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Zur Entwidrlung des chemischen Lehrbuhes - K. A. Hofmann zum 70. Geburtstag 
enn am 2. April des Jahres Karl A .  Hofnaann sein W 70. 1,ehensjalir vollendet, d a m  gedenkt die deutsche 

Chemie des Jubilars als eines i l re r  Meister. 
Reim Rufklingen seines Namens wird bei der grooen Schar 

derer, die zu seinexi FiiBeii gesessen hahen, die Erinnerung a n  
die Vorlesungeii ekes  begeisterten und begeisternden Lehrers 
wach werden ; seine anorganischen Fachgenossen werden seiner 
vielen experinientellen Arbeiten gedenken, die unsere Wissen- 
schaft bereicliert haben, bei allen Chemikern aber und sogar bei 
den der Chemie ferner stehenden Jiingern der Naturwissenschaft 
und Technik wird der Name den Gedanken an Hofmanns bekann- 
teste literarische Schopfung, an  
das ,,Lehrbuch der anorganischen 
Experimentalchenue' ' auslosen. 
So niag es d m  auch sinnvoll 
sein, den Uhrentag Hofmanns mit 
einer allgemeinen Betrachtung 
uber die historische Entwicklung 
des chemischen Lehrbuches ZII 
begelien und damit zum Aus- 
druck zu bringen, daU ,,der K. A. 
Hofmaan" zu den Marksteinen 
auf dein gesduchtlichen Wege der 
chenlischen Literatur gehort. 

A n d re  a8 H v f zim f?. n 
wurde am 2. April 1870 in Ansbach 
In Mittelfranken geboren. I3r stu- 
dierte in Miinchen bei Adolf von 
Baeyer Chemie uud promovierte 
1892 unter Q. KriiP nut einer 
Dissertation: ,,uber seltene Erden 
der Euxenitgruppe". Seine Ha- 
bilitationsschrift im Juli 1895 be- 
handelte das Nitroprussidnatrinni. 
Nach dem Tod von G. Kri$ iiber- 
nalini er 189H als plaumiilliger 
a. 0.  Professor die 1,eitung der 
anorgankchen Abteilung des Miiii-  
chener Instituts. Nach Ablelinnng 
mehrerer Berufungen ging er in1 
Oktober 1910 als Ordinarius nacli 
Berlin an die Teclinische Hoch- 
schule und hat  tlort das nnorgani- 
sche 1,aboratoriuin bis zu seiner 
Enieritierung i r n  Jahre 193.5 geleitet. 

Die Arbeitrn von K.  A .  Hof-  
?man sind ungewohnlich vielseitig. 
Sie unifassen nicht itur die an- 
organische Cheiiiie fast aller Elenwnte, sondern cr hat auch be- 
sonders die Xenntnis der metallorganischen Verbindungen he- 
reichert und rein organische Thernen bearbeitet. 

Nur einige der wichtigsten Arbeiten konnen hier genannt werden. 
In der Munchener Zeit brachte die iiber Jahre ausgedehnte Unter- 
suchung der Seltenen Erden 1908 die Reindarstellung des Erbiums 
und die Bestinimung seines Atomgewichtes, die erst in jiingster Zeit 
verbessert werden konnte. Die Theorie der Komplexverbindungen 
von Worrier fand eine starke Stiitze in zahlreichen, von K .  A .  Hof-  
nlann hergestellten Komplexverbindungen mit ungewohnlicher ZU- 
sammensetzung, unter 'denen die Nitrosoeisenkomplexe mit dem 
Nitroprussidnatrium einen besonderen Ehrenplatz verdienen. Fur 
die Entwicklung der Radiochemie bedeutete die Entdeckung des 
Radiobleies (Radium D) im Jahre 1900 eine wesentliche Forderung. 
Auf dem Gebiet der metallorganischen Chemie zeigteL zahlre .che 
Arbeiten die besondere Neignng des Quecksilbers, sich mit den1 
Kohlenstoff zu verbinden. Die Untersuchung der Ammonium-, 
Oxonium-, Sulfonium- und Carboniqmsalze der Uberchlorsaure gab 
Aufscblull iiber die Eigenschaften dieser starksten Saure. 

Aus der Berliner Zeit miissen zuerst die Arbeiten iiber die 
katalytischen Eigenschaften der Platinmetalle genannt werden, die 
in der Entdeckung der Aktivierung von Chloratlosungen durch 
Osniiumtetroxyd zu einer gasanalytischen Methode der Wasserstoff- 
bestiminung fiihrten. Das Problem der Brennstoffeleineute fand 
durch die galvanische Oxydation von Rohle niit Hypochlorit- 
Iosnngtri und von Kohlenoxyd durch Luft in Kalilauge l x i  Gegen- 
wart. von Kupfer interessante Losungen. 
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Von den Arbeiten der Nachkriegszeit berucksichtigten viele in 
Lesonderem I\IaWe Fragen der angewandten Cheluir. Hier sind zu 
nennen die Untersuchungen iiber die Oxydatiori dc-s .4imuoniaks, 
iiber die technologische 1.erwertung des J ods unrl i i k r  die Ni- 
trierung von Cellulose. 

Aus dieser Zeit sol1 auch die Darstellnng des (:lanzkohlen- 
stoffes Erwahnung finden. Sie wurtle der Anla5 zur Rearbeitung 
der Iiristallchemie des Kohlenstoffs. Dieses Beispiel ist charak- 
teristisch fiir die Arbeitsweise von K .  A .  H o f ~ n a ~ ~ t i .  der durcll 
seine Untersuchungen oft das Tor offnete, durch das andere 
Forscher zum Ausbau grofierer Geblete weiterschreiten konnten. 

Jede Wissenschaft ring in den einzelnen Stadien ihrer 
Entwicklung nach einer ihreni 
Wesen adaquaten Ausdrucksform, 
jede zusammenfassende Dar- 
stellung spiegelt, wenn sie ge- 
gliickt ist, den jeweiligen Stand 
der Erkenntnis und die geistigc 
Haltung des Faches. Viele fiihlen 
sich berufen, Lehrbiicher zu 
schreiben, aber nur wcnigeii 
gliickt der Wurf vollstandig; denn 
es gehiirt eine besondere Be- 
gabung dam,  aus dem Roh- 
material, das die Porschung in 
ihren Publikationsorganen in UII- 
geordneter FiiUe zur Verfiigung 
stellt, ein systematisch geordiietes 
Gebilde zii niachen, das den A i l -  
spriichen geniigt, die a n  eiii Lclir- 
buch zu stellen sind. Die wicli- 
tigsten von ihnen mogeii heifien 1 

Systematische und iibersicht- 
liche Anordnung des Stoffes. 
sachliche Richtigkeit, Klarheit 
des Ausdrucks, Einfachheit der 
Sprachc und ein Einfiihlungs- 
vermogen in die Auffassungs- 
gabe des lesers. 

Nicht das erste 1,ehrburh rlrr 
Cheniie iiberhaupt, vielleiclit aber 
das erste, das solcher Forderung 
zu geniigen versucht, diirfte der 
, , C o u r s  d e  C h y i n i e "  von 
Nicolas Lewzevy  (I 675) gemeseii 
sein. Uber die friiheren alchi- 
niistischen Biichcr, die nur 

Operationeti aufzahlen, weit hinausgehend, teilt es bereits in 
geschickter Weise die Chemie in die Lehre voii den Opera- 
tionen und von den Stoffen, beschreibt diese wohlgeordnet 
nach ihrem Vorkommen als mineralische, vegetabilische und 
animalische und preist ihre medizitusclle Eledeutung untl 
Verwendung . 

Urn fast ein Jahrhuudert weiterschreitend. finden wir in 
Hermann Boerhaves , ,E le rnenta  C?himiae" (1732) ein grol3es 
zweib&diges lateinisches Werk, dessen erster Teil allgemeine, 
aus den Einzeltatsachen abgeleitete Erkemtnisse formder t ,  
wahrend der zweite Band die Chemie der Stoffe und weiter 
Betrachtungen iiber die aristotelischen Elemente Feuer, Wasser, 
I,uft und Erde bringt, wobei iiber die damals bekannten Gase 
und iiber das Wasser viele gute Beobachtungen ruitgeteilt 
werden. 

Der entscheidende Schritt, der sich in den letzten Jahr- 
zehnten des IS. Jahrhunderts mit der Haufulig exakter experi- 
menteller Ergebnisse, der Entdeckung wichtiger Gruntlstoffe 
und der I,oslosung von der Phlogiston-Theorie vollzog, spiegelt 
sich in dem bedeutendsten Lehrbnch jener Epoche, den1 
, ,T ra i t6  d e  Chimie" von Lavoisierl) wieder. In ihm wird 
das Lehrgebaude der (zuniichst noch rein anorganischen) 
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') In deutsoher Bpmche in eher tfbersetsiiiig von 8. F. Hmnbsliidl  a18 ,,System der anti- 
phlogistischen Ohemie" 1792 emhienen. 

dngtrfiond~e Clisirilc 
63. J a h r g .  1940. fir. I311 4 I 3 3  



Schwarz  : 2ur Entun.cklung des chemkhen Lehrbuchea 

Chemie, so wie es noch heute Giiltigkeit hat, in seinen Grund- 
luauern errichtet und hierbei zugleich ein fiir Lehre und 
I>orschungsarbeit gleicli bedeutsames Werk getan, nlmlich 
die Schaffung einer chemischen Nomenklatur.  Wie wir 
aus dern Vorwort seines Buches erfahren, hatte Laeroisiev 
urspriinglich den Plan, lediglich eine Abhandlung iiber die 
Nomenklatur zu schreiben und die chemische Sprache zu 
vervollkommnen, aber hierbei entstand ,,unvermerkt unter 
seinen Handen, ohne da13 er es zu hindern vermochte, das 
chemische Elementarwerk". In  dem Vorwort sind ewge 
Gedanken von so grundlegender Wichtigkeit fur die chemische 
Lehre ausgesprochen, daB sie hier wortlich aufgefiihrt zu 
werden verdienen. So hea t  es: 

,,Die Unmoglichkeit, die Nomenklatur von einer Wissenschaft 
und die Wissenschaft von der Nomenklatur abzusondern, hat ihren 
Grund darin, da9 jede physische Wissenschaft notwendig aus drei 
Stiicken zusarnmengesetzt ist : erstens aus einer Reihe Tatsachen. 
die die Wissenschaft bilden, zweitens aus Vorstellungen, welche sie 
uns ins Andenken bringen, und drittens aus Worten, welche die 
Tatsachen ausdriicken, denn das Wort mu9 die Vorstellung erzeugen 
und die Vorstellung mu9 die Tatsache malen . . . folglich, miichten 
auch die Tatsachen noch so gewil3 und die durch sie erzeugten Vor- 
stellnngen noch so richtig sein. so wiirden sie doch nur falsche Ein- 
driicke machen, wenn wir nicht genaue Ausdriicke hiitten, um sie 
darzustellen." 

Die urn jene Zeit gefundenen Substanzen mit eigenen 
Worten, die eben erst erfunden werden mdten ,  zu  bezeichnen, 
war eine Arbeit, die eines genialen Kopfes ebenso bedurfte 
wie die Gewinnung eines Standpunktes, der den von den zeit- 
genossischen Forschern gesammelten Tatsachen zugewiesen 
werden m a t e .  Als didakt isches Grundgesetz  schreibt 
Lavoisier sich vor, ,,nie anders als vom Bekannten zum Un- 
bekannten fortzugehen; keinen Schldi zu ziehen, der nicki. 
unmittelbar aus Erfahrungen und Beobachtungen fIie0t und 
die Tatsachen und chemischen Wahrheiten in einer solchen 
Ordnung zusammen zu ketten, in welcher sie dem Anfiinger 
verst&dlich werden". Lavoisiev zieht gegen die alten N y  
wie Algarotpulrer, Alembrothsalz. Colkathar, Vitriolol, A i d 2  
butter und Zinkblumen zu Felde, weil sie ,,unschickUch" &en 
und falsche Begriffe erwecken, ,,denn eigentlich existieren im 
Mineralreiche weder Butter, 01 noch Blumen, und die unter 
so verfdhrerischen Namen aufgefiihrten Substanzen sind nicbt 
selten die heftigsten Gifte". Das Lehrbuch ist streng s y s t e  
tisch und enthiilt die Besclireibung der Elemente, der Oxydc 
und der Salze sowie eine eingehende Darstdung der c h d - .  
schen Operationen. Als Elemente finden wir, schon ganz im 
Sinne der modernen Definition, nur solche Stoffe, die sich nicht 
weiter zerlegen lassen, d. h. also die damals bekannten 9 Nicht- 
nietalle, 17 Metalle sowie Kalk, Magnesia, Tonerde und Kid. 

Wie schwer sich die neue Nomenklatur durchsetzte, 
ersehen wir aus der Einstellung Karl Gottfried Hagem, der in 
seinem 1796 erschienenen Lehrbuch ,,Grunds&t& der Chemie", 
sagt, dal3 die a l tere  Nomenklatur sich durch Kiirze empfiehlt 
und ihr Gebrauch daher mit der Ersparnis einiger Bogen ( I )  
verbunden sei. Dennoch habe er, darnit die Schriften neuerer 
Chemisten nicht unverstiindlich seien, die systematischen 
Benennungen angefiihrt. Das Hagensche Lehrbuch, aus dern, 
wie wir wissen, auch Kant seine Kenntnisse iiber Chemie 
erwarb, steht seiner theoretischen Einstellung nach noch auf 
der Schwelle zwischen Alchemie und Chemie, was etwa die 
folgende Erklhmg fiir  die Entstehung des Sauerstoffs aus 
Braunstein erkennen l a t  : ,.DaB diese Luft in ihrer elastischen 
Beschaffenheit in dem Braunstein d l t e  enthalten gewesen 
sein, kann schon, wenn man den R a m ,  den sie nach ihrer 
Entwicklung erfiillt, damit vergleicht, deshalb nicht an- 
genommen werden. Es ist in dem Braunstein blo13 die Basis 
dieser Luft enthalten, die man den Sauerstoff nennt, der durch 
den hinzutretenden Wgrmestoff erst die Ausdehnung una 
Elastizitat des Gases erhalt." 

Der gewaltige Aufschwung, den die Chemie in den ersten 
Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts nahm, verlangte gebieterisch 
die Darstellung des Wissensschatzes in einem umfassenden 
Lehrbuch. Es darf als ein besonderes Gluck fiir unsere Wissen- 
schaft angesehen werden, da13 der groDte Mekter jener Zeit, 
J .  J. Berzelius, selbst die Feder zu einem solchen Werke ergriff. 
Noch uns Heutigen gewiihrt es einen besonderen GenuJ3, in 
diesem im Jahre 1842 erstmalig erschienenen vielblndigen 
Werk zu lesen. Ja,man rnochte wiinschen, d d  jedem jungen 
Studierenden unseres Faches die Moglichkeit gegeben ware, 

in das Original dieses Buches zu schauen und vielleicht ein 
Literaturpriiparat nach seinen Angaben zu machen. 

Der grol3e Lehrmeister sieht fiir ein Lehrbuch im Gegensatz 
zum Handbuch nicht in der strengen Systemat& die Haupt- 
sache, sondern in einer Ordnung, nach der die  Wissen- 
schaft  am leichtesten begriffen und  am besten im 
Gedachtnis  behal ten wird. Er verlangt ferner, daB bei 
der Abfassung eines Lehrbuches es eine ebenso wichtige Sache 
wie in dem erzmenden Stile der schonen Literatur sei, die 
Neugierde des Lesers zu spannen, ehe sie befnedigt werde. 
,,Wird dieser Endzweck erreicht, so kostet das Studium keine 
Miihe,und wird er verfehlt, so kann es in eine miihevolle Arbeit 
umgewandelt werden." 

Bei der Ordnung des Stoffes schlagt Berzelius, nachdem 
er mehrere Moglichkeiten diskutiert hat, schlidlich den Weg 
ein, zuerst das zu bringen, was wir heute ,,allgemthe Chemie" 
nennen, namlich die Grundbegriffe, ,,durch welche die (2hen.de 
mit der Physik zusammenhhgt", die Lehre von den Materien 
und Kraften (Grundstoffe, chemische Proportionen, Atom- 
gewicht, Allotropie, AffinitPt, Aggregatzustande, die Wirkungen 
von Licht, Wlrme und Elektriziti4t). Hierbei wird seine elektro- 
chetnische Theorie, also die Vorstellung, daIJ die Vereinigungs- 
haft  a$ dem Polarisatlonszustand der Atome beruhe und von 
ihm a q a a c h t  werde, abgehandelt, ,,obwohl sie von mehreren 
Nahir€o&hem als nicht wahrscheinlich nicht gebilligt wird" 
Abgeschlossen wird das Kapitel von den Kriiften mit einem 
Abschnitt iiber die Katalyse, diese ,,vis occulta, die allgemeiner, 
aber geheimnisvoller in den Prozessen der organischen Chemie, 
besonderd innerhalb der lebenden Korper ausgeiibt wird". 
Welch eine s e h d c h e  Fiihigkeit offenbart sich bei soichen 
Worten uns Heutigen, die wit inmitten der Entwicklung der 
Zehre von den Empen, Vitaminen und Homonen stehen. 

Ad-.die allgemeine Chemie folgt die anorganische, in der 
zunachst die Nichtmetalle als solche eingehend mit allen 
priiparativen Einzelheiten ihrer Darstellung abgehandelt 
werden. Es folgen Kapitel iiber die atmosphmche Luft, das 
Wasser p d  das Hydroperoxyd, und nun erst die Sauerstoff- 
s&uren und Oxyde der Nichtmetalle einschlidlich der Siiuren 
des Kohlenstoffs, dann die Wasserstoffsluren und schlieDlich 
die Sulfide mit dem Schwefelwasserstoff. 

Die uns ungewohnlich und auch unpraktisch erscheinende 
Trennung der Elemente von ihren Verbindungen ist durchaus 
gerechffertigt, wenn man bedenkt, da13 in der damaligen Zeit 
dem Grundstoff an sich oft mehr Interesse zukam als seinen 
no& sparlichen Verbiidungen und da13 ihm eine breite, auf 
die praparative Seite eingehende Wiirdigung zuteil wurde 

Mit welcher Bewdtheit Berzehs die trennende Syste- 
matik bei den Nichtmetallen bevorzugt hat, geht daraus 
hervor, daB er die Einteilung bei den Metallen mit besonderer 
Betonung anders gestaltete. Hier werden die Elemente selbst 

, @t gamt ihren Verbindungen in geschlossenen Kapiteln be- 
sfwoehen. Die Gliederung der Metalle erfolgt scharfsinnig 
und im Geiste der groDen Theorie des Autors nach ihrem 
elektrochemischen Charakter, in die positiven, deren Oxyde 
die Alkalien und Erden bilden, die negativen, die vorzugswe.ise 
Shren  bilden (wie Arsen, Antimon, Chrom, Molybdh, Wolfram, 
Vanadin, Tantal und Titan), und drittens die ,,eigentlichen 
Metalle", deren Oxyde mehr oder weniger starke Basen bilden 
und die sich durch ein groI3eres spezifisches Gewicht aus- 
zeichnen. Nachdem der 3. Band no& eine in praparativer 
Hinsicht eingehende Beschreibung der Salze gebracht hat, 
wird in den folgenden sechs Banden die organische Chemie 
vorgetragen. Hierbei tritt zwar ein schon recht bedeutendes 
Material zutage, aber dern Stande der Erkenntnis entsprechend 
ist dies noch ohne rechtes System. 

Nicht anders liegen die Verhiiltnise betreffs der organi- 
schen Chemie in einem Neinen, aber eindrucksvollen Lehrbuch 
jener Zeit, das, an Umfang nur etwa den 10. Teil des Berzefius- 
schen Buches ausmachend, gerade wegen seiner Kiirze und 
der Popularitfit seiner Schreibweise weite Verbreitung gefunden 
hat, namlich in den ,,Chemischen Briefen" von Justus 
Liebzg. In einzelnen Briefen feuilletonistisch in der Augsburger 
Zeitung erschienen, wurde das Werk 1844 in Buchform heraus- 
gegeben und spiiter mehrfach aufgelegt. Da in den chemischen 
Briefen die gesamte Chemie der damaligen Zeit einschliel3lich 
der physiologischen und technischen Chemie zu Worte kommt, 
kann die Darstellung bei einem Umfange von nur 725 Seiten 
naturgema13 nicht vollst&dig sein. Dies war auch keineswegs die 
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