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,,Wir brauchen die
Experimentalvorlesung*

Gerade in der organischen Chemie bedarf es einer eindrucksvollen klassischen Experimentalvorlesung,

fordern Reinhard W. Hoffmann und Paultheo von Zezschwitz.

@ Typischerweise stehen Experi-
mentalvorlesungen in Chemie und
Physik am Anfang eines naturwis-
senschaftlichen Studiums und ver-
mitteln, auf welchen Beobachtun-
gen die Aussagen beruhen, die das
Lehrgebaude der Chemie und Phy-
sik bilden. Fakten pragen sich bes-
ser und nachhaltiger ein, wenn
man sie im Kontext wahrnimmt.
Dabei wird gleichzeitig deutlich,
dass die Chemie eine Wissenschalft
der greifbaren Stoffe und ihrer ge-
genseitigen Umwandlung ist, eine
Wissenschaft, in der ganz allge-
mein neue Erkenntnisse tiber die
Abfolge Experiment — Beobachtung
— Deutung gewonnen werden. Re-
aktionen in der organischen Che-
mie verlaufen langsam und sind oft
wenig spektakular. Auch ist der
Stoff meist abstrakter als in der an-
organischen Chemie. Deswegen
bedarf es gerade in der Organik ei-
ner eindrucksvollen Experimental-
vorlesung.

Trotz dieser schwierigen Voraus-
setzungen haben Generationen von
Hochschullehrern die ,,Organische
didaktisch

verfeinert und sie zu einem Stuck

Experimentalchemie®

Kulturgut entwickelt. Lebendige
Kultur muss allerdings von jeder
Generation neu rezipiert und ange-

Reinhard W. Hoffmann, Jahr-
gang 1933, promovierte in
Bonn. Ab 1970 war er Lehrstuhl-
Inhaber fiir organische Chemie P
an der Universitat Marburg.
Paultheo von Zezschwitz, Jahr-
gang 1972, promovierte in Got-
tingen. Er folgte 2007 einem Ruf auf eine W2-Professur fiir organische
Chemie an die Universitat Marburg.

passt werden. So werden durch An-
derung der Lehrinhalte der Einfith-
rungsvorlesung manche etablierten
Vorlesungsexperimente obsolet
und mussen durch andere, neue er-
setzt werden.

Das blofse Abspielen von Filmse-
quenzen ist kein Ersatz fiir ein Vor-
lesungsexperiment, denn es liefert
nicht die fir die Wissenschaft
wichtige Erkenntnis der nicht un-
eingeschrankten = Reproduzierbar-
keit. Der Fehlschlag eines erprob-
ten, vom Professor durchgefithrten
Experiments ist nicht nur Anlass
zur Heiterkeit, sondern Vorberei-
tung auf die eigenen praktischen
Arbeiten des Studierenden in Prak-
tikum und Forschungslabor, bei
denen das Scheitern eines Versuchs
und die Fehleranalyse notwendige
Bestandteile sind.

Wenn in einer Experimentalvor-
lesung organische Chemie in ei-
nem Semester 200 bis 250 Versu-
che demonstriert werden, sind dies
oft die einzigen fur viele Aspekte
der Chemie relevanten Experimen-
te, die ein Studierender kennen
lernt. Die zahlenmafSig wenigen
Experimente im Praktikum dienen
dagegen vor allem dem Erlernen
der Arbeitstechniken. So taucht
wohl in keinem Praktikum die rela-
tive Lage des HOMOs in Aromaten
als Versuch auf, wihrend sich das
in der Vorlesung anhand der Farbe
der Charge-Transfer-Komplexe mit
Tetracyanethylen in Sekunden de-
monstrieren lasst. Naturlich kostet
die Versuchsdurchfithrung Vorle-
sungszeit, doch ist das Wichtigste
an einer Vorlesung nicht die Ver-

mittlung von Wissen, sondern die
von Verstandnis fir Zusammen-
hinge und Phanomene. Begreifbar
sind gerade letztere nur, wenn man
sie selbst anhand von Experimen-
ten wahrnimmt. Das zeichnet die
Experimentalvorlesung auch in
Zeiten der Informationsgesellschaft
aus, in der sich Studierende Fach-
wissen Ttuber Lehrbiicher, Vorle-
sungsskripte und das Internet ver-
schaffen koénnen, und bietet viel-
fach den Anreiz, iberhaupt in den
Horsaal zu kommen.

Gerade fur die noch Unent-
schlossenen sowie fur Studierende
mit Chemie im Nebenfach schuren
gelungene Versuche das Interesse,
ja sogar die Begeisterung fir das
Fach. Und auch der positive As-
pekt fur den Dozenten sollte nicht
ibersehen werden: Es ist schier un-
moglich, eine Experimentalvorle-
sung lustlos oder unengagiert zu
halten.

Deswegen lohnt es sich, die Kul-
tur der Experimentalvorlesung Or-
ganische Chemie zu erhalten und
weiterzuentwickeln. Aus gutem
Grunde haben etliche Fachbereiche
trotz dunner werdender Personal-
decke die mit einer Experimental-
vorlesung verbundenen Positionen
eines Vorlesungsassistenten oder
Laboranten offensiv und erfolg-
reich verteidigt. Denn es sind gera-
de die Studierenden, die Experi-
mentalvorlesungen sehr positiv be-
werten, und dariiber hinaus haben
diese Vorlesungen auch einen be-
achtlichen Werbeeffekt, der das
Bild der Chemie in der Offentlich-
keit starkt.
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,Eher fur
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Nebenfichler geeignet*

Es gibt eine Menge Argumente, die gegen organische Experimentalvorlesungen fiir angehende Chemiker

sprechen, findet Michael Gobel.

¢ Experimentalvorlesung — Erin-
nerungen werden wach an wuchti-
ge Explosionen und rauchgefullte
Horsale, die mit begeistertem Pu-
blikum bis auf den letzten Platz be-
setzt sind. Showveranstaltungen
mit Licht-, Feuer- und Knalleffek-
ten sind ohne Zweifel bei Chemi-
kern wie Nichtchemikern sehr be-
liebt. Darum geht es hier aber nur
am Rande. Die Frage ist eher, sollte
die ganz normale Grundvorlesung
der organischen Chemie Experi-
mente enthalten oder nicht?

Die Chemie ist eine experimen-
telle Naturwissenschaft. Die Pha-
nomene, tlber die wir berichten,
sind im Grundsatz von jedermann
zu reproduzieren. Auch die Theo-
rien, die wir daraus bilden, gehen
nicht auf die Lehrmeinung grofSer
Autoritaten zuruck (,Aristoteles
dixit...“). Sie sind vielmehr zwin-
gende Schlussfolgerungen aus Ver-
suchen, die jeder fur sich nachvoll-
ziehen kann. Im Hinblick auf die
geistige Selbststandigkeit unserer
Studierenden ist es sehr wichtig, in
der Vorlesung stets auf die experi-
mentelle  Begrundung  unserer
Theorien hinzuweisen. Sollte man
diese Schlusselversuche dann nicht
auch vorfuhren?

Betrachten wir zwei fundamen-
tale Fragen aus der organischen
Chemie. Ist ein vierbindiges Koh-
lenstoffatom tetraedrisch oder qua-
dratisch-planar konfiguriert? Der
Vergleich von Isomeriephanome-
nen, die aus der ersten oder der
zweiten Annahme zu erwarten
sind, liefert sofort eine experimen-
tell begrundete Antwort. Erzahlt ist

die Geschichte schnell, die Vorfith-
rung entsprechender Versuche ist
dagegen im Rahmen einer Vorle-
sung nicht moglich. Das Phano-
men , Aromatizitit“ erschlief$t sich
rasch aus einem Vergleich von Ver-
brennungswarmen des Benzols und
verwandter Verbindungen. Wie
aber will man in der Vorlesung die-
se Werte messen?

Natiirlich, mag man einwenden,
witrden Versuche etwas ganz ande-
res zeigen. Zum Beispiel die Entfar-
bung von Bromwasser durch Alke-
ne, wahrend mit Benzol die Reakti-
on ausbleibt. Solch eine Demons-
tration beleuchtet durchaus wichti-
ge Aspekte chemischer Reaktivitit.
Sie braucht aber Zeit und kommt
ohne zusatzliche Erlauterungen
nicht aus.

Die typische organische Grund-
vorlesung besteht aus 30 bis 32
Doppelstunden und hat ein grofles
Stoffpensum abzuarbeiten. Die Zeit
ist knapp. Sie reicht, um zum Bei-
spiel die traditionellen Namensre-
aktionen in ihrem mechanistischen
Zusammenhang vorzustellen und
dabei die Grundannahmen aus
Schliisselversuchen abzuleiten. So
zwingt uns etwa die Beobachtung
der Stereosperzifitat bei der Brom-
addition an Alkene zur Formulie-
rung eines cyclischen Bromonium-
ions. Sofern wir tuber diese Versu-
che nur berichten, reicht die Zeit.
Das Vorfithren einer Bromwasser-
Reaktion lockert sicher das Lern-
klima auf, ist aber nicht ausrei-
chend fiir die Ableitung des Reakti-
onsmechanismus. Sie kann sogar
die paradoxe Situation bewirken,
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dass nun die Zeit fehlt, um Resulta-
te der Versuche vorzustellen, die
unsere mechanistischen Modelle
wirklich begrunden.

Was ist wichtiger, der Spaf$fak-
tor Experiment oder die bessere
logische Durchdringung des Vorle-
sungsstoffs? Das hangt ganz von
der Zielgruppe ab: Chemiestudie-
rende, die ohnehin einen groflen
Teil ihrer Zeit mit eigenen Versu-
chen verbringen, sind mit einer
guten Auswahl von ,Gedankenex-
perimenten“ besser bedient. Die
realen Versuche fithren sie im
Praktikum selber durch. Ganz an-
ders sieht es aus in einer Neben-
fachvorlesung. Nicht nur, dass die
Chemie als vielleicht ungeliebtes
Fach durch schone Schauversuche
sehr an Attraktivitit gewinnt.
Manches interessante Phidnomen
werden die Horer mangels eigener
Praktikumserfahrung im vorge-
fithrten Experiment zum einzigen
Mal in ihrem Studium selber sehen
konnen. Fur diese Zielgruppe ist
und bleibt eine organische Experi-
mentalvorlesung wichtig. Und den
Spafd an der ,Knallvorlesung®, den
wollen wir uns naturlich nicht
nehmen lassen.

Michael Gobel, Jahrgang 1958, war
zunéchst Professeur adjoint an der
Universitat Genf und ist seit 1997 als
C4-Professor an der Universitat
Frankfurt tatig. Dort vertritt er die
Lehre der organischen Chemie in gan-
zer Breite.
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