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„Alfred Werner, dessen 100. Geburtstag wir in diesem Jahr
begehen, war ein Stern einzigartiger Grçßenordnung am
geistigen Horizont Europas. Aus einfachen Verh�ltnissen
stammend hat dieser Geistesheros in der Lebensspanne eines
halben Jahrhunderts eine Leuchtkraft entfaltet, die in die
fernsten Jahrhunderte hineinwirken wird. Alfred Werner ist
als Leibwesen von uns gegangen, seine Ideen aber auszu-
schçpfen wird die Aufgabe von Jahrhunderten sein.“

Dieses Zitat aus dem Jahr 1966 stammt nicht aus der Fe-
der eines Werner-Sch�lers oder eines sp�ter wirkenden Ko-
ordinationschemikers, sondern von Leopold Horner, einem
bedeutenden Vertreter der organischen Chemie, der in der
zweiten H�lfte des 20. Jahrhunderts richtungsweisende Ar-
beiten zur Stereochemie von Verbindungen der Elemente der
15. Gruppe des Periodensystems, vor allem Phosphor und
Arsen, publiziert hat.[1] Der Respekt, der in diesen Worten
klingt und den auch zahlreiche andere bekannte Organiker
zum Ausdruck brachten, spiegelt nicht nur die Tatsache wi-
der, dass Werner zu Beginn seiner Karriere durchaus
schwankte, ob er sich mehr der anorganischen oder mehr der
organischen Chemie zuwenden sollte,[2] sondern er macht
auch deutlich, dass Werners Arbeiten weit �ber ein einzelnes
Teilgebiet der Chemie ausstrahlten und dies auch heute noch
tun.[3, 4]

Alfred Werner (Abbildung 1) wurde am 12. Dezember
1866 in Mulhouse im Elsass geboren, einer Stadt, die nach
dem deutsch-franzçsischen Krieg 1870/71 unter dem Namen
M�lhausen bis 1918 zum Deutschen Reich gehçrte.[5] Er
entdeckte bereits in der Schule seine Vorliebe f�r die Chemie
und richtete sich in der Scheune des v�terlichen Bauerngutes
notd�rftig ein kleines Laboratorium ein. Von 1878 bis 1885
besuchte er die Hçhere Gewerbeschule (�cole Professionel-
le) seiner Heimatstadt, wo sich sein Interesse f�r die Chemie
weiter vertiefte. Nach Aufbesserung seines Taschengeldes
durch kleine Dienste f�r Bekannte kaufte er sich einige
Chemieb�cher und ging als 18-J�hriger mit einem ersten
Manuskript zu Professor Emilio Noelting, dem Direktor der
Chemieschule in Mulhouse. Wie Paul Karrer, sein sp�terer
Sch�ler, schreibt,[6] richtete er an Noelting die Frage „wie

lange es ungef�hr gehe, bis man Professor werde“. Die aus-
weichende Antwort des Gefragten d�mpfte seine Begeiste-
rung offenbar nicht, denn als er am 1. Oktober 1885 als
„Einj�hrig-Freiwilliger“[6] zum Milit�rdienst nach Karlsruhe
eingezogen wurde, nutzte er seine Freizeit, um einige Vorle-
sungen �ber Chemie an der Großherzoglichen Technischen
Hochschule (heute KIT) bei Carl Engler zu hçren.

Von Karlsruhe zog er ein Jahr sp�ter nach Z�rich, wo er
im Wintersemester 1886/87 am Eidgençssischen Polytechni-
kum (heute ETH) sein Chemiestudium begann. Seine Ent-
scheidung, sich am „Poly“ und nicht an der zu dieser Zeit viel
renommierteren Universit�t in Z�rich einzuschreiben, lag
darin begr�ndet, dass das Polytechnikum damals als einzige
Institution in Europa mit Universit�tsstandard auch Studen-
ten ohne Abitur akzeptierte, vorausgesetzt man bestand die
notwendige Aufnahmepr�fung.[7] Werner bestand diese Pr�-
fung mit großem Erfolg und hatte lediglich in Mathematik
einige Schwierigkeiten.[6, 8] Bereits 1889 diplomierte er bei
Georg Lunge in technischer Chemie. Er blieb bei Lunge als
Hilfsassistent, arbeitete jedoch gleichzeitig bei Arthur
Hantzsch (Abbildung 2) f�r seine Dissertation.[9,10] Er reichte
diese an der Universit�t Z�rich ein, da das Polytechnikum
erst 1909 das „Ius promovendi“ erhielt.[11] Die Schrift mit dem
Titel „�ber die r�umliche Anordnung der Atome in stick-
stoffhaltigen Verbindungen“ wurde von den Universit�ts-
professoren Viktor Merz und Haruthiun Abeljanz als „sehr
g�nstig“ beurteilt, und auch die Clausurarbeit „�ber die
Theorie der aromatischen Verbindungen“ bekam die Note

Abbildung 1. Alfred Werner (1866–1919), einer der Wegbereiter der
modernen anorganischen Chemie [Foto und Text aus Angew. Chem.
1966, 78, 1069].
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„ganz ausgezeichnet“.[11] Am 13. Oktober 1890 wurde Werner
daraufhin der Dr. phil. „unter besonderer Anerkennung
vorz�glicher Leistung“ zuerkannt.

Nach dem Doktorexamen ging Werner, dem Rat von
Hantzsch folgend, f�r einige Monate zu Marcellin Berthelot
ans Coll�ge de France nach Paris, wobei dieser Aufenthalt
vom Betreuer seiner Diplomarbeit, Georg Lunge, weitgehend
finanziert wurde.[14] Zur�ck in Z�rich begann er die Arbeit f�r
seine Habilitationsschrift, die er am 16. Oktober 1891 beim
Hohen Schweizerischen Schulrat einreichte, den er zugleich
bat, ihm die „Venia Docendi“ f�r das Polytechnikum zu er-
teilen.[15] Der erste und umfangreichste Teil der Arbeit mit
der �berschrift „Beitr�ge zur Theorie der Affinit�t und Va-
lenz“ war nicht weniger als der Umsturz des von August
Kekul�, dem „Patriarchen der organischen Strukturche-
mie“,[16] aufgestellten Konzepts der starren gerichteten Va-
lenzen eines Atoms. Werner widerspricht diesem prim�r f�r
Kohlenstoffverbindungen entwickelten Konzept sehr klar
und pl�diert f�r eine flexiblere Vorstellung, die er auf Seite 9
seiner Habilitationsschrift wie folgt formuliert: „Die Affinit�t
ist eine, vom Centrum des Atoms gleichm�ssig nach allen
Teilen seiner Kugeloberfl�che wirkende anziehende Kraft.
Aus dieser Auffassung der Affinit�t folgt nothwendig, dass
gesonderte Valenzeinheiten nicht bestehen. Die Valenz be-

deutet eine von Valenzeinheiten unabh�ngiges, empirisch
gefundenes Zahlenverh�ltniss, in welchem die Atome sich
miteinander verbinden“. Und als Fußnote schreibt er: „Dem
Einwurf, dass durch die Annahme von Valenzeinheiten die
Zahlenverh�ltnisse, in welchem die Atome sich miteinander
verbinden, erkl�rt werden, muss entgegengehalten werden,
dass eine derartige Vorstellung keine Erkl�rung sondern nur
eine Umschreibung dieser Erscheinung bedeutet.“[17] Der
zweite, kleinere Teil der Habilitationsschrift sowie der ab-
schließende Experimentalteil geben Werners Untersuchun-
gen „�ber die Stereochemie des Stickstoffs in der Benz-
hydroxams�urereihe“ wieder und wurden von ihm 1892 und
1893 publiziert.[18]

Hantzsch �ußerte sich in seinem Gutachten sehr lobend
�ber den Inhalt der Habilitationsschrift und kritisierte ledig-
lich einige Schreib- und Grammatikfehler, die er Werners
Herkunft aus dem Elsass zugutehielt. Er stellte dem die
„außerordentliche Originalit�t“ und die „klare und umfas-
sende Formulierung“ von Werners Ideen gegen�ber. Ab-
schließend betonte er, dass „die Habilitationsschrift von
Herrn Dr. Werner nicht nur als �gut	 sondern als �eine exzel-
lente wissenschaftliche Leistung	 zu bewerten sei“ und in
„weiten chemischen Kreisen“ Beifall finden werde.[19] Werner
hat den theoretischen Teil der Habilitationsschrift in der
Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Z�-
rich verçffentlicht, die jedoch eine geringe Verbreitung hatte,
sodass die Arbeit nur von wenigen gelesen wurde.[19]

Aufgrund von Hantzschs Gutachten akzeptierte der Hohe
Schweizerische Schulrat die Habilitationsschrift und ernannte
Alfred Werner am 4. Januar 1892 zum „Privat-Dozenten in
der Freif�cherabtheilung des Polytechnikums“.[20] Werner
hielt dann w�hrend drei Semestern (Sommer 1892 bis Som-
mer 1893) Vorlesungen am Polytechnikum �ber „Atom-
theorie“, „Ausgew�hlte Kapitel der anorganischen Chemie“,
„Vergleichende organische Chemie“ und „Stereochemie“,
und k�ndigte an, im Wintersemester 1893/94 sowohl �ber
„Ausgew�hlte Kapitel der anorganischen Chemie“ als auch
�ber „Die Chemie des Naphthalins, Anthracens und hçherer
Ringverbindungen“ zu lesen.[11] Dazu kam es jedoch nicht, da
Werner im August 1893 einen Ruf an die Universit�t Z�rich
erhielt und diesen bald darauf auch annahm.

Die Berufungskommission hatte zun�chst drei Kandida-
ten in die engere Wahl gezogen, und zwar ao. Prof. Hans
von Pechmann (M�nchen), ao. Prof. F. K. J. Thiele (M�n-
chen) und Privat-Dozent Alfred Werner. Die Gutachter
Adolf von Bayer, Emil Fischer und Arthur Hantzsch stellten
von Pechmann und Werner auf die gleiche Stufe, jedoch �ber
Thiele, was f�r einige Aufregung sorgte.[11] Die Berufungs-
kommission entschied sich nach dem Besuch von Werners
Vorlesung und seinem Vortrag vor der Naturforschenden
Gesellschaft in Z�rich dann f�r ihn und nicht f�r von Pech-
mann, sodass der Regierungsrat des Kantons Z�rich Alfred
Werner am 29. September 1893 f�r sechs Jahre zum Extra-
ordinarius ernannte. Als Nachfolger von Viktor Merz wurde
ihm im chemischen Institut der Universit�t die Leitung des
Laboratoriums A (zust�ndig f�r Studenten der Chemie)
�bertragen. Die Leitung des Laboratoriums B (zust�ndig f�r
Studenten der Medizin und Lebensmittelchemie sowie der
Lehramtskandidaten) oblag Prof. Haruthiun Abeljanz, der

Abbildung 2. Alfred Werner (links) und Arthur Hantzsch im Jahre 1910
(Foto aus Lit. [12]).[13]
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schon l�nger an der Universit�t t�tig und 17 Jahre �lter als
Werner war. Zwischen beiden entwickelte sich bald eine un-
erfreuliche Kontroverse, die sich unter anderem daran ent-
z�ndete, dass Werner vorerst nur die organische, nicht jedoch
die anorganische Grundvorlesung halten durfte.[21] Die an-
haltende Kontroverse hat George B. Kauffman in seiner
umfassenden Monographie detailliert beschrieben, und er hat
auch darauf hingewiesen, dass diese Werner international
mehr geschadet hat, als ihm eigene Schuld zukam.[22]

Es lohnt sich, die oben erw�hnte Aufregung[11] �ber die
Entscheidung f�r Werner etwas n�her zu beleuchten. Der
Berufungskommission war zweifellos bewusst, dass von den
drei in die engere Wahl gezogenen Kandidaten vor allem
Hans von Pechmann (1850–1902) nicht nur �lter und erfah-
rener, sondern zudem im Gegensatz zu Werner im Kreis der
Chemiker bereits sehr gut bekannt war. Einige Mitglieder der
Kommission bef�rchteten jedoch, dass angesichts der vorge-
sehenen nicht gerade großz�gigen Besoldung Hans
von Pechmann es vorziehen w�rde, in M�nchen zu bleiben
und die Berufung an eine deutsche Universit�t abzuwarten.[23]

Hinzu kam noch ein Zweites: Der Zustand der R�ume, die
zum Laboratorium A des chemischen Instituts der Universi-
t�t gehçrten, waren „�usserst primitiv und unzug�nglich, …
die Doktoranden waren auf roh ausgebaute ehemalige Keller
und Holzbeh�lter verwiesen, in denen auch um die Mittags-
stunde k�nstliche Beleuchtung notwendig war. … Der kalte,
zementierte Kellerboden, die schlechte Heizung und die
Unmçglichkeit einer richtigen Ventilation machten diese
R�ume in hohem Grade ungesund. Sie verdienten den Na-
men Katakomben, den die Studierenden ihnen beigelegt
hatten, mit vollem Recht“.[24]

Ob die Mitglieder der Berufungskommission, mit Aus-
nahme von Abeljanz, diese Situation genau kannten, ist un-
klar. Sollten sie jedoch noch Zweifel an der Qualit�t von
Werner gehegt haben, so wurden diese endg�ltig zur Seite
geschoben, als sie seinen Vortrag gehçrt hatten und schon
kurz nach der Verçffentlichung von Werners 64 Seiten um-
fassender Arbeit „Beitrag zur Konstitution anorganischer
Verbindungen“ (Abbildung 3) im ersten Heft des Jahrgangs
1893 der Zeitschrift f�r Anorganische Chemie[25] sehr lobende
Kommentare dazu von Fachkollegen vernahmen. Werner
wusste wahrscheinlich um den Zustand der Laborr�ume,
hoffte aber darauf, dass nach der Annahme der Berufung die
Kantonsregierung f�r eine Verbesserung der Situation sorgen
w�rde. Diese Hoffnung wurde allerdings zun�chst entt�uscht,
denn selbst nach der Ernennung zum Ordinarius 1895 und der
Ablehnung ehrenvoller Berufungen auf die Lehrst�hle in
Bern (1897), Wien (1900) und Basel (1902) dauerte es noch
weitere zwei Jahre, bis der Kantonsrat (d.h. das Parlament
des Kantons Z�rich) das Geld f�r ein neues Geb�ude des
Chemischen Instituts beantragte und das Z�rcher Volk in
einer Abstimmung 1905 den Kredit „mit einem sehr guten
Resultat“ bewilligte.[11] Die Laboratorien des neuen, im Ju-
gendstil gestalteten Geb�udes (Abbildung 4), das schr�g ge-
gen�ber dem Hauptgeb�ude der Universit�t liegt, wurden
1909 erçffnet und gehçrten damals zu den am besten ausge-
stattenen in der ganzen Welt.

Um eine so spektakul�re Arbeit wie Lit. [25] , deren Titel
zwar wenig aufregend war und die – wie Gerold Schwarzen-

bach vermutete – „only a very few people“ verstanden,[26] die
jedoch einen „Paradigmenwechsel“[27] einleitete, ranken sich
oft dramatische Berichte, und so ist es auch hier. Paul Pfeiffer,
der einer der engsten Vertrauten von Werner war und mit ihm

Abbildung 3. Titelseite der Publikation in der Zeitschrift f�r anorganische
Chemie.[25]

Abbildung 4. Das chemische Institut der Universit�t Z�rich an der R�-
mistrasse 74–76, das bis zum Umzug auf den jetzigen Campus Irchel
der Chemie diente (Foto aus Lit. [29]).
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oft �ber die r�umliche Struktur der Amminmetallkomplexe
diskutierte,[28] berichtete, dass Werner ihm erz�hlt habe, es
h�tte ihn die entscheidende Idee eines Nachts wie „ein Blitz“
getroffen und er h�tte sofort nach dem Aufstehen in einem
Zug die wesentlichen Aspekte der Publikation niederge-
schrieben.[29] Der Schwung der Formulierungen l�sst diese
Geschichte durchaus glaubhaft erscheinen, und wir sollten sie
so auch stehen lassen.

Dieser „Blitzschlag“ war in der Tat nicht nur der Beginn
einer einzigartigen wissenschaftlichen Karriere, sondern er
entfachte auch ein Feuer weit �ber die Schweizer Grenzen
hinaus. Innerhalb weniger Jahre fanden trotz der unw�rdigen
Zust�nde in den R�umen des Laboratoriums A Studenten
und Doktoranden aus allen Teilen Europas, bald auch aus den
USA und Japan, den Weg nach Z�rich (Abbildung 5). Paul

Karrer, der 1911 bei Werner mit der Arbeit „�ber Valenz-
isomerie beim Kobalt“ promovierte, erinnerte sich: „Der
Hçrsaal [des chemischen Instituts], f�r ca. 130 Mann be-
rechnet, musste schliesslich fast das Doppelte aufnehmen“.[6]

Bis zu seinem durch seine Erkrankung erzwungenen R�ck-
tritt sind unter Werners Leitung 230 Dissertationen entstan-
den, wobei von den Doktoranden 46 (davon 1 Frau) aus der
Schweiz und 179 (darunter 21 Frauen) aus dem Ausland
stammten. Von den restlichen 5 ist die Nationalit�t nicht be-
kannt.[30] So kann man nur Conrad Hans Eugster, von 1963 bis
1988 Professor f�r organische Chemie an der Universit�t
Z�rich, zustimmen, wenn er sagt, dass das Aufbl�hen der
Chemie an der Universit�t zu Beginn des 20. Jahrhunderts
wahrlich „dem Genius von Werner zu verdanken“ ist.[11]

Die Anerkennung, die Werner auch bei seinen zahlrei-
chen Vortr�gen im Ausland fand und die schließlich in der
Entscheidung des Nobelkomitees gipfelte, ihm den Nobel-
preis f�r Chemie des Jahres 1913 zu verleihen, sollte aller-
dings nicht dar�ber hinwegt�uschen, dass in den ersten
zwanzig Jahren von Werners wissenschaftlichem Wirken sei-
ne Vorstellungen �ber die Stereochemie von Molek�lver-
bindungen nicht von allen Fachkollegen geteilt wurden und
teilweise auch heftige Kritik hervorriefen. Vor allem die
Gilde der Koordinationschemiker war auf den Bruch mit der
Tradition nicht vorbereitet. Als h�rtester Kontrahent von

Werner erwies sich von Beginn an Sophus Mads Jørgensen,
von 1871 bis 1908 Professor der Chemie an der Polytekniske
Laereanstalt und der Universitet København. Dieser hatte
sein Lebenswerk der Chemie der anorganischen Komplex-
salze, vor allem der Amminkomplexe von Cobalt, Chrom,
Rhodium und Platin, gewidmet, von denen er zahlreiche
erstmals hergestellt hatte.[31] Jørgensens Vorschl�ge zur
Struktur der von ihm n�her untersuchten Komplexe basierten
auf einem Konzept, das der Schwede Christian W. Blom-
strand in seinem viel beachteten Buch Die Chemie der Jetzt-
zeit entwickelt hatte und das seit ca. 1870 unter dem Begriff
„Kettentheorie“ von den Koordinationschemikern allgemein
akzeptiert wurde. Blomstrands Theorie lehnte sich an die
Valenzlehre Kekul�s an, nach der die Valenzen der Atome
mçglichst kleine Zahlen aufweisen sollten. In den Ammo-
niakaten, z.B. CrCl3·6 NH3, und den Hydraten, z.B. Cu-
SO4·4 H2O, sollten danach die NH3- und H2O-Gruppen �hn-
lich miteinander verkettet sein wie die CH2-Einheiten in den
aliphatischen Kohlenwasserstoffen. Da Kekul� außerdem
postuliert hatte, dass in den Diazoverbindungen die beiden
Molek�lh�lften durch eine direkte Stickstoff-Stickstoff-Bin-
dung verkn�pft seien, nahm Blomstrand an, dass in den oli-
gomeren NH3-Ketten der Amminkomplexe analoge N-N-
Bindungen vorlagen.

Ungeachtet der sich daraus ergebenden F�nfbindigkeit
des Stickstoffs war Jørgensen von der Richtigkeit dieser
Annahme �berzeugt und setzte alles daran, Blomstrands
Theorie zu best�tigen. Da bekannt war, dass im Hexaam-
minkomplex CoCl3 6NH3 alle drei, im Pentaamminkomplex
CoCl3·5 NH3 zwei und im Tetraamminkomplex CoCl3·4 NH3

nur eines der Chloratome durch Silbersalze gef�llt werden
kann, folgerte er, dass diese Chloratome nur schwach an die
NH3-Molek�le gebunden und damit leicht zu verdr�ngen
seien (Abbildung 6). Im Gegensatz dazu hielt er die Metall-

Abbildung 5. Alfred Werner mit Mitarbeitern 1911. Ganz links steht
Paul Karrer, ab 1919 Werners Nachfolger als Direktor des chemischen
Instituts der Universit�t Z�rich und Nobelpreistr�ger f�r Chemie 1937.
Ganz rechts ist Dr. Chana Weizmann zu sehen, eine Schwester von
Chaim Weizmann, dem sp�teren israelischen Staatspr�sidenten (Foto
aus Lit. [6b]).

Abbildung 6. Vergleich der Konstitutionsformeln, die Jørgensen und
sp�ter Werner f�r die von Jørgensen untersuchten Ammincobalt(III)-
Komplexe vorschlugen (aus Lit. [27]).
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Chlor-Bindungen f�r inert, was die fehlende Spaltbarkeit
durch Silbersalze erkl�rt h�tte. Dieser Vorschlag versagte
allerdings f�r den Trisamminkomplex CoCl3 3NH3, was je-
doch Jørgensen zun�chst nicht stçrte. In seiner ersten kriti-
schen, sehr umfangreichen Erwiderung auf die Publikation
von Werner[25] schrieb er, dass „eine Kritik des Wernerschen
Systems ganz außerhalb dem Zwecke dieser Arbeit sei“ und
er nur nachweisen wolle, dass „alle diejenigen Einw�nde ge-
gen die von mir vertretene Theorie der Metallammoniak-
verbindungen, welche selbst ein so gewandter Theoretiker
wie Werner hervorzubringen wußte, nicht zutreffend
sind.“[32] Von neuem h�tte es sich gezeigt, „daß geistreiche
Spekulationen nicht gen�gen, eine Theorie der Metallam-
moniaksalze a priori zu konstruieren. Erst �dem unerbittli-
chen Versuche	 wird es allm�hlich gelingen, �ber die verwi-
ckelten Verh�ltnisse dieser ausgedehnten Gruppe von Ver-
bindungen Klarheit zu verbreiten.“[32]

Jørgensen hatte mit dem Hinweis auf die „unerbittlichen
Versuche“ eine vermeintliche, auch von manchen Anh�ngern
der neuen Koordinationstheorie als solche betrachtete
Schwachstelle von Werners Arbeit getroffen, denn dieser
konnte im Gegensatz zu Jørgensen seine Ideen �ber den
Aufbau der Ammin- und Aqua-Komplexe auf keine eigenen
experimentellen Versuche st�tzen. Seine von ihm intuitiv
formulierten Vorstellungen hat einer seiner Kollegen daher
nicht ganz zu Unrecht als eine „geniale Frechheit“ bezeich-
net.[33] Werner ging in Einklang mit den meisten seiner Zeit-
genossen davon aus, dass man die chemischen Verbindungen
zweckm�ßig in Verbindungen erster Ordnung und Verbin-
dungen hçherer Ordnung, die sogenannten Molek�lverbin-
dungen, einteilen sollte. Im Unterschied zu den Verbindun-
gen erster Ordnung (zu denen z. B. die Halogenide, Oxide,
Sulfide, Nitride und Hydride z�hlten) waren laut Werner die
Molek�lverbindungen (zu denen die Ammoniakate und Hy-
drate gehçrten) „w�hrend der grossen Entwicklungsepoche
der organischen Chemie, in welcher die Strukturlehre aus-
gebaut wurde, zu Stiefkindern geworden“.[34]

Werners Grundannahme war, dass die Zentralatome in
den Verbindungen erster Ordnung bindungsm�ßig nicht ge-
s�ttigt sind, d.h. noch freie „Affinit�tsbetr�ge“ aufweisen und
noch andere Molek�le addieren kçnnen. Die hierbei t�tigen
Kr�fte nennt er „Nebenvalenzkr�fte“, die ebenso wie die
„Hauptvalenzkr�fte“ der Verbindungen erster Ordnung von
Atom zu Atom wirken. So wie jedes Element eine maximale
„Hauptvalenzzahl“ (Oxidationszahl) hat, so kommt ihm auch
eine maximale „Nebenvalenzzahl“ zu, die von Element zu
Element verschiedene Werte annehmen kann. F�r die Ne-
benvalenzzahl schuf er den Begriff der „Koordinationszahl“,
der zu einer der S�ulen seiner Theorie wurde.

Die zweite, noch wichtigere S�ule ist seine Vorstellung
�ber den r�umlichen Aufbau, d.h. die Stereochemie der im
Blickpunkt stehenden Molek�lverbindungen.[34] Da alle der
damals bekannten und von Jørgensen vorrangig untersuchten
Ammin-Cobalt(III)- und Ammin-Chrom(III)-Komplexe die
Koordinationszahl 6 hatten, sah Werner f�r diese als nahe-
liegendstes Ligandenpolyeder um das zentrale Metallatom
das Oktaeder an. Mit dieser Annahme konnte er die bei den
sechsfach koordinierten Komplexen beobachteten Isomerie-
f�lle gut erkl�ren. Seine �berlegungen zur Struktur der

Verbindungen der allgemeinen Zusammensetzung [M-
(NH3)4X2]X sind auf S. 298 seiner monumentalen Arbeit
wiedergegeben (Abbildung 7).[25] Werner weist außerdem
hier darauf hin, dass zwar nicht von den Amminkomplexen

[Co(NH3)4X2]X,[35] jedoch dank Jørgensens Arbeiten von den
Ethylendiamin-Analoga [Co(en)2X2]X zwei isomere Reihen
existieren (die „Praseo-“ und die „Violeo-Komplexe“, d.h.
die trans- und die cis-Isomere), die sich in ihrer Farbe (gr�n
bzw. violett) charakteristisch unterscheiden.

Auch f�r die bekannte Isomerie der Platin(II)-Komplexe
[Pt(NH3)2Cl2] und [Pt(PEt3)2Cl2], die �hnlich wie die „Vio-
leosalze“ farblich unterschiedlich sind (gelb und weiß), gibt
Werner eine plausible Erkl�rung. Im Gegensatz zu Jørgensen,
der die zwei Isomere des Amminkomplexes gem�ß Pt(�NH3�
Cl)2 und Pt(�NH3�NH3�Cl)Cl formulierte, nimmt er an, dass
die vier Liganden in quadratisch-planarer Anordnung direkt
an das Metall gebunden sind und die Isomerie auf der cis-
bzw. trans-Stellung der NH3- und Cl-Liganden beruht. Mit der
Annahme einer quadratisch-planaren Koordinationsgeome-
trie erkl�rt er zugleich, warum bei der Reaktion der Am-
minkomplexe mit Pyridin (py) wiederum zwei Isomere der
Zusammensetzung [Pt(NH3)2(py)2]Cl2 mit cis- bzw. trans-
st�ndigen NH3- und Pyridin-Liganden entstehen.[25] Es war,
wie erst k�rzlich wieder betont wurde,[36] das erste Mal, dass

Abbildung 7. Auszug aus der Publikation von Werner mit der Beschrei-
bung der cis/trans-Isomerie am Oktaeder (aus Lit. [25], S. 298).
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f�r eine Verbindung des Typs AB2C2 eine quadratisch-planare
Anordnung der Bindungspartner B und C um das Zentral-
atom A postuliert wurde, zugleich mit all den Mçglichkeiten,
die sich f�r die Bildung von Isomeren ergeben.

Trotz Werners �berzeugender Argumentation war das
Echo auf seine Verçffentlichung, wie schon erw�hnt, sehr
geteilt, was wohl vor allem auf „die K�hnheit der neuen Ideen
und die �organische	 Orientierung der meisten damaligen
Fachgenossen“ zur�ckzuf�hren war.[37] Hinzu kam, dass Jør-
gensen nicht nachließ und in einer zweiten, wiederum sehr
ausf�hrlichen Arbeit nicht nur �ber neue experimentelle
Untersuchungen berichtete,[38] sondern auch die Bedeutung
der von Miolati und Werner durchgef�hrten Leitf�higkeits-
messungen[39] an den Ammin-Cobalt- und -Platin-Komplexen
in Zweifel zog. Werner konterte sofort[40] und wehrte sich
zuerst gegen die von Jørgensen aufgestellte Behauptung,[38]

dass zwar „seine Theorie von mehreren Seiten mit großem
Beifall empfangen worden“ sei, allerdings „kaum von derje-
nigen Seite, welche sich eingehender mit den Metallammo-
niaksalzen besch�ftigt hat“. Werner weist in seiner Entgeg-
nung[40] noch einmal auf die Analogie in der Abstufung der
Leitf�higkeitswerte der untersuchten oktaedrischen Cobalt-
(III)- und Platin(IV)-Komplexe hin und stellt sp�ter auch die
Ergebnisse eigener Versuche denen von Jørgensen gegen-
�ber.[41] Er legte großen Wert auf die Tatsache, dass die
Amminkomplexe [Co(NH3)4X2]X wie die bereits erw�hnten
Verbindungen [Co(en)2X2]X zwei Isomere bilden und in
beiden F�llen die trans-Form stabiler als die cis-Form ist.[40,41]

Jørgensen gab nicht nach, wenn auch seine Kritik an
Werners Vorstellungen immer zur�ckhaltender wurde.[42,43]

Es ist jedoch zu vermuten, dass er bis zu seinem Tod 1914 die
auch heute noch aktuelle[44] Koordinationslehre von Werner
nicht akzeptiert hat.[45] Werner richtete sein weiteres Le-
benswerk ganz darauf aus, die von ihm geschaffene Theorie
auf eine sichere experimentelle Grundlage zu stellen. Zwei
Hçhepunkte seiner Arbeiten waren zweifellos der von seinem
amerikanischen Doktoranden Victor L. King 1911 erbrachte
Beweis seiner bereits 1899 gemachten Vorhersage,[46] dass
Kationen des Typs cis-[Co(en)2X2]

+ oder cis-[Co(en)2-
(NH3)X]2+ in zwei optisch aktiven Formen auftreten kçn-
nen[47] und dass dies auch f�r den Vierkernkomplex [Co{(m-
OH)2Co(NH3)4}3]Br6 gilt (Abbildung 8).[48, 49] Mit letzterem
Resultat �berzeugte Werner selbst die letzten Skeptiker, die
vermutet hatten, dass die Existenz der Isomere von cis-

[Co(en)2(NH3)Cl]2+ auf das Vorhandensein der Ethylendi-
amin-Kohlenstoffatome zur�ckzuf�hren sei.

Die Entscheidung des Nobelpreiskomitees, Alfred Wer-
ner den Nobelpreis f�r Chemie 1913 zu verleihen, wurde
weltweit mit großer Zustimmung aufgenommen. In der Be-
gr�ndung hieß es, dass Alfred Werner den Preis erh�lt „auf
Grund seiner Arbeiten �ber die Bindungsverh�ltnisse der
Atome im Molek�l, wodurch er �ltere Forschungsgebiete
gekl�rt und neue erschlossen hat, besonders im Bereich der
anorganischen Chemie“.[50] In Einklang mit dem Schluss
dieses Satzes betonte Werner auch in seiner Rede anl�sslich
der Verleihung des Nobelpreises in Stockholm, dass sich
durch seine Arbeiten „Aussichten f�r die Bearbeitung neuer
Gebiete der anorganischen Chemie [erçffnen], die vielver-
sprechend sind“.[34] Er erw�hnt dabei (mehrere Jahre vor
Brønsted und Lowry) eine neue Definition von S�uren und
Basen, die er aus dem Verhalten der Hydroxo- und Aqua-
Komplexe der Metalle herleitet,[51] und er weist in diesem
Zusammenhang auch auf Analogien in der Konstitution die-
ser Komplexe mit Mineralien wie den Apatiten oder dem
Schweinfurter Gr�n hin. Aufsehenerregend war auch sein
Vorschlag, das Periodensystem der Elemente in verschieden
lange Perioden zu gliedern und nach den zwei kurzen Peri-
oden mit je 8 Elementen in den n�chsten zwei Perioden je 18
Elemente zu platzieren.[34,52]

Werner wurde nach der R�ckkehr aus Stockholm in Z�-
rich von Behçrden, Kollegen, Mitarbeitern und vor allem von
den Studenten auf eine Weise geehrt, die den Stolz auf den
Preistr�ger sehr gut und r�hrend zum Ausdruck brachte.[11]

Die Schweizerische Chemische Gesellschaft veranstaltete
eine Sondertagung in Neuch
tel und stiftete einen Werner-
Preis f�r j�ngere Wissenschaftler, der auch heute noch all-
j�hrlich verliehen wird. Die Liste von Werners weiteren Eh-
rungen ist lang und in der Monographie von Kauffman, die zu
seinem 100. Geburtstag 1966 erschien, nachzulesen.[8] Tra-
gischerweise litt der Geehrte bereits zur Zeit der Nobel-
preisverleihung an tagelangen, rasenden Kopfschmerzen, die
vermutlich auf „�berm�ßiges Arbeiten, Zigarrenkonsum,
Alkoholabusus und Beanspruchung durch vielerlei“ zur�ck-
zuf�hren war.[11] Obwohl er ab Sommer 1915 mehrmals bei
den Erziehungsbehçrden des Kantons Z�rich um Sonderur-
laub gebeten hatte, um sich zu erholen, besserte sich sein
Gesundheitszustand nicht, sodass er zum 15. Oktober 1919
offiziell aus seinem Amt schied. Einen Monat sp�ter, am 15.
November 1919, starb er in Z�rich.

Obwohl Alfred Werner nur ein Forscherleben von weni-
ger als drei Jahrzehnten vergçnnt war, hat er ein Werk ge-
schaffen, das in seiner Breite und Tiefe nahezu ohne Beispiel
ist. Seine bahnbrechende Arbeit �ber die Konstitution anor-
ganischer Verbindungen[25] hat nicht nur die Koordinations-
chemie revolutioniert (d.h. alle vorherigen Vorstellungen
�ber Struktur und Bindungsverh�ltnisse der Koordinations-
verbindungen vom Sockel gestoßen), sondern sie hat auch
eine feste Br�cke zur organischen Chemie, vor allem zur
Stereochemie organischer Molek�lverbindungen geschaf-
fen.[37, 53,54] Selbst Dmitri I. Mendelejew war sich dieser inh�-
renten Beziehung vollkommen bewusst,[29] und Gilbert N.
Lewis, der Begr�nder des Lewis-S�ure/Lewis-Basen-Kon-
zepts, schrieb in seinem ber�hmten Buch Valence and the

Abbildung 8. Strukturen der enantiomeren Kationen des Vierkernkom-
plexes [Co{(m-OH)2Co(NH3)4}3]Br6 (grau: Co, rot: O, blau: N, gelb:
H).[12]
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Structure of Atoms and Molecules, das 1923 erschien, „… in
attempting to clarify the fundamental ideas of valence, there
is no work to which I feel so much personal indebtedness as to
this of Werner�s“.[55] Richtig ist auch, was John C. Bailar, ein
Pionier der modernen Koordinationschemie in den USA, in
seinem Beitrag f�r die Festschrift zum 100. Geburtstag von
Alfred Werner sagte: „None of the postulates of the theory
which he promulgated in 1893 have been found to be
wrong.“[56] Und schließlich hat sich ebenfalls best�tigt, was
Paul Pfeiffer vor fast 100 Jahren in seinem Nachruf auf Wer-
ner nahezu prophetisch vorhersagte,[37a] dass „Wernersche
Ideen noch auf lange Zeit hinaus einen starken Einfluß auf
die Entwicklung unserer Wissenschaft aus�ben und diese
m�chtig fçrdern werden.“

F�r einige wertvolle Hinweise danke ich einem der Gutachter
und insbesondere Professor Lutz H. Gade, Universit�t Hei-
delberg.
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