, auch zur Bestimmung
des Kupfer- und Schwefelgehalts von kufperhaltigen Schwefelkiesen und daraus
resultierenden Abbrinden oder zur Bestimmung von kleinen Mengen Arsen in
Geweben, Gespinsten und Tapeten mufte das Laboratorium zuerst geeignete
Analysenmethoden ausarbeiten, die spéter in verschiedenen Zeitschriften verof-
fentlicht wurden (Schriftenverzeichnis in FRESENIUS, R. 1873).

Diese Art der Auftragserledigung, bei der erst eine neue Methode ausgearbei-
tet werden muBte, um die gewiinschte Analyse durchfithren zu kénnen, kam im-
mer hiufiger vor. Oft waren es Nachweise von Giften oder der Verfilschung von
Lebensmitteln. Hier waren schwierige Probenahme- und Probenaufbereitungs-
methoden erforderlich, zumal gerade bei solchen Analysen eindeutige Aussagen
gefordert wurden, weil es sich um Strafsachen und andere vor Gerichten zu kla-
rende Sachverhalte handelte. Bei Erzen und dhnlichen industriellen Massengii-
tern konnte es vorkommen, daf3 Kiaufer und Verk#dufer bei der Beurteilung der
Qualitidt der Ware und damit iiber den Preis nicht einig wurden. In diesen Fillen
wurde bei FRESENIUS eine Schiedsanalyse bestellt, deren Ergebnis vertraglich im
vorhinein von beiden Parteien anerkannt wurde, und das dann fiir die Festlegung
des Preises verbindlich war.

Mehr in den Bereich seiner Tétigkeit am Landwirtschaftlichen Institut und der
ihm angeschlossenen Untersuchungsstation des Landwirtschaftlichen Vereins ge-
héren Arbeiten wie ,,Chemische Untersuchung der wichtigsten Obstarten‘‘ (FRE-
SENIUS, R. 1857), in der man neben der analytischen Chemie auch einiges tiber
die damals gingigen Obstsorten erfihrt, die sich von den heutigen, was Arten
und Sorten anbetrifft, nur wenig unterschieden haben: Stachelbeeren, Johannis-
beeren, Wald- und Ananaserdbeeren, Brombeeren, Himbeeren, Heidelbeeren,
Maulbeeren, rote und weiBe Trauben, Kirschen, Mirabellen, Reineclauden,
Pflaumen, Zwetschgen, (,,italienische, sehr siiss von Geschmack‘¢), Apfel (Bors-
dorfer, Goldparmine), Birnen (,,Rothbirne, sehr empfehlenswerthe Wirth-
schaftsbirne‘‘), Aprikosen und Pfirsische (,,grofle, holléndische, ausgezeichnet
zart und wohlschmeckend‘‘). Schon 1847 hatte R. FRESENIUS (1847b) in den
(Liebigschen) Annalen fiir Chemie und Pharmacie iiber die ,,Chemische Unter-
suchung einiger vorziiglicher Weine des Rheingaues vom Jahrgange 1846; nebst
einigen Worten iiber den Werth der Weine und iiber Nachgihrung‘‘ berichtet.

Als Schiedslaboratorium hat sich das Laboratorium FRESENIUS bald interna-
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tional groBes Ansehen erworben. Eine der wesentlichen Voraussetzungen hierfiir
war, dal vom Laboratorium eine spezielle, von auflen unbeeinflufite Probe-
nahme durchgefiihrt und ein Resultat erst dann abgegeben wurde, wenn es analy-
tisch genauestens gesichert war. Auch die Aufnahme neuer Methoden erfolgte
immer nur nach sorgféltiger Erprobung im eigenen Labor.

Was die Genauigkeit anbetrifft, so war der Senior des Hauses, REMIGIUS FRE-
SENIUS, so leicht von niemandem zu iibertreffen. In der-1862 von ihm gegriinde-
ten ,,ZEITSCHRIFT FUR ANALYTISCHE CHEMIE** hat er dann und wann
Beispiele dafiir festgehalten, die noch heute interessant und vom grundsatzlichen
her lehrreich sind. So in einem Artikel ,,Zur Trennung des Kalks von der Magne-
sia** (FRESENIUS, R. 1868), in dem er schreibt:

,,Bereits in der 4. Auflage meiner ,Anleitung zur quantitativen Analyse’ (1857)
habe ich mit groBter Bestimmtheit darauf aufmerksam gemacht, dass bei der
Trennung von Kalk und Magnesia durch oxalsaures Ammon bei Gegenwart von
Chlorammonium in Fliissigkeiten, welche relativ viel Magnesia enthalten, bei
blof einmaliger Fillung stets nicht ganz richtige Resultate erhalten wiirden, weil
unter diesen Umstinden mit dem oxalsauren Kalke stets etwas Magnesia als oxal-
saures Magnesia oder oxalsaures Ammonmagnesia niederfalle. Ich empfahl da-
her den erstgefillten Kalk nach einmaligem Auswaschen nochmals in Salzsdure
zu l6sen, die Losung durch Ammon unter Zusatz von etwas oxalsaurem Ammon
wiederum zu fillen, erst diesen zweiten Niederschlag als zur Gewichtsbestim-
mung des Kalkes geeignet zu betrachten, in den vereinigten Filtraten aber, nach
Entfernung der Ammonsalze, die Magnesia zu bestimmen*.

Fast drgerlich klingt es, wenn er fortfihrt: ,,Diese meine Trennungsmethode
scheint im Ganzen bei den Chemikern, welche sich vorzugsweise mit analytischer
Chemie beschiftigen, nicht viel Anklang gefunden zu haben, nicht weil man
meinen Erfahrungen widersprechende Resultate gefunden hitte, sondern offen-
bar weil man die Trennung durch einmalige Fillung als eine durch langjéhrige
Ubung sanctionierte betrachtete und sich ausserdem nicht entschliessen konnte,
an Stelle der kiirzeren und bequemeren die langwierige Methode zu setzen. (. ..)
Da es fiir die Wissenschaft wie im Leben (aber) zweckmissig ist, einmal ange-
regte Fragen zu sicherem Abschlusse zu bringen, so theile ich im Folgenden zwei
mit der grossten Sorgfalt und in grossem Maasstabe durchgefiihrte Versuche mit,
welche die Sache vollkommen klar zu stellen geeignet sein werden‘.

Nun beschreibt FRESENIUS seine eigenen Versuche und deren Berechnung,
wiederum auf 6 Stellen hinter dem Komma genau, am Beispiel eines Mineralwas-
sers aus dem Brohltal, das er damals gerade zu untersuchen hatte. ,,Die Schluss-
folge ist einfach die, fahrt er fort, ,,wem es bei den Analysen auf Differenzen
der angegebenen Art (0,001961 und —0,004120°p. M., d. h. g/kg) nicht an-
kommt, kann es bei einmaliger Kalkfillung bewenden lassen, wer dagegen solche
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Fehler vermeiden will, der muss sich zu einer zweimaligen Fillung entschlies-
sen‘‘. — Roma locuta causa finita, mochte man da die alten R6mer zitieren.

2.3 Das Unterrichtslaboratorium

Den besten Einblick in Zweck und Ziele des Unterrichtslaboratoriums gewéhrt
ein Blick in die Statuten der Anstalt, die als Anhang zur Geschichte der ersten
25 Jahre nachzulesen sind (FRESENIUS, R. 1873). Dort heiflt es (auszugsweise):
»sZweck der Anstalt ist, junge Méanner, welche die Chemie als Haupt- oder
Hiilfsfach erlernen wollen, aufs Griindlichste in diese Wissenschaft einzufiihren
und mit ihrer Anwendung im praktischen Leben, im Fabrikwesen, in Pharmacie,
Bergbau und Hiittenwesen, Landwirthschaft, Gewerben etc., bekannt zu ma-
chen.

Um diesen Zweck zu erreichen, wird jedem in die Anstalt eintretenden Prakti-
kanten Gelegenheit gegeben, unter Aufsicht des Unterzeichneten (Fresenius) wie
seiner Assistenten selbststdndig und unabhéngig von den Uebrigen im Laborato-
rium praktisch zu arbeiten. Diese Art der Einrichtung macht es méglich, junge
Minner von ungleicher Vorbildung und verschiedener Berufsart ohne irgendei-
nen Nachtheil neben einander und zwar in der Weise zu beschiftigen, welche sei-
ner Vorbildung und seinem spéteren Lebenszwecke entsprechen‘‘, Nach einer ge-
nauen Beschreibung des praktischen Ausbildungsganges (qualitative und quanti-
tative Analyse, Gewichts- und MaBanalyse, Elementaranalyse, Darstellung che-
mischer Priparate etc.) heifit es dann: ,,Dass die praktische Unterweisung stets
mit der erforderlichen theoretischen Belehrung verbunden ist, bedarf kaum der
Erwdhnung. . .

Zur Methodik dieser Ausbildung hatte FRESENIUS sich schon frither klar ge-
duBert: ,,Das Studium der Chemie hat in der neueren Zeit eine von den friitheren
Dezennien wesentlich verschiedene Richtung genommen. Wihrend man es sonst
fiir ausreichend hielt, den Jiingern der Chemie beim Unterricht die Resultate der
Wissenschaft mitzuteilen, verwendet man jetzt die groBte Sorgfalt darauf, diesel-
ben auch mit den Methoden vertraut zu machen, nach denen die Resultate ge-
funden wurden und mittels welcher man neue zu gewinnen vermag‘‘ (FRESE-
NIUS, R. 1846). Nach diesem Grundsatz hat er allen Unterricht in seinem Labo-
ratorium ausgerichtet. Der Erfolg dieses systematischen Heranfithrens der Stu-
denten an die Entwicklung eines Analysenganges, bei dem ,,der Arbeitende eine
genaue Kenntnis der Griinde hat, worauf die Scheidung und Erkennung der Kor-
per beruht‘‘, ist dann ja auch nicht ausgeblieben.

Wie schon kurz erwidhnt, begannen bei der Er6ffnung des Laboratoriums im
Mai 1848 fiinf ,,Praktikanten‘‘, wie man damals sagte, ihr Studium unter Leitung
des Assistenten Dr. E. ERLENMEYER (FRESENIUS, R. 1873). Diese ersten fiinf
Namen seien hier einmal festgehalten, weil sie am Anfang der 140jihrigen Ge-
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schichte der heutigen Chemieschule FRESENIUS stehen. Es waren Dr. med.
GENTH aus Nordenstadt; GRIMM, Schierstein; KoMPF, Clarenthal; ROGHE,
Frankfurt a. M. und WESTERMANN, Wiesbaden. Dazu kamen im Winterseme-
ster 1848—49 Mr. GIBBSON aus England, voN LorioL, Genf, Dr. med. HUTH,
Wiesbaden, und drei weitere Praktikanten, von denen RUDOLF KOPP aus Bieb-
rich danach noch ein Jahr als Assistent im Laboratorium verbrachte und spéter
als Industrieller im Rheingau bekannt geworden ist.

In den folgenden 4 Semestern finden wir zwei weitere Studenten aus London,
einen aus Paris, einen Arzt, Dr. VON RASCHER aus der Schweiz, sowie Studenten
aus Genf, Gera, GieBen, Landau, Aachen, Koblenz, Kéln und Darmstadt; Dr.
LIST aus Gottingen und Dr. BENEKE aus Hannover. Bis zum Sommersemester
1852 blieb es bei 12 Praktikanten, die von zwei Assistenten betreut wurden. Die
Zahl der vorhandenen Laborplitze lie eine Erhohung nicht zu, weil nach den
Vorstellungen von REMIGIUS FRESENIUS das praktische Experimentieren an ei-
nem eigenen Arbeitsplatz eine unverzichtbare Grundvoraussetzung des Chemie-
studiums war.

DaB FRESENIUS von Anfang an ein gegliedertes Ausbildungssystem in dem
Sinne anstrebte, daBl junge Minner verschiedenen Vorbildungsgrades an den pra-
xisnahen Einfithrungen in die analytische Scheidekunst teilnehmen konnten, be-
weist gerade diese erste Liste von Praktikanten, unter denen auffallenderweise
drei promovierte Mediziner und zwei weitere Triger eines Doktortitels waren.
1854 erginzten diese Liste ein Hauptmann v. SACHS und ein Oberlieutenant
LINDPAINTNER, beide aus Wiesbaden.

Der Ruf des neu gegriindeten Unterrichts- und Untersuchungslaboratoriums
und seines Griinders als eines hervorragenden Forschers und Pddagogen hat sich
offenbar sehr schnell verbreitet. Bis 1856 finden sich in den Einschreibungslisten
Deutsche, Schweizer, Franzosen und Briten sowie finf Studenten aus Nordame-
rika und Mexiko (wobei man freilich bedenken muB, daB die deutsche Chemie
und das deutsche Ausbildungswesen damals in der ganzen Welt in hohem Anse-
hen standen, und daf3 von diesem Ruf auch das Wiesbadener Laboratorium pro-
fitiert hat). Andererseits war es aber auch die Kraft der personlichen Ansprache
durch REMIGIUS FRESENIUS selbst, die eine pragende Wirkung auf seine Schiiler
ausgeiibt hat. Hierfiir gibt es eine Vielfalt von Zeugnissen, fiir die hier seine eige-
nen Worte stehen mégen, in denen er den Zweck seines Unterrichts nur dann als
erreicht betrachtet, ,,wenn es gelingt, die jungen Studierenden nicht allein mit ge-
diegenen Kenntnissen auszuriisten, sondern in ihnen auch Lust und Liebe zur
Wissenschaft und Forschungstrieb zu entfachen‘‘.

Eine viel zitierte, aber bis heute beachtliche Tatsache ist es, daBl so viele be-
rithmte Namen aus der Pionierzeit der deutschen chemischen Industrie unter den
,,Praktikanten‘‘ vertreten sind, die bei Fresenius in der Kapellenstralie Grund-
kenntnisse der analytischen Chemie erworben haben: A. BRUNING aus Elberfeld
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(1854—56), E. Lucius aus Erfurt (1855—57), beide Mitbegriinder der nachma-
ligen Farbwerke Hoechst, WILHELM MERCK aus Darmstadt, Sohn des Griinders
des Hauses E. MERCK (1852—53), E. DE HAEN aus Diisseldorf (1853—54) und
C. LEVERKUS aus Koln (1864—65).

WILHELM KALLE aus Wiesbaden, der 1857—58 als Praktikant eingeschrieben
war und als AbschluBlarbeit eine Analyse der Faulbrunnenquelle zu Wiesbaden
durchgefiihrt und beschrieben hat (D’ORVILLE & W. KALLE 1858). Wenige Jahre
spiter hat WILHELM KALLE die Anilinfabrik Kalle & Co. in Biebrich gegriindet,
aus der das heutige Werk Kalle der Hoechst AG hervorgegangen ist (VOELCKER,
H. 1938). Beachtung verdient auch, da} der Name PAGENSTECHER damals in
der Horerliste des Laboratoriums FRESENIUS vertreten ist. Auf die groflen Ver-
dienste, die Angehorige der beiden Familien, PAGENSTECHER und FRESENIUS,
als Sekretire, Vorsitzende und Forderer des NSSAUISCHEN VEREINS FUR
NATURKUNDE im Laufe vieler Jahrzehnte erworben haben, sei an dieser Stelle
nur kurz hingewiesen.

Schon 1852 geniigten die Rdumlichkeiten des Laboratoriums nicht mehr dem
wachsenden Bedarf. Immer mehr Interessenten bewarben sich um eine Prakti-
kantenstelle, das heifit, um einen der begehrten Arbeitsplitze fiir Experimental-
chemie im Laboratorium. Aber auch der auf 70 Personen zugeschnittene Hor-
saal war zu klein fiir die Vorlesungen, die von einer immer grofler werdenden
Zahl von Schiilern des landwirtschaftlichen Institutes Hof Geisberg besucht wur-
den. Am 28. Februar 1852 begutachtete die Herzogliche Ministerial-Abtheilung
des Innern einen Bauantrag von Professor FRESENIUS. In diesem Gutachten
(ARCHIV 1852) hei3it es, daB sich das Laboratorium ,,als vorziiglich bewiesen
hat, sowohl fiir die Hebung des landwirthschaftlichen Instituts (Hof Geisberg),
welches demselben die jetzige hohere Bliithe verdankt, als auch fiir Erreichung
von Zwecken der Staatsverwaltung‘‘. Deshalb ,,wird die Unterstiitzung der beab-
sichtigten Erweiterung des Lehrlocals und des Privatlaboratoriums in Beriick-
sichtigung des dadurch gebotenen Nutzens fiir den wissenschaftlichen und prak-
tischen Unterricht sowie fiir die Forderung allgemeiner Zwecke der Staatsverwal-
tung zur Hebung der Landwirthschaft, des Bergbaus und der Gewerbe im Allge-
meinen dringend empfohlen‘‘

Auf Grund dieses Gutachtens wurden die Mittel fiir den allgemeinen Betrieb
von 700 fl. auf 1450 fl. erhéht und ein verzinsliches Darlehen von 10.000 f1. ,,aus
disponibeln Fonds gegen Hypothek** gewihrt. Bereits im Friihjahr 1852 entstand
im Hof ein Neubau, durch den nun Laborplitze fiir 30 Praktikanten vorhanden
waren. Als im Herbst 1852 in Wiesbaden die 29. Versammlung deutscher Natur-
forscher und Arzte unter dem Vorsitz von Prof. FRESENIUS tagte, konnte er der
chemischen Sektion das ,,vollkommen fertige, ganz neue Laboratorium zeigen,
welches wegen seiner zweckmissigen Einrichtung grofen Beifall fand‘¢ (FRESE-
NIus, H. 1897).
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Im Jahre 1852 erfolgte durch Ankauf und entsprechende Einrichtung des
Nachbarhauses KapellenstraBBe 15 (wozu spéter das heute noch in der urspriingli-
chen Gestalt erhaltene Haus Nr. 11 hinzukam) sowie die Errichtung eines weite-
ren Laborgebdudes im Hof eine nochmalige Erweiterung auf 60 Arbeitsplétze.
Hierdurch wurde eine zweckmiBige Spezialisierung der verschiedenen Labor-
rdume (Elementaranalyse, Darstellung von Priparaten, ,,Feuerarbeiten*, Spiil-
und Wigezimmer etc.) moglich. Auch konnten jetzt mehrere Assistenten be-
schiftigt und mit angemessenen Riumlichkeiten ausgestattet werden.

2.4 Die wissenschaftlichen Mitarbeiter

Die Geschichte des Laboratoriums FRESENIUS scheint in der Anfangsphase
nahezu identisch mit der Person des Griinders. Man kann die Fakten wenden,
wie man will, es lassen sich daran keine Abstriche machen. Die Griindung war
allein das Werk dieses einen Mannes, CARL REMIGIUS FRESENIUS. Auch § 1 der
schon zitierten Statuten spricht eine deutliche Sprache: ,,Das chemische Labora-
torium ist eine vom Staate unterstiitzte Privatanstalt. Sie befindet sich im Hause
des Unterzeichneten, welcher ihr auch in allen Beziechungen vorsteht und den ge-
samten Unterricht leitet‘‘ (FRESENIUS, R. 1873, S. 24).

Dennoch wire es verfehlt anzunehmen, daB es FRESENIUS auf ein Alleinregi-
ment angekommen sei. Ein solcher Eindruck kann nur entstehen, wenn man au-
Ber acht 14Bt, daB diese Art von ,,Ein-Mann-Betrieb*‘ lediglich eine aus dem
Geldmangel der Anfangsjahre geborene Notlosung war. Dafl dem bescheidenen
Anfang mit 5—12 Praktikanten und 1 Assistenten so schnell ein so auBlergewohn-
licher Zuspruch folgte, damit hatte der Griinder wohl nicht von vornherein rech-
nen kénnen; wenn er sich auch — liest man seine persénlichen Schriftsitze, in
denen er um die Genehmigung zur Eroffnung des Laboratoriums bei der Her-
zoglich Nassauischen Staatsregierung einkam — seiner Sache ziemlich sicher ge-
wesen sein mufl.

Nach der Erweiterung von 1852 erhéhte FRESENIUS mit der auf iiber dreiflig
gestiegenen Zahl der Praktikanten auch die Zahl seiner Mitarbeiter (Assisten-
ten). In diese Zeit (1853) fillt als wichtigstes Ereignis die Einstellung von CARL
NEUBAUER aus Liichow, seit 1855 Dr. und wenig spater Professor NEUBAUER.
1854 iibernahm er die Vorlesungen in Mineralogie und Physik. Im gleichen Jahr
erschien bereits die 1. Auflage seiner ,,Anleitung zur qualitativen und quantitati-
ven Analyse des Harns‘‘ im Verlag von Kreidel & Niedner, Wiesbaden, sowie, an
anderer Stelle, eine Arbeit ,,Ueber die physiologische Wirkung des Kochbrun-
nens zu Wiesbaden‘‘ (NEUBAUER, C. 1853).

1856 wurde NEUBAUER auch in den Staatsdienst iibernommen (ARCHIV
1856; Abb. 5). Als Assessor am Herzoglich Nassauischen Finanzcollegium ge-
horte es u. a. zu seinen Aufgaben, Miinzuntersuchungen durchzufiihren. Dieses
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Abb. 5: Einstellungsverfiigung des Doctor C. NEUBAUER als Accessist beim Herzoglichen
Finanz-Collegium

zusitzliche Amt schmilerte jedoch nicht im geringsten seine Tétigkeit am Che-
mischen Laboratorium. AnlaBlich des 25jidhrigen Bestehens desselben im Jahre
1873 schrieb REMIGIUS FRESENIUS iiber ihn: ,,Er unterstiitzt mich seit jener Zeit
(seines Eintritts in das Laboratorium) als treuer Freund und Mitarbeiter mit aller
Hingebung, mit unermiidlichem Fleiss und Eifer und dem ausgezeichnetsten Er-
folge*“.
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CARL NEUBAUER war die erste gewichtige und eigenstindige Personlichkeit,
die neben dem Griinder CARL REMIGIUS FRESENIUS in der KapellenstraB3e titig
war. Gleichzeitig iibernahm er einen Teil der Aufgaben von Professor FRESENIUS
am Landwirtschaftlichen Institut Hof Geisberg. Auch dort hat NEUBAUER aus-
gezeichnete Arbeit geleistet. So war es nur folgerichtig, dal er bei der Griindung
der agriculturchemischen und énologischen (weinbaukundlichen) Versuchssta-
tion im Jahre 1868 zu deren Direktor ernannt wurde. .

Aus seinen 6nologischen Forschungen ist ein Buch iiber die Chemie des Wei-
nes (NEUBAUER, C. 1870) hervorgegangen, das spiter von BORGMANN mit der
,ANLEITUNG ZUR CHEMISCHEN ANALYSE DES WEINES‘‘ (BORG-
MANN, E. 1884) fortgeschrieben worden ist. Neubauer sind auch ganz wesentli-
che Arbeiten iiber das optische Verhalten von Weinen zu verdanken (NEUBAUER,
C. 1876, 1877, 1878). 1872 wurde er in das Lehrerkollegium der in diesem Jahr
eroffneten Koniglichen Lehranstalt fiir Obst- und Weinbau zu Geisenheim beru-
fen. Aus diesem Amt schied er jedoch schon 1875 wieder aus; wahrscheinlich aus
gesundheitlichen Griinden, denn er ist bereits wenige Jahre spéter, am 6. Juni
1879, gestorben. Seine erste Wiesbadener Arbeit, ,,ANALYSE DES HARNS,
erschien in 9 Auflagen; sie wurde ins Englische, Franzosische und Russische
iibersetzt. Er war Vorstandsmitglied im NASSAUISCHEN VEREIN FUR NA-
TURKUNDE, in dessen Jahrbiichern ihm sein Nachfolger, Dr. EUGEN BORG-
MANN, einen Nachruf gewidmet hat (JAHRBUCH 31). In Wiesbaden wurde
eine Strafe auf dem Geisberg nach ihm benannt; R. FRESENIUS hat fiir ihn die
Inschrift auf seinem Grabstein auf dem Alten Friedhof in Wiesbaden verfafit:

Wer in Treue gewirkt, nach Licht und Wahrheit gerungen,
Wer begeisternd gelehrt, der hat in Wahrheit gelebt.

Es ist im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich, alle Mitarbeiter des Laboratori-
ums FRESENIUS, die dort teils haupt-, teils nebenberuflich titig waren, ihren Lei-
stungen entsprechend zu wiirdigen. Vier Namen mogen fiir alle stehen: Es ist
dies zum einen der spétere Professor Dr. EUGEN BORGMANN, der die Nachfolge
von Professor CARL NEUBAUER antrat. Seine Arbeit wird im Zusammenhang
mit seinen Veroffentlichungen noch gewiirdigt werden. Ferner Prof. Dr. CARL
LupwiG KIRSCHBAUM, der seit 1863 Vorlesungen iiber Botanik und Zoologie im
Laboratorium und fiir die Schiiler von Hof Geisberg gehalten hat. Er war von
1855 bis zu seinem Tod im Jahre 1880 Sekretar des NASSAUISCHEN VEREINS
FUR NATURKUNDE und Inspektor des Naturhistorischen Museums. Auch
ihm ist ein vom Koniglichen Landesgeologen Dr. CARL KoCH verfafiter Nekro-
log in den Jahrbiichern des Vereins, 31./32. Jahrgang, gewidmet.

Der Landesgeologe Dr. CARL KOCH (sein Denkmal steht im hinteren Nero-
tal), Nachfolger Prof. KIRSCHBAUMS als Sekretédr des Vereins, lehrte seit 1873 im
Chemischen Laboratorium die Ficher Mineralogie und Geologie. Er hat
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KIRSCHBAUM nicht lange iiberlebt. Er starb am 18. April 1882. Seine Vorlesun-
gen libernahm der Oberlehrer FERDINAND HENRICH. Dieses Mannes ist beson-
ders deshalb zu gedenken, weil er in den ersten Jahren des 20. Jahrhunderts, in-
zwischen Professor an der Universitit Erlangen, eine spiter noch zu beschrei-
bende, hervorragende Arbeit iiber die Radioaktivitit des Wiesbadener Koch-
brunnes verdffentlicht hat (siehe S. 94). .

Nicht unerwihnt bleiben darf, daB inzwischen, 1866, das Herzogtum Nassau
nach dem verlorenen Krieg gegen Preufien in das Kénigreich Preuf3en einverleibt
worden war. Das blicb ohne besondere Folgen, so weit es das Chemische Unter-
suchungslaboratorium FRESENIUS betraf. Beim Unterrichtslaboratorium war
1862 eine eigene ,,Pharmaceutische Lehranstalt‘‘ eingerichtet worden. Die dor-
tige Ausbildung wurde im Herzogtum Nassau als Grundlage fiir die Ablegung
des Staatsexamens anerkannt. Nach der Ubernahme durch PreuBen wurde die
Anrechnung als Studienzeit jedoch nicht mehr gewdhrt. Damit muflte dieser
Ausbildungszweig praktisch beendet werden.

Auch beim Studium der Chemie machte sich immer mehr bemerkbar, daf3 an
den Universitdten die praktische Ausbildung schon vom Zeitplan her das Ange-
bot des Laboratoriums FRESENIUS iiberholt hatte. Deshalb {ibernahm dieses ne-
ben einer analytischen Spezialausbildung mehr und mehr die Aufgabe, einen be-
sonderen Ausbildungsvorgang fiir Mitarbeiter und Hilfskrafte in Handels- und
Forschungslaboratorien zu entwickeln, der spiter die offizielle Anerkennung im
Berufsbild des Chemotechnikers mit AbschluBBexamen gefunden hat (S. 100).

Auf dem Sektor der Lebensmittelchemie wurde in diesen Jahrzehnten ein eige-
ner Studiengang entwickelt, der spater (1895) zur Einfiihrung einer staatlichen
Hauptpriifung gefiihrt hat. Gleichzeitig setzte sich damals aufgrund der bahn-
brechenden Arbeiten von Louis PASTEUR und ROBERT KocH die Bakteriologie
als neuer Zweig der Naturwissenschaften durch. Am Wiesbadener Chemischen
Laboratorium wurde schon 1884 eine hygienisch-bakteriologische Abteilung ein-
gerichtet. Unter der Leitung von Dr. med. F. HUEPPE, einem Schiiler des Ge-
neimrats Prof. ROBERT KOCH, hat sie sehr schnell eine fruchtbare Tatigkeit ent-
faltet, vor allem im Bereich der Trink- und Mineralwasseruntersuchung in Wies-
baden und Umgebung. Umfangreiche bakteriologische Untersuchungen wurden
im Zusammenhang mit den damals im Mittelrheingebiet, in Mainz und Wiesba-
den auftretenden Cholera-Erkrankungen durchgefiihrt (HUEPPE, F. 1886, 1887,
1888).

Dr. HUEPPE beschiftigte sich auch mit Methodenforschung auf dem mikro-
biologischen Gebiet. Er bildete junge Naturwissenschaftler aus dem In- und
Ausland aus. Auflerdem richtete er einen speziellen Kursus fiir Mediziner zur
Einfithrung in das neue Fachgebiet ein. Es war eine echte Pionierleistung, denn
hygienische Institute und Ausbildungsstitten fiir Bakteriologie und Mikrobiolo-
gie gab es in dieser Zeit kaum. Im Jahre 1889 wurde Dr. HUEPPE als Professor
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an die Universitit Prag berufen. Es war dies eine ehrenvolle Anerkennung seiner
wissenschaftlichen Arbeit. Auf der 60. Versammlung deutscher Naturforscher
und Arzte, die 1887 unter dem Vorsitz von REMIGIUS FRESENIUS zum dritten
Mal in ihrer Geschichte in Wiesbaden tagte, hat er sie mit einem Vortrag iiber
,,Beziehungen der Fiulnis zu den Infectionskrankheiten‘‘ unter Beweis gestellt.
Schon zwei Jahre vorher hatte Dr. HUEPPE beim C. W. Kreidel Verlag zwei
Binde publiziert: ,,DIE METHODE DER BAKTERIENFORSCHUNG** (1889
erschien bereits die 4. Auflage) und ,,DIE FORMEN DER BAKTERIEN UND
IHRE BEZIEHUNGEN ZU DEN GATTUNGEN UND ARTEN‘‘

Nimmt man alles zusammen, muf3 man sich wundern, wie einfallsreich und
flexibel die schwierigen Klippen eines nicht vollakademisch orientierten Ausbil-
dungsinstitutes bewiltigt wurden. Gestiitzt wurden diese Bemiithungen indessen
durch die absolut professionelle Arbeit des chemischen, analytisch-chemischen
und mikrobiologischen Untersuchungslaboratoriums. Dieses mufite als Folge der
Ausdehnung, die seine Arbeitsgebiete gewonnen hatten, 1884 in seiner Organisa-
tionsstruktur neu gegliedert werden. Unter der Oberleitung des Griinders ent-
standen drei Abteilungen. Die erste iibernahm die Untersuchung von Weinen,
Nahrungs- und GenuBmitteln sowie physiologisch-chemische Untersuchungen
unter der gemeinsamen Leitung von Dr. WILHELM FRESENIUS, dem Sohn des
Griinders, der seit dem Sommersemester 1880 dem Lehrkorper der Anstalt ange-
horte, und Dr. EUGEN BORGMANN, der 1879 die Nachfolge von Professor NEU-
BAUER angetreten hatte.

Die Untersuchung von Erzen, Industrie- und Hiittenprodukten, Handelswa-
ren, Brunnen- und Mineralwissern war Aufgabe einer zweiten Abteilung, deren
Leitung dem Schwiegersohn von Remigius Fresenius Dr. ERNST HINTZ iibertra-
gen wurde; dieser war 1882 als Mitarbeiter in das Laboratorium eingetreten.
SchlieBlich wurde eine besondere Abteilung zur Losung technisch-chemischer
Fragen unter Leitung von Dr. HEINRICH FRESENIUS gegriindet. Er war der alte-
ste Sohn und seit 1872 im Laboratorium titig.

Mit Sicherheit war ein wesentlicher Faktor der stetigen Entwicklung, die ge-
rade in den achtziger Jahren deutlich erkennbar wurde, der Tatsache zu verdan-
ken, daB} nun die ,,Phalanx‘‘ der S6hne und eines Schwiegersohnes die ,,Arena‘‘
betrat und das Unternehmen voll und ganz im Sinne des Vaters und Griinders
fortsetzte. Bevor aber nun das selbstindige Werk dieser ndchsten und der folgen-
den Generationen im dritten und abschlieBenden Teil dieses Berichtes behandelt
wird, muB} noch einer anderen Einrichtung gedacht werden, die man friiher gern
als das ,dritte Bein‘“ des Chemischen Laboratoriums - neben dem
Untersuchungs- und dem Unterrichtslaboratorium — bezeichnet hat. Es ist dies
die ,,ZEITSCHRIFT FUR ANALYTISCHE CHEMIE*, die 1862 gegriindet
wurde. Sie erscheint heute im 332. Band als einée der iltesten grofien wissen-
schaftlichen Fachzeitschriften in der Welt. Sie hat wesentlichen Anteil daran, daf3
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die analytische Chemie sich zu einer eigensténdigen Disziplin innerhalb der Che-
mie als libergeordneter Naturwissenschaft entwickeln konnte.

2.5 Die ,,Zeitschrift fiir Analytische Chemie‘

Die Lehrbiicher der damaligen Zeit enthielten in einem sehr starken Umfange
die praktischen Erfahrungen des jeweiligen Verfassers. Viele ihrer neuen Beob-
achtungen wurden unmittelbar in diesen Lehrbiichern publiziert. Mehr und
mehr vollzog sich dann aber die eigentliche wissenschaftliche Auseinanderset-
zung in Zeitschriften, vor allem in den von LIEBIG und WOHLER herausgegebe-
nen ,,Annalen der Chemie und Pharmacie‘‘. Von dieser Zeitschrift erschienen in
der Zeit von 1842 bis 1862 etwa 80 Binde. Diese Zahl allein zeigt schon, wie viel
Bewegung damals innerhalb der als Wissenschaft noch jungen Chemie stattge-
funden hat.

Die sich mehr und mehr entwickelnde analytische Chemie fand ebenfalls hier
ihren Platz. Doch die sehr weit gestreuten Arbeiten und die nur unvollkommen
durchgefiihrte Unterscheidung zwischen neuen analytischen Verfahren und den
daraus abgeleiteten allgemeinen chemischen Erkenntnissen fithrten allméhlich
dazu, daB diese analytischen Erfahrungen nur noch schwer als solche auffindbar
waren. Aus diesem Grunde fate REMIGIUS FRESENIUS 1861 den Entschluf3, eine
besondere Zeitschrift fiir die analytische Chemie herauszugeben. Den ersten
Band kiindigte er so an:

,;Ohne Miihe 1483t sich nachweisen, daB alle groen Fortschritte der Chemie in
mehr oder weniger direktem Zusammenhang stehen mit neuen oder verbesserten
analytischen Methoden. Den ersten brauchbaren Verfahrensweisen zur Analyse
der Salze folgten die Erkenntnisse der stéchiometrischen Gesetze. Die Fort-
schritte in der Analyse der anorganischen Korper fanden ihren Ausdruck in den
immer genaueren Aquivalentzahlen. Der genauen Methode zur Bestimmung der
Elemente in organischen Koérpern folgte der ungeahnte Aufschwung der organi-
schen Chemie. Die Spektralanalyse fiihrte sofort zur Entdeckung neuer Metalle
usw. ... Die analytischen Methoden sind daher in Wahrheit eine grofie Errun-
genschaft, ein wichtiger wissenschaftlicher Schatz. Sie sind es aber nur dann in
vollem MafBe, wenn sie iiberschaubar und leicht zugénglich sind. .. Diese Auf-
gabe kann nur eine periodische Schrift erfiillen — aber bei der groen Ausdeh-
nung des Stoffes nur eine solche, welche sich demselben ausschlieSlich widmet**
(zitiert nach FRESENIUS, W. 1963).

Diese Erkenntnisse haben sich fiir die analytische Chemie als richtig und
fruchtbar erwiesen. Die Zeitschrift war so angelegt, daf} sie Originalabhandlun-
gen aus allen Teilbereichen der analytischen Chemie enthielt und als zweiten Teil
fortlaufende Berichte iiber analytische Arbeiten, die in anderen Zeitschriften ver-
offentlicht waren. Diese sollten systematisch geordnet sein und — wo es notig
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erschien — mit erlduternden und kritischen Bemerkungen des Berichterstatters
versehen werden. Erster und langjdhriger Berichterstatter war der Herausgeber
REMIGIUS FRESENIUS selbst, unterstiitzt von Dr. NEUBAUER. Spéter libernahmen
diese Aufgabe seine Sohne HEINRICH und WILHELM, sein Schwiegersohn Dr.
HiNTZ, und — in Fortsetzung dieser Tradition — die Enkel und Urenkel sowie
erfahrene Mitarbeiter des chemischen Laboratoriums.

Die Notwendigkeit einer speziellen Zeitschrift fiir analytische Chemie erlebte
REMIGIUS FRESENIUS beim Veroffentlichen seiner eigenen Arbeiten. Betrachtet
man die Liste seiner Publikationen der damaligen Jahre (1842—62), versteht
man sofort seine Griinde. Denn alle seine, zum Teil wegweisenden analytischen
Arbeiten ,yverschwanden‘‘ in allgemein-chemischen Journalen wie (Liebigs)
,,Annalen der Chemie und Pharmacie‘‘, dem ,,Journal fiir praktische Chemie*
und — im ,,Jahrbuch des Vereins fiir Naturkunde im Herzogthum Nassau‘‘!

Die FRESENIUS’SCHEN Veroffentlichungen in diesem ,, JAHRBUCH DES
VEREINS FUR NATURKUNDE IM HERZOGTHUM NASSAU*“ (seit 1866
,,NASSAUISCHER VEREIN FUR NATURKUNDE) verdienen an dieser
Stelle einige besondere Hinweise. In der ersten Arbeit, Band 3 (1847), beschrieb
er die ,,Analyse des Schwerspaths von Naurod im Nassauischen‘‘. Die grundle-
genden ,,Chemischen Untersuchungen der wichtigsten Mineralwasser des Her-
zogthums Nassau‘‘, die spiter in Buchform zusammengefafit worden sind, er-
schienen zuerst einzeln in den Jahrbiichern des Vereins (Kochbrunnen zu Wies-
baden 1850; Mineralquellen zu Ems 1851; zu Schlangenbad 1852; zu Langen-
schwalbach 1854 usw.).

Erwihnt seien einige Arbeiten, die von seinen Mitarbeitern, Assistenten und
(fortgeschrittenen) Praktikanten durchgefiihrt und in den Jahrbiichern des Na-
turkunde-Vereins ver6ffentlicht wurden (vgl. oben S. 56 und die Zitierungen im
Schriftenverzeichnis). Im Vordergrund stehen dort auBer Wissern vor allem geo-
logische Proben, deren Analysen vom Herzoglich-Nassauischen Staatsministe-
rium in Auftrag gegeben waren: GRIMM (Schierstein), Analyse des grauen Mar-
mors von Villmar (1850); LisT (Gottingen), Uber die chemische Zusammenset-
zung des Taunusschiefers (1850); SYDER (London), Analyse der Masse eines Sel-
terswasserkruges (1850); WILDENSTEIN (Aachen), Analyse des Braunsteins aus
einer Grube bei Diez (1850); FRESENIUS, Chemische Untersuchung der wichtig-
stein Kalksteine des Herzogthums Nassau (1851); PHILIPPI (Wiesbaden), Unter-
suchung des Faulbrunnenwassers zu Wiesbaden (1852); KERNER (Besigheim),
Chemische Analyse der heissen Mineralquelle im Badhause zum Spiegel in Wies-
baden (1856) und SEELHEIM (Uelzen), Untersuchung eines bei Mainz gefunde-
nen Meteorsteines (1857).

Die erste Originalabhandlung der neuen ZEITSCHRIFT FUR ANALYTI-
SCHE CHEMIE iiberhaupt (Band 1 (1862), S. 1) war ein Beitrag von G. KIRCH-
HOFF und R. BUNSEN iiber ,,Die Spectren der Alkalien und alkalischen Erden‘’,
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abgegeben ..., nach Uebersittigung mit Natron abdestilliert und nach den ge-
wohnlichen Methoden bestimmt werden kann.‘

Wie der Enkel 65 Jahre spiter berichtet (FRESENIUS, R. 1940b), erkannte der
Herausgeber die Bedeutung des neuartigen, umwilzenden Verfahrens sofort.
Aber trotzdem, vielleicht auch gerade deshalb, lieB3 er die Arbeit zuerst in seinem
eigenen Laboratorium nachpriifen (Bestimmung von Stickstoff in Harnstoff,
Hippursiure, Caffein, Casein, Eier-Albumin, Bohnen,-Roggen, Gerste, Bierex-
trakt, Ochsenfleisch und Hefe). Das Ergebnis war positiv; sie wurde gedruckt.
— Auf diese Weise hat REMIGIUS FRESENIUS viele der in der Zeitschrift erschie-
nenen Arbeiten zuerst selbst gepriift und nur dann, wenn ihre Richtigkeit besti-
tigt war, publiziert.

Anfangs wurden jihrlich 4 Hefte der Zeitschrift herausgegeben. Der erste Jah-
resband 1862 enthielt schon neben 12 Holzschnitten (Darstellungen von Appara-
turen) 1 Farbtafel (die KIRCHHOFF/BUNSENschen Spektren; Abb. 6). Abb. 8
zeigt eine von C. NEUBAUER zusammengestellte Apparatur zur ,,Bestimmung
der Gesamtmenge der fixen (festen) Harnbestandtheile*‘; die Arbeit wurde eben-
falls im Band 1 (1862) der FRESENIUS‘SCHEN Zeitschrift verdffentlicht (Erkla-
rungen in der Abbildungslegende). Vom 26. Jahrgang an erschien die Zeitschrift
mit 6 Heften, seit Jahrgang 36 (1897) mit 12 Heften pro Jahr. In der Gegenwart
erscheinen bei vergroBertem Format und unter dem erweiterten Titel ,,FRESE-
NIUS’ ZEITSCHRIFT FUR ANALYTISCHE CHEMIE** 3—4 Béande im Jahr.
Jeder Band hat mehr als 800 Seiten, ein umfangreiches Sach- und vollstdndiges
Autorenregister.

3. Das Zwanzigste Jahrhundert
1.1 Generationswechsel

CARL REMIGIUS FRESENIUS stand dem von ihm gegriindeten Chemischen La-
boratorium bis zum seinem Tode vor. Fiir die Nachfolge in der Leitung hat er
jedoch rechtzeitig vorgesorgt. Es ist schon an anderer Stelle dieses Aufsatzes be-
richtet worden, wie er seine S6hne HEINRICH und WILHELM FRESENIUS und den
Schwiegersohn ERNST HINTZ als Mitarbeiter im Laboratorium angestellt hat,
nachdem sie ihr Universitiatsstudium der Chemie mit dem Doktorexamen abge-
schlossen hatten. Nach einigen Jahren praktischer Berufserfahrung hat er sie
dann auch mit leitenden Aufgaben betraut.

Betrachtet man das Lebenswerk des Seniors als Ganzes, so miissen noch einige
Tatsachen erwdhnt werden, ohne die das Bild dieses aulergewohnlichen Mannes
unvollstandig bleiben wiirde. Gleich in den erstén Jahren seines Wiesbadener
Aufenthaltes hat er neben seinen beruflichen Aufgaben eine Fiille von anderen
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Verpflichtungen auf sich genommen. Er trat in die bestehenden wissenschaftli-
chen und kulturellen Vereine ein, wobei sein besonderes Interesse dem NASSAU-
ISCHEN VEREIN FUR NATURKUNDE galt. Von 1864 bis 1874 war er dessen
Direktor (Vorsitzender). Als er dieses Amt wegen Arbeitsiiberlastung niederlegte,
wurde er zum Ehrenmitglied des Vereins ernannt.

Von seiner politischen Gemeinde, der Stadt Wiesbaden, wurde FRESENIUS
1847 als Abgeordneter in die Nassauische Stindeversammlung gewihlt. Er hat
spéter seinen Enkeln davon erzihlt, wie er im Revolutionsjahr 1848 aus den Sit-
zungen der Stdndekammer zu Vorlesungen und von da zur Waffeniibung in der
Biirgerwehr eilte. Daf} er sich in diesem Gremium jedoch in gleicher Weise aktiv
engagierte, wie er es in seinem Beruf, seinem Laboratorium und allen sonstigen
Amtern bewiesen hat, mogen die folgenden Sétze demonstrieren, die aus einer
Diskussion in der Stindeversammlung vom 15. Mai 1849 zwar willkiirlich her-
ausgegriffen sind, ihn aber als einen aufrechten, niemals duckméusernden Mann
charakterisieren:

»»Meine Herren! Je gefahrlicher die Lage des Vaterlandes ist, um so dringender
ist es nothwendig, dal man besonnen handele. Es ist nicht allein schwieriger, be-
sonnen zu handeln, sondern es gehort auch mehr Muth dazu. Denn in der Regel
wird der, der jetzt zu irgend besonnenen MaaBregeln rith, als feig, als Verrither
etc. geschildert und bezeichnet. Mir kommt es nicht darauf an, ich sehe nur auf
die Sache‘* (LANDESSTANDLICHE VERHANDLUNG 1849, Wiesbaden).

1851 gab er das Ehrenamt auf, weil seine beruflichen Pflichten im Laborato-
rium ihn voll in Anspruch nahmen. Fiir die Angelegenheiten seiner Wahlheimat
Wiesbaden hat der Professor und Geheime Hofrath sich jedoch sein Leben lang
eingesetzt: Er war jahrzehntelang Mitglied des Gemeinderates und des Commu-
nallandtages fiir den Regierungsbezirk Wiesbaden. Nach Einfithrung der neuen
Stadteordnung wurde er Stadtverordneter, davon sieben Jahre als Stadtverordne-
tenvorsteher. AnléBlich seines filnfzigjahrigen Doktorjubildums verlieh ihm die
Stadt Wiesbaden die Ehrenbiirgerwiirde.

Sein Privatleben, das reich und gliicklich war, ist hier nicht zu er6rtern (s. dazu
FRESENIUS, R. 1940a). Dennoch mag es erlaubt sein, einer Liebhaberei zu ge-
denken, die man bei einem Manne seines Schlages eigentlich nicht vermuten
wiirde. FRESENIUS verfafite in seinen Muflestunden Aphorismen und Gedichte.
Einige seiner Sinnspriiche sind bis heute des Nachdenkens wert. Die Maxime sei-
nes Arbeitslebens kann man nicht priziser definieren als:

Forsche griindlich, Rede wabhr,
Schreibe biindig, Lehre klar.

Lebensklugheit klingt aus dem Spruch:

Soll das Leben Dir gelingen,
Halte Maf} in allen Dingen.
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In der Nacht vom 10./11. Juni 1897 endete sein Leben durch eine Herzldh-
mung. Seine letzte Ruhestitte fand REMIGIUS FRESENIUS auf dem alten Fried-
hof an der Platter Stralle. Der deutsche Kaiser WILHELM II., seine Mutter VIK-
TORIA (Kaiserin Friedrich) und der GroBherzog von Luxemburg, der ehemalige
Herzog ADOLF VON NASSAU, lieflen an seinem Grabe Kridnze niederlegen. Auf
der zur gleichen Zeit stattfindenden Versammlung der Gesellschaft Deutscher
Naturforscher und Arzte sprach CARL DUISBERG fiir das bis dahin einzige Eh-
renmitglied dieser Gesellschaft Worte des Gedenkens. EMIL FISCHER, wie CARL
DUISBERG einer der fithrenden Chemiker seiner Zeit, ehrte ihn als den neben
Altmeister BUNSEN bedeutendsten Vertreter der Analytischen Chemie. Heute
hélt der von der Gesellschaft Deutscher Chemiker gestiftete FRESENIUS-Preis
das Andenken an ihn wach. Auch in den USA gibt es einen nach ihm benannten
Preis, der durch die akademische Gesellschaft Phi-Lambda-Ypsilon verlichen
wird. Die griechischen Buchstaben stehen fiir die Patrone der Gesellschaft: Phi
fiir FRESENIUS (Abb. 9), Lambda fiir LIEBIG und Ypsilon fiir VAN'T HOFF.

3.2 Was du ererbt von deinen Vitern hast. . .

Treffender kann man die Arbeit der S6hne und Nachfolger von CARL REMI-
GIUS FRESENIUS nicht beschreiben als mit dem vielzitierten GOETHE-Wort ,,Was
du ererbt von deinen Vitern hast, erwirb es, um es zu besitzen!‘‘. Ebenso gut ge-
horen aber auch die beiden folgenden, beim landldufigen Zitieren meistens weg-
gelassenen Verse des Faust’schen Selbstgespriches hierher: ,,Was man nicht
niitzt, ist eine schwere Last; Nur was der Augenblick erschafft, das kann er niit-
zen®',

Stillstand gab es in der Kapellenstrafie (Abb. 10) nicht. Selbst nicht bei einem
so einschneidenden Ereignis, wie es der Tod des Patriarchen gewesen ist; obwohl
er;‘wie es der Sohn Heinrich im Nachruf auf den Vater ausgedriickt hat, ,,die
Oberleitung des ganzen Organismus bis zum seinem Tode beibehalten‘® hatte.
Denn er hatte auch, darauf wurde bereits hingewiesen, rechtzeitig vorgesorgt.
Nicht nur daB er es verstanden hat, den Séhnen die gleiche Liebe und Begeiste-
rung fiir thren Beruf zu vermitteln, wie er es selbst vorgelebt hat. Er hat ihnen
auch rechtzeitig eigene Zustandigkeiten und Pflichten auferlegt, so daf3 sie beim
Generationswechsel auf ihre neuen Aufgaben sehr gut vorbereitet waren. Sie
setzten seine Arbeit in seinem Geiste fort, mit dem gleichen Eifer und mit dhnli-
chem Erfolg.

Fiir das Chemische Laboratorium FRESENIUS wichtig war die 1895 erfolgte
Einfiihrung eines Staatsexamens fiir Nahrungsmittelchemiker. Der ,,Versuchssta-
tion des Herrn Professor Dr. FRESENIUS‘ wurde seitens des preuBischen Mini-
sters fiir die geistlichen, Unterrichts- und Medicinal-Angelegenheiten die Berech-
tigung zur praktischen Ausbildung fiir diese Hauptpriifung fiir Nahrungsmittel-
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Abb. 10: Das Chemische Laboratorium Fresenius in der Wiesbadener Kapellenstra3e um
1900

chemiker erteilt. Gleichzeitig erhielten den Befdhigungsnachweis als Nahrungs-
mittelchemiker aufler REMIGIUS FRESENIUS selbst, seine S6hne Dr. HEINRICH
und Dr. WILHELM FRESENIUS, der Schwiegersohn Dr. ERNST HINTZ und Dr.
LEO GRUNHUT, der nach dem Tode des langjéhrigen Mitarbeiters Prof. Dr. E.
BORGMANN (5. April 1895) dessen Nachfolger geworden war.

Die Vorlesungen, die um die Jahrhundertwende am chemischen Laboratorium
gehalten wurden, waren:

1. Experimentalchemie I und II (4'/2 und 3 Stunden wochentlich).
2. St6chiometrie nebst Ubungen in chemischen Berechnungen (in Stunden

,»nach Erfordernis‘‘).

. Organische Chemie und spezielle Chemie der Fettkorper (3 Stunden).
. Chemische Technologie (2 Stunden).
5. Chemie der Nahrungsmittel, GenuBmittel und Gebrauchsgegenstinde (1!/>

Stunden).

6. Hygiene (Wohnung, Wasserversorgung, Entfernung der Abfallstoffe, Volkser-
ndhrung) (2 Stunden).

7. Mikroskopie (2 Stunden).

8. Technisches Zeichnen (4 Stunden).

Dazu kamen Ubungen und Kurse in der hygienisch-bakteriologischen Abtei-
lung. Lehrgegenstand waren die gebrduchlichen Methoden zum Studium der
garungs- und krankheitserregenden Mikro-Organismen. Besonders beriicksich-
tigt wurden hygienisch wichtige Methoden zur Untersuchung von Luft, Trink-
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wasser, Boden und Nahrungsmitteln. Ein Kursus dauerte fiinf Wochen, taglich
4 Stunden (FRESENIUS, H. 1898, S. 3).

Direktoren des chemischen Laboratoriums, die zugleich auch einen grofien Teil
des Vorlesungsprogramms bestritten, waren Prof. Dr. HEINRICH FRESENIUS,
sein Bruder Dr. WILHELM FRESENIUS und Dr. ERNST HINTZ. Vorlesungsdozen-
ten waren auflerdem Dr. L. GRUNHUT (Organische Chemie und chemische Tech-
nologie), Dr. W. LENZ (Mikroskopie) und der Architekt J. BRAHM (Technisches
Zeichnen). Die hygienisch-bakteriologische Abteilung stand unter der Leitung
von Dr. med. G. FRANK, der 1890 die Nachfolge von Dr. med. HUEPPE angetre-
ten hatte. Eine weitere wichtige Stiitze des ganzen Laboratoriumsbetriebes war
der Assistent und Abteilungsdirektor HERMANN WEBER. Er war 1871 als Prakti-
kant in das Unterrichtslaboratorium eingetreten und war nach Abschluf} seiner
Ausbildung als Assistent im Privatlabor des Professors titig. Von 1891 bis 1921
leitete er das anorganische Untersuchungslaboratorium. Als ,.,eigenes Gewédchs
des Hauses war er durch seine reiche Erfahrung und seine enorme Arbeitskraft
ein hochgeschitzter und in vielen Fragen unentbehrlicher Mitarbeiter des Labo-
ratoriums, dem er 50 Jahre lang angehort hat.

An diesem Abteilungsvorsteher HERMANN WEBER zeigt sich exemplarisch ein
Geheimnis des Erfolges und der stetigen Entwicklung des ganzen Laboratori-
ums. Von Anfang an, man kann dies anhand der Mitarbeiter- und Praktikanten-
listen deutlich verfolgen, hat REMIGIUS FRESENIUS sich darum bemiiht, Talente
zu suchen und durch persénliche Ansprache zu foérdern. Nicht zuletzt deshalb
blieben eine ganze Reihe von Praktikanten nach ihrer Ausbildung noch kiirzere
oder ldngere Zeit als Assistenten am Laboratorium tdtig, um sich in der Praxis
weiter zu vervollkommnen. Einige von ihnen — sicher nicht die schlechtesten —
blieben viele Jahre und bildeten so einen Stamm von alten ,,Fresenianern‘, deren
Ausdauer und Zuverlassigkeit den Wert ihres Wissens und ihrer Praxiserfahrung
aufs vorteilhafteste erganzt haben.

3.3 Das wissenschaftliche Werk der Mitarbeiter des Laboratoriums

Nichts vermag die Leistungdichte einer Institution besser zu verdeutlichen als
die wissenschaftlichen Arbeiten, die in gedruckten Schriften ihren bleibenden
Niederschlag gefunden haben. Das Werk des Griinders ist so umfangreich, daf
es hier auch nicht annidhernd vollstindig vorgestellt werden kann. Einige seiner
wichtigsten Arbeiten aus den Anfangsjahren seines Wirkens wurden bereits er-
wihnt. Nachdem er sich mit der ,,ZEITSCHRIFT FUR ANALYTISCHE CHE-
MIE*‘ eine seinen Vorstellungen entsprechende Plattform geschaffen hatte, rif3
die Kette von Arbeiten nicht mehr ab. Seine eigenen sowohl wie die seiner Mitar-
beiter, aber auch die regelmiBigen ,,BERICHTE UBER DIE FORTSCHRITTE
DER ANALYTISCHEN CHEMIE®, fester Bestandteil eines jeden Heftes der
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Zeitschrift, machten die Bedeutung der analytischen Chemie fiir den Fortschritt
der gesamten Chemie und die Leistungsdichte, die sie mittlerweile erreicht hatte,
der wissenschaftlichen Welt eigentlich erst bekannt.

Fiir die Briider HEINRICH und WILHELM FRESENIUS wie auch fiir den Schwa-
ger ERNST HINTZ gilt dhnliches hinsichtlich der Zahl ihrer Publikationen; zu-
gleich aber auch in Bezug auf die von ihnen behandelten Themen. Jeder von ih-
nen hatte gewisse Schwerpunkte, doch haben sie untereinander einen so intensi-
ven wissenschaftlichen Austausch gepflegt, daf} jeder das Spezialgebiet auch der
beiden anderen Partner so weit beherrschte, daf} einer fiir den anderen einsprin-
gen konnte, wenn es notwendig war. (Zusammenfassende Schriftverzeichnisse in
FRrESENIUS, H. 1898 und FRESENIUS, W. 1923.)

HEINRICH FRESENIUS hat in unmittelbarer Fortsetzung der Arbeiten seines
Vaters zahlreiche Mineralwasseranalysen durchgefiihrt, die ihn sehr schnell zu ei-
nem anerkannten Experten im Bereich der wissenschaftlich fundierten Balneolo-
gie gemacht haben. Die ganze Breite des von ihm beherrschten Spektrums zeigt
sich in Ver6ffentlichungen, die er oft zusammen mit einem seiner Mitarbeiter pu-
bliziert hat: elektroanalytische Studien iiber Bestimmungen von Nickel, Kobalt
und Silber, Bestimmung von Chrom in Chromeisenstein, Nachweis von Metallen
in Fetten und Olen sowie die Bestimmung des Phenols in Seifen und Desinfek-
tionsmitteln. Im Todesjahr des Vaters erschien im JAHRBUCH des Nassaui-
schen Naturkundevereins die mit diesem gemeinsam verfafite Arbeit iiber die
Chemische Untersuchung der Adler-Quelle zu Wiesbaden und Vergleichung der
Resultate mit der Analyse des Wiesbadener Kochbrunnens (FRESENIUS, R. & H.
FRESENIUS 1897).

In den Banden dieser Jahrbiicher hat HEINRICH FRESENIUS haufig und gern
seine reichen naturwissenschaftlichen Kenntnisse einem breiteren Kreis von In-
teressierten vermittelt. Oft waren es Niederschriften von Vortrédgen, die er fiir die
Mitglieder des Naturkundevereins und auch sonst in der Wiesbadener Offent-
lichkeit iiber neue Entwicklungen auf dem Gebiet der analytischen Chemie ge-
halten hat. Die Ergebnisse der eigenen wissenschaftlichen Forschungen hat er
iiberwiegend in der ZEITSCHRIFT FUR ANALYTISCHE CHEMIE veréffent-
licht.

Daneben war es besonders noch die ZEITSCHRIFT DES VEREINS DER
NASSAUISCHEN LAND- UND FORSTWIRTE, in der er zahlreiche Arbeiten
z. B. iiber Torfdiinger, Zuckerriiben, die Untersuchung des Fettgehaltes der
Milch, aber auch von Mosten, Moselwein und dhnliche Themen publiziert hat.
Es waren Ergebnisse seiner Titigkeit an der agriculturchemischen Versuchsan-
stalt dieses Vereins. Als deren Leiter hat HEINRICH FRESENIUS fiir die nassaui-
sche Landwirtschaft Auflerordentliches geleistet. Als Zeichen fiir die enge Ver-
bundenheit mit seiner Heimatstadt, in der er vor 1897 bis 1919 als Stadtverord-
neter tdtig war, sei noch die Arbeit iiber die ,,Chemische Untersuchung der
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Glockenspeise, aus welcher die Glocken der Bergkirche zu Wiesbaden gegossen
sind‘‘ (FRESENIUS, H. 1878) genannt.

Der Schwerpunkt der Arbeiten von Professor WILHELM FRESENIUS lag auf
dem Gebiet der Nahrungsmitteluntersuchung und des Weines (obwohl sich, wie
vorstehend gezeigt, auch sein Bruder Heinrich gelegentlich mit der Beurteilung
von Weinen beschéftigt hat). Das Thema Weinkunde lag in der Tradition des
1879 verstorbenen Onologen C. NEUBAUER, ist von dessen Nachfolgern E.
BORGMANN und L. GRUNHUT fortgesetzt worden und hat einen gewissen Hohe-
punkt in der 1888 begonnenen Chemischen Weinstatistik fiir Deutschland (R.
FRESENIUS, E. BORGMANN & W. FRESENIUS 1888—94) gefunden.

Es gibt jedoch auch mehrere Arbeiten von WILHELM FRESENIUS, in denen er
sich mehr mit analytischer Grundlagenforschung auseinandergesetzt hat: ,,Uber
die Definition von Normallosungen‘‘ (1886), ,,Zur Frage der Einfithrung des
wahren oder der Beibehaltung des Mohr’schen Liters in der Maassanalyse*
(1891) sowie ,,Die Atomgewichtsfrage‘‘ und ,,Zur Atomgewichtseinheit fiir prak-
tische analytische Rechnungen‘¢ (1899). Im Mai 1898 hielt WILHELM FRESENIUS
einen Festvortrag ,,Uber die Entwicklung der Analytischen Chemie in den letzten
50 Jahren*‘, der im JAHRBUCH des Nassauischen Naturkundevereins, Band 51,
gedruckt worden ist.

Der gleiche Band 51 des zitierten JAHRBUCHES enthilt den Vortrag eines
anderen Mitarbeiters des Laboratoriums Fresenius iiber ,,Die Gewinnung des
Goldes‘ aus geologischer, geographischer und kulturhistorischer Sicht. Er
stammt aus der Feder des 1895 in das Laboratorium eingetretenen Dr. phil. LEO
GRUNHUT (1898), der im Laufe der Jahre zu einem der wichtigsten Mitarbeiter
des technologisch-chemischen Untersuchungslabors geworden ist, der sich dann
aber auch als Onologe und Nahrungsmittel-Wissenschaftler einen bedeutenden
Ruf erworben hat.

Bei Ferdinand Enke, Stuttgart veroffentlichte LEO GRUNHUT (1896a) das
Buch ,,DIE EINFURHUNG DER REINHEFE IN DIE GAHRUNGSGE-
WERBE*“. In der CHEMIKER-ZEITUNG (1896b) erschien eine Arbeit ,,Uber
Zusammensetzung und Untersuchungsmethoden von Fleischextract‘‘ (es waren
die Jahre des ersten Booms von Maggi’s Fleischextract); in der ZEITSCHRIFT
FUR ANALYTISCHE CHEMIE, fiir die er auBerdem unzihlige ,,Berichte itber
die Fortschritte der analytischen Chemie*‘ geschrieben hat, 1897 ein Artikel {iber
,»,Die chemische Zusammensetzung des Champagners‘‘. Das 54. Jahrbuch (1901)
des Nassauischen Vereins fiir Naturkunde verzeichnet von ihm einen Vortrag
iiber ,,Das Klima von Wiesbaden‘,

Von Dr. ERNST HINTZ, dem Schwiegersohn von REMIGIUS FRESENIUS, soll
zum Schluf} dieses Abschnittes eine Arbeit etwas ausfiihrlicher geschildert wer-
den, die er 1896 zusammen mit seinem Schwiegervater im JAHRBUCH des Nas-
sauischen Naturkundevereins veréffentlicht hat. ,,Die Chemische Untersuchung
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der Thermalquelle des Augusta Victoria Bades zu Wiesbaden‘ (FRESENIUS, R.
& E. HINTZ 1896) berithrt stadthistorisch interessante Aspekte, die in Vergessen-
heit zu geraten drohen. In dem Gebidude des Augusta-Victoria-Bades in der Vik-
toriastrafle, wo heute das Sternhotel der Amerikaner steht, befand sich namlich
das erste Hallenschwimmbad Wiesbadens, das im 2. Weltkrieg einem Bomben-
angriff zum Opfer fiel. Viele alte Wiesbadener haben dort als Schiiler ihre ersten
Schwimmversuche gemacht.

Eine stadthistorische Besonderheit stellt die technlsche Losung dar, mit der
man einen Teil des Thermalwassers der Quelle des Badhauses ,,Zum Sonnen-
berg‘* iiber eine groflere Entfernung in das hoher gelegene Augusta-Victoria-Bad
geleitet hat. Die Quelle, schreiben FRESENIUS u. HINTZ, entspringt unter dem
Speisesaal des Badhauses ,,Pariser Hof*‘ in der Spiegelgasse. Der Abflufl der
Quelle verlauft unter der StraBe zum Badhaus ,,Sonnenberg‘‘, Spiegelgasse 1,
vor dem, an den gemauerten Backsteinkanal sich anschlieend, ein Revisions-
schacht und ein Uberlaufschacht vorhanden sind. Das sich in dem Uberlauf-
schacht sammelnde Thermalwasser wird durch eine Rohrleitung zum Augusta-
Victoria-Bad weitergefiihrt. Eine Abzweigung versorgt das Badhaus ,,Zum Son-
nenberg®‘, ein Uberlaufrohr stellt die Verbindung zur stidtischen Kanalisation
unter der Wilhelmstrafie her.

FRESENIUS u. HINTZ zitieren nun eine Beschreibung des Thermalwassertrans-
portes aus der Feder des Badearztes Dr. FRIEDLANDER. Sie ist vor allem deshalb
interessant, weil ja dhnliche Verteilungsmechanismen des Wiesbadener Thermal-
wassers, z. B. zum Thermalbad im Aukammtal, noch heute aktuell sind:

,,Das Thermalwasser flie3t zundchst mit natiirlichem Gefille bis zur Rhein-
stralBe, wo unter dem Fahrdamm ein Sammelreservoir von 12 gqm Grundfldche
angelegt ist. In dieses Reservoir sind drei cylindrische Kessel mit je einem Riick-
schlagventil eingebaut und mit dem Augusta Victoria Bad durch eine Luftleitung
und eine Wasserleitung in Verbindung gebracht. Nachdem sich die drei Kessel
durch das Riickschlagventil selbstthitig mit Thermalwasser gefiillt haben, 6ffnet
man den Hahn der Luftleitung im Maschinenhause des Augusta Victoria Bades;
die hier stindig im Vorrath befindliche Luft von 6 Atmosphédren Spannung
driickt nun auf den Inhalt der in der Rheinstrafle befindlichen Kessel, bewirkt
zunichst das SchlieBen der Riickschlagventile und zwingt das Wasser, dem Luft-
druck ausweichend, den Weg durch die zweite Leitung zu den Sammelreservoiren
(von zusammen 40 Cubikmeter Inhalt) im Augusta Victoria Bad zuriickzulegen.
Die comprimierte Luft von sechs Atmosphidren Druck wird durch einen Luft-
compressor von acht Pferdekraften in dem Maschinenhause erzeugt .. ‘¢ . Beim
Einflieflen in die Wannen des Augusta-Victoria-Bades hatte das Thermalwasser
ziemlich genau die gewiinschte Badetemperatur, so daB ,,cine kiinstliche Beein-
flussung*‘ fiir die Badezwecke nicht erforderlich war.
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3.4 Die ,,Wissenschaftlichen Abendunterhaltungen‘‘ des Nassauischen Vereins
fiir Naturkunde

Im Nassauischen Naturkundeverein haben sich die Mitglieder der Familie
FRESENIUS und deren wissenschaftliche Mitarbeiter hdufig an den sogenannten
,Wissenschaftlichen Abendunterhaitungen‘‘ beteiligt. Es waren die Vorldufer
der heutigen ,,Kleinen Vortrige‘¢, die dienstags im Demonstrationssaal der Na-
turwissenschaftlichen Sammlung des Museums stattfinden. Diesen ,,Abendun-
terhaltungen‘’, bei denen auch Sanitdtsrat PAGENSTECHER, der langjdhrige Se-
kretidr und Vorsitzende des Vereins, sich hdufig mit eigenen Beitrigen aus seinem
Fachgebiet beteiligt hat, kam im Zeitalter ohne Radio und Fernsehen eine Bedeu-
tung zu, die wir heute kaum noch richtig einschitzen konnen. Wissenschaftliche,
allgemeinbildende und gelegentlich auch kuriose Themen wechselten in bunter
Folge. Kurzfassungen werden in den Jahrbiichern des Vereins gedruckt.

Professor HEINRICH FRESENIUS klirte dort, um einmal drei Jahrbuch-Jahr-
ginge herauszugreifen (1897—1899), die Zuhorer iiber das Fiarben von Steinen
auf. Ausgehend von gefiarbtem versteinertem Holz aus den Wetterschichten von
Bergwerken, erklirte er das Entstehen der braunen Farbe des Wiesbadener Koch-
brunnensinters und schlug dann den Bogen zum Firben von Halbedelsteinen,
das schon die Romer verstanden, indem sie Achate in Honig legten. WILHELM
FRESENIUS sprach iiber ,,Versuche, welche die Gebriider LILIENTHAL ausfiihr-
ten, um auch dem Menschen das Fliegen zu ermoglichen‘‘. Er referierte dabei zu-
erst grundsétzlich iber die physikalischen Gesetze beim Vogelflug und dann iiber
die nach diesem Vorbild von den Gebriidern LILIENTHAL konstruierte ,,Segel-
flugmaschine‘‘. Zu den Kuriosa kann man seinen Bericht iiber die Frage rechnen,
,.Wie hangt es zusammen, dass man neuerdings mehr helles als dunkeles Bier
trinkt?*‘. Er behandelt dieses Thema jedoch wesentlich ernsthafter, als es nach
dem Titel den Anschein hat — nachzulesen im Jahrbuch, Band 51 (1898), S.
XVIIIL

Dr. LEO GRUNHUT, langjidhriger Mitarbeiter der Briider HEINRICH und WIL-
HELM FRESENIUS, beteiligte sich ebenfalls rege an den ,Wissenschaftlichen
Abendunterhaltungen‘‘. Er sprach iiber ,,Hefepilze‘‘ und iiber ,Unterschei-
dungsarten des Pferdefleisches gegeniiber anderen Fleischarten®, aber auch iiber
technische Themen, z. B. iiber ,,Accumulatoren‘‘ und ,,Heizungstechnik‘‘, wo er
den Zuhorern erklirte, wie man den Heizeffekt in Form von Calorien messe. Am
24, Februar 1898 sprach GRUNHUT iiber das ,,Wesen des Gasgliihlichtes‘‘ und
die weitgehende Bedeutung der Erfindung des AUER VON WELSBACH’SCHEN
Glithkorpers aus Thornitrat und Cernitrat, zwei Wochen danach iiber die Her-
stellung von kiinstlicher Seide, die der franzésische Graf DE CHARDONNET als
erster 1889 auf der Pariser Weltaustellung vorgestellt hatte.
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3.5 Der Weltkrieg und die Folgen

Der Aufschwung der deutschen Industrie in der 2. Hilfte des 19. Jahrhunderts
hat die stetige Aufwartsentwicklung des chemischen Laboratoriums FRESENIUS
erleichtert und geférdert. Dieser Trend hat bis zum Ausbruch des 1. Weltkrieges
angehalten. Von Jahr zu Jahr stieg die Zahl der Proben, die regelmiBig aus vie-
len Landern der Erde zur Untersuchung eingeschickt wurden. Darunter waren
schwierige Schiedsanalysen und langwierige Vollanalysen besonders zahlreich
vertreten. Bei dieser Art von Auftrigen kam es auf eine gewissenhafte und wis-
senschaftlich genaue Erledigung an, ein Arbeitsstil, den REMIGIUS FRESENIUS
begriindet hat, und von dem auch die S6hne und Nachfolger niemals abgewi-
chen sind.

Dieser positiven Entwicklung machte der Kriegsausbruch ein rasches Ende.
Auf der einen Seite wurden die minnlichen Mitarbeiter und fast alle Studieren-
den als Soldaten eingezogen. Andererseits wurde das wirtschaftliche Leben in
Deutschland und namentlich der Aulenhandel immer mehr eingeschrankt. Aus
diesen weltweiten Handelsbezichungen mit ihren Rohstoff- und Fertiggiiterana-
lysen bezog das Laboratorium FRESENIUS jedoch einen Grofiteil seiner Auftréige.
Das Kriegsende und die in den besetzten Gebieten besonders einschneidenden
Folgen des Versailler Vertrages brachten fiir das Laboratorium neue, grofie
Schwierigkeiten. Die deutsche Wirtschaft erholte sich nur langsam und erlitt in
der Wirtschaftskrise der spdten Zwanziger und beginnenden Dreifliger Jahre er-
neut einen schweren Riickschlag.

Diese Entwicklungen verlangten grofle Anstrengungen von Seiten der Leitung
des Laboratoriums. Anpassungen an die neue Lage verdnderten jedoch nicht das
Grundkonzept des Griinders, das von den Erben weitergefiihrt wurde und sich
auch in jenen schwierigen Jahren bewahrt hat. Die FRESENIUS-Maxime ,,For-
sche grﬁndlich, lehre klar*, an die man sich stets gehalten hat, sorgte dafiir, daB3
der Ruf des Laboratoriums keinen Schaden litt, wenn auch die wirtschaftliche
Existenz oft genug einer schweren Belastung ausgesetzt war. Dall es manchmal
zu recht skurrilen Situationen kam, haben Mitarbeiter, die es erlebt haben, dem
Verfasser dieses Berichtes noch personlich erzihlt. So konnten Gehalter zeitwei-
lig nur mit dem Vermerk gezahlt werden, daf} die Auszahlung nicht eine Garantie
fir das niachste Monatsgehalt in gleicher Hohe bedeute. Der Auftragseingang
war in manchen Monaten so schleppend, daB ,,Spaher‘‘ aus den einzelnen Abtei-
lungen schon bei der Toreinfahrt versuchten, Analysenauftréige als erste abzufan-
gen und fiir ihre Abteilung zu gewinnen.

Seit dem Tode des Griinders hatte die Leitung des Laboratoriums bei den S6h-
nen HEINRICH und WILHELM und dem Schwiegersohn ERNST HINTZ gelegen
(Abb. 11). DaB sie alle drei als praktische ChemikKer zugleich auch hochqualifi-
zierte Wissenschaftler waren, hat Bestand und Ruf der Anstalt in jenen schweren
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Jahren gesichert. Dr. HINTZ schied nach 31jahriger Tatigkeit im Jahre 1912 aus
dem aktiven Berufsleben aus. An seine Stelle trat nun ein weiteres Mitglied der
Familie, REMIGIUS, der 1878 geborene Sohn von HEINRICH FRESENIUS. Er hatte
in Bonn als Schiiler von Prof. ANSCHUTZ promoviert und war 1906 in das Labo-
ratorium eingetreten. Nach dem Ende des Krieges iibernahm auch sein Vetter
LupwiIG, Sohn von WILHELM FRESENIUS, die ihm zugedachte Aufgabe im La-
boratorium. Auch er hatte vorher an dem renommierten chemischen Universi-
tatsinstitut von W. NERNST in Berlin seine Doktorpriifung abgelegt.

Wir befinden uns damit in der Generation der Enkel. Die Viter, seit 48 bzw.
40 Jahren im Laboratorium verantwortlich titig, iibertrugen ihnen Anfang Fe-
bruar 1920 die Leitung des Laboratoriums, wihrend sie selbst sich auf Vorlesun-
gen und ihre wissenschaftlich-literarische Tatigkeit beschrinken wollten. Dem &l-
teren von ihnen, HEINRICH FRESENIUS, war es nicht mehr vergénnt. Er starb
am 14. Februar 1920 an den Folgen einer Lungenentziindung (FRESENIUS, R.
1940Db).

Carl Remigius Fresenius 1818 —1897

/\

Heinrich Fresenius 1847—1920 Th. Wilhelm Fresenius 1856 —1936
Remigius Fresenius 1878 —1949 Ludwig Fresenius 1886 —1936
Remigius E. Fresenius 1931 — Wilhelm N. Fresenius 1913 —

Schema 3: Stammtafel der Familie FRESENIUS

HEINRICH FRESENIUS hatte es immer als seine vornehmste Aufgabe angese-
hen, seinen Vater bei seiner Arbeit zu unterstiitzen. Nach dessen Tode hat er das
Laboratorium in seinem Sinne weitergefiihrt und das geistige Erbe des Vaters in
der Zeitschrift fiir Analytische Chemie lebendig gehalten. Auch im NASSAUI-
SCHEN VEREIN FUR NATURKUNDE trat er in seine FuBstapfen: Seit 1873
Mitglied, gehorte er seit 1879 dem Vorstand an und wurde 1913 zum Vorsitzen-
den gewihlt. In seine Amtszeit fiel der Neubau des Museums an der Friedrich-
Ebert-Allee. Die organisatorischen Fragen, die dabei der Naturkundeverein als
Verwalter der naturhistorischen Sammlungen zu l6sen hatte, ,,machten sein Amt
arbeitsreicher, als es unter gewohnlichen Umstidnden gewesen wire‘ . Der gleich-
falls unvergessene Oberstudiendirektor Dr. HEINECK hat ihm im 72. Band der
Jahrbiicher des Vereins ein ehrendes Nachwort gewidmet.
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4. Die Jahre zwischen den beiden Weltkriegen

1920 hatten REMIGIUS (1878—1949) und LuDWIG (1886—1936) FRESENIUS,
Enkel des Griinders, die Leitung des Chemischen Laboratoriums {ibernommen.
Der nunmehrige Senior, WILHELM FRESENIUS, der seinen Bruder HEINRICH 16
Jahre iiberlebt hat, behielt jedoch seine Vorlesungen iiber die qualitative chemi-
sche Analyse weiterhin bei. Dazu libernahm er einen Teil des Unterrichts seines
verstorbenen Bruders. AuBerdem stellte er seine reichen Erfahrungen auf dem
Gebiet der Nahrungs- und GenuBmittel- und der Weinanalyse seinen Nachfol-
gern zur Verfiigung. SchlieBlich gab er 1919 die in Gemeinschaft mit seinem Bru-
der HEINRICH und seinem Schwager E. HINTZ von ihm génzlich neu bearbeitete
17. Auflage der ,, ANLEITUNG ZUR QUALITATIVEN CHEMISCHEN ANA-
LYSE* heraus. Die im Titel genannten Mitautoren (Abb.12) geben ein anschauli-
ches Beispiel fiir das ,,Teamwork‘, das von Anfang an ein besonderes Kennzei-
chen der wissenschaftlichen Arbeit des Laboratoriums gewesen ist.

Die Agriculturchemische Versuchsstation des Vereins nassauischer Land- und
Forstwirthe (FRESENIUS,H. 1898, S. X), war, staatlich unterstiitzt, seit 1881 dem
Laboratorium angegliedert. Von der dort geleisteten Arbeit zeugen nicht zuletzt
die Publikationen ihres Leiters, Prof. HEINRICH FRESENIUS, in der Zeitschrift
dieses Vereins sowie im Amtsblatt der Landwirthschaftskammer. Nach seinem
Tod (1920) wurde die Leitung der Versuchsstation von seinem Sohn, Dr. REMI-
GIUS FRESENIUS (jr.), als Vorstand iibernommen.

Die Zahl der Studierenden am Unterrichtslaboratorium, die im Winterseme-
ster 1914/15 infolge der zahlreichen Einberufungen zum Wehrdienst mit 15 auf
den niedrigsten Stand iiberhaupt gesunken war, hatte iiber 27 (1916), 44 (1918)
im Jahre 1920 mit 94/89 (Sommer/Wintersemester) wieder ein normales Niveau
erreicht. Bei den Zahlen wihrend des Krieges ist zu bedenken, daf seit 1908 im
Laboratorium auch junge Médchen ausgebildet wurden, eine Tatsache, die abge-
sehen von der darin zum Ausdruck kommenden fortschrittlichen Gesinnung
dem Unterrichtslaboratorium sicher geholfen hat, die schweren Kriegsjahre zu
uberbriicken.

1922 waren im Laboratorium 12 vollakademische Dozenten und Chemiker so-
wie 19 Chemotechniker und Laboranten beschéftigt. Mit dem Ausscheiden von
Professor HEINRICH FRESENIUS (1920), HERMANN WEBER (1921) und Dr. LEO
GRUNHUT (1917) war in der Spitze des Laboratoriums allerdings eine deutliche
Zisur eingetreten, die aber durch den Eintritt der beiden Enkel des Griinders,
REMIGUS und LuUDWIG FRESENIUS, in hervorragender Weise iiberbriickt und
ausgeglichen werden konnte. Zumal mit dem Senior, Professor WILHELM FRESE-
NIUS, ein Mann im Hintergrund stand, der theoretisches Wissen und praktische
Erfahrung in gleichem Mafle weiterzugeﬁen verstand.
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C. Remigius Fresenius
Anleitung zur qualitativen

chemischen Arialyse

Siebzehnte Auilage

In Gemeinschaft mit H. Fresenius und E. Hintz ginzlich neu bearbeitet

von

TH. WILHELM FRESENIUS

unter Mitwirkung von

H.Weber, L. Griinhut, R Fresenius und L.Fresenius

Druck und Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn in Braunschweig

1919

Abb. 12: Titelblatt der 17. Auflage (1919) der ,,Anleifung zur qualitativen chemischen
Analyse‘‘ (s. Text, S. 84)
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Das auftragsgebundene Untersuchungslaboratorium war jedoch noch weit in
die zwanziger Jahre hinein aufgrund der schwierigen Wirtschaftslage zu einer
abwartenden Geschiftsfiilhrung gezwungen. Expansion war nicht moglich; es
war schon viel erreicht, wenn Riickschlidge vermieden werden konnten. Ein che-
misches Laboratorium vom Zuschnitt des Fresenius’schen hitte einen freieren
Zugang zum internationalen Markt gebraucht, um die vorhandene Leistungsfa-
higkeit voll zum Tragen bringen zu konnen. Das aber war bis in die dreifliger
Jahre hinein, im Grunde genommen bis zum Ende des 2. Weltkrieges, nicht mo6g-
lich.

4.1 Erz-, Metall- und Schiedsanalysen

Innerhalb Deutschlands war das Ansehen und die Bedeutung des Laboratori-
ums FRESENIUS nach wie vor grof}. Seine Mitarbeiter waren an vielen bedeuten-
den Entwicklungen im Bereich der analytischen Chemie beteiligt. Auf die Rolle
des Laboratoriums bei der Ausarbeitung von allgemein anerkannten Schiedsana-
lysen ist schon hingewiesen worden. In den zwanziger Jahren wurden vom Che-
miker-Fachausschuf3 der Gesellschaft Deutscher Metallhiitten- und Bergleute
,» AUSGEWAHLTE METHODEN FUR SCHIEDSANALYSE UND KONTRA-
DIKTORISCHES ARBEITEN BEI DER UNTERSUCHUNG VON ERZEN,
METALLEN UND SONSTIGEN HUTTENPRODUKTEN‘ (1924 u. 1926)
festgeschrieben. In diesen Vorschriften haben viele Methoden aus dem Bestand
des Wiesbadener Chemischen Laboratoriums Beriicksichtigung gefunden. Sie
waren innerhalb Deutschlands so gut wie verbindlich, wurden aber auch interna-
tional weithin anerkannt. In permanenter Fortsetzung dieser Arbeiten erschien
1942 das Standardwerk ,,ANALYSE DER METALLE‘“ (Springer-Verlag), fiir
welches das Laboratorium FRESENIUS bedeutende Beitrédge geliefert hat.

4.2 Die chemische Analyse des Weines

Bei der Festlegung der amtlichen Weinuntersuchungsmethoden in Deutsch-
land sind die Arbeiten von WILHELM FRESENIUS und LEO GRUNHUT ganz we-
sentlich mit verwendet worden. Diese bauten ihrerseits auf Vorarbeiten auf, die
von REMIGIUS FRESENIUS und C. NEUBAUER 1868 begonnen und von EUGEN
BORGMANN weitergefiihrt worden waren. So gab WILHELM FRESENIUS im Jahr
1922 in Zusammenarbeit mit LEO GRUNHUT die ,,génzlich neu bearbeitete‘‘ 3.
Auflage des 1884 erstmals von EUGEN BORGMANN veroffentlichten Buches
»ANLEITUNG ZUR CHEMISCHEN ANALYSE DES WEINES‘“ heraus.
Darin war die Quintessenz der jahrzehntelangen wissenschaftlichen Beschéfti-
gung mit weinkundlichen und -analytischen Fragen zusammengefaft.

Kurz vorher hatten W. FRESENIUS und L. GRUNHUT iiber den neuesten Stand
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der Weinuntersuchung in einer Folge von Einzeldarstellungen in den Béanden 59
(1920) und 60 (1921) der ZEITSCHRIFT FUR ANALYTISCHE CHEMIE be-
richtet. Sie beschreiben dort die Bestimmungen des spezifischen Gewichtes, des
Alkoholgehaltes, der Asche und Aschenalkalitit, des Phosphatrestes, des Zu-
ckers und der titrierbaren S#ure; sie geben Methoden an zur Messung der Polari-
sation, fiir den Nachweis von unreinen Stirkezuckern, von Gummi arabicum
und Dextrinen, von Ameisensidure und Saccharin; schlieBlich fiir die Bestim-
mung des Farbstoffs und von Gerbstoffen in Wein. Die Untersuchungen von
Dessert- und SiiBweinen, eine Arbeit iiber Tresterwein sowie ein Verfahren zur
Bestimmung der Zitronensiure runden diesen Komplex ab. Wie man leicht er-
kennt, ergab sich aus den zusammengefafBten Analysen eine weitgehende (chemi-
sche) Qualitdtskontrolle, die noch beim heutigen Stand der Weinuntersuchungs-
methoden als beispielhaft gelten kann.

4.3 Mineral- und Heilwasseranalysen

Mineral- und Heilwasseranalysen waren seit der Griindung des Laboratoriums
dessen ureigenste Doméne. Das hatte seinen Grund nicht zuletzt darin, daf} die
Mineralbrunnen und damit die Heilbdder und Kurorte im Herzogtum Nassau ei-
nen wesentlichen Wirtschaftsfaktor darstellten. So kam es, dal REMIGIUS FRE-
SENIUS nach Er6ffnung des chemischen Laboratoriums in Wiesbaden vom Her-
zoglichen Staats-Ministerium zuerst mit der chemischen Untersuchung der wich-
tigsten Mineralwisser des Herzogtums beauftragt wurde. Es war dies im Grunde
eine WirtschaftsforderungsmaBnahme fiir das mit Bodenschétzen und anderen
natiirlichen Reichtiimern nicht besonders gesegnete Land. Deren Richtigkeit hat
sich schon bald durch das Aufbliihen der nassauischen Heil- und Kurbader wih-
rend des 19. Jahrhunderts voll bestitigt.

Die ersten Analysen des Wiesbadener Kochbrunnens, der Mineralquellen von
Ems, Langenschwalbach und Schlangenbad sowie der Schwefelquelle von Weil-
bach wurden von 1849 an nacheinander ausgefiihrt; die Ergebnisse sind in meh-
reren Bianden der JAHRBUCHER (1850—1860) veroffentlicht worden. Die Be-
deutung der genauen Kenntnis der Zusammensetzung dieser Wisser beschreibt
FRESENIUS gleich auf der ersten Seite seiner ,,Chemischen Untersuchung der
wichtigsten Mineralwasser des Herzogthums Nassau‘‘ (FRESENIUS, R. 1850).
Darin wird neben ihrer Bedeutung fiir die Heilanwendung des Arztes und fiir die
Kenntnisse des Geologen auf die Rolle, die diese Wisser bei der Gestaltung unse-
rer Erdoberfliche spielen, und auf die materiellen Gesichtspunkte hingewiesen,
die den ,,Eigenthiimer tiber den wahren Werth seines Besitzthums belehren‘‘.
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4.4 Der Wiesbadener Kochbrunnen

Einen ganz besonderen Schwerpunkt bei diesen Mineral- und Heilwasserana-
lysen haben von Anfang an die Wiesbadener Heilquellen gespielt, unter denen
der Kochbrunnen an erster Stelle stand (FRESENIUS R. 1850—66 u. 1891). Dane-
ben gab es Langzeituntersuchungen, auch von der (dem Kochbrunnen gleichwer-
tigen) Adlerquelle (FRESENIUS, R. & H. FRESENIUS 1897), der Schiitzenhof-
quelle (LINDENBORN, A. & J. SCHUCKART 1858) und, als einziger Quelle, die
nicht eine Thermalquelle ist, des Faulbrunnens (D’ORVILLE & W. KALLE 1858).
Seit der ersten Untersuchung des Kochbrunnens im Jahre 1849 wurden diese An-
alysen durch das Chemische Laboratorium FRESENIUS in regelméfigen Abstédn-
den wiederholt. Es gibt wahrscheinlich keine zweite Heilquelle in Deutschland,
die iiber einen Zeitraum von 140 Jahren so hiufig, so regelmifig und vor allem
immer vom gleichen Laboratorium analysiert worden ist, wie der Wiesbadener
Kochbrunnen. Dieser hatte im Jahrzehnt der ersten Fresenius’schen Analysen
das Aussehen, wie es in Abb. 13 dargestellt ist. Abb. 14 zeigt zum Vergleich einen
Blick in die moderne unterirdische Verteilungszentrale der groflen Adler-Quelle,
Abb. 15 einen ,,Apparat um Mineralwasser zum Behufe der Analyse aus ver-
schiedener Tiefe der Brunnenschachte zu entnehmen‘‘ aus den Jahren um 1860
(FRESENIUS, R. 1862).

Um hier nur einmal eine Andeutung davon zu geben, was die Tatsache der in
regelméfigen Abstdnden wiederholten Messungen praktisch bedeutet, seien an
dieser Stelle auszugsweise einige MefBergebnisse angegeben, die den Leser sehr
schnell iiberzeugen werden, welchen Wert derartige Langzeituntersuchungen so-
wohl vom wissenschaftlichen Standpunkt aus, aber auch fiir die wirtschaftliche
Beurteilung des Kur- und Heilbades Wiesbaden haben. Die vollstandigen Analy-
sen sind im Laufe der vergangenen 140 Jahre ausnahmslos in den JAHRBU-
CHER des NASSAUISCHEN VEREINS FUR NATURKUNDE veréffentlicht
worden.

Der Wiesbadener Kochbrunnen ist eine Natrium-Chlorid-Therme. Die tdgliche
Schiittung der 67 Grad Celsius heiflen Therme betrdgt rund 500.000 Liter. Die
(anionisch) absolut vorherrschende Chlorid-Konzentration mit einem Aquiva-
lentanteil (1987) von 92,19% gibt ein zuverlassiges Maf fir die Konstanz der
heilwirksamen Salzkonzentration, die man aber nicht mit der Kochsalz-
(NaCl)-Konzentration gleichsetzen darf. Ein nicht zu vernachldssigender Anteil
des Chlorids muf3 ndmlich den im Kochbrunnenwasser neben Natrium-Ionen
vorhandenen Calcium-, Kalium-, Magnesium- und Strontium-Ionen zugeordnet
werden.

Der tber einen Zeitraum von 140 Jahren gemessene und hier auszugsweise
wiedergegebene Chloridgehalt des Kochbrunnenwassers bietet folgendes Bild (in
Klammern der Gesamtgehalt aller wiagbaren geldsten Bestandteile):
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1847: 4,6698 g/kg (8,77288 g/kg)

1885: 4,6578 g/kg (8,763454 g/kg)

1904: 4,656 g/kg (8,903 g/kg)

1931: 4,594 g/kg (8,754 g/kg)

1950: 4,632 g/kg (kein Wert veroffentlicht) N
1965: 4,605 g/kg (8,756 g/kg) .

1987: 4,511 g/kg (8,812 g/kg)‘

Die Angaben der Jahre 1847 bis 1965 sind den JAHRBUCHERN des NAS-
SAUISCHEN VEREIN FUR NATURKUNDE entnommen. Die Werte von 1987
wurden (wegen der besseren Vergleichbarkeit) aus den neuerdings in g/Liter an-
gegebenen Werten umgerechnet. Der um 100 mg niedrigere Chloridgehalt im
Vergleich zu den Messungen der letzten 50 Jahre diirfte aufler auf die natiirlichen
Schwankungen auch auf die Verinderungen nach der Neubohrung der sechziger
Jahre zuriickzufiihren sein.

Vergleicht man nun noch die gemessenen Temperaturen von 1849 (67,5 °C) und
1987 (67,5°C), so erkennt man auch bei diesem Parameter ein erstaunliche Be-
standigkeit des Wiesbadener Kochbrunnens. Sie liefie sich noch weiter untermau-
ern, wenn man alle anderen Inhaltsstoffe mitberiicksichtigen wiirde. Eine solche
Betrachtung wiirde jedoch den Rahmen dieses Berichtes iiberschreiten. In einer
geplanten spiteren Arbeit iiber die physikalisch-chemische und chemische Beur-
teilung der Wiesbadener Thermalquellen einschlieSlich des Faulbrunnens in den
vergangenen 150 Jahren soll diesen Fragen nachgegangen werden.

Das Laboratorium FRESENIUS hatte sich durch diese Untersuchungen inner-
halb weniger Jahre auf dem Gebiet der Mineralwasseranalyse, die sich, um auch
diesen Aspekt einmal kurz zu erwidhnen, nicht auf die Untersuchung des Wassers
beschriankte, sondern immer auch die Analyse der Quellgase (iiberwiegend Koh-
lendioxid, aber auch Argon, Methan u. a.) und, so weit erforderlich, auch des
Quellsinters miteinbezog, einen iiber die Grenzen Nassaus hinausreichenden Ruf
erworben. Die Auftrige kamen bald aus allen Teilen des damaligen Deutschen
Reiches und des benachbarten Auslandes. Beim Laboratorium selbst fiihrte das
zu einer besonders intensiven Beschiftigung mit Wasseranalysen aller Art. Man
erwarb dabei ein wertvolles ,,know how*¢, wie man das heute nennen wiirde, und
baute dieses Spezialwissen im Laufe von vielen Jahrzehnten immer weiter aus.

Die Zahl der Publikationen aus dem Laboratorium in der KapellenstraBe, die
sich mit diesem Thema befassen, sind kaum noch iiberschaubar. Besonders her-
vorzuheben sind die Veroffentlichungen von E. HINTZ und L. GRUNHUT (1907)
im Deutschen Baderbuch sowie im Handbuch der Balneologie mit umfassenden
Arbeiten liber Mineralwasser, Moore und Mineralschlamme (1916). Auch die
heute noch iiblichen Begriffe Mineral-, Heil- und Trinkwasser (GRUNHUT, L.
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Abb. 15: ,,Apparat um Mineralwasser zum Behufe der Analyse aus verschiedener Tiefe der
Brunnenschachte zu entnehmen‘* (R. FRESENIUS, Zeitschrift fiir Analytische Chemie,
Band 1 (1962), 175)
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1903, 1911, 1918) und (HiNTZ, E. 1897, 1902) sowie die Einfithrung der Ionenta-
belle anstelle der Angabe des geldsten Salzgehaltes gehen auf diese beiden Auto-
ren zuriick (HINTZ, E. & L. GRUNHUT 1904). So ist es nicht zu verwundern, daf3
man nach den schweren Einbufien des 1. Weltkrieges alles darangesetzt hat, auf
diesem wichtigen Sektor weiterhin an fithrender Stelle mitzuwirken. In den spi-
ten zwanziger und der ersten Hilfte der dreiBiger Jahre sind weitere Publikatio-
nen erschienen, von denen nur einige ausgewihit werden kénnen (FRESENIUS, L.
1927, 1928, 1930, 1934). Dazu kommen noch die regelmaBigen Untersuchungen
iber die Konstanz der Wiesbadener Thermalquellen, deren Ergebnisse in den
JAHRBUCHERN des NASSAUISCHEN VEREIN FUR NATURKUNDE (79,
1927), 80 (1929), 81 (1931), 82 (1935), 83 (1936)) verdffentlicht worden sind.

Drei spezielle Arbeitsgebiete verdienen hierbei besonders hervorgehoben zu
werden: 1. Die Untersuchung von Mineralwissern auf spektralanalytischem
Wege, die bei Fresenius nach wissenschaftlicher Erprobung bald schon routine-
mafig angewendet wurde; 2. Die Messung der natiirlichen Radioaktivitit von
Mineral- und Heilwdssern und 3. die balneologisch-therapeutische Bewertung
von Spurelementen in diesen Wissern, deren wissenschaftliche Erforschung da-
mals zwar noch in den Kinderschuhen steckte, die aber im Laboratorium FRESE-
NIUS schon frithzeitig diskutiert wurde.

4.5 Spektralanalyse von Mineralwéssern

Bei der Emissions-Spektralanalyse wird das durch Eindampfen der Mineral-
wasserprobe und weiteres Anreichern durch spezifische Fillungen gewonnene
Konzentrat im elektrischen Lichtbogen oder durch Abfunken zwischen zwei
Kohleelektroden angeregt. Durch die Energiezufuhr, die dabei stattfindet, wer-
den die Elektronen der Atombhiille eines in der Probe enthaltenen Elementes auf
eine Bahn mit hoherem Energieniveau gehoben. Beim Zuriickfallen in den
Grundzustand (Bahn mit niedrigerem Energieniveau) senden die Atome bei be-
stimmten Wellenlidngen Lichtstrahlen aus, die fiir das betreffende Element cha-
rakteristisch sind (vgl. Abb. 6). Die Gesamtstrahlung wird durch ein Prisma oder
Gitter in einzelne Spektrallinien zerlegt; diese werden entweder auf einer photo-
graphischen Platte als Schwirzung sichtbar gemacht oder ihre Helligkeit wird
photometrisch registriert. Soll die Konzentration eines Elementes in der Probe
quantitativ bestimmt werden, vergleicht man die Helligkeit (d. h. die Strahlungs-
intensitét) seiner charakteristischen Spektrallinien mit der Helligkeit der gleichen
Linien in Vergleichsspektren, die man aus Standardlésungen mit bekannten Kon-
zentrationen des Elementes erhalten hat.

Ein interessantes Beispiel stellen die Versuche dar, die von Prof. LUuDWIG FRE-
SENIUS, dem Enkel des Griinders, zusamimen mit dem damals noch jungen,
nachher langjahrigen Mitarbeiter Dr. W. Dick durchgefithrt wurden. Sie be-
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stimmten Rubidium und Cisium, zwei in einigen Mineralwissern, so auch im
Wasser des Wiesbadener Kochbrunnens, in geringen Konzentrationen als Ionen
vorkommende Alkalimetalle. Sie benutzten dabei einen ,,Zeiss’schen Spektrogra-
phen fiir Chemiker mit Quarzoptik und grofler Kamera‘‘, wie es in der Original-
publikation heilt (FRESENIUS, L. & W. Dick 1931). Im Wasser der Bad Diirkhei-
mer Maxquelle ermittelten sie mit Hilfe dieser Methode einen Rubidium-Gehalt
von 0,0011 g/kg und einen Cdsium-Gehalt von 0,0008 g/kg Mineralwasser. Diese
Werte stimmten mit den gewichtsanalytisch ermittelten Werten von 0,00079 g/kg
Cisium und 0,001185 g/kg Rubidium gut iiberein. Sie unterscheiden sich aller-
dings deutlich von den Konzentrationen der heutigen Bad Diirkheimer Max-
quelle, was darauf zuriickzufiihren ist, daB die Quelle 1971 durch eine Neuboh-
rung erschlossen wurde.

Liest man als moderner, von mikroprozessorgesteuerten Analysengeriten ver-
wohnter Chemiker die Beschreibung dieser Versuche, kann man iiber das hand-
werkliche Geschick, mit dem damals an solche Aufgaben herangegangen wurde,
nur staunen; aber auch iiber den Einfallsreichtum, durch den hiufig das Fehlen
moderner Laboreinrichtungen und -hilfsmittel ersetzt wurde. So muflten, um nur
einmal anzudeuten, was gemeint ist, nahezu 50 kg eines Mineralwassers unter
kontaminationsfreien Bedingungen eingedampft werden, um wenige Milliliter ei-
ner Untersuchungslésung zu erhalten, in der die Rubidium- und Césiumkonzen-
trationen hoch genug waren, um darin die Intensitdtsunterschiede ihrer Spektral-
linien (im Vergleich zur Konzentration in Standardlosungen mit bekannten Rb-
bzw. Cs-Gehalten) quantitativ messen zu konnen,

4.6 Radioaktivitdat in Mineral- und Heilwissern

Einen weiteren Beweis fiir die wissenschaftliche Leistung des Laboratoriums
FRESENIUS auf dem Gebiet der Mineralwasseranalyse muf3 man in der frithzeiti-
gen Aufnahme von Radioaktivitdtsmessungen sehen. Weniger als 10 Jahre, nach-
dem das Phianomen der Radioaktivitat gegen Ende des 19. Jahrhunderts von
dem franzoésischen Physiker BECQUEREL entdeckt und von der (spiteren) Nobel-
preistrdgerin MARIE CURIE ndher beschrieben worden war, verdffentlichten
HinTz, E. & L. GRUNHUT (1907) bereits erste Ergebnisse von eigenen Untersu-
chungen tiber die Radioaktivitat im Wasser des Wiesbadener Kochbrunnens. Sie
sind im JAHRBUCH Band 60 des NASSAUISCHEN VEREINS FUR NATUR-
KUNDE erschienen.

Die Bestimmung der natiirlichen Radioaktivitdt von Mineral- oder Heilwés-
sern beschriankt sich fast ausschlieBlich auf die Messung der Alphastrahlung.
Diese ist eine Korpuskularstrahlung, bei der ein ,,strahlender‘‘ Atomkern 4 Mas-
seneinheiten und 2 positive Ladungen (Alphateilchen = Heliumkern) verliert.
Die Radioaktivitit des Mineralwassers entsteht durch den Zerfall von Ra-
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dium-226, welches dabei in das gleichfalls radioaktive Tochternuklid Radon-222
umgewandelt wird. Radon-222, das man friiher als (Radium-) Emanation be-
zeichnet hat, ist ein Edelgas, das in Wasser 1slich ist; es ist der eigentliche Trager
der Radioaktivitiat von natiirlichen Wissern, die man nach dem Austreiben des
Edelgases aus der Wasserprobe im Gasraum eines elektrostatisch arbeitenden
Fontaktoskops bestimmt. .

Sehr bald nach der Entdeckung der Radioaktivitét lieB man zahlreiche Mine-
ralbrunnen auf ihren Gehalt an natiirlicher Strahlungsaktivitit untersuchen, weil
man sich davon ein neues Therapieangebot und damit eine Erhéhung der At-
traktivitdt des jeweiligen Kurbades versprach. Schon von 1906 an fiihrte das La-
boratorium FRESENIUS in schneller Folge viele solche Analysen durch. Es unter-
suchte die Lindenquelle zu Birresborn in der Eifel, den Mineralbrunnen von
Glashagen, die Mineralquelle von Colberg bei Coburg, den Grof3en Sprudel und
den Charlottensprudel zu Altheide in Schlesien, die Konig Ludwig-Quelle zu
Firth bei Niirnberg, die Heilquelle zu Wiessee am Tegernsee, die Wettin-Quelle
zu Brambach im Vogtland/Sachsen und den Luitpold-Sprudel zu Bad Kissingen
auf ihren Gehalt an radioaktiver Strahlung (,,Radiumemanation‘). Man be-
nutzte dazu ein einfaches Elektroskop mit zylindrischem Zerstreuungskérper. An
dessen Stelle trat spater ein Fontaktoskop (HINTZ, E. & L. GRUNHUT 1910), das
noch heute wegen seiner Genauigkeit und Zuverlissigkeit geschitzt und im Was-
serlabor des Instituts verwendet wird (Abb. 16).

4.7 Radioaktivitdt des Wiesbadener Kochbrunnens

Uber die Radioaktivitit des Wiesbadener Kochbrunnens haben von Seiten des
Laboratoriums FRESENIUS zuerst E. HINTZ und L. GRUNHUT (1907, 1910) be-
richtet. Ihre Arbeit schlieBt an Messungen an, die schon 2 Jahre vor ihnen der
frithere Dozent fiir Mineralogie und Geologie am FRESENIUS‘SCHEN Laborato-
rium und nunmehrige Professor an der Universitit Erlangen, FERDINAND HEN-
RICH beschrieben hatte (HENRICH, F. 1905). Da diese Arbeit eine exemplarische
Leistung darstellt, mit Thermalwasser des Wiesbadener Kochbrunnens, der
Adler- und Schiitzenhofquelle sowie des Faulbrunnens ausgefiihrt wurde und
den Versuchen von HINTZ und GRUNHUT als Vorbild gedient hat, soll auf sie et-
was naher eingegangen werden. Zumal sie genau in die Systematik der Untersu-
chungsreihen des Chemischen Laboratoriums FRESENIUS iiber die Wiesbadener
Heilquellen hineinpaBt und sehr anschaulich geschildert ist.

F. HENRICH arbeitete zunédchst mit einer photographischen Methode, bei der
die Eigenschaft der Alphastrahlung, Photoplatten zu schwirzen, benutzt wird.
Um sicherzustellen, dafl diese Schwirzung nicht etwa durch Schwefelwasserstoff
(Bildung von Silbersulfid) hervorgerufen wurde, fiihrte er zuerst eine Schwefel-
wasserstoffbestimmung im frei aufsteigenden Quellgas durch. An den positiv
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Abb. 16: Fontaktoskop zur elektrostatischen Messung von ,,Radium-Emanation‘‘ (Ra-

don-222). Die negativ geladenen und dadurch gespreizten Metallblittchen im Elektroskop

werden durch die aus der Wasserprobe aufsteigenden, positiv geladenen Alphateilchen des

radioaktiven Zerfalls von Radon-222 neutralisiert. Der Spannungsabfall gibt das Maf fiir
die Radioaktivitdt der Probe
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verlaufenen Schwefel-Nachweis kniipft er die Aussage: ,,Diese Tatsache scheint
mir fiir den oft vermuteten Zusammenhang des (schwefelhaltigen) Faulbrunnens
mit den Wiesbadener Thermalquellen von Bedeutung zu sein. Vielleicht gelingt
es, hierfiir entscheidende Argumente beizubringen, wenn einmal die Gehaltsver-
haltnisse quantitativ verfolgt werden‘‘. — Ein solcher systematischer Vergleich
konnte in der Tat mit Hilfe moderner spurenanalytischer MeBmethoden, die sich
nicht auf die Schwefelwasserstoff-Bestimmungen beschrinken, interessante neue
Aufschliisse erbringen.

HENRICH beschreibt genau, wie er die Radioaktivitdtsmessungen im einzelnen
durchgefiihrt hat. Nach den ersten Tests mit Photoplatten verwendet er das auch
quantitative Aussagen zulassende Elektroskop. Damit weist er in dem im Koch-
brunnenwasser geldsten Gas eine Radiumemenation in Form eines elektrischen
Spannungsabfalls des Elektroskops von 32,1 Volt in der Stunde nach. Allerdings
stellt er bei Parallelversuchen fest, daB auch das Wasser vieler SiiBwasserquellen
und das Leitungswasser der Stadt Wiesbaden radioaktiv ist. Das Wasser des Ma-
rienbriinnchens im Nerotal tibertrifft mit einem Spannungsabfall von 86,3 Volt
je Stunde die Aktivitdt des Kochbrunnens sogar erheblich.

Die daran gekniipften Betrachtungen iiber die Radioaktivitdt verschiedener
geologischer Formationen des Wiesbadener Stadtgebietes konnen hier nicht wei-
ter erortert werden. Erlaubt sei nur ein kulturhistorisch interessanter Hinweis des
Autors, mit dem er eine Erkldrung fiir die ansonsten immer mit gewissen Inter-
pretationsschwierigkeiten verbundene Ubersetzung der PLINIUS-Stelle versucht,
in der bekanntlich zum ersten Mal in der Geschichte iiber die Wiesbadener hei-
Ben Quellen berichtet wird (Historia naturalis, lib. 31, cap. 2, sect. 17).

GAIUS SECUNDUS PLINIUS, romischer Schriftsteller und Naturforscher, der 79
n. Chr. beim Ausbruch des Vesuvs ums Leben kam, schreibt: ,,sunt et Mattiaci
in Germania fontes calidi trans Rhenum, quorum haustus triduo fervet‘‘. Die Be-
déutung der Ubersetzung ..., deren geschopftes Wasser drei Tage lang dampft,
konnte nach der von FERDINAND HENRICH versuchten Erkldrung darin liegen,
daB die Radiumemanation (Radon-222), die sich unter ,,abnorm hoher War-
meentwicklung‘¢ zersetzt, fiir das langsamere Abkiihlen des Kochbrunnenwas-
sers im Vergleich zu Wasser aus Siilwasserquellen verantwortlich ist. Verglei-
chende Versuche (Abkiihlung gleicher Mengen von Kochbrunnenwasser und
SiiBwasser unter genau kontrollierten Bedingungen), die HENRICH durchgefiihrt
hat, scheinen auf den ersten Blick diese Theorie zu unterstiitzen.

Die wissenschaftliche Redlichkeit, mit der Professor HENRICH vorgeht, 143t
ihn jedoch einen SchluBsatz an seine Theorie anfiigen. Darin sagt er: ,,Freilich
bleibt diese Erklirung so lange von hypothetischem Wert, bis eingehende experi-
mentelle und rechnerische Beweise diese Annahme als moglich erscheinen lassen
und festgestellt ist, daB} keine exothermischen chemischen Prozesse hier mitwir-
ken‘‘. Dal} dieser Zweifel berechtigt war, weifl man heute. Die Menge der im
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Kochbrunnenwasser vorhandenen Radioaktivitit reicht in der Tat nicht aus, das
Phédnomen des langsameren Abkiihlens dieser Therme im Vergleich zu Stiiwas-
ser zu erkldren,

Eine berechtigte Korrektur des PLINIUS 1463t sich der Erlanger Professor je-
doch nicht entgehen. PLINIUS, der einen Teil seines Militardienstes in Oberger-
manien abgeleistet und bei einem kleineren Feldzug gegen die Chatten im Taunus
sehr wahrscheinlich die ,,Aquae Mattiacorum*‘ aus eigener Anschauung kennen-
gelernt hat, schliefft seine Beobachtungen mit dem Nachsatz: ,,circa margines
vero pumicem faciunt aquae‘’, ,,rings an den Rindern setzen die Wasser richti-
gen Bimsstein ab‘‘, wobei ,,pumex‘‘ mit Bimsstein zu iibersetzen ist. HENRICH
schreibt dazu: ,,Es ist natiirlich kein Bimsstein, sondern ein kompliziert zusam-
mengesetzter Sinter, den die Quellen absetzen. Hauptsichlich besteht er aus Ei-
senoxyd, dessen phosphorsauren, arsensauren und kieselsauren Salzen, sowie
aus kohlensaurem Kalk und anderen Bestandteilen.*¢

4.8 Bestimmung von ,,Schwerem Wasser‘‘ im Wiesbadener Thermalwasser

Das wissenschaftliche Interesse, das seit den Zeiten des Griinders neben den
kommerziellen Analysenauftragen immer einen bevorzugten Platz in den Arbei-
ten des Laboratoriums gefunden hat, zeigt sich auch in der Veréffentlichung von
REMIGIUS FRESENIUS (jun., Enkel des Griinders) und Dr. W. DICK iiber ,,Die
Untersuchung von Wiesbadener Heilquellen auf ihren Gehalt an schwerem Was-
ser‘‘ aus dem Jahr 1937 (FRESENIUS, L. & W. Dick 1937). Ein Jahr vorher hatte
sich schon der andere Enkel des Griinders, Dr. LUDWIG FRESENIUS, in einer
grundsitzlichen Arbeit iiber ,,Chemische und physikalische Eigenschaften des
reinen Wassers‘‘ mit dem Problem des Schweren Wassers befafit (FRESENIUS, L.
1936). Zu diesem Zeitpunkt war es gerade fiinf Jahre her, dal man das schwere
Wasserstdff-lsotop Deuterium entdeckt und festgestellt hatte, daf3 es aufler ,,nor-
malem‘‘ Wasser (H,O) auch schweres Wasser (D,0) gibt, welches im natiirlichen
Oberflachenwasser zu etwa 0,02% enthalten ist.

R. FRESENIUS und W. DiIcK untersuchten das Wasser des Kochbrunnens, der
Adlerquelle, der Schiitzenhofquelle und des Faulbrunnens im Vergleich zum
Wiesbadener ,,Leitungswasser‘‘ auf ihren Gehalt an schwerem Wasser. Sie be-
nutzten dabei ein Verfahren, das wiederum einen Beweis fiir die Findigkeit der
beiden Analytiker liefert, bei volligem Mangel einer geeigneten Methode eine
solche selbst auszudenken und das notwendige Instrumentarium dafiir zu ent-
wickeln.

Sie 16sten das Problem iiber den Unterschied der Dichte von normalem und
schwerem Wasser, den sie mit Hilfe eines auf kleinste Dichteschwankungen an-
sprechenden Schwimmers bestimmten. Die Handhabung des komplizierten Mef3-
systems, dessen Temperaturschwankungen hochstens 0,001 bis 0,002% betragen

97



durften, setzte allerdings eine, wie sie bescheiden untertreibend feststellen, ,,ge-
wisse Ubung und Geschicklichkeit* voraus. Das Prinzip der Messung beruhte
darauf, daB ein Schwimmer in einem mit der Wasserprobe (Thermal- und Lei-
tungswasser) gefiillten Rohr bei konstanter Temperatur 30 Minuten ,,im Schwe-
begleichgewicht‘¢ gehalten werden muBte. Eine verdnderte Dichte bewirkte ein
Auf- oder Absteigen des Schwimmers, das durch ein Fernrohr mit feiner Strich-
skala im Okular beobachtet wurde.

Vorausgehen muflte bei dieser Methode die Gewinnung ganz reiner Wasserpro-
ben, sowohl des salzhaltigen Heilwassers als auch des zum Vergleich herangezo-
genen Wiesbadener Leitungswassers. Man erreichte das durch sorgfiltiges Destil-
lieren der beiden Wassersorten. Danach konnte beim Messen der unterschiedli-
chen Schwimmerhéhe fiir die beiden von ihren Salzen befreiten Wasserproben
noch ein Dichteunterschied von 0,000001 g/ccm nachgewiesen werden. Bei den
Untersuchungen von R. FRESENIUS und W. DIcK stellte sich heraus, dafl sowohl
die Thermalwisser als auch das Wasser des Faulbrunnens im Vergleich zum
Wiesbadener Leitungswasser mef3bar héhere Dichten und damit einen erhohten
Gehalt an schwerem Wasser aufweisen.

4.9 Spurenelemente in der Balneologie

Die Bedeutung von Spurelementen in Wissern, seien es Heilwdsser, Mineral-
wisser oder einfaches Trinkwasser, fiir die menschliche Gesundheit ist bis heute
Gegenstand eingehender Diskussionen. Im Laboratorium Fresenius war die Be-
antwortung dieser Frage neben der eigentlichen Analytik seit dem Beginn der
Mineralwasseruntersuchungen ein Gegenstand des besonderen Interesses. Eine
zusammenfassende Darstellung des Kenntnisstandes in den frithen dreiBBiger Jah-
ren ist in einem Aufsatz enthalten, den Professor LUDWIG FRESENIUS unter dem
Titel ,,Uber die Bedeutung der in Mineralwissern in geringen Mengen vorhande-
nen Stoffe* in der Zeitschrift ,,Der Balneologe*‘ der Deutschen Gesellschaft fir
Bader- und Klimakunde ver6ffentlicht hat (FRESENIUS, L. 1934). Es geht dort
um die Frage, ob und in welcher Weise die in Konzentrationen von weniger als
0,01 mg bis zu 1 mg in 1 kg Mineralwasser vorkommenden Spurenelemente nach-
weisbare physiologische und therapeutische Wirksamkeit besitzen, wobei von
LupwIG FRESENIUS schon der Begriff der oligodynamischen Wirkung von Spu-
renelementen gebraucht wurde.

Es kann hier nicht auf Einzelheiten eingegangen werden. Hingewiesen sei nur
auf einige Feststellungen: dafl z. B. in Mineralwissern etwa 50 der damals be-
kannten 92 Elemente vorkommen kénnen. Von diesen sind im Wiesbadener
Kochbrunnen u. a. nachgewiesen (unvertffentlicht; 1987): Lithium, Rubidium,
Cisium, Kupfer, Zink, Barium, Radium ‘(unter 0,000001 mg/1), Aluminium,
Uran (unter 0,001 mg/l), Germanium, Blei, Arsen, Antimon, Mangan, Kobalt
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und Nickel. Das Spurenelement Strontium gehort mit 15,3 mg/1 in der Wiesba-
dener Therme zu den Hauptelementen, ebenso Magnesium und zweiwertiges Fi-
sen, deren Konzentrationen 47,0 mg/1 und 2,8 mg/1 betragen, sowie die Anionen
Sulfat und Hydrogencarbonat. Nachgewiesen sind in Spuren auch die Anionen
Fluorid, Bromid und Iodid sowie Hydrogenphosphat. Unter den in Spuren vor-
kommenden Gasen sind Schwefelwasserstoff und das Edelgas Radon-222 schon
im Abschnitt iiber Radioaktivitdt genannt worden. Das neben Argon im Koch-
brunnenwasser zu 0,09 Volumen-% enthaltene Edelgas Helium entsteht beim ra-
dioaktiven Zerfall von Radon-222 (Radiumemanation).

Durch die enge Verbindung des Laboratoriums Fresenius mit Institutionen,
die sich mit der Erforschung der balneologischen und therapeutischen Wirkung
von Mineralwissern auf die menschliche Gesundheit befassen, sowie durch die
schon seit den Zeiten des Griinders durchgefiihrten spurenanalytischen For-
schungen waren die Chemiker des Laboratoriums schon frith mit den dabei auf-
tretenden komplexen Problemen beschiftigt. Gibt man diesen Fragestellungen
eine etwas anders ausgerichtete Orientierung, 148t sich auf einfache Weise eine
enge Beziehung zu einem der Hauptthemen der Gegenwart, Okologie und Um-
weltschutz, herstellen.

Auf diesen Zusammenhang sollte an dieser Stelle vor allem deshalb hingewie-
sen werden, weil hier eine in die Zukunft weisende Perspektive zu erkennen ist.
Im 2. Teil dieses Berichtes, der sich mit der Geschichte des Chemischen Labora-
toriums Fresenius nach 1945 befassen wird, nimmt die Problematik der Spuren-
und Spurenelement-Analyse nicht nur im Zusammenhang mit Mineral- und
Heilwissern einen hohen Stellenwert ein. Weitere typische Beispiele dafiir sind
die Analyse von technischen Produkten, von Lebens- und Arzneimitteln, von na-
tirrlichen Gewissern und Luft (,,saurer Regen‘‘ und Waldschadensforschung).
Die Untersuchung von Miilldeponien und ihrer Sickerwisser gehort ebenso hier-
her wie die Altlastsanierung der Boden, die Klarschlammanalyse und ganz allge-
mein der Nachweis, die Identifizierung und Mengenbestimmung von niitzlichen,
schidlichen und toxischen Spurenstoffen im Umfeld des menschlichen Lebens.

5. Die Jahre bis zur Zerstorung im zweiten Weltkrieg

Die unmittelbaren Auswirkungen der Herrschaft des Nationalsozialismus auf
das chemische Laboratorium FRESENIUS waren relativ gering. Es bestanden
zwar die schon erwdhnten Schwierigkeiten der spiirbaren Zuriickhaltung auslian-
discher Partner sowohl beim wissenschaftlichen Austausch als auch bei der Ver-
gabe von Auftragen nach Deutschland. Doch wurden diese Mangel, von denen
ja das Chemische Laboratorium FRESENIUS nicht allein betroffen war, durch die
anerkannte Stellung als privates analytisch-chemisches Leistungszentrum mit be-
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sonderen Priferenzen auf dem Gebiet der Lebensmittel-, Wein- und Mineralwas-
ser-Analyse im nationalen Rahmen ausgeglichen.

5.1 Chemotechniker(in), ein neuer Ausbildungsberuf

Eine giinstige Entwicklung hatte sich bei der Ausbildung von chemischen
Fachkriften schon vor 1933 angebahnt. Dieser Tatigkeitszweig war seit der
Griindung des Laboratoriums immer in besonderem MafBe gepflegt worden.
Durch ihn hatte man die EinbuBen tiberwunden, die die Abwanderung der voll-
akademischen Chemikerausbildung an die Universititen zunichst bedeutet
hatte. Zielstrebig wurde statt dessen die praxisnahe analytisch-chemische Schu-
lung so weit systematisiert, da der dabei erarbeitete und bewdhrte Lehrplan im
Jahre 1931 von dem zustidndigen Ministerium anerkannt und genehmigt wurde.

Das damit geschaffene neue Berufsbild des Chemotechnikers und der Chemo-
technikerin hat sich seitdem in hohem Mafe bewihrt. Der Ausbildungsplan, der
in seinen Grundziigen bis in die Gegenwart seine Giiltigkeit behalten hat, sieht
ein viersemestriges theoretisches und praktisches Studium vor. Als besondere
Fachbereiche werden bis heute qualitative und quantitative Analyse, praparati-
ves, lebensmittelchemisches und anorganisch-technologisches Arbeiten sowie
eine bakteriologisch-mikrobiologische Grundausbildung gelehrt. Die Abschluf3-
priifung wird vor einem Dozentengremium unter Vorsitz des zustindigen Regie-
rungsvertreters abgelegt.

Seitdem hat eine grofle Zahl von hervorragend ausgebildeten Chemotechni-
kern und Chemotechnikerinnen die heute als ,,Chemieschule Fresenius‘‘ firmie-
rende Ausbildungsstitte verlassen. Die Nachfrage nach solchermaflen qualifi-
zierten Absolventen von Seiten der Industrie, Universititsinstituten, selbstdndi-
gen Handelslaboratorien sowie von entsprechenden staatlichen und kommuna-
len Einrichtungen war von Anfang an groB. Nicht zuletzt deshalb, weil die Leiter
des Laboratoriums sich neben den Vorlesungen immer auch persoénlich um den
praktischen Unterricht am Labortisch gekiimmert haben.

5.2 Wachablésung im Jahre 1936

Ein herber Verlust sowohl fiir die wissenschaftliche Arbeit, die Lehrtétigkeit
als auch fiir die Herausgabe der auf nationaler und internationaler Ebene hoch-
angesehenen Zeitschrift fiir Analytische Chemie traf das Chemische Laborato-
rium Fresenius im Jahre 1936. Durch den Tod von WILHELM FRESENIUS (geb.
1856) am 2. April 1936 (Abb. 11) und den seines Sohnes LUDWIG (geb. 1886) am
4. Juli desselben Jahres (Abb. 17) verlor das Laboratorium zwei bedeutende Wis-
senschaftler und Dozenten innerhalb eines Vierteljahres.

Eine besondere Tragik lag darin, daB es Vater und Sohn betraf, von denen der
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Altere, WILHELM FRESENIUS, gewil auf ein erfiilltes Leben zuriickblicken
konnte, so daB man von einer natiirlichen Wachabldsung ohne wenn und aber
sprechen kann. Noch zwei Tage vor seinem Tode, wird berichtet (FRESENIUS, R.
1940c), war er im Laboratorium an der Arbeit. In seinem Leben hatte er Bedeu-
tendes geleistet und zahlreiche Ehrungen erfahren. Ein bleibendes Verdienst hat
er durch die Griindung der Fachgruppe Analytische Chemie im Verein Deutscher
Chemiker (heute GDCh) erworben. Es war dies wohl die folgenreichste Tat seines
beruflichen Lebens; diese Fachgruppe hat die Weiterentwicklung und wissen-
schaftliche Verselbstéindigung der Analytischen Chemie in einem Mafle vorange-
bracht, die nur der ,,Insider‘ angemessen wiirdigen kann. In dieser Fachgruppe
haben die Chemiker der Familie FRESENIUS bis in die Gegenwart immer in der
vordersten Linie gestanden und die Richtung mitbestimmt.

DaB der Sohn LUDWIG bereits im Alter von 50 Jahren von der Biihne abtreten
mufite, war wohl die Folge eines schon seit der Schulzeit gesundheitlich belaste-
ten Lebens (FRESENIUS,R. 1940d). Eine schwere Erkrankung, die ihn zeitweilig
sogar an den Rollstuhl gefesselt hatte, konnte er zwar friihzeitig genug {iberwin-
den, um sein Studium der Chemie an der Universitdt Miinchen planméBig zu ab-
solvieren. Einen Riickschlag fiir seine Gesundheit erlitt er jedoch durch eine
schwere Verwundung; einen LungenschuB3, im ersten Weltkrieg. Der langwierige
HeilungsprozeB wurde durch zusitzliche Komplikationen erschwert. Nur lang-
sam erholte er sich von diesem doppelten Leiden. So kam es, daB er spater sei-
nem Kérper jede Leistung durch einen besonders hohen Energieeinsatz abringen
mullte.

Von seinen wissenschaftlichen Arbeiten war schon mehrfach die Rede. Er hat
sie neben den Vorlesungen, die ihm immer besonders wichtig waren, und neben
der Klein- und Feinarbeit bei der Herausgabe der Zeitschrift fiir Analytische
Chemie in erstaunlicher Vielfalt geleistet. Zahlreiche Publikationen auf dem Ge-
biet der Mineral- und Heilwasser-Untersuchung und deren balneologischer Nut-
zung stammen aus seiner Feder. Uber seine Gedanken iiber die Bedeutung der
Spurenstoffe in Mineralwissern ist schon berichtet worden. Desgleichen iiber
den Einsatz der Spektralanalyse zur quantitativen Bestimmung von Wasserin-
haltsstoffen. Grundsétzlicher Art sind Themen wie ,,Natiirliche und kiinstliche
Mineralwisser*’, ,,Uber die Wirkung der Mineralwisser‘’, ,,Die Bedeutung der
Mineralwasser-Analyse‘* und ,,Zur Berechnung der Mineralwasseranalysen‘‘;
letztere eine Arbeit, bei der ihm das ,,Rechengenie’* des Laboratoriums,
Dipl.-Chem. OTTO FUCHS, assistiert hat (FRESENIUS, L. & O. FucHs 1930). Ein
vollstidndiges Verzeichnis seiner wissenschaftlichen Publikationen wurden von
seinem Vetter verdffentlicht (FRESENIUS, R. 1936).

Entscheidenden Anteil daran, daB die Schwierigkeiten, die durch die beiden
Todesfalle verursacht wurden, in Grenzen gehalten und schlieBlich iiberwunden
werden konnten, hatte RREMIGIUS FRESENIUS, Professor und Dr. phil., und, wie
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sein Vetter LUDWIG, Mitglied der dritten Generation der Familie. Auch er hatte
sich an zahlreichen Untersuchungen in- und ausldndischer Mineralbrunnen be-
teiligt. Neben der stéindigen Berichterstattung iiber ,,Neue Methoden auf dem-
Gebiet der Analytischen Chemie‘ in der Zeitschrift fiir Analytische Chemie, die
er von 1936 bis zum Ende des Krieges allein herausgegeben hat, verfafite er unter
Mitwirkung von W. DicK und W. M. HARTMANN in dem 1941 beim Springer
Verlag, Heidelberg, erschienenen ,,HANDBUCH FUR LEBENSMITTELCHE-
MIE*‘ den Abschnitt ,,Charakteristik, Untersuchung und Beurteilung der Mine-
ralwidsser‘‘,

Schon 1919 hatten er und sein Vetter LUDWIG sich an der Umarbeitung der 17.
Auflage der ,,Anleitung zur quantitativen chemischen Analyse‘* beteiligt. Zwan-
zig Jahre spiter war die Stoffmenge der qualitativen und quantitativen Analyse
jedoch so stark angewachsen, daf} eine neue Form der Vermittlung des neuesten
Wissensstandes in Angriff genommen werden mufite. So entstanden unter we-
sentlicher Beteiligung von REMIGIUS FRESENIUS sowie mit posthum aufgenom-
menen Texten von LUDWIG FRESENIUS (Natrium- und Kalium-Kapitel) die ersten
,,HANDBUCHER DER ANALYTISCHEN CHEMIE*, in deren Binden je-
weils die gesamte Analytik eines bestimmten Elementes zusammengefal3t ist.

Der 1939 ausgebrochene Krieg bedeutete fiir das Chemische Laboratorium
eine harte Bewdhrungsprobe. In besonderem Mafe galt dies fiir die Chemotech-
niker-Ausbildung, die infolge von Einberufungen zur Wehrmacht erheblich be-
hindert war. Schlimmeres bestand jedoch noch bevor. Bei dem schweren Luftan-
griff auf Wiesbaden in der Nacht vom 2. und 3. Februar 1945 wurden die beiden
groflen Laboratoriumsgebdude in der Kapellenstraie 13 und 15 mit dem erst
1940 fertiggestellten modernen Horsaal zerstort. Ein betridchtlicher Teil der wert-
vollen Bibliothek wurde ein Opfer der Flammen. Das Lebenswerk dreier Genera-
tionen schien mit einem Schlage vernichtet. Um so erfreulicher ist es, daB sich
diese Befiirchtung in der Nachkriegszeit nicht bewahrheitet hat. (Teil 2 dieses Be-
richtes, in dem die Jahre von 1945 bis in die Gegenwart dargestellt werden, ist
fiir das Jahrbuch 111 des NASSAUISCHEN VEREINS FUR NATURKUNDE
vorgesehen).
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140 Jahre Chemisches Laboratorium Fresenius Wiesbaden

(2. Teil: 1945-1988*)
WALTER CZzYSZ

Mit 26 Abbildungen und 1 Tabelle

Kurzfassung

Die Geschichte des CHEMISCHEN LABORATORIUMS FRESENIUS wird
mit der Schilderung der Jahre 1945-1988 fortgesetzt. Der 2. Weltkrieg brachte
eine nachhaltige Zisur. Trotz schwerer Bombenschiden beim Luftangriff im Fe-
bruar 1945 wurde der Laboratoriumsbetrieb schon bald danach wieder aufge-
nommen. Spiirbar aufwirts ging es aber erst in den Jahren nach der Wéahrungs-
reform. Alte Kunden wurden zuriickgewonnen, neue Arbeitsgebiete wurden er-
schlossen. Die Methoden der Trink-, Mineral- und Heilwasseranalyse, der Mikro-
biologie und Lebensmitteluntersuchung sowie im chemisch-technischen Bereich
wurden ausgebaut und auf den neuesten Stand gebracht. Bedeutende Abschnitte
waren 1962 die Verselbstindigung des Unterrichtslaboratoriums zur CHEMIE-
SCHULE FRESENIUS, 1972 die Umwandlung des Untersuchungslaboratori-
ums in die INSTITUT FRESENIUS - CHEMISCHE UND BIOLOGISCHE
LABORATORIEN GmbH und 1975 der Umzug nach Taunusstein-Neuhof.

Es wird versucht, einen repriisentativen Querschnitt der Arbeiten des Labora-
toriums zu geben. In den Kapiteln 1-3, die die Jahre 1945 bis etwa 1960 behan-
deln, stehen personliche Aktivitdten der Mitarbeiter bei der Wiedergewinnung
des fritheren Leistungsstandards im Vordergrund. In den Kapiteln 4 und 5 wer-
den Phasen des Ausbaus zu einem Laboratorium beschrieben, das den Anforde-
rungen der heutigen Zeit voll gerecht wird. Danach wird iiber einige Forschungs-
projekte, iiberwiegend aus dem Bereich der Umweltanalytik, berichtet. Sie haben
den internationalen Ruf des INSTITUTS FRESENIUS als einem der fithrenden
Laboratorien fiir chemische, hygienische und 6kologische Untersuchungen be-
griindet und gefestigt.

*) Teil 1: JAHRBUCH 110 (1988), S. 35-110
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Summary

The history of the CHEMICAL LABORATORY FRESENIUS is continued
for the years 1945 to 1988. The Second World War resulted in a considerable
break. Inspite of heavy bombing damages in February 1945, the laboratory soon
started its work again. But it was not before the currency reform that the
development really began to move up. Former customers returned, and new
working ranges arose. The methods for analysis of drinking, mineral and
medicinal waters, of microbiology and food analysis, and also those of industrial
samples were extended and updated. Particularly significant stages were in 1962
the independence of the educational laboratory (now: CHEMIESCHULE
FRESENIUS), in 1972 the change of the analytical laboratory into the IN-
STITUT FRESENIUS, and in 1975 the move to Taunusstein-Neuhof.

A representative selection of the laboratory’s work is given. In chapters 1-3
(1945-1960) personal activities of the staff in regaining the former standard of
efficiency is emphasized. Chapters 4 and 5 describe stages of development to a
laboratory fully meeting today’s demands. The following chapters mainly report
on research projects, especially in the field of environmental analysis. They have
established and consolidated the international reputation of INSTITUT
FRESENIUS as one of the leading laboratories of chemical, hygienic and
ecological investigations.
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1. Zerstorung und Neubeginn
1.1 Der Bombenangriff im Februar 1945

Das Ende des Zweiten Weltkrieges bedeutete fiir das CHEMISCHE LABO-
RATORIUM FRESENIUS einen scharfen Einschnitt. Zum Verlust aller Kon-
takte mit auslindischen Auftraggebern und wissenschaftlichen Institutionen,
wie man es schon nach dem Ersten Weltkrieg erlebt hatte, kam 1945 das Erlo-
schen des gesamten deutschen Wirtschafts- und Verkehrswesens, aber auch, fir
eine Zeitlang, fast aller wissenschaftlicher Aktivitdten. Durch die totale Nieder-
lage war eine Situation entstanden, die man als ,,Stunde Null‘‘ bezeichnen kann.

Zum Ungliick des verlorenen Krieges kam erschwerend hinzu, daB bei dem
Luftangriff auf Wiesbaden in der Nacht vom 2. zum 3. Februar 1945 die beiden
Laboratoriumsgebédude in der KapellenstraBe 13~15 mit dem erst 1940 fertigge-
stellten neuen Horsaal durch Brandbomben zerstért wurden. Noch in der Nacht
und am folgenden Tag versuchten Helfer und alle verfiigbaren Mitglieder der
Familie FRESENIUS, den Brand zu l6schen und zu retten, was zu retten war.
Uber eine Schlauchleitung und mit Hilfe von Tankwagen wurde versucht, Was-
ser heranzuschaffen. Zum Gliick gab es den Brunnen und die Pumpe im Hof.
Sie war stidndig in Betrieb und versorgte die Eimerketten bildenden Helfer we-
nigstens mit so viel Wasser, daf} kleinere Brandnester und ausglithendes Gebalk
abgeldscht und ein weiteres Ausbreiten des Brandes verhindert werden konnte.
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Die Aufraumungsarbeiten in der Kapellenstrafle wurden fortgesetzt. Wah-
rend man jedoch unter deutscher Verwaltung vor allem daran gedacht hatte, die
Gebidude wieder funktionstiichtig zu machen, ordneten die Amerikaner als er-
stes an, die StrafBe frei zu rdumen, damit sie mit ihren Jeeps und schweren Last-
wagen ohne Behinderung hindurchfahren konnten. Praktisch bedeutete das, der
Triimmerschutt, den man vorher mit groBer Miihe aus den Hiusern auf die
StraBe geschaufelt hatte, muBte jetzt wieder hineingeschippt werden. Danach
dauerte es noch einige Jahre, bis man damit beginnen konnte, den Schutt end-
giiltig abzufahren.

Gliicklicherweise hatten das Haus Kapellenstrafie 11 und ein Teil der riickwér-
tigen Gebidude, Erzstation, Weinstation und der mittlere Labortrakt (Ostbau)
im Hof, geringere Schidden davongetragen. Dadurch blieb das Materiallager mit
Chemikalien und Glasgeriten zum groBen Teil erhalten, einfachere Apparatu-
ren konnten wieder hergerichtet werden.

Kaum war nach dem Einmarsch der Amerikaner Ruhe und Ordnung einiger-
maflen wiederhergestellt, wurde auch in der Kapellenstrafie die Arbeit wieder
aufgenommen. Wie das in den ersten Tagen und Wochen im einzelnen bewerk-
stelligt wurde, dariiber zu berichten, ist nicht ganz einfach. Exakte Planung war
so gut wie unmdoglich. Das meiste mufite improvisiert werden. Aufzeichnungen
aus dieser Zeit sind kaum erhalten. In einem Artikel zum 100jahrigen Bestehen
des Laboratoriums schreibt der damalige Senior des Hauses, Professor REMIGI-
Us FRESENIUS, zwar lapidar: ,,Das Untersuchungslaboratorium hat seine Arbeit
unmittelbar nach dem Brand (vom 2./3. Februar 1945) fortsetzen kénnen und
hat sie nicht zu unterbrechen brauchen‘ (FRESENIUS, R. 1948). Ganz so ein-
fach, wie sich das liest, wird es in Wirklichkeit aber nicht gewesen sein.

1.3 Die Mannschaft der ersten Stunde

Immerhin gab es im personellen Bereich eine weitgehende Kontinuitdt. Im
Mittelpunkt stand der Senior Professor Dr. REMIGIUS FRESENIUS (CZYSzZ, W.
1988, S. 102—-104 und Abb. 18). 1878 geboren, hatte er in der schweren Zeit nach
dem Ersten Weltkrieg 1920 die Leitung des Laboratoriums iibernommen. Zuerst
gemeinsam mit seinem Vetter, Professor Dr. LUDWIG FRESENIUS; seit dessen
Tod im Jahre 1936 allein. Wihrend des Krieges und in den ersten Jahren danach
ruhte die meiste Verantwortung auf seinen Schultern.

Von den Mitarbeitern, die ihm in diesen Jahren zur Seite standen, miissen Dr.
habil. ALFRED GEHRING, Dr. WILHELM DicK und Diplomchemiker OTTO
FucHS an erster Stelle genannt werden. Dr. A. GEHRING war seit 1936 stellver-
tretender Direktor des CHEMISCHEN LABORATORIUMS und Leiter des
UNTERRICHTSLABORATORIUMS. 1941 iibernahm er als Nachfolger des
Apothekers WALDEMAR DEHIO auch die mikrobiologische Abteilung. Dr. W.
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DIcK (zusammen mit O. FUCHS im April 1928 eingetreten) hatte sich schon in
den dreifliger Jahren durch seine Mitarbeit am HANDBUCH DER LEBENS-
MITTELCHEMIE sowie durch hervorragende Arbeiten zur Spektralanalyse
von Mineralwissern einen Namen gemacht. Als 1945 die Leiterin des Lebens-
mittellabors, Frau Dr. MARIA SCHAUMANN, in der Kapellenstralle ausgebombt
wurde und ihre Stellung aufgab, hat Dr. Dick diese Aufgabe iibernommen. Di-
plomchemiker FUCHS war vierzig Jahre lang Physikdozent. Sein Unterricht ist
vielen seiner Schiilerinnen und Schiiler wegen seiner unnachahmlichen, humor-
vollen Art im Gedé4chtnis haften geblieben.

Diese drei Mitarbeiter waren wesentlich daran beteiligt, da3 nach dem Ende des
Krieges in der Wiesbadener KapellenstraBe nicht ganz am Punkt Null angefangen
werden muflte. Eine vierte Mitarbeiterin ist in diesem Zusammenhang noch zu nen-
nen, die sich ganz in der Stille aus der Position einer jungen Chemotechnikerin, seit
Oktober 1939 Unterrichtsassistentin, in den Nachkriegsjahren zu einer unentbehrli-
chen Stiitze des Unternehmens entwickelt hat: BIRGIT FRESENIUS, Tochter des 1936
verstorbenen Professors LUDWIG FRESENIUS. Als Familienmitglied und ausgebil-
dete Fachkraft packte sie iiberall kriftig mit an. Oft mufte sie als ,,Méadchen fiir
alles‘‘ in die Bresche springen, wo andere Hilfe nicht zur Verfiigung stand.

1.4 Die ersten Auftrige

BIRGIT FRESENIUS (in Abb. 2) war es auch, die, unterstiitzt von ihrem Bru-
der, Dr. WILHELM FRESENIUS (in Abb. 2), schon bald nach dem Einmarsch der
Amerikaner damit begann, alte Kundenkontakte zu pflegen und neue zu kniip-
fen. In einem Land, in dem totales Verkehrschaos herrschte, und in dem selbst
groBBe Firmen sich zunichst einmal daran gewdhnen mufiten, ,,kleinere Brot-
chen zu backen‘‘ und auch die kleinsten Chancen zu nutzen, um wirtschaftlich
zu iiberleben, setzte sie sich aufs Fahrrad und besuchte Firmen und Biirgermei-
stereien, fiir die das Chemische Laboratorium in der Vergangenheit Untersu-
chungen ausgefiihrt hatte. Es galt zu zeigen, daff ,,FRESENIUS‘‘ noch da war
und fiir die tblichen Analysen weiter zur Verfiigung stand.

Auf dem Gepicktriger ihres Fahrrads schaffte sie in provisorischen Behaltern
die ersten Wasser- und Lebensmittelproben herbei. Oft waren es ganze Tagesrei-
sen, die zu bewiltigen waren, wobei sie mit dem Zug (das Fahrrad im Gepéck-
wagen) zuriickfuhr. Heute kann man sich kaum noch vorstellen, mit welchen
Schwierigkeiten das zuweilen verbunden war. Etwa der Kampf um einen Passa-
gierschein, um zwischen Lorch und Kaub, wo Wasserproben zu holen waren,
die Grenze zwischen amerikanischer und franzosischer Besatzungszone passie-
ren zu kénnen. Es kam aber auch vor, daf sie mit einem amerikanischen Jeep
abgeholt und zur Probenahme gebracht wurde. Aufler BIRGIT FRESENIUS waren
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Hausmeister und andere Hilfskrifte mit Karren und Leiterwédgelchen unter-
wegs. Grof3e Auftrige hatten Seltenheitswert. Aber, wie schon gesagt, man lern-
te schnell, auch mit ,,kleineren Brotchen‘ zufrieden zu sein.

Eine groBe Hilfe war es, daf die Amerikaner schon bald nach dem Ende des
Krieges auf verschiedene Weise mit dem LABORATORIUM FRESENIUS in
Berithrung kamen. Das erste waren Auftréige fiir Wasseruntersuchungen, die bei
der Besatzungsarmee hohe Prioritét hatten. Positiv wirkte sich sicher auch die
Tatsache aus, daBl der Name FRESENIUS in den Vereinigten Staaten unter analy-
tischen Chemikern wihrend des Krieges nicht in Vergessenheit geraten war.
Schon bald kamen Mitglieder der in Teil 1 (Kap. 3.1) bereits erwdhnten akade-
mischen Gesellschaft PHI-LAMBDA-YPSILON, die sich erinnerten und die er-
sten Kontakte kniipften. Sie besuchten die Wirkungsstétte des ,,Begriinders der
Analytischen Chemie‘‘ CARL REMIGIUS FRESENIUS, der fiir sie schon Legende
war, in der Kapellenstrafle.

Mitarbeiter, die es damals erlebt haben, erzéhlen noch heute, wie die amerika-
nischen Besucher vor allem von der romantischen Holzveranda im Hof mit den
Sinnspriichen des reimenden Professors entziickt waren. Sie haben das erste Eis
gebrochen zwischen dem ,,Non-Fraternization‘‘-Gebot der Besatzungsmacht
und einer Kooperation, auf die die Amerikaner im besetzten Deutschland ja an-
gewiesen waren, wenn Recht und Ordnung wieder Giiltigkeit erlangen sollten.

1.5 Wasseruntersuchungen

Eigentlich hatte alles mit dem Wasser begonnen. Hygienisch einwandfreies
Trinkwasser war schon wegen der Vorbeugung gegen die Ausbreitung von an-
steckenden Krankheiten und das Ausbrechen von Seuchen eine absolute Not-
wendigkeit. In diesem Punkt trafen sich die Interessen der Besatzungsmacht mit
denen der Deutschen, wenn auch der rigorose Befehl, dem Wasser aller 6ffentli-
chen Wasserversorgungsanlagen Chlor zuzusetzen, einige Probleme schuf.

Das LABORATORIUM FRESENIUS konnte langjdhrige Erfahrungen,
kompetente Experten und ein weitgehend funktionstiichtiges Wasserlabor, auch
fiir mikrobiologische Untersuchungen, anbieten. Versuche zur wirksamen Be-
seitigung der Nachteile der starken Chlorung des Leitungswassers miindeten in
die Beratung von Lebensmittel- und Brunnenbetrieben, denen diese Chlorung
erheblich zu schaffen machte. Die Amerikaner iibertrugen dem Laboratorium
die Trinkwasseriiberwachung in Wiesbaden und in einigen Landkreisen, da die
staatlichen Untersuchungsidmter zerstort waren und fiir diese Aufgabe nicht zur
Verfiigung standen.
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1.6 Lebensmitteliiberwachung

Das zweite Arbeitsgebiet, auf dem FRESENIUS sehr schnell wieder der An-
schluB an die Jahre vor 1945 gelang, waren Lebensmitteluntersuchungen. Auch
hier war es in erster Linie die gesundheitliche Unbedenklichkeit, auf die es an-
kam. Das galt fiir die Versorgung der deutschen Bevolkerung, aber auch fiir
Auftrige von Firmen, die sich am Export beteiligen wollten. Sie muf3ten fiir ihre
Produkte eine besonders strenge Qualititskontrolle nachweisen.

Hersteller von Schokolade und Pralinen gehorten zu den ersten Firmen, die
im Lebensmittellabor von FRESENIUS sowohl die Giiteklasse von importier-
tem Rohkakao kontrollieren als sich danach auch die gepriifte Qualitét der Fer-
tigwaren attestieren lieBen. Fiir die in der Nédhe des Bahnhofs anséssige, heute
nicht mehr existierende Margarinefabrik Fauth wurden Qualitdt und Wasserge-
halt von Rapssamen bestimmt, eine Téatigkeit, bei der der jetzige Professor RE-
MiIGIUS E. FRESENIUS (REMIGIUS 1I1.) als Anlernling erste analytisch-chemische
Erfahrungen sammelte.

In den Bereich der Lebensmitteluntersuchungen gehorten auch die Analysen
von Mineralwissern, Fruchtsiften und Limonaden. Hieraus (und aus der schon
erwidhnten technischen Beratung beim Chlorungsproblem) bahnte sich eine Ent-
wicklung an, die den Ruf des Laboratoriums als wichtigem Partner fiir die sich
in den Nachkriegsjahren neu formierenden Verbdnde der Getridnke-Industrie,
Brunnenbetriebe und Heilbader so gefestigt hat, dal} daraus eine enge und dau-
erhafte Zusammenarbeit geworden ist. In der Folgezeit hat sie sich nicht nur auf
der wirtschaftlichen Seite bewihrt. Sie hat vielmehr ganz wesentlich dazu beige-
tragen, dab} sich die wissenschaftliche Arbeit des LABORATORIUMS FRESE-
NIUS seit den frithen fiinfziger Jahren in starkem Maf3e mit Fragestellungen der
Reinheit und Spezifikation von Mineral- und Heilwéssern sowie den damit zu-
sammenhingenden technischen Problemen der Brunnenbetriebe befafit hat.

Wenn man heute das moderne INSTITUT FRESENIUS in Taunusstein mit
seinen hochtechnisierten Laboratorien betrachtet, kann man sich kaum noch
vorstellen, unter welchen schwierigen, um nicht zu sagen primitiven Bedingun-
gen die Arbeit nach dem Zweiten Weltkrieg wieder in Gang gebracht wurde.
DaBl man Wasser- und Lebensmittelproben per Fahrrad und mit einem Leiter-
wagen transportierte, bedeutete dabei nur eine duflerliche Behinderung. Viel
schwerwiegender war der Mangel an Analysengeriten und reinen Chemikalien.
Mit Gerdten mufiten die Analytiker sich oft genug selbst helfen. Erfindungs-
reichtum und handwerkliches Geschick waren dabei in gleichem Malle gefragt
wie absolute wissenschaftliche Zuverldssigkeit. Nur wenn beides zusammen-
kam, konnte gute Arbeit geleistet werden.
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2. Es geht wieder aufwiirts
2.1 Dr. WILHELM FRESENIUS

Ab 1946 trat eine ganz allmdhliche Normalisierung ein. Nicht, da man von
normalen Verhiltnissen sprechen konnte; aber die absolute Unsicherheit, dig
1945 noch hinter jede Planung ein grofes Fragezeichen setzen lieB, machte einer
vorsichtigen Zuversicht Platz. Im CHEMISCHEN LABORATORIUM war es
unter anderem auch eine Folge davon, dall Dr. WILHELM FRESENIUS, Urenkel
des Firmengriinders, mehr und mehr in die Rolle des Nachfolgers seines Onkels
REMIGIUS FRESENIUS als Chef des Hauses hineinwuchs. Dabei kam ihm auBer
der fachlichen Qualifikation sein damals schon deutlich hervortretendes, auf3er-
gewohnliches Verhandlungsgeschick zugute. Wo eine Sache nicht recht voran-
kommen wollte, sei es bei deutschen Behorden oder bei der amerikanischen Be-
satzungsmacht, war er der richtige Mann, um das Bestmogliche herauszuholen.

WILHELM FRESENIUS wurde 1913 in Berlin geboren. Der Einflufl der Mutter,
BEATE VON ROSENCRANTZ, einer Schwedin, war ebenso prigend wie der des
Vaters. Von diesem hat er nicht nur die hervorragende wissenschaftliche Bega-
bung geerbt, er hat auch dessen Neigung zum politischen und sozialen Engage-
ment iibernommen. Er studierte in Frankfurt, Miinchen, Heidelberg und Got-
tingen Chemie und promovierte 1939 bei A. EUCKEN in Géttingen mit einer
Dissertation iiber ,,Ultrarotspektrum und Normalschwingungen des Hydra-
zins*‘. Das anschlieBende Studium der Lebensmittelchemie an der Universitit
Frankfurt (Main) hat er 1943 mit dem Staatsexamen abgeschlossen. Danach ar-
beitete er dort bis zum Ende des Krieges als wissenschaftlicher Assistent von
Professor W. DIEMAIR.

Noch wihrend des Krieges hatte WILHELM FRESENIUS IRMELA VON BERNUS
geheiratet, Tochter des langjdhrigen (1925-1953) Pfarrers der Wiesbadener
Bergkirchen-Gemeinde FRANZ VON BERNUS. Da die Familie in der Nacht des
2./3. Februar 1945 in ihrem Haus in der KapellenstraBle 63 total ausgebombt
wurde, bezog sie bis zum Wiederaufbau des Hauptgebdudes (1952) die Dach-
kammern des unbeschédigt gebliebenen Hauses Kapellenstrale 11, in dessen un-
teren Stockwerken die Verwaltung und das Biiro von Professor REMIGIUS FRE-
SENIUS untergebracht waren.

2.2 Allmahliche Konsolidierung

In der zweiten Jahreshilfte 1945 bis weit in das Jahr 1946 hinein hatten sich
die Verhéltnisse des CHEMISCHEN LABORATORIUMS so weit gefestigt,
daf} wieder eine ldngerfristige Zukunftsplanung ins Auge gefafit werden konnte.
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Im Oktober 1945 setzte die amerikanische Militarregierung in Wiesbaden eine
deutsche Landesregierung fir Grof3-Hessen ein. Seit Mitte 1946 gab es in der
neuen Landeshauptstadt, gleichzeitig Sitz eines Regierungsprisidenten, wieder
ein demokratisch gewiahltes Stadtparlament, das in der Aula der Gewerbeschule
in der Wellritzstral3e tagte.

Fiir das LABORATORIUM FRESENIUS war diese Konzentration von Re-
gierung und Verwaltung insofern von Vorteil, als man.die meisten Behérden un-
mittelbar ,,vor der Haustiire‘‘ hatte. Das erleichterte den direkten Kontakt, so
weit es Auftrdge und Genehmigungen betraf, die im Zeitalter des ,,Fragebo-
gens‘‘ fir jede Kleinigkeit erforderlich waren. Aber auch Genehmigungen
grundsitzlicher Art wie die generelle Erlaubnis des zustindigen Ministeriums,
amtlich anerkannte Wasseruntersuchungen im Rahmen des o6ffentlichen Ge-
sundheitswesens durchzufiihren, sind in diesen Nachkriegsjahren erteilt worden.

So kam es zum Beispiel zur Zusammenarbeit mit der hessischen Wasser-
schutzpolizei. In ihrem Auftrag hat Dr. WILHELM FRESENIUS zusammen mit
der seit 1946 im LABORATORIUM FRESENIUS tidtigen Mikrobiologin
EDITH WIENRICH auf einem Polizeiboot Rheinwasseruntersuchungen durchge-
fithrt. Mit einfachstem Gerit wurden Triibungs- und pH-Werte gemessen, Sau-
erstoffgehalt und elektrische Leitfihigkeit unmittelbar vor Ort, d. h. auf dem
fahrenden Schiff bestimmt. Aus diesen Anfingen sind spiter, und das ist ty-
pisch fiir die Art der Arbeit im LABORATORIUM FRESENIUS, Auftrage fiir
limnologische Untersuchungen, Planktonbestimmungen in Fliissen, Seen und
Sedimenten geworden, die schliellich in umfangreiche Forschungsprojekte
miindeten. Sie sind heute fester Bestandteil einer umweltorientierten Strategie,
die der Gesetzgeber auf den Weg bringt, und die im INSTITUT FRESENIUS
wissenschaftlich erforscht und in die Praxis umgesetzt wird.

2.3 Wiederaufnahme der Chemotechnikerausbildung

Einen wichtigen Einschnitt in die Nachkriegsentwicklung des LABORATO-
RIUMS FRESENIUS bedeutete die (ebenfalls an eine Genehmigung seitens der
Militarregierung gebundene) Wiederaufnahme der Chemotechnikerausbildung
im Jahre 1946. Die Nachfrage nach Ausbildungsplidtzen war durch die zahlrei-
chen aus dem Krieg zuriickgekehrten ehemaligen Soldaten, die so schnell wie
moglich in das zivile Berufsleben eintreten wollten, groff. Hinzu kamen die vie-
len jungen Menschen, die aus den deutschen Ostgebieten als Fliichtlinge nach
Westdeutschland kamen und integriert werden muflten. In der Kapellenstraf3e
standen jedoch nicht geniigend Laborarbeitsplatze zur Verfiigung. Deshalb
mulite unter den Bewerbern durch Aufnahmepriifungen eine Auswahl getroffen
werden.
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betrieb notige Wasser vom Dambachtal iiber eine Schlauchleitung heranschaf-
fen, da die Versorgung aus dem Behilter auf dem Neroberg, an den die Héuser
in der KapellenstraBe angeschlossen waren, durch kriegsbedingte Schdden im
Leitungsnetz hiufiger ausfiel (Kopp, K. 1986, S. 216).

Den Einfallsreichtum des Unterrichtsleiters belegt eine Geschichte, die man
fiir eine Anekdote halten konnte. Sie ist fiir die damaligen Hungerjahre bezeich;
nend und hat sich tatsdchlich so, wie sie erzihlt wird, abgespielt. Dr. SCHNEI-
DER war ein groBer, etwas schlaksiger Mensch, der stindig Hunger hatte. Mit
seinem Fachwissen als Chemiker versuchte er, seinem Nahrungsbedarf ohne Le-
bensmittelkarten nachzuhelfen. Er sammelte RoBkastanien, schilte sie, raspelte
sie in einer Mandelmiihle und zerrieb sie im Morser zu feinem Mehl. Dem Mehl
entzog er durch Extraktion mit Wasser die Bitterstoffe, die normalerweise Rof3-
kastanien ungenieBbar machen. Die feucht angeriebene Paste ergab einen Brot-
aufstrich, der aber offenbar nicht so gut geschmeckt hat, daf er sich allgemein
durchgesetzt hatte.

Dr. SCHNEIDER machte auch noch andere Versuche mit RoB3kastanien. Be-
kanntlich enthalten die Friichte bis zu 60% Stirke (dazu Eiweillstoffe, Saponi-
ne, fette Ole und Gerbstoffe). Er erhitzte das Mehl in verdiinnter Salzsdure, um
die Stirke hydrolytisch in die Zuckerbestandteile zu zerlegen. Die Versuche hat-
ten aber keinen rechten Erfolg. Um ihrem Lehrer eine ,,Freude‘‘ zu machen,
mischten einige Studenten heimlich etwas Siistoff in das Reaktionsgemisch.
Augenzeugen erinnern sich noch heute, wie Dr. SCHNEIDER iiber den leicht sii-
Ben Geschmack entziickt war. Nicht mehr bekannt ist, wie er reagiert hat, als
er den tatsichlichen Sachverhalt erfuhr.

Im Unterricht tdtig waren von Anfang an wieder Dr. WILHELM DICK und
Dipl.-Chem. OTTO FUCHS. Dr. DicK war gleichzeitig im Wasser- und Lebens-
mittellabor beschiftigt. Er unterrichtete in den Fachern Organische Chemie und
Lebensmittelchemie. OTTO FUCHS (in Abb. 2) ist vielen ehemaligen Schiilern
bis heute durch seine unvergleichliche Art unvergessen, mit der er Lehrsétze der
Physik durch praktische Beispiele aus dem Alltag zu veranschaulichen wuflte.
Er wiederholte sie in jedem Semester an der gleichen Stelle des Unterrichts. Die
Studenten waren von ihren Vorsemestern schon darauf vorbereitet, so daf sie
auf seine Fragen (,, Wer kann mir ein Beispiel fiir eine schiefe Ebene nennen?*‘)
unverziiglich im Chor die gewiinschte Antwort (,,Die Kapellenstrafie‘‘) gaben.
Worin ihm niemand gleichkam, war sein phinomenales Zahlengedachtnis. Lo-
garithmen konnten bei ihm jederzeit auswendig abgerufen werden, was sich be-
sonders bei der schnellen Berechnung von Mineral- und Heilwasser-Analysen
bewihrt hat.

Noch im Jahr 1946 erschien in der Kapellenstraflie der durch seine wissen-
schaftlichen Arbeiten bekannte und nun aus seiner méhrischen Heimat Briinn
gefliichtete Professor Dr. ALBIN KURTENACKER (in Abb. 2). Er war eine ein-
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drucksvolle Personlichkeit. In den Jahren seiner Tétigkeit im Unterricht und als
Mitherausgeber der ,,ZEITSCHRIFT FUR ANALYTISCHE CHEMIE** hat er
die Entwicklung des LABORATORIUMS FRESENIUS in besonderem Mafle
mitgeprigt. Seine Arbeitsgebiete waren anorganische und analytische Chemie
mit dem Schwerpunkt der Chemie des Schwefels. Sein Wissen und seine Erfah-
rungen reichten jedoch weit iiber diese Themen hinaus. Sie sind in seinen didak-
tisch einpridgsamen Vorlesungen und in den ,,Berichten aus den Gebieten der
analytischen Chemie‘‘ in der von ihm seit 1949 mitherausgegebenen ZEIT-
SCHRIFT FUR ANALYTISCHE CHEMIE zum Ausdruck gekommen.

SchlieBlich umfaBte die Ausbildung der Chemotechniker/innen auch die Fa-
cher Botanik und Mikrobiologie. Da Botanik nicht zu den Schwerpunktfachern
der chemischen Ausbildung gehorte, wurde diese Vorlesung in der Anfangszeit
von Frau Dr. M. DIETRICH, Studienridtin am Wiesbadener Boseplatz-Lyzeum,
iibernommen. Sie war spiter als Oberstudiendirektorin Leiterin dieser Schule.
Im NASSAUISCHEN VEREIN FUR NATURKUNDE hat sie sich mit Exkur-
sionsfithrungen und Vortragen sowie als Beirats- und Vorstandsmitglied grofle
Verdienste erworben (FrRITZ, F. & F. KUTSCHER 1971).

2.4.3 Das Mikrobiologische Laboratorium

Ein besonders gutes Beispiel fiir die Einheit von Theorie und Praxis, wie sie
im Chemischen Laboratorium immer angestrebt wurde, ergab sich in jenen Jah-
ren in der Mikrobiologie. Noch bevor 1946 wieder mit dem Unterricht begonnen
werden konnte, hat gerade diese Abteilung auf Grund der schon geschilderten
Verhiiltnisse in der ersten schweren Nachkriegszeit durch die bakteriologischen
Wasser- und Lebensmitteluntersuchungen einen wesentlichen Beitrag zum wirt-
schaftlichen Uberleben des Laboratoriums geleistet. Hier war es an erster Stelle
Dr. habil. ALFRED GEHRING (Abb. 3), der den Wiederaufbau unter schwierig-
sten duBeren Bedingungen bewerkstelligt hat. Bevor er 1936 nach Wiesbaden
kam, war er Professor an der Landwirtschaftlichen Hochschule in Braun-
schweig. Seine groBe wissenschaftliche Erfahrung hat er spéter in zahlreichen
Publikationen, iiber die noch zu berichten sein wird, niedergelegt.

Einen groBlen Gewinn bedeutete die Einstellung der Mikrobiologin EDITH
WIENRICH (Abb. 3). Sie kam als Fliichtling aus Kénigsberg in Ostpreuflen, wo
sie Assistentin von Professor Dr. JOSEF BURGER, Direktor des Hygienischen In-
stituts der Universitit, gewesen war. Uber ihre ersten Jahre bei FRESENIUS
heifit es in der Jubildumsschrift zum 100jdhrigen Bestehen dieser Abteilung:
,,Mit fundiertem mikrobiologischem Wissen und guten pddagogischen Fahig-
keiten, vor allem aber mit Fleil und Energie konnte sie die praktische Arbeit der
Mikrobiologischen Abteilung zu neuer Hochform fithren. Dr. GEHRING und
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sche Mark pro Person bedeutete, nur mit grofler Miithe aufgefangen werden.
Andererseits kann man aber erst von diesem Zeitpunkt an von seridsen ckono-
mischen Bedingungen sprechen. Erst jetzt hatte das Geld wieder seine eigentli-
che Funktion. Die einzige Schwierigkeit bestand darin, geniigend Geld zu ha-
ben, um die notwendigen Anschaffungen fiir das Laboratorium tdtigen zu kon-
nen.

Hier ist eine Geschichte zu erzahlen, die fiir die damalige Zeit typisch ist. Wie
Mitarbeiter zuverlassig berichteten, hat damals Dr. WILHELM FRESENIUS seine
personlichen 40 DM ausschliellich dazu verwendet, Briefmarken zu kaufen. Mit
diesen Briefmarken wurden Rechnungen verschickt, die mit dem neuen Geld zu
bezahlen waren. Wie grof3 der Multiplikationseffekt der 40 DM Porto gegen be-
zahlte Rechnungen tatsichlich gewesen ist, ist leider nicht mehr festzustellen.
Von dem eingehenden Geld muBten zuerst die Gehélter der Mitarbeiter bezahlt
werden. Was dann noch iibrig war, diente in erster Linie dazu, notwendige An-
schaffungen fur die analytischen Labors zu machen, wo bis dahin (und auch
noch einige Zeit danach) manche Leistungen nur mit behelfsmaflig hergerichte-
ten Geraten und improvisierten Methoden zustandegebracht werden konnten.

An einen Wiederaufbau der zerstorten Hauser Kapellenstrafle 13-15 war
noch lange nicht zu denken. Mit der Raumung der Triimmer konnte erst ab dem
Frithjahr 1949 begonnen werden. Auch hier ging es nicht ohne eine echte ,,Sto-
ry‘‘ ab. (Der aufmerksame Leser wird ldngst gemerkt haben, dafl aus den ersten
Nachkriegsjahren auBler seriosen Fakten hdufig iiber solche kleinen Menschlich-
keiten berichtet wird. Sie hatten damals einen viel hoheren Stellenwert, als es
heute der Fall ist. Deshalb sind sie oft besser in der Erinnerung behalten worden
als Zahlen und Fakten, die meistens nur liickenhaft belegt sind. Auflerdem
zeichnen diese kleinen, aber intensiv ,,erlebten‘‘ Geschichten von den Ereignis-
sen dieser denkwiirdigen Zeit ein viel anschaulicheres Bild als das ausschlieBliche
Aneinanderreihen niichterner Tatsachen.)

Uber die Praxis der Triimmerschuttbeseitigung gibt es folgende Geschichte.
Die Lastwagenfahrer, die von der Stadt fur das Wegrdumen der Triimmer ge-
schickt wurden, hatten den Auftrag, ausschlieBlich losen Schutt mitzunehmen.
Stehende Mauerruinen zu beseitigen, bekamen sie nicht bezahlt. Nun waren
aber in der Kapellenstral3e bei dem Fliegerangriff beachtliche Reste von Aufen-
und Zwischenmauern stehengeblieben, die fiir einen Neubau nicht mehr zu ge-
brauchen waren. — Was tun? Hilf dir selbst, so hilft dir Gott: Abends, wenn der
Schutt vom Tage abgefahren war, machten sich Lehrer und Schiiler, wegen der
Kittel ,,weifle Mause‘ genannt, an die Arbeit. Sie zerschlugen portionsweise im-
mer soviel stehendes Mauerwerk, daf3.fiir den folgenden Tag wieder geniigend
loser Schutt vorhanden war. Den Lastwagenfahrern war das nur recht; sie wur-
den ja nach Tonnen abgefahrenen Bauschutts bezahlt.
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Solche kleinen Tricks waren damals an der Tagesordnung. Sie gehorten zu ei-
ner Art Uberlebensphilosophie, die allseits praktiziert und toleriert wurde. Da-
mit mag es nun aber genug sein. Am Anfang der fiinfziger Jahre war die Norma-
lisierung so weit fortgeschritten, dafl man von einem neuen Abschnitt in der Ge-
schichte des CHEMISCHEN LABORATORIUMS FRESENIUS sprechen
kann. N

Nachzutragen bleibt ein Ereignis, das in der Gegenwart wohl AnlaB fiir ein
eindrucksvolles Fest gewesen wire, damals aber nur in bescheidenem Rahmen
gefeiert werden konnte: das 100j4hrige Jubildum des Laboratoriums im Jahre
1948. Es gab einen akademischen Festakt mit Ansprachen und Essen im Kasino
der Chemischen Fabrik Kalle in Biebrich. Es war das letzte grofie Ereignis, an
dem der Senior, Prof. DR. REMIGIUS FRESENIUS, noch teilgenommen hat. Ab-
gerundet wurden die Feierlichkeiten durch eine Dampferfahrt auf dem Rhein.
Mit ihr wurde eine Tradition begriindet, die von da an viele Jahre lang als Be-
triebsausflug beibehalten und Mitte der siebziger Jahre nur deshalb aufgegeben
worden ist, weil die Freizeitvorstellungen der Mitarbeiter seit der Zeit des ,, Wirt-
schaftswunders‘‘ andere geworden waren.

3. Die Zeit des Ubergangs
3.1 Zeitschrift und Handbuch der Analytischen Chemie

Nach dem Tod von REMIGIUS FRESENIUS, dem letzten Enkel des Griinders,
iibernahm Dr. WILHELM FRESENIUS 1949 die Leitung des Chemischen Labora-
toriums. Schon 1948 konnte nach einer kriegsbedingten Zwangspause von vier
Jahren die ,,ZEITSCHRIFT FUR ANALYTISCHE CHEMIE*‘ mit Band 128
wiedererscheinen. 60 Binde (129-187) wurden von W. FRESENIUS und A.
KURTENACKER gemeinsam herausgegeben. Auch das HANDBUCH DER AN-
ALYTISCHEN CHEMIE, fiir dessen erste sieben Bande REMIGIUS FFRESENIUS
in Zusammenarbeit mit dem Greifswalder Professor G. JANDER verantwortlich
gezeichnet hatte (FRESENIUS, R. & G. JANDER 1940-48), wurde danach von
WILHELM FRESENIUS weitergefiihrt (FRESENIUS, W. & G. JANDER 1950 ff.).

Seit den Jahren 1948-1951 haben sich die traditionellen Arbeitsgebiete des
CHEMISCHEN LABORATORIUMS FRESENIUS, Untersuchungslaboratori-
um, Unterrichtslaboratorium und Zeitschrift/Handbuch fiir Analytische Che-
mie, wieder selbstindiger entwickelt, ohne daf3 die enge Verflechtung unterein-
ander geringer geworden wire. Der stiandige wissenschaftliche Kontakt und tég-
liche Erfahrungsaustausch zwischen den verschiedenen Abteilungen haben erst
in ihrem Miteinander den groBen Leistungssprung ermoglicht, der fiir die fol-
genden Jahrzehnte kennzeichnend ist.
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3.2 Das Unterrichtslaboratorium

Die Vielfalt der wissenschaftlichen und praktischen Arbeit macht es allerdings
unmoglich, im Rahmen dieses Berichtes auf alle Aktivitdten in gleichem Malle
einzugehen. So muB auf die Darstellung der CHEMIESCHULE FRESENIUS
GmbH, heute die offizielle Bezeichnung des urspriinglichen Unterrichtslabora-
toriums, verzichtet werden. Sie hat im Rahmen der Neuordnung des Bildungswe-
sens in der Bundesrepublik Deutschland eine Entwicklung durchlaufen, die 1962
zur Verselbstindigung (als gemeinniitzige GmbH), zur Schaffung neuer Lehr-
plane und Berufslaufbahnen und seit 1971 zum Aufbau der staatlich anerkann-
ten privaten FACHHOCHSCHULE FUR CHEMIE, FACHSCHULE FUR
CHEMIETECHNIK und BERUFSFACHSCHULE FUR PHARMAZEU-
TISCH-TECHNISCHE UND CHEMISCH-TECHNISCHE ASSISTENTEN
gefiithrt hat. Was jedoch nicht bedeutet, daB durch die zweckorientierte férm-
liche Trennung die Verbindung zum INSTITUT FRESENIUS seitdem weniger
intensiv wire als in fritheren Jahren.

3.3 Das Untersuchungslaboratorium

Bei der Darstellung der Arbeiten des Untersuchungslaboratoriums soll im wei-
teren Verlauf dieses Berichtes versucht werden, solche Themen in den Vorder-
grund zu stellen, die zu den traditionellen oder sich im Laufe der Zeit entwickeln-
den Hauptarbeitsgebieten gehoren, allgemein naturkundliche Fragestellungen
beriihren oder sich auf spezifisch Wiesbadener Inhalte beziehen.

Die Verbindung zu Handel und Gewerbe im Wiesbadener Raum und zur 6f-
fentlichen Gesundheitspflege hat eine lange Tradition. Deutlich wird das in einer
Festschrift ,,DIE OFFENTLICHE GESUNDHEITSPFLEGE WIESBADENS*
(Abb. 4) beschrieben, die der Magistrat im Jahre 1908 anlafllich der 33. Ver-
sammlung des DEUTSCHEN VEREINS FUR OFFENTLICHE GESUND-
HEITSPFLEGE herausgegeben hat (RAHLSON, H. 1908). Dort heifit es, ,.die
Anstalt beschéftigt sich auBer Analysen fiir Private mit chemischen und bakte-
riologischen Untersuchungen fiir das Wasserwerk der Stadt Wiesbaden, mit che-
mischen und bakteriologischen Untersuchungen der Thermalwisser sowie Bach-
und Kanalwasser fiir das Stiadtische Kanalbauamt®. Sie fithrt ,,Weinanalysen fiir
die Kellerkontrolle im Regierungsbezirk Wiesbaden sowie Untersuchungen fiir
die Zoll- und Steuerbehoérden durch.

Von der Kéniglichen Polizei-Direktion, Wiesbaden, ,,sind dem LABORATO-
RIUM FRESENIUS die fiir die Durchfithrung des Nahrungsmittelgesetzes er-
forderlichen chemischen Untersuchungen iibertragen. In der Zeit vom 1. April
1907 bis 31. Mirz 1908 wurden auf hygienischem Gebiet im Auftrag der genann-
ten Behorde folgende Untersuchungen ausgefiihrt: Wasserwerk Wiesbaden: 198
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chemische und 591 bakteriologische Untersuchungen; Stadtisches Kanalbauamt:
95 Untersuchungen; Konigliche Polizei-Direktion: 160 Milchproben (davon be-
anstandet 1), 157 Proben von Nahrungs- und GenuBmitteln (Fleisch- und
Fleischwaren, Butter, Fruchtsifte etc.)*

Diese Zitate aus der Festschrift von 1908 zeigen, dal man nach dem 2. Welt-
krieg fachlich an alte Traditionen ankniipfen konnte. Die bakteriologisch-mikro-
biologischen Untersuchungen, alles was zum Bereich Hygiene und Gesundheits-
schutz gehoérte, war von Anfang besonders gefragt. Das gilt fiir die Amerikaner
als Besatzungsmacht ebenso wie fiir die deutschen Behoérden. Darauf ist bereits
im vorhergehenden Kapitel hingewiesen worden. Voraussetzung war, daf3 das mi-
krobiologische Laboratorium so schnell wie méglich wieder seine volle Lei-
stungsfihigkeit erreichte. Mit dem anfangs provisorischen, bald jedoch den qua-
litativen und quantitativen Anforderungen angepafiten Wiederaufbau der
,,Bak* wie die mikrobiologische Abteilung hausintern genannt wurde, sind diese
Bedingungen sehr schnell erfiillt worden.

3.4 Zusammenarbeit mit der Mineralwasser- und Getrinke-Industrie

Die intensive Zusammenarbeit mit der Getranke-Industrie und den deutschen
Mineralbrunnen, die sich parallel zu den behordlichen Auftragen entwickelte,
machte es erforderlich, einen Auflendienst aufzubauen, der zuerst regional, spi-
ter ldnderiibergreifend und bundesweit Probenentnahmen, Untersuchungen vor
Ort und sachkundige Beratungen durchfithren konnte. Schwierig war dabei vor
allem das Problem der Mobilitit. Die Zeiten der Kundenbesuche mit dem Fahr-
rad und des Transports auf Leiterwagen waren vorbei. Man behalf sich mit Ei-
senbahn, Taxis und Mietwagen, bevor 1949/50 der erste eigene Volkswagen-,, Kéd-
fer* angeschafft wurde.

Interessant sind die Fragestellungen, die von Seiten der Auftraggeber an das
Laboratorium herangetragen wurden. Sie spiegeln sich deutlich in wissenschaftli-
chen und anwendungsorientierten Beitrdgen wieder, die anfangs iiberwiegend in
den Fachzeitschriften ,,MINERALWASSER-ZEITUNG* ,DER NATUR-
BRUNNEN* und ,,HEILBAD UND KURORT* erschienen sind. Die jahrlichen
Protokolle iiber die Konstanz des Wiesbadener Kochbrunnens, der Adler- und
Schiitzenhofquelle sowie (in groBeren Abstinden) des Faulbrunnens wurden in
den JAHRBUCHERN des NASSAUISCHEN VEREINS FUR NATURKUNDE
abgedruckt.

Die erste Veroffentlichung, die von Dr. WILHELM FRESENIUS nach dem Krieg
erschien, war eine zusammenfassende Darstellung der ,,Chemischen Untersu-
chung von Mineralbrunnen® (FRESENIUS, W. 1949). Sie baut auf Erfahrungen
des LABORATORIUMS FRESENIUS auf, die ¥orher am ausfiihrlichsten im
HANDBUCH DER LEBENSMITTELCHEMIE, Band 8/2 (FRESENIUS, R., W.
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Dick & W. M. HARTMANN 1941) dargestellt wurden. Er geht aus von der Defini-
tion der Mineralwisser, wie sie innerhalb der Lebensmittelgesetzgebung durch
die Tafelwasserverordnung vom 12. 11. 1934 / 11. 2. 1938 festgelegt wurde. Eigent-
liche Grundlage waren die ,,Nauheimer Beschliisse*, die am 25./26. September
1911 auf der Hauptversammlung des ,,Vereins der Kurorte und Mineralquellen-
Interessenten Deutschlands, Oesterreich-Ungarns und der Schweiz* in Bad Nau-
heim festgelegt wurden (FRESENIUS, W. 1960). -

3.5 Die Nauheimer Beschliisse

In den ,,Nauheimer Beschliissen* war in Anlehnung an die Abhandlung des
Fresenius-Mitarbeiters .. GRUNHUT ,,Was ist ein Mineralwasser? (GRUNHUT,
L. 1911) definiert worden: ,,Unter Mineralwasser (. ..) versteht man Wisser, de-
ren Gehalt an festen gel6sten Stoffen mehr als 1 g in 1 kg betrédgt oder die sich
durch ihren Gehalt an gelostem Kohlendioxyd oder an gewissen seltener vorkom-
menden Stoffen von den gewohnlichen Wissern unterscheiden, und endlich auch
solche Wisser, deren Temperatur dauernd hoher liegt als 20 °C! Auf den im LA-
BORATORIUM FRESENIUS erarbeiteten Grundlagen wurden in den Nauhei-
mer Beschliissen fiir 12 weitere Ionen (heute spricht man von wertbestimmenden
Einzelbestandteilen), die Alkalitdt und die Radium-Emanation ,,Grenzwerte zur
Unterscheidung zwischen Mineralwasser und gewdhnlichem Wasser festgelegt.

Heilwisser unterscheiden sich von Mineralwissern darin, daf iiber die Anfor-
derungen an natiirliche Mineralwisser hinaus ein Nachweis ihrer klinischen und
biologischen Wirksamkeit gefithrt werden muf3 (FRESENIUS, W. & K. E. QUEN-
TIN 1959; FRESENIUS, W. 1980). Als Thermalwasser diirfen Wisser bezeichnet
werden, deren Temperatur an der Quelle mehr als +20 °C betragt. Alle diese De-
finitionen haben selbstverstandlich nicht nur akademischen Charakter. Zwischen
Fachverbidnden und anderen Institutionen wird vielmehr bis in die Gegenwart
um jeden Grenzwert hart gerungen. Denn es geht dabei immer auch um bedeu-
tende wirtschaftliche und finanzielle Interessen. Und genau in diesem Bereich ei-
ner allgemeinen Akzeptanz solcher Normen einschlieflich ihrer gesetzlichen
Festschreibung hat das CHEMISCHE LABORATORIUM FRESENIUS als
fachlich kompetente neutrale Instanz seinen Platz.

3.6 Wasser- und Mineralwasser-Analytik
3.6.1 Chemische Wasseruntersuchung
Unter diesem Gesichtspunkt ist die zitierte Veroffentlichung von 1949 zu ver-

stehen, in der W. FRESENIUS in Fortschreibung von Uberlegungen seines Onkels
(FRESENIUS, R. 1939) neben der bestehenden, sehr aufwendigen ,,gro3en Mine-

116



ralwasseranalyse* und der ,kleinen Analyse*, bei der nur die Hauptbestandteile
bestimmt werden, fiir die Schaffung einer ,,mittleren Analyse* pladiert. Neben
der quantitativen Erfassung der Hauptbestandteile konnten dann die nur in ge-
ringen Mengen vorhandenen Nebenbestandteile spektralanalytisch nachgewiesen
werden. FRESENIUS konnte dabei auf die langjahrigen Erfahrungen des Wiesba-
dener Laboratoriums it der Spektralanalyse von Spurenmetallen in Mineral-
wissern verweisen (s. Czysz, W. 1988, S. 92: Spektralanalyse von Mineralwas-
sern).

Die Analytik der freien und im Wasser gelosten Quellgase ist im LABORATO-
RIUM FRESENIUS seit dem Beginn der Mineralwasseranalytik, auch im Zu-
sammenhang mit den Gasen des Wiesbadener Kochbrunnens (HINTZ, E. & L.
GRUNHUT 1910), praktiziert worden. Die Erfahrungen der Nachkriegszeit auf
diesem Gebiet sind in den Jahrbiichern ,,VOM WASSER* ausfiihrlich dargestellt
worden (FRESENIUS, W. & W. SCHNEIDER 1968). Auch das Problem der Reinheit
der dem Wasser zuweilen kiinstlich zugesetzten Kohlensidure und deren manome-
trische und chemische Bestimmung wurde mehrfach untersucht (FRESENIUS, W.
1951a; FRESENIUS, W. & W. SCHNEIDER 1960, 1967a, b).

Es wiirde zu weit fiihren, die chemische Untersuchung von Mineralwissern als
einem Schwerpunkt der Arbeiten des LABORATORIUMS FRESENIUS noch
weiter zu verfolgen. Einige Hinweise auf Untersuchungen, die schon in der ersten
Veroffentlichung von W. FRESENIUS 1949 ,,in nuce‘‘ angedeutet wurden, mogen
kurz erwihnt werden. Etwa die Beobachtung der Schwankungen in der Zusam-
mensetzung natiirlicher Mineralwisser. Dieses Thema hat W. FRESENIUS in einer
umfassenden Verdffentlichung spiter wieder aufgenommen und auf der Grund-
lage neuerer Erkenntnisse ausfiihrlich dargestellt (FRESENIUS, W. & W. SCHNEI-
DER 1967¢).

Das gleiche Thema wurde bereits viele Jahre frither vom Griinder des Labora-
toriums im JAHRBUCH DES NASSAUISCHEN VEREINS FUR NATUR-
KUNDE (FRESENIUS, R. 1894) schon einmal behandelt. Er beschreibt dort den
Vergleich derartiger Schwankungen zwischen dem Niederselterser Brunnen
(Analysen des Wassers von 1845 und 1863), dem Emser Krdnchen 1851 und 1871
und dem Wiesbadener Kochbrunnen 1849 und 1885. Nimmt man als Maf} dieser
Schwankungen das Maximum und Minimum der Summe der gelosten festen Be-
standteile der Mineralwisser, die man durch das Gewicht des Abdampfriickstan-
des bei 180 °C bestimmt, so ergeben sich fiir die genannten Zeitrdume folgende
Relationen: Niederselterser Brunnen 100 : 87,3; Emser Krdnchen 100 : 95,9;
Wiesbadener Kochbrunnen: 100 : 99,7.

Auf die in diesen Zahlen zum Ausdruck kommende, erstaunliche Konstanz des
Wiesbadener Kochbrunnens wurde schon im 1. Teil (Czysz, W. 1988, S. 90) hin-
gewiesen. Sie zeigt sich z. B. auch im Vergleich zum Wasser der bekannten Mine-
ralquelle in Fachingen. In der Festschrift ,,75 Jahre Staatl. Mineralbrunnen Fa-
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chingen* (1980) heifit es dazu, daf} 1861 in Fachingen ein Gehalt an geldsten fe-
sten Bestandteilen von 4.107 mg/kg ermittelt wurde (FRESENIUS, R. 1864). Dem
steht ,,ein Wert der Originalflaschenabfiillung im Jahre 1978 von 3.306 mg/kg
gegeniiber (FRESENIUS, W. & W. SCHNEIDER 1980). Dieser Wert liegt nach den
Begriffsbestimmungen des deutschen Biderverbandes (1979) noch innerhalb der
zuldssigen Schwankungsbreite von 20%. Um so erstaunlicher ist demgegeniiber
der mindestens seit 140 Jahren nahezu unveranderte Salzgehalt der Wiesbadener
Thermalquellen, darunter an erster Stelle der Kochbrunnen und die grofe Adler-
quelle.

3.6.2 Enteisenung natiirlicher Mineralwésser

Als letztes Stichwort fiir die chemische Untersuchung mag die Enteisenung
von natiirlichen Mineralwéssern genannt werden. Zweiwertige Eisen-Ionen sind
in vielen deutschen Mineralwissern enthalten (vgl. FRESENIUS, L. 1931). Obwohl
unter gesundheitsforderndem Gesichtspunkt wiinschenswert, stéren sie beim
Abfiillen in Flaschen, weil sie bei Luftzutritt zu dreiwertigem Eisenoxidhydrat
oxidiert werden, das sich in den Flaschen als braunliche Triibung niederschlagt.
Auflerdem verleihen schon 0,3 mg Eisen-Ionen im Liter dem Wasser einen als tin-
tenartig oder moorig empfundenen Geschmack (GEHRING, A. 1955a). Die Ent-
eisenung wurde 1911 in den ,,Nauheimer Beschliissen* als erlaubte Manipulation
des Mineralwassers festgelegt, aber nur in der Form der Beliiftung mit nachfol-
gender Filterung, weil hierdurch die chemische Zusammensetzung des Wassers
am wenigsten beeintrichtigt wird.

Um diesen Vorgang zu optimieren und die Qualitiat des Wassers nach der Ent-
eisenung zu kontrollieren, wurden im LABORATORIUM FRESENIUS zahlrei-
che Versuche durchgefithrt (GEHRING A. 1957a, 1959a; FRESENIUS, W. & W.
SCHNEIDER 1959a), die hier jedoch nicht beschrieben werden konnen. Hingewie-
sen sei andererseits auf einen ,,Versuchsbericht des Institutes Fresenius iiber die
Stabilitdt von gelostem zweiwertigem Eisen in Heilwasserabfullungen (FRESE-
NIUS, W. & W. SCHNEIDER 1974a), wo es um ,cisenhaltige’* Heilwisser geht, bei
denen die Erhaltung des therapeutisch wirksamen Eisen(II) erwiinscht ist. Es
wird gezeigt, wie man bei Einhalten bestimmter VorsichtsmaBBnahmen wihrend
der Forderung, Ableitung und Abfiillung dieser Wisser erreichen kann, daf3 der
Verbraucher bei einem Eisen(II)-Gehalt z. B. von 12,3 mg/kg an der Quelle da-
von mindestens noch 10 mg geldstes zweiwertiges Eisen in 1 kg (heute 1 Liter)
des in der Flasche abgefiillten Heilwassers erhiilt.

Von den Wiesbadener Thermalquellen ist in diesem Zusammenhang erwah-
nenswert, daf} deren schwache Triibung nichts anderes ist als eine Suspension von
dreiwertigem Eisen, die bei Zutritt von -’ Luftsauerstoff unter gleichzeitiger
Druckentlastung aus dem urspriinglich vorhandenen Eisen(II) entsteht. In ange-
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reicherter Form ist Eisen(III)-oxid in dem ockerfarbenen Sinter des Kochbrun-
nens enthalten (FRESENIUS, W. & W. SCHNEIDER 1963). Schon die alten Romer
haben ihn zu Kugeln geformt und zum Férben altersgrauer Haare verwendet
(MARTIAL, Epigramme 14, 27: ,Wenn du die Farbe deiner grau gewordenen
Haare verdndern willst, nimm mattiakische Kugeln. . ).

Die unter fachlicher Beratung durch das LABORATORIUM FRESENIUS er-
richtete Speicheranlage im Kaiser-Friedrich-Bad ist in mehrfacher Weise von
wirtschaftlicher Bedeutung: Durch die luftfreie Férderung und den Transport
unter Stickstoff-Druck wird hochwertiges Thermalwasser im reduzierten Zu-
stand gesammelt. Es kann in dieser Form oder nach Luftzutritt und Enteisenung
verwendet werden. In sdurebestindig emaillierten Druckleitungen aus Gufieisen
transportiert man es bis zu den Rheumakliniken am Bingert und zum Thermal-
schwimmbad im Aukammtal (FRESENIUS, W., G. KLEINSCHMIDT & W. SCHNEI-
DER 1978). AuBerdem wird es (seit 1958) in einer Gegenstromanlage zur Heizung
des Kaiser-Friedrich-Bades (KLoTz, E. 1959; FRESENIUS, W. 1961) und im We-
berhof/Palast-Hotel (RIEDLE, K. 1983) genutzt. Neuerdings verwendet man bis-
her ungenutzt abflieBendes Thermalwasser auch iiber Warmepumpen zur
Wirme- und Energiegewinnung im neuen Rathaus (Magistratsbeschlufl Nr. 569
vom 3. Juni 1986, S. 29-33).

3.6.3 Mikrobiologische Wasseruntersuchung vor 1945

Gegeniiber der chemischen Betrachtungsweise, die bei der anorganischen Was-
seranalytik des LABORATORIUMS FRESENIUS im Vordergrund steht, wer-
den in der mikrobiologischen Abteilung diese Wésser auf ihre bakteriologisch
einwandfreie Beschaffenheit gepriift. Dieser Untersuchungsbereich hat seine
Grundlagen in den bahnbrechenden Arbeiten von Louis PASTEUR und ROBERT
KocCH. Bereits 1884 wurde im Wiesbadener Chemischen Laboratorium eine hy-
gienisch-bakteriologische Abteilung eingerichtet (Czysz, W. 1988, S. 64). Sie hat
wihrend der 1885 auftretenden Cholera-Epidemie, besonders in Finthen und
Gonsenheim bei Mainz, mit umfangreichen Untersuchungen die erste Bewah-
rungsprobe bestanden (HUEPPE, F. 1886; Kopp, K. 1986, S. 101). 1887 wurde
eine bakteriologische Wasseranalyse von FRESENIUS fiir die Stadt Speyer durch-
gefiihrt, deren Niederschrift noch heute im Original vorhanden ist. In Wiesba-
den hatte man mit der ,,Bakteriologischen Untersuchung der wichtigsten Quel-
len der stddtischen Wasserleitung® (MALAPERT-NEUFVILLE, R. v. 1886) schon
1884 begonnen. Zuerst nur gelegentlich, 1885 ,,wegen der Typhusepidemie haufi-
ger®; seit 1886 gab es regelmiflige bakteriologische Kontrollen (FRANK, G.
1892).

MALAPERT-NEUFVILLE bezeichnet seine umfangreiche Arbeit im Untertitel als
,.Beitrag zur bakteriologischen Untersuchung natiirlicher Gewisser. Einleitend
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beschreibt er mit einer heute noch giiltigen Formulierung die Situation: ,,Die

Thatsache, dass in den meisten natiirlichen Gewissern Bakterien angetroffen

werden, verbunden mit dem wichtigen Einfluss, welchen nach den neuesten For-

schungen gerade diese Mikroorganismen auf sehr viele Vorginge ausiiben — ich
erinnere unter Anderem an die Mitwirkung der Bakterien bei anorganischen Vor-
gangen, Ueberfithrung von Ammoniak in salpetrige Sdure und Salpeterséure,

Oxydation von Kohlenstoffverbindungen zu Kohlensiure, Reduction von Sulfa-

ten zu Schwefelwasserstoff, an die von Bakterien veranlassten Hydratationen,

Gihrungs- und Fdulnisserscheinungen, die Erzeugung von Farbstoffen (Pigmen-

ten) und schlieflich an die krankheitserregenden Eigenschaften vieler dieser Mi-

kroorganismen — bedingen die Nothwendigkeit, bei der Untersuchung des Was-

sers gerade dem bakteriologischen Theil der Untersuchung ein Hauptaugenmerk
zuzuwenden:*

,,2Jm eine griindliche Kenntnis in dieser Hinsicht zu erlangen, auch um festzu-
stellen:

1) wie weit reine Quellwasser, die ganz sicher gegen den Einfluss von Atmosphi-
rilien, Tagewasser, Humusbestandtheilen und Abgingen pflanzlicher und
thierischer Art geschiitzt sind, von Bakterien bewohnt werden,

2) in welcher Anzahl Bakterien in solchem Wasser vorkommen, welcher Art die-
selben sind, und hauptséichlich auch, ob Bakterien, welche als krankheitserre-
gend bekannt sind, in natiirlichen Gewissern angetroffen werden, und

3) welche Wirkungen die Lebensthitigkeit aus Wasser stammender Bakterien
auf Substrate ausiibt, um danach ein Urtheil iiber das Wasser im Hinblick auf
gesundheitsmissige Beschaffenheit und sonstige Verwendbarkeit gewinnen zu
konnen,

unternahm ich die Untersuchung mehrerer natiirlicher siisser Quellwasser 1. der

Quellen, aus welchen die stadtische Wasserleitung Wiesbadens gespeist wird, 2.

desselben Wassers, nachdem es gemischt und dem Sammelbehilter zugefiihrt

worden ist, 3. desselben Wassers, wie es in der Stadt consumiert wird‘

Leider kann der Inhalt dieser 50 Seiten umfassenden und fiir die Anfinge der
mikrobiologischen Trinkwasserkontrolle in Wiesbaden wichtigen Arbeit hier
nicht weiter verfolgt werden. Das gilt auch fiir die schon zitierte, zusammenfas-
sende Darstellung von Dr. GEORG FRANK, Nachfolger von Prof. HUEPPE als
Leiter des mikrobiologischen Laboratoriums, iiber die ,,Resultate der bakteriolo-
gischen Untersuchungen des Wiesbadener Quell-Leitungswassers in den Jahren
1886-1891¢. Dieser Artikel ist fiir natur- und heimatkundlich interessierte Leser
auch heute noch von Interesse, weil er iiber die Wasserversorgung und den Was-
serverbrauch in Wiesbaden gegen Ende des vorigen Jahrhunderts Auskunft gibt.
Dariiber hinaus enthélt er die wohl dlteste gedruckte Beschreibung der Sammel-
gallerien Pfaffenborn hinter der Fasanerie, im Adamstal und im oberen Nerotal
(Alter Weiher/Wilhelmsstollen) sowie des Tiefstollens im Miinzberg (s. dazu
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auch STENGEL-RUTKOWSKi, W. 1983, Koprp, K. 1986, S. 54-62, RICHTER, M.
1986a).

In einem allgemeineren Sinne hatte E. HINTZ 1897 ,,JUber den augenblickli-
chen Stand der Beurteilung des Trink- und Nutzwassers‘ berichtet. L. GRUNHUT
hat 1914 Vortrége iiber ,,Untersuchung und Begutachtung von Wasser und Ab-
wasser publiziert. In den folgenden Jahrzehnten gingen diese Aufgaben jedoch
mehr und mehr auf staatliche Hygiene-Institute iiber. Bei FRESENIUS hat man
zwar weiter bakteriologische Proben, vor allem im Bereich der Nahrungsmittel
und Technischen Produkte, untersucht. Der Schwerpunkt verlagerte sich aber auf
die Chemotechniker-Ausbildung im Unterrichtsfach Bakteriologie.

3.6.4 Mikrobiologische Wasseruntersuchung nach 1945

Erst die weitgehende Zerstorung vieler staatlicher Untersuchungsdamter nach
dem 2. Weltkrieg, darauf wurde schon hingewiesen, fithrte dazu, daf} sowohl die
amerikanische Besatzungsmacht als auch die sich neu formierenden deutschen
Behorden auf das Leistungspotential des LABORATORIUMS FRESENIUS auf
dem Gebiet der chemischen und mikrobiologischen Wasseruntersuchung zuriick-
griffen. Da an Mineralwasser im Sinne der oben genannten Definition vom bak-
teriologischen Standpunkt die gleichen Anforderungen zu stellen sind wie an
Trinkwasser, ergab sich daraus die Zusammenarbeit mit den Natur- und Mineral-
brunnen-Betrieben. Wobei hier als Besonderheit hinzukam, daf3 die Wasser tiber-
wiegend in verschlossenen Behiltnissen (Flaschen) in den Verkehr gebracht wer-
den. Damit gelten hier die besonderen Rechtsvorschriften fiir ,,abgefiillte Wésser
zur gewerbsméfBigen Abgabe an Verbraucher.

Die Untersuchung der bakteriologischen Beschaffenheit dieser Wésser war
Angelegenheit der mikrobiologischen Abteilung des Laboratoriums, die in den
ersten 15 Jahren nach dem Kriege unter der Leitung von Dr. habil ALFRED GEH-
RING stand. In hervorragender Zusammenarbeit mit der Mikrobiologin EDITH
WIENRICH wurden in kiirzester Zeit die rdumlichen und fachlichen Vorausset-
zungen fiir die Wiederaufnahme des Untersuchungsbetriebes geschaffen. Dane-
ben war aber auch der mikrobiologische Unterricht der Chemotechniker und
Chemotechnikerinnen zu bewdltigen.

Die Vielfalt der Fragestellungen und der Einfallsreichtum der erarbeiteten Lo-
sungen laBt sich sehr gut aus den Veroffentlichungen ablesen, die in verschiede-
nen Fachzeitschriften erschienen sind. Uberwiegend sind es praxisbezogene Bei-
trage, die aus der Zusammenarbeit zwischen Auftraggebern, Mineralbrunnenbe-
trieben und Fruchtsaft/Limonadenherstellern, und dem LABORATORIUM
FRESENIUS hervorgegangen sind.

In einem Titigkeitsbericht iiber ,,30 Jahre Betreuung der Mineralbrunnen-In-
dustrie” (SCHNEIDER, A. 1984) heifit es: ,,Nach dem Krieg wurden die alten An-
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lagen wieder hergerichtet, um den zunichst bescheiden anmutenden Bedarf der
Verbraucher zu decken. Wenn man diese Anlagen heute ansieht, so erscheinen
sie fast vorsintflutlich. Die Flaschen wurden in Maschinen mit rotierenden Biir-
sten innen und auBen gereinigt, anschliefend ausgespritzt. Der Zitronen- und
Orangensirup (Mischung aus gel6stem Zucker mit Zitronenessenz bzw. Grund-
stoff) wurde iiber einen sogenannten Saftvorfiiller in die Flaschen dosiert ungd
anschlieBend im Fiiller, der acht oder zwolf Fiillstiitzen hatte, mit imprégniertem
Wasser (CO,-haltiges Wasser) versetzt. Das Etikettieren erfolgte meistens von
Hand. Bei dieser doch recht primitiven Abfiilltechnik gab es viele Schwachstel-
len, die es aufzudecken und zu bereinigen galt:‘

3.6.5 Was heif3t: Mikrobiologisch-hygienisch einwandfrei?

Grundlage der Qualitit eines solchen Produkts war seine mikrobiologisch-hy-
gienisch einwandfreie Beschaffenheit. Um die Aufgabenstellung, ,,Bestimmung
der mikrobiologischen Reinheit* eines Produktes, zu verstehen, muf3 man sich
klarmachen, daB3 es dabei unterschiedliche Reinheitsgrade gibt. Den hochsten
Grad, die Vernichtung aller Mikroorganismen auf einem Gegenstand oder in ei-
nem Wasser, erreicht man durch Erhitzen auf eine Temperatur von 100 °C oder
dariitber. Man spricht dann von Sterilisation. Sind nur krankheitserregende
Keime zu beseitigen, fithrt im allgemeinen die Desinfektion mit chemischen Mit-
teln zum Erfolg. Einen analogen Vorgang stellt die Pasteurisierung von Lebens-
mitteln bei Temperaturen zwischen 60 und 90 °C dar.

Zur Ermittlung des mikrobiologischen Reinheitsgrades von Lebensmitteln und
Wasser bedient man sich iiberwiegend der Bestimmung der Gesamtkeimzahl.
Hierbei bringt man eine abgewogene oder abgemessene Menge des Untersu-
chungsmaterials in einen sterilen Ndhrboden ein. Das beimpfte Kulturmedium
14Bt man, meistens in Petrischalen, 1-3 Tage bei einer bestimmten Temperatur
(z. B. 37 °C) stehen. Aus der Anzahl der entstandenen Mikrobenkolonien ergibt
sich die Gesamtkeimzahl je Gramm oder Milliliter der untersuchten Probe. Ab-
solute Standardkeimzahlen gibt es nicht. Die von einzelnen Staaten fur be-
stimmte Produkte festgelegten Grenzwerte werden zur Zeit durch Empfehlungen
der Weltgesundheitsorganisation (WHO) bzw. Verordnungen der Europiischen
Gemeinschaft (EG-Normen) ersetzt. An der Ausarbeitung dieser Richtlinien sind
die Mikrobiologen des LABORATORIUMS FRESENIUS wesentlich beteiligt.

In ersten grundlegenden Darstellungen nach dem Krieg berichtet W. FRESE-
NIUS iiber ,,Hygienisch-bakteriologisch einwandfreie Erzeugnisse” (FRESENIUS,
W. 1950, 1951b). Es handelt sich dabei um im Handel befindliche Mineralwésser
und daraus hergestellte Limonaden. Anfangs wurden in einer Reihe von Ge-
schiften von allen zum Verkauf stehenden Wassersorten Proben entnommen und
,in iiblicher Weise auf Keimzahl (Gelatine- und Agar-Platten) und Bacterium
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coli (nach seinem ersten Beschreiber Escherich Escherichia coli genannt, der
hiufigste Vertreter der menschlichen und tierischen Darmflora) untersucht. Die
Ergebnisse dieser Stichprobenanalysen (24 verschiedene Mineralwisser, Tafel-
wisser und Limonaden) waren ,,auBerordentlich giinstig®, d. h. 11 Proben ohne
Keime, 24 Proben ohne B. coli. In der ein Jahr spiter wiederholten Untersuchung
von 130 Proben wurde B. coli wiederum in keinem einzigen Fall nachgewiesen.
In diesen Arbeiten sind deutlich die Probleme der ersten Nachkriegsjahre zu
erkennen. Damals gehorten einwandfreie hygienische Verhiltnisse noch nicht zu
den Selbstverstandlichkeiten. Man ging an Nahrungsmittelerzeugnisse (abge-
fiillte Wisser gehoren in diese Kategorie) mit einer spiirbar skeptischen Einstel-
lung heran. Gleichzeitig wird die ,,pionierzeitliche Art dieser ersten Auftragsbe-
schaffung deutlich: Zuerst war es nicht der Hersteller, der zum Laboratorium
kam (er hatte andere Sorgen); das Laboratorium kaufte vielmehr auf eigene
Rechnung im Handel angebotene Wisser und Limonaden, analysierte sie und
versuchte, sich iiber personliche Kontakte zu den Brunnenbetrieben und die Pu-
blikation der Untersuchungsergebnisse in den Verbands-Fachzeitschriften ,,Mi-
neralwasser-Zeitung* und ,,Der Naturbrunnen* einen Markt zu schaffen.

3.7 Praxis der Mineralbrunnen-Beratung

Der Erfolg gab diesen Bemiihungen recht. Und das in doppelter Hinsicht. In
der Zusammenarbeit mit den Verbidnden, zu der das traditionelle Ansehen bei
den fiir die Festsetzung und Kontrolle der gesetzlichen Normen zustidndigen Be-
hoérden hinzukam, entwickelten sich Erfahrungen und fachliche Kompetenz, die
dem LABORATORIUM FRESENIUS eine fithrende Stellung unter den Bera-
tern der deutschen Mineralbrunnenindustrie verschafften. Das fiihrte zu einer
Vielzahl von Auftrigen einer freiwilligen Qualitdtskontrolle der Brunnenbetriebe
(FRESENIUS, W. 1951¢), fiir die mit der Zeit die auf dem Etikett gedruckte Frese-
nius-Analyse zu einem Giitesiegel wurde.

In der Zeit des ,Wirtschaftswunders®, als die Anspriiche stiegen, aber auch die
technischen Moglichkeiten bei der Produktion der Wasser und Limonaden zu-
nahmen, dnderte sich deutlich die Art der Auftrage und damit die Thematik der
Veroffentlichungen, von denen einige kurz erwdhnt werden sollen. 1952 erschien
eine Arbeit liber ,,Die Haltbarkeit der Limonaden und Tafelwisser unter beson-
derer Beriicksichtigung der Silberung* (FRESENIUS, W. & A. GEHRING 1952).
Ausgangspunkt ist die z. T. erhebliche Lagerungsdauer von Limonaden und Ta-
felwissern, sei es beim Hersteller oder beim Verbraucher; ein Problem, das sich
bei der Knappheit des Angebots in den ersten Nachkriegsjahren weniger haufig
stellte als in der nun folgenden Periode der UberfluBwirtschaft.

Die oligodynamische Wirksamkeit des Silbers beruht auf der keimtétenden Ei-
genschaft kleinster Mengen von Silberionen in Fliissigkeiten. Sie ist im wesentli-
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chen auf die Anwendung in Trink- und Brauchwasser beschriankt geblieben oder,
und hierauf bezieht sich die Arbeit aus dem LABORATORIUM FRESENIUS,
auf abgefiillte Tafelwésser und Limonaden, die mit gesilbertem Quellwasser her-
gestellt wurden. Die Ergebnisse von Lagerungsversuchen (2-30 Tage) zeigen, daf3
die Art der vorhandenen Keime fiir die nach der Silberung beobachtete Keimzahl
sehr entscheidend sein kann. Auch die chemische Zusammensetzung der Wésser
spielt dabei eine Rolle. Zwar wird die keimtdtende Wirkung der Silberung besté-
tigt. Sie hiangt jedoch von einigen nicht immer kontrollierbaren Voraussetzungen
ab. Man kann sie deshalb, so die Folgerungen aus den Versuchen des Laboratori-
ums Fresenius, nur sehr bedingt fiir die Verldngerung der Haltbarkeit von Limo-
naden einsetzen.

Eine besondere Schwachstelle der abgefiillten Wasser- und Limonadenfla-
schen stellen die Flaschenverschliisse dar (GEHRING, A. 1955b, 1957b), bei de-
nen es zum Eindringen und Einnisten von Keimen kommen kann. Das gleiche
Problem stellt sich bei der Filterung und Reinigung der Filter in Mineralwasser-
Betrieben (GEHRING, A. 1956a). Etwas anders gelagert, aber nicht unwichtig ist
die strenge Einhaltung ganz bestimmter Qualitdtsanforderungen der in Mineral-
wasserbetrieben verwendeten Kohlensdure. Auch diese Untersuchungen haben
das Laboratorium viele Jahre lang beschiftigt (FRESENIUS, W. 1951a; FRESE-
NIUS, W. & W. SCHNEIDER 1960).

Alle diese Aufgabenstellungen, zu denen noch Fragen der chemisch-bakterio-
logischen Kontrolle von betriebseigenen Brunnen (GEHRING, A. 1955c, 1957¢),
des Wassers in den Leitungen der Betriebe (GEHRING, A. 1956b) und der mikro-
biologisch kontrollierten Herstellung von Zuckersirup fiir Limonaden (GEH-
RING, A. 1956c) und andere (GEHRING, A. 1958 a-e, 1959 b-e) hinzukommen,
geben einen Eindruck von der Vielseitigkeit der Arbeit, die unter der Leitung des
1962 in den Ruhestand verabschiedeten, 1972 verstorbenen Dr. phil. habil. AL-
FRED GEHRING geleistet worden ist (wobei die bakteriologische Lebensmittelun-
tersuchung im engeren Sinn noch nicht einmal erortert wurde). In seinen letzten
Versffentlichungen ,,Uber die Haltbarkeit von Fruchtsaftgetranken®, ,Ursachen
des Verderbs von alkoholfreien Siigetranken* und ,,Uber die Herstellung hygie-
nisch einwandfreier und haltbarer Tafelwisser, Fruchtsaftgetrinke und Limona-
den (GEHRING, A. 1961a,b, 1962) hat er noch einmal seine langjahrigen Erfah-
rungen zusammengefal3t.

3.8 Das chemisch-technische Untersuchungslaboratorium

Der Bericht iiber die Arbeit der mikrobiologischen Abteilung des CHEMI-
SCHEN LABORATORIUMS FRESENIUS"ist nun schon in den sechziger Jah-
ren angelangt. Es fehlt noch die Beschreibung der Analytik des Anorganischen
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Labors, das in jener ,,Dinosaurier-Periode* der frithen Nachkriegsjahre mit vie-
len Schwierigkeiten zu kdmpfen hatte. Dazu gehérten die Raumnot ebenso wie
der Mangel an Analysengeriten, die, soweit sie den Krieg tiberdauert hatten, nun
doch schon in die Jahre gekommen waren. Sie bedurften dringend einer Ergén-
zung durch neue Instrumente und Apparaturen, die dem Standard der auflerhalb
Deutschlands und besonders in den USA wihrend des Krieges fortgeschrittenen
Entwicklung der Analytischen Chemie entsprachen. Letzteres war auch deshalb
zwingend, weil die Amerikaner in Deutschland in den verschiedensten Bereichen
zwar Bedarf an Analysen hatten, diese jedoch nach den US-Normen durchge-
fithrt haben wollten. i

Unter den Ménnern der ersten Jahre, die mit viel Einfallsreichtum und Impro-
visationskunst, aber immer auf der Grundlage sorgfaltigster chemischer Analy-
tik den Betrieb der anorganisch-analytischen Abteilung (der sogenannten ,,Erz-
station*) am Leben erhielten, sind in erster Linie Dr. A. EICHLER und Dr. F.
MEYER-WILDHAGEN zu nennen. Dr. ARMIN EICHLER war seit April 1941 bei
FRESENIUS titig. Dr. MEYER-WILDHAGEN kam vom Deutschen Patentamt
Miinchen und ist nach einigen Jahren wieder dorthin zuriickgegangen. Wéhrend
der schwierigsten Zeit haben sie dafiir gesorgt, daf alles, was an anorganisch und
technisch-analytischen Auftrigen hereinkam, mit wissenschaftlich gesicherten
Methoden bearbeitet und untersucht wurde.

,Wie gerufen®, erschien 1948 mit OSKAR SAUTER ein Helfer in der Kapellen-
straBe, der, ganz ein Produkt jener unorthodoxen Jahre, eine erzahlenswerte Kar-
riere durchlaufen hat. Nach dem Abitur hatte er angefangen, Chemie zu studie-
ren. Dann wurde er zur Wehrmacht einbezogen. Durch Verwundung frontun-
tauglich geworden, hat er bei einer pharmazeutischen Versorgungseinheit der
Wehrmacht seine chemischen Grundkenntnisse genutzt und vervollstandigt. Bei
FRESENIUS fing er als Hilfsarbeiter (Laborwerker) an. Er konnte aber, mit Ein-
verstandnis der Leitung des Laboratoriums, neben seiner Tétigkeit in der Kapel-
lenstrafe sein Chemiestudium als Externer an der Universitat Freiburg fortsetzen
und abschlieBen und sogar noch den Doktorgrad erwerben. Auf diese Weise er-
hielt das LABORATORIUM FRESENIUS einen wissenschaftlichen Mitarbeiter
mit solider praktischer Erfahrung, eine Kombination, die in jenen Jahren beson-
ders gefragt war.

Die Arbeiten, die damals im chemisch-technischen Laboratorium anfielen,
waren anfangs zu einem betrichtlichen Teil Auftrage der US-Army. Zu untersu-
chen waren Schiffsbodenlacke, Frostschutzmittel fiir Autokiihler und hydrauli-
sche Bremsfliissigkeiten, Separatorfolien fiir Bleiakkumulatoren und &hnliche
Stoffe, die bei einer technisch hervorragend ausgeriisteten, vollmotorisierten
Truppe in hohem MafBe verwendet wurden. Chromat und Arsen wurden in Holz-
schutzmitteln bestimmt. Schrott und Metallteile- von Flugzeugen wurden eben-
falls analysiert (Alu-Legierungen).
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Kurz gesagt, es gehorte schon sehr viel Flexibilitat und Findigkeit dazu, mit
den begrenzten Mitteln des Nachkriegslaboratoriums den Vorschriften der ,,US
Army/Navy Specification gerecht zu werden, deren Erfiillung Voraussetzung
fiir die Abnahme der Analysen (und deren Bezahlung) und fiir neue Auftrige
war. Bei diesen Arbeiten, bei denen gelegentlich auch improvisiert werden mufite,
ohne daB dadurch die Richtigkeit der Analyse beeintrachtigt werden durfte, hat
sich neben Dr. SAUTER vor allem GERHARD JUST ausgezeichnet. Kaum aus der
Kriegsgefangenschaft zuriick, hat er in einem der ersten Semester sein Chemo-
techniker-Examen abgelegt. Er hat sich bei diesen schwierigen Analysen durch
eine besondere Begabung fiir unkonventionelle Problemlésungen ausgezeichnet.
Sein Einfallsreichtum in der chemischen Analytik hat sich auch in den folgenden
dreiflig Jahren immer wieder neu bewéhrt.

Gelegentlich wurde die Bezahlung der Analysen fiir die Amerikaner durch
Care-Pakete aufgestockt. Sie sind, das mag abschlieBend fiir jene Zeit und als
anekdotischer Farbtupfer noch erzihlt werden, wenn sonst niemand verfiigbar
war, von Dr. WILHELM FRESENIUS, heute Professor und Ehrenbiirger der Stadt
Wiesbaden, personlich im Handkarren von der Ausgabestelle in der Gabelsber-
gerstrafle abgeholt worden.

4. Die sechziger Jahre
4.1 Ausbau einer modernen Analytik

Voraussetzung fiir den Ausbau einer modernen Analytik war der Wiederauf-
bau der im Februar 1945 zerstérten Gebaude. Das Haus Kapellenstrafle 13 war
1952 wieder aufgebaut. Im Neubau KapellenstraBBe 15, der erst Anfang der sech-
ziger Jahre bezogen werden konnte, ist neben Bibliothek und Redaktion der
ZEITSCHRIFT FUR ANALYTISCHE CHEMIE und mehreren Labors fiir das
Unterrichtslaboratorium/Chemieschule auch ein radiochemisches Laboratorium
eingerichtet worden. Hier wurden in den folgenden Jahren radiochemische Kurse
nach den Richtlinien der Europidischen Atomenergie-Kommission durchgefiihrt.
Die oberirdischen Atombombenversuche der GroBmichte waren in vollem
Gange, in Deutschland setzte man groBe Hoffnungen auf den Einstieg in die
Atomenergie und Kernreaktorchemie. So war der Bedarf fiir eine radiochemische
Ausbildung vorhanden. DaBl die Moglichkeiten des radiochemischen Labors
viele Jahre spiter, nach der Atomkatastrophe von Tschernobyl, besonders ge-
fragt waren, sei hier nur kurz erwihnt.

Anfang der sechziger Jahre war die Zeit der Improvisationen endgiiltig vorbei.
An die Stelle der herkommlichen, konventionellen Analytik traten neue Verfah-
ren, die im allgemeinen einen gegeniiber den bisherigen Methoden erheblich gro-




Beren instrumentellen Aufwand erfordern. Unter herkémmlicher Analytik in
diesem Sinne versteht der Analytiker den qualitativen Nachweis und die Identifi-
zierung einer Substanz auf Grund bestimmter Stoffeigenschaften durch z. B. ge-
wichtsanalytische (gravimetrische) Bestimmung der Masse (Menge) einer Sub-
stanz in einer Probe (Wigung) oder, wenn die Substanz als Losung vorliegt, de-
ren volumetrische Titration. Als konventionell kann man auch noch einfache
elektrometrische Verfahren wie Messung von Spannung(sinderungen) und der
spezifischen elektrischen Leitfihigkeit einer Substanz in Losung bezeichnen.

Instrumentelle Analysenmethoden, die auch schon vor dem Krieg und in den
ersten Nachkriegsjahren breitere Anwendung. gefunden haben, sind die schon
mehrfach genannte Spektrographie/Spektrometrie (s. Czysz, W. 1988, S. 92),
wobei man von ,,graphie‘ spricht, wenn die Intensitit der emittierten Spektralli-
nien auf einer photographischen Platte ausgewertet wird, von ,,metrie’, wenn
man sie lichtelektrisch bestimmt. Und es gehort die Absorptions-Spektralphoto-
metrie hierher, bei der anstelle der Emission von Lichtstrahlen deren Absorption,
also der Verlust an Lichtintensitit beim Durchgang der Strahlung durch eine Lo-
sung gemessen wird.

Beide Methoden beruhen auf der Messung elektromagnetischer Strahlung.
Auch die meisten neueren instrumentellen Methoden messen die von elektro-
magnetischen Schwingungen ausgehende (Licht)Strahlung oder deren Absorp-
tion. Es sind keine absoluten Methoden, denn man erhélt erst auf indirektem
Wege durch Eichen mit bekannten Mengen der zu analysierenden Substanz deren
Konzentration in der unbekannten Probe. Dabei werden immer raffiniertere phy-
sikalische und elektronische Effekte ausgenutzt, um hohere Empfindlichkeiten
und niedrigere Nachweisgrenzen fiir die zu bestimmenden Substanzen zu errei-
chen.

Die AnstéBle zur Aufnahme dieser Entwicklung im CHEMISCHEN LABO-
RATORIUM FRESENIUS kamen eigentlich stets von auBlen. Der wirtschaftli-
che Fortschritt und der wachsende technische Standard in der Bundesrepublik
Deutschland fiihrten dazu, daBl von Seiten der Auftraggeber immer héhere An-
spriiche an die Analytik des Laboratoriums gestellt wurden. Die Fragen wurden
komplizierter, die Antworten erforderten umfangreichere Untersuchungen, die
nur mit modernsten Gerdten und Methoden durchzufithren waren. Dies war zu-
gleich eine Herausforderung an die wissenschaftliche und technische Kompetenz
der Mitarbeiter, der man sich zu stellen hatte, nicht anders, als es im 19. Jahrhun-
dert bei anderen Fragestellungen gewesen war.

In dem nun folgenden kurzen Uberblick iiber die etwa seit 1960 bis heute im
Chemischen Laboratorium Fresenius (seit 1972 INSTITUT FRESENIUS -
CHEMISCHE UND BIOLOGISCHE LABORATORIEN GMBH) entwickelten
und praktizierten Analysenverfahren sollen keine methodischen Einzelheiten be-
schrieben werden. Sie miissen aber in knapper Form skizziert werden, weil sie
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4.2 Chromatographische Verfahren

Grundlage der Chromatographie, die in der Form von Papier-, Diinnschicht-,
Saulen-(Flissigkeits-) und Gas-Chromatographie Verwendung findet, ist ein
ganz einfacher Vorgang, den jeder Laie sich leicht veranschaulichen kann. Es
handelt sich um Adsorptions- und Kapillarkrifte, die z. B. bei der Ausbreitung
eines Tinten- oder Farblosungsflecks auf gewohnlichem Loschpapier (oder auch
auf einer Tischdecke) sichtbar werden. Substanzen, deren Molekiile sich mit den
Cellulosefasern des Loschpapiers mehr oder weniger stark assoziieren, wandern
auf dem Papier aus der Mitte des Flecks langsamer oder schneller nach auflen.
Diese Stoffeigenschaften bewirken einen Trenneffekt, der, vereinfacht gesagt, die
Basis aller chromatographischen Verfahren darstellt.

Im LABORATORIUM/INSTITUT FRESENIUS boten sich fir die
Lebensmittel- und Naturstoffanalytik zunichst einmal die papier- und diinn-
schicht-chromatographische Analyse an. Diese Entwicklung wurde unter der
Leitung von Dr. REMiGIUS E. FRESENIUS, Urenkel des Griinders, der seit 1961
nach abgeschlossenem Studium in das Laboratorium eingetreten war, in Gang
gesetzt. Spater kamen Siulen- und Gas-Chromatographie hinzu. Neben der Le-
bensmittelanalytik wurden diese beiden vielseitig anwendbaren Techniken fiir die
allmihlich immer stérker in den Vordergrund tretenden Umweltanalysen einge-
setzt. Ganz besonders gilt das fiir die Gas-Chromatographie. Sie ist eine Metho-
de zur Trennung von komplexen Stoffgemischen. Fliissige und feste Stoffe miis-
sen jedoch so geartet sein, daf3 man sie in einen gasférmigen Zustand tberfithren
kann.

In der Gas-Chromatographie tritt an die Stelle des Papiers bzw. der Diinn-
schichten eine Sdule von 1-6 m Linge und 2-4 mm innerem Durchmesser aus
rostfreiem Stahl oder Glas, deren Innenraum mit geeigneten Sorptionsmitteln ge-
fillt ist (gepackte Sdulen). Daneben gibt es die sogenannten Kapillarsaulen, die
bis zu 50 m lang sind (bei einem Innendurchmesser von 0,3 mm). An den Sorp-
tionsmitteln der gepackten Sdulen (und an der Innenwand der leeren oder an der
Innenwand mit einem diinnen Film einer die Trennung unterstiitzenden Fliissig-
keit benetzten Kapillarsidulen) werden #hnliche Adsorptions- und Kapillarkrifte
wirksam wie in der Papier- und Diinnschicht-Chromatographie (Abb. 6).

Getrennt werden Gemische von Molekiilen von unterschiedlicher Grofie und
mit unterschiedlichen Stoffeigenschaften. Sie tauchen im Strom eines chemisch
inerten Trdgergases (im allgemeinen ein Edelgas oder Stickstoff), sortiert nach
Grofie oder anderen spezifischen Eigenschaften, zeitlich getrennt am Ende der
Siule auf und werden dort durch geeignete Detektoren als ,,Peaks* (Spitzen) er-
faf3t und auf Schreiberpapier als ,,Chromatogramm* sichtbar gemacht.

Wegen ihrer Linge sind die ,,Sdulen* spiralig anfgerollt. Sie konnen auf diese
Weise besser im Gehause des Gaschromatographen untergebracht werden. Das
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Abb. 6: Schemaskizze eines Gaschromatographen mit ProbeneinlaB, Sdule, Detektor und
Schreiber

Gehause ist heizbar. Dadurch lassen sich die Trennbedingungen durch unter-
schiedliche Temperaturen (von der Raumtemperatur bis iiber 250 °C) zusatzlich
variieren. Eine weitere Variationsmoglichkeit besteht in unterschiedlichen Stro-
mungsgeschwindigkeiten des Trdgergases. Diese technischen Kniffe, die damit
noch nicht vollstindig aufgezihlt sind, dienen dazu, die Leistungsfdhigkeit gas-
chromatographischer Trennungen zu erhohen.

4.3 Atomabsorptions-Spektrometrie

Die zweite absolute Neuerung, die die Analytik, auch im LABORATORIUM
FRESENIUS, revolutioniert hat, ist die Atomabsorptions-Spektrometrie (AAS).
Wihrend in der Spektralphotometrie monochromatische Lichtstrahlen (einer be-
stimmten Wellenlidnge) beim geradlinigen Durchtritt durch eine gefarbte Losung
von Salzen, Sauren oder anderen Verbindungen absorbiert werden (wobei der
Strahlungsverlust der Konzentration des geldsten Stoffes proportional ist), wird
bei der AAS der Intensitétsverlust atomarer Strahlung beim Durchtritt durch ein
Medium, in dem Atome desselben Elementes enthalten sind, registriert und dar-
aus die Konzentration der Atomspezies bestimmt (Abb. 7).

Grundlage ist das KIRCHHOFFsche Strahlungsgesetz, nach dem freie Atome ei-
nes Elementes, die sich im Grundzustand befinden, beim Ubergang in den ersten
angeregten Zustand Lichtenergie derselben Wellenlidnge absorbieren, die sie bei
der Riickkehr in den Grundzustand selbst ausstrahlen. Die freien Atome miissen
fiir den MeBvorgang durch Energiezufuhr erzeugt werden. Geschieht das in einer
Gasflamme, spricht man von Flammen-AAS, werden die freien Atome in einem
hocherhitzten Graphitofen erzeugt, nennt man die Variante Graphitofen-AAS.
Das leicht verdampfbare Quecksilber wird mit der sogenannten Kaltdampftech-
nik erfafit.







4.4 Analysen-Alltag

Man kann die sechziger Jahre, in denen die skizzierten Analysenmethoden sich
durchgesetzt haben, als Jahre des Lernens, des Aneignens und der immer besse-
ren Beherrschung dieser neuen Untersuchungstechniken bezeichnen. Nicht, daf
instrumentelle Methodenforschung als solche eine besondere Rolle gespielt hatte.
Fiir ,,freie Forschung* fehlte es meistens an den notwendigen Mitteln. Zur Erle-
digung der immer komplexeren Kundenauftriage war jedoch die sichere und zu-
verlédssige Beherrschung der Methodik eine unverzichtbare Voraussetzung.

4.4.1 Griechische Kapelle und Erbenheimer Warte

DaB neben den Bemithungen, mit der rasanten Entwicklung der hochspeziali-
sierten Instrumentenanalytik Schritt zu halten, nach wie vor auch ,,handfeste®
kleinere oder groflere Auftrage mit konventionellen Mitteln zu erledigen waren,
mogen zwei Beispiele belegen: Als an den vergoldeten Kuppeln der Griechischen
Kapelle der Goldbelag (zwei Jahrzehnte vor der gro3en Restaurierung der siebzi-
ger Jahre) merklich abzublittern begann, liefl die Wiesbadener Stadtverwaltung
vom LABORATORIUM FRESENIUS untersuchen, welches Haftmittel man
1855 bei der Erstvergoldung fiir das Auftragen der Blattgoldfolien auf die Kup-
peln benutzt hatte.

Fir derartige Untersuchungen gibt es verstandlicherweise keine Standardver-
fahren. Das Problem wurde aber ebenso gel6st wie ein dhnliches, das beim Neu-
verputz der im 15. Jahrhundert errichteten Erbenheimer Warte auftrat. Hier
stellte sich die Frage nach dem Binder, den man im Mittelalter fiir den Kalkan-
strich verwendet hatte und dem man bei der Wiederherstellung mdglichst nahe-
kommen wollte. Daf} es ein Eiweiflstoff war, liel} sich chemisch-analytisch fest-
stellen — und war auch aus der handwerklichen Uberlieferung bekannt. Wahr-
scheinlich war es Milchquark (,,Schmierkés®, wie der mit der Untersuchung be-
fafite Chemotechniker in einem unorthodoxen Parallelversuck sehr schnell her-
ausgefunden hat).

4.4.2 Schiedsanalysen

Eine grofie Bedeutung hatten damals auch Schiedsanalysen aus dem Bereich
der Eisen- und Stahlindustrie. Uberwiegend waren es Analysen von Eisenerzen
aus Kiruna/Schweden und Brasilien, Braunstein aus Marokko oder Nickel-Matte
aus Finnland, deren Kaufpreis zwischen Lieferanten und Kaufer auf der Grund-
lage einer neutralen Schiedsinstanz, also der Analyse des LABORATORIUMS
FRESENIUS, vertraglich vereinbart wurde. -Der Preis war abhingig z. B. vom Ei-
sen-, Mangan-, Chrom- oder Nickelgehalt des betreffenden Erzes. Dabei han-
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delte es sich zuweilen um mehrere Tausend oder Zehntausend Tonnen Erz, die
in Schiffen verladen waren. Die Probenahme wurde vor Ort von den Probeneh-
mern des Laboratoriums nach einem genau festgelegten Verfahren durchgefiihrt.
Das war, um es realistisch auszudriicken, eine Knochenarbeit, die hohen physi-
schen Einsatz, grof3e Sachkenntnis und viel Geschicklichkeit erforderte.

4.5 Fortschritte der Wasseranalyse

Die Bestimmung von Elementen in Wéssern schuf, wie schon in fritheren Jah-
ren, auch hier wieder den Einstieg in die neuen instrumentellen Techniken. Bei
der spektralphotometrischen Bestimmung von Arsen in Mineralwissern (FRESE-
NIUS, W. & W. SCHNEIDER 1964) und der Bestimmung von Eisen(II) und Ge-
samteisen, ebenfalls in Mineralwissern (FRESENIUS, W. & W. SCHNEIDER
1965a), handelt es sich zwar ,,nur um Verbesserungen bekannter Methoden.
Doch ist die Adaption an die Mineralwasseranalysen immer eine eigenstindige
Leistung, weil es hier in erster Linie auf die Ausschaltung von Stérungen durch
zahlreiche begleitende Anionen und Kationen ankommt. So lag die Schwierigkeit
der Arsenanalyse darin, dall die anderen Inhaltsstoffe in einem mehr als
106fachen UberschuB} vorkommen, wihrend die Arsenmengen sich zwischen we-
nigen Mikrogrammen bis Milligrammen im Liter bewegen.

Gegeniiber der nach den Deutschen Einheitsverfahren bis dahin gebrauchli-
chen gewichtsanalytischen Bestimmung der Kieselsdure SiO, in Wasser und Mi-
neralwasser, iiber die schon von 1932 eine Arbeit aus dem CHEMISCHEN LA-
BORATORIUM FRESENIUS vorliegt (FRESENIUS, L. 1932), bedeutete das von
W. SCHNEIDER ausgearbeitete spektralphotometrische Verfahren einen groflen
methodischen Fortschritt (FRESENIUS, W. & W. SCHNEIDER 1965b). Es ist bis
heute ,,Stand der Technik® und nicht durch ein besseres Verfahren fiir Routine-
bestimmungen ersetzt. Es kann nach vorhergehendem Aufschlul auch zur
SiO,-Bestimmung in Schwerspat, Chromerz, Bauxit und Eisenerz verwendet
werden.

Die Magnesiumbestimmung in Mineralwéssern hat ihre jedem Analytiker be-
kannten Tiicken. Deshalb wurde versucht, dieses Element ,,mit der Methode der
Atomabsorption* (FRESENIUS, W., W. SCHNEIDER & K. MACHNER 1966) zu er-
fassen. DaB solche Arbeiten oft groBe Versuchsreihen erfordern und auch nicht
immer auf Anhieb zu den gewiinschten Erfolgen fiihren, zeigt gerade diese Ar-
beit. In ihr heiBt es: ,,Etwa 50% der MeBwerte liegen (zwar) in brauchbarer
Ubereinstimmung mit den gravimetrischen bzw. komplexometrischen Werten.
(...) Hohe Gehalte an Sulfat-, Nitrat- und Phosphat-Ionen wirken sich jedoch
storend aus. Das Verfahren kann deshalb (.. .) nur bedingt als geeignet bezeich-
net werden!*
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Standardmethode blieb nach wie vor das gewichtsanalytische Verfahren, das
zwar zuverldssig war, aber methodisch inzwischen als ,,steinzeitlich* galt. Ahn-
lich war es beim Calcium, das praktisch iiberall zusammen mit Magnesium vor-
kommt und zu bestimmen ist. Um hier einen Fortschritt zu erzielen, wurde in
Zusammenarbeit mit Dr. THIELICKE, Chemiker im Hessischen Landesamt fiir
Bodenforschung in Wiesbaden, ein ,,Komplexometrisches (chelatometrisches)
Verfahren zur Bestimmung von Calcium und Magnesium mit elektrometrischer
Indikation in Wissern ausgearbeitet, das an etwa 100 vergleichenden Mineral-
und Heilwasseranalysen erprobt wurde (FRESENIUS, W., W. SCHNEIDER & G.
THIELICKE 1974). Mit einer im LABORATORIUM FRESENIUS entwickelten
rontgenfluorescenzspektrometrischen Methode gelang es, Bariumgehalte noch
bis zu 0,01 mg/kg und Thalliumspuren bis 0,005 mg/kg in 1 Liter Mineral- oder
Heilwasserprobe zu bestimmen (FRESENIUS, W. & W. SCHNEIDER 1974Db).

5. Umzug nach Taunusstein-Neuhof
5.1 Der Neubau des Instituts Fresenius

1972-1975 begann eine neue Aera fiir das CHEMISCHE LABORATORIUM
FRESENIUS. 1972 wurde die schon genannte GmbH gegriindet. Im gleichen
Jahr begannen konkrete Planungen fiir einen Neubau in Taunusstein, der 1975
bezogen wurde. Die in Wiesbaden oft gestellte Frage, warum das in dieser Stadt
gegriindete und zu einem renommierten Aushidngeschild mit weltweitem Be-
kanntheitsgrad gewordene Unternehmen seinen Sitz nach Taunusstein verlegt
hat, ist einfach zu beantworten.

Die dringend notwendige Erweiterung lie} sich bei den gegebenen oOrtlichen
Verhiltnissen zwischen Kapellenstrale und Dambachtal nicht verwirklichen.
Das 1970 erworbene Haus Dambachtal 20, das wegen seiner Jugendstil-Fassade
im Denkmalbuch der Stadt Wiesbaden eingetragen ist, schuf kaum eine Entla-
stung. Raumlich besser strukturierte Neubauten am alten Platz hatten den Abrif3
der vorhandenen Laboratoriumsgebiude erforderlich gemacht. Das hatte jedoch
die Unterbrechung des laufenden Laboratoriumsbetriebes fiir mindestens zwei
Jahre bedeutet, war also unmoglich. Der ebenfalls erwogene Gedanke, in die
Hohe zu gehen, die alten Gebdude aufzustocken, wurde schnell verworfen, da
denkmalpflegerische Auflagen in der Kapellenstrale dem entgegenstanden.

Da sich im Gebiet der Stadt Wiesbaden auch an anderer Stelle kein geeignetes
Areal unter finanziell realistischen Bedingungen fand, blieb keine andere Wahl,
als ins Umland auszuweichen. Dieser Entschluf} hat sich heute, knapp zwanzig
Jahre spiter, in zweifacher Hinsicht als richtig erwiesen. Die inzwischen notwen-
dig gewordene Erweiterung (neues Verwaltungsgebidude 1988) wire in Wiesbaden
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wesentlich schwerer zu verwirklichen gewesen. Zudem ist die Luft im vorderen
Taunus deutlich weniger verunreinigt (kontaminiert) als im Gebiet der GroB3stadt
Wiesbaden; ein Vorteil, der angesichts der im INSTITUT FRESENIUS heute zur
taglichen Routine gehérenden Ultraspurenanalytik von nicht zu unterschitzen-
der Bedeutung ist. Der Umzug nach Taunusstein hat es aulerdem erméglicht, die
Raumlichkeiten in der Kapellenstrae insgesamt fiir die FACHHOCH-
SCHULE/CHEMIESCHULE FRESENIUS zu nutzen (Abb. 8).

5.2 Neue Strukturen

Die Geschichte des CHEMISCHEN LABORATORIUMS/INSTITUT FRE-
SENIUS ist nun an einem Punkt angekommen, an dem sie in die Gegenwartsbe-
schreibung einmiindet. Aus diesem Grund mul3 das Konzept der Darstellung eine
gewisse Anderung erfahren. Die handelnden Personen sind im wesentlichen die
gleichen, die heute noch aktiv sind. Die Analysen, die fiir 6ffentliche und private
Auftraggeber bearbeitet werden, unterliegen in vielen Punkten einem verstindli-
chen Datenschutz. Es muB} also noch mehr als in der bisherigen Beschreibung
beriicksichtigt werden, daB derartige Gesichtspunkte genauestens zu beachten
sind. Die richtige Gewichtung noch nicht abgeschlossener Entwicklungen ist nur
mit Vorbehalten moglich. Es soll dennoch versucht werden, die neueren, sowohl
naturwissenschaftlich als auch vom Standpunkt des modernen Umweltschutzes
besonders interessanten Aufgabenstellungen verstindlich darzustellen.

Umweltschutz ist wohl die wichtigste Herausforderung, vor die der Mensch
der Gegenwart gestellt ist. Und Umweltanalytik ist ein zentrales Arbeitsgebiet
des INSTITUTES FRESENIUS seit dem Umzug nach Taunusstein. Unter der
kaufmannischen Leitung von LUDWIG FRESENIUS, der seit der Umwandlung in
die , INSTITUT FRESENIUS CHEMISCHE UND BIOLOGISCHE LABO-
RATORIEN GMBH* zusammen mit seinem Vater Professor Dr. WILHELM FRE-
SeNIUS und dessen Vetter Dr. REMIGIUS E. FRESENIUS in die Geschéftsfithrung
eingetreten ist, hat die Struktur des Untersuchungslaboratoriums als eines gegen-
iiber allen Umweltfragen aufgeschlossenen und engagierten Unternehmens eine
deutliche Verdnderung erfahren (Abb. 9).

Die bis dahin praktizierte Auftragsanalytik hat nicht nur an Umfang zuge-
nommen, sie war ohne begleitende wissenschaftliche Forschung nicht mehr in
der erforderlichen Qualitit zu leisten. Entsprechend ist dieser Tétigkeitsbereich
ausgebaut worden. Er nimmt heute einen bedeutenden Platz im Gesamtkonzept
des Unternehmens ein. In der Zusammenarbeit qualifizierter Chemiker, Mikro-
biologen und Geookologen, erginzt durch Fachleute auf dem Gebiet der Geolo-
gie und Geochemie, Chemometrie und Computertechnik, ist ein hoher Lei-
stungsstandard erreicht worden. Hier erhalten Absolventen der Fachhochschule
Wiesbaden, Fachrichtung Chemie, praxisorientierte Themen fiir Diplomarbei-
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Die organisatorische Gliederung des Laboratoriums, das von Direktor WILHELM
SCHNEIDER (bis zu dessen altersbedingtem Ausscheiden 1985) geleitet wurde, nahm
durch das Hinzukommen neuer Arbeitsgebiete und praxisbedingte Umgruppierun-
gen erst allmahlich die Gestalt an, die sie gegenwirtig hat. Es gibt die Anorganisch-
analytische Abteilung, der das urspriinglich selbstindige Wasserlabor angegliedert
ist. Methodisch wird hier aufler mit konventioneller Analytik mit Spektralphotome-
trie, Atomabsorptions-, ICP-Emissions- und Roéntgenfluorescenz-Spektrometrie so-
wie optischer Emissions-Spektralanalyse gearbeitet. Die meisten Gerite sind mikro-
prozessorgesteuert und automatisierbar; die Auswertung erfolgt iiber EDV. Geleitet
wird die Abteilung von Chemieingenieur HEINZ GORBAUCH.

Das Arbeitsgebiet der anfangs als ,,Gas-Chromatographie/GC* eingerichteten
Abteilung, die sich iiberwiegend mit organischer Spurenanalytik befaft, hat sich in
den letzten Jahren derart vergroBert, dal3 die Arbeit nur in zwei Schichten mit voll-
automatischem Betrieb rund um die Uhr zu bewiltigen ist. Die erst vor wenigen
Jahren zur Anwendungsreife entwickelte Kombination aus Gas-Chromatographie
und Massenspektrometrie (GC-MS) wird in dieser Abteilung im téglichen Routine-
betrieb eingesetzt. Zusitzlich steht fiir besonders schwierige Fragestellungen, Ultra-
spuren (bis 10—15 molare Konzentrationen) und die Untersuchung von hochmole-
kularen Biomolekiilen ein (Felddesorptions-)massenspektrometrisches Forschungs-
gerdt zur Verfiigung.

Weitere selbstdndige Abteilungen sind das unter der Regie des inzwischen vom
Hessischen Minister fiir Wissenschaft und Kunst zum Professor ernannten Dr.
ReMiIGIUS E. FRESENIUS stehende Lebensmitteluntersuchungslabor, dem schon 1964
das renommierte Frankfurter Untersuchungslaboratorium Dr. Popp angeschlossen
worden war, die Chemisch-Technologische Abteilung und die Mikrobiologie. Ein
umfangreicher Auflendienst erledigt die Probenahme einschlieBlich der fachlichen
Beratung und Untersuchungen vor Ort, z. B. von Lebensmittel- und Brunnenbetrie-
ben, Wassergewinnungsanlagen, Kldranlagen, aber auch Hygiene-Checks und um-
fangreichere bakteriologische Untersuchungen in Kaufhiausern, Handelsketten und
Schwimmbédern, von Badestrinden an Nord- und Ostsee und am Mittelmeer.

Eine eigene ,,Chemisch-technische Abteilung® befaBt sich unter der Leitung von
Dr. MANFRED SIETZ mit Qualitdtspriifungen (Warenuntersuchungen) verschieden-
ster Art. Uberwiegend sind es Gegenstinde des téglichen Bedarfs, kosmetische Pro-
dukte, Korperpflegemittel, Haushaltsprodukte und -gerite. Sie werden sowohl auf
ihre gesundheitliche Unbedenklichkeit als auch Umweltvertriglichkeit getestet. Ob
zum Beispiel ein Farblack oder ein Bodenreiniger fiir den Menschen schédliche or-
ganische Losemittel an die Raumluft abgibt, ob Wasch- und Geschirrspiilmittel oder
Klosettreiniger Stoffe enthalten, die mit dem Abwasser in Kldranlagen gelangen und
dort zu unerwiinschten Nebeneffekten fithren. Mit dem Problem der ,,Substitution-
von Asbest* bei der Fein- und Sterilfiltratiobn von Fliissigkeiten, vorzugsweise
Lebens- und Arzneimitteln, haben sich Mitarbeiter im Rahmen eines Projektes
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,,Humanisierung des Arbeitslebens* befafit (FISCHER, G. & W. SCHNEIDER
1986).

Eine genauere Aufgabenzuordnung innerhalb dieser hier nur andeutungsweise
erfaflten Arbeitsgebiete ist nicht moglich, weil die gegenseitigen Verkniipfungen
scharfe Abgrenzungen nicht zulassen. Hinzu kommen zahlreiche Auslandsakti-
vititen, die in eigener Regie oder in Verbindung mit der GESELLSCHAFT FUR
TECHNISCHE ZUSAMMENARBEIT (GTZ) iiberwiegend von einer Tochter-
gesellschaft, ,,FRESENIUS CONSULT GMBH* (Leitung Dr. H. H. Rump),
wahrgenommen werden.

6. Forschungsschwerpunkte — Teil 1
6.1 Die Wiesbadener Thermalquellen
6.1.1 Situation nach 1945

Bei aller zukunftsorientierten Technologie sind Tradition und Kontinuitat im-
mer ein besonderes Kennzeichen des CHEMISCHEN LABORATORIUMS
FRESENIUS gewesen. Deshalb muB8 am Anfang der Forschungsberichte, die
nun die chronologische Beschreibung der Geschichte des INSTITUTS FRESE-
NIUS erginzen soll, eine Aktivitit stehen, die an die frithesten Arbeiten des La-
boratoriums und seines Griinders ankniipft. Mit der Untersuchung der chemi-
schen Zusammensetzung und Konstanz der Wiesbadener Thermalquellen hat al-
les angefangen. Die meisten dieser Arbeiten sind in den JAHRBUCHERN des
NASSAUISCHEN VEREINS FUR NATURKUNDE seit 140 Jahren in regelma-
Bigen Abstdnden veréffentlicht worden (Czysz, W. 1988, S. 90).

Diese Arbeiten wurden nach dem Zweiten Weltkrieg fortgesetzt. Die Chance
bot sich, als das Kurviertel der Stadt Wiesbaden, das mehr als alle anderen Stadt-
teile durch den Krieg zerstort worden war, wieder aufgebaut werden sollte. Weil
iiberall dort, wo aus bautechnischen Griinden die diinne geologische Decke nur
in geringem MaBe verletzt wird, neue (Sekundér-)Quellen hervortreten und da-
mit die Gefahr von unkontrolliertem Abflul von Heilwasser entsteht, wurde be-
schlossen, die wichtigsten Quellen durch Neubohrung und Verrohrung in gréfiere
Tiefen, als mit den bisherigen Tiimpelfassungen erschlossen waren, zu sichern.

Bei diesen Arbeiten konnte man auf die Erfahrungen des CHEMISCHEN
LABORATORIUMS FRESENIUS ebenso wenig verzichten wie auf das Wissen
der Geologen. Fiir die Wiesbadener Thermen war es der langjahrige Vorsitzende
des NASSAUISCHEN VEREINS FUR NATURKUNDE, Professor Dr. FRANZ
MICHELS, Direktor des HESSISCHEN LANDESAMTES FUR BODENFOR-
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SCHUNG. Die Zusammenarbeit dieser beiden Institutionen hat in zahlreichen
Schriften wie ,,Lage, Geologie und Chemie der Wiesbadener Heilquellen® (MI-
CHELS, F. & W. FRESENIUs 1958) ihren Niederschlag gefunden: Personell fand
diese Zusammenarbeit ihren besonderen Ausdruck in der gemeinsamen Arbeit
von F. MICHELS und W. FRESENIUS in der Wiesbadener Thermalkommission.
Thr gehorten MICHELS als Hydrogeologe und FRESENIUS als Mineralquellen:
Chemiker an; Berghauptmann GRAF war fiir Fragen des Quellrechtes zustdndig.

FRANZ MICHELS hat nach dem Zweiten Weltkrieg Untersuchungen zur Kli-
rung der geologischen Situation der Wiesbadener Thermalquellen als Vorausset-
zung fiir Neubohrungen durchgefiihrt. Die Beteiligung des LABORATORIUMS
FRESENIUS war notwendig, weil Salzgehalt, chemische Zusammensetzung und
hygienisch einwandfreie Beschaffenheit der Wisser stindig kontrolliert werden
mufiten. Die Untersuchungen von REMIGIUS FRESENIUS (1850, 1891, 1894), von
E. HINTZ und L. GRUNHUT (1907), L. FRESENIUS (1927, 1929, 1931, 1935) sowie
von L. und R. FRESENIUS (1936) hatten die erforderlichen Grundlagen geschaf-
fen.

6.1.2 Die chemische Zusammensetzung der Thermen

1891 hatte R. FRESENIUS (JAHRBUCH DES NASSAUISCHEN VEREINS
FUR NATURKUNDE, Band 43) die Daten folgender Quellen in der Reihenfolge
ihres Chlornatrium(Kochsalz)-Gehaltes zusammengestellt: Kochbrunnen (6,829
8/68,75 °C), Badhaus Vier Jahreszeiten (6,819 g/57,5 °C) (,,die nicht gut zugéng-
liche Quelle liegt etwa 300 Schritte von dem Badhause entfernt*), Spiegel-Quelle
(6,807 /66,2 °C), Quelle in der Wilhelms-Heilanstalt (6,731 g/40,14 °C), Quelle
im Badhaus zum Goldenen Brunnen (6,726 g/64,0 °C), Quelle im Haus Gold-
gasse 6 (6,705 g/51-52 °C), Schiitzenhofquelle (5,154 g/49,2 °C), kleine Schiit-
zenhofquelle (5,138 g/45,2 °C), Faulbrunnen 3,227 g/14,0 °C).

In 6 Tabellen werden die 9 Quellen nach ihrem Gehalt an Chlorcalcium
(CaCly), schwefelsaurem Kalk (CaSO,), doppelt kohlensaurem Kalk (CaCO3),
doppelt kohlensaurer Magnesia (MgCO;), doppelt kohlensaurem Eisenoxydul
(Fe(HCOs3),) und vollig freier Kohlensdure (CO,) geordnet. Dabei zeigt sich,
daf diese Reihe nicht mit der nach dem NaCl-Gehalt geordneten Reihenfolge
identisch ist. Bemerkenswert ist ferner, daf3 sich nach dem Gehalt an geloster
Kohlensiure folgende Reihe ergibt: Spiegel-Quelle (0,041 Gewichts-%), Goldener
Brunnen (0,037%), Wilhelms-Heilanstalt (0,033%), Faulbrunnen (0,033%),
Schiitzenhof (0,031%), Kochbrunnen (0,03%), kleine Schiitzenhofquelle
(0,029%), Goldgasse Nr. 6 (0,025%) und Badhaus Vier Jahreszeiten (0,0206%).

Uber die Herkunft der Kohlensiure schreibt MICHELS, sie sei ,,aus ersterben-
den, in der Tiefe lagernden Vulkanherden zu erkldren (in der Umgebung von
Wiesbaden sind zahlreiche Durchschlagsrohren junger Tertidrvulkane bekannt)®.
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Demgegeniiber sei ,,die Hauptmasse des Wassers Niederschlagswasser, das auf
Spaltensystemen in grofle Tiefen gelangen kann und dort erwdrmt wird!¢ Die ge-
losten Salze, so werde auch heute noch angenommen, kdmen iiberwiegend aus
den unter dem Vogelsberg und 6stlich davon vorhandenen Zechsteinsalzlager-
stdtten, in die das Spaltensystem des Taunussiidrandes in seiner 6stlichen Verlian-
gerung hineinreicht (MICHELS, F. 1954). Ahnliche Verhiltnisse in bezug auf die
Herkunft von Kohlendioxid und Mineralsalzen wurden kiirzlich fir die
,»Thermal- und Mineralwisser der Eifel* beschrieben (FRESENIUS, W. & H.
KussmMauL 1985).

Freilich liefert der Vergleich zwischen den 9 Quellen nach Ansicht von Prof.
R. FRESENIUS (1891) Kombinationsmoglichkeiten, die noch eine Reihe von Fra-
gen aufwerfen: ,,Am meisten Interesse bietet die Frage, wie die Verschiedenheit
der auf so eng begrenztem Raume zu Tage tretenden Wiesbadener Thermen auf-
zufassen sei. Bei einer sich nicht auf Zahlen stiitzenden Betrachtung liegt die Er-
klarung nahe, in der Tiefe sei ein Reservoir vorhanden, aus welchem alle Quellen
gespeist wiirden, und die Verschiedenheit beruhe darauf, dass die eine Quelle, der
an Chlornatrium reichste Kochbrunnen, das Wasser dieses Reservoirs unver-
dinnt liefere, die anderen aber Mischungen dieses Wassers mit grésseren oder
kleineren Mengen gewdhnlich siissen Wassers:!

Die von R. FRESENIUS angestellten Uberlegungen sollen hier nicht weiter ver-
folgt werden. Festzuhalten ist aber die SchluBfolgerung: ,,Die einzelnen Ther-
malquellen Wiesbadens, oder mindestens nicht wenige derselben, sind somit als
verschiedene Auslaugungsproducte der Chlornatrium und die anderen Bestand-
theile enthaltenden Gebirgsschichten zu betrachten, welche man sich iiber- oder
nebeneinander gelagert denken kann:¢

,»Dass diese Auslaugungsprozesse in grosser Tiefe erfolgen, — ergibt sich aus
der hohen Temperatur der Quellen, und dass sie sich in grossartigem Mallstabe
vollziehen, muss aus der Thatsache abgeleitet werden, dass die Quellen seit Jahr-
tausenden zu Tage treten und ihren Gehalt — wenigstens im Zeitraume von De-
cennien — nicht wesentlich dndern. Ob sich in der Tiefe Reservoirs gebildet ha-
ben, auf welche die Constanz in der Ergiebigkeit der Quellen hindeutet (WIN-
TER, E. 1880), lasst sich aus der chemischen Beschaffenheit derselben nicht wohl
feststellen

6.1.3 Die Neufassung der Quellen

Dieser kurze Auszug aus den Untersuchungen des LABORATORIUMS FRE-
SENIUS 148t deutlich erkennen, daf3 die Geologie des Wiesbadener Untergrun-
des in einem sich wechselseitig erschlieBenden Zusammenhang mit der Zusam-
mensetzung (und Temperatur) der Quellen steht, Die Uberlegungen des Chemi-
kers R. FRESENIUS waren, wie die Zitate belegen, gar nicht weit entfernt von den
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Erkenntnissen des Geologen F. MICHELS, die dieser nach dem Krieg zuerst in ei-
nem Vortrag ,,Geologische Voraussetzungen fiir die Bildung von Mineralquel-
len* (MICHELS, F. 1951) und spiter in weiteren Veroffentlichungen publiziert
hat: ,,Zur Geologie der Wiesbadener Heilquellen®, ,,Die Herkunft der Mineral-
wasservorkommen am Rande des Taunus und in der Wetterau®, ,.Von der Wies-
badener Thermalquellenspalte sowie, besonders umfassend, ,,Die Wiesbadener
Mineralquellen. Neue Beitrédge zur Klarung ihrer geologischen Position* (MI:
CHELS, F. 1954, 1961, 1964, 1966). Den Abschluf bildet die Beschreibung der ,,Ther-
malwasserbohrung Schiitzenhofquelle (MICHELS, F. & J. D. THEWS 1971).

Die durch die Zerstérungen des Zweiten Weltkrieges notwendig gewordene Sa-
nierung des Wiesbadener Quellengebietes setzte eine genaue Bestandsaufnahme
der in der Vergangenheit nur oberflachennah erschlossenen Quellen voraus. Ein
guter Uberblick, auch hinsichtlich der damit verbundenen Veranderungen des
Chemismus der Thermen, findet sich in einer Arbeit (FRESENIUS, W., G.
KLEINSCHMIDT & W. SCHNEIDER 1978), die sich auf die von F. MICHELS er-
forschte geologische Situation stiitzt. Danach liegen auf der in der Wiesbadener
Innenstadt von Osten nach Westen verlaufenden Hauptquellenspalte die Primér-
quellen: Kochbrunnen, Salmquelle, GroBe u. Kleine Adlerquelle und Schiitzen-
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hofquelle. Alle weiteren Thermen sind Sekundarquellen, die aus dem Uberlauf-
wasser der Hauptspalte und aus den Primirquellen gespeist und mehr oder weni-
ger stark durch seitlich einstromendes Grundwasser verdiinnt werden (Abb. 10).

Alle Primir- und Sekundirquellen waren durch Schiirfungen in nicht mehr als
—1 m bis =2 m Tiefe erschlossen, Infolge der Gefahren, die sich nach dem Wie-
deraufbau nach 1950 durch OI- und Benzinablagerungen im Quellengebiet fiir
die flach gefafiten Mineralquellen ergaben, ,entschlossen sich die Korperschaf-
ten der Landeshauptstadt Wiesbaden 1954 zur Sanierung der ersten Primarquel-
len“. In den Jahren bis 1970 wurden alle 5 Primérquellen bis ins Gebirge (Seri-
zitgneis) erbohrt (MICHELS, F. 1966, 1971), gegen die seitlichen Druckschichten
abgedichtet und damit gegen Verunreinigungen von auflen geschiitzt.

Fiir den Kochbrunnen wurde 1965 8 m nordostlich der Salmquelle eine Ver-
suchsbohrung bis 47 m unter Grund niedergebracht. Die Analyse des LABORA-
TORIUMS FRESENIUS ergab ein Wasser, dessen Quellsalzkonzentration und
Temperatur fast genau der des Kochbrunnens entspricht. Im Frithjahr 1966
wurde im Einvernehmen mit der Thermalkommission und unter laufender che-
mischer Kontrolle durch FRESENIUS eine weitere Bohrung 15 m nordéstlich
der Mitte der Tumpelfassung des Kochbrunnens und 26,5 m siidwestlich Boh-
rung I angesetzt, bis 43 m Tiefe in den vordevonischen Serizitgneis verrohrt und
durch Zementierung abgedichtet. Beide Bohrungen haben genau in das Thermal-
quellen-Spaltensystem getroffen (MICHELS, F. 1966).

Die Neubohrung der Adlerquelle (1954) wurde innerhalb der alten Tiimpelfas-
sung angesetzt (Abb. 11) und bis in eine Tiefe von 115 m fortgesetzt. Da unter-
halb 60 m sowohl Temperatur (+ 70 °C) als auch Salzkonzentration leicht riick-
laufig waren, hat man das Bohrloch ab 60 m bis 115 m wieder verfiillt. Auch
diese Bohrung wurde bis in den Serizitgneis durch Zementierung abgedichtet.
Ahnlich ging man 1969 bei der Neubohrung der Schiitzenhofquelle vor. Auch
hier hat man die erbohrte Tiefe von 125,50 m nur bis 61,5 m verrohrt und ausge-
baut. Darunter hat man das Bohrloch unter Hagusta-Filter und Filterkies mit ei-
nem Zementpfropf von 4 m verschlossen und den Bohrschacht bis zum Bohr-
grund mit kalkfreiem Sand (Korngréfe 3—5 mm) aufgefiillt (MICHELS, F. 1971).

Der Faulbrunnen, um auch das kurz zu erwidhnen, wurde 1964 durch eine
»Schutzbohrung®, 8 m nordwestlich des alten Schachtes, saniert. Diese Sanie-
rung war notwendig, weil der alte Brunnen, der durch einen Abwasserkanal in
der BleichstraBe hygienisch besonders gefihrdet war, bei Uberpriifungen durch
das LABORATORIUM FRESENIUS mehrfach bakteriologisch positive Be-
funde ergeben hatte. Die Bohrung wurde bis 28,50 m in den anstehenden Seri-
zitgneis niedergebracht und bis 12 m Tiefe mit Westerwilder Ton und teilweise
mit Schwerspatmehl gegen das Erdreich abgedichtet (MICHELS, F. 1966).

Chemisch interessant ist dabei die Beobachtung, daf} seit der Sanierung der
Schwefelwasserstoffgeschmack (der Geschmack nach faulen Eiern, der dem
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Faulbrunnen den Namen gegeben hat) stark nachgelassen hat. Zurtickzufithren
ist diese Erscheinung wahrscheinlich darauf, dafl durch die abgedichtete neue
Fassung auch die sulfatreduzierenden Bakterien, die fir die Schwefelwasserstoff-
bildung verantwortlich sind und die sich in dem benachbarten Erdreich angesie-
delt hatten, jetzt keinen ungehinderten Zugang mehr zu dem aufsteigenden
Quellwasser haben.

Die Neubohrungen der heillen Quellen hatten fiir die chemische Zusammen-
setzung des Thermalwassers Folgen. Denn aus den verrohrten Bohrungen konnte
nun das Heilwasser ohne Luftzutritt in die Leitungen gespeist werden. Dazu
wurde ein neues (unter Stickstoff stehendes) Druckleitungsnetz erstellt, an das
die Abnehmer in der Innenstadt und das neu erschlossene Kurgebiet ,,Aukamm-
tal mit dem Thermalhallen- und Thermalfreischwimmbad angeschlossen sind
(vgl. oben 3.6.2). Die von den sanierten Primérquellen gespeiste Speicheranlage
im Kaiser-Friedrich-Bad liefert heute die gleiche Wassermenge, die vorher aus al-
len 26 Thermen zusammen geférdert wurde. Die Anlage wurde 1976 in Betrieb
genommen.

6.1.4 Arsen und stickstoffhaltige Verbindungen

Im Unterschied zur fritheren Tiimpelfassung des Kochbrunnens bedeutet die
neue Anordnung, daB} in dem ohne Luftzutritt, also im reduzierten Zustand ge-
forderten Wasser die Oxidation des zweiwertigen Eisens zu Eisen(III)-Verbindun-
gen und damit die Sinterbildung unterbleibt. Nach den Analysen des LABORA-
TORIUMS FRESENIUS wurde ein erheblicher Teil des im Kochbrunnenwasser
gelost enthaltenen Arsens (Hydrogenarsenat, HAsO42-) mit dem Eisen(III)-Nie-
derschlag im Sinter abgeschieden und angereichert. Im Kochbrunnenwasser der
Tiimpelfassung waren (langjahrig) max. 0,15 mg/kg Hydrogenarsenat nachge-
wiesen worden. Der Sinter enthielt 2,32% Arsen(III)-oxid. Mit dem Wegfall der
primiren Sinterbildung entféllt die (teilweise) Mitfallung des Arsens, das nun im
luftfrei geforderten Kochbrunnenwasser mit 0,20 mg/kg Hydrogenarsenat ent-
halten ist (FRESENIUS, W. & W. SCHNEIDER 1963).

Daf} dennoch keine gesundheitsschiidigenden Arsenkonzentrationen im Wies-
badener Thermalwasser, das aus den neuen Quellfassungen ohne natiirliche Ei-
senhydroxid-Fillung gewonnen wird, auftreten, bewirkt 1. die Filtration des fiir
Trinkkuren abgezweigten Kochbrunnenwassers unter Luftzutritt; 2. die Enteise-
nung des Thermalbadwassers im Kaiser-Friedrich-Bad. Eine verwandte Techno-
logie, jedoch unter Verwendung von ozonhaltigem Wasser, wurde vom INSTI-
TUT FRESENIUS fiir Mineralbrunnen-Betriebe zur gleichzeitigen Entfernung
von Eisen, Schwefel, Mangan und unerwiinschten Arsen-Konzentrationen einge-
fithrt (W. SCHNEIDER & H. H. Rump 1983).
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Auch die in Konzentrationen von ca. 5 mg/kg im Thermalwasser der Wiesba-
dener Primirquellen enthaltenen Ammonium-Ionen (NH;) werden durch die
luftfreie Forderung des Wassers beeinflufit. In der offenen Tumpelfassung hatte
der iiberwiegende Teil der Stickstoffverbindungen in Form von Ammonium-Io-
nen vorgelegen. Nitrit (N,O3) wurde nur in Spuren nachgewiesen, Nitrat (N,Os)
iiberhaupt nicht, weil geologisch vorhandenes Nitrat durch reduzierendes Fe(IT)
zu Nitrit und dieses weiter zum Ammonium-Ion umgewandelt wird (FRESENIU§,
L. & H. LEDERER 1929).

Beim Transport des Thermalwassers unter Luftzutritt war der Nachweis von
Nitrit- und Nitrat-Ionen an der ersten Trinkstelle in einer Entfernung von 50 m
schon deutlich, an der etwa 1 km entfernten Trinkstelle in der Brunnenkolon-
nade wurden (als Folge der Luftoxidation) bereits ,,hohe Gehalte an Nitrit- und
Nitrat-Ionen festgestellt* (FRESENIUS, W., G. KLEINSCHMIDT & W. SCHNEIDER
1978). Bei den neuen Quellfassungen und dem dadurch bewirkten strengen Luft-
ausschluf bleibt jetzt das Wasser im reduzierten Zustand. Das bedeutet, da3 das
gesamte Eisen in zweiwertiger Form und die Stickstoffverbindungen nur noch als
Ammonium-Ionen (geologischen Ursprungs) vorliegen. Sie sind, anders als Ni-
trat und Nitrit, gesundheitlich unbedenklich.

6.2 Schadstoffbelastung des Grundwassers im Gebiet von Strallen
6.2.1 Die Strafie als Verunreinigungsherd

Der Schritt vom Mineral- und Heilwasser zum Grundwasser, den die Analytik
des INSTITUTS FRESENIUS Anfang der siebziger Jahre machte, kennzeichnet
deutlich die wachsende Bedeutung der Umwelt-Thematik. Ansatzpunkt eines
neuen Forschungsprojektes war die Uberlegung, daB die auf Verkehrsflachen
(StraBen) anfallenden, nicht unerheblichen Mengen von anorganischen und or-
ganischen Substanzen vom Niederschlagswasser in den nicht asphaltierten Bo-
den auf beiden Seiten der StraBen gespiilt werden und von dort in den Unter-
grund und ins Grundwasser gelangen (GOLWER, A. 1973).

Um Angaben iiber das Ausmaf der Grundwasserbelastung zu erhalten, wurde
von 1970 an vom HESSISCHEN LANDESAMT FUR BODENFORSCHUNG
in Zusammenarbeit mit dem INSTITUT FRESENIUS der Einflufl des Strafien-
verkehrs auf den Boden und das Grundwasser untersucht (GOLWER, A. & W.
SCHNEIDER 1973, 1979, 1982). Es wurde die gleiche Arbeitsteilung vorgenom-
men wie bei der Sanierung der Wiesbadener Heilquellen: das Landesamt (GOL-
WER) iibernahm die geologische und hydrologische Untersuchung, das INSTI-
TUT FRESENIUS (SCHNEIDER) war fiir die chemischen Analysen verantwort-
lich.
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Fiir die Untersuchungen wurde das Gebiet um den Frankfurter Flughafen ge-
wihlt, weil dort Straflen mit hohem Verkehrsaufkommen vorliegen und einige
Entwisserungseinrichtungen der Bundesautobahn A 3 (Sickerschichte und ein
Sickerbecken mit Kontrollbrunnen) und der Bundesstrale B 43 am Kreisel Un-
terschweinstiege (eine mit Folien ausgekleidete Seitenmulde mit Dranrohren) fiir
die Entnahme von Proben schon vorhanden waren. Auflerdem standen fiir dieses
Gebiet tigliche Aufzeichnungen iiber das Witterungsgeschehen (Regen, Wind-
transport etc.) von der nahegelegenen Klimastation Frankfurt-Flughafen zur Ver-
fiigung.

6.2.2 Chlorid- und Blei-Belastung am Kreisel Unterschweinstiege

Erste Untersuchungsstrecke war der nérdlich vom Rhein-Main-Flughafen im
Frithjahr 1970 gebaute Kreisel Unterschweinstiege, der einen durchschnittlichen
tidglichen Verkehr von 8210 Kraftfahrzeugen aufwies. Es sollen hier nicht die ge-
nauen Einzelheiten der Durchfiihrung der Untersuchung beschrieben werden (sie
sind bei GOLWER & SCHNEIDER 1973 nachzulesen), sondern nur Ergebnisse der
Analysen, die vom INSTITUT FRESENIUS durchgefithrt wurden. Aber auch
diese nur, soweit sie Chloride und Blei betreffen. Chloride, weil sie in groBBen
Mengen durch Calciumchlorid-haltige Auftausalze in den Boden gelangen und
aus diesem nicht schnell genug durch Oberflichenwasser (Regen, Schnee) ausge-
waschen werden und damit eine erhebliche Umweltbelastung darstellen. Das
stark toxische Element Blei wird als Bestandteil der Automobilabgase in die obe-
ren Bodenschichten eingetragen und fithrt dort zu einer allgemeinen Schadigung
des gesamten Okosystems.

Die Bodenproben seitlich der Verkehrsflichen sind spektralanalytisch (quali-
tativ) und quantitativ (mittels Atomabsorption) auf Spurenmetalle analysiert
worden. Das aus den Dranrohren entnommene Sickerwasser untersuchte man
auf Oxydierbarkeit (Kaliumpermanganat- und Kaliumdichromatverbrauch, or-
ganische Verunreinigungen als Summenparameter), olige und fettartige Stoffe,
Kohlenwasserstoffe, Phenole, Chlorid, Sulfat, Nitrat, Hydrogencarbonat, Was-
serhirte, Abdampfriickstand, pH-Wert und spezifische elektrische Leitfahigkeit.
In 12 Sickerwasserproben wurden auflerdem die Keimzahlen bestimmt und das
Wasser auf E. coli und coliforme Keime gepriift.

Nach Angaben der zustindigen Straflenmeisterei wurden auf die 2572 m?2
grof3e Fahrbahnflidche im Winter 1970/71 rd. 926 kg und im Winter 1971/72 rd.
965 kg Auftausalz aufgebracht. Der sandige Mutterboden im Frankfurter Stadt-
wald und die darunter anstehenden sandigen und kiesigen Schichten besitzen
praktisch keine natiirlichen (geogenen) Chloride, und der Chloridgehalt des Nie-
derschlagswassers ist sehr gering. So wurden vor Beginn der Salzstreuung Chlo-
ridgehalte von weniger als 1 mg/l Sickerwasser gemessen. Demgegeniiber er-
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reichte der Chloridgehalt nach den Streueinsidtzen des Winters 1971/72 am 21.
Mirz 1972 im Sickerwasser aus den Entnahmestellen in 1,50 m Tiefe (Dridnrohre
1-4) Werte von 1567 mg/1, 1333 mg/1, 2255 mg/1 und 1837 mg/l.

Die 2jdhrigen Untersuchungen zeigen deutlich, dafl die Jahresniederschldge
nicht ausreichten, das Auftausalz aus der etwa 1,20 m méichtigen sandigen Gra-
benfiillung vollstindig auszuwaschen. Der im Juli 1972 etwa 100 m westlich des
Kreisels entnommene Chloridgehalt des Grundwassers betrug nach einer Ana-
lyse der Stadtwerke Frankfurt 43 mg/I.

Die atomabsorptionsspektrometrisch bestimmten Bleigehalte im Sickerwasser
sind im 2jéhrigen Untersuchungszeitraum von weniger als 0,0002 mg/1 auf max.
0,02 mg/1, also um das Hundertfache angestiegen. Zwar liegt dieser Wert gerade
noch unter dem maximat zulidssigen Grenzwert von 0,04 mg/1 fiir Trinkwasser
nach der bundesdeutschen Trinkwasserverordnung vom 22. Mai 1986. Der hun-
dertfache Anstieg innerhalb von 2 Jahren ist dennoch bemerkenswert.

Bedenklicher sind die Bleikonzentrationen der Bodenproben, die in einem
10 m breiten Streifen neben den Fahrbahnen in Tiefen von 0 bis 50 cm entnom-
men wurden. Sie gelangen nur in geringem Abstand von der Fahrbahn durch ab-
geschwemmtes Regenwasser in den Boden. Nachdem ein geologischer + anthro-
pogener ,,Normalwert (ohne Belastung durch Autoverkehr) in den oberen Bo-
denschichten (bis 15 cm Tiefe) zwischen 14 und 40 mg/kg ermittelt worden war, °
wurden nach 11/2 Jahren Bleigehalte gemessen, die in Abbildung 12 graphisch
dargestellt sind. Das Element gelangt nach Verbrennung des Antiklopfmittels Te-
traethylblei iiberwiegend in Form von Bleichloridbromid in die Atmosphire und
von dort als Niederschlag auf Pflanzen und Béden. Im Boden bildet es mit
Suifat- und Carbonat-lIonen sowie organisch-tonigen Komplexen geochemisch
wenig mobile Verbindungen, d. h. Verbindungen, die sich im Erdreich nur lang-
sam fortbewegen. Dieses Verhalten mindert zwar die unmittelbare Gefahr fiir das
Grundwasser. Die Bleiverbindungen stellen aber auf lange Sicht eine Belastung
dar, die nicht unbeachtet bleiben darf.

6.2.3 Sickerbecken und Brunnen an der Bundesautobahn A 3

Seit Mai 1973 flieBen in ein rd. 3500 m2 grof3es, 7 m tiefes Sickerbecken rd.
90% vom Oberflachenabflufl eines 3 km langen Autobahnabschnittes ostnord-
ostlich des Frankfurter Flughafens mit einer befestigten Fliche von etwa
54000 m2, um dort zu verdunsten. Vom Autobahnamt Frankfurt/M. werden fiir
den zum Sickerbecken entwissernden Autobahnabschnitt durchschnittliche tég-
liche Verkehrsmengen (1980) von 90000 Kraftfahrzeugen angegeben. Die vom
Sickerbecken ausgehenden Grundwasserbelastungen werden durch 8 Brunnen
uberwacht.
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Abb. 12: Kreisel Unterschweinstiege Bundesstrae B 3. Bleikonzentrationen in mg/kg
(s. Text, S. 148)

In den zitierten Arbeiten (GOLWER, A. & W. SCHNEIDER 1979, 1982) werden
die geologischen, hydrologischen und sonstigen Bedingungen ahnlich beschrie-
ben wie bei dem Kreisel an der Unterschweinstiege (6.2.2). Im INSTITUT FRE-
SENIUS wurden zahlreiche Wasser-, Schlamm- und Bodenproben vom Septem-
ber 1975 bis Oktober 1977 nach unterschiedlichen Methoden analysiert. 14
Hauptbestandteile und 21 anorganische Spurenelemente wurden nachgewiesen
und z.T. quantitativ, vorwiegend nach ISO-Normen, DIN-Vorschriften und
Deutschen Einheitsverfahren/DEV bestimmt.

Von 1978 bis 1980 wurden drei Summenparameter (Organischer Kohlen-
stoff/TOC, Chemischer und Biologischer Sauerstoffbedarf/CSB und BSBs), 32
organische Gruppenparameter und Einzelsubstanzen sowie 25 anorganische

149









Im Abfluf} der Siidbahn sind im Vergleich zum Niederschlagswasser vor allem
Ammonium, Nitrit, Calcium, Aluminium, Silicium, Zink, polycyclische aroma-
tische Kohlenwasserstoffe (PAK) und pH-Werte erhoht. Zeitweise treten auch
Cadmium und neben PAK auch andere organische Substanzen in héheren Kon-
zentrationen auf. Die B6den am Rande der Siidbahn sind in einem bis 0,5 m
breiten Geldndestreifen in den oberen Zentimetern deutlich und darunter mit zu-
nehmender Tiefe stark abnehmend mit Stickstoffverbindungen, Blei, Cadmium
und Zink sowie mit organischen Substanzen, vor allem Gummiabrieb, PAK und
bitumenartigen Stoffen, belastet.

Das Grundwasser wird am stédrksten durch Nitrat kontaminiert. Zeitweise wur-
den auch erhohte Nitrit- und Ammoniumwerte beobachtet. Die iiberwiegend aus
Auftaumitteln stammenden Stickstoffverbindungen sind als start- und lande-
bahnspezifische Belastungsstoffe anzusehen. Daneben wurden im Grundwasser
erhohte Konzentrationen an Diethylenglykol und Propylenglykol nachgewiesen.
Beide Substanzen sind ebenfalls in Auftaumitteln enthalten. Die Auswertung der
Ergebnisse, die insgesamt einen Untersuchungszeitraum von 18 Jahren umfassen
und wiederum in Zusammenarbeit mit dem HESSISCHEN LANDESAMT
FUR BODENFORSCHUNG ausgefiihrt wurden, werden abschlieend im Hin-
blick auf die langfristige Boden- und Grundwasserbelastung kritisch bewertet.

6.3 Néahrstoff-Bilanz des Sees von Tunis (Projekt ,,Abwasser—Wassergiite—Um-
weltschutz in Tunesien*)

In Tunesien begann das INSTITUT FRESENIUS 1975 umfangreiche Untersu-
chungen, die eine Bestandsaufnahme der Wassergiite und Abwasser-Situation so-
wie entsprechende fachliche Hilfestellung fiir tunesische Institutionen zum In-
halt hatten. Unmittelbarer Auftraggeber war die GESELLSCHAFT FUR
TECHNISCHE ZUSAMMENARBEIT (GTZ) GmbH in Eschborn, eine Orga-
nisation, die im Auftrag der Bundesregierung die Unterstiitzung von Lindern
der Dritten Welt im Rahmen von projektgebundener Entwicklungshilfe steuert
und koordiniert. In diesem Bericht soll jedoch ausschlieBlich iiber die Untersu-
chung des Sees von Tunis (Lac de Tunis) berichtet werden, da die iibrigen Aufga-
ben vornehmlich organisatorischer Art waren: Einrichtung von Wasser-Untersu-
chungslabors, Beschaffung von Analysengerdten und Schulung von einheimi-
schem Personal.

Der See von Tunis ist eine flache Lagune, die durch eine schmale Landzunge
vom Mittelmeer abgetrennt ist. Ein Navigationskanal mit Klappwehren stellt eine
schiffbare Verbindung zum Golf von Tunis her. Der See ist in die Liste der schiit-
zenswerten Feuchtgebiete der Erde aufgenommen. AuBlerdem ist er wichtig fiir
die tunesische Fischerei; einmal fiir das Fischen selbst (durchschnittliche Fang-
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stadtische Besiedlung der Uferzone einschlieBlich des Hinterlandes) ist das Oko-
system des Sees jedoch stark anthropogen belastet: anaerober Schlamm, anae-
robe Wasserzonen. Der See von Tunis ist ein Modellfall fiir ein Gewasser, das zur
Eutrophierung neigt.

Im Grunde stellt der Tunissee ein iiberdimensionales Sickerbecken (6.2.2) dar.
Er ist durchschnittlich 1 m tief und hat stark wechselndes salzhaltiges Wasser.
In einem Teil des Sees wird Salz gewonnen, in einem anderen Teil wird Mull ein-
gelagert. In einem dritten, gréfBeren Abschnitt, der in einzelne Segmente unter-
teilt ist, pumpt man Schlamm vom Grunde des Sees ab und deponiert ihn in Ab-
setzbecken. Diese Absetzbecken sind groBflichig aus dem See abgeteilt. Das
beim Abpumpen des Schlammes mitgeschleppte Wasser wird als Riicklauf wie-
der in den See zuriickgepumpt. Eine zusitzliche Verschmutzung erfolgt durch
das Einleiten ungeklirter sowie auch von mechanisch-biologisch gekldrten Ab-
wissern und durch Regenwassereinleitung aus dem Stadtgebiet von Tunis.

6.3.1 Aufgabenstellung und Durchfiihrung

Die Aufgaben, die von der Staatlichen Behorde fiir Abwasserwesen, Office
National de 'Assainissement (ONAS), gestellt wurden, umfafiten Wasser- und
Abwasser-bezogene Untersuchungen im Bereich des Sees von Tunis und Labor-
analysen mit dem Ziel der Aufstellung einer Ndhrstoffbilanz in den beiden See-
hilften Lac Nord und Lac Sud; Einflu3 der Neuverschmutzung auf die Seever-
héltnisse; Wassererneuerung durch das Mittelmeer und Auswaschung von Phos-
phor und Stickstoff; Olverschmutzung; EinfluB der Hauptverschmutzungszonen
auf die sauberen Gebiete (Wasseraustausch); Algenwachstum, Algenernte und
mengenmifBige Erfassung der geernteten Algen; Grenzen der Selbstreinigungs-
vorginge; Sauerstoff-Bodenschlammzehrung (O,-Verbrauch) und anaerobischer
Abbau der abgestorbenen Griinalgen.

Der Gesamtumfang der in einem Zeitraum von 2 Jahren ausgefithrten Arbei-
ten kann selbstverstidndlich nur angedeutet werden; das von den FRESENIUS-
Mitarbeitern angelegte Arbeitsprotokoll einschlieilich Abschluf3bericht mit Er-
gebnissen und daraus abgeleiteten Empfehlungen umfafit etwa 1000 Schreibma-
schinenseiten mit Hunderten von Tabellen und Graphiken. Schon die organisato-
rischen Vorbereitungen, sowohl in Taunusstein als auch in Tunis selbst, stellten
eine Aufgabe dar, wie sie in diesen Dimensionen vom INSTITUT FRESENIUS
bisher noch nicht zu bewiltigen war.

Um nur einige Punkte herauszugreifen, gehorten dazu die Freistellung geeig-
neter Mitarbeiter des Institutes selbst, die Einrichtung eines ortlichen Laporato-
riums, in dem die notwendigen Analysen durchgefithrt werden konnten. Dazu
gehorte das Einstellen von einheimischen “Helfern, soweit sie nicht von der
ONAS gestellt werden konnten. Um die erforderlichen Langzeitbeobachtungen
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und Messungen auf dem See durchfiihren zu kénnen, mufite ein Motorboot an-
geschafft werden, dazu Entfernungsmesser, Winkelmesser, Feldstecher und
schlieBlich ein 1 m breiter Kescher zum Einsammeln (Ernten) der Algen. Im gro-
Ben und ganzen also Geritschaften, die normalerweise nicht zur Standardausrii-
stung eines analytischen Laboratoriums gehoren.

Von Seiten des INSTITUTES FRESENIUS wurde das Projekt von Direktor
WILHELM SCHNEIDER geleitet. Fiir die Arbeiten in Tunis verantwortlich waren
Chem.Ing. (grad.) H. KrisT und G. JusT. Die GTZ unterhielt vor Ort eine ei-
gene Projektgruppe mit Dipl.-Ing. P. KAMPE als Teamleiter und Chem.-Ing. E.
KOPPEN. Die tunesischen Partner der ONAS waren Direktor H. KENNOU und
Laborchef SAIED.

Der Operationsplan begann mit der Fixierung der Probenahmestellen im Lac
Nord, im Lac Sud und im Navigationskanal durch ein Koordinatensystem, des-
sen Schnittpunkte im Abstand von 1 und 2 km durch Bojen markiert wurden.
In Abstinden von 500 und 1000 m wurden im Herbst 1976 sowie im Friih-
jahr/Sommer 1977 nach einem genau festgelegten Plan in einer Tiefe von 0,10 m
unter dem Seespiegel Wasserproben sowie 0,10 m iiber dem Seegrund Wasser-
und Schlammproben entnommen. Auflerdem wurden vom Boot aus mit Pumpen
Wasserproben aus verschiedenen Tiefen entnommen und durch ein Elektroden-
system zur Messung von Temperatur, elektr. Leitfahigkeit, Sauerstoff, pH/Re-
dox-Potential geleitet. Die bakteriologischen Proben wurden an Bord des Probe-
nahmeboots angesetzt und spdter im Labor untersucht. Die Entnahme von
Schlamm- und Seesediment-Proben erfolgte mit einem speziellen Schlammgrei-
fer und einem selbstgebauten Sedimentstecher, die Algen wurden mit dem Ke-
scher gehoben, Mikroalgen auf Membranfiltern gesammelt und gewogen.

Art (Analysenmethoden) und Umfang der im Laboratorium durchgefiithrten
Arbeiten konnen nicht Gegenstand dieses Berichtes sein. Um einen Eindruck zu
Vermilte'l'n, wie die Ergebnisse der Auswertung (neben einer Vielzahl von Tabel-
len) kartographisch dargestellt wurden, sind 3 Kartenskizzen abgebildet (Abb. 15
a, b, ¢). Skizze 1 zeigt die Verteilung des Algenbestandes in einem bestimmten
Zeitabschnitt, Skizze 2 den Phosphorgehalt, ausgedriickt als Gesamt-Phosphor
in mg/Liter Wasserprobe (Mischproben aus verschiedenen Wassertiefen); Skizze
3 gibt die Keimzahlen coliformer Bakterien wieder. In den Skizzen 1 und 3 sind
die Koordinaten des durch Bojen markierten Rasternetzes zu erkennen.

6.3.2 Ergebnisse und Empfehlungen

Das Ergebnis der Algenmessung (und damit des Phosphor- und Stickstoffge-
halts) kann kurz so formuliert werden. Die dritte von insgesamt vier Erntekam-
pagnen (Juli 1977), bei denen die Algenkolortien in Abstanden von 50 und
100 m, rasterférmig iiber die ganze Seefldche verteilt, aus dem Wasser geschopft
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system sich auch in den nichsten Jahren den Anforderungen in irgendeiner Form
anpassen wird. Eine dauerhafte Sanierung des Sees von Tunis ist aber nur durch um-
fassende und radikale Maflnahmen zu erreichen, ,,Dabei ist zu beriicksichtigen, daf3
der See ein von Natur aus zur Eutrophierung neigendes Gewisser ist. Teilopera-
tionen werden nur dazu fithren, daB dieses labile Regulationssystem sich scheinbar
stabilisiert. Die potentiellen Gefahren der moglichen Geruchsbelastigung, des Um-
kippens, der Eutrophierung und die Seuchengefahr bleiben bestehen:*

Im abschlieBenden Gutachten des INSTITUTS FRESENIUS werden zahlrei-
che Verbesserungsvorschlidge, aber auch Vorschlage zur Generalsanierung ge-
macht. Behérdenmiihlen mahlen jedoch-langsam. Schdden und Gefahren sind
beschrieben. Die Durchfithrung der notwendigen Mafinahmen ist eine Aufgabe,
die nicht von heute auf morgen zu bewerkstelligen ist. Arbeiten sind im Gang,
Mitarbeiter der FRESENIUS CONSULT GMBH sind dabei beratend tatig.

6.4 Das Projekt ,,Algerien‘

Etwa zeitgleich mit den Arbeiten in Tunis fithrten Kontakte, die wiederum von
der GESELLSCHAFT FUR TECHNISCHE ZUSAMMENARBEIT (GTZ) ini-
tiiert wurden, zu einem noch umfangreicheren Projekt, das im Auftrag der Re-
gierung der Volksrepublik Algerien in Angriff genommen wurde. Politische Um-
stinde — und die von Anfang an wohl allzu weitgesteckte Zielsetzung, die nur
in Teilschritten zu bewiltigen war, haben dazu gefiihrt, daB das Hauptprojekt,
die Errichtung eines Wasserwirtschaftssystems fiir das ganze Land, mit allem,
was dazugehort, Wasserwerke, Wasseruntersuchungslabors, Kldaranlagen etc., nur
in Ansdtzen auf den Weg gebracht werden konnte.

Soweit es das INSTITUT FRESENIUS betrifft, ist sehr viel kreative Entwick-
lungsarbeit geleistet worden. Die fachgerechte Realisierung des Konzeptes ist je-
doch bis heute nicht abgeschlossen. Es hatte sich, bedingt durch den Umfang,
von Anfang an in mehrere einzelne Teilprojekte aufgesplittet, von denen einige
fiir das INSTITUT und die CHEMIESCHULE/FACHHOCHSCHULE bis
heute nachwirkende (positive) Folgen haben.

Ausgangspunkt war die Uberlegung, daB zum Funktionieren einer geordneten
Wasserwirtschaftsverwaltung (Régime d’Eaux) drei Erfordernisse erfillt sein
miissen: Die Gesetzgebung bendtigt Standardmethoden, die wissenschaftlich ab-
gesichert sind, um Normen nicht nur in Gesetzen zu verankern, sondern ihre Er-
fillung dann auch iiberwachen zu kénnen. Gleichzeitig werden ein zentrales und
mehrere regionale, auch fahrbare Wasserlabors benétigt, die eine fiir diese Ana-
Iytik erforderliche Ausstattung an Analysengeriten besitzen. Schlief3lich miissen
fachlich qualifizierte Chemiker, Chemie-Ingenieure und Chemotechniker vor-
handen sein, die ihre Kenntnisse auf dem Gebiet der Wasserchemie, sei es bei der
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Trinkwasseraufbereitung, der chemisch-analytischen Untersuchung und bei der
Fithrung und Kontrolle von Kldranlagen zur Abwasserreinigung anzuwenden in
der Lage sind.

Wihrend es beim Auf- und Ausbau von Wasserlabors unvorhersehbare
Schwierigkeiten gab, konnte der zuletzt genannte Punkt in grofem Umfang reali-
siert werden: die Ausbildung von Chemikern, Chemieingenieuren und Chemo-
technikern mit besonderer Spezialisierung auf Wasseranalytik und Abwasser-
Technologie. Seit 1976 sind in der CHEMIESCHULE FRESENIUS, ergénzt
durch Praktika im INSTITUT FRESENIUS in Taunusstein, etwa 100 algerische
Studenten in besonderen Studiengingen ausgebildet worden. Nachdem sie in
Sprachkursen ihre Deutschkenntnisse auf den erforderlichen Stand gebracht hat-
ten, haben sie, finanziell unterstiitzt von der CARL-DUISBERG-Stiftung, ihr
Studium absolviert. Dabei gab es eine natiirliche Auslese: die Mehrzahl der Stu-
denten schlossen als Chemotechniker ab, beinahe ebenso viele wurden Chemie-
Ingenieure (grad.), und es kam vor, daB einer von ihnen danach noch an der
Hochschule das Diplomchemiker-Examen ablegte und den Doktorgrad erwarb.

6.5 Die Methodensammlung fiir Wasseruntersuchungen

Eine Grundvoraussetzung sowohl fiir die Ausbildung der algerischen Studen-
ten in Deutschland als auch spéter in Algerien selbst sowie fiir das geplante Netz
von Wasserlaboratorien einschlieBlich aller Einrichtungen des ,,Régime d’Eaux*
war das Vorhandensein eines Systems von Lehrbiichern in franzosischer Sprache.
Diese sollten so konzipiert sein, daB sie fiir den Fachschulunterricht zu gebrau-
chen waren, gleichzeitig aber auch als Laboratoriums-Handbiicher dienen konn-
ten, nach deren genauen Arbeitsvorschriften die Wasserchemiker/-techniker wie
nach einem Kochbuch arbeiten konnten. Die Methodik muBte den Verhiltnissen
vor Ort angepal3t sein.

Das bedeutete eine doppelte Zielrichtung: Modernste Analysenverfahren fur
die Zentrallabors des Partnerlandes, das nicht mit einer ,,Dritte-Welt-Mentalitdt*
bedient sein wollte. In diesem Punkt sind die Partner solcher Entwicklungspro-
jekte (mit Recht) sehr empfindlich. Andererseits erfordern die ortlichen und re-
gionalen Verhiltnisse in diesen Lindern auch ein Angebot an robusten und we-
nig storanfilligen Methoden, ohne die Wasserstationen in abgelegenen Teilen des
Landes (Atlasgebirge, Hochland der Schotts und Sahara-Randgebiete) keine effi-
ziente Arbeit leisten konnten.

Es mufiten Methoden gewihlt werden, die zuverldssig und hinsichtlich Rich-
tigkeit und Reproduzierbarkeit optimiert waren. Die Empfindlichkeiten mufiten
mindestens die GroBenordnung international vorgeschriebener oder empfohle-
ner Grenzwerte fiir Spurenelemente, Anionen und gesundheitsschidliche organi-
sche Verbindungen erreichen. Neben wenigen traditionellen gravimetrischen und
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volumetrischen Verfahren blieb die Spektralphotometrie das ,,Arbeitspferd* die-
ser Analytik; fiir organische Verbindungen schob sich mehr und mehr die Gas-
Chromatographie in den Vordergrund. Atomabsorptionsspektrometrische Ver-
fahren (AAS) mit Flammenanregung wurden erstmalig in groflerem Mafle be-
riicksichtigt.

Biicher, die diesen Anforderungen entsprachen, gab es nicht. Also mufiten sie
geschaffen werden. Eine Aufgabe, die nicht leicht zu losen war. Sie wurde aber
in Angriff genommen. Und sie hat sich — im Nachhinein 146t sich das ohne Ein-
schrankung feststellen — als eine fiir viele neue Aktivitdten des INSTITUTES
FRESENIUS befruchtende Herausforderung erwiesen. Verlangt wurden Ar-
beitsbiicher, in die ausschliefSlich solche Analysenverfahren aufgenommen wer-
den sollten, die sich bei FRESENIUS selbst bewihrt hatten und dort in der tagli-
chen Routinearbeit angewendet werden.

Das erste dieser Biicher wurde im Januar 1976 begonnen. Das Konzept wurde
aus der Praxis heraus von W. SCHNEIDER und W. Czysz entwickelt. Einige Me-
thoden lagen schon als Einzelpublikationen in Fachzeitschriften vor. Andere wa-
ren im Wasser-Band des HANDBUCHES FUR LEBENSMITTELCHEMIE
verdffentlicht worden; sie muflten z. T. modifiziert und auf den neuesten Stand
gebracht werden. Viele Verfahren existierten nur in Form von handgeschriebenen
Notizen in den Labors. Sie wurden prézisiert und in die Form von verbindlichen
Analysenvorschriften gebracht. Der gesamte Text ist neu geschrieben worden.
Nicht viel anders waren einmal die ANLEITUNGEN ZUR QUALITATIVEN
UND QUANTITATIVEN CHEMISCHEN ANALYSE des Griinders REMIGIUS
FRESENIUS entstanden, mit dem einen, allerdings bedeutenden Unterschied, daf3
er kaum auf Vorarbeiten anderer Analytiker zuriickgreifen konnte.

Ende 1977 lag das dreibindige Werk als ,, METHODENSAMMLUNG FUR
WASSERUNTERSUCHUNGEN®* vor (Czysz, W., H. DEICHSEL, R. E. FRESE-
NIUS, W. POTH, W. SCHNEIDER & E. WIENRICH 1977). Gleichzeitig erschien die
franzdsische Fassung ,,Méthodes pour ’Analyse des Eaux‘, einmal als spezielle
Ausfertigung im Auftrag der REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATI-
QUE ET POPULAIRE, auflerdem in einer (textgleichen) Fassung, die im Auf-
trag der deutschen Bundesregierung von der GTZ in franzoésischsprachige Lan-
der, iiberwiegend in Afrika, als Starthilfe fiir dhnliche Projekte wie die in Alge-
rien und Tunesien geliefert wurde (Abb. 16).

In neu bearbeiteter Form, aber auf der Grundlage der vorstehend zitierten
deutsch/franzosischen Fassung, ist dieses Buch in englischer Sprache ,,WATER
ANALYSIS® (A Practical Guide to Physico-Chemical and Microbiological Wa-
ter Examination and Quality Assurance) mit den FRESENIUS-Autoren F. J.
BiBo, H. BIRKE, H. BOHM, W. Czysz, H. GORBAUCH, H. J. HOFFMANN, H. H.
RuMp und W. SCHNEIDER beim Springer-Verlag (FRESENIUS, W., K. E. QUENTIN
& W. SCHNEIDER, Eds., 1988) erschienen. Auf diesem Methodenbuch basiert au-
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als ,,TECHNOLOGIE DE LEAU POTABLE‘ (Artz, J., W. Czysz, R. HECK,
W. SCHNEIDER & E. STAUDTE 1979/80).

Den Abschluf} dieser Reihe bildet ein, wegen der besonderen Thematik mit
dem ,,Forschungsinstitut fiir Wassertechnologie* der TECHNISCHEN HOCH-
SCHULE AACHEN (RWTH) gemeinsam erarbeitetes Buch ,,ABWASSER-
TECHNOLOGIE* Es trigt den Untertitel , Entstehung, Ableitung, Behand-
lung, Analytik der Abwisser®. Behandlung und Analytik der Abwésser waref
der Teil des INSTITUTES FRESENIUS mit den Autoren W. Czysz, A. DENNE,
H. RuMP, W. SCHNEIDER, E. STAUDTE und W. SUPPERL (1984). Dieses Buch ist
inzwischen in 2. Auflage und in einer englischen Ausgabe (1989) erschienen. Ge-
plant ist eine franzdsische Ausgabe, die durch den Mitherausgeber GTZ in fran-
zOsischsprachigen Lindern, insbesondere in Afrika, verbreitet werden soll.

7. Lebensmittel-Analyse und Mikrobiologie

Selbstverstandlich drehte sich in diesen Jahren nicht alles um Wasser und Um-
welt. Doch selbst in der Lebensmittel-Analytik, die zusammen mit der Mikrobio-
logie nach dem Ende des Krieges dem CHEMISCHEN LABORATORIUM
FRESENIUS iiber die schwerste Zeit hinweggeholfen hatte, traten Fragen in den
Vordergrund, die durch das geschirfte GesundheitsbewuBtsein der Bevolkerung
und damit indirekt doch wieder durch das Thema Umwelt ausgelést wurden. Der
Begriff des ,,Reinheitsgebotes* ist in jiingster Zeit durch die Rechtsprechung des
Europiischen Gerichtshofes in das allgemeine BewuBltsein getreten. Es sei nur an
die Auseinandersetzungen um deutsches Bier und deutsche Wurst erinnert. Kise
aus nicht pasteurisierter Milch ist ein weiteres Thema dieser Art.

Auf diesem Sektor ist Professor Dr. REMIGIUS E. FRESENIUS (Abb. 9) seit lan-
gem, vor allem gutachterlich, tatig. 1931 als Sohn des 1949 gestorbenen Prof. Dr.
R. FRESENIUS geboren, legte er 1957 das Diplomchemiker-Examen an der Phi-
lipps-Universitidt in Marburg/Lahn und 1961 die Diplompriifung als Lebensmit-
telchemiker ab. Er promovierte mit einer Arbeit iiber die ,,Fraktionierung enzy-
matischer Hydrolysate von - und S-Casein und das Calciumbindungsvermoégen
der Fraktionen“. An der FACHHOCHSCHULE WIESBADEN, Fachbereiche
Wein- und Gartenbau, in Geisenheim war er von 1971 bis 1981 als Lehrbeauftrag-
ter tatig. An der CHEMIESCHULE FRESENIUS lehrt er u. a. die Facher Le-
bensmittel-, Bio- und Umweltchemie.

Seit 1961 leitet er die Lebensmittelchemische Abteilung des LABORATORI-
UMS FRESENIUS, die, weil in der Kapellenstrafie keine Ausdehnungsmaéglich-
keit bestand, bis zum Umzug nach Taunusstein zu einem guten Teil in dem 1964
erworbenen Frankfurter LABORATORIUM Dr. H. Popp ihre Untersuchungen
durchfiihrte. Dort stellten neben umfangreichen Hygienetests in Lebensmittelbe-
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trieben und Lebensmittelméarkten groBere Auftrage aus dem Bereich der Zigaret-
tenindustrie einen besonderen Schwerpunkt dar. Nikotin, aber vor allem die als
Karzinogene geltenden Teerbestandteile des Rauchkondensats stehen dabei im
Mittelpunkt des Interesses (FRESENIUS, R. E. 1985; FRESENIUS, R. E. & E. AuG-
STEIN 1983).

An wissenschaftlichen Veroffentlichungen zu nennen sind u. a. die ,,Moglich-
keiten und Grenzen des Nachweises schadlicher Substanzen in Wasser, Boden
und Lebensmitteln* (FRESENIUS, R. E. 1966) sowie eine speziellere ,,Schnellme-
thode zur Bestimmung des Eigehaltes in Mayonnaise und Salatmayonnaise*
(FRESENIUS, R. E. 1967); sie wurde durch die Neufassung der Leitsitze fiir die
Zusammensetzung dieser Produkte veranlafit. Das besondere Interesse von R. E.
FRESENIUS hat von Anfang an den Moglichkeiten der enzymatischen Analyse
bei der Untersuchung von Lebensmitteln gegolten (FRESENIUS, R. E. & K.-G.
WONNE 1974, 1976), aber auch dem Nachweis von Mycotoxinen, giftigen Stoff-
wechselprodukten von Schimmelpilzen, die lebensgefahrliche Lebensmittelver-
giftungen hervorrufen kénnen (FRESENIUS, R. E. 1980).

7.1 Fruchtsafte und Erfrischungsgetranke

Grof3e Bedeutung haben nach wie vor die Untersuchungen von Limonaden
und Fruchtsaften. In diesem Arbeitsgebiet treffen sich Lebensmitteluntersu-
chung und Mikrobiologie, tiber die schon eingehend berichtet wurde. Hier sollen
deshalb nur einige Arbeiten kurz erwihnt werden, die nach dem Ausscheiden
von Dr. GEHRING von seinen Nachfolgern weitergefithrt worden sind. Dr. GE-
ORG STURM leitete die Mikrobiologische Abteilung von 1962 bis 1965. Dann
iibernahm EDITH WIENRICH den Innendienst, ALFRED SCHNEIDER organisierte
den Auflendienst, wihrend FRANZ JOSEF BIBO seitdem den Trinkwasser- und Le-
bensmittelbereich sowie die mikrobiologische Kontrolle der Mineral- und Heil-
wasser betreut.

In diesen Jahren entstanden Arbeiten iiber die Bedeutung mikrobiologischer
Befunde bei Limonaden und Fruchtsaftgetrdnken (STURM, G. & E. WIENRICH
1962; FRESENIUS, W., E. WIENRICH & F. J. BiBO 1967; WIENRICH, E. 1975a,
1975b, 1976). Die in diesen Jahren gesammelten Erfahrungen miindeten in den
,Entwurf eines Standards zur mikrobiologischen Untersuchung von Fruchtsif-
ten und alkoholfreien Erfrischungsgetrianken (FRESENIUS, R. E., E. WIENRICH,
F. J. BiBO & A. SCHNEIDER 1976). Ahnlich grundsitzlich und unter Berticksich-
tigung von schweizerischen und deutschen Standards, Richtlinien der EG und
der WHO (Weltgesundheitsorganisation) sind die ,,Bemerkungen zu vorgeschrie-
benen und praktisch angewandten mikrobiologischen Wasseruntersuchungsver-
fahren“ (FrRESENIUS, R. E. 1979).
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7.2 Trinkwasser- und Mineralwasser-Normen

Nicht iibergangen werden darf das groBe Engagement von Prof. W. FRESE-
NIUS und Direktor W. SCHNEIDER bei der Ausarbeitung von Trink-, Tafel- und
Heilwasser-Normen. Beide haben in unzihligen AusschuBsitzungen auf Bundes-
ebene mit jeweils mehrjahrigen Beratungen ihre personlichen Erfahrungen unq
die des INSTITUTES FRESENIUS eingebracht. In der ,,Verordnung iiber Trink-
wasser und iiber Brauchwasser fiir Lebensmittelbetriebe (Trinkwasserverord-
nung/TVO) vom 1. Januar 1975 sind verbindliche Grenzwerte (maximal zulds-
sige Konzentrationen) fiir Arsen, Blei, Chrom, Cyanide, Fluoride, Nitrate,
Quecksilber, Selen, Sulfate, Zink und Polycyclische aromatische Kohlenwasser-
stoffe sowie bakteriologisch fiir Escherichia coli und coliforme Keime festgelegt
worden (FRESENIUS, W. 1976).

1977 wurden erste Erfahrungen mit der Umsetzung in die analytische Praxis
bei FRESENIUS veroffentlicht (FRESENIUS, W., R. E. FRESENIUS & W. SCHNEI-
DER 1977). Auf den besonders problematischen Nitrat-Gehalt des Wassers hatte
A. GEHRING schon 1959 hingewiesen (GEHRING, A. 1959f). Er zitiert in dieser
Publikation Analysen des LABORATORIUMS FRESENIUS, die bei der Kon-
trolle eines Brunnenwassers 1950 eine Nitrat-Konzentration von 57 mg/1 ergeben
hatten. 1959 war sie in demselben Brunnen auf 349 mg/l (!) angestiegen. Er-
hohte Nitrat-Belastungen waren zwischen 1959 und 1963 auch in Trinkwasserge-
winnungsanlagen des Rheingaukreises gemessen worden (STUrRM, G. & F. J.
BiBO 1965).

Die TVO 1975 ist 1980 und ein zweites Mal 1986 unter Berticksichtigung der
,Richtlinie des Rates der Europdischen Gemeinschaften von 1980 neu gefalit
worden. Sie beginnt lapidar (§ 1): ,,Trinkwasser muf3 frei sein von Krankheitserre-
gern* sowie (§ 2) ,,In Trinkwasser diirfen die in der Anlage 2 festgesetzten Grenz-
werte fiir chemische Stoffe nicht (iberschritten werden®

Im Zusammenhang mit den einzelnen Fassungen sind im INSTITUT FRESE-
NIUS eine in die Hunderte und dariiber gehende Anzahl von chemischen und
bakteriologischen Untersuchungen durchgefiihrt worden (FRESENIUS, W., W.
SCHNEIDER, H. GORBAUCH & B. SCHOLZ 1982). Wegen dieses Umfangs ist es
unmoglich, auf Einzelheiten einzugehen. Gleiches gilt fiir die Neufassung der
,WVerordnung iiber natiirliches Mineralwasser, Quellwasser und Tafelwasser vom
1. 8. 1984. Sie 16st die Tafelwasserverordnung von 1934 ab. Ausfihrliche Kom-
mentierungen, auch in bezug auf die Identifizierung von organischen Spuren-
stoffen in Heil- und Mineralwdssern (FRESENIUS, W. & W. SCHNEIDER 1981),
sind inzwischen erschienen (FRESENIUS, W. 1989; KussmauL, H. 1989).
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8. Forschungsschwerpunkte — Teil II
8.1 Miilldeponien, Sicker- und Grundwasser

Nach dem Mineral- und Heilwasser und der damit verbundenen intensiven Be-
ratung von Brunnenbetrieben verlagerten sich die Schwerpunkte der Untersu-
chungen des INSTITUTES FRESENIUS zwischen 1960 und 1970 deutlich in
Richtung Analytik von industriellen Produkten sowie von Haus- und Gewerbe-
miill, deren Deponierfihigkeit und den damit verbundenen Folgen fiir die Um-
welt, vor allem das Grundwasser. Es zeigte sich, daB in den von Stiadten und
Kommunalverbinden bevorzugten Grofideponien chemische Reaktionen in ei-
nem Umfang stattfinden, der selbst Fachleute {iberrascht hat.

Zur genaueren Untersuchung dieser Vorgidnge wurde 1963 ein Untersuchungs-
programm aufgestellt und mit Unterstiitzung des Hessischen Ministers fiir Wirt-
schaft und Verkehr durchgefiihrt. Die Arbeiten wurden 1964 an zwei Deponien
in Gebieten mit Porengrundwasserleitern auf der Niederterrasse des Mains
(Frankfurt-Schwanheim und GroBkrotzenburg) begonnen (NORING, F., G. FAR-
KASDI, A. GOLWER, K. H. KNoOLL, G. MATTHESS & W. SCHNEIDER 1968). Sie
sind spater auf die Abfallhalde im Frankfurter Stadtwald (Monte Scherbelino)
ausgedehnt worden (GOLWER, A., K. H. KNOLL, G. MATTHESS, W. SCHNEIDER
& K. H. WALLHAUSSER 1976). Dort wurde auch eine spezielle Untersuchung der
Mikroorganismen im Unterstrom der Deponie durchgefithrt (GOLWER, A., K.
H. KNOLL, G. MATTHESS, W. SCHNEIDER & K. H. WALLHAUSSER 1972).

Im Mittelpunkt des Interesses standen Art, Transport, Wanderungsgeschwin-
digkeit und Reichweite der Ausbreitung dieser Verunreinigungen und ganz beson-
ders das Verhalten der wasserldslichen Bestandteile der festen Abfallstoffe im
Grundwasser unter den ortlichen hydrogeologischen Verhaltnissen. Die chemi-
schen Analysen sind im CHEMISCHEN LABORATORIUM FRESENIUS, die
hygienischen und bakteriologischen Untersuchungen von Fachinstituten der
UNIVERSITAT GIESSEN ausgefiithrt worden. Geologie, Hydrogeologie und
andere bodenkundliche Fragen lagen in der Zustindigkeit des HESSISCHEN
LANDESAMTES FUR BODENFORSCHUNG.

Die untersuchten Deponien enthalten etwa 18,3 Mio m3 (Stadtwald), 0,6
Mio m3 (GroBkrotzenburg) und 0,24 Mio m3 (Schwanheim) Abfallstoffe (iiber-
wiegend Haus- und Gewerbemiill und Triitmmerschutt, in GroBkrotzenburg auch
Industriemiill und Klirschlamm). Die FlieBgeschwindigkeit des Grundwassers
betriagt im Bereich aller drei Deponien im Mittel weniger als 1 m/Tag. Die Pro-
ben wurden aus Bohrbrunnen entnommen, die fiir die gestellte Aufgabe speziell
ausgebaut und ausgestattet waren (Abb. 17).

Die Abbildung gibt einen Uberblick iiber die Situation der Deponie bei GroB-
krotzenburg, 100-170 m nordlich des Mains. Die gestrichelten Zonen im oberen
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Abb. 18: Selbstreinigungskraft des Bodens am Beispiel der Deponie Frankfurter Stadtwald.
Abnahme der Phenol-Konzentration nach wenigen 100 m vom Zentrum der Deponie
(s. Text, S. 166)

die Reichweite der Grundwasserverunreinigung im Unterstrom herabgesetzt. In
einer Abhandlung iiber ,,Selbstreinigungsvorgiange im aeroben und anaeroben
Grundwasserbereictt“ wurden diese Vorgidnge zusammenfassend dargestellt
(GOLWER, A., G. MATTHES & W. SCHNEIDER 1969).

8.2 Schadstoffe in Miill-Lysimetern

Alle bisher beschriebenen Untersuchungen iiber Straflenabfluf3- und Sicker-
wiisser von Miilldeponien und die damit verbundenen Verunreinigungen des
Grundwassers (6.1-3; 8.1) waren Felduntersuchungen, die an die gegebenen Rea-
litdten vor Ort gebunden sind. Bestimmte grundsitzliche Fragen lassen sich bes-
ser durch eine systematische Versuchsanordnung beantworten. Diesem Zweck
diente ein interdisziplindres Forschungsprojekt, das auf dem Geldnde der Miill-
deponie Braunschweig in Zusammenarbeit mit dem LEICHTWEISS-INSTI-
TUT FUR WASSERBAU der Technischen Universitdt Braunschweig durchge-
fithrt wurde (FRESENIUS, W., W. SCHNEIDER, H. GORBAUCH & H. H. RumP
1982).

Fiir 8 verschiedene Betriebsformen von Deponien mit und ohne Kldrschlamm-
zusatz, mit und ohne Verdichtung, aerob und anaerob wurden die Umsetzungs-
und Abbauvorginge untersucht. Als Schwerpunkt ist die Messung der anfallen-
den Sickerwasser in den verschiedenen Deponietypen und deren moglichst voll-
standige Analyse hinsichtlich der anorganischen und organischen Belastung zu
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Tabelle,zweimal ganzseitig auf gegenliberliegenden Seiten

Strang | In gréBeren Mengen In geringeren Mengen In Spuren

27.11.1970 Ca, Na, K Mg, Fe, Mn, Sr, B, Si, Zn, Pb Ag, Cu, Ni, Cr, Al

29. 1.1971 Ca, Na, K, Mg Al, Fe, Mn, Sr, B, Si, Zn Pb, Ag, Cu, Ni, Cr, Sn, Co, Ti, Ba

26. 3.1971 Ca, Na, K, Mg Fe, Mn, Si, Sr, B, Al Zn, Pb, Ag, Cu, Cr, Ba

19. 5.1971 Na, K, Ca, Mg Fe, Mn, Si, Sr, B, Al, Cr, Cu Zn, Pb, Ag, Be

22. 9.1971 K, Na, Ca, Mg, Fe Mn, Sr, Cr B, Al, Zn, Ba, Si Cu, Ni, Sn, Pb, As

10.11.1971 Ca, Mg, K, Na Si, Al, Fe, B, P Sr, Cu, Cr, Mn, Ni, Ti, Ba, Zn, Ag,Co,
Sn

24. 5.1972 Mg, Ca, K, Na Fe, Si, Al, B Cr, Sr, Mn, Ni, Cu, Zn, Ag, Ti, Co, V,
Sn :

21. 6.1972 Mg, K, Ca, Na Si, Al, B, P Fe, Sr, Cr, Ni, Cu, Sn, Ti, Mn, V, Ba

19. 7.1972 K, Na, Mg, Ca, Si Al, Fe Cr, Sr, Ni, B, P, Cu, Zn, Mn, Sn, V,
Ag, Ti, Co, Pb, Ba

16. 8.1972 K, Na, Mg, Ca, Si Al, Fe Cr, Sr, B, P, Si, V, Cu, Ni, Ti, Sn, Ba

13./14.9.1972 K, Na, Mg, Ca, Si Fe, Al, B, Cr Sr, Sn, V, Ni, P, Cu, Mo, Ti

11./12.10. 1972 K, Na, Mg, Ca, Si Fe, Al, B, Cr Sr, Mn, Ni, Cu, V, Sn, Ti, Pb, Mo,
Zn, Ag

15./16.11.1972 Mg, Ca, K Na, Si, Fe, Al, Sr Cr, B, Cu, Ni, Ba, Ti Sn, V, Co, Mn

21, 8.1973 Na, K Ca Mg, Si, B, Fe, Sr, Al, Ba, Cu, Cr, V, Sn

18. 9.1973 Na, K Ca, Mg B, Fe, Si, Sr, Ba, Al, Cr, Ni, Cu, Se,
Pb, V

23.10. 1973 K, Na Ca Mg, Si, B, Al, Fe, Cr, Sr, Ba, Ti, Pb,

V. Mn, Cu, Sn, Ni, Ag
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Strang il

27.11.1970

29. 1.1971
26. 3.1971
19. 5.1971
22. 9.1971
10.11. 1971

24. 5.1972

21. 6.1972
19. 7.1972

16. 8.1972
13./14.9.1972
11./12.10. 1972

15./16. 11. 1972
21. 8.1973

18. 9.1973

Na, K

Na, K, Ca, Mg
Na, K, Ca, Mg
Na, K, Ca, Mg
K, Na, Ca, Mg, Fe
Ca, Mg, K, Na

Mg, Ca, K, Na

Mg, K, Ca, Na
K, Na, Mg, Ca, Si

K, Na, Mg, Ca, Si
K, Na, Mg, Ca, Si
K, Na, Mg, Ca, Si

Ca, K, Na, Mg
Na, K

Na, K

Ca, Mg, B, Sr, Fe, Al, Si, Ni, Ag,
Cu, Zn

Al, B, Sr, Mn, Fe, Si, Ni, Ag, Cu, Zn
Fe, Si, Mn, B, Sr, Al, Zn

Fe, Mn, B, Sr, Cu, Cr, Zn, Bi, Si
Mn, Sr, Cr, B, Si, Al, Zn, Ba

Si, Al, Fe, B, P

Fe, Si, Al, B

Si, Al, B, P

Fe, Al, B, Cr
Fe, Al, B, Cr

Fe, Sr, Mn
Ca

Ca

Pb, Cr, Mn, V

Pb, Cr, Co, Sn, Ba, Ti

Pb, Cr, Cu, Ag, Ba, Ti

Pb, Al, Ni, Ag, Ba

Cu, Ni, Sn, Pb, As

Sr, Cu, Cr, V, Ni, Ti, Ba, Ag, Mn, Co,
Sn

Cr, Sr, Mn, Ni, Cu, Zn, Ag, Ti, Co, V,
Sn

Fe, Sr, Cr, Ni, Cu, Sn, Ti, Mn, V, Ba
Al, Fe, Cr, Sr, Ni, B, P, Cu, Mn, Sn,
V, Ag, Zn, Ti, Pb, Ba

Al, Fe, Cr, Sr, B, P, Ag, V, Cu, Ni, Ti,
Sn, Ba

Sr, Mn, Ni, Ag, Mo, Ti, V, P, Cu, Ba,
Sn, Zn, Pb

Sr, Mn, Ni, Cu, V, Sn, P, Ti, Pb, Mo,
Zn, Ag '

Al, B, Si, Ni, Ba, Cu, Cr, Pb, Sn

Mg, Si, B, Fe, Sr, Al Ba, Cu, Cr, Ni,
V, Sn, Mn, Pb

Mg, B, Fe, Si, Sr, Ba, Al, Cr, Ni, Cu,
Se, Pb

Tabelle Ergebnisse der qualitativen Spektralanalyse der Eindampfriickstande der Sickerwésser der Deponie Weilbach
(Quarzspektrograph, Bogenanregung, photografische Registrierung der Spektren)
(Die Elemente sind nach fallender Intensitét des spektrographischen Nachweises geordnet)



sehen. Vorher war der eingesetzte Hausmiill nach Sortierung umfassend analy-
siert worden, ebenso der ausgewihlte kommunale Klarschlamm.

Fiir djese gezielten Untersuchungen wurden 10 speziell entwickelte Lysimeter
(Abb. 19) gebaut, je einer zur Simulation eines bestimmten Deponietyps. Bei 5 m
Durchmesser sind sie im Endausbau 4-6 m hoch und kénnen bis zu ca. 100 Ton-
nen Abfall aufnehmen. Die Winde sind stauchbar, eine Ddmmung durch ge-
schiaumte Kunststoffe vermindert die Warmeabgabe, um exotherme Umset-
zungsprozesse im Lysimeterinnern nicht zu beeintrachtigen. Anorganische
Schadstoffe, Galvanikschlamm, Phenole, Cyanide und Pestizide wurden in be-
kannten Mengen eingebaut, um ihren Verbleib, gel6st oder ungelost, im Sicker-
wasser und in den entstehenden Gasen vergleichend bestimmen zu kdnnen
(SCHNEIDER, W., H. GOrRBAUCH & H. H. Rump 1981).

Probenahmen und Analysen wurden im wesentlichen nach den Arbeitsvor-
schriften des unter 7.3 beschriecbenen METHODENBUCHES ausgefiihrt. Die
aus den Lysimetern ablaufenden Sickerwisser wurden in kiinstliche, je 100 m
lange Grundwassergerinne eingespeist, um das Verhalten der Schadstoffe wih-
rend der Grundwasserpassage modellhaft untersuchen zu kénnen (vgl. dazu
auch BETZ, V. et al. 1983). Auller der Fiille des nur mit Hilfe von Computern
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Abb. 19: Miill-Lysimeter zur Simulation der Prdzesse in natiirlichen Miilldeponien
(s. Text, S. 170)
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zu bewiltigenden Datenmaterials ist die Zonierung der Reinigungsvorgiange im
verunreinigten Grundwasser bemerkenswert: In der Reduktionszone wird (bei
Abwesenheit von freiem Sauerstoff) der chemisch in Nitraten und Sulfaten ge-
bundene Sauerstoff von Mikroorganismen fiir oxidative Abbaureaktionen ge-
nutzt. Das Vorkommen von Schwefelwasserstoff, Sulfiden, erh6hte Ammonium-
werte sowie das Auftreten von 2wertigem Eisen sind typisch.

In einer Ubergangszone findet sich gelegentlich bereits wieder freier Sauer-
stoff. Eisen liegt zum Teil in gelSster zweiwertiger Form und zum Teil in der
schwerloslichen dreiwertigen Stufe vor. Schwefelwasserstoff und Sulfide sind nur
noch in Spuren nachweisbar. Geringe Konzentrationen an Nitraten und Sulfaten
mit ansteigender Tendenz. In der Oxidationszone ist immer freier geloster Sauer-
stoff vorhanden. Man findet kaum noch gelostes zweiwertiges Eisen, wihrend
der Hauptteil des Eisens als Eisen(I111)-hydroxid ausgefallen ist und dabei durch
Mitfillungsreaktionen die aus den Abfillen gelosten Schwermetalle fixiert hat.
Es bildet sich eine aerobe Mikrobiozonose aus.

9. Eine neue Generation tritt an

Seit Anfang der achtziger Jahre ist eine langsame Anderung sowohl der Orga-
nisationsstruktur als auch der Konzeption und Zielsetzung der analytischen Ar-
beit zu erkennen. Sie ist verbunden mit einer Verschiebung der Verantwortlich-
keiten auf selbstindigere Zentren innerhalb des INSTITUTES FRESENIUS. Ne-
ben der chemischen Analytik und mikrobiologischen Untersuchung im Labora-
torium nehmen grofBere Forschungsprojekte mit regionalen und landeriibergrei-
fenden Explorationen, die schlieflich in die Beantwortung gezielt angesetzter
Fragen, meist aus dem Umweltbereich, miinden, einen breiten Raum ein. Damit
verbunden ist eine vollig neue Art von analytischen Aufgaben, die, eine Folge der
immer weitergehenderen Computerisierung, nur noch mit Hilfe von umfangrei-
chen Rechnerprogrammen zu l6sen sind. Man fafBt sie neuerdings unter dem
Oberbegriff ,,Chemometrie“ zusammen.

Mit dieser Problematik hat sich bei FRESENIUS zuerst eine Arbeitsgruppe
mit den Herren Dr. H. H. Rump, Dr. B. ScHoLZ, V. BETZ und Prof. Dr. H-R.
ScHULTEN befafit (KrRuTZ, H. & RuMp, H. H. 1984; Rump, H. H., J. M. HAL-
KET & H. KruTz 1984; RuMP, H. H., G. FiIsCHER & T. GILLES 1985; Rump, H.
H., H. KruTtz & H.-R. SCHULTEN 1986; BETZ, V., H. H. RumMP & B. SCHOLZ
1987; Rump, H. H. 1988a). Heute werden anspruchsvollere Forschungsvorhaben
nur noch mit Hilfe solcher chemometrischer Methoden in Angriff genommen,
z. B. ,,Mustererkennung (Pattern Recognition) zur Bestimmung ausgewahlter or-
ganischer Schadstoffe in Wasser und Umwelt*“ (Rump, H. H., H. KruTZ & H.-
R. SCHULTEN 1987), um nur ein Beispiel unter vielen zu nennen.
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Mit dem Ubergang zu der veridnderten Konzeption hinsichtlich Zielsetzung,
zum Teil aber auch der analytischen Methodik, hat sich in Taunusstein ein Gene-
rationswechsel vollzogen. Eine neue Generation von jungen Wissenschaftlern ist
angetreten und mehr und mehr in verantwortliche Positionen aufgeriickt. Sie ha-
ben nach dem Studium der Chemie, Biochemie, Mikrobiologie, Geochemie, Hy-
drogeologie und Okologie oder verwandter, in bestimmte Richtungen speziali-
sierter Studiengéinge, einschlieBlich des selbstverstindlichen Umgangs mit Com-
putern und EDV, die Leistungsbreite des INSTITUTS FRESENIUS erheblich er-
weitert. Diese Entwicklungen sind noch im Fluff. Daher kénnen aus dem um-
fangreichen Material nur einige Themenschwerpunkte ausgewidhlt werden. Sie
vermitteln aber, wenn auch sehr verkiirzt, einen Eindruck von Art und Richtung,
in der diese Arbeiten in die moderne Umweltdiskussion eingebunden sind.

9.1 Trinkwassergefihrdung durch chlorierte Kohlenwasserstoffe

Von diesen Arbeiten wird hier ein Projekt ausgewihlt, bei dem das INSTITUT
FRESENIUS zwar nur an bestimmten analytischen Fragestellungen beteiligt war
(Leitung: Prof. Dr. H. KussMAUL), das aber sehr anschaulich die grofle, auch
wirtschaftliche Bedeutung eines solchen Projektes zeigt. Es handelt sich um Vor-
untersuchungen zur Sanierung einer Trinkwassergewinnungsanlage nordwestlich
von Koblenz, deren Trinkwasserentnahmebrunnen durch den mit leichtfliichti-
gen Chlorkohlenwasserstoffen (CKW) verunreinigten Grundwasserstrom akut
gefihrdet war (Abb. 20). Die CKW, vor allem Trichlorethen und Tetrachlorethen,
stammen aus einem im Oberstrom des Grundwassers gelegenen Industriegebiet
(KussmaUL, H., H. SiMON, H. MOSER, W. STICHLER, H. Zenz, K. ZIPFEL & G.
BATTERMANN 1988).

Das Untersuchungsgebiet ist ein Teil des Neuwieder Beckens, weist im oberfla-
chennahen Untergrund 8-20 m michtige quartére Kiesablagerungen auf, die ei-
nen 6-12 m michtigen Porengrundwasserleiter bilden. Die undurchlassige Sohle-
schicht wird von devonischen Ton- und Grauwackenschiefern und tertidren To-
nen gebildet. Die Wasserentnahmen der Trinkwasserbrunnen werden aus dem
Grundwasserreservoir durch Uferfiltration im stindigen hydraulischen Kontakt
mit Rhein und Mosel ausgeglichen.

Zunichst wurden mit Hilfe von Isotopenmessungen (!80/2H-Verhiltnis) die
unterschiedlichen Anteile von Rhein- und Moselwasser am Grundwasser und da-
mit die Strémungsrichtung des Grundwassers bestimmt. Daraus wurde ein
Stromungs- und Transportmodell berechnet mit Hinweisen auf die Ausbreitungs-
richtung und -geschwindigkeit der CKW-,,Fahne“ im Porengrundwasserleiter.
Die Konzentrationsbestimmung der CKW in den nach einem genau festgelegten
Rasterschema entnommenen Wasserproben-erfolgte durch Kapillar-Gaschroma-
tographie (s. 9.2).
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Nach umfangreichen Probenahmen wurden zahlreiche Analysen und Modell-
rechnungen ausgefithrt. Durch Auswertung der an 100 Mefpunkten gewonnenen
CKW-Konzentrationen sowie von Bodenluft-Untersuchungen konnten die Verur-
sacher der Kontaminationen definiert und der Ausbreitungsverlauf rechnerisch
simuliert werden. Bei einer gemessenen mittleren FlieBgeschwindigkeit des
Grundwassers von 10 m/Tag ergab sich eine berechnete, 5 Jahre nach der Konta-
mination zu erwartende CKW-Ausbreitung, wie sie in Abb. 20a wiedergegeben ist.

Nach eingehenden Untersuchungen kamen die Bearbeiter des Projektes zu fol-
gendem Ergebnis: Unter mehreren Sanierungsalternativen bietet die Schaffung
einer Abwehrbrunnengalerie (Abb. 20b) die beste Lésung. Aus mehreren in einer
Reihe angeordneten Brunnen wird das kontaminierte Grundwasser kontinuier-
lich abgepumpt und nach Reinigung in einer Beliiftungsanlage (Abtrennung der
leichtfliichtigen CKW) in den Rhein abgeleitet. Auf diese Weise 4Bt sich der Zu-
strom von CKW-verunreinigtem Grundwasser aus dem Industriegebiet bis zu den
Wasserwerksbrunnen in relativ kurzer Zeit unterbinden.

Die Wirksamkeit der Brunnengalerie wird unterstiitzt durch mikrobiologische
Abbauvorginge und physiko-chemische Erscheinungen im Boden (z. B. Ausga-
sung und Adsorption). Mit Hilfe weiterer flankierender MaBlinahmen, zu denen
vor allem die vollige Beendigung der Grundwasserverunreinigung durch die in-
dustriellen Verursacher gehort, erscheint die vollstindige Sanierung des gesam-
ten gefdhrdeten Gebietes moglich.

9.2 Kapillar-Gaschromatographie

Die Analysen der CKW wurden im Gas-Chromatographie(GC)-Labor des IN-
STITUTS FRESENIUS in Taunusstein durchgefiihrt. In dieser Abteilung werden
alle umweltrelevanten, iiberwiegend organischen Spurenstoffe analysiert: Mehr
oder weniger leicht fliichtige, besonders chlorierte Kohlenwasserstoffe, Dioxine
(z. B. das beriichtigte ,,Seveso-Gift* Tetrachlor-p-dibenzo-dioxin/TCDD und an-
dere polychlorierte Dibenzo-p-dioxine), Dibenzofurane sowie die als potentielle
Dioxinbildner gefdhrlichen, industriell u. a. als Transformatorenél und Hydrau-
likfliissigkeit verwendeten polychlorierten Biphenyle (PCB), das als Holzschutz-
mittel eingesetzte Pentachlorphenol (PCP), polycyclische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAK), Pflanzenschutzmittel sowie Waschmittel und Tenside, die
hinsichtlich ihrer Umweltvertraglichkeit nicht unbedenklich sind; schlieflich or-
ganische Chemikalien aller Art.

Besonders gute Trennungen erhilt man in Kapillar-Gaschromatographen mit
Saulen bis 50 m Liange und einem inneren Durchmesser von weniger als 0,5 mm
(Kapillaren). Die in diesen Sdulen getrennten Verbindungen werden in Detekto-
ren, entweder durch Flammenionisation (FID), Elektroneneinfang (ECD) oder
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massenspektrometrisch (MSD) identifiziert und mengenméfig bestimmt. Unter
der Leitung von Dr. B. ScHOLZ und dem EDV-Spezialisten V. BETZ wird aber
auch stindig an der Verbesserung der Analysenmethoden (Selektivitdt, Emp-
findlichkeit, Richtigkeit und Wiederholbarkeit), itberwiegend unter Einsatz von
,,EDV und Systemintegration zur On-Line-Spurenanalytik von Wasser* (BETZ,
V., H. H. RumP & B. ScHoLZ 1988) und an der Erweiterung der Anwendungs-
moglichkeiten gearbeitet.

Der Arbeitsumfang dieser Abteilung kann durch einige Titel von Veroffentli-
chungen nur angedeutet werden: ,,Bestimmung der leichtflichtigen Halogen-
kohlenwasserstoffe in Wasserproben mit Kapillar-Gaschromatographie*
(ScHoLz, B., V. BETZ & H. H. RUMP 1984) (Abb. 21); ,,Bestimmung von Pestizi-
den sowie polychlorierten Bi- und Terphenylen in Wasserproben mittels Gaschro-
matographie” (B. SCHOLz 1986); ,,Determination of substituted aromatic ami-
nes in water and sediment samples® (SCHOLZ, B. & N. PALAUSCHEK 1988). Ein
gutes Beispiel fiir die wissenschaftlich zur Absicherung von Analysenergebnissen
notwendigen ,,Hausaufgaben‘ stellt die Arbeit ,,Chromatographische Analyse —

DB 210 ! OV 225

Chioroform

111-Trichlorethan
E 111 - Trichiorethan Chioroform
Trichlorethen Trchlorethen

S _ Tetrachlorethen

rE Tetrachlarethen

;— Bromoform

118,

118,

- :

—

Abb. 21: Kapillar-Gaschromatogramm von chlorierten und bromierten Kohlenwasser-
stoffen
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Absicherung von MefBergebnissen und Diskussion verschiedener Eichverfahren*
(ScHoLz, B., V. BETZ, P. LAUBEREAU, D. BAUMGARTEN & H. HAGENGUTH 1985)
dar.

DaB bei dieser umweltorientierten Arbeit immer auch die traditionelle Trink-,
Mineral- und Heilwasseranalytik mitberiicksichtigt wird, belegen Publikationen
wie ,,Pflanzenschutz- und Schédlingsbekdmpfungsmittel im Wasser — ein Pro;-
blem fiir natiirliche Heilwisser? (KussMAUL, H., B. SCHOLzZ & W. FRESENIUS
1988) oder ,,Reaktionsverhalten polychlorierter Dibenzo-p-dioxine und polych-
lorierter Dibenzofurane bei der Ozonung von Wissern (PALAUSCHEK, N., H.
H. Rump & B. ScHOLZ 1987). SchlieBlich stehen auch die als Treibgase verwen-
deten Fluorchlorkohlenwasserstoffe, die fiir die Zersetzung der Ozonschicht der
Erdatmosphére verantwortlich gemacht werden, auf der Arbeitsliste des INSTI-
TUTS FRESENIUS (KussmauL, H. & M. Hgecazi 1977; ScHoLz, B. & K.
BALLSCHMITER 1980). Eine Studie iiber Eintrag, Transport und Abbauverhalten
von Fluorchlorkohlenwasserstoffen in Boden und Grundwasser (VERHOEVEN,
W. & H. H. Rump 1989) ist erst kiirzlich abgeschlossen worden.

9.3 Das Nagra-Projekt

Dem Schutz des Menschen und seines Lebensraumes als ganzem dient ein geo-
wissenschaftliches Erkundungsprogramm, das seit mehreren Jahren von der
schweizerischen ,,Nationalen Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Ab-
falle* (Nagra) in der Nordschweiz durchgefithrt wird. Ziel dieser umfassenden
Untersuchung ist es zu kldren, ob die Voraussetzungen fiir die Endlagerung
hochradioaktiver Abfille in dieser Region vorhanden sind. Innerhalb des Pro-
grammes hatte das INSTITUT FRESENIUS umfangreiche chemische und biolo-
gische Wasseranalysen und deren Probenahme aus Tiefbohrungen (1800 bis 2400
m Tiefe) durchzufithren. Zusétzlich wurden die Vorkommen von Mineralwéissern
und Thermen flichendeckend erfaf3t. 17 bedeutende Mineralquellen und Ther-
men werden langerfristig im Hinblick auf Schwankungen der Wasserzusammen-
setzung lberwacht.

Die Grundidee der ganzen Untersuchung ist darin zu sehen, da} zu einem
Zeitpunkt, zu dem noch keine radioaktiven, chemischen oder sonstigen Abfille
in groBeren Tiefen gelagert sind, Ist-Messungen durchgefithrt werden. Nur vor
dem Hintergrund dieser Grundlastwerte kann spéter eine Verdnderung erkannt
werden, wenn es zur Ausfithrung der Endlagerungspldane kommen sollte. Profes-
sor KussMAUL hat als Projektleiter fiir die Wasseruntersuchungen iiber be-
stimmte Probleme, die bei diesen Arbeiten aufgetreten sind, zwei Berichte vorge-
legt (KUussMAUL, H. & O. ANTONSEN 1985; KussMAUL, H. 1987), auf die wegen
der aktuellen Bedeutung des dem vorbeugenden Strahlenschutz der Bevolkerung
dienenden Projektes wenigstens hingewiesen werden soll.
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bei die Gefihrdung von Wasser (Grund- und Oberflidchenwasser), Boden und
Luft durch Einfliisse gewerblicher und héuslicher Abfallstoffe sowie von Pro-
duktionsriickstinden spezieller Industriezweige, die lange Zeit, bevor die von ih-
nen ausgehende Umweltgefahr erkannt und beachtet worden war, in den Erdbo-
den gelangt sind. Welche Gefahren von diesen Stoffen an Ort und Stelle ausge-
hen, hiangt von der Menge, den physikalischen und chemischen Eigenschaften
und den im Abfallkdrper ablaufenden chemischen und biologischen Prozessen,
vom Deponiealter und vom Grad der Verdichtung ab.

Die Mitarbeit bei der Sanierung von Altlasten gehort ebenfalls zum Leistungs-
angebot des INSTITUTS FRESENIUS. Vollig neu ist dieses Arbeitsgebiet je-
doch nicht. Die Untersuchungen der Deponien im Untermaingebiet sind hier als
Vorarbeiten anzusehen. Neuland stellen aber die sanierungsbediirftigen Altlast-
Areale dar, die auf nicht entsorgte ehemalige Industriestandorte zuriickgehen:
Aufgelassene Kokereien, Gaswerke, Lackierereien, Gelande ehemaliger Gal-
vanisier- und Metallverarbeitungsbetriebe, von Ol-Raffinerien und petro-
chemischen Fabriken, aber auch mit Erde abgedeckte, vor vielen Jahren unkon-
trolliert abgelagerte Haus- und Gewerbemiilldeponien unbekannter Zusammen-
setzung.

In Taunusstein ist fiir diese Aufgaben ein ganzes Team von jungen Wissen-
schaftlern zustdndig. Neben H. GORBAUCH und Dr. H. H. Rump, die in der
Nachfolge des inzwischen in den Ruhestand getretenen Institutsdirektors Dr.
WILHELM SCHNEIDER dessen Arbeiten mit grolem Erfolg fortfiihren, ist Dipl.-
Ing. agr. Dr. K. HERKLOTZ mit der Erstellung eines Konzeptes und mit der
Durchfithrung von Bestandsaufnahmen von Altlasten befaf3it. Seine Dissertation
,,Sorptions- und Mobilititsverhalten von ausgewéhlten Pestiziden in Hausmiill,
Boden und Porengrundwasserleitern* (Braunschweig 1984) enthalt im Literatur-
verzeichnis mehrere Publikationen von A. GOLWER/G. MATTHES/W. SCHNEI-
DER. Hier wird erkennbar, um auch auf diese Zusammenhéange einmal hinzuwei-
sen, wie der Berufsweg eines jungen Doktoranden durch das Thema seiner Dis-
sertation vorgezeichnet und die Anlaufstelle fiir seinen ersten Arbeitsplatz da-
durch schon vorgegeben sein kann.

Ein geographischer Schwerpunkt der Altlasten-Vorkommen liegt im Ruhrge-
biet. Kohlezechen und Stahlkonzerne haben unter dem Zwang der Modernisie-
rung und rdumlichen Schrumpfung zahlreiche Flichen freigegeben, die als De-
ponien fiir metallurgische, petrochemische und verwandte Abfille gedient hat-
ten. In den Untergrund alter Fabrikationsstitten sind Ole, Sauren und andere ét-
zende Flissigkeiten eingedrungen, die beseitigt werden miissen, da von ihnen
sonst groBe Gefahren fiir Menschen, Tiere und Pflanzen ausgehen. Um vor Ort
besser prisent zu sein, hat FRESENIUS 1987 in Dortmund ein Zweiglaborato-
rium eroffnet, das sich in besonderem Male, wenn auch nicht ausschlieflich,
diesen Aufgaben widmet.
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Malfle zutrifft. Abgesehen von Prof. WILHELM FRESENIUS hat er wie kein ande-
rer die Entwicklung des Unternehmens in den ersten dreiflig Jahren seit dem 2.
Weltkrieg bestimmt. Seine Mitarbeiter nannten ihn ,,Meister*. In Wirklichkeit
hat er seine Abteilung eher wie ein Monarch regiert, eine Stellung, die aber auf
Grund seines Wissens, seines Engagements und seiner hervorragenden Leistung
von allen respektiert wurde. Neben seiner Arbeit im Laboratorium hat er auf
zahllosen Auslandsreisen in Europa, Asien, Afrika sowie Nord- und Siidamerika
Kundenkontakte gekniipft, Auftridge akquiriert und, wenn notwendig, vor Ort
fir deren einwandfreie Abwicklung gesorgt, wobei seine Aktivitdten in Indien,
China, Thailand und Nepal sowie beim Aufbau einer wasserwirtschaftlichen Ab-
teilung der Universitidt der Azoren besonders hervorzuheben sind.

Den bedeutendsten Einschnitt in der Geschichte der letzten vierzig Jahre stellt
der Umzug nach Taunusstein Anfang 1975 dar. Hierbei und danach kam das Ta-
lent des dritten Geschiftsfithrers der 1972 gegriindeten GmbH, LUDWIG FRESE-
NIUS, Sohn von Professor WILHELM FRESENIUS, erstmals zum Tragen. Vom Stu-
dium der Chemie, das ihn nicht im gleichen Mafle wie seinen Vater befriedigt
hat, wechselte er in die kaufminnisch-betriebswirtschaftliche Laufbahn. Auf
diesem Gebiet konnte er als Geschiftsfiithrer seine unternehmerische Begabung
voll zur Geltung bringen. Heute kann man sagen, daB3 er durch sein kaufménni-
sches Geschick, mit jugendlichem Elan zum Einsatz gebracht, am wirtschaftli-
chen Aufschwung des INSTITUTES FRESENIUS der letzten 15 Jahre wesentli-
chen Anteil hat. Daf} dieser geschiftliche Erfolg auch die fachliche Leistungsfa-
higkeit des Laboratoriums befliigelt hat, versteht sich von selbst.

Mit diesem letzten Exkurs miindet die Geschichte des CHEMISCHEN LA-
BORATORIUMS/INSTITUTES FRESENIUS in aktuelles Gegenwartsgesche-
hen ein. Es wurde versucht zu zeigen, wie das Unternehmen nach schweren
Nachkriegsjahren durch mafBvolle Expansion, quantitativ und qualitativ, eine
Leistungsspitze erreicht hat, die erstaunlich ist. Wachsende Aufgaben erfordern
neue Methoden und Strukturen. Dieser Prozef} ist in vollem Gange. Schon jetzt
ist deutlich zu sehen, dal3 neben der reinen Analytik die Beratung der Auftragge-
ber (,,Consulting*), die komplette Losung von Problemen, die an das Institut
herangetragen werden, sowie die Durchfiihrung oder Uberwachung (wissen-
schaftliche Betreuung) umfassender Projekte immer stéirker in den Vordergrund
treten. Auch der geographische Rahmen nimmt innerhalb des grofler werdenden
Europa vollig neue Dimensionen an. Wie das traditionsreiche Unternehmen
diese Aufgaben bewiltigt, dariiber wird in einigen Jahren, vielleicht zum Zeit-
punkt des 150jahrigen Jubildums, zu berichten sein.
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