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Zur Frage der Ausbildung der Chemiker')'). 
Von P. WALDEN, Rostock. 

(Eingeg. 7. Juiii 1926.) 

Die Frage der Ausbildung der Chemiker gegenwairtig 
zur Diskussio'n stellen, heiijt bereits: die Notwendigkeit 
einer Revision und And'erung der bi'sherigen Ausbildung 
bejahen. D'er Ursach,en gibt es mehrere. Es st'eht fast, 
daS die exakte Naturforschung in einem tlefgehenden 
Umblildungsprozefi begriffen ist. Die Chemie als 
\nesentlich,er Bestand dieses grolien Wlissenskomplexes 
von der Natur ist hierbei mit betroffen. Und wenn 
der c h e m l s c h e n  F o r s c h u n g  neae Wege, 
Mitt'el und Ziele sich eroffnen, so muij auch 
die cmhemische  L e h r e ,  d , e r  c h e m i s c h e  
U n t ,e r r i c h t einer Evolution und Anpassung sioh fug- 
Sam erweisen. Doch die Chemie hat noch eine a n d e r e 
Weis.enshalfte, .die sie in Abhangigkreit von dem Puls- 
schlag d,es Werkl'ebens halt, sie ist Tragerin und Mit- 
schopferin der materi'ellen Kultur unserer Zeit. Und 
wenn c h e m i s c h e  W i r t s c h a f t  u n d  T e c h n i k  
heutzutage von sschweren Erschutt'erungen betroffea sind, 
so sollen Sinngehalt und L'eistungslimft d,er chemischen 
L'ehre auch dlen Bedurfnissen des wirtschaftlichen Auf- 
hams und Umbaues, den Fopderungen des Tages lsich an- 
passen. Und so ist dann die Frage nach der  Ausbildung 
der Chemik,er nicht nur eine Standesfrage, sondern - in1 
I-Iinblick auf die Bedeutung der Ch'emie im modernen 
Staat - eine grundlegende wirtschafts- und staats- 
politische Frage. Der heutige chemische Unt,errichbs- 
gang ist keine Zufallsschopfung, sondern ein historisch 
und logisch Geworden.es. Lassen Si.e uns kurz in die 
Vergangenheit zuruckblick'en. 

,,Durch die Pen'delschlage wird die Zeit, durch die 
Wech,selbeziehung von Mee zu Erfahrung di'e sittliche 
und wissenschaft1ich.e Welt regiert", s'o sprach vor hu'n- 
d'ert Jahren Altmeimster G o .e t h 'e. Der Pendelschlag der 
Z.elituhr vor einem Jahrhundert: Es war im Sonimer- 
semestmer d-es Jahres 1826, als d.er junge C,hemieprofessor 
J. L i e b i g in dem neugegriindeten chemisch-pharma- 
zeutischlen Institut an  der Univemitat Gie5en den ersten 
Kurs eines chemischen Pr'aktikums (eroffnete (J. V o 1 - 
h a  r d ,  Just. v. Liebig: I, 61 (1909). Wie kam 
L i e b i g zu dieser Tat? ,,Es war in G a y - L u s s a c s 
Laboratorium, daij L i e b i g  di,e Id,ee zur Griindung 
eiaer chemischen Schde in Deudsohlanld empfing, in 
welcher er hoffte, d'en junger'en Mitarbeitern das zu sein, 
was G a y - L u s s a  c ihm selbst gewesen war" 
(A. W. H o f m a n n , Faraday . Lecture iiber Liebig, 
S. 54). Dite kuhne I'dlee war da, sie wirkte sich zu der 
historisch denkwurdigen Erfahrulng am, da5 eine Ghemie- 
schule und Chjemieschulung erwuchs, ,,d,eren wundervolle 
T a t  e n  eine d,er ruhmvollsten Seiten der friiheren Ge- 
schichte der organisch'en Chemie fullen" (H o f m a n n). 

1) Bei den nachstehenden Bemerkungen ist absichtlich jedes 
Ei.ngehen aut detaillli8ertel.e Vorschl&ge fur die Ausgestaltung der 
Studienpliine und #die Arbeitsprogramme vermieden worden. 

2) Auf der diesjahrigen Hauptversammlung in  Kiel ist die 
Frage der Ausbildung der Chemiker in  der Fachgruppe fur 
[Jnterriohtsfragen und Wirtschaftschemie eingehend erortert 
worden. Nachstehend geben wir die Ausfiihrungen der bestell- 
ten Berichterstatter wieder. Betr. des hier nicht enthaltenen 
Vortrages von Dr. M. B u c h n e r sei auf das ausfuhrliche Refe- 
rat Z. ang. Ch. 39, 933 [1926] rerwiesen. 
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Dazu trat ncch ein weiteres. Die Erfolge der G i e 0 e - 
n e r Schule fuhrten zur Nachahmnng und Nacheiferung. 

Als L i e b i g ini Jahre 184.0 den Zustand der Chemie 
in Piieufien charaklerisierte, stellte er folgende Forde- 
rung auf : ,,Ein wahrhiaft wiasenschaftlicher Unterricht 
soll fahig und empfanglieh fur a 11 e u n d  j ed e A 11- 

w e n d u n g  machen, und mit der Kenntnis der Grund- 
satze und Gesetze der Wissenschaft lsind die Anwen- 
dungen leicht, sie ergeben sich von selbst." Die Kritik 
L i e b i g s an  den1 Bestehenden hat - nach A. W. H o f - 
m a n  11 - ,,den machtigaten Einf ld  auf die Entwicklung 
des chemischen Unterrichts ausgeiibt", indem die Staats- 
behorden reichliche Mittel fur die Griindmg und Aus- 
stattung von Unterrichts- und Forschungestatten der 
Chemie hwgaben. Und so entstand nach und nach ein 
Netz von chemilschen Pflanzstatten in Deutschland, darnit 
vollzog sich aber eine Verschiebung des mr i s s e n - 
s c h a  f t 1 i c h e n Zentrums, denn, war vorher Paris der 
Mittelpunkt chemischer Forschung gewesen, so wanderte 
der letztere zwangslaufig nach Deutschland ab. Daran 
vollzog sich aber eine Verschiebung des w i s s e n - 
s 6 h a  f t 1 i c h e M a c h t der neuen Chemie offenbarte. 
L i e b i g selbst hatte durch seine klassischen Werke die 
Xnwendung der o r g a n i s c h e n  C h e m i e  ,,auf Agri- 
kultur und Physiologie" (184O), sowie ,,auf Physiologie 
und Pathologie" (1842) gelehrt. Eine ruhmreiche Zeit in 
der Betatigung cheniischer Denkweise, in dser Ein- 
gliederung chemischer Forschungsergebnisse auf den Ge- 
bieten der Wirtschaft, der Heilliunde, der materiellen 
Kultur uberhaupt brach an. Die organische Chemie, bzw. 
die o r g a n i 9 c h e S y n t h e s e wurde ein Machtfaktor 
zuerst auf geistigeni (sprengte sie doch unter anderm die 
Mauer der ,,Lebenskraft"), dann auf weltwirtschaft- 
lichem Gebiet, sie wurde eine ungekronte Hermeherin im 
Reiche der Chemie. Ihre wissenschaftlichen Kraftquellen 
lagen wesentlich in den Chlemilschen Instituten der Hoch- 
schulen, bei den Hochschullehrern, denen die Fonschung 
und Lehre in der organischen Cheniie oblag. Ziele und 
Bediirfnisse der o r g a n i s c h e n Chemie waren es denn 
auch, die riickwirkend die 0 r g a n i s a t i o n &as Hoch- 
schulunterrichbs nach der personlichen und sachlichen 
Seite niit bastimmten. Die chemische, bzw. Farben- 
i n d u s t r i e erlebte immer groBere Triumphe, und in- 
dem sie selbst wuchs, wuchs auch dais Bedurfnis nach ge- 
eignet geschulten Mitarbleitern aus der Zahl der jungen 
Chemiker. Da wurde nach und nach e i n e Frage wichtig: 
W i e soll diese fur die Industrie geeignete Ausbildung 
des chemischen Mitarbleiterstabes gestaltet und ge- 
gebenenfalls kontrolliert werden? 

Als vor dpei Jahrzehnten die offentliohe Meinung der 
Chemiker in  Deutschland von einem starken Wellengang 
betroffen war - der Ruf ,,Staatsexamen fur Chemiker" 
hatte den Sturm heraufbeschworen - da sagte C. D u i s - 
b e r g  (Z. ang. Ch. 1897, 531 ff.), indem er die Ansbildung 
der S p e z i a 1 i s t e n auf den Hochschulen abldinte: 
,,... wir wollen a l l g e m e i n  g e b i l d e t e  C h e -  
m i k e r , welche anorganische, analytische, physikalische, 
organische Chemie so gut verstehlen, daij sie sich auf 
Verlangen in jedes Spezialgebiet i n  kiirzester Friist ein- 
arbeiten und dieses beherrschen lernen." Und nach ein 
anderes Mahnwort sagte er: ,,Wir halten es auch nicht 
fur Hug, wenn wir Deutscbe, wie dies Ieider in den 
letzten Jahren bei uns ublich ist, immer und imrner 
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wieder mit dem Bewdtsein der Obmerlegenheit in der 
Chemie auf den hohen Stand der deutschen chemischen 
Industrie hinweisen. Wir huldigen hier dem kauf- 
mannischen Grundsatz, uber das, worin wir gesohaftlich 
ani starksten und kraftigsten sind, zu schNeigen und uns 
lieberzufragen, w o h a b e n w i r n o c h  L u c k e n u n d  
k o n n e n  m e h r  u n d  B e s s e r e s  e r r e i c h e n . "  
h'ur drei Jahrzehnte sind inzwischen verffossen, doch wie 
gewaltig und gewaltsam haben sie das Bild der Wirklich- 
keit umgestaltet. Gleichen sie nicht einem modernen 
dreifiigjahrigen Krieg? E i n e r s e i t s ein unermud- 
liches Ringen urn eine immer stolzer sich entfaltende 
Blute von Wisisenschlafaft und Technik, und damit auch von 
niaterieller Kultur, a n d e r s e i t s aber ein planmaiijiges 
Kampfen gegen diesen Aufstieg, der einen offenen Kampf, 
eine Unterdriickung, eine Vernichtung als sichtbares Er- 
gebnis gezeitigt hat! Wie viel dringlicher und ernster als 
vor 30 Jahren gilt es heute, sich aller fjberhebung oder 
des Kultus der fiberlegenheit zu en tade rn  und sich zu 
fragen: ,,Wo haben wir noch Liicken und konnen noch 
Besseres erreichen?" 

Dieses ist das Fundamentalproblem, das im Mittel- 
punkt der ,,Ausbildung der Chemiker" steht. 

I. Zur Beantwortung dieser Fragen wollen wir das 
subjektive Moment m6gkichst auszuschalten suchen, indem 
wir geschichtliches und statistisches Vergleichsmaterial 
heranziehen. Und zwar wollen wir vorerst eine U m - 
f o r in u n g  II n s e r e r F r a g e s t e 11 u n g vornehnien, 
indme'm wir mit Bezugnahme auf die o r  g a n i s c h  e 
C h e m i e , ihre Entwicklung und historische Bedeutung 
i n  und f u r  D e u t s c h l a n d  uns fragen: Welch eine 
Redeutung wird der organischen Chemie bei der S c h u - 
l u n g  des Geistes in den a n g e l s a c h s i s c h e n  Lan- 
dern beigelegt, insofern diese Schulung durch die modern- 
sten Werke uber die historische Entwicklung der Chemie 
erstrebt wird? 

Nehmen wir zwei Beispiele: T. M. L o w r y s ,,Histo- 
rical Introduction to Ohemistry" (London 1915) und 
J. Ma s s o n s ,,Thuee Centuries of Chemistry" (London 
1925). L o  w r y s  iiberaus klares Bueh will die ,,more 
important facts and theories of Chemistry" dmarbringen, 
die organische Chemie schliefit hierbei mit 1865 (K e - 
k u l e ,  F r a n k l a n d ,  A . W . H o f m a n n u . a . )  ab, und 
Namen wie B e r t h e l o f ,  v. B a e y e r ,  E. F i s c h e r ,  
V. M e  y e r u. a. fehl.en demnach ebenso wie das Wort 
Stereochiemie. 

M a s s o n s lebendig geschriebenes gehaltvolles Ge- 
srhichtswerk schildert die Entwicklung der Chemie von 
etwa 1640-1925. Der o r g a n i s c h e n Chemie werden 
dabei nur wenige Zeilen (S .  164) zugemessen, die synthe- 
tischen Grofitaten gar nicht erwahnt (S. 140, 141), und 
vergebens sucht man im Namenindex nach einem 
L i e b i g  und W o h l e r ,  D u m a s ,  G e r h a r d t  und 
W u r t z ,  -4. W. H o f m a n n ,  E. F i s c h e r  und 
X. v. B a e y e r usw. ". 

Schalten wir jede GefiihlsauGerung aus. Priifen 
wir vielmehr verstandesmaaig den Grund fur die Ent- 
reohtnng gerade der organischen Chemie in dieser Ge- 
schichtsdarstellung (die englische Kritik hat d'em Werk 
M a s s o n s ein ausnehmend glanzendes Urteil entgegen- 
gebracht), so werden wir moglieherweise nicht fehl- 
gehen, wenn wir diese geringe Bewertung in Abhangig- 
keit setzen vcn der besonderen Mentalitat, von der spezi- 
fischeri Veranlagung des englischen Geistes, der seine 

3) Eine andere, und zwar ausfuhrliche Darstellung der  or- 
ganischen Chemfie finidet siah in diem Gieschichtswerk von Sir 
E. T h o r p e (der allerdings einer alteren Generation VOTI Che- 
mikern angehort): History of Chemistry, London 1924. 

__ .. -__ 

Schulung und Betatigung weniger in den Problemen der 
synthetisierenden organischen Chemie, als vielmehr in 
genialen naturphilosophischen Ideen von groaer Weite, 
in gesetzmaaigen Zusammenhangen und ahnlichem findet. 
Die geduldige und liebevolle Kleinarbeit beim Studiuni 
der Entstehung und des Wesens der einzelnen organischen 
Verbindungen, sowie die Freude an der Mehrung der 
Zahl und Mannigfaltigkeit solcher Verbindungen, dies 
alles konnte Geister von der Art eines G r a h a m oder 
eines G 1 a d s t o n e (trotzdem beide Schuler eines 
L i e b i g waren) oder eines W i 11. R a m s a y (Schuler 
von F i t t i  g) nur voriibergehend fesseln. Zweifehohne 
ha€ diese teilweise Emanzipation von der Denk- und AT- 
beitsweise der organischen Chemie, diese n a t u r p h i l o -  
s o p h i s c h e  und p h y e i k a l i s c h  o r i e n t i e r t e  
S c h u l u n g  des Chemikers grof3es geleistet und eine 
Eigenart der Forschung begiinstigt, die ernster Beach- 
tung wert ist. Das ist die  eine Seite unseres Vergleichs- 
materials. 

11. Wenden wir uns jetzt einem andersgearteten 
Vergleichsmaterial zu, indem wir die w i s s e n s c h a f t - 
l i c h e  F o r s c h u n g  d e r  G e g e n w a r t  s t a t i -  
s t i s c h auszuwerten versuehen. Dabei sol1 die folgende 
Frage beantwortet werden: Wie verteilt sich in der 
Gegenwart die wissenschaftkiche Forschungsarbeit lauf d i e 
e i n z e l n e n  g r o i 3 e n  Z w e i g e  der Chemie (an- 
organische, organisohe, physikalische, Biochemie u. a.) ? 
Welcher Problem- und Stoffgruppe wird das meiste 
Interewe und die meiste geistige Energie zugewandt, 
welche gilt also heutzutage als die aussichtsreiohste? 

Verweilen wir zuerst b'ei A m e r i k a (bzw. den Ver. 
St.). Hier hat sich in kurzer Zeit ein glanzender Auf- 
schwung der chemischen Forschung und Technik voll- 
zogen. Die natiirlichen Stoff- und Kraftquellen dieses 
Landes, die Aktionsfreiheit im Raum und in  den Mitteln, 
die grofie Fiille unverbrauchter geistiger Energien USW., 
dies alLes wirkt zusammen, um hier ein chemisch-tech- 
nisches Kraftfeld von unbegrenzten Zukunftsmogliah- 
keiten zu schaff en. Wie gliedert eich n m  die w i s s e n - 
s c  h a f t 1 i c  h -  c h e m  i s c h e P r o d  u k t i v i t a t hier? 
Die Zahl der im Verbande der A m e r i c a n C h e m  i - 
c a  1 S o c. registrierten Chemiker ist etwa 17 000 (also 
etwa glekh derjenigen von Dmeutschland, England und 
Frankreich zusammengenornmen). Diese groi3te che- 
mische Organisation hat fur  ihre wissenschaftlichen Ver- 
offentlichungen das Organ ,,The Journal of t h e  American 
Chemical Society". 6be r  Umfang und Art der in diesem 
Journal nhedergelegten Arbeiten ziehen wir die Daten 
der Jahre 1924 m d  1925 zu Rate. 

1924 umfaijte das Journal riind 2880 Druckseiten; 
diese verteilten sich derart, daiij der ,,organischen und 
biologischen Chemie" rund 1400 Seiten, der ,,allgemeinen, 
physikalisohen und anorganischen Chemie" etwa 1380 
Seiten zukanien (der Rest entfiel auf Besprechungen von 
Buchern usw.). 

1925 brachte dasselbe Journal etwa 3100 Textseiten, 
welche sich derart verteilten, daij von d'en Original- 
mitteilungen etwa 1470 Seiten auf die ,,organkche und 
hiologilsche Chemie", und rund 1470 Seiten, also ebenso- 
viel, auf die ,,allgemeine, physikalische und anorganisrhe 
Chemie" entfielen. Kurz zusammengefafit: 

Gemessen an dem U m f a  n g der wissenschaftlichen 
Produktion (der Jahre 1924 und 1925) ist die chemische 
Forschung in Nordam,erika mit dern g l e i c h e n  Be- 
trage heteiliyt an der organisch-biologischen Richtung, 
wie anderseits an der anorganisch-physilralischen Chemie. 
Dies sind d i e z w e i groi3en Arbeitsgruppen. 

Wie stellt sich nun das geistige Arbeitsverhiiltnis 
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innerhalb der einzelnen K i c h t u n g e n der Chemie im 
engeren D e u t s c h l  a n d dar? Nehmen wir als Unter- 
lagen einerseits die fuhrenden Zeitzchriften fur an- 
organische und physikalische Chemie, anderseits das 
Hauptorgan fur organische Arbeiten (L i e b i g s Annalen). 

L i e b i g s Annalen brachten in 6 Banden 1911 Seiten 
(1924) bzw. 1895 Seiten Originalarbeiten (1925). 

Dem stehen gegeniiber: Z e i t s c h r i f t  f u r  a n -  
o r g a n i s c h e  u n d  a l l g e m e i n e  Chemie mit etwa 
10 Banden und 3970 Seiten (1924) bzw. 3510 Textseiten 
(1925); dazn noch die Ze i t s ch r i f t  f u r  phys ika l i s che  
Chemie  mit rund 3170 Seiten (1924) bzw. 2370 Seiten 
(1925) Originalarbeiten. Demnach stand die wissen- 
schaftliche Produktivitat, gemessen an dem Umfang 
dieser Zeitschriften, im Jahre 1925 irn Verhaltnis von 
28% (bzw. 3000 Seiten) in Nordamerika zu 72% (bzw. 
7800 Seiten) in Deutschland, wahrend die Mitgliederzahl 
der Chemiker eine umgekehrte Beziehung (etwa 17 000 
zu 8000 des Vereins d'eutscher Chemiker) aufwies. Die 
Quantitat der Leistung liegt demnach offienbar auf der 
Seite der deutschen Ohemiker; uber die Qualitat bzw. 
Originalitat der Leistungen ist jedoch in unseren Zahlen 
kein Hinweis enthalten. Weiterhin kann jedoch mit 
Bezug auf die einzelnen Arbeitsgebiete ausgesagt wer- 
den, da13 unter den deutschen Cheniikern die anorga- 
nisch-physikalisch-chemische Richtung ganz erheblich 
sorwaltet gegenuber der organisch-chemischen Richtung 
der Forschung. 

Die soeben gegebeiie Statistilr vermag trotz ihrer Un- 
zulanglichkeit ein annaherndes Bild vom U m f a n g der 
wissenschaftlichen Arbeit, je nach der Arbeitsrichtung 
und fur die betreffenden Volksgruppen, zu geben; sie 
versa@, wenn wir nach dem Z a h l e n v e r h a l t n i s  
der Einzelprobleme in den verschiedenen Zweigen der 
chemischen Forschung (anorganisch, organisch usw.) 
Iragen, und zwar mit Bezug auf die g a n z e chemische 
Welt. Zur Beantwortung dieser Fragen nehmen wir das 
,,Chemische Zentralblatt" vom Jahre 1925 zu Hilfe. Hier 
finden wir die Quersumme des i n t e r n a t i o n a l e n  
chemischen Schaffens. Die Z a h  1 d e r R e f e r a t e 
betrug : 

laus der allgemeinen und physikalischm Chemie 2816 
aas der anorganischen, mineral. u. gedog. Chemie 865 
illas der organischen Chemie 1671 

Zusammten: 8997 
aus dim Riwhernie 3645 

Wenn diese Statistik kurz zusammengefafit werden 
SOU, so kann man sagen, daB in der Welt der chemischen 
Forscher zur Zeit das wissenschaftliche Interesse bzw. 
die Zahl der wissenschaftlichen Arbeiten in folgender 
Reihenfolge ansteigt und im folgenden Verhaltnis zuein- 
ander steht: dnorganische Chemie zu organischer : 
physikalischer : Biochemie wie I : 2 : 3 : 4. Oder anders 
ausgedriickt : Bei Berucksichtigung der internationalen 
Forschungsarbeit in der r e i n e n C h e m i e (8997 Publi- 
kationen im Jahre 1925) betragt der prozentuale 
Interesslenanteil an den Problemen der anorganischen 
Chemie l o o ( , ,  der organischen Chemie 20 der allge- 
meinen und physikalischen Chemie 30 20, der Biochemie 
40 % . Die W e I t p r o. d u k t i o n an cbemisch-wissen- 
schaftlicher Denk- und Experimentalarbeit ergibt also 
das Vorwiiegen der anorganisch-physikalsohen Richtung 
(zusammen 10 + SO = 40% ) 11 n d der Biochemie (eben- 
falls mit 40%) gegenuber den Problemen der reinen 
organischen Chemie (mit 20 %). 

111. Zweifelsohne hat sich eine V e r s c h i e b LI n g 
des wissenschaftlichen Schwerpunktes der Forschung in 
der Gegenwartschemie vollzogen. Oberblicken wir die 

etwa zweihunderttausend bereits bekannten organischen 
Verbindungen, und bedenken wir, daij theoretisch und 
experimentell die Synthese von noch weiteren Hundert- 
tausenden miiglich sein durfte, so entsteht die h n g e  
Frage, welchem Zustande die schopferische Arbeit der 
organischen Chemie zusteuert, ob diese unverdrossene 
Vermehrung der Zahl der Einzelindividuen der geistigen 
Aufnahmefahigkeit k o m m e  n d e r Zeiten und der 
e i g e n t 1 i c h e n Aufgabe der organischen Chemie iiber- 
haupt entspricht? ,,Die organische Chemie kann einen 
jetzt ganz toll maclien. Sie kommt mir wie ein Urwald 
der Tropenlander vor, voll der merkwiirdigsten Dinge, ein 
ungeheures Dickioht, ohne Ausgang. ohne Ende, in das 
man sich nicht hineinwagen mag." Die Klage entstammt 
n i c h t der Gegenwart, es war F. W o h  1 e r ,  der schon 
im Jahre 1835 diese Worte schrieb! 

Die relative Leichtigkeit, rnit der gerade die orga- 
nisohe Chemie eine schopferische Forschung und einen 
s c h o p  f e r i s c  h e n U n t e r r i c h t ermoglichte, zu- 
gleich aber auch eine praktische Auswertung der synthe- 
tischen Ergebnisse in  greifbare Nahe riickte, hat uns 
mittlerweile jene Stoffulle beschert, die - wenn wir das 
Bild gebrauchen diirfen - zu einer einseitigen Hypertro- 
phie der ganzen Chemie zu fuhren droht. 

Die historische Rolle der o r g a n  i s c h  e n C h e m  i e 
i n d e r c h e m i s c h e n I fi d u s t r i e ist allbekannt, she 
beide entwickelten sich gleichzeitig, sie beeinfldten und 
forderten sich wechselseitig. Diese Wechselbeziehung 
hob die o r g a n i P c h e Chernie heraus aus den Reihen 
der a n d e r e n chemischen Disziplinen. Man sprach zu- 
weilen von einer ,,Diktatur" der organischen Chemie, die 
den chemischen Lehrstiihlen und Instituten, der che- 
mischen Lehre und Forschung an den Hochschulen einen 
spezifischen Charakter aufgezwungen hatte. Die obige 
Statistik neigt nun, dai3 in der heutigen wissenschaftlichen 
Welt Kir die G e s a m  t h e  i t  der chemischen Forscher 
diese bevorzugte Wertung der o r g a n i s c h e n Chemie 
n i c h t mehr zutrifft. Da die heutige chemilsche I n d u - 
s t r i e in einer eigenartigen Symbiose mit der chemischen 
F o r s c h u n g  lebt, so durfen wir wohl annehmen, dafl 
die sceben angefuhrte Umwertung auch rnit der N e u -  
o r i e n t i e r u n g  d e r  c h e m i s c h e n  I n d u s t r i e  
zusammenhangt. Und wenn im Zusammlenhange mit 
dieser Statistik die Frage nach der Ausbildung der fur 
dite Praxis bestimmten Hochschulchemiker gestellt wer- 
den darf, so kann die Antwort nach meinem Dafurhalten 
nur lauten: E i n e  , , f a s t  a u s s c h l i e i 3 l i c h  a u f  
o r g  a n i s c h -  c h e ni i s r h e m  G e b i e t  e" l i  e g e  n -  
d e t h e o r e t i s c h e  A u s b i l d u n g b e d e u t e t e i n e  
b e d a u e  r n s  w e r  t e  V e r k  e n n u n g  u n  d V e r -  
n e i n u n g  d e s  Z e i t g e i s t e s ,  d o c h  e b e n s o  i s t  
a u c h  j e d e  a n d e r e  e i n s e i t i g  b e v o r z u g t e  
A u s b i l d u n g  v o m  O b e l .  

IV. Die Chemie als Wissenschaft ist ein Spiegel des 
Wellenschlages der Naturforschnng iiberhaupt, sie ist 
aber ancli MitschGpferin und MitnutznieBerin der mate- 
riellen Kultur. Gewii3 kcnnte seinerzeit ein B e r t h e - 
1 o t , als einer der Schopfer der organischen Synthese, 
sagen: ,,La chimie cr6e l'objet d e  ses etudes". Doch 
heute diirfte dieses immer fortgesetzte ,,Erschaffen" neuer 
Verbindungen nach kunstreichen, oft recht heroischen 
Verfahren, die sich von dem stillen chemischen Wirlten 
in der lebenden ZelIe ganz wesentlich unterscheiden, 
nicht mehr aIs das vorwiegende Ziel der Forschnng, auch 
nicht als der Weg ziir Erforschung der Natur gelten. 
Noch unlangst sagte ein fiihrender organischer Chemiker 
in Amerika, dai3 die meisten Vertreter der organischen 
Chemie gar nicht ,,der Tateache bewuBt zu sein scheinen, 

3:* 
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wi,e detailliert wid rein empirisch das Wissen ist, auf 
dessen Fuhrung wir uns #in den organlschen Syntheeen 
verlassen mussen. Unter d,en zweihundmerttawsend orga- 
nischen Verbindungen . . . hab.en wir fast keine grund- 
legenden Prinzipien . . ." (W. A. N o y e s , Journ. Amer. 
Chem. Soc. 48, 539, 19'26). 

Die Kuhrnestaten der organischen Chemie sind in  der 
Gesch'icht'e der Entwicklung ch,emischer Ide'en und 
Arbeitsniethod,en s0wi.e sin dser Schaffung und Entwicklung 
der ch.emisschen GroDindustrie fur Nalle Zeiten festgelegt, 
dire organische Cheniie kann daher getrost auch seine ob- 
jektive Kritili vertragen und mulW sie, \lie die soebeii 
(von W. A. N o y e  s) angefuhrte einer Prilfung unter- 
ziehen. Ja, dielses Miijverhaltnis zwischen den1 unge- 
heuren F'ormenreiohtuin einerseits und der Zahl der 
Grundprinzipien, der quantitative11 Gesetz'e und grofien 
fiihrend'ea Ideen anderseits ilst auffallend, es konnte viel- 
leicht zu Erschopfungszustiinden der Forschung fuhren. 
Od'er es  muB eine Unibiegung der c h e  m i  s c h e  n 
M t e n t a l l i t a t  und eine Umstellung der c h e m i e c h e n  
A r b e  i t s in e t h o d e n aulsliisen! Ein dritt,es existiert 
nicht. In  welcbem Sinne sol1 dies alles sich vollzi,ehen? 
Die Antwort mochte ich aus der obigen Statistik heraus- 
lesen, kurz niochte ich sie in  die Worte klelid,en: 
,,Z u r ii c k z u r N a t u r'.! Und w'enn wir nac.h b'eistinim- 
ten Angriff spunkten fur diege umori'entierte Forschung 
fr'agen, so 'erinii'ern .wir an eines modernen Meisters und 
Bahnbrech'ers W0rt.e: ,,Die grofite Aufgabe der Chemie 
aber erkennen wir nun darin, die stofflichen Forrnen und 
die G,esNetze ihrer Wechselwirkung aufzuhalten, die die 
Grundlage ausmachen" 
(F. H a b e  r , Funf Vortrage [1924], 50). Es ist die b i o - 
c h e m i s c h e F o r s c h II n g mit ihpen Zielen, . w.elche 
uns eine Welt der unerwarteten Erfolge eroffnet, ,,dwell 
Auswirkung das Zeitbild aindert und di,e allgemeine 
Ordnung der Dinge uber das XugenniaD der Gegenwart 
hinaus unigestaltet" (H a b e r , ebenda, 5 5 ) .  Sollen wir 
aus dieser Erkeiintnis heraus nicht aechtzeitig auch die 
chemisch'e A u 1s b i 1 d u 11 g umzusbellen uns bemuhen? 
Sol1 die obige Statistik d'er w i 's s e n s c h a f t 1 i c h e n 
V'eltproduktion keine Mahnung und L'ehre sein? 

Und nun sein anderes Gebi,et. Hier erinnern wir an 
ein anderes Wort H a b e r s : ,,Es ist ein unverbruchliohier 
Zusanimenhang den p h y s i k a 1 i IS c h e n 
Hilfsmitteln und den c h e m i s c h e 11 Fortschritben." Es 
ist die P h y s i k  uns.erer Zeit, die neue groije Ideen, 
nene D'enk- und Forschuagsmittel geschaffen, neue 
esperimentelle Wege zur Erkenntnis der Stof€e und des 
Stoff,es uberhaupt angebahnt hat. Einse Oberfull~e neu- 
artiger Probleme ist in den Brennpunkt des wissenschaft- 
lichen und technischen Interesses getaeten und reizt zur 
theoretisch'en und experinlentellen Prufung. Die p h y s i - 
lr a 1 i s c h e C h e ni i e hat neue Impulse empfangen 
und greift ihrrerseits immer tief'er in die bioch'emiische 
Forschung ,ein. Vor vielen Jahrzehnten sagte schon 
B e r z e 1 i u s (Jahresber. 20, 455) : ,,Seitdem 'cine kata- 
lytische Wirkung durch Beriihrung zugegeben worden ist, 
so ist es unmoglich, zu sagen, wo sime an dem chiemischien 
Prozefi n i  c h  t teilninimt" (1840). Es hat eines langen 
und verschlungenen Weges bedurft, um die Rmichtigkdt 
dieser Blehauptung des Altrneist,ers B e r z e 1 i u s ganz 
zu erfalssen und die ungehmeure Leistung der K a t a 1 y s e 
auch in der chemischfen Industrile beim Schaffen von 
neuen W,erten dien'stbiar ZLI mach'en. ,,Und blicken wir 
aus dem Laboratorium und d'em Fabrikgebade hinaus 
in die W,elt - so sag-te unlangst ein Beruflener (Mi t - 
t a s  c h ,  B'er. d. d. Ch'em. Ges. 59, 34, 1926) - so zeigt 
sich, dafi auch in der Nalur kein Gebli'et chemischen Ge- 

d,er L e b e n s v o r g a n g e 
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schehens existiert, wo die Katalyse nicht anzutreffen 
wane, so dafi wir am Ende di'e K a t  a 1 y s e a 1 s e i n e 
u n b  e d  i n g  t e n a  t u r  1 I  c h  e N o t  w e n d i  g k e i  t 
anzusehen haben. Eine Ch,emie ohne Katalyse ist schlieij- 
lich gar nicht vorstellbar." ,,Dem (Ihemiestud,ierenden, 
der in Fabrikbletriebe ub,erzutreten gedenkt, ist eine mehr 
als ob.erflachliche Beseihaftigung mit d,er Katalyse zu 
raten", isagt M i  t t a s c h (1. c.). 

Zu diesen bed,eutsamen Worten sei nur hinzugefugt, 
daD die Katalpse in ihrer praktischen und theoretisohen 
Auswirkung wied,erum niit der p h y 8 i k a 1 i s c h e n 
C h e m i 'e (Affinitatslehre, Keaktionsgeschwindigkeit, 
Atomphysik usw.) zwangslaufig vlerknupft ist. Das Stu- 
dium der Oberflachenkrafte, dile Ch'emie der Obserflache 
bzw. in dter Oberflache stellt sich d'em Studium der Krafte 
zwischen den Molekeln, im Innern der Molekeln und Stome 
an die Seite. Vor uns entsteht fernerhin eine neuartige 
Cheniie dmer Kristalle bzw. der Stoffe im festen Zustande. 
Die Kolloidchemie erob,ert sich immer neue Gebiete. Und 
wie v,or langer Zeit sind es w,i,ederum die Metalle, die 
der Wissenlschaft und Praxis Probleme in ubergroijer 
Zahl darbieten. Dazu koinmt noch di,e in immer g r o k r e  
Kahe ruckend,e Erschopfung dter V0rrat.e einzelner wirt- 
schaftsw.ichtiger Natur- und Rohstoff e und die Notwrendig- 
keit 'eines Ersatzee derselb'en. Wahrend also von d i ' se r  
Seibe eine o k o n o m i s c h e V'erwendung dieser Stoffe 
fur kunftmige Werkarbeit gefordert wird, ist es andemeits 
der Stand des W'eltmarktes, der uns gebieterisch eine 
E r h o h u n g der wirtschaftlicben Leilstung und des 
Nutzeff'ektes diktiert. Der Kompaij d,er Stoffveredlungs- 
uiid -verw.ertun.gsarbeit weist immer deutlicher auP die 
bi'sher wenig beachteten Rohstoffvorrate h,in, die in den 
e i n f a c h e n , s c h e 1 n b a r w e r t 1 o s e n a n o r g a - 
n i ' s c h e n  V e r b i n d u n g e n  u n d  E l e m e n t e n  
r.eichlich zuganglich sind: Luft, Wasser, Koh1.e und Erde 
(Sbeine). Itst es nicht so, als ob w i r  nach Jahrtaus'enden 
zu d,en ,,4 Elemlenten" - Luft, Wasser, Feuer und Erde - 
zuriickgekehrt msiiid? Die Alchemisten fanden mit Hilfe 
dieiser vi'er Elemente keineswegs den vielgesuchten 
,,Stein d'er Wehen'', doch weise suchend findet die 
modlernle Chemi'e in den vier Elem'enten bzw. in den 
Steinen das Mat,erial fur neue kostbare Cuter! 

Waren es soeben die ,einfachen Naturstoffe, so ist es 
anderseits die noch zu wenig erkannte unauffallige Auf- 
bau- und Umwandlungsarbeit in  der Natur, ist es der 
Ch~emisnms in der lmebenden Zelle, der uns imnier mehr 
fesselt, weil er miittels gering.er Energieunterschiedve und 
scheinbar einfacher R,eaktionen groi3els vollfuhrt. ,,Die 
Natur tut namlich nichts uberflussig und list in1 G'ebrauch 
der Mittel zu ihr.en Zw,ecken nicht vepschwenderisch' 
(I. K a n t). 

Durchmustert man ruckschauend die Geschichte der 
wissenschaftlichhen Chemie, so mag .es wohl so erscheinen, 
als oh ihr Entwicklungsgang einen ungeregelten, zu- 
falligen Verlauf genommen habe. Doch die kleine Stati- 
stik und die daran geknupfben Benierkuagen lassen 'eine 
andbere Andcht als ebenso bereclhtigt, vielleicht gar als 
wahrscbeinlicher erscheinen. Man konnt'e von einem 
E n t w i c k 1 u n g s g 'e s 8 t z der chemischen Forschung 
red'en, das im Unt'erbewuBtsein der Forschergeneratiorien 
schlummernd, letzt,en Endes doch die einzelnen Etappen 
dcer Entwicklung bestimmt. 1st es n,ioht folgerichtig, daf3 
die ch.emische Forschuag miit dem Alltaglichen und Sinn- 
fall'igen, mit d'en ,,vier Elementen" begann, zu dem Ein- 
fachsten und Leblosen (der anorganischen Stoffwelt) uber- 
ging, alsdann der Erforschung der organischen Stoff e, dem 
Reiche des Komplizierteren sich zuwandt.e, zur Charak- 
te r i s iemg gerade der organischen Stoffindividuen und 



39. Jahrgana 1 4  Biltz: Zur Frage der Ausbildung der Chemiker 973 

ihres Verhaltens die physikalische Chemie als Hilfs- 
N issenschaft entstehen lief3, um zwangslaufig nach der 
experimentellen Vorarbeit und Erfahrung das nachste 
Ziel, die Biocheniie, zu bevorzugen und damit dem End- 
problem, der Chemiie der lebenden Zelle sich zu nahern? 
Und wenn wir die (in den obigen statistischen Zahlen) 
hervortretende Vorherrschaft der Biochemie beachten, 
lionnen wir dann nicht der Vermutung Raum geben, daB 
wir heute immer bewuijter an dem Tor riitteln, das den 
Eingang zur lebenden Zelle verschliefit und sinngemiia 
zur Synthese der lebenden Zelle fuhrt? Galt es vor hun- 
dert Jahren nicht als eine torichte Vermessenheit, ent- 
gegen der Lehpe von der ,,Lebenskraft" einen im leben- 
den Onganismus erzeugten organischen Korper aus an- 
organischen Koniponenten synthetisch darzustellen? Der 
kleine Gott ,,Zufall", der einst einen W o h 1 e r mit der 
Synthese des Harnstoff s uberraschte, ist auch noch heute 
der Mitarbeiiter genialer Pfadfinder. 

S c h l u D .  
V. Fassen wir das Gesagte zusammen. Die Ziele und 

Aufgaben der Chemie sind so mannigfaltig m d  weit- 
reichend, wie die Stoffwelt und die lebende Natur selbst. 
Richt ist es eine etwaige Erschopfung der Probleme in 
der Chemie uberhaupt oder in der organischen Chemie 
im besonderen, welche uns mahnend zu einer Revision 
des chemischen Unterrichts oder der Ausbildung der Che- 
miker hinfuhrt, im Gegenteil: Die 0 be  r f ii 1 1 e n e u e r 
P r o  b l e m e  der Forschung sowohl in der reinen, als 
auch in der angewandten Chemie maoht es uns zur 
Pflicht, ernst zu priifen, wo wir heute Liicken haben, wo 
wir in der Gegenwart mehr und Besseres leisten konnen, 
damit wir auah die Zukunft uns sichern. Es gilt, ein Er- 
starren in den Formen der groi3en Vergangenheit zu ver- 
meiden, um die kleinliche Gegenwart zu verschonern, 
denn die Chemie sol1 wirklichkeits- und lebensnah sein. 
Was folgt aus all diesem fur die Ausbildung der Che- 
rniker? Kurz gesagt: das bewahrte Alte behutsam und 
dankbar erhalten, das kraftvoll sich vordrangende Neue 
in weiser Erkenntnis einfiigen. Mahnte doch schon einst 
der Meistersinger: ,,Vaerachtet mir die Meister nicht und 
ehrt mir ihre Kunst!" Und bei dieser Ausbildung sollen 
wir viele Meister in vielerlei chemischer Kunst heran- 
ziehen, sollen wir daher eine zu weitgehende ,,Typisie- 
rung" und ,,Normalisierung" fernhalten. 

Heute nicht minder, wohl noch dringlicher als einst, 
gilt, was ein L i e b i g  und ein D u i  s b e r g forderten: 
die a l l g e m e i n  w i s s e n s c h a f t l i c h e  A u s b i l -  
d II n g d e s C h e m i k e r s. Sie umfaBt naturgemaf3 die 
anorganische und organische Chemie, die analytische und 
sgnthetische Chemie und, fiigen wir hinzu, die B i  o - 
c h e m  i e. Doch sagte nicht schon einst ein B u n  s e n : 
,,Ein Ohemiker, der kein Physiker ist, ist gar nichts." 
War seinerzeit dieses Urteil des genialen Meisters ein 
weit vorausschauendw Mahnwort fur die Forscher, so ist 
es h e u t e als eine zeitgemHf3e F o r d e r u n g an a 11 e 
Chemiker, sowohl wissenschaftliche als technische, zu be- 
werten. Lassen wir diese Forderung gelten, dann muB 
die c h e m i s c h e  A u s b i l d u n g  zqleich eine griind- 
liche Bekanntschaft mit den modernen p h y s i k a - 
l i  s c  h e n  H i If s m i t t  e 1 n , mit den p h y s i k a 1 i s c h- 
c h e m i s c h e n  D e n k -  u n d  A r b e i t s m e t h o d e n  
einschliiefen. - Diese Grundlinien fur die allgemein 
wis5enschaftliche Ausbildung sollten auch fernerhin das 
P r i m  a r e  bleiben, dem als Erganzung fur den kunf- 
tigen technisch schopferischen Chemiker gewisse Kennt- 
nisse der chemischen Roh- und Werkstoffe, der tech- 
nischen Apparatur und chemiwhen Wirtschaft anzu- 
gliedern waren. 

Diese vielseitige cheniisohe Ausbildung stellt nun 
gleichsam das geistlge ,,Potential" dar, das von dem kiinf- 
tigen technischen Forscher auf der Hochschule zu er- 
werben ware. Ein weitseres mijchten wir aber zu dieser 
,,potentiellen Enengie" hinzugefugt wissen, um die letz- 
tere zu einer aktuellen, dynamischen Auswirkung zu be- 
fahigen. Es betrifft die L e h r  e r  selbst. 

Unsere Zeit iist verarmt, doch ist sie uberreich an 
Hypochondern, MiBmiitigen, Kleinmutigen, die Unken- 
rufe vom Untergang der Kultur des Abendlandes, vom 
Niedergang der Naturforschung iiberhaupt ertonen auf- 
dringlich genug und finden in weiten Kreisen Gehor. 
GewiB, die Schatten der jungsten Vergangenheit lagern 
iiber uns allen. Und doch nicht verzagen: Wer willens- 
schwach, verzage; wer mut- und krafterfullt, der wage! 
Gilt es doch, ein grof3es Werk zu tun. 1st es da nicht 
Pflicht und Bediirfnis der Chemikcer, als L e h r e r u n d 
F o r s c h e r ,  sich freudig zur M i t a r b e i t  am Wieder- 
aufbau der zerstorten materiellen und kulturellen Guter 
zu belrennen? Sollmen wir nicht Verkiinder und Trager 
des festen G 1 a u b e n  s sein, daf3 es gerade die Chemie 
ist, welche in bevorzugtem MaBe die  Wege zurn neuen 
Aufstieg bahnen wird'? 1st es so, dann, und nur dann, 
werden wir auch unsere S c h i i l e r  zu O p t i m i s t e n  
der Arbeit und zu I n d i v i d u a l i s t e n  des schopfe- 
rischen Wcerkes heranbildsn! Dann allein wird jeder von 
uns als Lehrer seine volle Pflioht tun. ,,Was ist deine 
Pflicht? Die Forderung des Tages'', so sprach einst der 
grof3e Weise von Weimar. [A. 141.1 

Zur Frage der Ausbildung der Chemiker. 
Von WILHELM BILTZ, Hannover. 

(Eingeg. 5. Juni 1926.) 

Die Gelegenheit zur Berichterstattung iiber einige 
Lehrerfahrungen vor der breiten Off entlichkeit der ange- 
wandten Chemie mui3 ein Hochschullehrer dankbar be- 
gruaen. Denn seine Unterrichtsarbeit hat zum ganz iiber- 
wiegenden Teile die Ausbildung des Nachwuchses fur  die 
Praxis zum Ziele, und darum ist es sein selbstverstand- 
licher Wunsch, von Zeit zii Zeit zii horen, ob die Praxis, 
sein Abnehmer, mit seiner Arbeit und den Gesichts- 
punkten, den ,,Kegeln" der Arbeit zufrieden ist. Denn 
,,einmal im Jahre fand' ich's weise, daij man die Regeln 
selbst probier' - und ob ihr der Natur noch seid auf 
rechter Spur". 

Nun liegt es den1 A n o r g a n i k e r gewif3 besonders 
am Herzen, hier die Probe zu wagen. Friiher, als man in 
Deutschland vielfach die wissenschaftliche Chemie niit 
der organischen Chemie nahezu identifizierte, war der An- 
crganiker meist 1 e d i g 1 i c h der vorbereitende Padagoge. 
Xber auch unter veranderter Erkenntnis dessen, was 
heute not tut, lieigt ihm die Einfuhrung des jungen Stu- 
denten, die Schaffung der Grundlagen ob, und das an- 
organische Laboratorium hat die ebenlso wichtige wie oft 
peinliche Pflicht, rechtzeitig zu sondern und durch hier 
unter Umstanden sehr angebrachte ,,Warnungen" eine 
Auslese zu bewirken. So spielt die Padagogik bei uns 
eine grof3ere Rolle als bei anderen chemischen Fach- 
genossen der Hochschulen. 

Seit L i e b i g s Tat kann kein Zweifel bestehen, dai3 
an dem Ziele des chemischen Hochschuluntenichtes, der 
Erziehung zum Forschen, festzuhalten ist. Dabei muf3 
trotz des Anwachsens des Stoffes eine allgemein- 
chemische Ausbildung verbiirgt bleiben, also in an- 
organischer und analytischer Cheniie, in praparativ- 
anorganischer Chemie, in physikalischer Chemie, in 
organisch-analytischer und praparativer Chemie, in tech- 
nischer Chemie. 


