aus: Naturwissenschaftsdidaktik: Sommersymposium Essen 1993,
Naturwissenschaft und Unterricht - Didaktik im Gesprach, Bd 21,
hrsg. von Altfrid Gramm, Helmut Lindemann und Elke Sumfleth
(Essen: Westarp, 1994), S. 187-206
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DAS FORSCHUNGSLABORATORIUM UND DIE ORGANI-
SATION DES CHEMISCHEN HOCHSCHULUNTERRICHTS

ChirisTopd MEINEL

Der Triumphzug der experimentellen Naturwissenschaften in Deutschland war
nicht zuletzt eine Leistung seiner Universitiiten, Laboratorien und Forschungs-
schulen. Bereits nach der Schlacht bei Koniggratz (1866) wie auch nach Sedan
(1870) hatte es geheiBen, der preuBische Sieg sei nicht im Felde entschieden wor-
den. sondern in seinen Schulen, Hochschulen und Forschungslaboratorien. Mit
Bewunderung und Schauder blickter. Frankreich, England und Italien auf das neue
Reich In England suchte eine ganze Parlamentskommission, in Frankreich Adol-
phe Wurtz, in Italien Giorgio Roster, beides Chemiker, im Auftrag ihrer Regierun-
gen in ausfihrlichen Berichien das Erfolgsgeheimnis der deutschen Laboratorien
zu liiften.

Zwei Minner, ein Chemiker und ein Physiologe waren es, so der Leipziger Phy-
siologe Carl Ludwig im August 1872 bei der Eriffnung der 45. Versammlung
deutscher Naturforscher und Arzte, denen man all dies verdanke: Justus von Liebig
und Johannes Miiller. Sie waren es, die als erste die neue, forschungsorientierte
Ausbildung in den naturwissenschafilichen Unterrichr der Universititen eingefithrt
flatten.
"Aus diesen Schulen, in welchen die schaffende Thitigkeit des Lehrers ver-
vielfacht, das bewusste Talent entwickelt und das schlummemde geweckt
ward, gingen zahlreiche Entdeckungen, und was mehr, es geht aus ihnen ein
junges Geschlecht hervor, das mit den Wegen der Forschung vertraut und
mit Begeisterung fiir die Wissenschaft erfiillt ist." (Ludwig 1872, 35)

In der Tat ist das Forschungslaboraiorium und der mit ihm verbundene Struktur-
und funkiionswande! der Hochschulen einet der folgenreichsten Prozesse in der
Wissenschaftsgeschichte des 19, Jahrhunderts. Denn mit den experimentellen Na-
turwissenschaften hatten Ficher neuen Typs in die traditionelle Gelehrteninstitu-
tion Universitdt Einzug gehalten. Nicht das Katheder oder die Studierstube war ihr
Ort, sondern das Laboratorium. In Verbindung mit der Idee der Forschung und ei-
nem: neuen didaktischen Konzepi entstand hier ein Iinpuls, der zu einer Neuord-
nung der Hochschullundschaft in Deutschland und weit dariiber hinaus fiihren
sollte.

So gut dieser ProzeBl im groBen untersucht und beschrieben ist, so wenige verldBli-
che historische Studien zum  Beitrag einzelner Ficher liegen bisher vor
(Lockemann 1927). Etwas besser ist die Forschungslage zum Schul-Chemieunter-



188 Chrstoph Memnel

richt. (Halasik 1988; Just 1989) Allein die Physik macht in dicser Hiusicht eine
Ausnahme (Stichweh 1984; Jungnicke/McCormmach 1985). Was Institutionalisie-
rung, Professionalicierung und gesellschaftliche Bedeutung angeht, blieb die Phy-
sik jedoch stets hinter der sich rascher und breiter entwickeinden Chemie zuriick,
so sehr auch ihre theoretische Grundlegung der der Chemie vorauseilen mochre.
Doch nicht allein die Erkenntnisleistung einer Wissenschaft ist es, die ihre histori-
sche Bedeutung ausmacht. In der Chemie, so lidfit sich ohne Ubertreibung feststel-
len, bildet sich das neue Verhiltnis von Wissenschaft. Wirtschaft und Staat im
Industriezeitalter erstmals heraus. Die Forschungslaboratorien der Chemie wurden
zu Schmelztiegeln der Moderne.

Im folgenden wollen wir den vom chemischen Laboratorium ausgehenden Trans-
formationsprozeB in einzelnen Etappen verfolgen. Dabei wollen wir uns von der
Frage nach den Funktionszusammenhidngen zwischen Laboratorium, Ausbildung
und Forschungsorganisation leiten lassen. Leider ist gerade dieser Aspekt bisher
allenfalls punktuell untersucht worden. An zusammenhingenden Darstellungen
fehlt es ebenso wie an verliBlichen Daten und Fakten. Mit Zahlen iiber Labo-
ratorien, Ausstattung und Finanzierung, Praktikanten und Absolventen allein wiire
freilich noch nicht viel gewonnen. Denn diese kinnten die qualitativen Spriinge
kaum erkléren. Um solche Diskontinuititen aber soll es im folgenden gehen, zumal
eine systematische Darstellung den vorgegebenen Rahmen iiberschritte.

SCHULEN DER PRAXIS

Bis ins 18. Jahrhundert verstand sich die Universitit als Institution der Lehre. s
war ihre Aufgabe, gesichertes Wissen weiterzugeben, nicht aber, neues Wissen zu
schaffen. Letzteres war Sache der Akademien oder blieb ins private Belieben des
Professors gestellt. Was der fruihmoderne Staat brauchic und sich in den Hoch-
schulen heranzog, waren verldBliche Inhaber 6ffentlicher Amter: Pfarrer. Richter
Verwaltungsbeamte und Arzte. So taucht die Chemie denn avch zenichst als Hilfs-
wissenschaft im medizinischen Curriculum auf, und zwar auf Arzneibereitung be-
schriinkt. Bis zur Mitte des 17. Jahrhunderts nur selten als eigenes Fach vertretan,
gab es schon hundert Jahre spiter kaum noch eine eurcpiische Universitiit, un der
sie nicht wenigstens nominell zu den Unterrichtsfichern zihlte.

Fiir Generationen gab hierbei der chemische Lehrkurs das Vorbild ab, den Her-
mann Boerhaave 1718 in Leiden eingerichtet hatte. Das daraus erwachsene | ehr-
buch, seit 1724 in vielen Auflagen und Ubersetzungen verbreitet, bietet eine kon-
sequente Handlungs- oder Verfahrenslehre dar: Der ailgemeine Teil handeli von
den Agentien: den Losungsmitteln und Geriitschaften des Chemikers; der spezielie
Teil stellt 227 einzelne "Prozesse” vor, jeweils in Darsteliung (apparamus) und
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"

Nutzen (asus) gegliedert Hiufig bepinnen sie mit einem "Man nehme ...
(sumatur) und laufen letztlich auf eine Lehre von den Rezepturen und den dazu
bendtigten Verfahren hinaus. Das Modell fur diesen Darstellungstyp war die
Pharmakopoe, das Arzneibuch des Apothekers. Es enthielt Vorschriften zur Her-
stellung von Priparaten, und befclple man diese, so erhielt man das gewiinschte
Produkt in einer allein durch Herstellungsanweisengen standardisierten Qualitét.

In Vortrag und Lehrbuch aliein ist Handlungswissen nicht zu vermitteln. Die An-
schauung muB hinzutreten. Dies war die Aufgabe der Demonstrationsvorlesung -
oft filschlich 'Experimentatvorlesung' genannt - oder der Demonstration einzelner
Verfahren im Luboratoriom. gelegentlich, wenngleich nicht immer, von prakti-
schen Ubnngen begleitet. Seit dem frithen 17. Jahrhundert lassen sich denn auch in
wachsender Zah! spezielie chemische Laboratorien an den Universitaten nachwei-
sen, Oh diese nun reich oder pamitiv ausgestattet waren, ob sie eigene vier Wande
besaflen oder es sich um zeitweilig zweckentfremdete Kiichen handelte, ob sie von
Stauts wegen unterhalten oder samt ihrer Ausstattung Privateigentum des Dozenten
waren - in erster Linie war das Laboratorium ein Ort der Lehre, wo bewihrte Ver-
fahren demonstriert oder eingelibt wurden. Und dennoch war damit ein neues Ele-
ment 1m schulisch-didaktischen Kontext geschaffen. Der Botaniker, der Zoologe,
der Mineraloge kannten dergleichen nicht. Was sie besaen, waren Schausamm-
Jungen - "leblose Institute”, wie Wilhelm von Humboldt sie genannt hat. Dort
wurde aufbewahrt und vorgezeigt, wurden Belegstiicke der duBeren Welt unter die
Systematik der Naturgeschichte subsumiert. Die Chemie hingegen besaB Werk-
stitten, in denen hervorgebracht wurde, was die Natur nicht anzubieten hatte, samt
dem dazu erforderten Handhingswissen. Doch so lange der Student "in der
Zwangsjacke des Recepts operirte” wurde er, wie Emil Erlenmeyer 1871 fest-
stelite, "z Laboranten, um nicht zu sagen zum Handwerker erzogen"
{Erlenmeyer, 1871, 8. 12).

VON DER "PENSIONSANSTALT" ZUM "INSTITUT"

Dic Adressaten des praktisch-chemischen Unterrichts waren in erster Linie kiinf-
tige Apotheker. Die Bedeutung dieses Berufsstandes filir die Herausbildung des
chemischen Hochschulfaches und die Entstehung eines neuen Typus universitirer
Ausbiidungseinrichtungen ist verschiedentlich dargestellt worden. In der zweiten
Hilfte des 18. Jahrhunderts war die traditionelle Apothekeravsbildung in der Form
ciaes handwerklichen Lehrvechiltnisses als unzureichend erkannt worden. Ein
Universitatsstudium aber schied wegen der Kosten und Voraussetzungen aus. Ver-
treter der Apothekerschaft driingien deshalb auf eine Reform der innerberuflichen
Ausbildung. Fin griindliches Training in Chemie, vor allem in chemischer Analy-
tik, erschien der geeigrete Weg Dem Beispiel Johann Christian Wieglebs, eines
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Apothekers in Langensalza, folgend, entstanden nun zahlreiche private chemische
Lehranstalten. In diesen sollten sowohl kiinflige Apotheker als auch sonstige Ge-
werbetreibende eine wissenschaftlich-praktische Ausbildurg crhalten. Das erfolp-
reichste dieser Institute war die 1795 in Erfurt erdffnete Chemisch-physikalische
und pharmaceutische Pensionsarstalt fiir Jinglinge von Johann Banholoméus
Trommsdorff, deren Besuch von 1823 an formell sogar mit dem ciner Universitir
gleichgestellt war.

Aus solchen pharmazeutischen Lehrinstituten sind viele der spiteren chemischen
Universititsinstitute hervorgegangen. Denn ihre Leiter hatten hiufig selbst Profes-
suren fur Chemie und Materia Medica inne und konnten somit die zuniichst als
private Internate betriebenen Anstalten nach und nach in die staatlichen Hoch-
schulen eingliedern.

Das kicine Chemisch-pharmaceutische Institut, das der gerade 22jihrige Justus
Liebig 1825 in GieBen gemeinsam mit einem Mineralogen, einem Physiker und ei-
nem Mathematiker ins Leben gerufen und zuniichst im Schatten der eigentlichen
Universitdt als privatwirtschaftliches Unternchmen gefiihrt hatte, steht in der di-
rekten Nachfolge des Trommsdorffschen Modells. In einem einjdhrigen Kurs soll-
ten hier Apotheker, Drogisten, Fabrikanten und Verwaltungsbeamte ihre be-
rufspraktische Ausbildung wissenschafilich abrunden. Der Unterricht fand in den
Raumen und im Chemischen Laboratorium der Universitit statt. Das Schulgeld
floB den Professoren direkt zu, doch hatten diese dafiir alle Lehrmitte! und Ver-
brauchsmaterialien zu bestreiten.

Wihrend nun die Landesregierungen die Vorziige dieses Modells durchaus er-
kannten, regte sich Widerstand in den Reihen der Universitaten. Diese sahen nim-
lich sowohl ihr Ausbildungsmonopol als auch ihre korporative und administrative
Einheit durch ein strukturfremdes privatwirtschaftliches Element bedroht. In Gie-
Ben etwa stellte ein Mitglied des Senats in einem scharfen Gegengutachten fest, es
sei Aufgabe der Universitd, kiinftige Staatsdiener heranzubilden, folglich liege die
Ausbildung von Apothekern, Seifensiedern, Bierbrauern, Likorfabrikanten. Fir-
bern, Essigsiedern, Drogisten und Spezereikrimern [man beachte die rhetorische
Antiklimax!] auBerhalb ihrer Zustdndigkeit. Wer Unternehmer und nicht 3taats-
diener werden wolle, kénne den Staat nicht fiir seine Ausbildung zur Kasse bitten.
Die Folge war, daB das GieBener Institur zwar geduldet, bis 1835 jedoch nicht als
wirklicher Teil der Universitit betrachtet und daher in Ausstattung und Etat - bis
hin zur Besoldung der Assistenten - von Liebig privat finanziert wurde.

Ahnliche Verhiltnisse finden sich noch bis in die 1860er Jahre an vielen deutschen
Universititen. Denn so lange eine nennenswerte chemische Industrie nicht exi-
stierte und fiir die Lehrerausbildung naturkundliche Grundkenntnisse vollkommen

entwicklung der Naturwissenschafien/naturwissenschafilicher Untervicht 191

ausreichten, galt die Chemie als kostspielige Liebhaberei, von der die Allgemein-
heit wenig profitiere. Noch 1872 muBite Hermann Kolbe in Leipzig feststellen:

“"Man hort nicht selten die Ansicht #uBern, der Staat erziehe sich an den
Universitaten die Jurisien, Theologen, Philologen, Medziner, auch Pharma-
zeuten, deren er nothwendig bediirfe, und deshalb sei es in der Ordnung,
dall er denselben die zu ihren Studien nothigen Materialien und Hilfsmittel
licfere: etwas anderes sei es mit denjenigen, welche speziell Chemie studie-
ren. Der Staat als solcher bediirfe der Chemiker nicht, und es kinne nicht
von ihm verlangt werden, daB er zur akademischen Ausbildung des Chemi-
kers Opfer bringe.” (Kolbe, 1872, S. xliv)

Damit ist die Grundkenstellation des Konflikts markien, den die Einbeziehung des
Chennschen Laboratoriums in die Lehrverfassung der Universitit ausliste; auf der
einen Seite das administrative Selbstverstiindnis der Universitit als staatliche
Schule fiir Beamte - auf der anderen die professionellen Sonderinteressen einer
aufstrebenden Berufsgruppe, die in die private Wirtschaft und nicht in den Staats-
dienst strebt; als Streitpunkt dazwischen: die unverhiltnismiBig hohen Kosten ei-
ner praktisch-wissenschaftlichen Ausbildung. Dabei ging es natiiclich um mehr als
nur um Chemie: Es galt, die Beziebungen zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und
Staat new zu ordnen und die Aufgaben der Hochschulen in einer modernen Gesell-
schaft zu definieren.

INSTRUMENT UND UBERSCHWANG: GEBURT DER FOR-
SCHUNGSGRUPPE

CiieBen gilt als der Ont, wo dieser Konflikt erstinals und richungweisend geldst
wurde DaB hier der friiheste systematische Unterricht in Experimentalchemie
stattfand, daravs die erste wirkliche Forschungsschule hervorging und Liebigs
Chemisches Institut folglich zur Stammutter aller chemischen Forschungsinstitute
wurde, ist ein Gemeinplatz der Chemiegeschichte (Farrar 1975; Kriitz/Priesner
1983). Dall Experimentalunterricht zur Forschung hinfiihrt, wird dabei stillschwei-
gend vorausgesetzt.

Neuere Untersuchungen haben Zweifel an diesem Ursprungsmythos angemeldet.
(Holines 1989; Fruton 1990) In einer sorgfiiltigen Analyse von Ausbildung und
Forschung in Licbigs 15 ersten GieBener Jahren hat Frederic Holmes kiirzlich
nachgewiesen, daf der Eindruck einer bewullten und zielgerichteten Strategie zur
Durchselzung des neuen, forschungsorientierten Ausbildungskonzeptes - wie ihn
gerade auch Laebig selbst retrospektiv propagiert hat - dem historischen Sachver-
hait nicht gerecht wird. Vielmehr war die Verbindung von Lehre und Forschung
Resultat eines mehrstufigen, begrenzte Moglichkeiten geschickt nutzenden Prozes-
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ses, die Organisation wissenschaftlicher Arbeit den jewesligen Verhiiltnissen emt
sprechend zu optimieren.

Zuniichst hatte Liebig offenbar nicht viel mehr im Sinn als eine Schule fir Apo-
theker nach Art der von Trommsdorft begriindeter, wenn auch mit dem Unter-
schied, daB die praktische Ausbildung und die chemische Analyse groBeren Raum
einnahmen:

"Eine dreijdhrige Erfahrung hat mich gelehrt, daB der Unterricht in der
praktischen und analytischen Chemie, so wie er in den chemisch-pharma-
zeutischen Instituten gewdhnlich betricben wird, bei weitem nicht zureichi,
um einem jungen Mann nur cinigermallen Fertigkeit und Gewandheit in
analytischen Arbeiten zu verschaffen; ich habe deshalb schon seit einem
Jahre [= 1827] cine Anderung in dem Lehrplan des hiesigen chemisch-
pharmazeutischen Institutes getroffen. Die Eleven des Instituts besuchen
Jetzt wihrend des Sommersemesters die Vorlesungen iber Chemie, Bota-
nik, Mineralogie als Vorbereitungswissenschaft; das ganze Wintersemester
aber ist den praktischen Arbeiten in den chemischen Laboratorien der Uni-
versitiit gewidmet, worin sie von morgens bis ubends sich mit analytischen
Arbeiten jeder Art beschéftigen miissen; dieser Unterricht ist mit wéchent-
lichen Examinatorien verbunden." (Licbig, 1827, S. 98)

Von einer systematischen Anleitung zur Forschung konnte dabei nicht die Rede
sein. Auch hatte Liebigs eigenes Forschungsprogramm zu diesem Zeitpunkt noch
keine rechte Kontur gewonnen. Themen, wie er sie hier und da auf, griff, wurden
auch anderswo dhnlich bearbeitet. Mitarbeiter waren daran kaum Je beteiligt. Den
wenigen Doktoranden aus jener Zeit iberlich Liebig Themen, die sich als Ne-
benaspekte eigener Untersuchungen ergeben hatten.

Die wichtigste Anderung dieser Lehr- und Forschungspraxis ging bemerkenswerter
Weise von einer apparativen Methode aus, Liebi gs Verfahren der organischen
Elementaranalyse. Bekanntlich hatte er 1831 iltere Verfahren zu einer einfachen,
schnellen und dennoch verlaBlichen Methode vereinigt. Thre Folgen fiir Forschung
und Unterricht lernte Liebig jedoch erst allmihlich und bei der Anwendung auf
konkrete Problemstellungen kennen. Denn erstmals war es nun moglich, mit ver-
tretbarem Aufwand und innerhalb kiirzester Frist den Gehalt einer Probe an Koh-
lenstoff, Wasserstoff und Stickstoff mit groBer Zuverldssigkeit zu bestimmen, ohns
daBl es dazu der langjiihrigen Ubung und der kostbaren Arbeitskraft eines Experten
bedurft hitte.

Analysenergebnisse konnten nun nicht mehr das Ziel iangwieriger hochqualifi-
zierter Arbeit bilden, sondern lieferten blo Daten, mit deren Hilfe man wissen-
schaftliche Fragen beantworten und den Forschungsprozef inspesamt lenken
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konnte. Analysendaten hatten fur Liebig picht an sich, sondern nur als Teil eines
"chemnischen Argumewnts” ihren Sinn. Sie waren fiir ihn die Buchstaben in der
Sprache der Erscheinungen:

"Die letate und hochste Aufgabe der Chemie ist die Erforschung der Ursa-
vhen der Verancerangen, der gemeinschaftlichen Faktoren in verschiedenen
Reihen von Erschemnungen .. . Um in dem mit unbekannten Chiffren ge-
schriebenen Buche [der Natur] lesen zu kénnen, um es zu verstehen, um
den Zusarmumenhang der Erscheinungen erfassen zu kénnen, um sie und die
Krifte, durch die sie hervorgebracht werden, unserm Willen unterthan zu
machen, miissen wir zuerst das Alphabet kennen lernen, wir miissen uns mit
dem Gebrauche dieser Zeichen bekannt machen und urs Gewandtheit und
Uebung in ihrer Handhabung verschaffen. [Daher] ... muB der Chemiker als
Naturforscher sich die vertrauteste Bekanntschaft mit der chemischen
Analyse und seiner thm eigenthiimlichen Combinationslehre erworben ha-
ben, alle seine Schliisse, seine Resultate driickt er durch Erscheinungen,
durch Versuche aus; jeder Versuch ist ein in eine Erscheinung gebrachter
Gedanke."” (Liebig 1840, S, 23-24)

Mit dem neuen Verstindnis vom Wesen und Stellenwert analytischer Daten waren
die Voraussetzungen fir komplexere Untersuchungsvorhaben geschaffen. Die
benotiglen Werte konnte Liebig sich nun mit Hilfe des neuven Apparats von Stu-
denten und Hilfskeiften erhcben lassen. Dies war die zweite Phase der Einbezie-
hung von Studierenden in dic Forschung.

Zwischen 1835 und 1837 fand dann der entscheidende Ubergang von isolierten
und delegierten Forschungsaufgaben zur eigentlichen Forschungsgruppe statt. Die
Chrtinde sind vielfiltig. Mit Regnault und Pelouze waren 1835 die ersten ausgewie-
sznen Gastwissenschaftler in das GieBener Institut gekommen, Erstmals stieg auch
die Zahl der Chemiestudenten gegeniiber der der Pharmazeuten. Doch zugleich
war Lichig mit vielfaltigen Verpflichtungen so stark belastet, daB er kaum noch zu
eigener Laboratoriumsarbeit kam. Zu diesem Zeitpunkt entdeckte er, dall es ge-
niuge, wenn der Leiter eines Forschungsinstituts den generellen Arbeitsplan fest-
lege, die Forschungstdtgkeit selbst aber anderen Gberlasse.

Statt also einzelnen Mitarbeitern, ihren individuellen Neigungen entsprechend,
isolierte Aufgaben zu stellen oder sie als Hilfskrifte fiir eigene Untersuchungen
heranzuzichen, mobilisierte Liebig jetzt die Kriifte seiner besten Studenten, um mit
threr kollektiven Hilfe ganze Forschungsfelder neu zu erschlieBen, die die Mag-
lichkeiten eines Einzelnen weit (iberstiegen hitten. Liebigs eigene Rolle bestand
darin. das Problem zu definieten, seine firfahrung einzubringen, die Aufgaben un-
ter den Bearbeitern zu verteilen und schlieBlich die Teillosungen zu einer Ge-
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samtlosung des Forschungsprobiems zusammenzufijhren. Dies ist der eigentliche
Beginn der universitiren Forschungsgruppe und der forschungsorientierten Aus-
biidung. Den ersten eindrucksvollen Beweis ihrer Leistungsfihigkeit lieferte die
neue Organsationsform mit einer groBangelegten Arbeit iiber die fetten Korper. die
Liebig von sechs fortgeschrittenen Studenten hatte durchfihren lassen. Als die Er-
gebnisse vorlagen, sprach er von der "kolossalsten Arbeit, die jemals gemacht
wurde,” und fuhr fort: "Es ist gewiB ein Gliick, soiche Kriifte zu seiner Verfiigung
zu haben. Mit ihrer Hilfe lassen sich die kiihnsten Entdeckungen fabrikmilig ma-
chen" (Liebig an Wahler, 1840 Jul 12, Bayerische Staatshibliothek, Liebigiana).

Auf diese Weise bildete sich im GieBener Institut eine newe Form der Forschungs-
praxis heraus, die sich zunchmend arbeitsteilig organisierte, in der sich die Rollen
von Arbeitsgruppenleiter, Assistent, Forschungsstudent und Labordiener differen-
zierten; einer Forschungspraxis, in der - um Max Webers Wort zu benutzen - die
groBbetriebliche Organisationsform der Universititsinstitute ihren Ausgang nahm
und die nicht zuletzt auf einen immer rascheren Aussto verwertbarer Daten und
Ergebnisse zielte. Die Analysenapparatur besorgte das Feedback, sie wurde Kon-
troll- und Referenzinstrument bei der Produktion neuen chemischen Wissens. Von
hier aus lieB sich Forschung organisieren, zentral kontrollieren, arbeitsteilig funk-
tionalisieren und zur routinemédBigen Produktion von Daten verwenden. Dariiber
hinaus erlaubte die Methode, Forschung und Unterricht aufsinander zu beziehen
und aus der ldee einer forschungsorientierten Ausbildung heraus neu zu orga-
nisieren. Genau hier liegt der Kern von Licbigs Reform, und in dieser Hinsicht dart
sein Giebener Institut in der Tat als die Keimzelle aller modernen Forschungsin-
stitute gelten (Morrell 1972; Klosterman 1985).

Eine systematische Anleitung zur chemischen Forschung, die den Erfolg der Lie-
bigschen Schule erklaren konnte, liegt hier also nicht vor. Eigentlichen Unternicht
im Laboratorium erhielten im Grunde nur die Anfinger, und zwar von Assistenten.
Carl Remigius Fresenius' Anleitung zur [qualitariven/quantiativen] chemischen
Analyse (Bonn 1841 bzw. 1845) und vor allem Heinrich Wills Anleitung zur che-
mischen Analyse zum Gebrauche im chemischen Laboratorium u Giessen
(Heidelberg 1846), die binnen cines Jahres auch auf Englisch, Franzosisch und
Russisch erschien, haben dem GieBener Unterrichtsmodell, in eine didaktische
Form gebracht, zu enormer Verbreitung verholfen. Ein Curriculum fiir die Fortge-
schritteneren - jene oft genug beschworene “Schaar begeisterter Jinglinge, eben in
die Wissenschaft eintretend und noch in dem Wahne befangen, dass man das Ziel
im Sturm erreichen kénne" (Hofmann 1890, S. 858) - existierte in Giellien iedoch
nicht:

"Ein eigentlicher Unterricht im Laboratorium, den geiibte Assistenten be-
sorgten, bestand nur fiir die Anfanger; meine speciellen Schiiler lernten nur

Enmwicklung der Naturwissenschafien/naturwissenschaftticher Unterncht 195

im Verhaltniss, als sie mitbrachten, ich gab die Aufgaben und iiberwachte
dic Ausfilhrung; wie dic Radien eines Kreises hatten alle einen gemein-
schaftlichen Mitielpunkt. Eine eigentliche Anleitung gab es nicht; ich emp-
fing von jedem Einzelnen jeden Morgen einen Bericht iiber das, was er am
vorhergehenden Tage gethan hatie sowie seine Ansichten iiber das, was er
vorhatte; ich stimmte bei oder machte meine Einwendungen. Jeder war
genGthigt, seinen eigenen Weg selbst zu suchen. In dem Zusammenleben
und steten Verkebr initeinander, und indem Jeder theilnahm an den Arbei-
ten Aller, lernte Jeder von dem Andern. Im Winter gab ich wochentlich
zwei Mal eine Art Uebersicht iiber die wichtigsten Fragen des Tages. Es
war zum groBen Theil ein Bericht iiber meine und ihre eigenen Arbeiten in
Verbindung gebracht mit der Untersuchungen anderer Chemiker.

Wir arbeiteten, wenn der Tag beganm, bis zur sinkenden Nacht. Zer-
streuungen und Vergniigungen gab es in Giessen nicht. Die einzigen Kla-
gen, die sich stets wiederholten, waren die des Dieners (Aubel), welcher am
Abend, wenn er reinigen sollte, die Arbeitenden nicht aus dem Laborato-
rium bringen konnte." (Liebig 1890, S. 827;

LEGITIMATIONEN

Eathusiasmus als padagogisches Prinzip ist auf Dauer nicht durchzuhalten, ge-
schweige denn zu institutionalisieren. Ebenso wenig 148t sich Forschung damit le-
gitimieren. Hier bedurfie es in der Felge stirkerer Begriindungen von hoherer Ver-
bindlichkeit, als die GieBener "Schaar begeisterter Jinglinge" sie benttigt hatte. So
erinnerte Emi! Erlenmeyer sich 1871 schon ein wenig melancholisch des einfachen
Geheimnisses von Liebigs Erfolg.
“Es gibt nur wenige .. die es zugleich verstehen, die ubersprudeinden Fun-
ken ihrer eigenen Geistesthatigkeit auf ihre Schiler zu iibertragen und dort
zum lodernden Feuer der Begeisterung fiir die Wissenschaft anzufachen.
Der Meister der Giessener Werkstatte practischer Thatigkeit hat diese Ma-
terialien in seiner Person vereinigl, und nur deshalb konnte sein Laborato-
rium zu einer Schule emporbliben. ... Der EinfluB der eminenten literari-
schen Leistungen jenes Meisters auf die Entwicklung der wissenschafili-
chen Chemie kann als verschwindend klein bezeichnet werden gegen die
Wirkung des Ueberschusses seiner geistigen Thitigkeit, durch welche er
mit dem lebendigen Wort, ja manchmal nur mit cinem ziindenden Blick
dem Geiste seiner Schuler lebendige Bewegung und wahrhaft wis-
senschaftliche Richtung gegeben hat." (Erlenmeyer 1871, S. 15)
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Die Forschungsgruppe der experimentellen Natrwissenschaft, Letrer und Stu-
denten zusammengehalten von der Teilhabe aller am ErkenntnisprozeB, war Lie-
bigs Antwort auf die Idec des Seminars gewesen. Als "Pfianzschulen der Wissen-
schaft” waren die ersten Seminaria in den historischen und philologischen Fiichern
des ausgehenden 18. Jahrhunderts entstanden, um Lehrer, dann aber auch den wis-
senschaftlichen Nachwuchs heranzubilden. Wilhelm von Humboldts Idee emner
Universitit, die sich vom Bildungsbegriff her bestimmt, wertete das Seminar auf’
zu der eigentlichen Organisationsform eines Studiums, bei dem der Geist an den
Widerstinden des Materials sich bildet. 1825 iibernahm Bonn, 1828 Konigsberg
die Seminarform fiir die Naturwissenschaften. (Schubring 1989; Olesko 19%1)
Doch erst bei Licbig riickten das Experiment, das Kollektiv und der Primat der
Forschung ins Zentrum, legitimiert und iiberhdht aber auch hier durch den Begrifl
der Bildung:

"Wie sonderbar, daBf der Ausdruck Bildung bei einem wahrhaft erleuchteten
Volke sich nur auf Kenntnil der classischen Sprachen, Geschichte und | ite-
ratur erstreckt! ...

Als Mittel der Geistesbildung, als Naturforschung im eigentlichsten Sinne
des Wortes, ist [die Chemie] nie in Betrachtung gezogen worden!" (Liebig
1840, 8. 12-13)

Doch der Bildungsbegriff sollte seine integrierende Kraft bald verlicren, lief) or
sich doch nur zu leicht benutzen, um Privilegien zu sichern und gesellschaftliche
Realititen zu verschleiern. Dies war vielleicht in keinem Fach so deutlich zu spii-
ren wie in der Chemie, die aus ihrer Nihe zum ganz gewdhnlichen Geschift des
biirgerlichen Nutzens und Skonomischen Gewinns ja keinen Hehl machen konnte
Hier war mit Sonntagsreden nichts auszurichten, zu méchtig driingte eine rasch
wachsende Gruppe von Chemikern darauf, ihr Wissen anzuwenden.

Weder vom Bildungsaufirag her. noch mit der Idee einer ‘reinen’, allein der Er-
kenntnis verpflichteten Wissenschaft, und schon gar nicht mit dem Argument einer
zeitgemaBeren Beamtenausbildung lieB sich daher eine stirkere Férderung der
chemischen Forschung und die Einrichtung forschungserientierter Studienginge
erlangen, solange das Kostenargument nicht entkriftet war. Zu diesem Zweck hatie
jedoch schon Liebig, an die utilitaristische Tradition der Aufklirung ankniipfend,
eine Argumentationsstrategie entwickelt, die den gesellschaftlichen und Gkonomi-
schen Nutzen gewissermafen zur zwangsliufigen Folge der reinen - und nur der
reinen! - Forschung erklirte. Wir kdnnten sie die "Spin off-These” nennen. Sic
stand im Zentrum von Liebigs Propagandaschrift Uber das Studium der Naturwis-
senschaften und iiber den Zustand der Chemie in Preufien von 1840 (Zow/Heuser
1992),
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SCHULEN DER FORSCHUNG

Es ist das Verdienst Herinann Kolbes, das Liebigsche Programm gegen erhebliche
Widerstinde erstmals zu einem wirklichen didaktischen Konzept fortentwickelt zu
haben (Meinel 1978, S. 48-140). In Marburg, wo Kolbe seit 1851 lehrte, waren er-
hebliche Widerstinde zu iibarwinden. Denn auch hier war man der Auffassung, die
Studiengange der Universitat sollten auf kiar umrissene Berufsbilder hinfithren, so
wie die Pharmazie Apotheker, die Medizin Arzte, Latein und Geschichte Lehrer
aushildeten; ein gesellschaftlicher oder gar staatlicher Bedarf an Chemikern aber
existiere nicht und es konne daher nicht verlangt werden, daB der Staat ihre Aus-
bildung finanziere.

Die Ausbildung des Chemikers zu eng an die Bedirfnisse von Markt und Beruf zu
binden, war fiir Kolbe jedoch Ausweis eines kurzsichtigen, rein administrativen
Denkens. Denn der Sinn eines Chemiestudiums kénne nicht darin liegen,

"daB der .. Landwirth Diinger, der Techniker Soda oder Seife fabriciren,
der Hiittenmana Erze ausbringen lerne; sie besteht vielmehr darin, daB die-
selben ... chemische Fragen 16sen und die dabei entstehenden Schwierig-
keiren iiberwinden, daB sie chemisch denken lernen." (Kolbe 1865, S. 25-
26}

Die Universitit musse sich deshalb zur Akademie, nicht zur polytechnischen
Schule hin entwickeln, "Pflanzschule der Wissenschaft" sein und nicht “Staats-
diener-Zurichtungsanstalt” (Kolbe 1872, S. xliv). Was uneigenniitzig in die chemi-
sche Forschung investiert werde, zahle diese dem Staat iiberreich wieder zuriick,
und es iiege daher "durchaus im Interesse des Staates selbst, das Studium gerade
der Wissenschaft zu erleichtern und zu unterstiitzen, welche mehr wie jede andere
stets neue Quellen des materielien Wohlstandes erschlieBt” (Kolbe 1865, S. 16).

“Man hort nicht selten die AuBerung, die Universitiit habe von den Institu-
ten, welche schéne Sammlungen anlegen und unterhalten, mehr Nutzen als
vom Chemischen Laboraterium. wo "das Geld zum Schornstein hinausge-
jagt werde" (sic) und nichts iibrig bleibe, was dauernden Werth habe. Als
ob die Institute darum von der Regierung unterhalten wiirden, damit die
schone Sammlungen schaffen und durch sie das Auge erfreuen! Die
Sammiungen sind fiir den Mineralogen, Zoologen, Botaniker, Anatomen,
ff., ebenso Mittel zum Zweck, d.h. zur wissenschaftlichen Ausbildung der
Studierenden, wie Schwefelsidure, Soda, Spiritus, etc. fiir den Chemiker,
welche Dinge freilich verbraucht werden und kein dem Auge wohlgefilli-
ges Product hinterlassen. Jedes Pfund Schwefelsiure, jedes Mall Spiritus,
welches der Chemie studierende Mediziner, Landwirth oder Techniker in
dem Universitits-Laboratorium verbraucht, triigt seine Friichte, dient zur
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Erweiterung seiner Kenntnisse und bereichert thn mit Ertahrungen, deren
spitere Anwendung dem Staat wieder hundertfiltig zugute kommt." (Kolbe
1863, zit. n. Meinel 1978, S. 85)

Voraussetzung einer wirksamen Forderung und dauverhaften Institutionalisierung
der Chemie waren fiir Kolbe hervorragend ausgestattete Universititslaboratorien
und systematische, methodisch durchorganisierte Studiengiinge, die uuf breite For-
schungsbefahigung und praktische Kompetenz zielten. Was in Liebigs Labor En-
thusiasmus und Korpsgeist waren, muBte jetzt durch Methode ersetzi werden,
Denn fiir eine kleine Zahl Hochbegabter sei es,

"von geringerer Bedeutung, ob sic mehr oder weniger guten Unterricht ge-
nicBen; bei der Mehrzahl jedoch ist gerade die Methode des Unterrichts von
erheblichem EinfluB auf den Grad sowohl der Fortschritte und des Eifers
wie auch der Zeit, welche sie fiir ihre Studien verwenden.” (Kolbe 1865. S.
19)

Es ist daher durchaus angemessen, in Kolbe den ersten Theoretiker und Praktiker

ciner modernen, forschungsorienticrten Hochschuldidaktik der Chemie zu schen.

Seine Grundkonzeption entstand und bestand ihre Feuerprobe in der Ausein-

andersetzung mit Kollegen, der Marburger Universititsadministration und dem

Ministerium in Kassel. Entfaltet und bewihrt hat sich Kolbes didaktisches Konzept

dann in Leipzig, wo er 1868 das erste wirklich moderne chemische Unter-

richtslaboratorium und das gréBte und modernste Chemische Institut seiner Zeit
dazu erhielt. Erldutert hat Kolbe seine Methode in zwei Binden, dic die For-

schungsresultate des Marburger und des Leipziger Instituts vorstellen. (Kolbe 1865

und 1872) Es ist der Miihe wert, den 1863 eingefiihrten Studiengang genauver zu

betrachten:

- Nach der Vorlesung iiber anorganische Experimentalchemie besuchten die An-
finger im ersten Semester - neben den Vorlesungen der Nebenfécher Physik,
Mathematik, Mineralogie oder Geologie - ein qualitativ-chemisches Praktikum
von 8 Wochenstunden, das meist bis in die Hiilfte des zweiten Semesters dau-
erte. Gelehrt wurde die Analytik der Metalle, der anorganischen Sauren und ih-
rer Salze, anschlieBend Trennungsgiinge fiir Stoffgemische und zum SchiuB die
Analyse seltenerer Verbindungen wie der des Wolframs, Molybdins und Lithi-
ums, der Fluoride, Pechblendemineralien und Eisencyanoverbindungen. Insge
samt waren mindestens 110 Einzelanalysen auszufiihren. Der Gebrauch pe-
druckter Leitfiden oder schematisierter Trennungsginge war dabei verpont; an
ihre Stelle hatte ein sorgfiltig gefiihrtes Laborjournal zu treten.

- In der Mitte des zweiten Semesters folgte dann das quantitativ-analytische
Praktikum, in dem Gravimetrie und MaBanalyse vermittelt wurden.

In der Halfte des dritten Semesters folgte die Darstellung von Praparaten, zu-
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nehmend aus dem Gebiet der organischen Chemie, und eine griindliche Ausbil-
dung in organischer Elementaranalyse. Den Abschlull bildete die Nacharbei-
tung einer grolleren Untersuchung aus der Literatur.

- In AnschluB, gegen Ende des vierten Semesters, konnten die Fortgeschrittenen
dann mit selbstiindigen Arbeiten beginnen. Hierfiir stand ihnen das Laborato-
rium ganztiagig zur Verfiigung. Dabei legte Kolbe Wert darauf, da8 sich die
vergebenen Dissertationsthemen in ein gemeinsames Forschungsprogramm
einfiigien,

Kolbes Studienplan steht in der Nachfolge des Liebigschen Konzepts eines for-
schungsorientierten Lernens, gibt diesem aber erstmals eine klare didaktische
Form, die er methodisch, pidagogisch und wissenschaftspolitisch begriindete.
Seine Grundkonzeption ist bis in die |890er Jahre bewahrt und von allen namhaf-
ien Fachvertretern, die sich in der Folge mit den Aufgaben des Chemiestudiums
befalt haben, bestatigt worden (Erdmann 1861; Buff 1868 Fiuig 1870; Wolfram
1903; Krische 1904 Emil Erlenmeyer diirfte die herrschende Auffassung durch-
aus korreki wiedergegeben haben, ais er 1371 feststellie:

"Das Zicl des chemischen Unterrichts kann, um es mit einem Worte auszu-
driicken, kein anderes sein, als die Studierenden zu Forschern und Entdek-
kern 1im Gebiete der wissenschaftiichen und technischen Chemie auszubil-
den.” (Erlenmeyer 1871, S. 16)

GIESSEN IN LONDON?

In Institutionen, Methoden und Inhalten einer Wissenschaft driicken sich Struktu-
ren, Normen und Werte einer Geseilschaft in sehr spezifischer Weise aus. Wissen-
schaften und ihre Organisationstormen lassen sich daher nicht ohne weiteres von
einer Kultur in die andere transferieren, so wie man Waren verfrachtet. Vielmehr
veriindern sic sich dabei entsprechend den Bediirfnissen und Verhiltnissen in der
neven Umgebung.

Das bekannteste und erfolgreichste auslindische Forschungsinstitut, das die Lie-
bigsche Idee aufzriff, war das Royal College of Chemistry in London (Roberts
1992). Geltung und Professionalisierung der Chemizs waren im industrialisierten
CiroBbritannien viel weiter fortgeschritten als auf dem Kontinent. Noch aber fehlite
eine zeitgemidBe Ausbildungsstitte. Da taten zwei Liebigschiiler mit dem Vor-
schlag an die Offentlichkeit, eine private chemische Forschungs- und Lchr:-_mstalt
rach GicBener Muster zu griilnden. Unterstiitzung fanden sie bei Grundbesitzern,
die an die Verbesserung von Landwirtschaft, Kohle- und Erzbergbau dachten, aber
auch bei Drogisten und Fabrikanten. Bald war ein Stamm von Subskribenten bei-
sammen und die Unterstiitzung der Krone gewonnen. DaB fiir die Leitung der An-
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stalt nur ein Liebigschiiler infrage kam, verstand sich von selbst. So erhielt der
junge Bonner Privatdozent August Wilhelm Hofmann 1845 den Rut, die Leitunyg
des College zu iibernehmen.

Doch in den Anwendungkontext britischer Wissenschaft iibertragen und von einer
- wenngleich bescheidenen - staatlichen Wissenschaftsforderung auf ein privat-
wirtschaftliches Subskriptionsmodell umgestellt, wandelte sich der Charakter der
Einrichtung, Denn anders als das GieBener Vorbild war das College zugleich als
Untersuchungsamt ausgelegt, das den privaten Geldgebern Gutachten und Analy-
sen zu liefern hatte und dessen Arbeit sich in klingender Miinze auszahlen sollte
Fiir den Primat der reinen, um der Erkenntnis willen betricbenen Wissenschaft war
unter diesen Bedingungen kein Platz. Spannungen zwischen den Erwartungen der
Subskribenten, den Bedirfnissen der Studierenden und den wissenschaftlichen
Ambitionen Hofmanns waren die Folge.

Auf dem Papier unterschied sich der Studiengang nur wenig von dem, was [ iebigs
Assistenten in GieBen praktiziert hatten und was Kolbe spiiter in griBerem MaB-
stab entwickeln sollte. Das Lehrprogramm war dreistufig aufgebaut, Dic Vorbe-
reitung bildete ein faktenorientierter Vorlesungskursus in anorganischer und orga-
nischer Chemie, dann folgte ein Jahr praktischen Unterrichts im Laboratorium
Dieser begann mit den Eigenschaften, der Darstellung und den Reaktionen wichti-
ger Stoffe. Im AnschluB war ein Kursus in qualitativer, schlieBlich die Ausbildurng
in quantitativer anorganischer Analyse vorgesehen. Im zweiten Jahr stand die Dar-
stellung organischer Préparate und die organische Elementaranalyse auf dem Pro-
gramm. Im dritten Jahr schlieBlich sollten sich daran eigene Forschungsarbeiten
anschlicBen,

In der Praxis aber hat wohl kaum ein Student diesen Aushildungsgang so durchlau-
fen. Vielmehr bestand die Atwaktivitdt des Roval College of Chemistry gerade
darin, daB man AusmaB und Intensitit seiner Studien individuell bestimmen und
auf jeder belicbigen Stufe ein- oder aussieigen konnte. Die Verweildauer be-
stimmte zudem die zu entrichtenden Gebihren. In der Tat blieb die Hiilfte aller
Studierenden nicht langer als bis zu sechs Monaten, und hiufig nur, um eine be-
stimmte analytische Technik zu erlenen oder eine bestimmiz Untersuchung
durchzufihren, die sie fiir ihren speziellen beruflichen Zweck brauchten.

Auch wenn Hofmanns Vision einer engen Allianz von 'reiner’ Hochschulforschung
und industrieller Umsetzung und Aufgabenstellung sich in London nicht verwirkii-
chen lieB, legte er hier doch den Grund fiir ein Forschungsprogramm, das dann in
Berlin seinen adidquaten institutionellen Rahmen finden sollte. Im Zentrum stand
der Begriff der Synthese. Denn mit Wohlers Harnstoffsynthese und den Arbeiten
von Frankland und Kolbe sah Hofmann eine neue "Ara der synthetischen Chemic”
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{Hofmann 1890, S. SO) heraufzichen, in der die gezielte Synthese jeder gew{insch-
ten orgamschen Verbindung in greifbare Nihe gertickt schien. Hofmann dachte in
Stoffklassen, die es systematisch und erschopfend zu erschlieBen galt, nachdem
Pilotstudien einen praparativen Zugang erdffnet hatten. Die Formelschreibweise
der Typentheorie versetzte thn dabei erstmals in die Lage, nicht nur bekannte Ver-
hindungen zu klassifizieren, sondern noch unbekannte, aber theoretisch mogliche
Verbindungen vorherzusagen. Ausweitung, Verzweigung, Diversifikation waren
Schiiisselbegriffe seines Denkens, Analogie sein heuristisches Leitprinzp. Es sollte
sich aut dem Gebiet der organischen Stickstoffverbindungen glinzend bewihren.

Hofmann hatte beizeiten erkannt, daB ein solches Forschungsprogramm in England
kanm durchfithrbar gewesen wire. Da bot sich die Chance, nach PreuBen zuriick-
zukehren. 1863 erhielt Hofmann den Ruf, zundchst nach Bonn, kurz darauf nach
Berlin.

WERKSTATTEN DER ZUKUNFT

Das Deutschland, in das Hofmann kam, war im Aufbruch befindlich. Binnen we-
niger Jahre sollte es einen Modernisierungsschub erleben, der ohne Beispiel in der
Geschichte war. Die Zeit der Fabriken und der Maschinen zog herauf. In der che-
misclien Industrie erreichte die Griinderweile ihren Hohepunkt. Gebannt blickte
Furopa auf den rasanten Aufstieg eines Industriezweiges, der binnen kurzem den
Weltmarkt beherrschen sollie.

Auch die Hochschulen hatten Teil arn Aufschwung. Die Humboldtsche Formel von
Einsamkeit und Freiheit wich einemn neuen SelbstbewuBtsein von Wissenschaft,
die gestaltend in die Welt hinein wirken wolite. Die Chemie Ubernahm hierbei die
Fiihrungsrolle. Eine neue Generation hervorragend ausgestatteter Forschungslabo-
ratorien war im Entstehen. Das Institut in der Berliner DorotheenstraBe sewzte
MaBstibe der Modernitit. Mit drei Arbeitssilen fiir Anfanger und Fortgeschrittene,
Spektroskopie- und Photometrieraumea, Spiil-, Wige- und Titrierzimmer, metall-
urgischem und foreasischem [ abor, verschiedenen Werkstatien sowie einem Pri-
vatlaboratorium fiir den Direkior bot es Hofmann alle Voraussetzungen, um sein
auf Synthese gegriindetes Forschings- und Ausbildungsprogramm auf breiter
Front voranzutreiben (Miiller 1979).

Mehr als 200 Doktorarbeiten hai Hofmann in Berlin vergeben, noch einmal so
viele diirften seine Assistenten betreut haben. 899 wissenschaftliche Arbeiten mit
demn Serientitel "Aus dem Berliner Universitits-Laboratorium”, 150 davon von
Hofmann selbst, bezeugen die neue Dimension der Produktion von Erkenntnis. In
dieser Weise hatte vor Hofmann noch niemand Chemie betrieben. Grundsitze der
industricllen Forschung, der Entfaltung und Variation ganzer Produktpaletten sind
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hier vorweggenommen. Das Syntheseprogramm folgt im LabormaBstab industri-
eller Praxis. Kein Wunder, dal Hofmann sein Institut mit einer ungeheueren Ma-
schine verglich und sich in der Lage eines Industriellen sah, dem ihre Produkitivitit
zu Gebote steht. Doch statt Liebigs genialem Prinzip, die Forschungspraxis um
eine instrumentelle Methode, die Elementaranalytik, herum zu organisieren, ver-
wandelte Hofmann sein Laboratorium in eine gigantische Maschinerie zur plan-
mifligen Synthese neuer Verbindungen.

Hofmanns Ausbildungsprogramm reagierte damit auch auf die anderenorts prakti-
ziere Uberbetonung der Analyse als wichtigstem, ja einzigem Unterrichtsmittel.
Bei Bunsen in Heidelberg etwa standen 6-10 Tage dauernde Leuchtgasanalysen
und 6 Wochen dauernde Silikatanalysen im Zentrum des chemischen Praktikoms.
Doch schon Kolbe hielt eine "zu lange fortgesetzte Beschiftigung mit der chemi-
schen Analyse ... fiir dberfliissig und geradezu fiir nachtheilig, weil insbesondere
die quantitative Analyse dem Geiste zu wenig Nahrung gibt und leicht ermiidet”
(Kolbe 1865, S. 21), und Erlenmeyer hatte gar befiichtet, der Praktikant werde auf
diese Weise "selbst zum Automaten, das Schema [sei] die Maschine, welche ihn in
Bewegung setzte und seine Handlungen dictirte" (Erlenmeyer 1871, S. 13). Ist es
zu kiihn, die Wendung, die die praktische Ausbildung der Chemiker hier nahm, als
Antwort auf die neuen Herausforderungen der Griinderzeit zu sehen?

DIE EINHEIT VON FORSCHUNG UND LEHRE IN DER KRISE

In quantitativer Hinsicht war Berlin nur der Anfang gewesen. Die Chemischen Ia-
stitute in Leipzig, StraBburg und Miinchen iiberboten einander, um schlieBlich in
dem 1900 fiir Emil Fischer in Berlin gebauten Institut in der Hessischen Strae zu
gipfeln: mit 250 Arbeitspldtzen damals das grofite naturwissenschaftliche For-
schungsinstitut der Welt. Damit war eine kritische Grenze erreicht. Seit der
Reichsgriindung hatte die Zah! der Studierenden doppelt so rasch zugenommen
wie die Gesamtbevilkerung. Besonders dramatisch sah es in den Naturwis-
senschaften aus: Bis 1911 war hier die Zahl der Studenten von 987 auf 7286, also
um 638%, gestiegen, wihrend sich die Zahl der Ordinarien bloB um 56% auf 241,
die der Extraordinarien um 133% und die der Privatdozenten um 250% erhoht
hatte.

Die vielbeschworene Einheit von Forschung und Lehre blieb hinter der gesell-
schaftlichen Realitit und einer sich rasch diversifizierenden Hochschulstruktur za-
riick. Die groBbetriebliche Organisation der Laboratorien mit strengen Hierarchien
und einer bewuBt in Kauf genommenen Ausbeutung der Nichtordinarien hatie die
kollegiale Universititsverfassung lingst pervertiert. Die Idee einer forschungsori-
entierten wissenschaftlichen Ausbildung lieB sich im Zeichen der heraufkom-
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menden Massenuniversitit nicht anfrechterhalten. Grund- und Forschungsstudium
lésten sich immer weiter voneinander, wobei ersteres an Assistenten delegiert,
entindividualisiert und verschult, letzeres gelegentlich in Form regelrechter Dok-
torfabriken organisiert wurde - eine Erscheinung, die verschiedentlich angepran-
gert worden war und sogar zu Anfragen im Reichstag gefiihrt hatte. Von einheit-
lichen Studiengédngen konnte dabei kaum die Rede sein. Denn solange die Promo-
tion den einzigen moglichen StudienabschluB eines Chemikers darstellte, hingen
die Schwerpunkte seiner Ausbildung stark von der Arbeitsrichtung des jeweiligen
Institutsleiters ab. Doch selbst was die Anforderungen anging, unterschieden sich
die Universititer erheblich. Noch 1889 konnte man in Heidelberg in Chemie pro-
raovieren, ochne jemals eine eigenstandige Untersuchung durchgefiihrt zu haben.

Seit langem war Kritik an diesen Verhdltnissen geiibt worden. Nicht zuletzt die In-
dustrie hatte Interesse, daB die Chemiker von unterschiedlichen Hochschulen ver-
gleichbare Qualifikationen mitbrachten. Hiufig beklagte man das Ubergewicht der
organischen Chemie und die Vernachldssigung praktisch-analytischer Fahigkeiten.
Ein offener Brief, den der Herausgeber der Chemiker-Zeitung 1889 an Bismarck
richtete, fithrte schlieflich zur Forderung nach einer staatlichen Priifung fiir Che-
miker (Burchardt 1978; Scholz 1989). Die Universititen witterten natiirlich so-
gleich einen Eingriff in ihre Autonomie, die Professoren, unter der Wortfithrung
Wilhelm Ostwalds, eine Beschneidung ihrer Rechte. Zustande kam schlieBlich
1897 nicht mehr als ein KompromiB: ein freiwilliges Examen nach den Richtlinien
des Verbandes der Laboratoriumsvorstinde an deutschen Hochschulen, das als
notwendige Voraussetzung fir den Beginn einer Doktorarbeit gelten sollte. Das
"Verbandsexamen" bedeutete jedoch keinen Studienabschiuf im Sinne unseres Di-
ploms.

Als Folge von Massenuniversitat, Differenzierung, Spezialisierung und Arbeits-
teilung, als Folge aber auch des legitimen 6ffentlichen Anspruchs auf ein standar-
disiertes Ausbitdungsprofil erlebte das deutsche Hochschulsystem um die Jahrhun-
dertwende den gréfiten Strukturwandel seit 1810. An den Universitiiten trat die
Ausbildungsfunktion stirker hervor, zugleich verlagerten sich Forschungsschwer-
punkte aus den Universititen heraus. Die Griindung der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt in Charlottenburg (1887), die von Emil Fischer betriebene Schaffung
reiner Forschungsprofessuren (erstmals 1896 fiir van't Hoff) und der von Fischer
und dem Nernst-Schiiler Emil Bose vorgeiegte Plan einer Chemischen Reichsan-
stalt (1899/1900), der zur Griindung des ersten Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Che-
mie (1911) fithrte, sind die Meilensteine auf diesem Weg.
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ZUSAMMENFASSUNG

Populdre Darstellungen lassen den Aufsticg des chemischen Forschungs-
laboratoriums und die Herausbildung des an der Forschung ovientierten Ausbil-
dungskonzeptes als einen folgerichtigen Prozef erscheinen, der seine Ursache in
Wesen und Gegenstand der Chemie selbst hat und nur mehr des For-
schungsimperativs der neuhumanistischen Universitit bedurite, um durch Liebig
seine neue didaktische Form zu erlangen, die dann ihren raschen Siegeszug antrat
und bis heute Bestand hat. Ich habe zu zeigen versucht, daR dieser Prozef} keines-
wegs geradlinig und keineswegs selbstverstindiich gewesen ist. Denn wo Mean-
schen unter konkreten historischen Bedingungen handeln, hat ihr Handeln Motive
und Griinde, bewihrt sich oder scheitert an Aufgaben, da im Historischen sich
nichts von selbst versteht.

Auch wenn dabei gelegentlich Parallelen zur Gegenwart aufscheinen, so ist es
doch gerade die Pflicht des Historikers, vor falschen Aktualisierungen zu warnen.
Denn die Geschichte macht das Verbindende ebenso deutlich wie das Trennende.
Die Epoche, von der hier die Rede war, gehiirt der Vergangenbeit an. thre Pro-
blemitsungen taugen nicht fiir die Wissenschattspolitik und Hochschuldidaktik un-
serer Tage, so oft der Geist jener vermeintlich besseren Zeiten in Sonntagsreden
auch beschworen wird. Und doch reicht diese Vergangenheit noch in unsere Ge-
genwart hinein, und zwar gerade durch Konflikte und Probiemkonsteliationen, die
damals und unter anderen Verhiltnissen nicht geldst werden brauchten und deshalb
heute um so dringender nach Losungen rufen.
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