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Ganz ohne Blerechbigung ist dileise Auffarssung nioht. Letz 
ten Efides ist unser ganms Wiesen in Schrift,en enthalten 
und man kann alles, was bisher irgendwie an die Offent- 
lichkeit kam, aus Buchern entnehmen. Es istaber doch etwas 
ganz ander'es, ob; man d'erartige Dinge aus troclrenen Zei- 
len liest oder ob ein Lehr'er sie in Gestalt seiner wissen- 
schaitliclhen und t'eohnischen Erfahrungen in. einer ein- 
drucksvollen Art ,den Studierenden mitzuEei1,m in der 
Lage ist, und in ,sein,en Darlegungen Wertvolles von 
Nebensachlichjem sondert. Dieses gibt gleichzeitig die 
Forderung, dai3 cheinische T'echnologie nur von :;olchen 
Mannern an  d,en Hoch'schulen v,ertreten werden sollte, 
welche durch ihre eigene praktische 'I'atjgkeit Finen ge- 
nauen Einblick in das Wesen der Teckrlik gewonnFn 
haben. 

Es ist gewil3 nicht untunlich, ganz kurz auf den Studien- 
gang ei'nzugehen, der in Darmstadt im che'misch-tech- 
nischen Laboratorium eingefuhrt ist: 

Die Studierenden werden a n  .ein rasoh<ees und mog- 
lichst esa1ite.s Arbeiten, so wie es die Technik verlangt, 
gewohnt. Neben dfer Untersuchung von Roh-, Zwisoh'en- 
und Fertigprodukt'en b,etreiblen si'e technisch titrimetrische 
Analyse, calorim'etrische und Gasanalyse. Sie werden 
iiber die modernen Rilfsmitbel, w$e opti,sche Analyse, 
Analys'e durch Leitfahigkeit, Hochdrucktechnik u. dgl. in- 
formiert. Am SohlhluB 'tie's Praktikums erhalt jeder Kan- 
didat von dmem Laboratorium'svorstand eine umfaffisende 
Arbeit, z. B. Herstellung von Oleum aus Pyrit, Herstel- 
lung von hoohkonzentrierber Salpeters5urIe iibier Carbid, 
Kalkstickstoff, Ammoniak un'd Ammoni'akvsrbrennung, 
Auswasch.en von Benzollen aus dem Leucktgas mit aktivsr 
Kohle, Herausfraktionieren des Toluols und Herstellung 
des Trjnitro-Toluols mit den selb'st erueugben, konzen- 
trierten Mischsauren. Die Studierenden sind herzlich 
froh, wenn sie, nachdem sie eine gewisse Anzahl von 
Methoden kennengelernt haben, von dem Kochbuch los- 
kommen und selbststadigere Arbeiten ausfiihren durfen. 

Die besten der Studiserendsen konnen einea mehr- 
wochentlichen praktisohen Kuns im Gaswerk dselr SQdt 
Darmstadt absolvierea. Hier muis5en si,e selbst uberall 
Hand anl'egen. Sie beginnen mit dem Koksverladlen, 
machen alle Arb'eiten bei dsen Generatonen und d,en 
Leuchtigasretorten und endten im Laboaatonium mit tech- 
nisoher Gasanalyse, calorimietrisohlen Arbeitea und Inter- 
ferom'etrischen Messungen und Fleststellung dier Schmelz- 
punkte d'er Aschen auf optischiem W'ege. 

Das, was wir ,in Darmlsindt eingefuhrt h8aben, scheint 
sich zu bewahren. Es i!st meine verkleinerte Ausgabe 
d,essen, was ich bei miein.em Biesude in  Cambridge beli 
Bowton i'n dem Institutle of Technology haQe sehen konnen. 
Im G'egensatz zu uns l'egen die Amierikaner auf das 
,,Chcemical Engineering" immer miehr und mehr Wert. 
Sie sind in der Exekutive auf3erordentlioh fortgeschritten. 
Dies h a w  gewif3 mit RohstofF- und G~eldverhaltn' men 
zusammen, aber auch mit d'er Ausbilmdimg des amierika- 
nisohen Teohnikers, die in dim Exlekutive ganz besonders 
hoch ist. Wenn man amerikanische ahsmische Unber- 
riehmungen von Rang sleht, kann man d& des Eindrucks 
nicht erwehren, dafi gellade dais, was wir h i  uns in 
D.eufisch1an.d zu vernaahlasdgen im Blegriff e stellen, dort 
ei.ne immer groi3ere Rolle spimelt. Die amerikanischen 
Hoch.schulen Je'ge'n auf die Ausbilsdmg ~ c h t i g e r  Exekutive 
einen erheblichen Wert. In  Cambridge ist ein 'eigener 
Kuns fur ,,Chjemical Engineers" eingerichtet. Ebenso 
wie der Mediziner, so sagen die Amerikaner, nach 
Absolvi,erung seintes Grundstudiumis eine Praxils an  den 
vensohiedenen Kliniken sich erwerben soll, bevor er auf 
die Msenschheit losgelalssen wird, ebenso mui3 auoh der 
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Ch,emiker, dlw an der Hochsohule die wissenschaftliolien 
Gmdlagen  seiner Disziplin in mogliohst tiefgriindiger 
Weise sich zu 'eigen gemacht hat, lernen, wie er 
d i e s ' e  K e n n t n i s s e  a n w e n d e t .  Und auf eine 
treff liclhle Art dter Anwendung kommt 'es lin alleperster 
Linie an. In  eieem halbjahrigen Kum werdlen die 
Besten dles Jahrgaings zusammiengefafit und kommen, 
jeweils nur in kkinen Gruppen, in  befremdete Fabriken, 
und zwar in e'ine Fabsrik von Sohwerche~mikalilen, dann in 
eine Sulfit-, spater in eine Natron-Zellstoffabrik, in  eine 
Zuckerfabrik und Zuckerraffineriie, und d a m  in die 
grof3en Bethlehem Steel Works. Dort lernen sie die 
Betrilebe unter der Leitung eines jiingenen Professors 
genau klennen. Dime Direktion der betreffenden Unter- 
fiiehmungen besclhaftigt sich eb'enfalls mlit der Erziehung 
der heranzubildenden Generation. Die Studierenden wer- 
d<en zu den tagliden B'esprechungen zugelassen, lernen 
den Betrieb genau kennen und, nach'dem sie Kenntnis 
vom B,etriebe b'ekommleln haben, werden &e mit Detail- 
untersuchungen belsohaftigt, welohe, wie zum Beispiel d'ie 
FestsEellung der optimalen L'eistungsfahigk'eit von Absorp- 
tionsdnriohtungen oder Destillaticmsapparaten, im Inter- 
erne des Fabrikbetriebes gelegen ,sind. 

In kleinem MaBstabe mtachen wir ein Gleiohles in 
Darmstadt. Dile Studi,er,enden lernen nliaht nur de'n Gas- 
anstalbsbetrieb genau kennen, sondem, nachd'em sie in  
die Materile eingedrunigen sind, behandeln 1si.e offene Pro- 
bleme verschiedenster Art, welchle im 1nteress.e des 
Werkels selbmst liegen. 

Eine solche Ausb'ildungsmectho,de, dime vom Aafang bis 
zum Ende niit wissensohaftlichem Geiste durchtrankt stein 
niui3, ,stellt sich,erlich 'ein erhablich wiohtiges Elemlent in  
der Aulsbildung dels kunftigen techni1sah:en Chemikers d'ar. 
Eer Doaent fiir chemische Technologie muf3 mit Wort und 
Tat diem schonen Satze B o 1 t z ni a n n s beipflichten: 
,,Nichts ist praktischer als eine gute Theorie". Aber man 
mufl gleichwohl sich bewui3t sein, daiJ die A n w e n - 
d , u n g  t h e o r e t i s c h e r  K e n n t n i s s e  von ganz 
grofier Wichtigkeit fur den hera'nwachs.enden tech- 
nischen Chemiker ist. Sind wir in der Lage, solche 
Leute der Industrie zu bieten, welche neben ausgezeich- 
iieter Kenntnils der theoretischsen Grundlagen auch die 
breite Fechnische Ausbildulng 'erfahnen haben, dann wird 
dies der I'ndnstrie gewifl nicht zum Naohteil ger'eichen. 
Wir konnen dadurch, dai3 wir auch den kleineren Be- 
trieben Chemiker zur Verfugung st'ellen, welche durch 
die Untsersiichung der verschied,enen Ausgangs-, Zwi- 
schen- und Endprodukte unmittelbaren Nutnen stiften, 
der Not der Chemiker abhelfen. Diese Manner werden, 
indem 'sie in dsen Betrieb hineinwachsen, mit Hilfe der 
erworbsnen und weiter zu entwickelnd.en th'eoretischen 
und technischen Kenntnisse dem Unternehmen und damit 
der Gesamtheit wichtige Di.enste leisten. [A. 147.1 

Vorschl2ige zur Verbesserung der Hoch- 
schul-Ausbildung der Chemiker. 

Von A. KERTESS, Mainkur. 
(Eingeg 21. Juoi 1926.) 

Schon seit Jahren unterliegt die Frage der Ausbil- 
dung der Chemiker auf den Hochschulen einer eingehen- 
den Priifung ; vielfach'e Aufierungen weisen darauf hin, 
dafi Verbtesserungen wiinschenswert bzw. erforderlich 
sind, aber uber die hierbei einzuschlagenden Wege war 
eine Einhteitlichkeit bisher nicht zu erzielen. 

Soweit aus den Wsher vorliegenden Erorterungen 
Schliisse gezogen werden konnen, sind nach dem heutigen 
Stand der Frage zwei Stromungen zu unterscheiden. 
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Nach d'er einen ware eine starkere Beriicksichtigung 
d,er praktischen Aufgab.en auf den Hochschulen wiin- 
scbensw'ert. Die Vertreter di'eser Richtung heb'en nicht 
mit Unrecht hervor, dai3 ein groBer Teil der ausgebildeten 
Chemiker den meisten ch,emischen Berufen zu weltfremd 
gegenuberstehen, sie besai3len wohl dae Rii'stzeug, aber 
die Benutzung desselben mache ihnen Schwierigkeiten, 
und 'es dauere Monate oder Jahre, bis diese iiberwunden 
seien. 

So berechtigt diesle Klagen auch s'ein mogen, so 
glaube ich mit vielen anderen doch auch, dai3 die Losung 
der Aufgab,e durch expe~imentell~ee Studium b'estimniter 
Industriezweige auf der Hochschule kaum moglich sein 
wird. 

Die fur die Chemilter erforderliche Ausbildung er- 
heischt die unbedingte wissenschaftliche Vmertiefung, und 
di'es,e kann nur durch die vollige Hingabe an  das th,eore- 
tische Studium, bzw. durch das starkete Eindringen der 
Studierenden in die theopetische Materie erreicht werden. 

Das Einbeziehme'n praktischer Aufgaben ware einer- 
seits - besonders auf d'en Universlitateii - schwer 
durchfiihrbar, and,erseits wiirde dies iu einer Ablenkung 
fuhren, die vermieden werd'en mui3. 

DaB die sogenannte Praxisrichtung leicht schaden- 
bringend sein kann, war vor einigen Jahren m'ehrfach 
auch aus der Entwicklung eimelner Fachschvlen zu er- 
seben. Die Schiiler sollten in erster Linie mit den Auf- 
gaben d'er Praxis vertraut gemacht werden; die Folge 
war, dai3 sie d'en chemischen .Teil nur ungeniigend auf- 
nahmen, und dlen erlernten praktischen Teil mufiten sie 
nach kurzer Zeit als wertl'os befindten. 

Die Anhlnger der zweit'en Stromung vertreten den 
Standpunkt, dai3 'eine Andermg d'es chernischen Unter- 
richtes an den Universitatien und Technischen Hoch- 
schulen nicht .erfolgen darf. D,er bisherigen Methode habe 
Deutschland die chemisch-technischen Erfolge zu ver- 
dank.en u,nd es ware bedauerlich, von dter bisherigen Art 
abweichen zu wollen.. 

Ich miichte gerne diesem Standpunkt sow.eit zu- 
stimmen, als an d,er Bedingung festzuhalten ist, daf3 die 
chem.imsche Ausbildung sich in 'erster Lini'e auf die griind- 
lichst,e Aufnahme der theoretischen und wissenschaft- 
lichen Grundlagen ZLI erstrecken hat, aber meines Er- 
achtens ware zugleich zu betonen, dai3, wenn dieses 
Hauptziel erreicht ist, eine Erganzung dieser Aesbildung 
durch ein eingehendes Stud'ium der wirtschaftlichen und 
tech'ni'sch,en Moment'e, soweit sie auf wissenschaftlicher 
Grundlage beruhen, wiinschenswert und fraglos sehr 
nutzlich ware. 

Die Verfechter der Idee des Beharrens miifiten viel- 
leicht in Betracht zieh,en, daB eine gewisse Glefahr darin 
liegt, wenn wir zu sehr dem dogmatischen Standpunkt 
zuneigen. Der bishjerige Aufbau d'er Hochschulen war 
gewii3 ein ,sehr guter, so daD fundamentale hderungen  
kaum in Frage kommen konn,en, aber die Moglichkeit ist 
nicht ausgeschlossen, dai3 die Hochschulen in ihrer Gute 
einen gewissen Erstarrungspunkt erreicht,en, und dai3 es 
erforderlich ware, dai3 auch sie dem starker fluktuieren- 
d,en Lebesl wie der groaen indwtriellen Entwicklung 
mehr als bisher Rechnung zu tragen haben. 

Ferner ware hjier einzuschalten, dai3 die allgemein 
giiltige Th.ese, dlie giinstige chemische Entwicklung 
Deutschlan,ds sei auf das innige Zusammenarbeiten von 
Wissenschaft und Technik zuruckzufuhren, kaum so auf- 
gefai3t werden darf, dai3 difese Wirkmg mit den jetzt be- 
st'ehendten Institutionen in ihrer Eigenart untrennbar ver- 
bunden sei. Die Erfolge in dieser Richtung sind sicher- 
lich nicht allein den jetzigen Institutionen, sondern zum 
grgi3eren Teil der kulturellen Entwicklung bzw. der Arbeit- 

samlreit und Strebsamkeit der hier tatigen Lehrer und 
Lernenden zuzuschreiben. Den einzelnen und vielen, die 
stetig ihre Krafte der Forderung dieser Aufgabmen zu- 
wendeten, ist das Ergebnis in erster Linie zu verdanken. 

Wir mussen daher darauf bedacht sein, die Be- 
dingungen der Ausbilduiig soweit als moglich zu ver- 
bessern, indem versucht wird, der bisherigen Methode 
neue Momente zuzufuhren, durch welche anregend und 
fordernd gewirkt werden konnte. 

Unter dieser Voraussetzung mochte ich versuchen, 
einige hde rungen  *) vorzuschlagen, die im Anfang viel- 
leicht etwas zu radikal erscheinen werden, aber meines 
Erachtens diirfte ihre Durchfiihrbrlreit, falls man sich zu 
einem ernsthaften Versuch in dieser Richtung entschlie- 
Ben konnte, kaum zweifelhaft sein. [A. 201.1 

Uber einige Fragen des physikalisch- 
chemischen Unterrichts'). 

Von H. G. GRIMM, Wiirzbnrg. 

1. E i n l e i t u n g .  
Die Bedeutung des physikalisch-chemischen Unter- 

richts braucht heute nicht mehr erortert zu werden. Es 
sol1 nur erganzend hervorgehoben werden, daB die 
erheblichen Fortschritte unserer Kenntnisse iiber den 
Aufbau der Atome, der Mollekiile nnd Kristalle und 
iiber das Wesen deer chemischen Wertigkeit und Bin- 
dung in der Hauptsache von Physikern mit phpikalischen 
Denk- und Arbeitsmethoden gewonnen wurden Der 
junge Chemiker wird sich daher diese Fortschritte 
an den Fundamenten seiner Wissenschaft nur zunutze 
machen und sie zu eigenen Fragestellungen und neuen 
Experimenten verwenden konnen, wenn er sich miehr als 
bisher mit Mathematik, Physik, sowie mit physikalischer 
Chemie, der natiirlichen Briicke zwischen Physik und 
Chemie, beschaftigt. 

2. V o r b i l d u n g .  
Bei dem heute iiblichen Studiengang besucht der 

Chemiestudierende wohl uberall das physikalisch- 
chemische Praktikum zwischen dem ersten und zweiten 
Verbandsexamen, also vor, wahrend oder nach der prak- 
tischen Ausbildung in  organischer Chemie. 

Die mathematischen und physikalischen Kenntnisse, 
die der Durchschnitt der doch schon im 5.-6. Semester 
stlehenden Studierenden mitbringt, liegen weit unter dem 
Minimum, das fur das Verstandnis der  gestellten physi- 
kalisch-chemischen Obungsaufgaben erforderlich ist. Der 
Kontakt mit dem Schulwissen ist in den ersten Jahren des 
Chemiestudiums weitgehend verlorengegangen, so dai3 
die Kenntnisae erheblich unter den bei der Reifepriifung 
der Mittelschule erreichten Stand zuriickgesunken sind. 
Zahlreichje Studierende sind mit dem Funktions- 
begriff, mit dler Bedeutung des Diff erentialquotienten 
und dles Integralzeichens, sowie mit den Elementen der 
analytischen Geometrie n i c h t vertraut. Sehr vide 
Studierehde versagen noch in vorgeschrittenen Seme- 

*) Anm. d. Schriftleitung : Fortsetzung und SchluR dieses 
Aufsatzes wurden bereits auf S. 707 abgedruckt. 

1) Bevor dieser Vortrag gehalten wurde, war sein Inhalt 
nxit dm Herren E d s e n l o h r ,  E n i c k e n  urnd F a j l a n s  be- 
spnochen worden, (derem Erfahmngan und Ansiclhten in den 
wesentlichen Punkten rnit den vorgebraahkn iiberreinlsltimmea 
Eine vm den Herpen E i s e n l o h r  und E u c k e n  a d  Grund 
eines Fragebogens aufgestellte Statistik nebst SchluDfolgerun- 
gen, die auch Herr T h i e 1 und der Verfasser unterzeichneten, 
wurdie vielbch beniutzt. 

(Eingeg. am 21. Juni 1926.) 


