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Editorische Notiz des Verlages

Nach intensiver Arbeit konnte die von der ,Brailleschrift-Kommission
der deutschsprachigen Lander (BSK-DL)“ beauftragte Unterkommission
Chemieschrift die neuen Regeln in Leipzig beschlielen und die Her-
ausgabe in verschiedenen Editionen auf den Weg bringen.

Wir danken den Mitgliedern der Unterkommission fur ihren Einsatz
und die sehr gute Zusammenarbeit sowie fiir die Uberlassung der Ori-
ginaldateien, konnten wir doch zusammen das nun vorliegende Ergeb-
nis mit den taktilen Abbildungen in aufwandiger Detailarbeit realisieren.
Die Deutsche Blindenstudienanstalt e.V. gibt das neue Regelwerk mit
dem Titel ,Das System der Chemieschrift in der deutschen Blinden-
schrift” in Blindenschrift und in Schwarzschrift als Teil 23 ihrer Reihe
,Marburger Systematiken der Blindenschrift* heraus. Eine Aufstellung
uber alle in dieser Reihe erschienenen Bucher finden Sie im Internet
auf der Homepage der Deutschen Blindenstudienanstalt e.V.
(www.blista.de). Wir senden lhnen die Aufstellung auch gerne auf
Wunsch zu. Die Texte des Regelwerkes finden Sie ebenfalls auf unse-
rer homepage zum Herunterladen in Schwarzschrift als pdf-Datei so-
wie als Blindenschriftfassung fur die Braillezeile.

Wir hoffen, dass wir mit zur Vereinheitlichung und weiteren Verbreitung
der Chemieschrift beitragen konnen.

Marburg/Lahn, 2005
Manfred Fuchs
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Zur Textgestaltung

In der Schwarzschriftausgabe sind gesetzte Punkte der Brailleschrift-
zeichen durch dicke schwarze Punkte wiedergegeben. Um die Stel-
lung der Punkte innerhalb der Grundform deutlich zu machen, sind die
nicht gesetzten Punkte durch kleine Punkte dargestellt.

In der Brailleschriftausgabe sind anstelle der kleinen Platzhalterpunkte
den Brailleschriftzeichen ggf. 6-Punktezeichen vorangestellt bzw. fol-
gen ihnen, um die Stellung der Punkte innerhalb der Grundform zu
verdeutlichen. Diese 6-Punktezeichen gehoren nicht zum Schriftsym-
bol selbst. Wo dies ausnahmsweise doch der Fall ist, wird in einer
Anmerkung ausdrucklich darauf hingewiesen.

Im Inhaltsverzeichnis befinden sich jeweils zwei Seitenzahlenangaben.
In der Schwarzschriftausgabe ist die eingeklammerte Zahl die zugeho-
rige Punktschriftseitenzahl. In der Punktschriftausgabe sind die
Schwarzschriftseitenzahlen gesenkt geschrieben, die Punktschriftsei-
tenzahlen folgen unmittelbar in normaler Schreibweise.

In der Schwarzschriftausgabe sind die Punktschriftseitenzahlen zu-
satzlich zu den Schwarzschriftseitenzahlen aufgefuhrt. Das letzte Wort
einer Punktschriftseite ist unterstrichen und die zugehorigen Punkt-
schriftseitenzahlen stehen am auf3eren Rand der Schwarzschriftseite.
In der Punktschriftausgabe stehen die Schwarzschriftseitenangaben
auf den ungeraden Seiten links unten und die Punktschriftseitenzahlen
rechts. Der Schwarzschriftseitenwechsel ist durch das zwischen Leer-
feldern stehende Punktschriftzeichen :: (Punkte 2,3) gekennzeichnet.
Bei der Wiedergabe von Grafiken oder Formelsequenzen wird auf eine
Kennzeichnung des Schwarzschriftseitenubergangs im Textbereich
verzichtet, weil nur so sicherzustellen ist, dass Grafik- und Formelin-
halt eindeutig identifizierbar bleiben. Um das Auffinden des Schwarz-
schriftseitenwechsels zu erleichtern, steht vor der Zeile, in der eine
Schwarzschriftseite zu Ende geht, aullerhalb des Satzspiegels das

Punktschriftzeichen :: (Punkt 3).



Chemieschrift 11

Vorwort

Bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde auf Basis der Brail-
leschrift ein System zur Wiedergabe chemischer Ausdricke in Blin-
denschrift entwickelt. Die dritte und bisher letzte Auflage erschien
1930.

Diese in Marburg erarbeitete Chemieschrift entsprach seit langem
nicht mehr in allen Punkten der rasanten Weiterentwicklung in der
Chemie in den letzten Jahrzehnten und der damit veranderten und er-
weiterten Darstellung chemischer Sachverhalte in der Schwarzschrift.
Sie wurde deshalb an verschiedenen Stellen, die mit der blindenge-
rechten Wiedergabe chemischer Ausdrlcke befasst sind, weiterentwi-
ckelt. So existierten in den letzten Jahren unterschiedliche Konzepte
zur Darstellung chemischer Sachverhalte, die z. T. erheblich vonein-
ander abwichen. Eine Vereinheitlichung der

¢ in der Deutschen Blindenstudienanstalt, Marburg - DBStA,

e im Soester Forderzentrum fur Blinde und hochgradig Sehbehinder-
te (FIBS) im Landesinstitut fir Schule-LfS,

¢ in der Deutschen Zentralblcherei fur Blinde zu Leipzig - DZB und

e in der Schweizerischen Bibliothek flr Blinde und Sehbehinderte,
Zurich - SBS

verwendeten Ubertragungskonzepte erschien deshalb dringend gebo-
ten.

Die Brailleschriftkommission der deutschsprachigen Lander setzte da-
zu eine Unterkommission "Chemieschrift" ein, die erstmals 2001 in
Leipzig tagte. Die Unterkommission "Chemieschrift" setzt sich zusam-
men aus Vertretern von Verlagen, die mit der Ubertragung chemischer
Texte in Punktschrift befasst sind, aus Chemielehrern, die Erfahrung
mit der Erstellung chemischer Abhandlungen fur blinde Schuler haben,
und aus Experten, die bei der Abfassung und Publizierung von Braille-
Regelwerken (u. a. auch der internationalen Mathematikschrift) betei-
ligt waren.

Die Kommission ist zusammengetreten, um eine Vereinheitlichung der
"Chemieschriften" fur den deutschsprachigen Raum zu erreichen und
blinde Menschen in die Lage zu versetzen, alle ihnen zur Verfugung
stehenden Texte gleichermalden lesen und erarbeiten zu kénnen.

Die am 13. Marz 2004 beschlossenen Regelungen zur Chemieschrift
im deutschsprachigen Raum bauen auf dem System der deutschen
Blindenschrift von 1998 und der internationalen Mathematikschrift von
1986/1992 auf, deren Kenntnis zum Verstandnis der Regelungen in

3/4
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dieser Systematik erforderlich ist. Fur physikalische und mathemati-
sche Ausdrucke, die in dieser Systematik nicht geregelt sind, gilt das
System der Mathematikschrift.

Die Regelungen fur die Chemie konnten sich starker als in der Ma-
thematikschrift an den allgemeinen Regelungen von 1998 orientieren,
z. B bei der Grol3- und Kleinschreibung und den Pfeilen. Die Chemie-
schrift in der 1930 veroffentlichten Form wurde grundlich modernisiert
und ausgebaut. Anstelle der Wertigkeit treten Angaben zur Oxidati-
onszahl. Die Strukturschreibweise wurde erheblich erweitert und ver-
bessert. Hierbei wurde versucht, die Strukturformeln so weit wie mog-
lich der Schwarzschriftform anzugleichen. Jedes Aulienelektron soll in
der Regel durch einen Braille-Punkt dargestellt werden.

Fur Ringstrukturen wurde eine lineare Methode entwickelt, die zum
grolen Teil aus der britischen Chemieschrift Ubernommen wurde.
Diese Schrift beansprucht nicht, alle vorkommenden chemischen Zei-
chen berucksichtigt zu haben. Aber wir haben uns bemuht, alles zu
regeln, was eine praktische Bedeutung haben konnte. Es kam der
Kommission darauf an, die in chemischen Ausdrucken vorkommenden
Zusammenhange in Punktschrift wiedergeben zu konnen und dies un-
abhangig davon, welche typografische Gestalt die Schwarzschriftvor-
lage hat.

Diese Vereinbarungen mussen auf ihre Brauchbarkeit getestet und in
bestimmten Zeitabstanden den aktuellen Entwicklungen in der Darstel-
lung chemischer Sachverhalte angepasst werden.

Mit dieser ersten eigenstandigen Systematik zur Wiedergabe chemi-
scher Sachverhalte in Punktschrift mochte die Kommission einerseits
der gestiegenen Bedeutung der Chemie Rechnung tragen und ande-
rerseits einen Beitrag zur Integration blinder und sehbehinderter Men-
schen leisten.

Leipzig, 13. Marz 2004
Brailleschriftkommission der deutschsprachigen Lander
Unterkommission Chemieschrift
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Zur Geschichte der Chemieschrift

Nachdem sich die von dem Franzosen Louis Braille 1825 entwickelte
Punktschrift in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts allgemein als
Blindenschrift durchgesetzt hatte, wurden schon zu Beginn des 20.
Jahrhunderts erste Systeme zur Wiedergabe mathematischer und na-
turwissenschaftlicher Texte in Punktschrift entwickelt.

Nach den Vorschlagen von Karl Schluter, Neuwied, wurde bereits auf
dem XII. Blindenlehrerkongress in Hamburg 1907 das erste System
der Mathematik- und Chemieschrift im deutschsprachigen Raum be-
schlossen. Ziel war dabei, auch blinden Menschen hohere Bildung
(z.B. einen gymnasialen und universitaren Abschluss) zu ermoglichen.
Um diese Mathematik- und Chemieschrift weiter zu entwickeln, konsti-
tuierte sich 1917 in Marburg eine "Kommission fur exakte Wissen-
schaften". Dr. Mittelsten Scheid, Dr. Windau und Prof. Zehme arbeite-
ten in deren Auftrag ein System der Mathematik- und Chemieschrift
aus, welches 1918 beschlossen und 1919 veroffentlicht wurde.

Auf dem Internationalen Blindenvorkongress in Wien 1929 beauftragte
man eine Kommission mit der Ausarbeitung einer internationalen Ma-
thematik- und Chemieschrift. Diese Kommission beschloss, das Mar-
burger System als Grundlage der weiteren Arbeit zu nehmen. Im Spat-
sommer 1937 wurde das Ergebnis dieser Arbeit von einem
dreikopfigen Arbeitsausschuss, bestehend aus dem Vorsitzenden Dr.
Juringius (Schweden), Colonel Stafford (GrofRbritannien) und Dr. Mit-
telsten Scheid (Deutschland), formuliert und von allen beteiligten Lan-
dern mit Ausnahme Frankreichs angenommen. Noch bevor das Er-
gebnis dieser Arbeiten veroffentlicht werden konnte, begann der 2.
Weltkrieg und die Kontakte brachen ab.

Auf Basis dieser Vereinbarungen erschien in Gro3britannien 1941 der
"International Braille Code of Mathematics and Chemistry". Dieser
Braille Code wurde spater an das englische Punktschriftsystem ange-
passt.

In Deutschland wurde die Arbeit 1950 in der Blindenstudienanstalt in
Marburg von einer vierkopfigen Arbeitsgemeinschaft unter der Leitung
von Dr. Epheser wieder aufgenommen und 1955 die "Neufassung und
Vervollstandigung des Systems der internationalen Mathematikschrift
fur Blinde" herausgegeben, die sich als ein Beitrag zu einer zukunfti-
gen Vereinheitlichung der Mathematik- und Chemieschrift verstand.
Sie wurde in den 80er Jahren grundlich Uberarbeitet und 1986 in
Punktschrift, sowie 1992 in Schwarzschrift neu herausgegeben.

Im Jahre 1975 wurde in Moskau ein System der Mathematik- und
Chemieschrift veroffentlicht, das im chemischen Teil ein umfassendes

©
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16 Chemieschrift

Regelwerk enthielt, welches auch flir den universitaren Bereich geeig-
net war.

In den USA wurde auf Grundlage des Nemeth-Codes (der amerikani-
schen Mathematikschrift) eine eigene Chemieschrift zur Ubertragung
wissenschaftlicher Werke erarbeitet, die ihre letzte Aktualisierung 1997
erfuhr.

Trotz der zunehmenden Bedeutung der Chemie fand eine Anpassung
der Regelungen fur die Chemieschrift an die aktuellen Erfordernisse
im deutschsprachigen Raum zunachst nicht statt.

In den 80er Jahren wurde die zuletzt 1930 in dritter Auflage herausge-
gebene Marburger Chemieschrift in einigen Einrichtungen dann unab-
hangig voneinander weiterentwickelt - zunachst in der Schweiz von
der Schweizerischen Bibliothek fur Blinde und Sehbehinderte (SBS)
und dann in der ehemaligen DDR (1989) und an der Carl-Strehl-
Schule in Marburg (1988). Im Zuge der zunehmend geforderten inte-
grativen Beschulung blinder Schuler wurde im Soester Forderzentrum
fur Blinde und hochgradig Sehbehinderte (FIBS) die Marburger Che-
mieschrift ebenfalls weiterentwickelt.

Dies fuhrte dazu, dass allein im deutschsprachigen Raum mindestens
funf verschiedene Chemieschriften nebeneinander existierten.

Um diesen Missstand zu beheben, richtete die Brailleschriftkommission
der deutschsprachigen Lander eine Unterkommission Chemieschrift
ein, die in den Jahren 2001 bis 2004 die vorliegende Systematik erar-
beitete.
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1 Zeichenubersicht

1.1 Operationszeichen

Vor folgenden Zeichen muss ein Leerzeichen stehen, wenn sie als
Operationszeichen verwendet werden (nach den Zeichen darf kein
Leerfeld’ gelassen werden):

+ Plus :
- Minus “
+  Plus-Minus .
= Gleich 2

dividiert durch, verhalt sich zu  **

Vor folgendem Zeichen kann das Leerzeichen auch entfallen:
. Mal 3

Dieses Zeichen steht ohne Leerzeichen, wenn keine vollstandige Bruch-
schreibweise im Sinne der Mathematikschrift verwendet wird:

— oder/ Bruchstrich o2

Folgende Zeichen stehen ohne Leerzeichen:

/ Schragstrich 33

/I doppelter Schragstrich e

' Bei der Kennzeichnung von Ladungszusténd_ep und in Indexausdrlcken tritt an die Stelle des
Leerfeldes das Zusammenziehungszeichen :: Punkt 4 (siehe Kapitel 3.2).
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1.2 Klammern

In der Punktschrift wird zwischen Text- und Formelklammern? unter-
schieden.

Unmittelbar nach den 6ffnenden und vor den schlielRenden Klammern
durfen keine Leerzeichen stehen. Vor offnenden Klammern steht in
der Regel kein Leerzeichen.

() runde mathematische Klammern oder Bl
Formelklammern
verstarkte runde Formelklammern TR ESRTRER L Xt
[...] eckige Formelklammern 0.iiial s
verstarkte eckige Formelklammern TR SRR 1 T
(...) literarische oder Textklammern 2iialal el
[...] eckige literarische oder Textklammern :i83aiai: o
1.3 Pfeile

Die Pfeile, die in der Mathematikschrift nur links mit Leerzeichen stehen,
werden in der Chemieschrift in abgewandelter Form wiedergegeben
und auch rechts mit Leerzeichen versehen, um eine grolRere Uber-
sichtlichkeit zu erreichen (Ausnahme: Pfeilbeschriftung siehe Kapitel
3.6). Die Punktschriftdarstellung der Pfeile gilt fur alle Schwarzdruck-
varianten, z. B. mit doppeltem Schaft, mit halber Pfeilspitze usw.

Die Lage des Gleichgewichts wird durch eine Verdoppelung der Pfeil-
spitze angegeben.

— Pfeil nach rechts TRTRY
«— Pfeil nach links SETET
Pa— Gleichgewichtspfeil ¢ %5
> Mesomeriepfeil TRLXE

> <" Gleichgewichtslage  :2:2iiits qyarstsesete s

gebogener Pfeil nach  ::..

'\_/ links

% Im Kapitel 1.2 gehoren die Sechspunkizeichen zu den Symbolen.
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2 Punktschrifttechnische Ankiundigungszeichen

2.1 Chemische Formeln in laufenden Texten

Chemische Formeln in Texten konnen mit zwei Leerzeichen vor und
nach der chemischen Formel oder mit einem Leerzeichen und dem
Zeichen :*¢: (Punkte 5;2) angekiindigt und mit dem Zeichen ::.:
(Punkte 6;3) und einem Leerzeichen oder Satzzeichen beendet wer-
den.

Interpunktionszeichen nach Formeln und Symbolen mussen, abgesehen
vom Punkt, durch vorangestellten Aufhebungspunkt, :: (Punkt 6), an-
gekundigt werden.

Einzelne Worter zwischen chemischen Formeln oder Symbolen kon-
nen durch unmittelbares Voranstellen des Abkundigungszeichens :. .:
(Punkte 6;3) kenntlich gemacht werden.

Beispiel

Wasserstoff H, und Sauerstoff O, reagieren zu Wasser H,O.
2H, und O, reagieren zu 2H,0.

2.2 Indizes und Exponenten

Vor und nach den folgenden Zeichen darf kein Leerfeld gelassen wer-
den:

Index oben o
Index unten I3
Exponent i

Komplexe Indexausdricke werden durch das Abschlusszeichen
beendet:

17/18
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Abschlusszeichen 'e

verstarktes Abschlusszeichen te e

E:ei vorderen Indizes wird der Erste durch Voranstellen des Zeichens
+¢ (Punkte 3,4,5,6) verstarkt (siehe Kapitel 3.4).

2.3 GroB- und Kleinschreibung

Einzelne oder Folgen von GroRbuchstaben, die Symbole oder Grolien
darstellen, werden mit dem GroRschreibzeichen :* (Punkte 4,5) ange-
kindigt. Die Anklndigung gilt Uber Indizes hinaus, sofern diese keine
Buchstaben enthalten, nicht aber Uber Klammern. Symbole oder Gro-
Ren, bei denen auf einen GroRbuchstaben Kleinbuchstaben folgen,
sind mit dem GroRkleinschreibzeichen :: (Punkte 4,6) anzukiindigen.
Wenn die Kleinbuchstaben a bis j einer Zahl folgen, werden sie mit
dem Aufhebungspunkt (Punkt 6) gekennzeichnet, um Verwechslungen
mit Zahlen zu vermeiden.?

2.4 Griechische Buchstaben

Griechische Buchstaben werden entsprechend der Mathematikschrift
dargestellt.

Kleinbuchstaben werden mit :¢ (Punkte 5,6) und GroRbuchstaben mit
3 (Punkte 4,5,6) angekiindigt.

2.5 MaReinheiten

Maleinheiten werden in Basisschrift dargestellt. Die Groldschreibung
wird flr jede Maleinheit getrennt angekindigt (siehe auch Kapitel
2.3). Zwischen Zahlenwert und Maleinheit steht kein Leerzeichen.

0,5M Beterteidtt
2 mol/l REIBSRLEIRIRS
S92 kJ e mol Tt Giideteriiidediiitiegiitiiiee

® Beispiele fiir die genannten Regelungen finden sich im Zusammenhang mit der Schreibweise
chemischer Formeln naher erlautert (siehe Kapitel 3).
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Steht in der Schwarzschrift ein Ausdruck, in dem eine Grof3e und ihre
Einheit untereinander durch einen waagerechten Strich getrennt dar-
gestellt werden, so wird in der Punktschrift dieser Trennstrich durch
das Zeichen ::%: (Punkte 4;1,2,5,6)* dargestellt. Es wird Basisschrift
verwendet.

Beispiele
Geschwindigkeit in 2 — T aan
s m-s
Zeit in min Zeit TRTRCRTRERTRLRTRY
min
Reaktionsgeschwindigkeit v R THBTH I I ST
in m_OI mol-1"-s"’ Detitiiise
I . S . . ..
Gleichgewichtskonstante ~ k-10° SRS RE L RS E PR TR T
mal 10%in Mol mol-1"  idiiiiad
|
onzentrationin M e(r,0)  TRIEHHII LS
mol-|” EHESI S S N

2.6 Markierungen an GroBen und Symbolen

Sind einzelne Symbole oder Grolken mit oberen oder unteren Markie-
rungszeichen versehen, so werden die in der Mathematikschriftsyste-
matik aufgefiihrten Markierungszeichen mit Ankiindigungszeichen :*
(Punkte 4,5 fiir oben) bzw. :: (Punkte 5,6 fiir unten) hinter dem Sym-
bol verwendet (siehe Mathematikschriftsystematik).

Beispiele

Volumen:
V*

* Der vorangestellte Punkt 4 verdeutlicht den Unterschied zum Bruchstrich.

21/22
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Durchschnittsreaktionsgeschwindigkeit:

v TR

Gilt die Markierung Uber mehrere Symbole hinweg, so wird sie vor das
erste Symbol gesetzt und mit dem Zeichen :i (Punkte 4,6) (Markie-
rung oben) bzw. i (Punkte 4,5,6) (Markierung unten) angekiindigt.
Das Ende des markierten Ausdrucks kann mit dem Abschlusszeichen
“t (Punkte 1,5,6) gekennzeichnet werden.

Beispiel
Durchschnittsreaktionsgeschwindigkeit:
RG SEIRLETR

Bestehen die Markierungen aus Buchstaben oder Ziffern, so werden
sie als Indizes wiedergegeben (siehe Kapitel 3.5).

2.7 Punktschrifttechnische Hilfszeichen

Bei uber eine Punktschriftzeile hinausreichenden Ausdrucken werden
die nachstehenden Zeilentrennungszeichen gemal} den in Kapitel 4
erlauterten Regeln verwendet.

Zeilentrennungszeichen ohne Leerfeld :° (Punkt 4)

Zeilentrennungszeichen bei Leerfeld  :: (Punkt 6)

Umkehrung der Zahlrichtung bei Ringen -, ;; _
mit [IUPAC-Nummerierung ##t (Punkt5; 2,5)
Das Zeichen :° hat auch die Bedeutung eines Zusammenziehungs-
zeichens, das Zeichen :. wird auch als Aufhebungspunkt verwendet.
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3 Darstellung chemischer Formelin

3.1 Summenformeln

Summenformeln bestehen aus ein- oder mehrbuchstabigen Element-
symbolen und den Atomzahlverhaltnissen, die als untere Indizes am
Elementsymbol stehen.

Ein einbuchstabiges Elementsymbol wird durch :* (Punkte 4,5) ange-
kindigt. Mehrere aus Grol3buchstaben bestehende Elementsymbole
werden zusammengefasst mit nur einem gemeinsamen Grof3schreib-
zeichen :* (Punkte 4,5) angekiindigt. Elementsymbole, die aus zwei
oder mehr Buchstaben bestehen, werden mit :: (Punkte 4,6) ange-
kindigt. Folgen zwei solcher Elemente aufeinander, so ist die Ankln-
digung zu wiederholen.’

Kleine Buchstaben werden nicht besonders gekennzeichnet.

Beispiele

H Fe HCI CuS
AgBr HF HCOOH HCOONa
NaOH

3.2 Indizes in Formeln

Indizes werden durch Index oben :' (Punkte 3,4) oder Index unten ¥
(Punkte 1,6) eingeleitet. Handelt es sich bei den Indizes nur um nicht
negative ganze Zahlen, dann wird das Zahlzeichen weggelassen und
der Index durch eine tief gestellte Zahl dargestellt. Bei einem unteren
Index wird in diesem Fall darUber hinaus das Indexzeichen weggelas-
sen.

® Vgl. Das System der deutschen Blindenschrift, Kapitel 2.6
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Beispiele

H,0 Pl
C6H1206 ° ?. o0 o0 o : :o :o
H,CO; s H i : °

Der Index wird nicht als Unterbrechung der Reihe von GroRRbuchsta-
ben betrachtet, wenn es sich um eine Zahl handelt.

Sind die unteren Indizes keine reinen Zahlen, so mussen sie mit den
Punkten 1,6 ‘i gekennzeichnet werden. Bei gemischten Indizes darf
das Zahlzeichen nicht weggelassen werden. Gemischte Indizes unter-
brechen die Buchstabenankundigung, deshalb muss nach Abschluss
des Indexes erneut angekindigt werden.

Buchstaben werden gemal Kapitel 2.3 gekennzeichnet.

Der Abschluss des Indexes erfolgt bei langeren Indexausdricken mit
dem Zeichen :: (Punkte 1,5,6), kann aber auch weggelassen werden,
wenn er durch das Leerzeichen oder ein anderes Ankundigungszei-
chen nach dem Index ausreichend abgegrenzt ist.

Hierbei sei besonders auf die Verwendung von Punkt 4 hingewiesen.
Punkt 4 steht, einem "Zusammenziehungszeichen" gleich, um zu ver-
deutlichen, dass alles Folgende bis zum nachsten Ankindigungs-,
Leer- oder Abschlusszeichen zum Index gehort, da vor dem Plus- oder
Minuszeichen normalerweise ein Leerzeichen steht.

Beispiele

CrHans1l SEIRFRLELE IRt KRt EEE I Bt RERT SE R

CrHan- RS Rt R IR Ut 13

CnHzn+1OH TRt e et 8 Tt e sy oder
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3.3 lonenladungen - Elementarladungen

lonenladungen und Elementarladungen werden wie obere Indizes auf-
gefasst und durch das Indexzeichen :i (Punkte 3,4) eingeleitet. Bei
lonenladungen wird die Ladungszahl mit Zahlzeichen angekundigt.

Da die lonenladung eine Kombination aus naturlicher Zahl und Ladung
ist, darf hier das Zahlzeichen nicht weggelassen werden.

Bei der Darstellung von lonenladungen werden Plus- und Minuszei-
chen nicht als mathematische Operationszeichen verwendet, sodass
kein Leerzeichen vor ihnen stehen darf. Um eine Verwechslung des
Plus-zeichens mit der tief gestellten Zahl 6 auszuschliel3en, steht vor
dem Vorzeichen der positiven Ladung erganzend das Zusammenzie-
hungszeichen :° (Punkt 4). Beim Minuszeichen kann das Zusammen-
ziehungszeichen (Punkt 4) entfallen.

Beispiele

H* shellite o SRR SRS
cu® IRt RNt A™ CEHREEESET
e it p* it
SO;” tHSEI SR LI

aber: bei hoch gestellten Zahlen, die Exponenten darstellen, wird d.i?
Hochstellung gemall der Mathematikschrift mit dem Zeichen ..
(Punkte 3,4,6) gekennzeichnet.

Beispiel

c?(H;0%) IRt K IRt NSRRI

3.4 Obere und untere Indizes vor Elementsymbolen

Atommassenzahl und Ordnungszahl werden vor dem Elementsymbol
als oberer und unterer Index angegeben. Dem ersten vorderen Index.-
zeichen wird in der Regel als Verstarkungszeichen das Zeichen

28/29
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(Punkte 3,4,5,6) vorangestellt. Ein Abschlusszeichen ist nicht erforder-
lich.
Die Reihenfolge der vorderen Indizes ist beliebig.

Beispiele
H RIREIRIRINtEL
's0 RRIRTRtEIRTRL Bt
17 Cl s neanny

3.5 Reihenfolge der hinteren Indizes

Treten obere und untere hintere Indizes an einem Symbol gleichzeitig
auf, werden sie analog der chemisch begrindeten Sprechweise nach-
einander entsprechend den oben formulierten Regeln aufgefuhrt: Zu-
nachst die Indizes, die das Atomzahlverhaltnis markieren, dann die
lonenladung und dann weitere Indizes.

Beispiele
SO4- : :

MnO; B R ER IR

Eine hoch gestellte Null, die Stgndardbedingungen angeben soll, wird
mit dem Index-oben-Zeichen .: (Punkte 3,4) und einer tief gestellten
Null angegeben (vgl. Mathematikschrift).

Beispiele
AH? SRR EIBERE RN

AGR SRLECRINSNT ISR
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3.6 Erlauterungen zu Stoffsystemen - Klammerausdricke

Bei der Beschreibung chemischer Ablaufe in Formelsprache werden
haufig Erlauterungen z. B. zum Zustand der Stoffsysteme gegeben - in
der Schwarzschrift teilweise als Indizes, teilweise als Klammerausdru-
cke. In der linearisierten Punktschrift erscheint es sinnvoll, alle Erlaute-
rungen in Klammern hinter der Formel auf derselben Ebene — also
nicht als Index — zu schreiben. Hierbei werden die runden Formel-
kKlammern % . i i % verwendet.

Folgt die Stofferlauterung auf einen Index, kann dieser mit Abschluss-
zeichen :: (Punkte 1,5,6) versehen werden.

Wenn die Erlauterungen zu den Stoffen nicht uber Symbole (s = solid,
fest; | = liquid, flUssig; g = gaseous, gasformig; aq = aquatisiert, ge-
|6st), sondern als Text folgen, werden die Textklammern $2.:4:a:88
verwendet; die offnende Klammer ist hierbei wegen der Verwechs-
lungsgefahr mit einer tief gestellten 7 im Index mit Punkt 6 an-
zukundigen.

Beispiele

Cl™(aq) SRR IFSRIS IR LI

CuZs SRRt LIRS TR IR L RY
BaSO4(s) SRIRSELE IR R I It
NHs(g) SRCECETR IR IR
H,O(zugegeben) — 3%e& e iiase fadidisitia

Sollen Reaktionspfeile beschriftet werden, wird die Beschriftung in der
Punktschrift als Klammerausdruck an den Reaktionspfeil gebunden
und zwar vor dem Pfeil, wenn sich die Erlauterung auf die Hinreaktion
bezieht, hinter dem Pfeil, wenn die Ruckreaktion gekennzeichnet wer-
den soll.

Der Klammerausdruck wird durch ein Leerzeichen von den Reaktan-
den in der Reaktionsgleichung abgegrenzt. Zwischen Klammer und
Reaktionspfeil steht als Zusammenziehungszeichen :® (Punkt 4), so-
dass die Zusammengehorigkeit von Klammerausdruck und Reaktions-
pfeil deutlich wird. Je nach Inhalt der Klammern werden die Formel-
klammern oder die Textklammern verwendet.

31/32
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Beispiele

2 Mg Elektronenabgabe > 2 M92+ + 4e-

N, + 3H, retavear 2 NH3. exotherm
Druckerniedrigung o
N2O4 (9) < —* 2NO;(9)
Druckerhéhung
H,SO,

Die in der Literatur haufig vorkommenden beschrifteten gebogenen
Pfeile zur Verklrzung von Reaktionsgleichungen werden in der Punkt-
schrift wie eine Pfeilbeschriftung aufgefasst. Innerhalb von Klammern
wird der gebogene Pfeil Uber dem Reaktionspfeil durch die mathema-
tischen Pfeile nach rechts **¢: (Punkte 2,5;2) und links :*** (Punkte

5;2,5) dargestellt.

Wie in der Mathematikschrift festgelegt, steht nur vor diesen Pfeilen

ein Leerzeichen.

® Punkt 4 am Zeilenende ist das Zeilentrennungszeichen.
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Beispiel
H,SO4 H,O
CHj - (CHy), - OH - > CHjs - (CHy), - O - SOzH
Veresterung

Zum Verstandnis der Bindungszeichen s. Kap. 6.

3.7 Oxidationszahlen an Elementsymbolen in Summenformeln

Sollen Oxidationszahlen in die Summenschreibweise aufgenommen
werden, so mussen diese, wie auch in der Chemie-Schwarzschrift, von
der lonenladung abgegrenzt werden. In der Chemie-Schwarzschrift
wird die Oxidationszahl in der Regel als romische Zahl rechts oben
neben das Elementsymbol oder direkt Uber das Elementsymbol ge-
schrieben. Bei negativen Oxidationszahlen muss das Vorzeichen an-
gegeben werden, bei positiven nicht. Die Oxidationszahlen kdnnen
auch als arabische Zahlen mit vorangestelltem Vorzeichen direkt uber
dem Elementsymbol stehen.

In der linearisierten Punktschrift werden Oxidationszahlen der besse-
ren Ubersichtlichkeit halber immer in romischen Zahlen dargestellt, mit
Ausnahme der Null.

Die Oxidationszahl wird als romische Zahl in Formelklammern inner-
halb einer Formel hinter das Elementsymbol (gegebenenfalls hinter
seinen zugehorigen Index) gesetzt, dem sie zuzuordnen ist.

Das Vorzeichen wird nicht angekundigt.

33/34
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Beispiele

O, FRTETE ISR

SO, S TR L R R P R TR
KiCriOp  3yiaiifELaidn s

Bei diesen komplexen Ausdriicken wird jedes Elementsymbol der Uber-
sichtlichkeit halber gesondert angekundigt.

Wenn Oxidationszahlen von lonen angegeben werden, wird die lonen-
ladung nach der Oxidationszahl wiedergegeben.

Beispiele
MnO;  (113eiasisaietetisiineatiiltanetizin
PO msarmaeiiiiiisnasd il metatinan

In der ausfihrlichen Form der Verbindungsnamen werden auftretende
Oxidationszahlen in Textklammern $3::::::88 gesetzt, wobei die 06ff-
nende Klammer in der Regel mit Punkt 6 angekundigt wird.

Beispiel

Kupfer(ll)sulfat oo sesees ...

3.8 Komplexverbindungen

Bei der linearen Darstellung von Komplexverbindungen wird wie in der
Chemie-Schwarzschrift vorgegangen:

Fur das Komplexion werden eckige Formelklammern verwendet
$2:1:040 8. Mehratomige Liganden innerhalb des Komplexions werden
in runde Formelklammern gesetzt.
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Beispiele

[Cu(H0)6]*"(aq) 335t iisiiddegrieidaeat itigsiitpa™

[Co(NH3)s]Cl3 SRR IR 36/37
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4 Reaktionsgleichungen in Summenschreibweise

Reaktionsgleichungen werden durch Aneinanderreihnen der Summen-
formeln unter Berucksichtigung der Koeffizienten und unter Verwen-
dung des Reaktionspfeils formuliert. Dabei kann auch die Gleichge-
wichtslage zum Ausdruck gebracht werden.

Das Pluszeichen, das die reagierenden Stoffe aufzahlt, wird nicht an-
gekundigt. Vor dem Pluszeichen muss ein Leerzeichen stehen, da-
nach darf kein Feld frei bleiben.

Vor und nach dem Reaktionspfeil soll aus Griinden der Ubersichtlich-
keit ein Leerzeichen stehen.

Ist eine Reaktionsgleichung nicht in einer Zeile unterzubringen, so wird
sie in der nachsten Zeile fortgesetzt. Muss man die Zeilentrennung an
einer Stelle vornehmen, an der im Ablauf normalerweise keine leere
Zelle auftritt (z. B. innerhalb einer chemischen Formel), so setzt man
an den Zeilenschluss als Trennungszeichen den Zusammenziehungs-
punkt 31 (Punkt 4) (siehe auch Kapitel 3.2). Man trennt in diesen Fal-
len modglichst sinngemal, also z. B. nicht zwischen Zahlzeichen und
Zahl, Element und Index usw. Nach Moglichkeit wird man die Tren-
nung an einer Stelle vornehmen, an der im normalen Schriftbild eine
leere Zelle erscheinen wurde. In diesem Fall verwendet man das Zei-
lentrennungszeichen :: (Punkt 6), dem kein Leerzeichen vorangestellt
werden darf.

Zur besseren Ubersicht sollen Folgezeilen eines Ausdrucks gegentiber
der ersten Zeile um zwei oder drei Felder eingeruckt werden.

Beispiele

37/38



38/39

36 Chemieschrift

Ca(OH)z(aq) + COy(g) —> CaCOs(s) + HxO(l)

Ba**(aq) + 2CI"(aq) + 2Na“(aq) + SO (aq) —> BaSO,(s) +
2Na*(aq) + 2Cl7(aq)
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5 Besetzung von Energieniveaus

Strukturformeln beruhen auf dem ,Elektronenpaarabstollungsmodell®
bzw. dem Orbitalmodell fur den Aufbau der Atomhdille.

Der Aufbau der Atomhulle entsprechend dem Energiestufenmodell
bzw. die Verteilung der Elektronen auf die s-, p-, d- und f-Orbitale lasst
sich analog den Regeln fur die Schreibweise fur Indizes beschreiben:

Beispiele

He: 1s?

0: 1s%2s%2p*

Na: 1s%2s?2p°3s’
Kr: 1s%2s5%2p®3s23p°4s%3d'%4p®

Der Kleinbuchstabe d wird hier durch Punkt 6 angekundigt, um Ver-
wechslung mit der Zahl 4 zu vermeiden (siehe Kapitel 2.3). 39/41
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6 Strukturschreibweise

Die aus der Elektronenverteilung fur die aulRerste Energiestufe/Schale
resultierende Lewis-Schreibweise wird wie folgt dargestellt:

6.1 Einzelne Elektronen - einfach besetzte Orbitale

Die in der Lewis-Schreibweise als Punkte am Elementsymbol darge-
stellten einzelnen Elektronen bzw. einfach besetzten Orbitale werden
auch in der Punktschrift als einzelne Punkte wiedergegeben. Die unten
aufgefuhrten Zeichen stehen direkt links und rechts vom Elementsym-
bol und uber bzw. unter dem ersten Buchstaben des Elementsymbols.

Links :¢ (Punkt 5)
Rechts :¢ (Punkt 5)
Oben . (Punkt 3)
Unten ** (Punkt 1)
Beispiel

'¢' o :.. [ ]

6.2 Nicht bindende Elektronenpaare - nicht bindende doppelt be-
setzte Orbitale

Die in der Schwarzschrift als Striche dargestellten Elektronenpaare
werden jeweils durch die unten angegebenen Punkte direkt rechts und
links neben dem Elementsymbol und direkt Gber und unter dem ersten
Buchstaben des Elementsymbols wiedergegeben:

links ;2 (Punkte 5,6)
rechts :2 (Punkte 5,6)

41/42



42/43

43/44

40

Chemieschrift

oben

unten

Beispiele

O

INel

ZI

:: (Punkte 3,6)
* (Punkte 1,4)

6.3 Bindende Elektronenpaare - bindende Orbitale

Die bindenden Elektronenpaare in Atombindungen werden analog der
Chemie-Schwarzschrift durch eine Punktkombination nach links,
rechts, oben und unten weg vom Elementsymbol dargestellt:

Einfachbindung
nach rechts und links

nach unten und oben

Doppelbindung
nach rechts und links

nach unten und oben

Dreifachbindung
nach rechts und links

nach unten und oben’

e (Punkte 5;2)
(Punkte 1,3)

(Punkte 4,6;1,3)
. (Punkte 1,3,4,6)

233 (Punkte 4,5,6;1,2,3)
(Punkte 1,2,3.4,5.6)

’ Das innen stehende Vollzeichen in der Punktschriftausgabe ist das Symbol.
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Beispiele
H—0 $leiidiis
I b
H ..
H :
| SIS S+ RIS
H—C—H 2 T
| .-
H ikt
0=0 2 2

pd
I
Z

T
o

Bei Strukturformeln kann aus Platzgriinden und Griinden der Ubersicht-
lichkeit auf die wiederholte Ankindigung von Grol3buchstaben verzich-
tet werden. Da die Anzahl der Elemente, die in den gangigen Struktur-
formeln vorkommen, gering ist, durften Missverstandnisse nicht zu be-
furchten sein. Wenn maoglich sollen aber, vor allem bei Verbindungen
mit Kohlenstoffatomen, die Elemente mit Groldschreibzeichen erneut
angekundigt werden, da beim C-Atom die Lage der Punkte sonst schwer
zu erkennen ist.

Bei Platzproblemen mussen eventuell die Bindungen verlangert wer-
den. Dies geschieht durch Wiederholung der jeweiligen Bindungszei-
chen (siehe Kapitel 6.4).

6.4 Ladungen und Teilladungen

Ladungen und Teilladungen werden in der Strukturschreibweise direkt
oberhalb, unterhalb oder seitlich vom Elementsymbol aufgefuhrt, dem
sie zuzuordnen sind. Falls dort aulRerdem ein nicht bindendes, freies
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Elektronenpaar dargestellt werden muss, werden die Ladungen/Teil-
ladungen neben dieses gesetzt.

Um eine bessere Lesbarkeit zu gewahrleisten, wird bei Ladungen und
Teilladungen auch vor dem Minuszeichen Punkt 4 gesetzt.

Die in der Schwarzschrift haufig zur Hervorhebung von Ladungen be-
nutzte Einkreisung wird in der Punktschrift weggelassen.

Beispiele

ot 8_— . e ..

_ e ..
IQII tlellielle

6.5 Reaktionsgleichungen in der Strukturschreibweise

Analog der Regelungen zur Erstellung der Reaktionsgleichungen in
Summenformeln konnen auch Reaktionsgleichungen unter Verwen-
dung von Strukturformeln erstellt werden.

Hinter dem die Reaktanden verknupfenden Pluszeichen darf zur Ver-
deutlichung auch ein Leerfeld gelassen werden. In diesem Fall muss
vor dem Pluszeichen ein zusatzlicher Punkt 4 eingefugt werden.
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Beispiele

oder:
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7 Halbstrukturschreibweise fur organische Molekiile

In der Halbstrukturschreibweise, die besonders zur Darstellung von
Strukturen langkettiger organischer Molekule Anwendung findet, wer-
den die Atome, die sich an einem C-Atom befinden, wie bei einer
Summenformel zusammengefasst. Hierbei kdnnen, wie in der Chemie-
Schwarzschrift, die Bindungen zwischen den C-Atomen auch wegge-
lassen und die Seitenketten in Klammern gesetzt werden. Die Grol3-
schreibkennzeichnung wird vor jeder Atomgruppe neu gesetzt, um die
Lesbarkeit zu erleichtern.

Sowohl in der Schwarzschrift wie auch in der Punktschrift sind mehre-
re Darstellungsformen maoglich.

Drei Darstellungsvarianten werden im Folgenden aufgefuhrt.

Beispiele

2-Methyl-propan:

CH3;—-CH-CHj3

CH3;—CH(CH3)—CHj3

CH3CH(CH3)CHj5

49/50
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2-Methyl-propan-2-ol (friher: 2-Methyl-2-propanol):

CHs

I
CH;—C —-CHs

I

OH

CH;3— COH(CHs)—CH;

CH3COH(CH3)CHs

Sind die Seitenketten selbst wieder verzweigt, wird analog der Che-

mie-Schwarzschrift vorgegangen. Die verzweigte Seitenkette wird in

Klammern hinter das Kohlenstoff-Atom der Hauptkette gesetzt, von
50/51 dem sie abzweigt.

Beispiel

3-(1-Methyl-ethyl)-hexan:

CH3;-CH;-CH-CH,—-CH,;—-CHs;
I

CH-CHj;
I
CHs
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CH3 CH2 CH(CH (CH) CHj)-CH,-CH,-CH;

CH3CH,CH(CH(CH3)CH3)CH,CH,CH;

Zur Hervorhebung der .\(erz‘welg_ten‘ Seitenketten konnen verstarkte
runde Formelklammern *:82:: 550 88:% verwendet werden®:

Sich wiederholende Atomgruppen konnen, wie in der Schwarzschrift,
zusammengefasst werden. Der Index hinter der Klammer wird als tief
gestellte Zahl ohne Zahlzeichen angegeben (vgl. Kapitel 3.2).

Beispiel

n-Dekan

CH3;—(CH3-)s CH3

® Die Sechspunktzeichen sind Bestandteile der Klammern.

51/52
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8 Darstellung cyclischer Verbindungen

Im Folgenden sollen verschiedene Moglichkeiten zur Darstellung von
Ringstrukturen vorgestellt werden.

Die in 8.1 erlauterte flachige Darstellung von cyclischen Strukturen in
Punktschriftzeichen sto3t besonders bei komplexen Ringstrukturen
schnell an die Grenzen der Darstellbarkeit und Ertastbarkeit. Deshalb
ist es erforderlich, eine linearisierte Form der Darstellung einzufuhren,
um ein flissiges Schreiben und Lesen solcher Strukturen zu ermdgli-
chen (siehe Kapitel 8.2). Taktile Abbildungen konnen die Erfassung
komplexer Strukturen erleichtern.

8.1 Flachige Darstellung von Ringstrukturen

Grundsatzlich lassen sich alle cyclischen Verbindungen analog den
Regelungen zur Darstellung von Strukturformeln flachig darstellen.

FUr die in der Schwarzschrift auftretenden schrag gezeichneten Bin-
dungen wird dabei flir Bindungen von links unten nach rechts oben
das Zeichen i’ (Punkte 3,4) und fiir Bindungen von links oben nach
rechts unten das Zeichen i (Punkte 1,6) verwendet.

Bei Doppelbindungen wird das jeweilige Bindungszeichen wiederholt.

Beispiel
Abbildung 1: Benzol
H

|
H\C/
/C\ Y
T

H
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Analog der Schwarzschrift konnen die Strukturen unter Weglassen der
Wasserstoffatome und der Bindungen zu ihnen mehr oder weniger
stark vereinfacht werden.

Die Ecken werden dann durch C-Atome dargestellt, ohne explizit auf die
Anzahl der Elektronenpaarbindungen einzugehen.

Beispiel

Abbildung 2: Naphthalin
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Die fur die schrag darzustellenden Bindungen verwendeten Zeichen
werden gewahlt, um eine der Schwarzschrift vergleichbare Raumstruk-
tur zu vermitteln.

Bei der flachigen Darstellung von Sacchariden konnen sowohl Fischer-
als auch Haworth-Projektion analog der Schwarzschriftdarstellung in
Punktschrift umgesetzt werden.

Die in der Schwarzschrift haufig als Abbildung zu findende Sessel- o-
der Wannenform kann wegen des dreidimensionalen Charakters nicht
ubertragen werden.

Beispiel

Abbildung 3: Fischer-Projektion der Ringform der Glucose / a-D-Gluco-
Pyranose

H——OH
H——OH
o
HO ——H
H—T—OH
H
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Der Ringschluss bei den Monosacchariden kann durch eine lang ge-

zogene Reihe von Punkten wiedergegeben werden.

Beispiel

Abbildung 4: Haworth-Projektion der Ringform der Glucose/a-D-Gluco-

Pyranose
CH,OH
O
H/H H

HO\OH  H /OH
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Die flachige Wiedergabe der Haworth-Projektion lasst die Grenzen
dieser Darstellungsform deutlich werden. Da die Stellung der Substi-
tuenten an den Ring-C-Atomen nicht beliebig ist, mussen diese - wie
auch in der Schwarzschrift - mit in die Darstellung aufgenommen wer-
den. Das Ertasten und insbesondere die selbststandige Erstellung die-
ser Struktur - sei es mit Hilfe elektronischer Medien oder der Punkt-
schriftmaschine - wird somit sehr zeitaufwandig. Von daher ist es
besonders bei grofleren Ringsystemen geboten, auf eine linearisierte
Darstellung uberzugehen.

8.2 Lineare Darstellung cyclischer Strukturen

Bei der linearisierten Darstellung von Ringstrukturen soll unterschie-
den werden zwischen:
- einkernigen Ringen,
- Ringstrukturen, die aus Uber einzelne Atome verknupften Ringen
bestehen,
- komplexen Strukturen kondensierter Ringe.

Fir die Ringsysteme, die aus einzelnen Ringen ohne gemeinsame
Seite bestehen, wird d.i.e IUPAC-Nummerierung angewendet. Sie wer-
den mit dem Zeichen :. (Punkte 1,2,3,4,6) angekindigt.

57/58
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Die kondensierten Ringsysteme, bei denen die IUPAC-Nummerierung
nicht angewendet werden kann (siehe Kapitel 8.2.5), werden durch
das Zeichen $¢ (Punkte 1,2,3,4,5,6) eingeleitet.

Zur besseren Erfassung der in einem Ringsystem enthaltenen Infor-
mationen erfordert die Umsetzung in Punktschrift die Einfuhrung so-
genannter Hierarchieebenen, die in den folgenden Abschnitten defi-
niert werden.

Zur besseren Ubersichtlichkeit werden bei mehrzeiliger Darstellung
von cyclischen Strukturen die Folgezeilen um zwei oder drei Felder
eingeruckt.

8.2.1 Einkernige cyclische Systeme

Bei einkernigen Ringen wird fur die Kennzeichnung der Positionen der
Elemente im Ring und der Substituenten die IUPAC-Nummerierung
verwendet. Dies wird durch das Ankiindigungszeichen $: (Punkte
1,2,3,4,6) verdeutlicht. Danach wird die Ringstruktur durch R ‘¢3¢ an-
gekundigt und in drei Hierarchieebenen dargestellt. Die einzelnen E-
benen werden durch das Abschlusszeichen :: (Punkte 1,5,6) vonein-
ander abgegrenzt.

Das Ende der Ringstruktur wird durch das verstarkte Abschlusszei-
chen :*: (Punkte 5;1,5,6) gekennzeichnet.

Auf der 1. Ebene wird die Grolle des Ringes angegeben, auf der 2.
Ebene folgen die Substituenten und Heteroatome mit freien Elektro-
nenpaaren und auf der 3. Ebene die Doppelbindungen.

Je nach vorliegender Struktur kdnnen gegebenenfalls Hierarchieebe-
nen entfallen. Deshalb wird die jeweilige Hierarchieebene, aulder der
ersten, durch einen "Ebenenindikator” (tief gestellte Ziffer mit Zahlzei-
chen mit anschlieliendem Leerzeichen am Zeilenanfang) angezeigt.
Die Kohlenstoffatome des Ringes und die daran gebundenen Wasser-
stoffatome werden nur angegeben, wenn sie ausdrucklich dargestellt
werden sollen.

Damit ergibt sich die folgende Darstellung:

1. Ebene:

Ankundlgungszelchen fur Ring mit IUPAC- Nummerlerung ., Ringzei-
chen :* 2, Zahl der Ringatome (z. B. 2°0).

2. Ebene:

Substituenten: Nach der tief gestellten Atomnummer des Ringelemen-
tes (z. B. i) wird, wenn kein Heteroatom vorliegt, der Substi-
tuent in Klammern nach den Regeln der Halbstrukturschreibweise
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(val. Kapitel 7) dargestellt (z. B. CH3-Gruppe am ersten Ring-
atom: i$i% it ieeet ).

Heteroatome: Bei heterocycllschen Ringen wird die Nummer des
Ringelements und das entsprechende Heteroatom genannt
(z. B. Stickstoffatom an 4. Ringposition: 23 :%:%).

Freie Elektronenpaare werden nach Nennung des Atoms, dem sie zu-
zuordnen sind, folgendermafen aufgefihrt:

:2*¢ (Punkte 5,6;2,5) fiir freies Elektronenpaar innerhalb des

Ringes,
12 ¢ (Punkte 4,5;2,5) fiir freies Elektronenpaar auRerhalb des
Ringes (z. B. Sauerstoffatom als erstes Ringelement mit einem
im Ring und elnem auBerhaIb des Ringes gezeichneten Elektro-

nenpaar: :$ititisee e

3. Ebene:

Doppelbindungen: Die Lage der Doppelbindungen in der Struktur wird
so angegeben, dass nach dem Doppelbindungszeichen die A-
tomnummern, zwischen denen die Doppelbindungen auftreten,
nach dem Zahlzeichen im Wechsel tief und normal gestellt auf-
gefuhrt werden (z. B. Doppelblndung zwischen dem 1./2. und
3./4. Ringelement; :i:i:ieisieeis)

Beispiele

Abbildung 5: Benzolring

® Beim unsubstituierten Benzolring entfallt die 2. Hierarchieebene.
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Abbildung 6: 2,4,6-Trinitrotoluol
CH.

O,N NO,

NO,

(Rlnggrofse)

(Stellung und Art der Substltuenten)

(Lage der Doppelblndunqen)

Treten mehrere gleiche Substituenten auf, so konnen diese entspre-
chend der Halbstrukturschreibweise zusammengefasst werden. Die
zwelte Hlerarchlestufe lasst sich dann foIgendermaBen verkurzen:

Werden Kohlenstoff- und Wasserstoffatome an Ringen ausdrucklich
angegeben, werden diese mit Elementsymbol aufgefuhrt und die H-
Atome, wie andere Substituenten auch, auf der 2. Hierarchieebene in
Klammern hinter dem C-Atom genannt, an dem sie auftreten.
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Abbildung 7: Cyclohexa-1,3-dien

I
C
H\C/ \C/H
.
I-|\C C
| 69
H Abb. 7

Wird bereits in der Schwarzschriftvorlage die Information mitgeliefert,
dass es sich um aromatische Ringsysteme handelt, z. B. durch Dar-
stellung der n-Elektronensysteme als durchgezogener oder gestrichel-
ter Kreis, lasst sich auch die Punktschriftumsetzung durch Einfuhrung
eines Zeichens fiir aromatische Ringe AR :*::i* anstelle von R :*3i:
vereinfachen. Eine Darstellung der Doppelbindungen auf der 3. Hie-
rarchieebene entfallt damit.
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Beispiele

Abbildung 8: Benzolring

Abbildung 9: 2,4,6-Trinitrotoluol
CH,

O,N NO,
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8.2.2 Heterocyclische Ringsysteme

Bei heterocyclischen einkernigen Ringsystemen wird entsprechend
den IUPAC-Regeln so verfahren, dass die Heteroatome bei der Num-
merierung die jeweils niedrigsten Nummern erhalten.

Beispiele

Abbildung 10: Pyrrol (Beispiel fur heterocyclische Verbindung mit de-
lokalisiertem Elektronenpaar am N-Atom)

4/ \3
5 2
1N
| 77
H Abb. 10
Abbildung 11: Pyrimidin (Beispiel fur heterocyclische Verbindung mit
nicht delokalisierten Elektronenpaaren an den N-Atomen)
NI
79
N Abb. 11

9 1828 1800 10 T 75/81
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8.2.3 Nicht-kondensierte Ringsysteme

Sind einzelne Ringe uUber Bindungen oder Atome miteinander ver-
knupft, so wird die Gesamtstruktur unter Anwendung der Regeln zur
Halbstrukturschreibweise auf der 1. Ebene dargestellt. Auf der 2. Ebe-
ne wird dann die Struktur der einzelnen Ringe ausgefuhrt und, falls er-
forderlich, deren VerknUpfungen zu anderen Strukturelementen aufge-
zeigt. Diese Verknupfungen werden in Klammern wie Substituenten
dargestellt.

Die Ringe werden mit einer tief gestellten Zahl von links nach rechts
durchnummeriert, bei Angabe der Struktur der einzelnen Ringe wird
danach die Grolie der Ringe normal gestellt angegeben.

Innerhalb einer Ebene werden die Angaben zu den einzelnen Ringen
durch :i (Punkt 6) und Zeilenwechsel voneinander getrennt.

Beispiele

Abbildung 12: Biphenyl
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Abbildung 13: Phenolphthalein (rot, pH 8-13)

O

85
4 Abb. 13

In dieser Ausfuhrung der Struktur wird auf jeder Hierarchieebene jeder
Ring hinsichtlich seiner GroRe charakterisiert. Die Wiederholung der
RinggrofRe kann auch entfallen, da sie bereits auf der ersten Hierar-
chieebene deutlich wird. 82/87

8.2.4 Saccharide

Bei der Stoffgruppe der Saccharide muss uUber die bisherigen Rege-
lungen hinaus die raumliche Stellung der Substituenten an den asym-
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Abb. 14
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metrischen C-Atomen in Bezug zur Ringebene angegeben werden.
Grundlage ist die Haworth-Projektion der Saccharid-Ringe, bei der die
OH-Gruppen und H-Atome nach oben und unten gerichtet sind. Nach
unten stehende Substituenten werden durch das Index-unten-Zeichen
. (Punkte 1,6) in der Klammer vor dem Substituenten dargestellt,
nach oben stehende Substituenten durch das Index oben Zeichen ::
(Punkte 3,4).

Da sich die Nummerierung der Saccharid-Ringatome aus der Ketten-
struktur der Saccharide (Fischer-Projektion, vgl. Kap. 8.1) ableitet, er-
halten die Sauerstoff-Heteroatome in diesem Fall keine Ringnummern.
Das ringschliefende O-Atom wird deshalb durch eine Einfachbindung
zum vorangehenden C-Atom gekennzeichnet.

Beispiel

Abbildung 14: a-D-Glucose/a-D-Gluco-Pyranose

6
CH,OH

Haufig werden die Bindungen zu den Wasserstoffatomen nur durch
den Bindungsstrich angedeutet, die H-Atome selbst aber nicht ge-
zeichnet. Ubertragen auf die Punktschrift sollen diese Bindungen ana-
log durch die Indexzeichen iound i (in Klammern gesetzt) ohne
Nennung der H-Atome dargestellt werden.
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Bei der linearen VerknUpfung mehrerer Saccharidbausteine wird zu-
nachst die Grobstruktur der Ringe und dann die Feinstruktur der ein-
zelnen Ringe aufgefuhrt. Die Ringe werden hierbei von links nach
rechts durchnummeriert (siehe Kap. 8.2.3).

Die Stellung der glykosidischen Bindung (o, ) wird analog zu der Stel-
lung der OH-Gruppen durch die Indexzeichen angegeben. Jeder ein-
zelne Monosaccharid-Baustein wird als Substituent am anderen auf-
gefasst und entsprechend in Klammern dargestelit. 88/91
Verlauft die Nummerierungsrichtung des Ringes gegen den Uhrzeiger-
sinn (wie hier beim Fructofuranosid, Fructose-Ring innerhalb des Sac-
charose-Molekuls), so wird dies durch den punktschrifttechnischen
Hilfspfeil nach links :*** (Punkte 5;2,5) nach der Angabe von Ring-
nummer und -grofde angegeben.

Beispiel

Abbildung 15: Saccharose

6
CH,OH
1

5 O CHEOHO
H/ H H H
4 1 2 5

O

OH \OH H H HO CH,OH

3 2 3I 4

93
H OH OH H Abb. 15
IR RNt S TR R TR SRR TRt SRR R TRt R R BL TR 91/95
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8.2.5 Darstellung komplexer cyclischer Strukturen

Bei der linearen Darstellung einer mehrkernigen komplexen Ringstruk-
tur wird zunachst die Grundstruktur beschrieben. Darauf folgt die Cha-
rakterisierung der einzelnen Ringe.

Wegen der Komplexitat der IUPAC-Regeln fur die Nummerierung sol-
cher Ringsysteme orientiert sich die Nummerierung in der Punktschrift
an der grafischen Struktur der vorliegenden Ubertragungsvorlage.
Gelesen und umgesetzt wird die Struktur dann - wenn mdglich - ent-
sprechend der Leserichtung von oben nach unten und von links nach
rechts.

Die einzelnen Ringstrukturen werden so nummeriert, dass sie eine
sinnvolle lineare Abfolge ergeben. Die Nummerierung der Ringe soll
kontinuierlich erfolgen. Ein Springen innerhalb der Struktur ist zu ver-
meiden.

Beispiel

Abbildung 16: Anthracen

Sind die einzelnen Ringe mit der Spitze nach oben dargestellt, so er-
halt die obere Spitze die Nummer 1. Die anderen Ringatome werden
im Uhrzeigersinn nummeriert. Ist eine flache Seite nach oben gerich-
tet, so erhalt das rechte Atom der oberen Seite die Nummer 1.
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Beispiel

Abbildung 17: 3,4-Benzpyren

Die Struktur der komplexen Ringsysteme, bei der die Ringe wenigs-
tens eine gemeinsame Seite haben, wird ebenfalls auf drei Hierar-
chieebenen dargestellt. Die erste Hierarchieebene wird aber um die
Angabe der Verknipfungen zwischen den einzelnen Ringen erweitert.
Daraus ergibt sich folgende Ebenenstruktur:
1. Ebene: GroRe der Ringe, ihre jeweilige Anzahl und
Verknupfungen zwischen den Ringen
2. Ebene: Substituenten und Heteroatome (mit den freien Elektro-
nenpaaren)
3. Ebene: Lage der Doppelbindungen in den Ringen

Dies soll am Beispiel des LSD-Molekuls Schritt fir Schritt verdeutlicht
werden.

99
Abb. 17




103
Abb. 18

101/102

66 Chemieschrift

Beispiel

Abbildung 18: Lysergsaurediethylamid (LSD)

5
\ 4
o
CH,
1. Ebene
Auf der 1. Ebene wird mit dem Zeichen $: (Punkte 1,2,3,4,5,6) ange-
kindigt, dass es sich um eine Ringstruktur handelt, die, wie vorher be-
schrieben, ohne Anwendung der IUPAC-Nomenklaturregeln numme-
riert wird. Auf das Ankundigungszeichen folgt direkt die Anzahl der
Ringe und als Ringzeichen R :*:* . Im Folgenden werden Anzahl und
Grolde der Ringe unterschieden.
Die Anzahl der Ringe einer GroRe wird nach dem Zahlzeichen tief ge-
stellt, gefolgt von der Anzahl der Ringatome in normaler Schreibweise.
Dieser Ausdruck wird mit Punkt 6 mit anschlielendem Zeilenwechsel
beendet.
Ringsystem, 4 Ringe, 3 6-Ringe, 1 5-Ring

In den Folgezeilen, die um zwei oder drei Felder eingeruckt werden,
werden die durchnummerierten Ringe einzeln bezuglich ihrer Grole
charakterisiert und in ihrer Beziehung zu den anderen Ringen inner-
halb der Gesamtstruktur beschrieben.

Jeder Ring wird mit :*2* angekiindigt. Auf das Zahlzeichen folgt erst
tief gestellt die Ringnummer des betrachteten Rings, dann normal ge-
stellt die Anzahl seiner Ringelemente.

Die Verknupfungen mit weiteren Ringen innerhalb der Gesamtstruktur
werden durch die Atomnummern der gemeinsamen Atome innerhalb
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des jeweiligen Ringes nach dem Zeichen v i:
Verknupfung angegeben.

Die Verknupfungen zu den Ringen werden aufsteigend numerisch ge-
ordnet. Die Nummer des anliegenden Ringes folgt als tief gestellte
Zahl ohne Zahlzeichen, danach, normal gestellt, die Anzahl der Ring-
atome (z. B. e ). Besteht eine Ringstruktur nur aus gleich grofden
Ringen, kann auf die Wiederholung der Ringgrof3e nach Angabe der
Verknupfungen verzichtet werden.

Danach folgt nach dem Zahlzeichen die Nummer des gemeinsamen
C-Atoms des gerade betrachteten Ringes tief gestellt und die Nummer
des C-Atoms des anliegenden Ringes normal gestellt.

Die Hierarchieebene wird mit :¢ (Punkte 1,5,6) abgeschlossen.

(Punkte 1,2,3,6) fur

Ring 1, 6-Ring, verknupft mit Ring 2, 5-Ring, an den Verknupfungsstel-
len 4, 2 und 5, 1, verknUpft mit Ring 3, 6-Ring, an den Verknupfungs-
stellen 3, 1 und 4, 6

mtdarstellung der 1. Ebene:

d

2. Ebene

Auf der 2. Ebene werden die Heteroatome mit ihren freien Elektronen-
paaren und die Substituenten, wie in Kap. 8.2.1 beschrieben, wieder-
gegeben.

Mogliche Substituenten werden unter Nennung der Nummer des
Ringelementes, an dem sie stehen, in Klammern genannt. Die Darstel-
lung der Substituenten erfolgt nach den Regeln der Halbstruktur-
schreibweise (vgl. Kapitel 7). Die Nummer eines Ringelements wird als
tief gestellte Zahl dargestellt.

Bei heterocyclischen Ringen wird die Nummer des Ringelementes und
das entsprechende Heteroatom mit seinen freien Elektronenpaaren
genannt. C-Atome werden nicht explizit aufgefuhrt.

Ring 4, 6-Ring, am 2. Ring-C-Atom Abzweigung eines C-Atoms mit
Doppelbindung zum Sauerstoffatom, gebunden an ein Stickstoffatom
mit 2 Ethylgruppen, am 4. Ringatom Stickstoff als Heteroatom mit ei-
nem inneren Elektronenpaar und einer Methylgruppe als Substituent.

102/105
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3. Ebene

Auf der 3. Ebene werden die Doppelbindungen der einzelnen Ringe in
ihrer Stellung angegeben. Die Nummern der Atome, zwischen denen
Bindungen vorliegen, werden im Wechsel tief und normal gestellt wie-
dergegeben.

Ring 1, 6-Ring, Doppelbindung zwischen den C-Atomen 1 und 2, 3
und 4, 5und 6

Die Darstellung'd.er Gesamtstruktur wird mit dem verstarkten Ab-
schlusszeichen :*:: beendet.

Darstellung der Gesamtstruktur von LSD

1. Ebene: Anzahl und Grof3e der Ringe und VerknUpfungen
2. Ebene: Heteroatome und Substituenten

3. Ebene: Doppelbindungen

'Y BEK ) 9 @+ @ ++ O .. « o
oo -0 -® 00 -0 00 O o @ -
o0 o0 ‘e @ 0@ o+ o ce e @
0 @ ‘@ +* 0O @ +: @+ @ +c @ @+ @+ +* OO @ +: O+ -+ OO - -
c® 00 -0 0 0 06 0 -0 -0 00 0 0 - 0 00 O -0 00 - 00 O -
e @ 0@ ¢+ s GO @ s OO @ +c @ OO e @O s @ s @
0 @ ‘@ ++ @ @ ** 00 @ +* @ - 0O O -+ 00 ‘O - 00 - @ -
c® 00 -0 0 -0 0 0 0 -0 0 -0 0 -0 0 00O -0 O 0 00 -0 -
cc @ 00 @ - OO cc s @@ s @ s OO OO @ s s s @
0 0. 0 - 00 0 - 00 -0 - 00 - 00 0: -: 0 ©® +: 00 - 0:- 0 - 00 -0 -: 00 - -
c® 00 -0 00 0 0 0 0 -0 O - 00 -0 0 O -0 -0 O - 000 0 00 O -0 O 0 00 °
ct @ @@ ++ e @@ cc s @@ s+ e @ s OO O - OO - O ®@: ++ 00 @ : 00 @+ o o
0 0: ‘@ ++ 00 O - : 00 ‘O - 00 - : 0+ O~
c® 00 -0 00 0 0 00 0 -0 O -- 00 O N ]
e @ 00 ‘@ +° 0O ++ ++ 00 @ - O+ - .o
c® .. 0 @ @+ @ @ O OO o o ‘00 -0 .
‘0 0 c® 00 -0 0 -0 -0 0 -0 -0 -0 00O -0 00 o - -
o0 o - c e 0 00 0 +* 00 @ - : O+ @ +° @ 10 ° .0
‘90 ®: ‘@ ++ 00 @ - 0+ ‘0O O .
c® 00 -0 00 0 -0 00 0 -0 00 -0 .
cr @ @@ s s @@ e @ s s @ @
c® 0+ -0 - 00 -0 - - 0 -0 00 0 -0 0O c® 0 -0 -0 00 O o 00 o - CN o -0
‘000 -0 00 0: -0 0: 0 -0 - 0 +: +: <0 -0 -0 -0 0O -0 - o0 0:- ‘00 -0 -
cr @ 00 ‘@ +c 00 O @ :+ s+ @ OO 4+ O @ - ®: @+ c: @ e O @ @ @ o
‘@ O OO - @ -0 00 O~ ‘o @
c® 00 -0 -0 -0 00 O ® -+ 00 00 e -0
0 0 - ©0: @ :++ @ . . e ° .o
c® o ‘0 @®: ‘@ :+ 00 ‘0 0 O -+ O~ . 00 - - 00
-0 00 c® 00 -0 0 0 - -+ -0 O 0 00 -0 O O
o0 - - e @ 0@ s O @ @@ o+ s c he @ e @
0 @ ‘@ ++ @ ‘0O O -+ 00 .
90 00 ‘0 0: @ +: +: 0 00 O .
cc 0 00 0+ +c ‘O O 0O - -+ @
0 0 @ - 00 ‘0 0 @ - @ -
9 00 ‘0 00 0 - -+ 0 0@ -+ o
. 0. 0@ c 1 02 0 00 O+ -+ - @
o 0. @ ©c 00 ‘0 0 @ ++ @ - @
c® 00 -0 00 06 - - -0 00 - -0 -0
cc 9 00 ‘@ +° ‘0 0 00 O+ -+ <+ @

'%Befindet sich ein Atom oder eine Atomgruppe an einem gemeinsamen Atom zweier Ringe, so
wird es darstellungsmaRig dem Ring mit der niedrigeren Nummer zugeordnet.
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Abbildung 19: 3,4-Benzpyren

(o))
o
—

Abb. 19

Die zweite Hierarchieebene entfallt hier, da weder Heteroatome noch

Substituenten vorhanden sind.
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Anhang

A Liste verwendeter Zeichen

Im Anhang A bedeuten unmittelbar neben dem Symbol stehende
Sechspunktzeichen, dass an dieser Seite des Symbols kein Leerfeld
stehen darf. Sind die Sechspunktzeichen hingegen um ein Feld abge-
rickt, muss an der betreffenden Seite des Symbols ein Leerfeld einge-
fugt werden. Sind beide Stellungsarten zulassig, entfallt an der betref-
fenden Seite des Symbols das Sechspunktzeichen.

Im Unterschied zu aul’en (an erster oder letzter Stelle) stehenden
Sechspunktzeichen sind Vollzeichen im Inneren der Darstellung einer
Blindenschriftsequenz keine Hilfszeichen, sondern Bestandteil des je-
weiligen Punktschriftsymbols.

A1 Punktschriftsonderzeichen

Grol3kleinschreibzeichen

Groldschreibzeichen

Zusammenziehungszeichen 8082

Zeilentrennungszeichen (ohne Leerfeld)

Zeilentrennungszeichen (bei Leerfeld)

Aufhebungspunkt 1o 88

Ankundigung Formel innerhalb von Text

Abkiindigung Formel, Uberleitung zum Text

Ankundigung einzelner Worte in/zwischen chemi-
schen Ausdrucken

Markierungszeichen oben

Markierungszeichen unten

verstarktes Markierungszeichen oben

verstarktes Markierungszeichen unten

waagerechter Strich (Einheiten) S
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Ankundigung griechischer Kleinbuchstaben

Ankundigung griechischer Grol3buchstaben

Abschlusszeichen

verstarktes Abschlusszeichen

Ankundigung Ring mit [IUPAC-Nummerierung

Ankundigung Ring ohne IUPAC-Nummerierung
(Sechspunktzeichen)

Ankundigung Ring

Ankundigung aromatischer Ring

Verknupfungsstelle

Umkehrung der Zahlrichtung bei Ringen mit
IUPAC-Nummerierung

A2 Operationszeichen

+ Plus $od
- Minus $ i
+ Plus-Minus il
= Gleich 8l

dividiert durch, verhalt sich zu
Mal

— oder/ Bruchstrich

> GrolRer

< Kleiner

ungefahr gleich

Q

/ Schragstrich

// doppelter Schragstrich
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A3 Klammern

() runde mathematische Klammern oder s: - -- - -¢
Formelklammern R
verstarkte runde Formelklammern IR FENERIR I
[...] eckige Formelklammern Bl
verstarkte eckige Formelklammern 38880 .: 0 88
(...) literarische oder Textklammern HESETRERT
[...] eckige literarische oder Textklammern :i2sd:iieiiose
A4 Indizes und Exponenten
Index oben R
Index unten .8
Exponent 835088
Abschlusszeichen s
verstarktes Abschlusszeichen &8¢
A5 Pfeile
— Pfeil nach rechts EIETETRINE
— Pfeil nach links AR TETETINE
— Gleichgewichtspfeil IR TELEL
« > Mesomeriepfeil 3 lsese
« <> Gleichgewichtslage oder
x_____~ gebogener Pfeil nach links 8 reeid
N.___" gebogener Pfeil nach rechts & ¢ i

"Vor dem ersten vorderen Indexzeichen kann zur Verdeutlichung das Zahlzeichen i:
(Punkte 3,4,5,6) stehen.
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A6 Symbole zur Darstellung von Elektronen und Elektronenpaaren

Die unten aufgefuhrten Zeichen stehen direkt links und rechts vom
Elementsymbol und Uber bzw. unter dem ersten Buchstaben des Ele-
mentsymbols. Die aullen stehenden Sechspunktzeichen dienen hier
zur Verdeutlichung der Lage der Punkte.

Ungepaarte Elektronen

links 3008
rechts  $%:¢3%
oben .88
unten 3708

Nicht bindende Elektronenpaare

links I

rechts  $2::38
oben ..l

unten 0 ;o0

Bindende Elektronenpaare

Einfachbindung nach rechts und links £ :%¢: &8
Einfachbindung nach unten und oben  $f:: 3¢
Doppelbindung nach rechts und links £ :55: &8
Doppelbindung nach unten und oben HETEH

Dreifachbindung nach rechts und links ~ $& 3 $: &
Dreifachbindung nach unten und oben
(Sechspunktzeichen)

Einfachbindung links unten nach rechts sz e s
oben
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Einfachbindung links oben nach rechts
unten

Doppelbindung links unten nach rechts
oben

Doppelbindung links oben nach rechts
unten

Substituent nach oben gerichtet

Substituent nach unten gerichtet

A7 Ladungen und Teilladungen

Positive lonenladung im Index
Negative lonenladung im Index
Positive Ladung

Negative Ladung

Positive Teilladung

Negative Teilladung
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B Literaturverzeichnis

Die hier zusammengestellten Literaturhinweise erheben keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit.

Wir mochten uns fur die wertvolle Unterstitzung des AIDOS bei der
Beschaffung der Literaturhinweise zu diesem Thema bedanken.
Weitere Auskunfte erteilen die Verlage und das bibliografische Zent-
rum der Deutschen Blinden-Bibliothek AIDOS in der Deutschen Blin-
denstudienanstalt. Dort wird in der "deutschsprachigen Bibliografie
zum Blindenwesen" die Fachliteratur zum Thema zentral nachgewie-
sen.

Die aufgefuhrten Werke konnen, soweit sie nicht vergriffen sind, direkt
bei den angegebenen Blindenschriftverlagen bezogen oder in den Bib-
liotheken entliehen werden. Die Anschriften der betreffenden Einrich-
tungen des deutschsprachigen Raumes sind im Anhang C zusam-
mengestellt. Die mit ISBN-Nummer versehenen Werke sind auch Uber
den Buchhandel erhaltlich.

Das System der deutschen Blindenschrift (Voll- und Kurzschrift),
Herausgegeben von der Brailleschriftkommission der
deutschsprachigen Lander. (Marburger Systematiken der
Blindenschrift; 1).

Verlag Deutsche Blindenstudienanstalt - Marburg, 1998.
Punktdruck: VR, 2 Bande, Bestell-Nr.: 3996.
Schwarzdruck: Bestell-Nr.: 7596, ISBN 3-89642-004-6.
Verlag Deutsche ZentralbUcherei fur Blinde - Leipzig, 1998.
Punktdruck: VR, 2 Bande.

Internationale Mathematikschrift fur Blinde.

Grundlich Uberarbeitete und erganzte Ausgabe (Schwarzdruckausgabe
der "Neufassung und Vervollstandigung des Systems der
internationalen Mathematikschrift fur Blinde", Punktdruck
Marburg 1986).

(Marburger Systematiken der Blindenschrift; 6).

Schwarzdruck: Verlag Deutsche Blindenstudienanstalt - Marburg,
1992.

Bestell-Nr.: 7544.
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Neufassung und Vervollstandigung des Systems der internationalen
Mathematikschrift fur Blinde.
Grundlich Uberarbeitete und erganzte Ausgabe.
Punktdruck: Verlag Deutsche Blindenstudienanstalt - Marburg,
1986.
rk., 1 Halbband, Bestell-Nr.: 1851. 120/121

System der Mathematik- und Chemieschrift fur Blinde.
Bearbeitet von Friedrich Mittelsten Scheid und Willy Windau.
Verlag Hochschulbucherei, Studienanstalt und Beratungsstelle
far blinde Studierende, Marburg, Lahn. - 3. Auflage - Marburg/L.,
1930.
Punktdruck: 1 Heft.
Schwarzdruck: 1 Heft.

A System of Braille Notation on Mathematics, Physics, Astronomy and
Chemistry.
All Russia Association for the Blind - Moskau 1975.

Blindenschriftsymbole fur Mathematik, Physik, Chemie;
Erganzungsband zum Tafelwerk Mathematik, Physik, Chemie
Klasse 7 - 10. Zusammenstellung und inhaltliche Bearbeitung:
Erhard Kaden; Marianne Marx. - 1. Auflage.

Verlag Deutsche Zentralbucherei fur Blinde zu Leipzig - Leipzig,
1989. Punktdruck: RK, 1 Band.
Schwarzdruck: 1 Heft.

Braille Authority of the United Kingdom, Science Committee:
Braille Science Notation, 1989. 121/122
The Royal National Institute for the Blind - Peterborough, UK,
1989.

Braille Code for Chemical Notation.
American Printing House for the Blind - Louisville, 1997.
Punktdruck: 3 Bande.
Schwarzdruck: 1 Band.

Britz, Karl:
Internationale Mathematikschrift fur Blinde: Eine Utopie?
Punktdruck: Marburger Beitrage zum Blindenbildungswesen 1976,
H.3,S.189-197.
Schwarzdruck: Horus 1976, H. 2, S. 24 - 26.
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Elgorriaga-Piippo, Ouli-Minna und Hotz, Benedict:
Mathematikschrift fir Blinde - ein Handbuch.
Verlag Braille Press Zurich - Zurich, 2. Auflage, 2001.
Punktdruck: VR, 1 Band.
Schwarzdruck: 1 Heft.

Epheser, Helmut:
Neufassung und Vervollstandigung des Systems der
internationalen Mathematikschrift fur Blinde.
Verlag Deutsche Blindenstudienanstalt - Marburg/L., 1955.
Punktdruck: 1 Halbband.

Juringius, Nils:
Mathematikschrift fur Blinde.
Punktdruck: Marburger Beitrage zum Blindenbildungswesen 1934,
H. 12, S. 530 - 537.

Juringius, Nils:
Mathematik- und Chemieschrift fur Blinde.
Punktdruck: Marburger Beitrage zum Blindenbildungswesen 1938,
H. 12, S. 453 — 457.

Loomis, Madeleine S.:
Braille Chemical Notations and how to use them.
The New York Institute for the Education of the Blind - New York,
1939.

Mittelsten Scheid, Friedrich:
Ausbau der Mathematikschrift fur Blinde und Erweiterung der
Kurzschrift.
Punktdruck: Marburger Beitrage zum Blindenbildungswesen 1950,
H. 6,470 - 477.

Resolution der Konferenz uber Mathematikschriftsysteme vom 30.03. —
01.04. 1976 in Moskau.
Punktdruck: Marburger Beitrage zum Blindenbildungswesen 1976,
H. 3, S. 198 — 200.
Schwarzdruck: Horus 1976, H. 2, S. 26.
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Rosenzweig, Rivka:
Sefer ha-braille (Buch der Brailleschrift).
Central Library for the Blind, Visually Impaired and Handicapped,
Nathanya, 1995
Schwarzdruck: 1 Band

Schluter, K.:
Beitrage und Vorschlage zum weiteren Ausbau unserer Braille-
Punktschrift, [I. Abschnitt: Die Darstellung chemischer Formeln.
Schwarzdruck: Der Blindenfreund 27 (1907), S. 119 — 124.

Schliter, K.:
Antrage, betreffend Mathematik-System etc.
In: XII. Blindenlehrer-Kongress 1907 in Hamburg, S. 254 — 2509.

Seibt, Peter:
Anderung und Erweiterung der Mathematikschrift fir Blinde.
Schwarzdruck: Zeitschrift fir das Blinden- und
Sehbehindertenwesen 91 (1971) S. 104 — 112.

Taylor, H. M.:
Mathematical and Chemical Notation.
National Institute for the Blind - London, 1917.

The International Braille Code of Mathematics and Chemistry /
approved by VII. Committee appointed by the International Blind
Congress held in Vienna, 1929. With an introduction by H. L.
Stafford. — Blindenschrift nach der
Buchausgabe.

National Institute for the Blind - London, 1941.
Punktdruck: London: Royal National Institute for the Blind, 1941
— englische Kurzschrift. 1 Heft.

The International Code for Brailling Mathematics. Revised and
completed.
(Ubersetzung der ersten Auflage von: Neufassung und
Vervollstandigung der internationalen Mathematikschrift fur
Blinde.
Verlag Deutsche Blindenstudienanstalt, Marburg, 1955).
Verlag Deutsche Blindenstudienanstalt, Marburg, 1960.

Punktdruck: Englische Kurzschrift, 1 Halbband, Bestell-Nr.: 2161.
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The Nemeth Braille Code for Mathematics and Science Notation 1972
revision / compiled under the Authority of the American
Association of Workers for the Blind.
125/126 American Printing House for the Blind - Louisville, Kentucky,
126/127 1973.
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C Adressen der Blindenschriftverlage

Deutsche Blindenstudienanstalt - DBStA
Am Schlag 8

D-35037 Marburg

Tel.: +49-6421-606-0

Fax: +49-6421-606-229

E-mail: info@pblista.de

Internet: www.blista.de

Deutsche Zentralblcherei fur Blinde - DZB
Gustav-Adolf-Strale 7

D-04105 Leipzig

Tel.: +49-341-7113-0

Fax: +49-341-7113-125

E-mail: info@dzb.de

Internet: www.dzb.de

Schweizerische Bibliothek fur Blinde und Sehbehinderte - SBS
Grubenstr. 12

CH-8045 Zurich

Tel.: +41-43-3333232

Fax: +41-43-3333233

E-mail: sekretariat@sbszh.ch

Internet: www.sbs-online.ch

N
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D Beispiel einer taktilen Abbildung

Wegen des im Vergleich zum Auge sehr geringen Auflosungsvermogens
des Tastsinnes mussen taktile Abbildungen wesentlich grofer und weni-
ger differenziert angelegt werden als Diagramme oder Bilder.

Um dies zu Veranschaulichen, ist der Schwarzschrift-Ausgabe eine
Typhlographie in einer dem Auflosungsvermogen des Tastsinnes ange-
messenen Grolde als Mustervorlage angefugt.
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