{oben)
Justus von
Liebig.
Bronzerelief der
Gieflener Kiinstle-
rin Heide Theifi.

(rechts)

Das Wachhaus
einer ehemaligen
Kaserne diente
Justus Liebig als
Labor und beher-
bergt heute das
Liebig-Museum.

Der Artikel geht
zuriick auf einen
Vortrag, den der
Autor aus Anlafl
von Liebigs 125.
Todestag im
Liebig-Museum in
GiefRen hielt. Ju-
stus Liebig starb
am 18. April 1873
in Miinchen,
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Den enormen Aufschwung, den Wissenschaft und Industrie

in der zweiten Hdlfte des 19. Jahrhunderts in Deutschland
nahmen, hat man im Ausland mit einer Mischung aus
Bewunderung und Schauder registriert. Spdtestens nach dem
Sieg tiber Frankreich bei Sedan (1870) war vielfach zu horen,
die preufiischen Siege seien nicht im Felde entschieden
worden, sondern in den deutschen Schulen, Hochschulen
und Forschungseinrichtungen. In England suchte eine
Kommission unter Leitung von Lord Devonshire, in
Frankreich Adolphe Wurtz, in Italien Giorgio Roster, beide
Chemiker, im Auftrag ihrer Regierungen in ausfiihrlichen
Berichten das Erfolgsgeheimnis der deutschen Laboratorien
zu liiften. Und angesichts des Stellenwertes von Chemie und
chemischer Industrie nimmt es nicht wunder, daf die
Aufmerksamkeit der Berichterstatter vor allem den
chemischen Laboratorien und ihrer baulichen wie
apparativen Ausstattung galt.

Tempel der Zukunft

Die Karriere des chemischen Laboratoriums im 19. Jahrhundert

Christoph Meinel

: :wei Ménner - ein Chemiker
und ein Physiologe - seien
es gewesen, stellte der Leip-

ziger Physiologe Carl Ludwig 1872

bei der Erdffnung der 45. Versamm-

lung deutscher Naturforscher und

Arzte in Leipzig fest, denen man all

dies verdanke: Justus von Liebig und

Johannes Miiller. Diese hdtten als

erste das neue, forschungsorientierte

Ausbildungskonzept und damit das

Laboratorium in den Hochschulun-

terricht eingefiihrt,

In der Tat ist das Forschungslabo-
ratorium und der mit ihm verbun-
dene Struktur- und Funktionswan-
del der Hochschulen einer der fol-
genreichsten Prozesse in der Wis-
senschaftsgeschichte des 19. Jahr-
hunderts. Denn mit den experimen-
tellen Naturwissenschaften waren
Facher neuen Typs in die traditio-
nelle Gelehrteninstitution Universi-
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tdt eingezogen. In Verbindung mit
der Idee der Forschung und einer
neuen Art und Weise, die wissen-
schaftliche Arbeit zu organisieren,
entstand hier ein Impuls, der zur
Neuordnung der Hochschulland-
schaft in Deutschland und weit dar-
iiber hinaus fiihren sollte.

Die groben Konturen dieses Pro-
zesses sind bekannt. Fir die Che-
mie ist die Entwicklung bis in die
Zeit um 1800 recht gut untersucht,
fiir die daran anschlieffende Zeit lie-
gen Studien zu einzelnen Laborato-
rien oder Fachrichtungen vor. Da-
bei erscheint der Aufstieg des che-
mischen Forschungslaboratoriums
oft als ein folgerichtiger Prozef, des-
sen Griinde gewissermafien in der
Natur der Chemie als einer empiri-
schen Wissenschaft liegen. Dabei ist
die Rolle des Laboratoriums und des
Experimentalunterrichts hdufig nur
in quantitativer Hinsicht bedacht
worden, als sei die Verdnderung des
didaktischen Konzepts im wesentli-
chen eine Funktion der Zahl von
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Laboratorien, in denen Chemiestu-
denten eigene praktische Erfahrung
sammeln konnten. In der Tat ist die
Organisation des chemischen Unter-
richts bisher nur selten Gegenstand
historischer Untersuchungen gewe-
sen. Lediglich zum Schul-Chemie-
unterricht und zur Chemikerausbil-
dung an den Gewerbeschulen lie-
gen neuere Studien vor,

In diesem Beitrag geht es darum,
die vom chemischen Laboratorium
ausgelgsten Verdnderungen in der
Chemikerausbildung in ihren wich-
tigsten Etappen zu charakterisieren.
Im Zentrum steht die Frage nach den
Funktionszusammenhdngen zwi-
schen Laboratorien, Ausbildung und
Organisation der Forschungsarbeit.

Schulen der Praxis

Bis ins 18. Jahrhundert verstand
sich die Universitat als eine Einrich-
tung der Lehre. Es war ihre Aufga-
be, gesichertes Wissen weiterzuge-
ben, nicht aber, neues Wissen zu
schaffen. Letzteres war Sache der

Akademien und wissenschaftlichen
Gesellschaften oder blieb ins priva-
te Belieben eines jeden Professors
gestellt. Was der friihmoderne Staat
brauchte und sich in den Hochschu-
len heranzog, waren verlafiliche In-
haber offentlicher Amter; Pfarrer,
Richter, Verwaltungsbeamte und
Arzte. So taucht die Chemie denn
auch zundchst als Hilfswissenschaft
im medizinischen Curriculum auf,
und zwar auf die Arzneibereitung
beschrinkt. Hier leuchtete ihr prak-
tischer Nutzen zum Vorteil des Staa-
tes unmittelbar ein. War die erstma-
lige Schaffung einer Professur fiir
Chemiatrie im Jahre 1609 in Mar-
burg noch ein recht ungewdhnlicher
Akt fiirstlicher Wissenschaftspolitik
gewesen, so gab es schon um die
Mitte des 18. Jahrhunderts kaum
mehr eine europdische Universitat,
an der die Chemie nicht wenigstens
nominell zu den Unterrichtsfachern
zdhlte.

Fiir Generationen gab hierbei der
chemische Lehrkurs das Vorbild ab,
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Das chemische Laboratorium der Universitdt Altdorf: Dem
deutschen Chemniestudenten des 17. Jahrhunderts bot sich
kaum die Moglichkeit, Experimental-Vortrige oder gar Prakti-
ka zu belegen. Eine Ausnahme bildete das Laeboratorium der
Universitit Altdorf, das der Botaniker Moritz Hoffmann 1682
einrichten liefS. Der grofie Raum enthielt an den Schmalseiten
Destillierdifen, die unter Abzugsschichten eingebaut waren,

15.Jg./Nr. 2 « Oktober 1998

lichten seine Benu
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und war mit einer Anzahl weiterer Ofen und Glasgerdtschaf-
ten iippig eingerichtet. Tisch, Binke und Lehrkanzel ermig-

tzung als Hirsaal. Vermutlich war das La-

bor mehr Prunkobjekt als Arbeitsstdtte. Zur Erinnerung an
Altdorf klebte der Studiosus chemiae et pharmaciae Johann
Friedrich Hasenest aus Windsheim das Blatt in der Mitte des
18. Jahrhunderts in sein Stammbuch.
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den Hermann Boerhaave 1718 in
Leiden eingerichtet hatte. Das dar-
aus erwachsene Lehrbuch, seit 1724
in vielen Auflagen und Ubersetzun-
gen verbreitet, bietet eine chemische
Handlungs- oder Verfahrenslehre
dar. Der allgemeine Teil handelt von
den Agentien: den L&sungsmitteln
und Gerdtschaften des Chemikers;
der spezielle Teil stellt 227 einzelne
,Prozesse“ vor, jeweils in Darstel-
lung (apparatus) und Nutzen (usus)
gegliedert. Typischerweise beginnen
sie mit einem ,,Man nehme ...* (su-
matur) und laufen letztlich auf eine
Lehre von den Rezepturen und den
dazu bendgtigten Vorgehensweisen
hinaus. Das Modell fiir diesen Dar-
stellungstyp war die Pharmakopde,
das Arzneibuch des Apothekers. Es
enthielt Vorschriften zur Darstellung
von Prdparaten, und befolgte man
diese, so erhielt man das gewiinsch-
te Produkt in einer durch Herstel-
lungsanweisungen standardisierten
Qualitat.

In Vortrag und Lehrbuch allein ist
Handlungswissen nicht zu vermit-
teln. Die Anschauung muf hinzu-

Blick in Liebigs Analytisches Labor um 1840 nach der Zeichnung von Trautschold
und von Ritgen. Eine Reihe spiter beriihmt gewordener Chemiker sind abgebildet,
darunter rechts aufien der Meisterschiiler August Wilhelm Hoffmann, der die Teer-
farbensynthese entwickelte.

treten. Dies war Aufgabe der Demon-
strationsvorlesung — filschlich ,,Ex-
perimentalvorlesung” genannt -
oder der Vorfiihrung einzelner Ver-
fahren im Laboratorium, gelegent-
lich, wenngleich nicht immer, von
praktischen Ubungen begleitet. Seit
dem frithen 17. Jahrhundert lassen
sich denn auch in wachsender Zahl
chemische Universitatslaboratorien
nachweisen, wenn man sich nicht
mit dem Labor einer ortlichen Ape-
theke behalf. Ob diese Laboratorien
nun reich oder primitiv ausgestattet
waren, ob sie eigene vier Winde
besafien oder es sich um kurzfristig
zweckentfremdete Kiichen handel-
te, ob sie von Staats wegen unter-
halten oder samt ihrer Ausstattung
Privateigentum des Dozenten waren
- in erster Linie war das Laboratori-
um ein Ort der Lehre, wo bewdhrte
Verfahren ad oculos demonstriert
und vielleicht praktisch geiibt wur-
den.

Trotz dieser relativ begrenzten
Zielsetzung war damit ein neues Ele-
ment im Kontext der Hochschulaus-
bildung geschaffen. Der Botaniker,

der Zoologe, der Mineraloge kann-
ten dergleichen nicht. Was sie besa-
fen, waren Schausammlungen -
»leblose Institute”, wie Wilhelm von
Humboldt sie genannt hat. Dort
wurde aufbewahrt und vorgezeigt,
wurden Belegstiicke der dufieren
Welt unter die Systematik der Na-
turgeschichte subsumiert. Die Che-
mie hingegen besaft Werkstdtten, in
denen hervorgebracht wurde, was
die Natur nicht anzubieten hatte,
samt dem dazu erforderten Hand-
lungswissen. Doch so lange der Stu-
dent ,in der Zwangsjacke des Re-
cepts operirte” wurde er, wie es bei
Emil Erlenmeyer 1871 heif}t, ,,zum
Laboranten, um nicht zu sagen zum
Handwerker erzogen™

Von der ,Pensionsanstalt” zum
LInstitut”

Die Adressaten des praktisch-che-
mischen Universitdtsunterrichts wa-
ren in erster Linie kiinftige Apothe-
ker. Die Bedeutung dieses Berufs-
standes fiir die Herausbildung des
chemischen Hochschulfaches und
die Entstehung eines neuen Typus
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universitdrer Ausbildungseinrich-
tungen ist in der Forschung mehr-
fach dargestellt worden. In der zwei-
ten Hélfte des 18. Jahrhunderts war
die traditionelle Apothekerausbil-
dung in Form eines handwerklichen
Lehrverhiltnisses als unzureichend
erkannt. Ein Universitdtsstudium
aber schied wegen der Kosten und
der schulischen Voraussetzungen
aus.

Vertreter der Apothekerschaft
drdngten deshalb auf eine Reform
der innerberuflichen Ausbildung.
Ein griindliches Training in Chemie,
vor allem in chemischer Analytik,
erschien der geeignetste Weg. Dem
Beispiel Johann Christian Wieglebs,
eines Apothekers in Langensalza,
folgend, entstanden in verschiede-

gemeinsam mit einem Mineralogen,
einem Physiker und einem Mathe-
matiker ins Leben gerufen und zu-
ndchst im Schatten der eigentlichen
Universitdt als privatwirtschaftliches
Unternehmen gefiihrt hatte, steht in
der direkten Nachfolge des Tromms-
dorffschen Modells. In einem ein-
jdhrigen Kurs sollten hier Apothe-
ker, Drogisten, Fabrikanten und Ver-
waltungsbeamte ihre berufsprakti-
sche Ausbildung abrunden. Der
Unterrricht fand in den Rdumen der
Universitdt statt. Das Schulgeld aber
floRt den Professoren direkt zu, doch
hatten diese dafiir alle Lehrmittel
und Verbrauchsmaterialien zu be-
streiten,
Wahrend die Landesregierungen
die Vorziige dieses Modells durch-
aus erkannten, regte
sich Widerstand in den
Reihen der eher konser-

,Man hart nicht selten die Ansicht duBern, der Staat erziehe sich an den
Universitdten die Juristen, Theologen, Philologen, Mediziner, auch Phar-
mazeuten, deren er nothwendig bediirfe, und deshalb sei es in der Ord-
nung, daf er denselben die zu ihren Studien ndthigen Materialien und
Hiilfsmittel liefere; etwa anderes sei es mit denjenigen, welche speziell
Chemie studieren. Der Staat als solcher bediirfe der Chemiker nicht, und
es kiinne nicht von ihm verlangt werden, daf er zur akademischen Aus-
bildung des Chemikers Opfer bringe”. (Hermann Kolbe, Leipzig 1872)

vativen Universitaten.
Denn diese sahen so-
wohl ihr Ausbildungs-
monopol, als auch ihre
korporative und admini-
strative Einheit durch
ein strukturfremdes pri-
vatwirtschaftliches Ele-
ment bedroht. In Gieften

nen deutschen Territorien private
chemische Lehranstalten. In diesen
sollten sowohl kiinftige Apotheker
als auch sonstige Gewerbetreiben-
de eine wissenschaftlich-praktische
Elementarausbildung erhalten. Das
erfolgreichste dieser Institute war
die 1795 in Erfurt erdffnete ,Che-
misch-physikalische und pharma-
ceutische Pensionsanstalt fiir Jiing-
linge” von Johann Bartholomaus
Trommsdorff, deren Besuch von
1823 an formell sogar mit dem ei-
ner Universitdt gleichgestellt war.
Aus solchen pharmazeutischen
Lehrinstituten sind viele der spéte-
ren chemischen Universitatsinstitu-
te in den deutschen Territorien her-
vorgegangen, denn ihre Leiter hat-
ten hdufig selbst Professuren fiir
Chemie und Materia Medica inne
und konnten somit die zunichst als
private Internate betriebenen An-
stalten nach und nach in die staatli-
chen Hochschulen eingliedern.
Das kleine Chemisch-pharmaceu-
tische Institut, das der gerade 22jdh-
rige Justus Liebig 1825 in Gieflen

stellte ein Mitglied des

Senats in einem schar-
fen Sondergutachten fest, es sei
Aufgabe der Universitdt, kiinftige
Staatsdiener heranzubilden; folglich
liege die Ausbildung von Apothe-
kern, Seifensiedern, Bierbrauern, Li-
korfabrikanten, Farbern, Essigsie-
dern, Drogisten und Spezereikrd-
mern aufterhalb ihrer Zustindigkeit.
Wer Unternehmer und nicht Staats-
diener werden wolle, der kénne
nicht den Staat fiir seine Ausbildung
zur Kasse bitten. Dies fiihrte dazu,
daf} Liebigs Institut zwar geduldet,
bis 1835 jedoch nicht als wirklicher
Teil der Universitdt betrachtet und
daher - Gerdte, Verbrauchsmateria-
lien und Assistenten eingeschlossen
- von Liebig privat finanziert wur-
de. Heute wiirden wir von einem
An-Institut sprechen.

Ahnliche Verhiltnisse finden sich
noch bis in die 1860er Jahre an vie-
len Universititen. Denn so lange
eine nennenswerte chemische Indu-
strie nicht existierte, galt die Che-
mie als kostspielige Liebhaberei
weniger, von der die Allgemeinheit
wenig profitiere. Damit ist die

Mit dem Fiinfkugel-Apparat hat Justus
Liebig die Elementaranalyse perfektio-
niert: Konnte Berzelius, der von Liebig
selbst als der geschickteste Experimen-
tator seiner Zeit bezeichnet wurde, in
herkdmmlicher Weise sieben Substan-
zen in 18 Monaten analysieren, so
schaffte Liebig mit seinem Verfahren
70 Substanzen in vier Monaten. Da-
durch verlor die Elementaranalyse ih-
ren Status als Selbstzweck und wurde
zut einem Forschungsmittel, Noch heute
schmiickt der Fiinfkugelapparat das
Signet der American Chemical Society.

Grundkonstellation eines Konflikts
markiert, wie ihn die Einbeziehung
des Chemischen Laboratoriums in
die Lehrverfassung der Universitdt
ausldste: auf der einen Seite das ad-
ministrative Selbstverstdndnis der
Universitat als staatliche Schule fiir
Beamte — auf der anderen die pro-
fessionellen Sonderinteressen einer
aufstrebenden Berufsgruppe, die in
die private Wirtschaft und nicht in
den Staatsdienst strebte, als Streit-
punkt dazwischen: die vergleichs-
weise hohen Kosten einer praktisch-
chemischen Ausbildung. Dabei ging
es natiirlich um mehr als nur um
Chemie: Es galt, die Beziehungen
zwischen Wissenschaft, Wirtschaft
und Staat neu zu ordnen und den
Platz der Hochschulen in einer mo-
dernen Gesellschaft zu definieren.

Instrument und Uberschwang

Giefien gilt als der Ort, wo dieser
Konflikt erstmals und richtungswei-
send gelost wurde. Daf hier der frii-
heste systematische Unterricht in Ex-
perimentalchemie stattfand, woraus
die erste wirkliche Forschungsschu-
le hervorging und Liebigs Chemi-
sches Institut folglich zur Stammut-
ter aller chemischen Forschungsin-
stitute wurde, ist ein Gemeinplatz
der Chemiegeschichte. Daf} Experi-
mentalunterricht zur Forschung hin-
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fiihrt, wird dabei stillschweigend
vorausgesetzt.

Neuere Untersuchungen haben
Zweifel an diesem Ursprungsmythos
angemeldet. Die Analyse von Aus-
bildung und Forschung in Liebigs
15 ersten Gieflener Jahren hat ge-
zeigt, daf der Eindruck einer be-
wukten und zielgerichteten Strate-
gie zur Durchsetzung des neuen, for-
schungsorientierten  Ausbildungs-
konzeptes - wie dies gerade auch
Liebig selbst retrospektiv dargestellt
hat — dem historischen Sachverhalt
nicht gerecht wird. Vielmehr war die
in Gieften realisierte Verbindung von
Lehre und Forschung Resultat eines
mehrstufigen, begrenzte Ressourcen
geschickt nutzenden Prozesses, um
die Organisation wissenschaftlicher
Arbeit den jeweiligen Verhaltnissen
entsprechend zu optimieren.

Zundchst hatte Liebig ndmlich of-
fenbar nicht viel mehr im Sinn als
eine Schule fiir Apotheker nach Art
der von Trommsdorff in Erfurt be-
triebenen, wenn auch mit dem Un-
terschied, daf die praktische Aus-
bildung und die chemische Analyse
grofseren Raum einnehmen sollten.
Von einer systematischen Anleitung
zur Forschung konnte dabei nicht
die Rede sein. Auch hatte Liebigs
eigenes Forschungsprogramm zu
diesem Zeitpunkt noch keine rech-
te Kontur gewonnen. Themen, wie
er sie hier und da aufgriff, wurden
auch anderswo dhnlich bearbeitet.
Mitarbeiter waren daran kaum je
beteiligt. Den wenigen Fortgeschrit-
tenen aus jener Zeit iiberlief Liebig
allenfalls Themen, die sich aus Ne-
benaspekten eigener Untersuchun-
gen ergeben hatten.

15.1g./Nr. 2 « Oktober 1958

Die wichtigste Anderung dieser
Lehr- und Forschungspraxis ging
von einer apparativen Methode aus:
von Liebigs Verfahren der organi-
schen Elementaranalyse durch gra-
vimetrische Bestimmung der Ver-
brennungsprodukte.  Bekanntlich
hatte Liebig 1831 verschiedene dlte-
re Verfahren zu einer einfachen,
schnellen und verldfilichen Metho-
de vereinigt. Was das fiir Forschung
und Unterricht bedeutete, lernte Lie-
big jedoch erst allméahlich und bei
der Anwendung auf konkrete Pro-
blemstellungen ken-
nen. Denn erstmals
war es nun mdglich,

sondern nur als Teil eines ,chemi-
schen Arguments® ihren Sinn. Sie
waren fiir ihn wie die Buchstaben
des Alphabets in einer ,Sprache der
Erscheinungen”

Mit diesem neuen Verstandnis vom
Wesen und Stellenwert analytischer
Daten waren die Voraussetzungen
fiir komplexere Untersuchungsvor-
haben geschaffen; denn die benétig-
ten Werte konnte Liebig sich nun mit
Hilfe des neuen Apparats von Stu-
denten und Hilfskraften erheben las-
sen, wahrend er selbst den Kopf und

mit vertretbarem Auf-
wand und innerhalb
kiirzester Frist den
Gehalt einer Probe an
Kohlenstoff, Wasser-
stoff und Stickstoff
mit grofler Zuverlds-
sigkeit zu bestim-
men, ohne daR es
dazu der langjahri-
gen Ubung und der
kostbaren  Arbeits-
kraft eines Experten
bedurft hitte.

«Am in dem mit unbekannten Chiffren geschriebenen Buche [der Na-
tur] lesen zu kénnen, um es zu verstehen, um den Zusammenhang der
Erscheinungen erfassen zu kdnnen, um sie und die Krafte, durch die sie
hervorgebracht werden, unserm Willen unterthan zu machen, miissen
wir zuerst das Alphabet kennen lernen, wir miissen uns mit dem Ge-
brauche dieser Zeichen bekannt machen und uns Gewandtheit und Ue-
bungin ihrer Handhabung verschaffen. [Daher) ...muB der Chemiker als
Naturforscher sich die vertrauteste Bekanntschaft mit der chemischen
Analyse und seiner ihm eigenthiimlichen Combinationslehre erworben
haben; alle seine Schliisse, seine Resultate driickt er durch Erscheinun-
gen, durch Versuche aus, jeder Versuch ist ein in eine Erscheinung ge-
brachter Gedanke.” (Justus Liebig, Uber das Studium der Naturwissen-

Die  Analysener-
gebnisse selbst ver-
dnderten damit ihren
Stellenwert: Sie ver-
loren ihren Status als ein For-
schungsziel per se, wie dies in der
eher naturhistorisch vorgehenden
Tradition bis dahin der Fall war, und
wurden zu Daten, mit deren Hilfe
erst man wissenschaftliche Fragen
beantworten und den Forschungs-
prozef lenken konnte. Analysenda-
ten hatten fiir Liebig nicht an sich,

schaften, 1840)

die Hande frei bekam fiir gréfere Zu-
sammenhdnge. Dies war die zweite
Phase der Einbeziehung von Studie-
renden in die experimentelle For-
schung.

Zwischen 1835 und 1837 fand
dann der entscheidende Ubergang
von isolierten und delegierten For-
schungsaufgaben zur eigentlichen
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Forschungsgruppe statt. Die Griinde
sind vielfdltig. 1835 waren die ersten
auslindischen Gastwissenschaftler
in das Gieflener Institut gekommen,
zugleich iiberstieg erstmals die Zahl
der im Labor arbeitenden Chemie-
studenten die der dort unterrichte-
ten Pharmazeuten. Andererseits war
Liebig mit vielfaltigen Verpflichtun-
gen so stark belastet, daft er kaum
noch zu eigener Laboratoriumsarbeit
kam. Damals entdeckte er, daf es
geniige, wenn der Leiler eines For-
schungsinstituts den generellen Ar-
beitsplan festlege, die Forschungsta-
tigkeit selbst aber anderen iiberlas-
se.

Statt also einzelnen Mitarbeitern,
ihren individuellen Neigungen ent-
sprechend, isolierte Aufgaben zu
stellen oder sie als Hilfskrafte fir
eigene Untersuchungen heranzuzie-
hen, mobilisierte Liebig jetzt die

Krifte seiner Studenten, um mit ih-
rer Hilfe Forschungsfelder neu zu
erschliefien, die die Mdglichkeiten
eines einzelnen weit iiberstiegen
hitten. Liebigs eigene Rolle bestand
darin, das Problem zu definieren,
seine Erfahrung einzubringen, die
Aufgaben unter den Bearbeitern zu
verteilen und schliefilich die Teilld-
sungen zu einer Gesamtldsung zu-
sammenzufiihren. Dies ist der ei-
gentliche Beginn der universitiren
Forschungsgruppe und eines neuen,
forschungsorientierten Ausbildungs-
konzepts. Den ersten eindrucksvol-
len Beweis ihrer Leistungsfdhigkeit
lieferte die neue Organisationsform
mil einer groftangelegten Arbeit {iber
die ,fetten Kérper”, die Liebig von
sechs fortgeschrittenen Studenten
hatte durchfithren lassen. Als die
Ergebnisse vorlagen, sprach er von
der ,kolossalsten Arbeit, die jemals

gemacht wurde,” und fuhr fort: ,Es
ist gewif ein Gliick, solche Krifte
zu seiner Verfiigung zu haben. Mit
ihrer Hilfe lassen sich die kiihnsten
Entdeckungen fabrikmaflig ma-
chen.”

Auf diese Weise bildete sich im
GiefRener Institut eine neue Form der
Forschungspraxis heraus, die sich
zunehmend arbeitsteilig organisier-
te, in der sich die Rollen von Ar-
beitsgruppenleiter, Assistent, For-
schungsstudent und Labordiener
differenzierten; einer Forschungs-
praxis, von der — um Max Webers
Wort zu benutzen - die grofibetrieb-
liche Organisationsform der Univer-
sitdtsinstitute ihren Ausgang nahm
und die nicht zuletzt auf einen im-
mer rascheren Ausstofs verwertba-
rer Daten und Ergebnisse zielte. Die
Analysenapparatur besorgte das
Feedback, sie wurde Kontroll- und
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Referenzinstrument bei der Pro-
duktion neuen chemischen Wis-
sens. Von hier aus lief’ sich For-
schung organisieren, zentral kon-
trollieren, arbeitsteilig funktiona-
lisieren und zur routinemafigen
Produktion von Daten verwen-
den. Dariiber hinaus erlaubte die
Methode, Forschung und Unter-
richt aus der Idee einer for-
schungsorientierten Ausbildung
heraus neu zu organisieren. Ge-
nau hier liegt der Kern von Lie-
bigs Reform, und in dieser Hin-
sicht darf sein Gieflener Institut
in der Tat als die Keimzelle aller

Ein eigentlicher Unterricht im Laboratorium, den gelibte Assistenten besorgten, bestand nur
filr die Anfanger; meine speciellen Schiiler lernten nur im Verhaltniss, als sie mitbrachten, ich
gab die Aufgaben und tiberwachte die Ausfilhrung; wie die Radien eines Kreises hatten alle
einen gemeinschaftlichen Mittelpunkt. Eine eigentliche Anleitung gab es nicht; ich empfing
von jedem Einzelnen jeden Morgen einen Bericht iiber das, was er am vorhergehenden Tage
gethan hatte 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 Verkehr miteinander, und indem Jeder theilnahm an den Arbei-
ten Aller, lernte Jeder von dem Andern. Im Winter gab ich wochentlich zwei Mal eine Art
Ubersicht iiber die wichtigsten Fragen des Tages. Es war zum groBen Teil ein Bericht iiber
meine und ihre eigenen Arbeiten in Verbindung gebracht mit den Untersuchungen anderer
Chemiker.” (Liebig, eigenhdndige biographische Aufzeichnungen)

modernen  Forschungsinstitute
gelten.
Eine systematisch-didaktische

Anleitung zur chemischen Forschung, die den Erfolg
der Liebigschen Schule erkldren konnte, hat es hinge-
gen nie gegeben. Eigentlichen Unterricht im Laborato-
rium erhielten nur die Anfanger, und zwar von Assi-
stenten und fast ausschlieRlich in Analytik. Liebigs As-
sistenten waren es auch, die das Giefiener Modell des
Anfingerunterrichts in Lehrbiichern kodifizierten und
auf diese Weise fiir seine Verbreitung sorgten. Carl Re-
migius Fresenius® Anleitung zur chemischen Analyse
von 1841 und vor allem Heinrich Wills Anleitung zur
chemischen Analyse ziim Gebrauche im chemischen La-
boratorium zu Giessen von 1846 sind hier zu nennen
mit ihren binnen Jahresfrist erschienenen englischen,
franzosischen und russischen Ubersetzungen. Ein Cur-
riculum fiir die Fortgeschritteneren - jene oft genug
beschworene ,Schaar begeisterter Jiinglinge, eben in
die Wissenschaft eintretend und noch in dem Wahne
befangen, dass man das Ziel im Sturm erreichen kon-
ne“ (A.W. Hofmann) - existierte in Gieffen jedoch nicht.

Legitimationen

Enthusiasmus als pddagogisches Prinzip ist auf Dau-
er nicht durchzuhalten, geschweige denn zu institutio-
nalisieren. Ebenso wenig lafit sich Forschung damit le-
gitimieren. Hier bedurfte es in der Folge Begriindungen
von hoherer Verbindlichkeit. So erinnerte Emil Erlen-
meyer sich 1871 schon ein wenig melancholisch des
simplen Geheimnisses von Liebigs Erfolg:

-Es gibt nur wenige ... die es zugleich verstehen, die
tibersprudelnden Funken ihrer eigenen Geistesthitigkeit
auf ihre Schiiler zu {ibertragen und dort zum lodernden
Feuer der Begeisterung fiir die Wissenschaft anzufa-
chen. Der Meister der Giefener Werkstatte practischer
Thétigkeit hat diese Materialien in seiner Person verei-
nigt, und nur deshalb konnte sein Laboratorium zu ei-
ner Schule emporbliihen. ... Der Einfluf} der eminenten
literarischen Leistungen jenes Meisters auf die Entwick-
lung der wissenschaftlichen Chemie kann als verschwin-
dend klein bezeichnet werden gegen die Wirkung des
Ueberschusses seiner geistigen Thatigkeit, durch wel-
che er mit dem lebendigen Wort, ja manchmal nur mit
einem ziindenden Blick dem Geiste seiner Schiiler le-
bendige Bewegung und wahrhaft wissenschaftliche
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Richtung gegeben hat.”

Die Forschungsgruppe der experimentellen Naturwissenschaft,
Lehrer und Studenten zusammengehalten von der Teilhabe aller
am Erkenntnisprozef}, war Liebigs Antwort gewesen auf die neu-
humanistische Idee des Seminars. Als ,Pflanzschulen der Wis-
senschaft” waren die ersten Seminarien in den historischen und
philologischen Fichern des ausgehenden 18. Jahrhunderts ent-
standen, um Gymnasiallehrer, spdter aber auch den wissenschaft-
lichen Nachwuchs heranzubilden. Wilhelm von Humboldts Idee
einer Universitdt, die sich vom Bildungsbegriff her bestimmt,
wertete das Seminar auf zu der eigentlichen Organisationsform
eines Studiums, bei dem der menschliche Geist an den Wider-
stinden des Materials sich bildet. 1825 iibernahm Bonn, 1828
Kinigsberg die Seminarform fiir die Naturwissenschaften. Doch
erst bei Liebig riickten das Experiment, das arbeitsteilige Kollek-
tiv und der Primat der Forschung ins Zentrum - legitimiert und
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Liebig in den letzten Monaten seines Lebens, 70 Jahre alt

{iberhtht aber auch hier durch den
Bildungsbegriff: ,Wie sonderbar,
dafd der Ausdruck Bildung bei einem
wahrhatft erleuchteten Volke sich nur
auf Kenntnift der classischen Spra-
chen, Geschichte und Literatur er-
streckt! ... Als Mittel der Geistesbil-
dung, als Naturforschung im eigent-
lichsten Sinne des Wortes, ist [die
Chemie] nie in Betrachtung gezo-
gen worden!”

Universitiit Regensburg

Prof. Dr. Christoph Meinel

Universitdt Regensburg

Lehrstuhl fiir Wissenschaftsgeschichte

93040 Regensburg

Telefon {0941) 943-3659 oder -3661

Fax (0941) 943-1985 oder -4292

e-mail christoph.meinel@psk.uni-regensburg.de
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Der Bildungsbegriff sollte seine
integrierende Kraft freilich bald ver-
lieren, lief? er sich doch nur zu leicht
benutzen, um Privilegien zu sichern
und gesellschaftliche Realititen zu
verschleiern. Dies war vielleicht in
keinem Fach so deutlich zu spiiren
wie in der Chemie, die aus ihrer
Nahe zum gewthnlichen Geschift
des gewerblichen Nutzens und 6ko-
nomischen Gewinns keinen Hehl
machen konnte und deren Nach-
whuchs sich eher aus dem Kleinbiir-
gertum denn aus den traditionellen
Bildungseliten rekrutierte. Hier war
mit Sonntagsreden nicht viel aus-
zurichten.

Auch lief sich die staatliche For-
derung der chemischen Forschung
und die Einrichtung forschungsori-
entierter Studiengdnge auf Dauer
weder vom Bildungsaufirag her,
noch mit der Idee einer ,reinen”,
nur der Erkenntnis verpflichteten
Wissenschaft, und schon gar nicht

mit dem Argument einer zeitgema-
Reren Beamtenausbildung begriin-
den, solange das Kostenargument
nicht entkrdftet war. Denn noch um
die Jahrhundertmitte verschlangen
die chemischen Institute oft mehr
an laufenden Kosten, als alle iibri-
gen Einrichtungen der Universitdten
- die Kliniken einmal ausgenommen
- zusammen. Aus diesem Grund
hatte schon Liebig, an die utilitari-
stische Tradition der Aufkldrung an-
kniipfend, eine Argumentationsstra-
tegie entwickelt, die den gesell-
schaftlichen und Gkonomischen
Nutzen gewissermafen zur zwangs-
ldufigen Folge der reinen — und nur
der reinen! - Forschung erklarte. Wir
konnten sie die ,Spin off-These”
nennen. Sie stand im Zentrum von
Liebigs 1840 erschienener Propagan-
daschrift Uber das Studium der Na-
turwissenschaften und iiber den
Zustand der Chemie in Preufien,

Schulen der Forschung

Es ist im wesentlichen das Ver-
dienst Hermann Kolbes, das Liebig-
sche Ausbildungsmodell und den
dazugehorigen Legitimationsvorteil
des Spin-off-Effekts energisch und
mit groflem organisatorischem Ge-
schick erstmals zu einem wirklichen
didaktischen Konzept fortentwickelt
und wirksam propagiert zu haben.
In Marburg, wo Kolbe seit 1851 lehr-
te, waren hierzu erhebliche Wider-
stdnde zu iberwinden. Denn auch
hier war man der Auffassung, die
Studiengange der Universitit sollten
auf klar umrissene Berufsbilder hin-
fithren, so wie die Pharmazie Apo-
theker, die Medizin Arzte, Philolo-
gie und Geschichte Lehrer ausbil-
deten; ein gesellschaftlicher oder gar
staatlicher Bedarf an Chemikern aber
existiere nicht, und es konne daher
nicht verlangt werden, daf? der Staat
die Ausbildung finanziere.

Die Chemikerausbildung zu eng
an die Bediirfnisse von Markt und
Beruf zu binden, war fiir Kolbe je-
doch Ausweis eines kurzsichtigen,
rein administrativen Denkens. Denn
der Sinn eines Chemiestudiums kén-
ne nicht darin liegen, .daf der ...
Landwirth Diinger, der Techniker
Soda oder Seife fabriciren, der Hiit-
tenmann Erze ausbringen lerne; sie
besteht vielmehr darin, daf diesel-
ben ... chemische Fragen ldsen und
die dabei entstehenden Schwierig-

Spiegel der Forschung
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keiten iiberwinden, daf sie che-
misch denken lernen.”

Die Universitit miisse sich des-
halb zur Akademie, nicht zur poly-
technischen Schule hin entwickeln,
JPflanzschule der Wissenschaft”
sein und nicht ,,Staatsdiener-Zurich-
tungsanstalt”. Was uneigenniitzig in
die chemische Forschung investiert
werde, zahle diese dem Staat iiber-
reich wieder zuriick, und es liege
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
materiellen Wohlstandes erschliefit”.

Voraussetzung einer wirksamen
Forderung und dauerhaften Institu-
tionalisierung der Chemie waren fiir
Kolbe hervorragend ausgestattete
Universitdtslaboratorien und syste-
matische, methodisch durchorgani-
sierte Studiengdnge, die auf breite
Forschungsbefihigung und prakti-
sche Kompetenz zielten. Was in Lie-

JWir arbeiteten, wenn der Tag begann, bis zur
sinkenden Nacht. Zerstreuungen und Vergnii-
gungen gab es in Giessen nicht. Die einzigen
Klagen, die sich stets wiederholten, waren die
des Dieners, welcher am Abend, wenn er reini-
gen sollte, die Arbeitenden nicht aus dem La-
boratorium bringen konnte.” (Liebig, eigenhdn-

dige biographische Aufzeichnungen)

bigs Labor Enthusiasmus und Korps-
geist waren, mufste jetzt durch Me-
thode ersetzt werden. Denn fiir eine
kleine Zahl Hochbegabter sei es, so
Kolbe, ,von geringerer Bedeutung,
ob sie mehr oder weniger guten
Unterricht genieffen; bei der Mehr-
zahl jedoch ist gerade die Methode
des Unterrichts von erheblichem
Einfluf auf den Grad sowohl der
Fortschritte und des Eifers wie auch
der Zeit, welche sie fiir ihre Studien
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verwenden. "

Es ist daher durchaus an-
gemessen, in Kolbe den er-
sten Theoretiker und Prakti-
ker einer modernen, for-
schungsorientierten Hoch-
schuldidaktik der Chemie zu
sehen. Deren Grundkonzep-
tion bestand ihre Feuerpro-
be in der Auseinanderset-
zung mit der Marburger Uni-
versititsadministration und
dem Ministerium in Kassel.
Entfaltet und bewdhrt hat
sich Kolbes didaktisches Konzept
dann in Leipzig, wo er 1868 das grofs-
te und modernste Chemische Insti-
tut seiner Zeit errichten konnte.

Kolbes Studienplan stand in der
Nachfolge des Liebigschen Konzepts
eines forschungsorientierten Ler-
nens, gab diesem aber didaktisch
klarere Form und begriindete dies
methodisch, piddagogisch und wis-
senschaftspolitisch. Seine Grund-
konzeption ist bis in die 1890er Jah-
re bewahrt und von allen namhaf-
ten Fachvertretern, die sich in
Deutschland mit den Aufgaben des
Chemiestudiums befafit haben, be-
stdtigt worden. Emil Erlenmeyer
diirfte die herrschende Auffassung
durchaus korrekt wiedergegeben ha-
ben, als er 1871 feststellte: ,,Das Ziel
des chemischen Unterrichts kann,
um es mit einem Worte auszudriik-
ken, kein anderes sein, als die Stu-
dierenden zu Forschern und Entdek-
kern im Gebiete der wissenschaftli-
chen und technischen Chemie aus-
zubilden.”

Werkstitten der Zukunft

Was aber sollte die Gesellschaft,
was die entstehende chemische In-
dustrie mit all den chemischen For-
schern und Entdeckern anfangen?
Zwar haben Historiker gelegentlich
die Auffassung vertreten, der rasche
Aufstieg der deutschen chemischen
Industrie in der zweiten Halfte des
19. Jahrhunderts sei nicht zuletzt
auf eine ,Uberproduktion” von
Hochschulchemikern zuriickzufiih-
ren; doch die Anforderungen der
Wirtschaft unterschieden sich recht
deutlich von dem, was die jungen
Doktoren von den Universitdten mit-
brachten. Die Klagen iiber die sich
vergrofiernde Kluft zwischen der
chemischen Wissenschaft und der
chemischen Industrie nahmen eher

Spiegel der Forschung
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zu bis zum Ende des Jahrhunderts.

Besonders dramatisch hatte dies Liebigs ,,Meisterschii-
ler* August Wilhelm Hofmann in London erfahren
miissen, Das von ihm nach Muster des Liebigschen
Labors gefiihrte Royal College of Chemistry war eine
Einrichtung der Wirtschaft. Finanziert von Grundbesit-
zern, die an die Verbesserung von Landwirtschaft, Koh-
le- und Erzbergbau dachten, aber auch von Drogisten
und Fabrikanten, war es eine Forschungs- und Lehran-
stalt, die zugleich als Untersuchungsamt diente, dessen
Arbeit sich in klingender Miinze auszahlen sollte.

Fiir den Primat der reinen, um der Erkenntnis willen
betriebenen Wissenschaft war unter diesen Bedingun-
gen kein Platz. Hofmann selbst hat aus dieser Erfah-
rung die Vision einer neuartigen Allianz von ,reiner”
Hochschulforschung und industrieller Umsetzung ent-
wickelt, wobei seine Funktionszuweisung fiir die Hoch-
schulchemie ihr Zentrum im neuen Begriff der ,,Syn-
these fand. Hofmann sah eine neue ,,Ara der syntheti-
schen Chemie” heraufziehen, in der die gezielte Her-
stellung jeder gewiinschten Verbindung in greifbare
Ndhe geriickt schien und dem Chemiker die Aufgabe
zufiel, eine neue Welt aus neuen Materialien zu bauen.

Das Deutschland, in das Hofmann 1865 mit diesem
Programm zuriickkehrte, war im Aufbruch befindlich.
Binnen weniger Jahre sollte es einen Modernisierungs-
schub erleben, der chne Beispiel in der Geschichte war.
Die Zeit der Fabriken und der Maschinen zog herauf. In
der chemischen Industrie erreichte die Griinderwelle
ihren Hohepunkt. Gebannt blickte Europa auf den ra-
santen Aufstieg eines Industriezweiges, der binnen kur-
zem den Weltmarkt beherrschen sollte. Auch die Hoch-
schulen hatten Teil am Aufschwung. Die Humboldt-
sche Formel von Einsamkeit und Freiheit wich einem
neuen Selbstbewuftsein von Wissenschaft, die gestal-
tend in die Welt hinein wirken wollte. Die Chemie iiber-
nahm hierbei die Fithrungsrolle. Eine neue Generation
hervorragend ausgestatteter Forschungslaboratorien war
im Entstehen. Selbstbewuft stellten ihre Leiter die neuen
Institute in zum Teil aufwendig ausgestatteten Sammel-
binden vor - einer Literaturgattung, die sich vor allem
von der mit Zeichnungen illustrierten Werbeschrift fiir
Liebigs Giefener Labor herleitete und im Prachtband
fiir Bunsens Heidelberger Institut kulminierte, wofiir
das groffitmdgliche Buchformat, Imperial-Folio, gerade
gut genug war.

Eine wirklich neue Qualitit erreichte der Laboratori-
enbau an den deutschen Hochschulen mit dem von
August Wilhelm Hofmann noch von London aus ge-
planten Neubau des Chemischen Instituts in Bonn -
dem ersten Vertreter jener ,temples de I’avenir”, wie
Pasteur sie genannt hat. Doch schon zwei Jahre danach
iibertraf das Chemische Institut in der Berliner Doro-
theenstrafie den Bonner Institutsbau bereits um Gré-
Renordnungen. Mit drei Arbeitssdlen fiir Anfénger und
Fortgeschrittene, Spektroskopie- und Photometrierdu-
men, Spiil-, Wage- und Titrierzimmer, metallurgischem
und forensischem Labor, verschiedenen Werkstdtten
sowie einem Privatlaboratorium fiir den Direktor bot es
alle Voraussetzungen, um ein auf die planmaRige che-
mische Synthese gegriindetes Forschungs- und Ausbil-
dungsprogramm auf breiter Front voranzutreiben.

15. Jg./Nr. 2 + Oktober 1998
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Mehr als 200 Doktorarbeiten hat
Hofmann in Berlin vergeben, und
noch einmal so viele diirften seine
Assistenten betreut haben. 899 wis-
senschaftliche Arbeiten mit dem Se-
rientitel ,,Aus dem Berliner Univer-
sitits- Laboratorium”, die in den
Berichten der deutschen Chemi-
schen Gesellschaft publiziert wur-
den, bezeugen die neue Dimension
der Produktion von Erkenntnis. In
dieser Weise hatte zuvor noch nie-
mand Chemie betrieben. Grundsat-
ze der industriellen Forschung, der
Entfaltung und Variation ganzer Pro-
duktpaletten sind hier vorwegge-
nommen. Kein Wunder, daf Hof-
mann sein Institut mit einer unge-
heuren Maschine verglich und sich
in der Lage eines Industriellen sah,
dem Produktionskapital und Ar-
beitskraft zu Gebote steht. Doch
statt Liebigs Prinzip, die Forschungs-
praxis um eine instrumentelle Me-
thode, die Elementaranalytik, her-
um zu organisieren, verwandelte
Hofmann sein Laboratorium in eine
gigantische Maschinerie zur plan-
miRigen Synthese neuer Verbindun-
gen.

Hofmanns Ausbildungsprogramm
reagierte damit in einer sehr mar-
kanten Weise auf die an anderen
deutschen Hochschulen praktizier-
te Uberbetonung der Analyse als
dem wichtigsten, ja oft dem einzi-
gen Unterrichtsmittel. Bei Bunsen in
Heidelberg etwa standen sechs bis
zehn Tage dauernde Leuchtgasana-
lysen und sechs Wochen dauernde
Silikatanalysen im Zentrum des che-
mischen Praktikums. Hingegen fand
schon Kolbe eine ,zu lange fortge-
setzte Beschaftigung mit der chemi-
schen Analyse ... fiir {iberfliissig und

HAUPTGEBAUDE

geradezu fiir nachtheilig, weil ins-
besondere die quantitative Analyse
dem Geiste zu wenig Nahrung gibt
und leicht ermiidet”, und Erlenmey-
er hatte gar beflirchtet, der Prakti-
kant werde auf diese Weise ,,selbst
zum Automaten, das Schema [sei]
die Maschine, welche ihn in Bewe-
gung setzte und seine Handlungen
dictirte”. Ist es gewagt, die Wen-
dung, die die praktische Ausbildung
bei Hofmann erfuhr, als eine Ant-
wort der Chemie auf die Herausfor-
derungen der Griinderzeit zu sehen?

Grenzen und Krise

In quantitativer Hinsicht war Ber-
lin nur der Anfang gewesen. Die
Chemischen Institute in Leipzig,
Strafburg und Miinchen {iberboten
einander, um schliefflich in dem
1900 fiir Emil Fischer in Berlin ge-
bauten Institut in der Hessischen
Strafle zu gipfeln: mit 250 Arbeits-
plitzen damals das grofite naturwis-
senschaftliche Forschungsinstitut
der Welt. Damit jedoch war eine
kritische Grenze erreicht. Seit der
Reichsgriindung hatte die Zahl der
Studierenden doppelt so rasch zu-
genommen wie die Gesamtbevdlke-
rung. Besonders dramatisch sah es
in den Naturwissenschaften aus: Bis
1911 war hier die Studentenzahl von
987 auf 7286, also um 638 Prozent
gestiegen, wihrend sich die Zahl der
Ordinarien blof um 56 Prozent auf
241, die der Extraordinarien um 133
Prozent und die der Privatdozenten
um 250 Prozent erhoht hatte.

Die vielbeschworene Einheit von
Forschung und Lehre blieb hinter
der gesellschaftlichen Realitdt und
einer sich rasch diversifizierenden
Hochschullandschaft zuriick. Die

Das Chemische Laboratorium neben dem Hauptgebdude der TH Aachen, 1879
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grofibetriebliche Organisation der
Laboratorien mit strengen Hierarchi-
en und einer bewufit in Kauf genom-
menen Ausbeutung der Nichtordi-
narien hatte die kollegiale Universi-
titsverfassung langst pervertiert. Die
Idee einer forschungsorientierten
wissenschaftlichen Ausbildung liefs
sich im Zeichen der heraufkommen-
den Massenuniversitdt nicht ldnger
aufrechterhalten. Grund- und For-
schungsstudium entfernten sich
immer weiter voneinander, wobei
ersteres an Assistenten delegiert,
entindividualisiert und verschult,
letzeres gelegentlich in Form regel-
rechter Doktorfabriken organisiert
wurde - eine Erscheinung, die of-
fenbar gerade in der Chemie gras-
sierte, verschiedentlich angepran-
gert wurde und sogar zu Anfragen
im Reichstag gefiihrt hat.

Von einheitlichen Studiengidngen
konnte dabei kaum die Rede sein.
Denn so lange die Promotion den
einzig moglichen Studienabschluf
eines Chemikers darstellte, hingen
die Schwerpunkte seiner Ausbildung
stark von der Arbeitsrichtung des je-
weiligen Institutsleiters ab. Selbst
was die Anforderungen an das Dok-
torexamen anging, gab es erhebli-
che Qualititsunterschiede. Noch
1889 konnte man in Heidelberg in
Chemie promovieren, ohne jemals
eine eigenstindige Untersuchung
durchgefiihrt zu haben.

Seit langem war Kritik an diesen
Verhaltnissen geiibt worden. Nicht
zuletzt die Industrie hatte Interes-
se, dafl die Chemiker von unter-
schiedlichen Hochschulen vergleich-
bare Qualifikationen mitbrachten.
Héiufig beklagte man das Uberge-
wicht der Organischen Chemie und

HEUEE CEEMI30RES LASUEATORIUR.
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die Vernachldssigung praktisch-ana-
lytischer Fahigkeiten. Ein offener
Brief, den der Herausgeber der
Chemiker-Zeitung 1889 an Bismarck
richtete, fiihrte schliefslich zur For-
derung nach einer staatlichen Prii-
fung. Die Universititen witterten
natiirlich sogleich einen Eingriff in
ihre Autonomie, die Professoren,
unter der wortgewaltigen Fithrung
des Leipziger Physikochemikers
Wilhelm Ostwald, eine Beschnei-
dung ihrer Rechte. Zustande kam
schlieflich 1897 nicht mehr als ein
Kompromif3: ein freiwilliges Examen
nach den Richtlinien des ,Verban-
des der Laboratoriumsvorstande an
deutschen Hochschulen”, das als
notwendige Voraussetzung fiir den
Beginn einer Doktorarbeit gelten
sollte, ohne aber ein wirklicher Stu-
dienabschlufs zu sein.

Als Folge von Massenuniversitdt,
Differenzierung, Spezialisierung und
Arbeitsteilung, als Folge aber auch
des legitimen Anspruchs von Staat
und Industrie auf ein standardisier-
tes Ausbildungsprofil erlebte das
deutsche Hochschulsystem um die
Jahrhundertwende seinen grofiten
Strukturwandel seit den Zeiten Wil-
helm von Humboldts. An den Uni-
versitdten trat die Ausbildungsfunk-
tion stdrker hervor, und zugleich
verlagerten sich Forschungsschwer-

punkte aus den Universititen her-
aus. Die Griindung der Physika-
lisch-Technischen Reichsanstalt in
Charlottenburg (1887), die von Emil
Fischer betriebene Schaffung reiner
Forschungsprofessuren  (erstmals
1896 fiir van’t Hoff) und der von
Emil Fischer und dem Nernst-Schii-
ler Emil Bose vorgelegte Plan einer
Chemischen Reichsanstalt (1899/
1900), der dann zur Griindung des
ersten Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir
Chemie (1911) fiihrte, sind die spa-
teren Meilensteine auf diesem Weg,

Karrierestufen des Hochschullabors

Wie Forschungslaboratorium, Aus-
bildungsprofil und Organisation der
Forschungsarbeit zusammenhin-
gen, wird man durch blofles Aus-
zihlen der Laboratorien, ihrer Aus-
stattung und Finanzierung oder der
Zahl von Praktikanten und Absol-
venten nicht beantworten kdnnen.
Hier ging es eher um die qualitati-
ven Spriinge, um jeweils spezifische
Funktionszusammenhdnge  zwi-
schen chemischem Unterricht, che-
mischer Forschung und der Rolle des
Laboratoriums, In dieser Hinsicht
lassen sich sieben Etappen klar un-
terscheiden: 1) die Laboratorien als
handlungsorientierte Schulen einer
herstellenden Praxis mit vornehm-
lich pharmazeutischer Zielsetzung;

2) die Wandlung vom Berufsfachin-
ternat zu einem Strukturelement
universitdrer Organisation; 3) die
Geburt der Forschungsgruppe aus
der Kombination von Instrument
und Uberschwang; 4) Strategien der
Legitimation {iber den Bildungsbe-
griff oder &konomisch iiber die
Spin-off-These; 5) die Transforma-
tion der Universititsinstitute in
Schulen der Forschung; 6) ihre Neu-
definition liber den Synthesebegriff
als Werkstdtten der Zukunft; und 7)
schliefflich das allmdhliche Ausein-
anderbrechen einer nur mehr aus
Griinden des Statuserhalts behaup-
teten Einheit von Forschung und
Lehre, deren urspriingliche Organi-
sationsform das chemische Labora-
torium gewesen war. ®
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