
Der \pontanen Abscheidung von 
Calciumphosphat steht dann 
nichts mehr i m  \Y'cxge. Sie kann 
mdem verbessert werden, wenn 
man Calciuinhvdroxid (Kalk- 
milch) anstatt Narriuni hydroxid 
7ur Linstellung des pH-Werts 
1 erwendet. Die Regelung des pH- 
Werts erinciglicht es, die ge- 
niinschtc EndAonrentuation an 
Phosphat cin7ustcllen; die Phos- 
phatelimination irt nicht von 
Schwankungen der Zulaufkon- 
zentration wic bei den Fillung\- 
verfahren abhingig. Daher eignet 
sich das neue Verfahren sowohl 
fur die Abliufe nus biologischcn 
Klaranlagcn, die ca. 10 m g  Phos- 
phor pro Liter enthdlten, ais auch 
fur Industrieabwisser niit hohen 
Phosphatkon/cntrat ion~n uber 
1383 m g  Phosphor pro Liter. P e r  
eliminierte Phosphor t'illt als Cal- 
ciumphosphatscblaniin an, w a s  
fyiiir seine weitere Vrrwertung vor- 
teilhaft ist. 

Die Versuche .in1 Ablauf' dcr bio- 
logischen Reinigungsstufe einer 
Llaranlage brachter, hervorr,igcn- 
de Ergebnissc: Der  Phosphatge- 
halt dcs Abwasscrs konnte bis auf 
einc Restkonrentration von 0,2 
mg Phosphor pro Liter vermin- 
dert wercien. Derartigc Konrcn-  
trationcn k6nni.n derzeit nur  
durch hohen Fillmittelmsat/. und 
den EinsatL einer Filtrationsstufc 
realisiert werdcn. [Wissenschaftli- 
chcr Presscdienst der Gesellschnft 
Lkutschcr Cheniiker] 

Entsorgung von I'olyurcthan- 
Schiumen 

Kiihlschrinke sind cine potentiel- 
le Umweltgefahr wegen der 
Fluorehlorliolileri\r.asserstoffc. 
(FCKW), dic ini Kuhlkreislauf 
und in den zur thermischen Iso- 
lierung verwendeten Polyure- 
than(PUR)-Scliiumen a l s  Trcib- 
iiiirtel cnthaltcn sind. Fin ( k i t  
ilterer Bauart enthil: etwa 150 
Gramm FCKW ini Kiihlkrcislauf 
und rund 503 Grmini  ini [sillier- 
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Franz Carl Achard (1753 1821) 
untcrsuchtc unter vielem an-  
dern auch Metall-Legierurigen, 
fertigte W~isseranalyscn, farbi- 
gc Schmclzen mit Borax, Pott- 
asche und Soda. E r  syntheti- 
sierte Edelsteine und analy- 
sicrte die Verbrennungsgase 
von Schieilpulver. Er sol1 der 
crste gcwesen sein, der eineri 
Platintiegel benutzte. 

chaum. Wahrend die in den 
Lrcislaufcn enthaltenen I C K W  
mntrolliert eritleert und gespei- 
. h u t  werden kijnncn, verdampft 
Icr mchr  als drcimal so gri)ik 
inteil im Isoliermaterial bei Ab- 
ngerung auf einer Deyonie in die 
2uf t  und kaiin damit 7um Abbau 
ler 07onschichr  beitragen. In1 
(eri1forschungsi:rntrum Kc~rlsru- 
ie wurde in der  \'crsuchsmdllver- 
)rcbnnungsanlagc 'T'.\tvl.\it-i de\  La- 
mratoriums fur Isotopcntechnik 
mtersucht, ob eine schadstuif- 
'reie thcrmische Entsorgung des 
'UR-Schanmes genieinsam mit 
leni Hausmiill rnoglich ist. IJn- 
.ersucht wurde t iabei die Verbrcn- 
l u n g  von I'UR iiiit dem am hiu-  
'igsten verwendeten und unter 
le r  Be/.eichnung RI 1 bckaniitcil 
Iieibrnittel Trichlor-fluormethan, 
31,CF. Das lsoliermaterial wurde 
i i  Mengen bis 7.u einigen Ge- 
uichtsprorent ~ rr.tsprcchend 
l e n  in  der Realitat zu erwarten- 
ieri Vcrhiiltnisscn - den1 I Iaus- 
nu l l  Tugesetzt. IJer Mulldurch- 
,at% der  Anlage lag bei rund 250 

Die Wahrheit liegt 
daneben 

Die Wahrheit licgt nicht in der 
Mitte. Von der tiffnurig des na-  
turr-isscnschaftlichen Iknkens .  
Von H. I'ietschmann, Edition 
Weitbrecht, Stutrgart ~ W'ieii 
199C, 298 S., l>M 38,-. 
ISBN 3-522-70570-X. 

1)as neue Buch t i es  Wiener Phy- 
sikers Herbert  Pictschniaiiti ge- 
hort  in  dic Keihc der niittlerweile 
Yahlreichen Vertifienrlichungeii 
von N,itur~l.isserischaftlern, die 
um eine weltanschauliche und ge- 
rncinvrrstandlictic Verarbcitung 
der Erkenntnis5c ihrer Disziplin 
bemuhi sind. 

<g pro  Stunde. Das Abgns der 
4nlage wurde auf R11 uiid dcnk- 
>arc Reaktionsprodukte wie 
+luorwasserstoff, Dioxine und  
rurz,kettige Kohlenwasserstoffc 
intersucht. 1)ahei wurden folgen- 
le  Iionzentrationswerte gemessen: 

Die hochstc Fluorwasscrstotf- 
Konzentration lag bei 0,2 mg pro  
Kubikmeter und dnmit um den 
Fnktor fiinf m t e r  dem cicrzcit 
;iiltigcn Emissionsgrenzwert fur 
Miillverhrennungsanlagen v011 
1 nig pro kubikmeter. 

Die R1 l-Koiizentrati~m betrug 
w-enigcr als I0  pg pro Kubikme- 
ter, d.11. das niit d e m  PUR- 
Schauni zugcfiihrte KI  1 wurde 
mchr als 99,999 Prozent Lerstui-t. 

h d e r e  Zersetzungsprodukt~ 
des R11 wurdcn nicht festgestellt. 

Insgesnnit lietleii sich in TAA,IAI<A 
bis zu  drei Gewichtsprorent 
PUR-Schaum im I Iausmiill pro- 
blemlos und ohne Uberschreitung 
der derzeit giiltigcn Emissions- 
grenzwcrte verbrennen. Hiihere 
Anteile wurden nicht untersucht, 
da sie in der  Praxis nicht auftre- 
ten. W n n  sich dieses Ergebnis in 
cinem fiir 1991 geplantrn g r d -  
technischen Versuch bestitigt, ist 
der  schddstoffarme Entsorgiings- 
weg fur das Isoliermaterial ausge- 
dicnrer Kuhlschranke vorgezeich- 
net: die genieinsame Verbrennuiig 
mit dem Hausmiill. [Nach einer 
Presscmittcilung des Tiernfor- 
schungszentruins Karlsruhe] 

Im Zcntrum seines nunmehr drit- 
ten Sachbuches dieser Art steht 
der  Versuch, das charakteristische 
Merkinal des naturwissctlschaftli- 
cheii \krfahrens herauszustrllen 
und 7ugleich dessen Schranken 
auhiweisen .  Ein weitausholcndcr 
Rundgang durch die Geistesge- 
schichte der Menschheit zeichiiet 
die n'aturwissenscliaftcn als ex- 
trcmcn ,,Denkrahmen" aus, den1 
sowohl die Richtigkeit logischcr 
hussagcn als auch die Wihrheit 
des Glaubens gegenubergestellt 
werden. Die von Galilei bcispicl- 
haft gcschaffcnc Naturforschung 
bediene sich zwar der Logik i n  
mathen1atischen Aussagen, uncer- 
scheide sich aber von ihr durch 
das Prinzip der  experiincntcllcn 
hlethode. mit der falsche Annah-  

lien ausgeschlossen wurd 'n. Die- 
e ,,doppeltc Negxion" fi hre zu 
,absolut verliBlichen" Naturge- 
e u e n  (S. 1.18 f.), die irn ( k g e n -  
atz  7ur ,p ie  objektiv geg :henen" 
h h r h e i t  (S. 146) kein Ge;en- 
tanii irgendeines %weifel: niehr 
cin kdnnten. 

'ietschmann i s t  n u n  der t ,nsicht, 
Id1 rwischen den Dcnkfc rmen 
ler n'aturwissenschaft, de . Logili 
ind des Glaubens eine hi: torisch 
vechselvollc uiid bis hciit I unauf- 
oslich wider-spruchliche konstel- 
arion bestehe, die sich nur bis zii 
ineni  bestirnmten ,.Punk1 der 
~~eiiscliheitsentwic klung" einheit- 
ich bewiltigen lasse (S. 2.!5 f.). 
Veil der ,,Nuu.Cn (der Naturwis- 
,ensch,itt) nicht rnehr mit Segcn 
;ckoppclt ist, ja unter Urr standen 
r?'errlerben bringen kann" :S. 186), 
ichcint ihni dieser Zeitpuiikt ge- 
;enwirtig cinzutreten, uncl cine 
\5elfalt dcr Ketrachtungsv,eisen 
nusse x u  einer neuen Syn:hese 
gerbunden werden. Das fi r die 
rsperimentcllen Wissensclraften 
inahdingbare Streben nac 1 Wi- 
Ierspruchsfreiheit bedurfe der 
Iringenden Erganzuiig d u x h  
Lwei Formen der Anerker nung 
yon Widerspruchen: Das mlare 
Denken verbinde Gegensitze zu 
siner Ganrhci t  und die 1) alektik 
x h c  in Wderspruchen eiiie 
+~elle fruchtbarer Enrwic klung. 

Seine abschlieRend skirzit rten 
Beispicle zur Friedens-, 13ildungs- 
und Umweltpolitik Teigen, daR er 
jelbst ciner dialektisch he1 gestell- 
ten Cynthese am nichsten steht, 
in der die entscheidenden Ele- 
tnente des riaturwissensch lftli- 
shen Denkrahmens weiter hin ei- 
n e  ,,Schliisselrolle" (S. 26i) spie- 
len. Denn obwohl man dcssen 
,,sichere(s) Gel inde verlas, en'' 
mussc, geltc cs doch, diesi.n Kah- 
men ,,auszuloten" (S. 259). So 
greitt bei Pietschrnann nicht nur  
der Naturforscher nach dc r Me- 
tliode der ,,doppelten Nek ation", 
auch die I'idagogen (S. 269) und 
Gesetzgebcr (S. 273) sind hm 
zufolgc gut hcraten, wenn sie 
sich an ihr orienticren. A 1  1 Ende 
steht damit weniger die Sc Ibstbc- 
sclirankung der Naturwis: ell- 
schaft auf die ihr eigenen I'hano- 
menbereichc als vielmehr die 
tastende Aiiswcitung ihrer Me- 
thotien auf ein ihr  eigentlich 
frerndes, politisches Terrai t i .  

Dieses Kesultnt iiberrascht nicht, 
wenn man den Standpunk t be- 
rucksichtigt, von dern aus das 
Kuch gtschriebcn ist. Pier: ch- 
inmn gcht vom \VeItbild cler mo- 
dernen I'hysik aus, da i  in den 
popul i ren Schriftcii namhifrer  
Nobclprcistriger dargeleg und 
auf die speziellen Erkenrit nisse 
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ihrer Disziplin beschrankt ist. In 
dieser I'erspektive wird einerseits 
der Gegenstandsbereich der Na- 
turwissenschaftcn insgcsamt auf 
das Unorganische verengt und 
nicht allein dem Geist, sondern 
auch dem Leben entgegengesctzt. 
,.Naturgcsetzc", heiRt cs dement- 
sprechend, ,,bestimmen die \'or- 
gange der leblosen Materie" (S. 
194). Obwohl l'ictschmanns Ke- 
trachtungcn ron der , ,Offnung 
des naturwissenschaftlichen Den- 
kens" handeln sollen, finden die 
interdisziplinarcii Fortschritte zur 
evOlutionstheoretischen und mo- 
lekularbiologischen Deutung der 
Lebensvorginge kcine Beriick- 
sich tignng. 

Auf der anderen Seite bleibt der 
an  der experimentellen Physik 
ausgerichtete Wissenschaftsbegriff 
s o  unbestimmt, dai3 er zum Be- 
standteil einer vage formulierten 
\VeItsicht werdcn kann, die bei 
u-eitcm den na turwissenschaft- 
lichen Gegenstandsbereich iiber- 
schreitet. Die Methode der ,,dop- 
pelten Negation" ist in der Tat.so 
wcnig spczifisch fiir die Physik 
oder die Katurwissenschaften 
uberhaupt, \v ie sie sich auT all- 
tagspraktischc Frfordernisse, dc- 
lien sic eher abgeschaut %u sein 
scheint, ubertrageri l a k .  Und so 
wenig die Moglichkeit, ,,immer 
mehr falsche Handlungen.. . aus- 
xuschlieRcn" (S. 152), 7.u J Iause 
fur ,,absolute Sicherheit" sorgen 
kann, garantiert sie das in den 
experimentellen Wissenschaftcn 
oder in der Technik, auch wenn 
sie dort mit der von Pietschniann 
eindringlich geschilderten groRe- 
ren Systcinatik betricbeii wcrden 
mag. 

Das Buch erheht ireilich nicht 
den Anspruch. cine wisscn- 
schaftsthcorctisch kompetente 
Analyse der naturgesetzlichen 
\.'orgehensweise der Forschung zu 
liefern. Viclmchr soll deren kul- 
tureller Or t  in  philosoyhiege- 
schichtlicher Reflewion, die sich 
unbekummert son;ohl der euro- 
paischen als auch der osrlichen 
Traditionen bedient, urnrissen 
n-erden. Seiner stark schematisie- 
rendcn Darstellung ist cs gcschul- 
dct, daR einer einigermaRen mit 
der hlaterie vertrauten Leser- 
schaft auch in diescr Hinsicht 
fraglvurdige Vereinfachungen /,u- 
gemuter w e r d e n .  .,Vor crwa 
7weieinhalbtauwid Jahren" 1iRt  
Pietschmann ,.die Denkrahmen 
aller Hochkulturen innerhalb we- 
niger Generationen" entstehen ( S .  
49). In diesem Zeitabschnitt wer- 
dc sich die Menschhcit glohal 
,,der Widerspruche, in die sie ein- 
gebundcn ist, bcwugt" (S. 54). 
Der europiischen Neuzeit kame 
cine vergleichbare Bedeutung m: 

.. . 
)ic sei ,,7u einein groRen Auf- 
xuch  der Menschheit geworden" 
1s. 130), in dessen Verlauf die 
Vatunvssenschaft die Sehnsiichte 
xach Xbhrheit und das ,,naturli- 
:he Verlangen nach Erleichterung 
ier taglichen Plackerci" befriedigt 
iabe (S. 178 f.). Erst hcute bringe 
ler Nutzen der Naturwissen- 
jchaft ,,nicht niishr mtomatisch 
s'cgen" (S. 186). 

Mit dieser von 'derklarung nicht 
Freicn Grobordnung des Vergan- 
;enen lcistct Pictschmaiin seincm 
Derechtigten Anliegen, die histo- 
rischen Wurzeln der gegenwarti- 
;en Problemlagen offcnzulegcn, 
i n e n  zwcifclhaften Dienst. 

G. Schiemuizn, Frunkfurt a. M. 

Eine Problemgeschichte 
der chemischen 
Zeichensprache 

Cannizzaros Methode - Der 
Schlussel zur moderncn Chc- 
mie. VonJ. Bradlcy. rranzbcckcr- 
Vcrlag, Bad Sal/detfurth 1990. 
173 S., D M  28,-. 
ISBN 3-88120-191-2. 

Die Didaktik dcr Chemie fiihrt 
heute bekanntermalkn ein 
Mauerbliimchenttasein, nicht nur 
in Deutschland. Dcr sogenaiintc 
Sputnik-Schock, der zunachst 
staatliche Ressourcen und Stif- 
tungsgelder von Automobilkon- 
rernen mobilisierte, um die Na- 
turwissenschafteri in den Schulen 
starker xu fordern, ist abgeklun- 
gen ~ auch in England und 
Amerika. So ist yu erkliren, dai3 
John Kradleys Kuch ,,Cannirzaros 
Mcthode - der Schlussel 7ur mo- 
dcrnen Chemie" im cnglischen 
Sprachraurn keinen Wrleger rand 
und erst in deutscher Gberset- 
Tung ~ dank des kleineii Franz- 
heckcr-Vcrlags urid der kompc- 
tenten Ubersetrung durch Wolf- 
gang Dahlmann - veriiffentlicht 
werden konnte. 

Obwohl es dein lnhal t  und der 
Gliederung nach ein chcmichisto- 
risches Werk ist, ist es \Ton seiner 
Entstehung her ein chemiedidak- 
tisches. John Bradley hat  als Che-  
mielehrer und spiter als promi- 
nentcr Dozcnt fiir Chcmicdidak- 
tik an der Universitat fiull jahr- 
zehntelang nach einem stringen- 
ten und iibcrzeugenden vi'eg 7.u 
den chemischen €~ormeln gesucht. 
Das Buch ist ein Resultat dieser 

Bemuhungen, denn in  tier Be- 
diaftigung mit der Chemiege- 
xhichte kristallisierte sich ~~ ver- 
Ciirzt gesagt - allmahlich sein 
iachdidaktischer Ansatz des ,,his- 
:orical lift'' heraus. Bradley be- 
ichreibt in dicsern Buch die Pro- 
slemgeschichte der chemischen 
Lusammensetzung der Stoffe und 
hrer Formelti. Cannizzaro liefer- 
tc den Schliissel dazu - so Brad- 
ley - auf dem beruhmten Karls- 
:uher KongreR der Deutschen 
Chemischcn Cescllschaft voii 
1860. 

Bradley, Spezialist fur Ernst 
Mach und Wilhelm Ostwald 
:I974 erschien im S. Hirzel- 
Verlag in Stuttgart sein Band 
,,Machs Philosophie der Natur- 
wissciischaft"), sieht dicse E,nt- 
wicklung mit einer von Mach 
und Ostwald getonten Brille. Das 
inacht seine Darstellung so inte- 
rcssant, denn er bewegt sich da- 
mit ganz ungezwungen in einer 
Denkweise, die uns heute fremd 
geworden ist, die aber nach lS60 

. .  

Eine nutzliche Hilfe fur 
das Titrierlabor 
Mufl im Titrierlabor die austi- 
trierte Probe entsorgt, Losungs- 
mittel 7ur Probe zugegeben wer- 
den oder soll das TitriergefaR ge- 
spult werden, so ist der Titrier- 
stand 703 von Metrohm das 
gceignete Gerat. D i e  ausgereifte 
Liisung vereinigt Ruhrer und 
Pumpe in einer kompakten Ein- 
heit. Durch Driicken auf den 
seitlich angebrachten Wippschal- 

bis in die zwanziger Jahr,. die 
Chemieentwicklung entsc heidcnd 
mitgeprigt hat. 

Das Buch ist nicht nur fur Che- 
mielehrer und Chemiehis oriker, 
es ist eigentlich fur jeden Chemi- 
ker intcressant, der sich e ninal 
damit beschaftigen rniichte, wie 
miihsam der Prozei3 zu d :n heute 
so selbstvcrstandlicheri Fr rmeln 
war. 

Bradley hat dem Buch eir Motto 
von Austin Farrer aus d c i i  Jahrc 
1943 vorangestellt, das von  Mar- 
tin K'agenschein hatte stainmen 
knnnen: ,,Das Haupthindl,rnis . . , 
in diesem Jahrhundert ist, denke 
ich oft, da13 sich niemand iiber- 
haupt irgendetwas richtig ansieht; 
und 7.war nicht blo& um < s zu 
betrachten, sondern zu be;reifen, 
was jenes Ding wirklich i ; t  . . ." 
Bradley hat sich die Gesciiichte 
der chemischen F'ormel ar gese- 
hen, grundlich, um zu be) reifen. 

I? Buck, Hcidelberg 

ter konnen die austitriertc Probe 
und verbrauchtes Ldsungs:nittel 
abgesaugt und zur Entsorg ung in 
eine Flasche transferiert w:rden. 
Ebcnfalls mit dem Wippschalter 
laRt sich irisches Liisungsr iittel 
dosieren oder kann das Ti rierge- 
faR gespiilt wcrdcn. Bcim jpiilen 
gibt es 7,wei Moglichkeiter : h t -  
weder durch mehrmaliges Fluten 
und Absaugen des Titrierg :GRes 
oder durch eine Rotorduse, die 
im TitriergefiR angebracht wird 
und das GefaB und die ga1.z.e 
MeRanordnung sorgfiltig , ab- 
braust". Ubcr Stativstange uiid 
Haltewinkel kann der Titr er- 
stand 703 auch a n  vorhancene 
Metrohm-Dosimaten und "itrier- 
gerite angcschraubt wcrdcii. In 
diesem Fall wirti der Titrierstand 
703 uber den Ruhreranschlul3 des 
Gcrates mit Strom vcrsorgt. Der 
'Titrierstand ist jedoch auck frei- 
stchend einsetzbar, fur diexn Fall 
wird ein 7.usat7lichcs Netz-eil ge- 
liefert. 

Metrohm, In den Kirker 3 ,  
W-7024 Eilderstadt (Platter - 
hardt); Tel. 07 11/77088-C, 
Telefax 07 1 1-7 70 88-55. 
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