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Nach der einen wire eine stirkere Beriicksichtigung
der praktischen Aufgaben auf den Hochschulen wiin-
schenswert. Die Vertreter dieser Richtung heben nicht
mit Unrecht hervor, daf} ein groler Teil der ausgebildeten
Chemiker den meisten chemischen Berufen zu weltfremd
gegeniiberstehen, sie besdflen wohl das Riistzeug, aber
die Benutzung desselben mache ihnen Schwierigkeiten,
und es dauere Monate oder Jahre, bis diese iiberwunden
seien.

So berechtigt diese Klagen auch sein mégen, so
glaube ich mit vielen anderen doch auch, dafi die Lisung
der Aufgabe durch experimentelles Studium bestimmter
Industriezweige auf der Hochschule kaum méglich sein
wird.

Die fiir die Chemiker erforderliche Ausbildung er-
heischt die unbedingte wissenschaftliche Vertiefung, und
diese kann nur durch die véllige Hingabe an das theore-
tische Studium, bzw. durch das stiarkste Eindringen der
Studierenden in die theoretische Materie erreicht werden.

Das Einbeziehen praktischer Aufgaben wéire einer-
seits — besonders auf den Universititen — schwer
durchfithrbar, anderseits wiirde dies zu einer Ablenkung
fithren, die vermieden werden muf.

Daf3 die sogenannte Praxisrichtung leicht schaden-
bringend sein kann, war vor einigen Jahren mehrfach
auch aus der Entwicklung einzelner Fachschulen zu er-
sehen. Die Schiiler sollten in erster Linie mit den Auf-
gaben der Praxis vertraut gemacht werden; die Folge
war, daB8 sie den chemischen Teil nur ungeniigend auf-
nahmen, und den erlernten praktischen Teil mufiten sie
nach kurzer Zeit als wertlos befinden.

Die Anhiinger der zweiten Strémung vertreten den
Standpunkt, dafl eine Anderung des chemischen Unter-
richtes an den Universititen und Technischen Hoch-
schulen nicht erfolgen darf. Der bisherigen Methode habe
Deutschland die chemisch-technischen Erfolge zu ver-
danken und es wire bedauerlich, von der bisherigen Art
abweichen zu wollen.

Ich méchte gerne diesem Standpunkt soweit zu-
stimmen, als an der Bedingung festzuhalten ist, dafi die
chemische Ausbildung sich in erster Linie auf die griind-
lichste Aufnahme der theoretischen und wissenschaft-
lichen Grundlagen zu erstrecken hat, aber meines Er-
achtens wire zugleich zu betonen, dafl, wenn dieses
Hauptziel erreicht ist, eine Ergéinzung dieser Ausbildung
durch ein eingehendes Studium der wirtschaftlichen und
technischen Momente, soweit sie auf wissenschaftlicher
Grundlage beruhen, wiinschenswert und fraglos sehr
niitzlich wire.

Die Verfechter der Idee des Beharrens miifiten viel-
leicht in Betracht ziehen, daf3 eine gewisse Gefahr darin
liegt, wenn wir zu sehr dem dogmatischen Standpunkt
zuneigen. Der bisherige Aufbau der Hochschulen war
gewif} ein sehr guter, so dafl fundamentale Anderungen
kaum in Frage kommen konnen, aber die Moglichkeit ist
nicht ausgeschlossen, dafy die Hochschulen in ihrer Giite
einen gewissen Erstarrungspunkt erreichten, und daf} es
erforderlich wire, daB auch sie dem stirker fluktuieren-
den Leben wie der groflen industriellen Entwicklung
mehr als bisher Rechnung zu tragen haben.

Ferner wire hier einzuschalten, daBl die allgemein
giiltige These, die giinstige chemische Entwicklung
Deutschlands sei auf das innige Zusammenarbeiten von
Wissenschaft und Technik zuriickzufiihren, kaum so auf-
gefafit werden darf, dafi diese Wirkung mit den jetzt be-
stehenden Institutionen in ihrer Eigenart untrennbar ver-
bunden sei. Die Erfolge in dieser Richtung sind sicher-
lich nicht allein den jetzigen Institutionen, sondern zum
groferen Teil der kulturellen Entwicklung bzw. der Arbeit-
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samkeit und Strebsamkeit der hier tatigen Lehrer und
Lernenden zuzuschreiben. Den einzelnen und vielen, die
stetig ihre Krafte der Forderung dieser Aufgaben zu-
wendeten, ist das Ergebnis in erster Linie zu verdanken.

Wir miissen daher darauf bedacht sein, die Be-
dingungen der Ausbildung soweit als mdéglich zu ver-
bessern, indem versucht wird, der bisherigen Methode
newe Momente zuzufiihren, durch welche anregend und
fordernd gewirkt werden konnte,

Unter dieser Voraussetzung mochte ich versuchen,
einige Anderungen *) vorzuschlagen, die im Anfang viel-
leicht etwas zu radikal erscheinen werden, aber meines
Erachtens diirfte ihre Durchfithrbarkeit, falls man sich zu
einem ernsthaften Versuch in dieser Richtung entschiie-
flen kénnte, kaum zweifelhaft sein. [A. 201.]

Uber einige Fragen des physikalisch-
chemischen Unterrichts?).

Von H. G. GRiMM, Wiirzburg.
(Eingeg. am 21. Juni 1926.)
1. Einleitung.

Die Bedeutung des physikalisch-chemischen Unter-
richts braucht heute nicht mehr erortert zu werden. Es
soll nur erginzend hervorgehoben werden, daff die
erheblichen Fortschritte unserer Kenntnisse iiber den
Aufbau der Atome, der Molekiile und Kristalle und
iiber das Wesen der chemischen Wertigkeit und Bin-
dung in der Hauptsache von Physikern mit physikalischen
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 koénnen, wenn er sich mehr als
bisher mit Mathematik, Physik, sowie mit physikalischer
Chemie, der natiirlichen Briicke zwischen Physik und
Chemie, beschéftigt.

2. Vorbildung.

Bei dem heute iiblichen Studiengang besucht der
Chemiestudierende wohl iiberall das physikalisch-
chemische Praktikum zwischen dem ersten und zweiten
Verbandsexamen, also vor, wihrend oder nach der prak-
tischen Ausbildung in organischer Chemie.

Die mathematischen und physikalischen Kenntnisse,
die der Durchschnitt der doch schon im 5.—6. Semester
stehenden Studierenden mitbringt, liegen weit unter dem
Minimum, das fiir das Verstindnis der gestellten physi-
kalisch-chemischen Ubungsaufgaben erforderlich ist. Der
Kontakt mit dem Schulwissen ist in den ersten Jahren des
Chemiestudiums weitgehend verlorengegangen, so dafi
die Kenntnisse erheblich unter den bei der Reifepriifung
der Mittelschule erreichten Stand zuriickgesunken sind.
Zahlreiche Studierende sind mit dem Funktions-
begriff, mit der Bedeutung des Differentialquotienten
und des Integralzeichens, sowie mit den Elementen der
analytischen Geometrie nicht wvertraut. Sehr viele
Studierende versagen noch in vorgeschrittenen Seme-

*) Anm. d. Schriftleitung: Fortsetzung und Schluf3 dieses
Aufsatzes wurden bereits auf S. 707 abgedruckt.

1) Bevor dieser Vortrag gehalten wurde, war sein Inhalt
mit den Herren Eisenlohr, Emcken und Fajans be-
sprochen worden, deren Erfahmungen und Ansichten in demn
wesentlichen Punkten mit den vorgebrachten itbereinstimmen.
Eine von den Herren Eisenlohr und Emcken auf Grund
eines Fragebogens aufgestellte Statistik nebst Schlufifolgerun-
gen, die auch Herr Thiel und der Verfasser unterzeichneten,
wurde vielfach benutzt.
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stern, wo sie bereits die Vorlesungen iiber Mathe-
matik, Physik und physikalische Chemie gehért haben
sollen, wenn man von ihnen verlangt, den Zusammenhang
zwischen Masse und Volumen graphisch darzustellen und
durch drei Buchstaben auszudriicken. Ist doch selbst die
Gleichung der Geraden, die durch den Ursprung des
Koordinatensystems geht, unbekannt. Vielfach ist auch
die Bedeutung des Logarithmus, sowie der Gebrauch des
Rechenschiebers unbekannt. = Selbst Gleichungen mit
zwei Unbekannten, sowie Gleichungen zweiten Grades
bereiten schon Schwierigkeiten.

Mit den Kenntnissen in der Physik steht es nicht
besser. Selbst iliber so elementare Grundbegriffe wie Ge-
schwindigkeit, Beschleunigung, Kraft, Arbeit herrscht bei
weitem nicht immer Klarheit; die Dimension einer Grifle
kann fast nie angegeben werden. Das O h m sche Gesetz,
die Definition von Ampére, Volt und Ohm sind nicht
gegenwirtig usw.

Angesichts dieser Tatsachen erscheint es notwendig,
daf3 iiberall von den Studierenden vor Eintritt in das
physikalisch-chemische Praktikum der Nachweis iiber die
erfolgreiche Ausfithrung einer bestimmten Zahl von
Aufgaben des physikalisehen Praktikums verlangt
wird, so wie dies kiirzlich am Miinchner Universitéts-
laboratorium eingefiihrt wurde. Wiinschenswert ist fer-
ner der Nachweis der Teilnahme an mathematischen
Ubungen, die die iiblichen Mathematikvorlesungen fiir
Chemiker stets begleiten sollten. Zu erwigen ist aufler-
dem die Einfiihrung zwangloser Zwischenpriifungen in
Mathematik und Physik, wie sie an den technischen
Hochschulen bereits in Physik abgehalten werden. Als
erfreulicher Fortschritt ist zu begriifien, dal3 die Chemiker
an den preuBiischen Technischen Hochschulen sich im
Diplomvorexamen in Mathematik als Wahlfach priifen
lassen konnen. Die bisher mit dieser Neuerung ge-
machten Erfahrungen sind durchaus befriedigend.

Es ist ferner wiinschenswert, dafi der Laboratoriums-
unterricht in den ersten Semestern iiberall mehr als bis-
her mit allgemeiner Chemie durchtrinkt wird, und dafl
dem Studierenden hierbei deutlicher zum Bewufitsein ge-
bracht wird, daB seine mathematischen und physika-
lischen Schulkenntnisse fiir das Chemiestudium nicht
iiberfliissig, sondern heute mehr als je unentbehrlich ge-
worden sind. Dieses Ziel wird sich erreichen lassen,
wenn man fiir die Anfingerausbildung mehr als bisher
als Assistenten Anorganiker mit sehr guter physikalisch-
chemischer Ausbildung oder auch Physikochemiker an-
stellt, die (wie dies z. B. in Wiirzburg geschieht) auch zur
Abhaltung von Einfiihrungskursen in die allgemeine
Chemie herangezogen werden kénnen.

3. Ausbildungszeit.

Die fiir das physikalisch-chemische Praktikum zur
Verfiigung stehende Zeit betriigt an Universititen und
Technischen Hochschulen nach einer von Eucken und
Eisenlohr aufgestellten Statistik etwa 2—6 Wochen ?),
nur in Stuttgart wird etwa ein Semester lang gearbeitet.
Diese Zeit ist etwa fiinfzehn- bis dreifiigmal
kleiner als die Zeit, welche fiir die praktische Ausbildung
in anorganischer und organischer Chemie zur Verfiigung
steht. Dabei bereiten erfahrungsgemifl die physikalisch-
chemischen Aufgaben dem durchschnittlichen Auf-
fassungsvermégen viel mehr Schwierigkeiten als die im
anorganischen und organisch-chemischen Praktikum ge-

2) An acht Hochschulen wird das physikalisch-chemische
Praktikum nicht in einem zusammenhidngenden Kursus, son-
dern ein- bis zweimal wéchentlich wihrend einiger Stunden
abgehalten. Die Dauer dieser Praktika ist durchschnittlich nur
zwei Wochen ganztigigen Praktikums fquivalent..

stellten Aufgaben. Man kann daher sagen, dafl die
Dauer der Ausbildungszeit in keinem
verniinftigen Verhdltnis zur Schwierig-
keit des Unterrichtsstoffes steht. Die
kurze Praktikumszeit erlaubt dem Studierenden nicht,
sich geniigend mit den theoretischen Grundlagen der
ausgefiihrten Aufgaben bekannt zu machen und sich im
physikalisch-chemischen Rechnen zu iiben. Er beeilt sich,
seine Messungen auszufithren und strebt danach, bald-
moglichst zum zweiten Verbandsexamen zu gelangen. In
dieser Priiffung hat dann der Physikochemiker natur-
gemifl die Kiirze der praktischen Ausbildungszeit da-
durch zu beriicksichtigen, da§ er sich mit einem recht be-
scheidenen Stand der Kenntnisse begniigen muf3.

Es ist sehr unwahrscheinlich, daB heute an irgend-
einer Hochschule der Studierende, und zwar auch der
begabte und interessierte, in einer Praktikumszeit von
2-—6 Wochen dasjenige Mafl an Ubung, Sicherheit und
Vertrautheit mit der physikalisch-chemischen Arbeitsweise
erlangt, das er sich im anorganischen und organischen
Arbeiten erwirbt. Er erlangt im besten Fall eine Uber-
sicht liber eine Anzahl von Mefimethoden, verlafit aber
im ibrigen das physikalisch-chemische Praktikum zu-
meist ohne das befriedigende Gefithl fest erworbenen
geistigen Besitzes, ein Umstand, der naturgem#fl auch die
Wahl des Faches fiir die Doktorarbeit beeinfluft.

Es ist anzustreben, dafl an allen Hochschulen das
physikalisch-chemische Praktikum so ausgebaut wird, dafl
der Studierende sich ein Semester lang im Laborato-
rium ausschlielich mit physikalischer Chemie zu befassen
hat. Dabei ist nicht so sehr erforderlich, die Zahl der
Ubungsaufgaben erheblich zu vermehren, vorausgesetzt,
daf} ein unschwer zu bestimmendes Minimum an Aufgaben
iiberall verlangt wird. Es ist vielmehr wiinschenswert, daf3
der Studierende sich mehr Zeit zur theoretischen Vertie-
fung in seine Aufgaben nehmen kann, daf§ er Zeit gewinnt,
mehr als bisher in einem schon mancherorts eingefiihrten
physikalisch-chemischen Repetitorium und besonders bei
physikalisch-chemischen Recheniibungen mitzuarbeiten,
die als Teil des Praktikums iiberall regelmiilig abgehalten
werden sollten. Der Studierende soll sich doch im physi-
kalisch-chemischen Praktikum nicht nur in der Aus-
fiihrung von Messungen, sondern auch in physikalischem
Denken und besonders in der Anwendung der Mathe-
matik auf chemische Probleme iiben, denen er meistens
hilflos gegeniiber steht. Zur Erreichung dieses Zieles
wére auch wiinschenswert, da3 der Studierende nach Er-
ledigung der Ubungsaufgaben noch etwa einen Monat Zeit
hétte, eine grofiere Aufgabe unter Benutzung von
Originalliteratur auszufiihren.

4. Vorschlag fiir den Studiengang.

Das angestrebte Semester physikalisch-chemischen
Unterrichtes (Praktikum, Repetitorium, Recheniibungen)
lieBe sich zwanglos etwa folgendermaflen in den bis-
herigen Studiengang einfiigen: Auf 3—4 Semester an-
organischer und analytischer Laboratoriumsarbeit folgen
nach Ablegung des ersten Verbandsexamens etwa 11/, Se-
mester organisch-chemischen Praktikums und auf diese
das physikalisch-chemische Semester ?). Sodann hat sich
der Studierende zu entscheiden, ob er eine Doktorarbeit
in anorganischer, organischer oder physikalischer Chemie
ausfiihren will. Er erh#lt dann in dem gewihlten Fach,
wenn notig, noch etwa 1/,—1 Semester lang eine speziellere
Ausbildung. Dieses letzte Semester vor der Doktor-
arbeit gehort heute zumeist der praktischen Ausbildung

3) Die physikalisch-chemische Ausbildung kénnte auch der
organischen verangehen.
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in organischer Chemie, die vielfach 2 Semester und mehr
beansprucht und fiir die Ausbildung von Organikern not-
wendig ist, fiir angehende Physikochemiker und Aun-
organiker aber zu lang erscheint *). Der vorgeschlagene
Unterrichtsgang ist an der Technischen Hochschule Karls-
ruhe schon durchgefiithrt, wo die zur Doktorarbeit iber-
leitende Diplomarbeit erst nach dem Diplomexamen aus-
gefiihrt wird.

5 Die Mittel zum Unterricht und zur
Forschung.

Nach der bereits erwihnten Statistik von Eucken
und Eisenlohr ergibt sich zunichst, daBl die physi-
kalische Chemie an den Universitdten meistens erheblich
schlechter gestellt ist, als an den Technischen Hoch-
schulen. An den 23 Universitdten in Deutschland gibt es
sechs etatsmiBige Ordinariate, auBlerdem an sdmtlichen
Technischen Hochschulen mit Ausnahme von Miinchen;
an den Technischen Hochschulen ist allerdings in einigen
Fillen der Vertreter der physikalischen Chemie zugleich
Vertreter eines anderen Faches. Nur an zwei Fiinfteln
der Universititen ist die physikalische Chemie so selb-
stindig gestellt, dafl man von eigenen Instituten oder selb-
stindigen Laboratoriumsabteilungen sprechen kann.
In den iibrigen Fillen ist der Vertreter der physi-
kalischen Chemie in bezug auf Rdume und Mitiel
fiir Unterricht und Forschung fast immer vom Direktor
des Chemischen Institutes abhiingig; er verfiigt meistens
nicht {iber einen eigenen Etat und wo ein solcher
vorhanden ist, sind die Mittel recht gering. Dabei
erfordern gerade die physikalisch-chemischen Arbeiten
oft erhebliche Mittel zur Beschaffung kostspieliger
Apparate usw. Nach der Statistik ist sodann fast
allgemein — auch dort, wo selbstindige Institute vorhan-
den sind — die Ausstattung mit Assistenten und beson-
ders mit nicht akademischem Personal wie Mechanikern,
ganz unzureichend. Die Ausbildung von Physiko-
Chemikern von Fach und die Heranziehung von akade-
mischem Nachwuchs ist an vielen Orten, wo schon die
Ausbildungsmoglichkeiten fiir Chemiker (Organiker und
Anorganiker) vollig unzureichend sind, naturgemifl be-
sonders schwierig bzw. unmdglich.

6. Zusammenfassung.

Wenn heute vielfach tiber die mangelhafte physika-
lische und physikalisch-chemische Ausbildung der Che-
miker geklagt wird, so besteht kaum bei einem Fach-
vertreter ein Zweifel dariiber, daB} die Klagen meistens
berechtigt sind. Die Ursache der mangelhaften Ausbil-
dung liegt jedoch nicht nur in verschiedenen Mingeln
des bisherigen Unterrichtsverfahrens, insbesondere in der
zu kurzen Ausbildungszeit fiir physikalische Chemie,
sondern namentlich auch darin, dafl die in der
Chemie fiir Unterricht und Forschung zur Verfiigung
stehenden Lehrkrifte und Mittel heute sehr zuungunsten
der physikalischen Chemie verteilt sind, sowie ferner
darin, daB der Vertreter der physikalischen Chemie an
vielen Orten nicht iiber das wiinschenswerte Mafl an
Selbstindigkeit verfligt.

Zusammenfassend 146t sich zum Schluf sagen: Der
physikalisch-chemische Unterricht an den deutschen
Hochschulen braucht mehr Personal, mehr Zeil,
mehr Raum und mehr Geld. [A. 171.]

4) Herr Willstidtter machte mich darauf aufmerksam,
daf in Miinchen seit einigen Jahren der angehende Physiko-
Chemiker und Anorganiker weniger organische Priparate und
Verbreunungen auszufiihren hat als der Organiker und dadurch
fast ein Semester gewinnt.

Zur Frage der Ausbildung der Chemiker.

Von W. BOTTGER, Leipzig.
(Eingeg. 7. August 1926.)

Die nachfolgenden Ausfilhrungen weichen nicht
unwesentlich von den in Kiel zu dieser Frage gegebenen
Darlegungen ab, nimlich insofern, als ich dort auf die
mir durch Prof. Berl nahegelegte Seite der Ausbildung
in der analytischen Chemie nicht eingegangen bin, viel-
mehr nur auf die Miangel in der Vorbildung, die bei einer
nicht kleinen Anzahl von Schiilern der htheren Schulen
anzutrefien sind. Der Grund fiir die Abweichung von der
Disposition fiir meinen Vortrag ist in erster Linie in der
Kuappheit der Zeit zu erblicken, die fiir die letzten Vor-
triige und fiir die Diskussion zur Verfligung stand, und in
dem Umstand, dafi Prof. Biltz die Frage des Unter-
richts in der analytischen Chemie bereits ziemlich ein-
gehend behandelt hatte. — Ich hielt es deshalb fiir ge-
boten, bei dieser Gelegenheit die Aufmerksamkeit der
Zuhorer auf die Frage der ,.Vorbildung* zu lenken, nach-
dem sich mir kurz zuvor ein Anlafl geboten hatte, mich
mit dieser Frage sehr eingehend zu beschaftigen, um
den Boden fiir die Beriicksichtigung auch dieser Seite
in der Aussprache vorzubereiten.

Es erscheint mir jedoch nunmehr,. nachdem es auf
der Kieler Tagung zu einer Aussprache wegen der vor-
geriickten Zeit nicht mehr gekommen ist, doch geboten,
auf einige den Hochschulunterricht betreffende Fragen
niher einzugehen. lch hoffe damit die Ausfithrungen der
Vorredner erginzen zu konnen in der Beziehung, dafi ich
hier auf bestimmte Fragen eingehe, iiber die ich glaube,
auf Grund einer langen und =ziemlich umfangreichen
Tidtigkeit eingehende Erfahrungen gewonnen zu haben.
Anderseits werde ich hier auf die Wiedergabe der in
Kiel vorgebrachten Belege fiir die Mingel in der Vor-
bildung verzichten, weil diese zusammen mit anderen
iiber das Thema: hohere Schule — Hochschule auf der
Dresdner Tagung des Vereins zur Férderung des mathe-
matischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts ge-
haltenen Vortrdgen als Sonderheft der Unterrichts-
blitter fiir Mathematik und Naturwissenschaften dem-
nichst erscheinen werden.

Als Symptom dafiir, dafl die propédeutische Ausbil-
dung der Chemiker auf den Hochschulen schon friiher ge-
wisse Mingel aufwies, ist die Schaffung der Verbands-
priifung zu erblicken. Durch diese Einrichtung sind ohne
Zweifel die bis dahin bestehenden Mingel zu einem
guten Teile beseitigt worden. Dafl dies aber auf die
Dauer nicht gelungen ist, beweist die vor einigen Jahren
herbeigefiihrte Erweiterung dieser Priiffung. So wertvoll
diese Mafinahme gewif} auch ist, so kann mit der gleichen
Gewiheit gesagt werden, dafl das beabsichtigte Ziel
doch erst in einem den Erwartungen und den berechtig-
ten Forderungen entsprechenden Ausmafe erreicht wer-
den wird, wenn gewisse Reformen in der Ausbildung der
Chemiker besonders wihrend der ersten Semester herbei-
gefithrt werden. Ich zweifle nicht, dafl das, was ich hier
in diesem Zusammenhange ausfithre, an gar manchen
Hochschulen oder Instituten bereits verwirklicht ist.
Diese Uberzeugung bildet geradezu eine Hemmung fiir
mich, das, was ich sagen will, auszusprechen. Allein der
Umstand, daf es auf manchen Seiten an Verstindnis fiir
diese Fragen zu fehlen scheint, bringt mich zu dem Ent-
schluf}, die bestehenden Bedenken aufzugeben, zumal in
den verflossenen Jahren wiahrend des groflen Andrangs
zum Studium der Chemie, wobei in vielen Féllen die ver-
meintlichen ,guten Aussichten" und viel zu wenig das
Interesse zur Sache den Ausschlag gegeben haben, die



