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Begriffe und Definitionen 
zur Automation in und mit der analytischen Chemie 

Eingegangen am 16. Januar 1968 

W/~hrend der Tagung der Faehgruppe ,,Analytisehe Chemic" der Gesell- 
schaft Deutseher Chemit~er, der 0sterreichischen Gesellschaft fiir Mikro- 
chemie und Analy~isehe Chemie im Verein 0sterreiehiseher Chemiker und 
der Sehweizerisehen Gesellsehaft fiir Analytisehe Chemie und Angewandte 
Chemie vom 13.--16. April 1966 in Lindau (Bodensee) hat sich die Not- 
wendigkeit einer einheitliehen Definition tier mit tier Automation in und 
mit tier analytischen Chemie zusammenh/~ngenden Begriffe ergeben. Aus 
dieser Notwendigkeit heraus hat sich das unten angeffihrte Gremium 
konstitniert und in mehreren Sitzungen die nun vorliegenden Formulie- 
rungen, die als Grundlage zur einheitlichen Anwendung dienen sollen, 
erarbeitet. 
Dieser Entwarf wurde aueh der Internationalen Union ffir Reine und 
Angewandte Chemie, Division fiir Analy~isehe Chemie, Kommission ffir 
Nomenklatur (Vorsitz: Prof. Dr. 1%. BELCHER) iibermittelt. 

1. Bearbeiter der Begritfsbestimmung 
Dr. W. F~ITSCHE, Gesellsehaft Deutseher Chemiker, Frankfurt a. M. 
Prof. Dr. G. GOTWSCUZ~LK, Teehnisehe Universit~t Berlin, Berlin 
Dipl.-Ing. G. JELLr~CEK, Teehnische Hochschule, Wien 
Dr. 1%. K~sEu, Badisehe Anilin- und Soda-Fabrik, Ludwigshafen a. 1%h. 
Dr. H. I~E~ClTZ, Badisehe Anilin- und Soda-Fabrik, Ludwigshafen a. 1%h. 
Prof. Dr. W. Koch, August Thyssen-Hfitte, Duisburg 
Prof. Dr. H. M~mlSSA, Technische Hochschule, Wien 
Prof. Dr. E. SCHWARZ-V. BEi~GXAMrF, Montanistisehe I-Iochsehul% 
Leoben 
Prof. Dr. W. SIMozr EidgenSssische Technische Hoehsehule, Zfirieh 
Dr. H. ZEW~LE~, Norddeutsehe Affmerie, Hamburg. 

2. Vorbemerkung 
Sitzungsteilnehmer und Bearbeiter dieses Entwurfes waren sich darfiber einig, 
daft die Definitionen 

2. 1. keine ethischen Werturteile fiber Sinn und Zweck der Vorg/inge 
und Ger/~te 

2.2.  keine Bezugnahmen auf menschliche T/~tigkeiten und F~higkeiten 
enthalten sollten. Eine Einbeziehung derartiger Begriffselemente in die Definitionen 
stellt eine unzweckmi~13ige Einsehr~nkung dar, da Maschinen, Instrumente und 
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Automsten heute bereits T~tigkeiten und Hsndlungen vollziehen kSnnen, deren 
ethiseher Weft umstritten ist und die fiber menschliehe F~higkeiten weir hinsus- 
gehen. 
Die vorgesehlagenen Definitionen sind zwar aus der Sieht des Naturwissensehsft- 
lets, insbesondere des snalytiseh t~tigen Chemikers, entwickelt worden, doeh waren 
die Besrbeiter bemfiht, such Meinungen, gm'egungen und Vorsehl~ge snderer 
Gruppen zu berficksiehtigen. Ob diese Definitionen in jedem Fall ein logisch und 
saehlieh widerspruehsfreies System darstellen, bedarf sieher noeh einer weiteren 
eingehenden Prfifung. Sie sind daher zun~ehst nur als Bssis fiir fruchtb~re Dis- 
kussionen in dem grSl3eren Kreis der Fsehkollegen ~us Deutschland, 0sterreieh und 
der Schweiz und snderen Interessenten gedseht. Zusehriften mit susFdhrliehen 
Beispielen aus dem jeweiligen Arbeitsgebiet, die eine Best~itigung oder such eine 
Problematik der vorgeschlsgenen Begriffsbildungen sufzeigen, w~iren daher sehr 
zu begrfiBen. Es sollte dsbei besehtet werden, d~l~ eine vollst~indige Erfsssung aller 
Gegenst~nde yon vornherein unmSglieh ist und such nicht besbsichtigt wurde. 

3. Begriff der Zusammenhiinge 
3.1. Mechanismus 
3. i .  3. meehaniseh  (Adjek t iv )  

3.2. Maschine 
3.2.1.  Meehanisa t ion  (Subs tan t iv )  
3.2.2.  meehanis ie ren  (Verb) 
3 .2 .3 .  maschinel l ,  mechan is ie r t  (Adjek t iv )  

3.3. Instrument 
3.3. i .  I n s t r u m e n t a t i o n  (Subs tan t iv )  
3 .3 .2 .  i n s t rumen t i e r en  (Verb) 
3 .3 .3 .  i u s t rumen te l l  (Adjek t iv )  

3. ~. Automat 
3.4.1.  A u t o m a t i o n  (Subs tan t iv )  
3 .4 .1 .1 .  A u t o m a t i s a t i o n  
3.4.2.  au toma t i s i e r en  (Verb) 
3.4.3.  au tomat i sch ,  a u t o m a t i s i e r t  (Adjekt iv)  

Die De/initionen 

3.1. Mechanismus 
Anordnung beweglicher Objekte mit de]inierter Wir]cung 
Erl~uterung: 
Ob]elcte steht als Ss.mmelbegriff ffir materielle Tefle. So sind Werkzeuge, Tefle yon 
Ger~iten oder Apparaten und sonstige Hilfsmittel wie Sp~tel, Pinzetten, Lupen, 
Filterpapiere, Lineale, W~gegl~ischen, Pipetten oder Kfivetten, ffir sieh allein betraeh- 
tet, nur Objekte. 
Anordnung ist als Struktur, Aufbau oder Zusammensetzung zu verstehen. Sie k~nn 
natiirlich, abet such kiinstlieh bzw. konstruiert sein, und ist stets konkret oder zu- 
mindest abstrakt abgrenzb~r. 
Bewegliehkeit der Objekte ist ffir die Wirkung ein notwendiges Merkm~l. Ein l~Ieeha- 
nismus liegt aber erst dann vet, wenn die Wirkung de]iniert werden karm, das heft]t, 
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ein eindeu$ig beschreibbares Resul~st erzielt wird. ~fir die Zuordmung des Begriffes 
ist es sehr wesentlich, dab die Anor4uung alle Objekte enth~lt, die zu einer definier- 
ten Wirkung erforderlich sind. 

3.1.3.  mechanisch :  bez ieh t  sich au f  Mechanismen 
Erl~uterung: 
Im ~llgemeinen Sprachgebrsuch wird,,mechsnisch" such ffir,  selbs~ndig sblaufende 
Vorg~nge" verwendet, ohne dsl] dsbei ein Mech~nismus im Sinne der obigen Defini- 
tion vorliegt oder an einen solchen gedsch~ wird. 
,,mechanisch" wird auch z.B. ffir ,,kiins$1ich" im Gegensstz zu ,,lebendig" gesetzt. 
Dersrtige Zuordnungen sollten in der Zukunft vermieden werden. 
Ein Verbum zu Mechanismus existiert nicht; woht sber wird in Variation zur hier 
gegebenen ~r such ,,ein definierter Vorgang mi~ beweglichen 
Objekten", d.h. die sblsufende Hsndlung selbs~ sls ein Mecl~nismus bezeichnet. 

3.2. Masehine. Konstruktion mit Mechanismen zur wiederholten Ausi~bung 
einer vorbestimmten Funktion 
Erl~uterung: 
Konstruktion eng~ den Oberbegriff Anordnung ein und bezieht sich nut suf solche 
Anorchaungen, die ers~ellt bzw. konstruiert wurden, sowie konkret sbgrenzbsr sind. 
Eine ,,nstiirliche" oder eine nut ,,abstrsk~ sbgrenzbsre" Anordnung ist keine Ms- 
schine. Msterielle Verbindungen mit der Umwelt ill Form yon Zuffihrlmgen mid 
Abffihrungen (Energie, Material, Bedienung) widersprechen nicht der Forderung 
nsch Abgrenzung, ds jeder materielle Gegenstand zwsngsl~ufig mit der Umwe]~ in 
Verbindung stehen muB. 
Die Formulierung mit Mechanismen sol1 ausdrficken, dsI] Mechsnismen zwar 
lmbedingt in einer Msschine enthalten sein miissen, ]edoch such noch weitere 
Objekte sls Bsuteile in der Konstruk~ion verwendet werden kSImen, die nicht Teile 
eines 1Ylechsnismus sind. 
Wiederholte Ausi~bung einer Funktion ist ein noCwendiges sber noch nich~ susreichen- 
des Kriterium flit eine Msschine. Sie schlie~t zma~chs~ solche Kons~ruktionen aus, 
die ffir einen einmsligen Hsndilmgsablsuf bes~immt sind. 
Funktion ist im Silme yon Arbeit, Leistung oder T~tigkei~ zu verstehen. Vor- 
bestimmt en~hi~lt die Einschr~nkung, ds[3 die Funk~ion einer Msschine oder dss 
Resultat der Msschinen-Hsndlung eindeutig vorhersagbsr sein mul l  Eine Kons~ruk- 
tion mit bewuBt eingebsuten Zufslls-~eclmnismen ist keine Maschine. Zwsngs- 
l~ufig sind Zufallselemente oder sogsr Zufslls-Mechsnismen bei Betrieb einer 
Msschine nicht suszuschlieBen. Man spricht in solchen F~Lllen yon ,,StSrungen 
der l~unktions-Ausiibullg" und ~rifft Ms~n~hmen, das ,,nicht mehr einwsndfreie 
Funkt~ionieren" zu beheben. 

3.2.1.  Mechanisa t ion :  Einsa~z yon  Maschinen 
3.2.2.  mechanis ie ren :  e insetzen yon  Maschinen 
3.2.3.  maschinel l  (mechanisier t)  : bez ieht  sich au f  Maschinen 

3. 3. Instrument. Konstruktion, die Eigenscha/ten und ZustSnde in phSno- 
menologisch verwertbare In/ormation i~ber]ighrt 
Erl~uterung: 
Konstruktion wurde bereits im Rshmen der Begriffsgruppe ,,1VIsschine" susfiihr- 
]icher erl~utert. Diese Erl~uterungen gelten such ffir die Begriffsgruppe ,,Instrument", 
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wobei lediglich for das Wort ,,Masehine" jeweils das Worb ,,Instrument" zu setzen 
ist. Ein Instrument kann als Bautefl auch Teil-Konstruktionen beinhalten, die for 
sich allein eine ~asehine darstellen. 
Eigenscha/ten und Zusti~nde stehen als Begriffe for definierte Variable oder Kon- 
stante, physikalische Merkmalsgr51Ben. 
t)ber/iihren steht als Sammelbegriff for die Handlungsfolge Aufnehmen yon Eigen- 
sehaften/Wandeln in Informationen/abgeben bzw. Anzeigen der Informationen. 
Fehlt in einer Konstruktion auch nur ein Tefl dieser Handlungskette, so liegt yon 
vornherein kein Instrument vor. 
Der vollst~ndige ~Tberffihrungsprozel~ ist ein notwendiges abet noch nicht ansreiehen- 
des Kriterium fiir ein Instrument. 
Phiinomenologi8ch verwertbare In]ormationen bedeuten eine weitere Einengung des 
Begriffes ,,Instrument" auf solche Konstraktionen, die Informationen in einer 
Erseheinungsform liefern, die direkt weiterverarbeitet werden kann. _~hnlieh wie die 
Masehine muB ein Instrument ein eindeutiges und vorhersagbares Merkmal liefern. 
Eventuell einwirkende Zufallselemente oder Zufalls-Mechanismen sind, wie bei 
einer Masehine ,,StSrungen des ~-berfiihrungsprozesses". 

3.3.1. I n s t r u m e n t a t i o n :  E insa tz  yon  I n s t r u m e n t e n  
3.3.2.  i n s t rumen t i e ren :  einsetzen yon  I n s t r u m e n t e n  
3.3.3. ins t rumente l l :  bezieht  sich au f  I n s t r u m e n t e  

3.4. Automat. Konstrulction mit Mechanismen und Instrumenten, die ein in 
sich in/ormativ geschlossenes System bildet 
Erli~utertmg: 
Konstruktion wurde bereits bei den Begriffsgruppen ,,Masehine" und ,,Instrument" 
als ein konkret abgrenzbares Gebflde erl~utert. Neben den unbeding~ erforderlichen 
Mechanismen kann ein Automat aueh Bauteile enthalten, die einer Maschine oder 
einem Instrument entsprechen. 
In sich in/ormativ geschlossen ist eine sebl" wesentliche ]~inengung for den in einem 
tatsichliehen Automaten ablaufenden ProzeB. Man kann aueh sagen, dab ein 
Automat diesen ProzeB naeh dem Input/Output-Prinzip vollziehen mull  Dieses 
Prinzip besagt, daft muterielle und/oder ,,informative EingangsgrSBen" intern ohne 
jegliehe weitere ~uBere Bedienungseingriffe verarbeitet werden und die Resultate 
erst wieder als definierte materielle and/oder informative AusgangsgrSBen in 
Erscheinung treten. Der ProzelB wird hiufig durch Zusatzworte wie z.B. ,,t~echen- 
automat" oder ,,Titrier~utomat" ausdriicklich gekennzeiehnet. Im Gegensatz zu 
einer NIaschine oder einem Instrument brauchen die einzelnen Handlungsschritte 
in einem Automaten keinesfalls naeh Art und Dauer vorhersagbar zu sein. Der Ab- 
lauf wird vielmehr durch interne Regel- und Steuervorg~nge in vorgegebener~ 
Grenzen variabel gestaltet. Hierzu finder innerhalb des Automaten eine Vor- und/ 
oder Riiekkopplung yon Informationen sLat b, der die Mechanismen in ihrer Wir- 
kungsgrSBe verindert und aufe~mander abstimmt. Es ist dabei fOr die Abliufe ent- 
seheidend, dab auch die jeweiligen Eigenschaften des zu verarbeitenden Objektes 
direkt ermittelt und in den Informationskreislauf einbezogen werden. 
Bei fes~gelegten EingangsgrSBen sprieht man auch yon der Gruppe der Programm- 
Automaten. Automaten-Konstruktionen zur Eliminierung variabler Eingangs- 
grSl~en in Form yon Zufa]ls-, Abweichungs- oder StSrgrSIBen werden auch ~ls Regel- 
bzw. Steuer-Automaten bezeiehnet. Bei -~ielen Automaten-I(onstruktionen kommen 
jedoeh beide Konzeptionen zum Tragen. 
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3.4. i. Automation: Einsatz yon Automaten 

3.4.1.1. Automatisat ion:  Einsatz yon Automaten unter Hinzuziehung der 
Kybernetik 
3.4.2. automatlsieren: einsetzen yon Automaten 
3.4.3. automatiseh (automatisiert) : bezieht sich auf  Automaten 

Dr. W. FRITSeHE 
GDCh-Geseh~ftsstelle 
6000 Frankfurt, Postfach 9075 

Photometrische Titrationen unter Verwendung 
yon Chrom(II) in alkalischer L6sung 

E. 1~. GI~OENEVELD ]llqd G. DEN BOEF 

Laboratorium fdr analytische Chemie der Universit/it yon Amsterdam 

Eingegangen am 27. Dezember 1967 

Summary. A report is given on the application of photometric end-point indication 
for reduetometric determinations with Cr(II). 
Performance in weakly alkaline solution in the presence of EDTA makes use of the 
strong reduction properties of the Cr(II)-EDTA complex. Examples are given for 
the determination of rag-quantities of inorganic anions and organic compounds 
with reducible groups. An error calculation is also presented. 

Einleitung 
Chrom(II) finder als reduktometrisehes Reagens in der analytischen 
1)taxis noch regelm~l~ig Verwendung. Neben der Bestimmung yon Kat -  
ionen in St/~hlen, Legierungen und Erzen, wobei die entspreehenden 
Metalle zu einer niedrigeren Wertigkeitsstufe reduziert werden, finder man 
in der Literatur  aueh eine Vielfalt mal3analytiseher Verfahren zur Be- 
stimmung yon Anionen und Stoffen wie 02, t/202 usw. Ferner wird Cr(II) 
neben Ti(I I I )  in der organischen Analyse angewandt u. a. bei der Be- 
st immung yon Diazoninmsalzen, Azo-, Nitro- un4 Nitrosoverbindungen 
[2,12]. Ein allgemeiner Uberblick fiber Titrationen mit  zweiwer~igem 
Chrom wird yon BE~KA U. Mitarb. [1] gegeben. 
Die Bestimmungen mit  Cr(II)-Ma$15sungen werden fast nur in saurem 
Medium unter Aussehliel~ung yon Luftsauerstoff ausgeffihrt. Die End- 
punktsanzeige erfolg~ gewShnlich potentiometriseh, in einigen F/~llen 
auch visuell [10]. Zur Erziehmg quanti tat iver Resultate ist es meistens 
notwendig, bei erhShter Temperatur  zu arbeiten oder ein indirektes Ver- 
fahren mit  fiberschfissigem Cr(II) anzuwenden. 


