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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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Deutscher Verein fiir 6ffentliche Gesundheitspflege
33. VERSAMMLUNG « WIESBADEN 1908

Die offentliche ==
Gesundheitspflege
=== Wiesbadens

Von der Stadt Wiesbaden dargebotene

Festschrift

IM AUFTRAGE DES MAGISTRATS

herausgegeben von

Dr. H. RAHLSON

Leiter des Statistischen Amts der Stadt Wiesbaden

i

WIESBADEN

1908

Abb. 4: Titelblatt der Festschrift ,,Die 6ffentliche Gesundheitspflege Wiesbadens*
(s. Text, S. 113)
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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-
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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-

121



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

138



,,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
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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 