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Der theoretische Anfangsnnterricht 
der Chemiker. 

Von Dr. Wilhslm Stasdel. 

Angesichts all des Grossartigen, das auf 
der Reise hierher den Blick gefesselt. und 
mehr noch Angesichts des imposanten Denk- 
mals, das sich in der hiesigen Ausstellung 
deutscher Fleiss und deutsche Thatkraft ge- 
setzt haben und das ich den T r i u m p h ' d e r  
T h a t  nennen mochte, der Deutschlands 
Ruhm in alle Lande tragcn 8011, konnte 
mich fast ein Gefiihl der Bangigkeit be- 
schleichen, da ich es unternehme, vor einem 
Kreise von Miinnern, die eben an diesem 
Erfolge so wesentlichen Antheil haben, ein 
Thema zu behandeln, das so ganz der Ge- 
dankenwelt des Theoretikers anzugehken 
scheint, wenn mich nicht die nberzeugung 
erfiillte, dass gerade aus dieser Gedanken- 
welt ein gutes Theil des Samens hervorge- 
gangen ist, der, befruchtet durch das ener- 
gische Wollen thatkraftiger Manner, diese 
Erfolge ergeben hat. 

Selbst der fliichtigen Beobachtung kann 
es nicht entgehen, dass seit geraumer Zeit 
eine machtige Bewegung die chemische Welt 
durchzieht. Sowohl die wissenschaftlichen, 
als die technischen Kreise wurden von ihr 
beriihrt. Aus letzteren ertonte zuerst der 
Ruf  n a c h  Reform.  

In zwei Forderungen liess er sich zu- 
sammenfassen. Ein Strtatsexamen f i r  Che- 
miker wurde verlangt. Es sollte der Tech- 
nik die Gewahr verschaffen, dass nur tuchtig 
vorgebildete Leute sich dem Berufe ekes  
chemischen Technikers zuwendeten. 

Die zweite Forderung galt einer Vertie- 
fung und Erweiterung des Unterrichts in der 
nnorganischen Chemie. 

Beide Forderungen fanden lebhaften 
Widerhall in wissenschaftlichen Kreisen. 
Erstere allerdings, um vorerst durch Schaf- 
fung der sogenannten ,,Verbandspriifung' er- 
ledigt zu werden, letztere, um eine Contro- 
verse ins Leben zu rufen, deren Ende vor- 
laufig noch nicht abzusehen ist. 

Ch. I9JP. 

Meines Erachtens liegt der beiden For- 
derungen gemeinsame Kernpunkt in der Frage 
nach der Grundlage, auf der das chemische 
Studium aufgebaut werden soll, in der Frage 
nach der Ausgestaltung des Anfangsunter- 
richtes der Chemiker. 

Vor einem Jahr hat Herr O t t o  N. W i t t  
auf der Hauptversammlung in Dresden iiber 
die Ausbildung der Chemiker f i r  die Tech- 
nik gesprochen. Ich glaube wohl, Herr W i t t  
hat mit seinen Ausfiihrungen der iibergrossen 
Mehrzahl aller Chemiker aus der Seele ge- 
redet. Vor allem wird man ihm beistimmen 
miissen, wenn er das Hauptgewicht des che- 
mischen Unterrichts in das Laboratorium, 
nicht in den Horsaal verlegt, wenn er be- 
tont, wie gerade f i r  den Chemiker das 
Kijnnen neben dem Wissen unbedingtes Er- 
forderniss f i r  kiinftige Leistungsfahigkeit ist, 
wie gerade dasjenige Wissen, das durch an- 
dauernden Fleiss und muhsames Ringen im 
Kampf mit experimentellen Schwierigkeiten 
errungcn wurde, fruchtbringend und werth- 
voll ist. In keiner andern Wissenschaft ist 
wohl die Kunst des Experimentirens so un- 
bedingte Voraussetzung fur das Eindringen 
in das Wesen der Sache, wie in der Chemie. 
Die Kunst setzt das Kiinnen, die Wissen- 
schaft das Wissen voraus und die Chemie 
ist nicht nur eine Wissenschaft, sie ist auch 
eine Kunst. Das sollte beim Unterricht nie 
aus dem Auge verloren werden. 

Es ist nicht meine Absicht, auf die Ge- 
staltung des chemischen Unterrichts im All- 
gemeinen naher einzugehen. Dies ist in so 
trefflicher Weise schon von Andern behandelt 
worden, dass kaum etwas Neues und zu- 
gleich Gutes gesagt werden konnte. Nur 
einen besonderen Abschnitt mijchte ich her- 
auseeifen und nHher beleuchten. 

Ob und wie weit theoretischer Unterricht 
gleich zu Anfang des chemischen Studiunis 
einzusetzen hat, ist eine Frage, die auch in 
ihrer Allgemeinheit nicht zu allen Zeiten 
gleichmassig zu beantworten war, und noch 
mehr verschieden konnte zu verschiedener 
Zeit die Antwort ausfallen auf die Frage, 
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welche Theorien sollen im Anfangsunterricht 
des Chemikers Verwerthung finden. 

Es  schien mir eine dankenswerthe Auf- 
gabe, diese Frage einer sorgfiiltigen Priifung 
zu unterziehen, und gerne bin ich dem Er- 
suchen nachgekommen, vor dem versammelten 
Verein deutscher Chemiker das Resultat 
dieser Priifung vorzutragen. 

Von den Zeiten S t a h l ' s  bis zu unseren 
Tagen vollzieht sich eine lange Entwicklung 
der Chemie und kaum ist man geneigt, noch 
eine Parallele zwischen damals und heute zu 
ziehen. Und doch ist es derselbe Geist, der 
damnls zur Aufstellung der ersten umfassen- 
den chemischen Theorie, der Phlogistontheorie 
fiihrte, der auch heute noch lebendig ist. 
Im Wesen ist es die gleiche Gedankenarbeit, 
d ie  vor bald 200 Jahren in so heterogenen 
Erscheinungen wie das Verbrennen einer 
Kerze und das Rosten des Eisens das Ge- 
meinsame erkennen liess, welche heute uns 
neue Aufschliisse iiber die Natur der Stoffe 
giebt, die zur Auffindung so wunderbarer 
Stoffe wie die Jodoniumverbindungen fiihrte, 
die u n s  die basische Natur des Sauerstoffs 
erkennen liess. Es ist das specifisch che- 
.mische Denken, das Denken in Reactionen, 
was zu friiheren Zeiten einen Schee le  be- 
fahigte, eine solche Fiille neuer Stoffe zu ent- 
decken, und heute es ermoglicht die kiinst- 
liche Darstellung des Indigos, des Zuckers, 
des Coniins u. A. zu finden. 

Es entwickelt sich aus dieser Arbeit eine 
ganz besondere Eigenthiimlichkeit, eine be- 
sondere Fiihigkeit des Geistes, die schwer 
zu definiren ist, die Ahnlichkeit hat mit 
der kiinstlerischen Befiihigung. C l e m e n s  
W i n k l e r  hat erst kiirzlich wieder einmal 
an diese geistige oder seelische Qualitat 
erinnert. Er nannte sie das chemische Ge- 
fiihl. 

In besonders lichtvoller Darstellung hat 
uns J a c o b  V o l h a r d  in seiner 1870 er- 
schienenen Schrift n Die Begriindung der Chemie 
durch L a v o i s i e r '  das Wesen dieser geistigen 
Besonderheit durch Gegeniiberstellung der 
Arbeiten Lavo i s i e r ' s  und seines Zeitgenossen 
S c h e e l e  geschildert. 

Die Keime solcher seelischen Qualitaten 
sind angeboren, aber sie k6nnen verkiimmern 
und zu Grunde gehen oder sie konnen unter 
giinstigen Bedingungen sich entwickeln und 
zu gewaltigen Kriiften entfalten. Das hoch 
entwickelte chemische Denken ist ihre Frucht. 

Die oberste und erste Pflicht des Lehrers 
ist, die jungen Leute, die Chemiker werden 
wollen, das chemische Denken zu lehren. 
Das wird natiirlich am ausgiebigsten beim 
praktischen Unterricht im Laboratorium er- 
reicht. Aber auch in der ersten grundlegen- 
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den Vorlesung kann hier vie1 gewonnen 
werden. Hier setzt der richtig gefiihrte theo- 
retische Unterricht ein. 

Wie ein solcher zu ertheilen ist, dafiir 
k6nnen specielle Regeln kaum gegeben wer- 
den. Die Individualitat des Lehrers fallt 
allzusehr ins Gewicht. Aber allgemeine 
Gesichtspunkte lassen sich finden, von denen 
aus das Game der Aufgabe betrachtet wer- 
den kann. 

E s  ist seit alten Zeiten Gebrauch, in der 
Hauptxorlesung iiber anorganische Chemie 
die chemischen Elemente und ihre Verbin- 
dungen zu besprechen in einer dem jewei- 
ligen Stande der Wissenschaft entsprechenden 
Reihenfolge. Es werden die Darstellungen 
und Eigenschaften dieser Stoffe erklart und 
wo mijglich durch anschauliche Versuche er- 
liiutert. Begniigt sich der Lehrer aber da- 
mit, flicht er giinstigen Falles da  und dort 
Bemerkungen iiber praktische Verwerthung 
chemischer Kenntnisse in der Industrie, in 
den' Gewerben und im tiiglichen Leben ein, 
so hat er m. E. den Haupttheil seiner Auf- 
gabe iibersehen, nicht erfiillt. 

N i c k  die Eigenschaften der Stoffe an 
sich, nicht deren Verwerthung in der Praxis 
ist fiir den Anfangsunterricht das Wichtigste, 
sondern die Frage, wie sich durch die 
Summc aller Eigenschaften ein Stoff charak- 
terisiren lisst, wie die chemischen Charaktere 
der verschiedenen Stoffe zu einander in Be- 
eiehung treten. Vergleiche der verschiedenen 
Stoffe miteinander, Hervorhebung der iihn- 
lichkeiten und Unterschiede und damit Ge- 
winnung eines Uberblicks iiber eine Gruppe 
von Erscheinungen, eine Gruppe von Stoffen 
ist das Wesentlichere. Die Eintheilung der 
chemischen Elemente nach dem periodischen 
System scheint mir hier eine vorziigliche 
Basis zu sein. Die Zusammenfassung der 
Elemente in Gruppen, die Beziehung der 
einzelnen Gruppen zu einander muss einge- 
hend gewiirdigt werden. 

Man werfe mir nicht ein, dass dies fiir 
den ersten Anfangsunterricht zu schwierig 
sei, dass es nicht gelinge, die Hiirer zu einem 
einigermaassen selbstandigen Urtheil so bald 
scbon zu bringen. Meine personliche Erfah- 
rung beweist mir das Gegentheil. Freilich 
muss die in der ersten Vorlesung gewonnene 
Einsicht nachher durch stindige Verwerthung 
gefestigt werden. I n  solcher Arbeit entwickelt 
sich das chemische Denken, entfaltet sich 
das chemische Gefiihl. 

1st erst einmal .die Fiihigkeit geweckt, 
das ehemisch Mogliche oder Wahrscheinliche 
zu erkennen, dann werden auch Hinweise 
auf praktische Verwerthung chemischer Er- 
scbeinungen oder chemischer Stoffe ein ver- 
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tieftes Intercsse erregen. Und solche l i i n  
weise werden dann das Studium allen denet 
besonders anziehend machen, die befahigt. 
sich vom Einzelnen zum Ganzen zu erheben. 
die bestrebt sind, ihren Blick auf das Gross€ 
zu richten. 

J a  es wird dann auch die Besprechung 
der wirthschaftlichen Bedeutung chemischer 
Arbeit zeitweilig ihre Stelle finden und sich 
passend in den Rahmen des Ganzen einfiigen 
lassen. Solche Darstellung wird den Horer 
ohne Frage zu eignen Studien anregen, wird 
ihm Veranlassung sein, sich in der Litteratur 
umzusehen, um das in der Vorlesung Gehiirte 
zu erweitern und zu erganzen. Darum darf 
es mit gr6sster Freude begriisst werden, dass 
wir in dem so reichhaltigen Werke: ,,Lehr- 
buch der anorganischen Chemie von H. E r d -  
m a n n "  ein Werk haben, das mit feinem 
Verstandniss fur das, was das tiefste und 
innerste Wesen chemischer Forschung aus- 
macht, abgefasst ist. Es  ist der alte gute 
Geist, der uns aus diesem Buch entgegen- 
kommt, der Geist, der in einem S t a h l  und 
S c h e e l e ,  einem B e r z e l i u s ,  L i e b i g  und 
Wi ih le r  lebendig war und der in diesen 
Heroen unseres Faches zu so gewaltiger 
Griisse sich entwickelt hatte. Der Geist, 
dem auch heute noch die hervorragendsten 
Leistungen entfliessen und der noch immer 
der Urgrund alles chemischen Wirkens und 
Schaffens ist. 

Von diesem Geist erfiullt, haben die Che- 
miker friiherer und heutiger Zeit das unge- 
heuere Material von Thatsachen zusammen- 
gebracht, das wir heute in unserem Besitz 
sehen, das in tausenden von Gestalten den 
Menschen zu Nutzen kommt, das den Inhalt 
grosser, machtiger und bluhender Industrien 
bildet und damit einer der Grundsteine der 
iiffentlichen W2hlfahrt aller Culturviilker ist. 

Und jener Geist hat auch Ordnung in 
dieses Thatsachenmaterial gebracht, hat auf 
ihm weittragende Theorien aufbauen kiinnen. 
Von der Phlogistontheorie bis zur heutigen 
Structurlehre, welche lange Kette wissen- 
schaftlicher Theorien, die alle diesem Geiste 
entflossen sind! 

Aber fiir die Beantwortung der wichtigsten 
Frage, der Frage nach dem Wesen aller der 
Erscheinungen, nach dem Urgrund chemischen 
Geschehens, gebrauchte auch er eine Fiihrung. 
E r  suchte und fand sie in der Anlehnung 
an die exactere Wissenschaft, an die rech- 
nende Physik. 

Das Affinitatsproblem, so alt als das 
chemische Wissen, konnte nur einer L6sung 
entgegengefiihrt werden unter Zuhulfenahme 
exacter physikalischer Methoden, im leben- 
digsten Zusammenwirken yon Chemie und 
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Physili. Dcs Ofteren hat dss Verkenncn 
dieser Forderung- zu ungenauen oder gar un- 
richtigen Ergebnissen gefiihrt. Zu ihrem 
eignen Schaden hat die Chemie nicht immer 
die Itesultate ph j  sikalischer Forschung be- 
reitwillig sngenommen. 

Und auch auf einem andern Gebiete 
konnte sie der Hulfe des Physikers nicht 
entrathen. Die genaue Definition der Mole- 
cular- und Atomgewichte und damit die 
Grundlage fur den Aufbau ihrer Sprache 
gelang der Chemie erst, nachdem der Satz 
von A v o g a d r o  allgemein anerkannt worden 
war. 

Dieser, im Jahre 1811 bereits ausge- 
sprochen und wohl begriindet, hat doch erst 
50 Jahre spater das Burgerrecht in der 
Chemie erhalten. 

Wie viel Verworrenheit, wie viel Muhe 
und Arbeit ware erspart geblieben, ware das 
fruher geschehen. Aber wiederholte altere 
Versuche, es durchzusetzen, scheiterten an 
dem Widerstande der Chemiker, die glaubten, 
das Problem, die genaue Definirung der Mo- 
lecular- und Atomgewichte, auf rein chemi- 
schem Wege erreichen ?zu kiinnen. 

Das Affinitatsproblem einerseits, die Atom- 
lehre und die daraus hervorgewachsene Zei- 
chen- und Formelsprache andererseits bilden 
die grossen theoretischen Aufgaben der Wissen- 
schaft. Wenn wir der Liisung dieser Auf- 
gaben heute naher gekommen sind, wenn 
wir heute einen Maassstab fur die Affinitat 
in der sogenannten freien Energie erkennen 
kiinnen, wenn wir iiber den Werth und die 
innere Berechtigung der Atomlehre heute 
andere, abgeklartere Vorstellungen haben als 
die Begriinder derselben, und wenn im Ge- 
folge dessen unsere Sprache auf eine hiihere 
Stufe der Entwicklung gekommen ist, so 
verdanken wir das der Anwendung physika- 
lischer Gesetze. 

Die Anwendung des ersten Hauptsatzes 
der Thermodynamik in der Thermochemie 
und die durch H e l m h o l t z ,  H o r s t m a n n ,  
W. G i b b s  und insbesondere durch v a n %  
Hoff mit so glanzendem Erfolge durchge- 
fiuhrte Anwendung des zweiten Hauptsatzes 
auf chemische Vorgange haben die theore- 
tische Chemie auf eine hiihere Stufe gehoben, 
haben Gebiete der exacten Forschung er- 
xhlossen, die vorher kaum gekannt oder 
zum Wenigsten unzughglich waren. 

Und dass yon dieser gewaltigen Ent- 
wicklung der theoretischen Chemie auch die 
Praxis wissenschaftlich chemischer Arbeit, 
la des Weiteren die praktische Anwendung 
ler Wissenschaft in der chemischen Industrie 
hre Vortheile geniessen kann, wer wollte 
las leugnen? 
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SO sehen wir ein besonderer Arbeithgebiet 
gerade in den letzten Decennien sich niachtig 
entfalten: die physikalische Chemie. In 
ihren Anfangen bis auf R o b e r t  Boyle  zu- 
riickzufiihren, in hervorragender TTeise ge- 
fiirdert durch Lavois ie r  und dann durch 
Gay Lussac,  hatte sie auch in der Folge- 
zeit hervorragende Vertreter. Nennen wir 
nur die Namen H. Kopp und R. Bunsen ,  
von den noch Lebenden zu schweigen: aber 
in neuerer Zeit, seit etwa 20 Jahren, hat sie 
gerade in Folge der Verwerthung der Ther- 
modynamik einen friiher ungeahnten Auf- 
schwung genommen. Ganz neue Gesichts- 
punkte haben sich ergeben und tiefgreifende 
Anderungen in den Vorstellungen der Che- 
miker mussten Platz greifen. Die gesammte 
Wissenschaft ist rnit einem Worte durch die 
neuere physikalische Chemie auf eine hiihere 
Stufe gehoben worden. 

Es kann m. E. keinem Zweifel unter- 
liegen, dass dieser Thatsache schon beim 
ersten Anfangsunterricht in der Chemie Rech- 
nnng getragen werden muss. Nur dariiber 
kann man verschiedener Meinung sein, wie 
weit man gehen sol). Dass das Affinitlts- 
problem in seiner heutigen Gestalt hier nicht 
in Frage kommen kann, liegt fiir mich eben- 
so ausser Frage, wie dass die Grundlage 
fiir dessen Liisung, die Lehre der chemischen 
Energie, das Massenwirkungsgesetz, die Lehre 
cler chemischen Gleichgewichte und die Lehre 
der elektrolytischen Dissocation die theore- 
tischen Grundlagen des Anfangsunterrichts 
bilden mussen. 

Und noch ein Anderes! Die Atom- und 
Molecularhypothese bildet die Grundlage der 
naturwissenschaftlichen Theorien. Sie ist 
dem Chemiker das Mittel zum Aufbau einer 
Sprache, die es ihm ermiiglicht, seine Er- 
fahrungen international verstiindlich zu be- 
schreiben. 

Aber fragen wir uns: 1st denn rnit der 
Vorstellung, dass die chemischen Vorglinge 
aus dem Wechselspiel der kleinsten Masse- 
theilchen, der Atome und Molekiile hervor- 
gehen, eine Erkliirung derselben verbunden? 
1st diese Vorstellung mehr als ein Bild, als 
ein Gleichniss? Deckt sie die Wirklichkeit? 
So miissen wir diese Frage mit ,,Nein" be- 
antw orten. 

Die Atomhypothese allein gestattet uns 
noch lange keine Erkliirung cler chemischen 
Vorgange. Sie giebt uns z. B. auch entfernt 
noch kein Verstiindniss dessen, warum aus 
gasfiirmigem Sanerstoff und Wasserstoff das 
flussige Wasser entsteht, warum bei der Ent- 
stehung chemischer Verbindungen aus ihren 
Elementen die Eigenschaften letzterer ver- 
schwinden und neue entstehen. Aber sie 
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giebt uns ein Bild, das unserem Bediirfniss 
nach Anschauung zuniichst geniigt. J e  7-011- 
kommenrr dieses Bild, dieses Gleichniss mit 
unseren Erfahrungen ubereinstimmt, urn so 
werthvoller ist es uns. 

Und es ist ein glanzendes Zeagniss fiir 
den Scharfsinn und die Erfindungskraft der 
Begriinder dieser Hypothese, dass sie die 
Probe des letzten Jahrhunderts bestanden 
hat, ja  dass sie heute nach einer geradezu 
beispiellosen Entwicklung aller der Wisuen- 
schaften, die mit der Materie zu thun haben, 
fast noch werthvoller und in mancher Hin- 
sicht unentbehrlicher ist als zur Zeit ihrer 
Geburt. Aber sie ist auch heute noch nur 
eine Hypothese, sic gewiihrt uns nur ein 
allerdings wunderbar trdendes Gleichniss. 

Und von einer solchen Hypothese muss 
sogleich beim Beginn des chemischen Un- 
terrichts Gebrauch gemacht werden. Griin- 
det sich darauf doch unsere Sprache, und 
die Sprache des Chemikers sprechen und 
schreiben sol1 der Anfiinger griindlich er- 
lernen. So arbeiten wir beim Unterricht 
fortwiihrend mit einem Bilde, mit einem 
Gleichniss. Durch anschauliche Versuche 
machen wir die Harcr mit den chemischen 
Vorglngen bekannt, und dann sind wir ge- 
niithigt, das Gesehene in einer abstracten 
Sprache niiher zu beschreiben. 

Kein Wunder, dass der H5rer geneigt 
ist, das, was wir ihm in der chemischen 
Formelsprache sagen, nicht als Abstraction, 
sondern als Wirklichkeit zu betrachten. Die 
Atome werden ihm zu Realitaten und das 
Bild wird ihm zur  Wirklichkeit. 

Nicht genug kann davor gewarnt werden, 
in diesen Fehler zu verfallen. Eine Haupt- 
schwierigkeit fiir den akademischen Lehrer 
liegt nun in den Vorurtheilen, die nur zu 
viele der Chemiestudirenden. auf die Hoch- 
schule mitbringen. In vielen Mittelschulen 
wird ja  schon Chemie gelehrt. Meist in 
recht dogmatischer Weise wird dort auch 
die Atomhypothese als Theorie behandelt 
und der Schiiler gewiihnt sich daran, alle 
chemischen Erscheinungen im Lichte dieser 
Anschauung anzusehen. Die Existenz der 
Atome ist ihm ein Glaubenssatz geworden. 

Hier gilt es griindlich Wandel zu schaf- 
fen, wollen wir aus ihm einen wissenschaft- 
lich denkenden Chemiker machen. 

1st es aber einmal erreicht, dass er in 
der Atomlehre nicht mehr als ein Mittel 
sieht, uns clie unsichtbar wirkenden Ur- 
sachen der chemischen Vorgiinge vorstellbar 
zu machen, so k a n n  das Bild, ja  so m u s s  
das Bild gebraucht werden, wollen wir uns 
nicht eines Hiilfsmittels der Darstellung be- 
rauben, das uns im Grunde doch unentbehr- 
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lich ist, denn um mit A r t h u r  S c h o p e n -  
ha i le r  zu reden: ,,Das mit Hiilfe anschau- 
licher Vorstellungen operirende Denken ist 
der Kern aller Erkenntniss, indem es zu- 
riickgeht auf die Urquelle, auf die Grund- 
lage nller Begriffe. " Ein vorziiglicher Beleg 
dessen ist das so iiberaus geistvolle Werk 
W. O s t w a l d ' s  ,,Grundlinien der anorgani- 
schen Cheqie", aus dem nicht sowohl der 
Schiiler, als mehr noch der Lehrer der Jetzt- 
zeit Anregung in reicher Fiille entnimmt. 

Im Anschluss hieran mag ein kleiner 
historischer Excurs gestattet und erinnert 
sein an die Zeit zu Anfang der sechziger 
Jahre. Damals vollzog sich langsam und 
iiber mehrere Jahre sich hinziehend ein Um- 
schwung in der Chemie. Es handelte sich 
um die Einfiihrung der neueren Atomgewichte 
auf Grund des Satzes von Avogadro .  Can-  
n i zza ro ' s  Ausfiihrungen war es gelungen, 
die grosse Bedeutung dieses wichtigen Satzes 
ins rechte Licht zii stellen, und als L o t h a r  
Meyer  in der ersten Auflage seiner ,,Moder- 
nen Theorien der Chemie" 1864 in so iiber- 
aus lichtvoller Weise gezeigt hatte, wie sich 
ein folgerichtiger Lehrgang darauf auf bauen 
liess, begann seine allgemeine Einbiirgerung. 

Zwar war die Nothwendigkeit der Unter- 
scheidung von Atom und Molekiil bereits 
mehrere Jahre friiher von K a r l  G e r h a r d t  
aus rein chemischen. Erwagungen abgeleitet 
worden nnd A u g u s t  K e k u l b  hatte schon 
in seinem 1859 erschienenen Lehrbuch der 
organischen Chemie den ausgedehntesten Ge- 
brauch hiervon gemacht und ein Gebaude 
von grandioser Einfachheit und monumentaler 
Pracht darauf gegriindet. 

Aber gerade diese Beschrankung der 
neuen Lehre auf die organische Chemie zei- 
tigte eine eigenthiimliche, geradezu unerhijrte 
Discrepanz in der Behandlung der beiden 
grossen Gebiete der Chemie. In der orga- 
nischen Chemie biirgerten sich die neuen 
Atomgewichte bald ein, in der anorganischen 
Chemie aber behielt man noch nach Jahren 
die alten bei. Die Anorganiker redeten eine 
andere Sprache als die Organiker. Wie vie1 
Unheil in den Kiipfen der studirenden Jugend 
hier angerichtet wurde, kann nur der ermes- 
sen, der die Zeit erlebt hat. 

Die Erfahrungen der damaligen Zeit sollten 
m. E. fiir die Lehrer der Chemie eine recht 
eindringliche Lehre sein , und insbesondere 
alle diejenigen, die an sich selbst die Schwie- 
rigkeit der damaligen Lage empfunden haben, 
recht dringend davor warnen, allzu conserva- 
tiv den theoretischen Neuerungen gegeniiber 
sich zu verhalten. Ich lasse es dahin ge- 
stellt sein, ob und in wie weit dieser allzu 
conservative Sinn der Anorganiker es ver- 

schuldet hat, dass die anorganische Chemie 
im Laufe der letzten Jahrzehnte thatsgchlich 
so sehr hinter die organische Chemie zuriick- 
getreten ist. 

Mit kiihner Hand hatte Keku lB  in das 
Wirrsal theoretischer Vorstellungen, wie sie 
in den fiinfziger Jahren bestanden, hineinge- 
griffen, es zerrissen und an seine Stelle einen 
lichtvollen Bau gesetzt, der Forschung n e w  
Bahnen weisend, und, da er dies auf orga- 
nischem Gebiete that, dieser Richtung neue 
Impulse gegeben, die noch Jahrzehnte nach- 
wirkend, der organischen Chemie auf Iange 
Zeit eine dominirende Stellung gesichert haben. 
Was Wunder, dass sich alle jugendliche Kraft 
mit Vorliebe diesem Zweige zuwandte und 
dass die organische Forschung ebenso wohl 
intensiv wie extensiv einen gewaltigen Auf- 
schwung nahm. 

In der anorganischen Chemie fehlte es 
zwar auch nicht an tiefgehender Anregung, 
aber sie blieb lange wirkungslos. Hat man 
doch der klassischen Arbeit von G u l d b e r g  
und  W a a g e  ,,Uber die Gesetze der Affini- 
tiit", die im Jahre 1867 veriiffentlicht worden 
war, nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt. 
Ihr Inhalt blieb lange ein abseits gelegenes 
rein theoretisches Gebiet. Von einer Auf- 
nahme der in dieser Abhandlung entwickelten 
Grundprinc.ipien im Anfangsunterricht ist noch 
lange nach deren Veriiffentlichung kaum die 
Rede. 

Das Gesetz der Massenwirkung fand nur 
in vereinzelten Fallen Anwendung. Die ab- 
normen Dampfdichten z. B. des PCl,, NH4Cl 
u. a., von denen doch in den elementaren 
Lehrbiichern der Chemie die Rede war, hatten 
die beste Gelegenheit geboten, das erwahnte 
Gesetz zu erortern, war doch das Grund- 
gesetz der chemischen Dynamik, dass die Ge- 
schwindigkeit einer Reaction proportional der 
Concentration der reagierenden Stoffe ist, 
langst festgestellt worden. 

Es ist W. Ostwa ld ' s  grosses Verdienst, 
durch sein Werk ,,Allgemeine Chemie", zu- 
erst erschienen 1885, und vielleicht mehr 
noch durch seinen im Jahre 1889 in erster 
Auflage erschienenen ,, Grundriss der allge- 
meinen Chemie" die Wege gezeigt zu haben, 
wie dieses grundlegende Gesetz der .Massen- 
wirkung in zahlreichen Fjillen Anwendung 
6nden konne. 

Von da an fmden auch die Erscheinungen 
ies chemischen Gleichgewichtes mehr Beriick- 
iichtigung. Wie weit dieselben im Anfangs- 
interricht verwerthet wurden, entzieht sich 
wohl der Beurtheilung. Nur darf aus dem 
Dmstande, dass auch die im Laufe der 90er 
Jahre erschienenen Lehrbiicher der Chemie 
iich noch meist recht griindlich hieriiber aus- 
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geschwiegen haben, geschlossen werden, dass 
auch in den Vorlesungen uber anorganische 
Chemie an Hochschulen diese Lehren zurn 
Mindesten nicht in ihrer vollen Bedeutung 
zur Geltung kamen. 

Es ist dies umsomehr zu verwundern, als 
W. O s t w a l d  bereits 1894 in der ersten Auf- 
lage seiner ,, Wissenschaftlichen Grundlagen 
der analytischen Chemie' dargelegt hat, wie 
ohne die Gesetze des chemischen Gleichge- 
michtes, ohne das Gesetz der Massenwirkung 
eine wirklich wissenschaftliche Behandlung 
der analytischen Chemie nicht denkbar ist. 

Die analytische Chemie ist aber das erste 
Specialgebiet, das der Chemiker betritt und 
auf dem er durch praktische Arbeit sein 
chemisches Urtheil, sein chemisches Denken 
fordern will. Sol1 dies nicht schief werden, 
so muss er sich rnit den Vorstellungen ver- 
traut machen, die in der Lehre vom chemi- 
schen Gleichgewicht herrschen. Darum ge- 
hort eine recht eingehende Darlegung dieser 
Lehre zum Anfangsunterricht. 

Die chemischen Umsetzungsgleichungen 
gewinnen dann eine neue Bedeutung, und die 
Sprache des Chemikers wird reicher. Wir 
lernen d a m  einsehen, dass der Ausdruck, 
den wir friiher zur Erlauterung einer chemi- 
schen Umsetzung gebrauchten, zwar nicht un- 
richtig ist, dass er aber doch nur, wie sich 
0 s t w a l d  ausdriickte, einen idealen Grenz- 
fall darstellt. Fiir den wahren Verlauf der 
Reaction gebrauchen wir eine andere Dar- 
stellung. Diese soll nicht nur den Anfangs- 
und den Endzustand eines Systemes an- 
geben, sondern soll uns auch etwas iiber 
Vorghge wahrend des Reactionsverlaufs selbst 
aussagen. 

Die Theorie der Losungen und die daraus 
hervorgegangene Theorie der elektrolytischen 
Dissociation sind uns hier die Fuhrer. 

Wie die Theorie der -Ii6sungen entstand, 
von der er sagte, dass sie da  beginne, wo 
man die Abweichungen von derselben als von 
secundarer Natur zu deuten vermcge, wie die 
bei Elektrolyten beobachteten Abweichungen 
durch die Theorie der elektrolytischen Disso- 
ciation von S v a n t e  A r r h e n i u s  erklart, wie 
diese Theorie auf wichtige chemische Vor- 
gange, z. B. die Verseifung der Ester, ange- 
wendet werden konne, hat v a n ' t  Hoff  in 
einem vor der Deutschen chemischen Gesell- 
schaft in Berlin gehaltenen Vortrage geschil- 
dert. v a n ' t  Hof f  schliesst diesen Vortrag 
mit den Worten : 

,,Ist damit nun die Theorie der elektro- 
lytischen Dissociation bewiesen? Wohl keines- 
wegs. Sie hat jedoch auf dern Gebiete der 
Verseifung ganz unerwartet viel geleistet.' 
(B. B. 27, 19.) 

Shedsl: Anfnnpuntarrlcht der ChamiLsr. Lm:::Yk:k%,, 
Dass sie auch auf' zahlreichen anderen 

Gebieten viel zu leisten vermag, ist nach dem 
genugsam bewiesen worden. Eine Fiille von 
Erscheinungen, die fruher entweder gar nicht 
oder doch nur mangelhaft erklart werden 
konnten, erscheinen im Lichte der Disso- 
ciationslehre selbstverstiindlich. Insbesondere 
0 s t w  a1 d hat ungemein reiches Material RIS 
Stiitze fur diese Lehre zusammengebracht. 
Er hat in dem bereits erwahnten Werke: 
,,Die wissenschaftlichen Grundlagen der ana- 
lytischen Chemie' diese Lehre zum Funda- 
mente seiner Ausfiihrungen gemacht, hat  ge- 
zeigt, wie alle Reactionen der analytischen 
Chemie Jonen-Reactionen sind, und in der 
Folge eine ebenso einfache wie unmissver- 
stindliche Erklarung der Wirkung der In- 
dicatoren in der Alkalimetrie und Acidime- 
trie gegeben. 

Er hat mit der vorher bereits erwahnten 
Einfuhrung der Lehre vorn chernischen Gleich- 
gewichte und dern Massenwirkungsgesetze, 
sowie mit der Anwendung der Jonenlehre 
die analytische Chemie aus dem Zustande 
des reinen Empirismus zu einer Wissenschaft 
erhoben. 

Aber nicht nur fur die analytische Chemie 
erweist sich die Jonenlehre von grossem 
Werthe, auch fiir viele Theile der anorgani- 
schen und organischen Chemie ist sie eine 
unerlassliche Bedingung klaren Verstlind- 
nisses der Vorgange. Doch es k6nnen hier 
nicht Einzelheiten aufgeziihlt werden. 

Genug, die Lehre der elektrolytischen 
Dissociation, die Annahme der elektrisch ge- 
ladenen Jonen hat sich als enorm fruchtbar 
erwiescn und sich ihr Biirgerrecht in der 
Wissenschaft mit so viel Recht erworben als 
nur irgend eine andere chemische Theorie, 
umsomehr als aus ihr sich im weiteren Ent- 
wicklungsgang eine Fiille neuer Resultate er- 
geb en hat. 

Durch genaue Messungen ist man zur 
Kenntniss der Energieumsatze gekommen, die 
beim Auflosen fester Stoffe eintreten; und 
weiter hat man in der elektrischen Spannung, 
die zur Abscheidung eines Bestandtheils eines 
Elektrolyten an den Polen einer galvanischen 
Zersetzungszelle erforderlich ist, einen Maass- 
stab gefunden fiir die Haftenergie der elek- 
trischen Jonenladung. Die Elektronentheorie, 
dieser jiingste Spross am Baume der Wissen- 
schaft, konnte auf festem Grunde erwachsen. 
Das Affinitatsproblem ist damit seiner L8sung 
wieder niher geriickt. 

M. E. kann es nun wieder keinem Zweifel 
unterliegen, dass ebenso sicher, wie diese 
Consequenzen der Jonenlehre, die soeben kurz 
angedeutet wurden, nicht in den Anfangs- 
unterricht gehoren, die Jonenlehre selbst nicht 
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allein im Anfangsunterricht beriicksichtigt 
merden muss, sondern dass dieser auf der 
.Jonenlehre aufgebaut werden muss. 

Freilich ist dabei darauf zu achten, dass 
der Lernende nicht das Bild, das wir von 
den Erscheinungen entwerfen, mit der Er- 
scheinung selbst identificire, dass er sich 
nicht etwa vorstelle, wie die elektrisch ge- 
ladenen Jonen in einer Lijsung herumschwim- 
men als frei bewegliche Massen dieser oder 
jener Gestalt, sondern dass die durch unsere 
Zeichensprachc ausgedriickte Vorstellung nur 
ein Gleichniss sein soll. 

Im Lichte der Jonenlehre werden unsere 
Vorstellungen von Sauren, Basen und Salzen 
eine pricise Gestalt annehmen. Wir lernen 
in der Dissociationsconstante einen Maassstab 
kennen fiir die Stiirke der Basen oder Sau- 
ren, die wir ohnedies kaum definiren kiinnen. 

Unschwer erkennen wir im Hinblick auf 
die geschilderten Verhiiltnisse einen Paralle- 
lismus der Zeit vor 40 Jahren mit der heu- 
tigen. Wie damals, gestiitzt auf A v o g a d r o ,  
ein folgerichtiger Lehrgang der Wissenschaft 
aufzubauen begonnen wurde, SO heute in er- 
weitertcr Gestalt gestiitzt auf A v o g a d r o  
und v a n ’ t H o f f .  Ersterer lehrte uns die 
Gase, letzterer die verdiinnten Lbsungen rich- 
tig erkennen. 

Wenn vorher von einer Theorie der Lii- 
sungen die Rede war, so kniipft sich daran 
an die wenigstens kurze Erwahnung noch 
anderer Ergebnisse neuester physikalisch- 
chemischer Forschung. Die Lehre von den 
krystallwasserhaltigen Salzen und von den 
Doppel- und Tripelsalzen, die durch die Ar- 
beiten v a n ’ t  Hoff ’s  und seiner Schule so 
grosse Erfolge gezeitigt hat. Auch auf die- 
sem Gebiete steht die Wissenschaft heute auf 
einer hijheren Stufe als vor 10 Jahren und 
es wird erforderlich sein, hierauf auch im 
Anfangsunterrichte Riicksicht zu nehmen, da- 
mit hier die Grundbegriffe, die Betrachtungs- 
weise und die Ausdrucksweise friihzeitig auf- 
genommen und verstanden werden. Die gra- 
phische Darstellung der Bildung und Zer- 
setzung der verschiedenen Hydrate eines 
Salzes, z. B. des Glaubersalzes, des MgC12 
und Fe2C1,, der Bildung und Zersetzung der 
Doppelsalze kann beim Anfangsunterrichte 
nicht umgangen werden. In  den von Meyer- 
hoffer herausgegebenen Tafeln haben wir iib- 
rigens ein ausserordentlich bequemes und 
vorziigliches Hiilfsmittel fiir diese Zwecke. 

Die grosse Bedeutung gerade der Behand- 
lung dieser Erscheinungen liegt nun aber da- 
rin, dass sie uns Gelegenheit giebt, die grossen 
Ziele und Bestrebungen der neueren physi- 
kalischen Chemie wenigstens anzudeuten. 
Was hieriiber zu sagen, miichte ich mit den 

Worten des Grossmeisters der physikalischen 
Chemie, v a n ’ t  Hoff ’s  selbst sagen: 

,,Es besteht wesentlich darin, dass die 
Chemie Anschluss an die Physik sucht, dass 
besonders versucht wird, die chemischen Um- 
wandlungserscheinungen auf physikalische Um- 
wandlungserscheinungen zuriickzufiihren, spe- 
ciell einen Contact zu finden rnit- den gegen- 
seitigen Verwandlungen der verschiednen 
Aggregatzustiinde von fest in fliissig, fliissig 
in dampffiirmig u. s. w., um dann, wenn dieser 
Anschluss erreicht ist, die einfachen physi- 
kalischen Gesetze, die diese Erscheinungen 
beherrschen, auch auf die vie1 complicirteren 
chemischen Verhiiltnisse fruchtbar iibertragen 
zu kiinnen. ‘‘ 

Die Auseinandersetzuugen iiber den theo- 
retischen Anfangsunterricht der Chemiker 
wiirden unvollstiindig bleiben, wenn nicht die 
Frage der Valenz- und St,ructurlehre beriick- 
sichtigt wiirde. 

In der Valenzlehre haben wir nun rn. E. 
in erster Linie ein wichtiges Classifications- 
princip zu erkennen. Das periodische System 
giebt uns Gelegenheit, dasselbe zu ver- 
werthen. 

Ob es angezeigt erscheint, im Anfangs- 
unterricht weiter zu gehen und aus der Valenz 
mehr als die einfachsten S‘cructurformeln ab- 
zuleiten, ist eine discutirbare Frage. Ich per- 
sijnlich mijchte sie nach meinen Erfahrungen 
verneinen. Ich erblicke in weitgehender An- 
wendung von auf diesem Wege abgeleiteten 
Structurformeln e k e  nicht zu unterschatzende 
Gefahr fur den Anfinger. E r  wird nur gar 
zu leicht verleitet, die Valenz selbst als et- 
was Feststehendes, als eine Constante der 
chemischen Elemente zu betrachten, die daraus 
abgeleiteten Formeln aber als Realitaten an- 
zusehen. Er wird geneigt sein, die chemi- 
when Stoffe sich nicht in ihren Reactionen, 
in ihrer Eigenschaft vorzustellen, sondern in 
ihrem Formelbilde, und das scheint mir ein 
Grundfehler. 

Damit soll nicht gesagt sein, dass Struc- 
turformeln vom Anfangsunterrichte ausge- 
schlossen werden sollen. Im Gegentheil 
scheint es mir eine hijchst reizvolle Aufgabe 
zu sein, aus dem chemischen und physika- 
lischen Verhalten der Stoffe solche Formeln 
abzuleiten, um damit zu zeigen, wie wir in 
so einfacher und oft so priiciser Weise durch 
ein Formelbild das Verhalten eines Stoffes 
beschreiben kiinnen. 

1st erst einmal dss chemische Denken, 
das Denken in Reactionen, in Eigenschaften 
gefestigt, dann wird auch die ausgedehntere 
Anwendung von Structurformeln am Platze 
sein. Das ist aber nicht Sache des Anfangs- 
studiums. 



Um noch einmal das Gesagte kurz zu- 
sammenzufassen, so scheint mir die erste 
Aufgabe des theoretischen Anfangsunterrichtes 
zii sein, den Jiinger der Wissenschaft das 
chemische Denken zu lehren, sein chemisches 
Gefuhl zii starken und zu klaren und weiter 
ihn durch ausgiebige Verwerthung der Re- 
sultate physikalisch - chemischer Forschung 
davor zu bewahren, dass ihn sein chemisches 
Gefiihl nicht in die Irre fiihre, dass er hier- 
durch vorbereitet werde, im weiteren Verlauf 
des Studiums in die Tiefen der Wissenschaft 
nach allen Seiten einzudringen. 

Es moge mir gestattet sein, meinen Vor- 
trag durch Mittheilungen einiger auf das Ge- 
sagte beziiglicheq persiinlichen Erinnerungen 
und Erlebnisse zu beschliessen. 

Es war im September 1873 in  Wiesbaden, 
als A u g u s t  K e k u l ;  einmal im Gesprache 
mit einer Anzahl jiingerer Fachgenossen, be- 
fragt nach seiner Ansicht, in welcher Rich- 
tung wohl die Chemie sich nunmehr weiter 
entwickeln werde, die Anlehnung an die Phy- 
sik und die Verwerthung mathematischer Be- 
trachtungsweise empfahl. Neue Impulse er- 
wartete er fiir die Chemie von Seiten der 
Thermodynamik. 

Dies sngte Xeku lB  zu einer Zeit, wo das 
durch seine grosse Theorie der aromatischen 
Verbindungen erschlossene Gebiet mit unge- 
meinem Eifer bearbeitet wurde. Die grosse 
Mehrzahl aller Chemiker heftete ihr Interesse 
an Aufgaben der organischen Chemie, unter 
denen gerade damals die sog. Ortbestim- 
mungen in der aromatischen Reihe einen her- 
vorragenden Platz einnahmen. Die Theil- 
nehmer der Wiesbadener Naturforscherver- 
sammlung merden sich noch des Eifers er- 
innern, mit dem man sich damals darum 
stritt, ob V. Meyer ,  der dem Hydrochinon 
die Stellung 1 : 3 zuerkannte, oder Th. P e -  
t e r s  en, der es als Paraverbindung bezeichnete, 
Recht habe. 

Dreizehn Jahre spater, nachdeiii H e l m -  
h o l t z  und nach ihm W. G i b b s  mit ihren 
thermodynamischen Studien hervorgetreten 
waren, nachdem die sog. Phasenregel, die wir 
heutc als ein hervorragend wichtiges Classi- 
ficationsprincip auch in dem Lehrgang des 
Anfangsunterrichtes aufnehmen mussen, auf- 
gestellt war, nachdem durch F. M. Raou l t ' s  
Untersuchungen iiber die ,Dampfdrucke und 
Gefrierpunkte der Losungen ein iiberreiches 
physikalisches Beobachtungsmaterial der Che- 
mie zur Verfiigung gestellt, nachdem SO die 
Forderung X e k u l k ' s  theilweise bereits er- 
fiillt war, wies er wieder im Privatgespriche, 
zu einem kleinen Kreise von Fachgenossen 
gewendet - es war gelegentlich der Berliner 
Natur~orscherversammlung 1886 - auf den 

hfann hin, von dem er eine neue machtige 
Forderung der Wissenschaft erwartete, auf 
v a n ' t  Hoff.  

Freilich lagen damals die grossen klassi- 
when Arbeiten v a n ' t  Hoff 's  iiber das che- 
mische Gleichgewicht bereits vor. Der schwe- 
dischen Akademie der Wissenschaften hattc 
v a n ' t  Hoff  am 14. October 1885 seine Ab- 
handlungen uber: ,Die Gesetze des chemi- 
when Gleichgewichtes fur den verdiinnten, 
gasfiirmigen und geloaten Zustand" vorgelegt. 
Ohne Zweifel kannte sie K e k u l k  und es ist 
ein glanzendes Zeugniss fur den Seherblick 
des grossen Mannes, dass er damals schon 
die eminente Bedeutung dieser Arbeit fur 
die Weiterentwicklung der Chemie erkannt 
hatte. 

Den theoretischen Anfangsunterricht habe 
ich besprechen wollen. Von dessen Wichtig- 
keit bin ich durchdrungen. Auf ihm mag 
sich alles Weitere nufbauen. 

Ich schliesse mit den Worten F r i e d r i c h  
T h e o d o r  V i s c h e r ' s :  

,,Das Hohere versteht sich j a  immer von 
selbst! Fur die Basis, die Vorbedingung 
muss gesorgt sein.' 

Znr Theorie des Bessemerverfahrens. l)  

Von Ferd. Fisoher. 

Die Busserc Veradassung zu folgenden 
Betrachtungen ist eine Abhandlung von Pon- 
thikre'),  welche d a m  von H n r t l e y s )  kritik- 
10s ebenfalls verijffentlicht wurde. P o n t h i t r e  
geht von einem weissen Roheisen folgender 
Zusammensetzung aus: 

Silicium 1,OO Proc. 
Mangan 1,50 - 
Kohlenstoff 3,50 - 
Phosphor 1,40 - 
Schwefel 0 ,Ol  - 
Eisen 92,69 - 

und gruppirt diese Stoffe in folgeuder Weise: 
Mnngancarbid, MnC, 
Mangansilicid, Mn, Si, 
Mnnganphosphid 
Maogansulfid 
Eisencarbid, Fe, C 
Eisensilicid, Fe Si 
Eisenphosphid, Fe,P 
Eisensulfid 
Eisen, frei 

1,40 Proc. 

Spur 
Spur 

0,64 - 

46,50 - 
2,58 - 
8,98 - 
Spur 
39,9 - 

I) Der Herr Verfasser war leider durch Krank- 
heit verhindert, den Vortrag auf der Haaptversamm- 
lung zu halten; eingesandt auf Wunsch des Herrn 
Geschilftsfahrers. D. R. 

g, Joarn.  of the Iron and Steol Institute 1897; 
gef. eingesandt. Sonderabdr. 

9 Journ. of Arts 1898, 705 u 733; vgl. Fischer's 
Jahresber. 1898, 155. 




