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Zur 41. Ausgabe der ,Mitteilungen”
Liebe ,Freunde und Forderer der Wilhelm -Ostwaldi@ekstatte,

so haben Sie sich am 17. November 1990 genann§ialsich beratend zusam-
menfanden.

Sie machten sich Sorgen um Wilhelm Ostwald und,htggcmeine Sorgen zu den
Ihren.

Unsere selbstgestellte Aufgabe, Ostwalds Erbe kitzen, begann vor Ort ganz
nichtern mit Heizung fir das Archiv im ,Haus Enefgund dringenden Sanie-
rungsmaflnahmen. Wer nahm das organisatorisch idatid? Karl Hansel.

Er schrieb die Antrage, verhandelte mit Behdrded Betrieben und beschaffte
helfende Hande... Die anderen, die nicht selbst Hamedgen konnten, trugen
Ostwalds Gedanken in Institute ihrer Hochschuleth iachten verstarkt Géste ins
Archiv. Sie weckten Interesse und Neugier von tastinen der alten Bundeslan-
der, sorgten fur ,Public Relations".

Ein paar Jahre spéater waren die drei grol3en Hauseder Park gar nicht mehr
wieder zu erkennen. Mit Stolz konnte alles vorggizeierden. Die gepflegte Um-
gebung lud ein, Tagungen wie Lehrgange zu behegherg

Sie, liebe Weggenossen vom Anfang, bekundeten 1#85 Willen, das gewach-
sene Engagement unter einem neuen Namen zum Aksdudaringen. Die ,Wil-
helm-Ostwald-Gesellschaft zu Grof3bothen” stecktl bbhere Ziele.

Da alle Faden sowieso uber Familie und Grof3bothsammenliefen, wurde hier
die Idee von ,gedruckten Nachrichten aus dem hsthen Mittelpunkt geboren.
Karl Hansel tibernahm den Auftrag, das ,Mitteilung# zu schaffen.

Jeder war aufgerufen, Ideen einzubringen. Man elBeitrage biographischer wie
bibliographischer Natur. Man erwartete, den intesesen Inhalt der Vortrége von
den GroRRbothner Gesprachen zu erfahren. Bisher rififeetlichte Arbeiten
Ostwalds kénnten auch 70 Jahre nach seinem Toderazwoll - weil hochaktuell
-, ZU lesen sein.

Kapitel aus W. O.s philosophischen Biichern wurderera jungen Leserkreis
erschlossen. Schilderungen internationaler alter meuer Kontakte bereicherten
das Spektrum der Themen. Die ,Mitteilungen” bertbh vom gesamten wissen-
schaftlichen Leben auf der ,Energie” und brachtelas sollte fir das Zusammen-
wachsen keinesfalls unterschéatzt werden - auchiveiéachrichten.

Wir kbnnen mit Heft 1/2006 auf den 11. Jahrgangvegsen. 40 grine Hefte, mit
jeweils 70 Seiten, gefullt mit Lesenswertem erregohdie Mitglieder.

In jedem Quartal begrufdte Sie der ,Redakteur” rigereen Worten. Er stimmte
Sie sozusagen auf das neue Heft ein. Karl Hansek¢eTwaren vielumfassend,
aber recht unterschiedlich: mal berichtend undyaiedend, mal kleine Dinge mit
historisch-kritischem Scharfblick in grof3e Zusamivimge stellend. Sein oft tro-



ckener Stil war sachlich, kenntnisreich, verantwogsbewusst, immer aber stand
er mit seiner Grindlichkeit fiir jedes seiner Waite

Die Vorarbeiten fur dieses Heft stammen noch van,iloch Sie finden von ihm
keine Einfiihrung mehr.

Seine Stimme ist am 06. Mai fir immer verstummt.

Was er aber fur das Erbe Wilhelm Ostwalds tat,
ist im besten Sinne ENERGIE bewahrend.

In seinem Namen sage ich Ihnen Lebewohl!
Ihre alte Gretel Brauer

GrofRRbothen, im Mai 2006



Vorlesungen uiber Naturphilosophié
Wilhelm Ostwald

DREIZEHNTE VORLESUNG

DIE SUBSTANZEN

In der Philosophie spielt der Begriff der Substamn jeher eine wichti-
ge Rolle. Man nennt Substanz das, was bei einttetednderungen bestehen
bleibt, und es leuchtet abgesehen von aller Metgigtsin, dass die Auffindung
und Klarstellung solcher konstanter GroRRen, aufchelman den Wechsel der
Erscheinungen beziehen kann, ein wertvolles Mitel Darstellung der tatséchli-
chen Verhéltnisse sind.

Nun ist, allerdings, wie dies nur zu leicht geshhi@aus dem Mittel oft ein
Zweck geworden, und die mit der Eigenschaft desdbesns ausgestatteten Anteile
der Erscheinungen sind als das eigentlich Wirklickeen Wechselnden gegeniber
als ein Wertvolleres und Wichtigeres angesehen emr®em gegeniber werden
wir daran festhalten, dass die Ausbildung des @mibegriffes nur als eine be-
sonders energische Betéatigung der allgemeinen fdglilung anzusehen ist.
Wenn die Aufgabe vorliegt, aus den einzelnen Eikd®m das Gemeinsame her-
auszusuchen, so wird sie durch Ermittelung dessas,einer gréReren oder klei-
neren Gruppe von Erscheinungen als das unverécideBleibende anhaftet, in
erster Linie geldst.

In solchem Sinne hat man beispielsweise den geareims Charakter, der
den Handlungen eines einzelnen Menschen anhatteti@ Bestandigkeit seiner
.Seele* zuriickgefuhrt, und daher eine Seelensubstagenommen. Ebenso hat
man die Warme, deren Menge bei einfachen Ubertgguunter Ausschluss von
Umwandlungen in anderen Energieformen) sich nicited, als eine Substanz
angesehen. Doch ist in solchen Fallen friiher opétes die Veranderlichkeit die-
ser ,Substanzen“ erkannt worden. Der Mensch arsilgitmit den Jahren, und das
Entstehen und Verschwinden von Warme, beispiel@vbsim Schmelzen und
Erstarren der Stoffe, wurde durch den widerspredberBegriff der versteckten
oder latenten Wéarme nur notdurftig in einen foreelEinklang mit dem Sub-
stanzbegriff gebracht.

Indessen hat die Forschung uns doch eine ReiheGréflen erkennen
lassen, welche sich bei allen bekannten Umwandlungeverandert der Menge
nach erhalten, und denen daher in solchem Sinnédere von Substanzen zu-
geschrieben werden darf. Zuerst ist dies mit deisbea geschehen; das am Ende

! OsTwALD, Wilhelm: Vorlesungen ber Naturphilosophie : defmim Sommer 1901 an der Universitat
Leipzig. Leipzig : Veit, 1902. - S. 277-293. Deralferabdruck des Buches beginnt mit den Vorlesungen
1-3 ab Heft 1/2004 der ,, Mitteilungen®.
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des achtzehnten Jahrhundert ausdricklich aufgestelhd seitdem im wesentli-
chen uberall bestatigte Gesetz von der Erhaltung Masse bei allen Vorgan-
gen, insbesondere auch bei chemischen, hat seg@dnso in den Vordergrund
gestellt, dass gegenwartig sprachlich die Neiguesdht, unter Substanz nur die
mit Masse behafteten Dinge zu verstehen. Da widiése Dinge indessen bereits
das in dieser Beziehung unzweideutige Wort Matdréautzen, so erscheint die
in der alteren Philosophie und Naturwissenschafsdestgehaltene allgemeinere
Auffassung der Substanzen als der quantitativ uéwéderlichen Dinge,
unabhéangig von ihren sonstigen Eigenschaften, alsctiie angemessenere.

Fragen wir uns, ob in solchem Sinne auf3er der Magsh andere Sub-
stanzen vorhanden sind, so missen wir mit ja aménwolor allen Dingen ist es
die Energie selbst, welche ein Erhaltungsgesetznewn lasst. Ferner gibt es ein
Gesetz von der Erhaltung der Elektrizitdtsmenge Gasetz von der Erhaltung der
chemischen Elemente, eines von der Erhaltung db&eSpunktes, und so noch
einige weitere Erhaltungsgesetze. Wir wollen velnsung ob sich diese verschiede-
nen Gesetze einer einigenden Betrachtung unterziaksen.

Zu diesem Zwecke fassen wir zunachst unsere alligste@ naturwissen-
schaftlichen Begriffe: Zeit, Raum und Energie insgA.

Die Zeit ergibt sich begrifflich aus der Erscheiguder Veranderlichkeit;
bei ihr kann daher von Erhaltung, also Unverandekiit, unmittelbar nicht die
Rede sein. Wenn man will, kann man in der Unveré&hidbkeit der Ver-
gangenheit ein Erhaltungsgesetz sehen, insofeas,allas gewesen ist, der
Mdglichkeit irgendwelchen Wechsels bleibend entroig. Doch ist bei der not-
wendigen Unvollkommenheit aller unserer Kenntnis der Vergangenheit, und
der Unmdglichkeit, neue Beziehungen zu ihr herigste die Anwendung des
Gesetzes zu bestimmten Zwecken beschréankt, weanobsallen unseren Uberle-
gungen uber den Verlauf der Erscheinungen zu Grliege

Dagegen ist der Begriff des Raumes als Ausdruodreirenigstens rela-
tiven Unveranderlichkeit gewisser Gebiete unser&biBisse aufzufassen, und fir
ihn werden also Substanzbeziehungen zu erwartanligseder Tat ist uns das Ge-
setz von der Erhaltung des Raumes so gelaufig,wiasss uns nicht be-
sonders zum Bewusstsein bringen, da es eben umbgeifhiin unserem Bewusst-
sein vorhanden ist. Es besagt, dass die Grof3e gegsbenen Raumes durch
nichts, was in diesem Raume vor sich geht, geandeden kann. Alles, was ge-
schieht, bewirkt nur eine verschiedenartige Erfidludes unveranderlich grof3en
Raumes.

Dieser Satz hat allerdings eine bestimmte Bedeutwngunter der friher
entwickelten Voraussetzung, dass die festen Kohmérder Veranderung ihrer
raumlichen Lage ihre Grof3e und Form behalten. Vilioem gesehen, dass eine
solche Voraussetzung zwar nicht bewiesen werden, kagsofern als die Moglich-
keit gesetzmaRiger Veranderlichkeit, die beim Zkkétiren in den alten Raum
wieder rickgéngig wird; nicht auszuschlieBen ise Bnnahme aber, dass Tat-
sachlich keine Veranderung eintritt, bzw. die datzeruhende Messung des Rau-
mes, ist aber bei weitem die einfachste und zwe8kysée, die man machen kann,
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und der eben beriihrte Umstand, dass unter dieseshhme auch ein Gesetz von
der Erhaltung des Raumes ausgesprochen werden ishreine weitere Bestati-
gung dieser ZweckmaRigkeit.

Wir wenden uns nun zum Gesetz von der Erhaltung Eeergie. Bei
der umfassenden Bedeutung, welche die Energieiéligesamte Auffassung der
natdrlichen Erscheinungen hat, dirfte man sie gete#ift Gesetz von ihrer Erhal-
tung wohl als die Substanz im eigentlichsten Sirrezeichnen. Sie ist
ebenso allgemein und unumgénglich, wie der Raurar abvergleichlich viel
mannigfaltiger. Wahrend die ganze WandelbarkeitREsmes nur in der Art liegt,
wie er erflllt ist, wobei alle seine allgemeinemyé&ischaften und daher auch seine
Messbarkeit unveréndert bleiben, tritt die Eneigielen mannigfaltigsten Gestal-
ten auf, von denen jede ihr eigenes, meist nialfaehes Mal3 hat, und die nur
durch das Umwandlungsgesetz mit einander zusammgahaDiesem Gegensatz
entspricht auch die Entwicklungsgeschichte unséeemtnisse: wahrend die Gber
den Raum sehr friihzeitig entstanden sind, da sdi@Agypter und die Griechen
eine hoch entwickelte Geometrie besalRen, sindlibe die Energie erst sehr spat,
namlich in der Mitte des neunzehnten Jahrhundertigleckt worden. Demgemaf
hat auch das Eindringen dieser letzteren Gesetmasar regelmafiiges und unan-
gestrengtes Denken noch nicht sehr weitgehendysfatiden, und es gibt zahlrei-
che ,gebildete” Menschen, die vor Widerspriichenegeden ersten Hauptsatz
nicht zurtickschrecken. Sind solche unter den nasgemschaftlich Gebildeten zur
Zeit allerdings selten geworden, so wird auch diNaturwissenschatftler der zwei-
te Hauptsatz oft und grob verletzt, ohne dassaieidkeine Missempfindung haben.
Es muss der langsamen Entwicklung des menschliGleéstes iberlassen werden,
diese Gesetze dermafen in das Bewusstsein zuagmarirdass ihre Verletzung
alsbald empfunden und abgewiesen wird, ohne debsdsir Betreffende erst klar
zu machen braucht, dass ein Widerspruch gegen bestammten Gesetze vor-
liegt.

In Bezug auf die Form des zweiten Hauptsatzes, hgeldie Erhaltung der
freien Energie ausspricht, ist bereits bemerkt wordlass sie nicht allgemein
ist, da durch die Wéarmeleitung (der sich nach deuesten Forschungen vielleicht
auch die Strahlung zugesellt) auch eine Verminderdarselben mdglich wird
und auch bestéandig stattfindet. Es liegt hier éimeegelmafigkeit unseres Welt-
bildes vor, deren Aufklarung, vermutlich durch Unotelnung unter ein noch unbe-
kanntes allgemeineres Gesetz, von der Zukunftwaréen ist

2 Hier vermerkt @TWALD: Vielleicht ist diese Aufklarung in der S. 276 adguteten Richtung zu finden,
wonach die mit Verminderung der freien Energie wadenen Zerstreuungserscheinungen, die der War-
meleitung entsprechen, allgemein sind, und sichletaterer nur durch ihren langsameren Verlaufrunte
scheiden.

Anmerkung d. Redaktion: S. 276 im Original entdgrio unserem Abdruck Seite 28 in den ,Mitteilun-
gen* 1/2006.



Was nun die (ibrigen Dinge anlangt, fiir welche vorEehaltungsgesetze
erwahnt worden sind, so ergibt sich bei ihrer Zusamstellung, dass sie samtlich
Faktoren verschiedener Energiearten sind, und solghe Faktoren, die mit den
Intensitatef multipliziert die Energien ergeben. Wir wollen &ie einen allgemei-
nen Namen einfiihren und nennen sie die Kapazit&tefi@n. Sie unterschei-
den sich in vielen wesentlichen Punkten von deenisitatsfaktoren und verdienen
durchaus eine eingehendere Betrachtung. Wir wollem,den Uberblick zu er-
leichtern, die Ergebnisse dieser Betrachtung iilgem Satzen vorausnehmen, die
sich dann bei der Einzeluntersuchung bestéatigedewver

Zunéachst sind die Kapazitaten immer GréRen im Gsajenzu den In-
tensitaten, welche Starken sind. Sie lassen sithantderen Worten physisch ad-
dieren, oder der Betrag mehrerer zusammengelegteazitaten (der gleichen Art)
lasst sich durch die Summe der GroRen der einzélerie darstellen. Bei den
Intensitaten ist dies, wie erwahnt, nicht ohne @reis moglich.

Ferner unterliegen die KapazitatsgrofRen einem Bthejsgesetz. In
einem abgeschlossenen Gebilde kénnen beliebige rdngen, d.h. gegenseitige
Energieumwandlungen stattfinden, ohne dass die Hi@pan der vorhandenen
Energien eine Anderung erleiden. Dies ist dadurélglivh, dass die eintretenden
Anderungen der Energiemengen durch Anderungen im Ideensitatsfaktoren
allein zu Stande kommen. Soll aber eine Kapazitéfsg gedndert werden, so ist
dies nur durch Zu- oder Abfiihrung der Energie nabgli

Der Kapazitatsfaktor der Warmeenergie, die Entropiacht hiervon eine
Ausnahme. Die Menge der Entropie kann zwar auf &kaleise vermindert
werden, wohl aber wird sie leicht vermehrt, unce alattrlichen Vorgange sind
von Entropiezunahme begleitet. Dies ist eine an8eite der S. 26%jeschilderten
Verhaltnisse, durch welche die Einsinnigkeit unsemapirischen Zeft bewirkt
wird. Diese erfolgt durch die Warmeleitung; wircesé vermieden, so gilt auch
ein Gesetz von der Erhaltung der Entropie in jedesthlossenen Gebilde.

Wir untersuchen zur Priifung dieser allgemeinen &lénisse zunéchst die
Bewegungsenergie. Sie wird durch den Ausdruciné&:dargestellt, der sich,
abgesehen vom Zahlenfaktor %2, auf zwei verschieWléeisen in Faktoren zerle-
gen lasst, namlich im und ¢ und inmc undc. Es ist bemerkenswert, dass die
beschriebenen Eigentimlichkeiten der Kapazitatsgrd@r beide Arten der Zer-
legung gelten.

Zunéachst kann es keinem Zweifel unterliegen, déssGeschwindig-
keit eine IntensitatsgréRe ist, denn zwei (an Werd Richtung) gleiche Ge-

Hier verweist @TWALD im Original auf seine Ausfiihrungen zu Substanre\afang dieser Vorlesung,
siehe Seite 6 der vorliegenden Ausgabe der ,Mittgién*.

Hier verweist GTWALD im Original auf seine Ausfiihrungen zur Intensitatler 12. Vorlesung, siehe
Seite 13 der ,Mitteilungen“ 1/2006.

Hier verweist @TWALD im Original auf seine Ausfiihrungen zu Zeitgebildtenler Vorlesung 12. Dem
entspricht in unserem Abdruck die Seite 22 in dédittgilungen” 1/2006.

Hier verweist @TWALD im Original auf seine Ausfiihrungen zur Entwickludies Zeitbegriffes am Ende
der 12. Vorlesung, siehe Seite 27 der ,Mitteilurigg2006.
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schwindigkeiten addieren sich nicht, wenn sie pgtsizusammengefugt werden,
sondern sie lassen sich unveréndert.

Fur die Masse erkennen wir ebenso sicher ihre Eijwft als eine wah-
re Gr6RBe, denn zwei Massen summieren sich beimiqaen Zusammenfugen;
die Masse ist also eine Kapazitatsgréf3e, und dérisie ein Erhaltungsgesetz zu
erwarten. Dass dies zutrifft, ist wohlbekannt, widsehen hier das Gesetz von der
Erhaltung der Masse, das in dem bisherigen Naturbstsein die Rolle eines
ausgezeichneten und allein stehenden Gesetzesmwangleichlicher Wichtigkeit
spielte, in eine Reihe mit den anderen Gesetzerdeortrhaltung der Kapazitats-
groRen zuriicktreten. Gleichzeitig wird sichtbarsslaine Naturphilosophie, wel-
che diesem Erhaltungsgesetz eine besondere Staifeimt, wie die heutige Auf-
fassung von der Materie, nicht als zweckmaRig @igemessen angesehen wer-
den kann.

Ob dies Gesetz in aller Strenge gilt, lasst sigiriari nicht entscheiden,
und die verschiedenen Versuche, es als eine Denkndigkeit hinzustellen, mit
denen sich unter Anderen auch ein so scharfer DevikeSCHOPENHAUERbefass-
te, kommen auf eine Art von ontologischem Beweishe Denn sie beruhen auf
folgender Schlussweise. Unter Materie verstehe deanunveranderlichen Trager
veranderlicher Eigenschaften, folglich misse ddrenalie Masse, die eine Grund-
eigenschaft der Materie sei, auch sich als unverdiod erweisen. Man kann
ebenso der Wahrheit zuwider beweisen, dass dierdateen Raum nicht andern
kann, denn die Raumerfullung ist ebenso eine Grgedschaft der Materie. Tat-
séchlich handelt es sich um eine Frage, die nurhddie Erfahrung entschieden
werden kann, und der Umstand, dass bei der Entreipe2 Ausnahme von dem
Erhaltungsgesetz der Kapazitaten besteht, legdienutung nahe, dass auch in
anderen Fallen Abweichungen unter bestimmten Veetmangen mdglich sein
kénnen. Die in neuerer Zeit, insbesondere vemdoLT angestellten Untersu-
chungen tber moégliche Gewichtsdnderungen bei clebensVorgangen beziehen
sich allerdings in erster Linie auf das Gewichtdurenn das regelmaRige Auf-
treten solcher Anderungen erst sicher festgesittt wird (was noch nicht der Fall
ist), so wird noch eine Untersuchung daruber enerem haben, ob den Ge-
wichtséanderungen Masseanderungen entsprecheniotierAls undenkbar sind
aber solche Anderungen durchaus nicht zu bezeichnen

Schlief3lich ist zu dem Begriffe der Masse die falde Bemerkung zu
machen. Man findet als Definition der Masse auchadnst guten Lehrblchern die
nichtssagende Wendung, die Masse sei die ,MengeMderie“, wobei keine
Auskunft gegeben wird, wie diese Menge zu messerAiss den bisherigen Be-
trachtungen ergibt sich die sachgemaRe DefinitienMasse als der Kapazitat
fur Bewegungsenergie. Hierdurch tritt insbesonakretlich hervor, dass der
Begriff der Masse mit dem der Bewegungsenergiegnalle notwendiger Weise
verbunden ist, und mit den Ubrigen Eigenschaften,aterie” nur in mittelbaren
Beziehungen steht.

Die zweite Zerlegung der Bewegungsenergie fuhrtdeuf Ausdruck, der
in der Mechanik als BewegungsgroflRe bekannt isthAticdiese gilt ein Erhal-
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tungsgesetz des Inhaltes, dass ohne Zutreten auRezegie die Bewegungs-
groRe eines jeden Gebildes unverandert bleibt.eDiegsache hat im
Verein mit der Unverénderlichkeit der Bewegungsgigetmc zu dem berithm-
ten Streite Uber das wahre Mal3 der Krafte zwisdEesCARTESUNd LEIBNIZ ge-
fuhrt, an dem noch KNT in wenig befriedigender Weise teil genommen hat: G
wohnlich wird der Nachweis von DIAMBERT, dass es sich hierbei um zwei ver-
schiedene Dinge handelt, je nhachdem man die Wirkurder Krafte auf gleiche
Zeiten oder gleiche Strecken bezieht, als die HBeiscing der Frage angesehen.
Von unserm Standpunkte erkennen wir, dass in bei@den ein Erhaltungsgesetz
gilt, nur im einen das der Energie, im anderenalasr Kapazitatsgrof3e. Das erste
ist auf den Fall beschrankt, dass keine Umwandinramdere Energien stattfindet;
es gilt daher beispielsweise nicht mehr fiir deragtischen Stoss, wo sich Warme
auf Kosten der Bewegungsenergie bildet. Das zwsitauf den Fall beschrankt,
dass keine Ab- oder Zufuhr von Energie erfolgtt gher auch bei inneren Um-
wandlungen, z.B. dem unelastischen Stof3.

So andert beispielsweise sich die Bewegungsgrofier @ombe nicht,
auch wenn sie auf ihrem Fluge durch die ExplosienRlulverladung in viele klei-
ne Stilicke zerschmettert wird. Es entstehen areStetl Gro3eMC, wo die grof3en
Buchstaben sich auf die ganze Bombe beziehen, kieiee Produktenc indem
zu jedem Stiicke ein solches gehdrt. Bildet man dizeSumme aller dieser ein-
zelnen Werte,mg so erhalt man wieder den BetrstC =Y mc. Hierbei ist noch
darauf Rucksicht zu nehmen, dass durch den Fakiordem Wert der Bewe-
gungsgrofRe diese eine gerichtete GroRRe wird, dirte. lche, deren Wert au-
Rer von einer Zahl auch noch von einer Richtungiagh Bei der Bildung einer
Summe aus solchen GréRen muss dann die so gergmotaetrische Addition
eintreten, d.h. man setzt gerade Linien an einamtiemach GréRe und Richtung
die einzelnen Wertenc darstellen, und die Gerade, welche den Anfangspoibk
dem Endpunkte verbindet, stellt dann die geométeisBumme der Einzelwerte
dar.

Dieser Satz ist identisch mit dem von der Erhaltdeg Schwerpunktes
und dem von der Relativitat aller (geradlinigen)wBgungen, doch wirde die
Darlegung dieser Verhaltnisse uns zu weit in mattache Betrachtungen fihren.

Das Gesetz von der Erhaltung der Bewegungsgro@ettehdlich einen
Bestandteil des so genannten Tragheitsgesetzesgrdesdere Teile wir beréits
kennen gelernt haben. Wahrend jene sich auf utigefdassen bezogen, wird
durch das neue Gesetz eine Erweiterung auf denbEhaéibig verbundener oder
auch unabhangiger Massen bewirkt. Man kann es ofralich in der Gestalt aus-
sprechen, dass unabhangig von allen inneren Veméimgen eines Gebildes dessen
Schwerpunkt seine vorhandene Bewegung geradlinid mmit konstanter Ge-
schwindigkeit fortsetzt, solange keine Energie &aasen dazu tritt.

" Hier verweist GTWALD im Original auf seine Ausfiihrungen zu mechaniscBeumndeinheiten in der
Vorlesung 9, siehe Seite 22 der ,Mitteilungen‘0®32.
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Wenden wir uns zu den anderen mechanischen Eneggidraben wir fur
die Volumenenergie den Druck als die Intensitat®grénd daher das Volumen als
die KapazitatsgréRe anzusprechen. Das Gesetz vderkatung des Volumens ist
nichts als das bereits erwéhnte Gesetz von deitingades Raumé&sDie anderen
mechanischen Energien ergeben entsprechende Zegkgwnd Verallgemeine-
rungen. Doch soll hierauf nicht naher eingegangerden, da die erforderlichen
geometrischen Betrachtungen einen zu verwickeltear&kter annehmen mussten.
In der Elektrik haben wir als Kapazitatsgrofie diegenannte Elektrizititsmenge
anzusprechen. Da sie gleichfalls einem (verADAY bewiesenen, vonibPMANN
analytisch formulierten) Erhaltungsgesetz untetlisg hat man sie friher als das
eigentlich Substanzielle an den elektrischen Eiiscingen angesehen, woher auch
ihr Name stammt.

Fur den Laien liegt hier ein scheinbarer Widersprimsofern vor, als man
ja Elektrizitat, d.h. Elektrizitatsmengen, mittetidr Elektrisiermaschine in belie-
bigen Mengen herstellen kann. Dies ist vollkomniehtig. Dass dabei das Gesetz
von der Erhaltung der Elektrizititsmenge seine Ienfig findet, beruht darauf,
dass diese Gréf3e in zwei polar entgegengesetztemeRaauftritt, welche mit dem
Zeichen + und - unterschieden zu werden pflegees it dadurch gerechtfertigt,
dass in der Tat gleiche Mengen positiver und negattlektrizitat sich zu Null
addieren, d.h. unwirksam machen. Wenn nun in dektEsiermaschine oder auf
sonst irgend eine Weise neue Elektrizitdtsmengegelstellt werden, so entstehen
erfahrungsmafiig immer gleiche Mengen positiver urebativer Elektrizitat
gleichzeitig, so dass die Gesamtvermehrung dod@dhlich durch Null ausge-
driickt werden muss.

Ganz ahnliche Verhéltnisse sind beim Magnetismuhamden. Es soll
erwéhnt werden, dass neben der Ahnlichkeit aucrsdhéedenheiten vorliegen,
doch betreffen diese nichts, was hier in Betracmt.

Bei der chemischen Energie bestehen etwas verwéckeVerhaltnisse.
Die IntensitatsgroRe fallt ungefahr mit dem zusammeas man die chemische
Verwandtschaftskraft genannt hat, als Kapazitafsgmdtreten die Stoffmengen
auf. Doch darf man durchaus nicht etwa in dem @esmt der Erhaltung der Mas-
se bei chemischen Vorgédngen das Erhaltungsgesetzh#genischen Kapazitat
erblicken wollen. Die Masse ist nur ein Faktor @mwegungsenergie, nicht der
chemischen. Vielmehr nimmt das Erhaltungsgesetr dige Gestalt des Gesetzes
von der Erhaltung der Elemente an.

Dieses Gesetz lasst sich folgendermafllen ausdrigkenallen Stoffen
lassen sich einfachste Bestandteile darstellenchgeiman die Elemente nennt,
und deren chemische Anderungen nur in Verbindungem, im Zusammentreten
mit anderen Elementen bestehen. Umgekehrt lassdn ssilche Verbindungen
wieder in die entsprechenden Elemente verwandaliagst sich aber niemals ein

8 Hier verweist ®TWALD im Original auf seine Ausfiihrungen zum Begriff d@@umes in dieser Vorle-
sung, siehe Seite 6 der vorliegenden Ausgabe digiejMngen*.
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Element in das andere verwandeln; ebensowenigsistdgglich, eine Verbindung
aus anderen Elementen herzustellen, als solchesjalbei der Zerlegung ergibt.

Gewdhnlich stellt man diese Gesetze in der Gedtaltdass man sagt, die
Elemente bestehen in ihren Verbindungen fort. Dbah ein solcher Ausspruch
nicht den unmittelbaren Sinn, der in diesen Wotiegt, sondern nur den einge-
schrankteren, der durch das eben ausgesprochemtzGes der Erhaltung der
Elemente ausgedriickt wird. Es handelt sich tat&ichlei den chemischen Vor-
gangen im allgemeinen um vollstandige AnderungenEigenschaften, wenn ein
Element in irgend welche Verbindungen bergeht; meaucht nur an Natrium
und Chlor einerseits, an Kochsalz andererseitenlteh. Da jeder Stoff, also auch
jedes Element durch die Summe seiner Eigenschgékennzeichnet ist, so kann
in einem solchen Sinne also nicht von dem Forthesteler Elemente als Stoffen
in der Verbindung die Rede sein. Vielmehr ist djesrtbestehen” ausschlieRlich
auf die Mdglichkeit beschrankt, das Element ausijesgtiner Verbindungen in un-
veranderter Menge wieder zu gewinnen.

Hieraus fallt auch Licht auf die der friiheren Zaiigehérigen Bemihun-
gen der Alchemisten, Gold aus unedlen Metallen aghan. An sich ist ein sol-
ches Bestreben nicht unsinnig, denn es lassendsigth chemische Umwandlun-
gen die mannigfaltigsten Veréanderungen der Stofféeken. Nur vermdge des
Gesetzes der Erhaltung der Elemente ist das Galddeo kiinstlichen Herstel-
lung ausgeschlossen, da es selbst ein Elememiésiganz dhnliche Aufgabe der
Herstellung von Diamanten ist dagegen nicht nuhtnimsinnig, sondern auch
innerhalb des Gesetzes lésbar, da Diamant und geietid Kohle gleich zusam-
mengesetzt sind, namlich aus elementarem Kohldrstefehen. Auch ist in neue-
rer Zeit diese Aufgabe geltst worden, wenn auchtrictechnisch nutzbringender
Weise.

Andererseits fallt hieraus Licht auf eine anderage; die gegenwartig
haufig erortert wird. Man fasst gern die chemiscli#@mente als verschiedene
Verbindungsformen einer hypothetischen Urmaterig and postuliert damit die
gegenseitige Umwandelbarkeit derselben, d. h. rtelh sich auf den Standpunkt
der Alchemisten. Solche Vermutungen sind den Chemilhauptsachlich durch
gewisse Analogien mit den so genannten organis&tagtikalen nahegelegt wor-
den; irgend welche ernsthafte experimentelle Utiitezang haben sie bisher nicht
gefunden. Im Sinne der eben angestellten Betraghtuwird man das Gesetz von
der Erhaltung der Elemente auf gleiche Stufe mit den der Erhaltung der Masse
zu stellen und die Wahrscheinlichkeit einer Abweity bei beiden als von glei-
cher GroéRenordnung anzusehen haben. Es ist zunhaféess die ergebnislosen
Spekulationen Uber die Urmaterie, mit denen eirddgrAnzahl eifriger Méanner
bisher ihre Energie nutzlos verbraucht hat, beégeher Einsicht in die eben dar-
gelegten Verhaltnisse allmahlich verschwinden werde

Wahrend die IntensitatsgrofRen der verschiedenemgiemesich als be-
stimmend fur das Geschehen erwiesen hatten, koramKdpazitatsgrofRen ein
wesentlicher Anteil an der Bildung der Zusammenledng welche wir als Mate-
rie bezeichnen. Dies beruht zunéchst darauf, dassHemisch vergleichbare
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Mengen, oder mit anderen Worten fur die Einheiten @hemischen Kapazitéten,
sich auch die anderen Kapazitatsgrof3en entwedehgdeer in einfachen rationa-
len Verhaltnissen stehend erweisen. Hierher gehdierGesetze, dass chemisch
verschiedene Mengen verschiedener Gase unter gteidimstéanden gleiche Vo-
lumen haben (Gesetz voma&G-LUSSAQ), ferner, dass bei der Elektrolyse die mit
gleichen Elektrizitdtsmengen wandernden Stoffmeng®misch aquivalent sind
(Gesetz von ERRADAY), ferner noch einige andere, weniger bekannte t@ese
Vermdge dieser Gesetze erscheinen immer bestimrateggdh dieser verschiede-
nen Energien an gleichem Orte an einander gebunaehdieses Zusammensein
verschiedener Energien haben wir eben als Matedeibhnet.

Auch insofern stellen sich die KapazitatsgroRerusagen als die solide-
ren Eigenschaften dar, als bei ihnen kein Ausgiiebtreben vorhanden ist, wie
bei den Intensitaten. Vielmehr haben sie die Eigeaift, konstant zu bleiben, wie
das eben in einer Anzahl von Fallen nachgewiesendeywnd bringen auch inso-
fern die substanzielle Seite der Erscheinungsweit Ausdruck.

Werfen wir nun einen Ruickblick auf das bunte Bdds uns das Treiben
und Wechselspiel der verschiedenen Energien detb&d werden wir endlich zu
der Frage gefihrt: worauf beruhen in letzter Lidie Verschiedenheiten der Ener-
gien, gibt es aulRer den bekannten mdglicherweish amdere und wie kdnnte
man einen Uberblick (iber die Gesamtheit aller nobwgih Energien erhalten?

Die Antwort auf alle diese Fragen lasst sich nochtnsehr bestimmt ge-
ben. Wohl aber glaube ich einen Weg weisen zu kijnaef dem sich eine eini-
germaf3en ausreichende Antwort finden lasst, wenh die Ausfiihrung der erfor-
derlichen Untersuchungen noch vielerlei Arbeit gdtiacht.

Bei der Beschreibung der verschiedenen Energienihued Faktoren war
uns bereits eine Reihe von Verschiedenheiten eetggdreten, die grundsatzli-
cher Natur sind. Die Kapazitaten sind zunachst @mnditn engeren Sinne, d.h.
addierbare Mannigfaltigkeiten, wahrend die Intéiteit dagegen sich als Starken,
d.h. nicht addierbare, wohl aber superponierbarari¢daltigkeiten auswiesen.
Die Energien selbst haben auch im wesentlichen @rdiflarakter, aber ihre
Addierbarkeit ist beschrankt und gewissen Bedingungnterworfen. Letzteres
heil3t, dass beim Zusammenbringen verschiedenergienerwar eine einfache
Summierung eintreten kann, oft aber auch vorher dndiungen stattfinden, be-
vor die Summierung physisch méglich wird. Letzteigssimmer der Fall, wenn
nicht kompensierte Intensititen vorliegedoch sind in vielen Fallen die eintre-
tenden Ubergénge gering bis zur Unmerklichkeit.

Die einfachen KapazitatsgrofRen zeigen ihrerseier atieder gewisse
Verschiedenheiten. Massen sind Grof3en, die dureh Zahl eindeutig bestimmt
sind, wenn die Einheit angegeben ist, was hieffigirmalle Mal vorausgesetzt sein
soll. Bewegungsgr6Ren sind dagegen durch eine datih nicht eindeutig
bestimmt, sie verlangen noch die Angabe einer Righim Raume, und in dieser

° Hier verweist GTWALD im Original auf seine Ausfiihrungen zum Gesetz@eschehens in Vorlesung
12, siehe Seite 18 der ,Mitteilungen“ 1/2006.
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Richtung eines Sinnes (ob vor- oder rickwarts),obesie vollstandig definiert
sind. Massen kdnnen ferner nur positiv sein; nggatilassen kommen physika-
lisch nicht vor. Elektrizitdtsmengen kdnnen dagegesitiv oder negativ sein. Das
heil3t physikalisch gesprochen: der Zahlenwert emessammengesetzten Masse
erweist sich immer als die Summe der einzelnen dfassus denen sie besteht; der
Zahlenwert einer zusammengesetzten Elektrizititgmd@mnn auch gleich dem
Unterschiede der beteiligten Mengen sein.

Wahrend ferner Massen sich ohne weiteres, Eleldtizhengen unter Be-
rucksichtigung des Zeichens addieren lassen, umntkettei andere Unterschiede
zeigen, als die ihrer Mengen, so sind die chemisdfepazitatsgroRen viel ver-
schiedener. Sie zerfallen in so viele grundsataletschiedene und auf keine Wei-
se in einander Uberfiihrbare, also auch nicht adaier Arten, als es chemische
Elemente gibt, also in Summe fast 80. Die andemnganAder chemischen Kapazi-
taten, die in den verschiedenen zusammengesetzdferSvorliegen, lassen
sich zwar gleichfalls nicht unmittelbar zusammegtiigsie stehen aber teilweise
unter einander und mit den Kapazitaten der Elemienbestimmten Beziehungen,
die durch die chemischen Reaktionsgleichungen dealifewerden.

Ahnliche Betrachtungen lassen sich fir die IntétsgroRen anstellen.
Temperaturen werden durch eine Ordnungszahl ab@ideutig bestimmt und
kénnen nur positiv sein; Drucke haben die gleiclgeBschaft, konnen aber auch
negativ sein. Elektrische und magnetische Spanmusgpel polar, d.h. sie mus-
sen positiv und negativ sein. Geschwindigkeitenehalvie Bewegungsgrolien
eine Richtung im Raume und einen Sinn; Kréfte kérmgar eine Richtung haben,
aber man kann von ihnen nicht angeben, dass sieev@m PunkteA nach dem
andererB oder umgekehrt gehen, sondern sie bestehen elschew den beiden
Punkten, ohne dass der eine einen Unterschied giegeanderen zeigte. Die che-
mischen Intensitaten endlich teilen den Mannigi&ktitscharakter der chemischen
Kapazitaten.

Diese Beispiele sollen die Mannigfaltigkeit der K&tnisse nicht er-
schopfen; sie dienen vielmehr nur dazu, die vorbaad Verschiedenheiten darzu-
legen. Es ist notwendig, dass die den Faktoren fesmttien Verschiedenheiten
auch auf die aus ihnen zusammengesetzten Ener@agrselbst tbergehen; so
werden Warmemengen durch eine positive Zahl atleigestellt, wahrend Bewe-
gungsenergie aul3er ihrem Zahlenwert noch eine Righim Raume hat. Demge-
mafl summieren sich Warmemengen arithmetisch, Bevgsguergien dagegen
geometriscH?

Wir kénnen also allgemein sagen, dass die Enemgleire Faktoren von
Fall zu Fall verschiedenen Mannigfaltigkeitscharakteigen. Nun lassen
sich nicht zwei anderweit verschiedene Energieagesfindig machen, die in
diesem Sinne gleichen Charakter hatten, und daherden wir in diesen

0 Hier verweist GTWALD im Original auf seine Ausfilhrungen zur Erhalturey 8ewegungsgrosse in
dieser Vorlesung, siehe Seite 10 der vorliegendesgabe der ,Mitteilungen®.
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Unterschieden die Grundlage der Verschiedenheiten Elnergiear-
ten suchen.

Wir denken uns nun alle mégliche Arten der Manrtgfkeit gemaf den
gegebenen Beispielen entwickelt, wobei wir durdh Alufstellung einer systemati-
schen Tabelle nach Kraften dafiir sorgen, dassHhalinibersehen wird, und zwar
sowohl firr die Intensitats- wie die Kapazitatsgmd/I@ann kénnen wir jedes Glied
der einen Tabelle mit jedem Gliede der anderen lleakzesammenstellen, und
die sich hieraus ergebenden gemeinsamen Charaktemreen die
der entsprechenden Energie sein. Auf solche Weierbmen wir eine
Tabelle, welche notwendig alle mdglichen Energietihalten muss.

Sie wird aber mehr enthalten, als die gewtlinschtégliohen Energiear-
ten, denn sie wird auch unmadgliche enthalten. Diergie hat ja selbst bestimmte
Eigenschaften; so ist sie eine wesentlich posiBvélie; es missen also u. a. alle
Falle ausgeschlossen werden, in denen sich nedatigegien durch die Zusam-
mensetzung ergeben wiirden. Wir haben also ausaunBabelle samtliche Kom-
binationen zu streichen, welche unmdgliche Enertgeadiefern wiirden; die Ubrig
bleibenden stellen dann die mdglichen Arten voteudenen wir alle wirklichen
antreffen missen.

Wir werden aber voraussichtlich viel mehr méglichgen theoretisch
abgeleitet haben, als wir wirkliche kennen, denisesicht wahrscheinlich, dass
uns bereits samtliche Energien bekannt sind. lcinere nur an die merkwurdigen
Arten Energie, die in neuerer Zeit unter den Naméntgenstrahlen, Uranstrahlen
u.s.w. bekannt geworden sind. Wir werden dann abeler Lage sein, aus dem
Mannigfaltigkeitscharakter der beteiligten Energlgbren die Eigenschaften der
zugehorigen unbekannten Energie in ziemlich eingébeWeise abzuleiten. Wir
kommen in eine ahnliche Lage, wie sieENMbELEJEW nach der Aufstellung der
systematischen Tabelle der Elemente vorfand; diar@lenen Licken dieser
Tabelle wiesen auf die Existenz noch unbekanntemghte hin, und aus der ge-
setzmaRigen Beziehung zwischen der Stellung inrdeelle und den Eigenschaf-
ten der Elemente konnten die Eigenschaften diaseekannten Stoffe mit groRRer
Anndherung abgeleitet werden. Zwar ist im Falle Heergien die Aufgabe weit
schwieriger, da ein Verfahren, die moglichen Mafaltggkeitscharaktere erschép-
fend aufzustellen, noch erst ermittelt werden mussl, sich vermutlich schwieri-
ger finden lassen wird, als die Tabellierung naeh @ro3e der Verbindungsge-
wichte. Daflr sind aber dann auch die Ergebnistspegchend bestimmter.

Ich muss mich an dieser Stelle mit den gegebenesblken begniigen,
und kann von etwaigen Ergebnissen einer in solBiehtung angestellten Unter-
suchung noch keine Mitteilung machen, da ich bigtem Vorrat von Zeit und
geistiger Energie, der zur Durchfihrung der Arbaitorderlich ist, nicht habe
zusammenbringen kénnen. Zwar habe ich den Gedadiedahren immer wieder
erwogen und auch einzelne Anséatze zur Losung dégave gemacht. Dabei hat
sich bereits mit groRer Wahrscheinlichkeit ergeltiass die Zahl der mdglichen
Energien die der bekannten nicht unerheblich UbmgtstAber meine bisherigen
Ergebnisse sind nicht von solcher Beschaffenhagsdch sie an die Offentlichkeit
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bringen modchte. Andererseits scheint mir der Gedas#dbst wichtig genug zu
sein, auch vor seiner praktischen Durchfiihrungs d@sdie Abrundung des ener-
getischen Weltbildes, die er durch Eréffnung eimesteren Horizontes ergibt, an
dieser Stelle nicht missen méchte. Vielleicht findim Anderer geringere Schwie-
rigkeiten in der Bearbeitung der Aufgabe.
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Ostwald vor 100 Jahren: Das Jahr 1906 (Teil 2)

Karl Hansel

Obwohl der erste Teil dieser Skizze mit der Neutzesey des Ordinariats
fur physikalische Chemie durch Ma¥ BLANC abgeschlossen wurde, erscheint es
sinnvoll, nochmals in den Februar 1906 zurtickzusyen.

Wenige Tage nach der Ankunft in Grol3bothen erh&ltv@xLD von Wal-
ther NERNST eine Einladung zur Zusammenkunft des Hauptkomitéeslie Be-
griindung einer chemischen Reichsanstalt am 21.8.it0Berlin! Die Institution
mit dem etwas sperrigen Namen geht im Grunde and Ainregung GTWALDS
zurlick. 1887 nahm in Berlin die Physikalisch-tesbhe Reichsanstalt ihre Tatig-
keit auf, zu deren Aufgaben die Ausfiihrung besamdefwendiger physikalischer
Untersuchungen und die ErschlieBung von Forschuggbrissen fiir Prazisions-
mechanik und Technik gehéren. Seit einer Reihe Jahwen wirbt QTWALD fiir
die Errichtung einer gleichgerichteten Institutféin den Bereich der Chemie. 1905
scheint er bei HRNST daflr Interesse geweckt zu haben. Der hat EmsitHER
gewonnen und im Oktober 1905, alST@ALD bereits in den USA weilt, findet in
Berlin eine erste Zusammenkunft ,Interessierteriggéstatt. Im Januar trifft man
sich erneut im kleinen Kreis und am 24.1.1906 wiieel Idee im ,Verein zur Wah-
rung der Interessen der chemischen Industrie” eerédie Meinung ist wohl auch
in diesem Industriegremium grundsatzlich positive @nvisierten Aufgaben ko-
pieren die physikalische Anstalt: besonders aufigené@robleme, spezielle Auf-
gaben von groRem technischen Interesse sowie MéBdet und —verfahren.
Allerdings scheint es auch Widerspruch zu geben.

Nach GTWALDS Eintrag im Tagebuch zu urteilen, wird die Veratatey
ein Erfolg. Am 21.3. meldet sichERNST wieder mit der Bitte, @TWALD mége
auf einen Artikel von C. v. MRTIUS reagieren, immerhin Mitglied des Preuf3i-
schen Herrenhauses und Vorstandsmitglied des ,Viddsazur Wahrung der Inte-
ressen ...“ der die Reichsanstalt in der bisher ipiezen Form einer rein wissen-
schaftlichen Einrichtung ablehnt und statt dessement mit Koordinierungsauf-
gaben vorschlagt.

In diese Bemiihungen um die Festigung des Gedardires chemischen
Reichsanstalt sind ein zweiwéchiger Aufenthalt onRals offizieller Vertreter der
Reichsregierung auf dem VI. Weltkongress fir angelte Chemie eingebettet.
OsTWALD stuft den wissenschaftlichen Wert dieser Zusammuefikvergleichs-

! Diesen und alle weiteren Briefe VOreRNST vgl.: ZoTT, Regine (Hrsg.): Wilhelm Ostwald und
Walther Nernst in ihren Briefen. Berlin : Engel 969

2 UNGEWITTER, C.: Ausgewdhlte Kapitel aus der Chemisch-indelitn Wirtschaftspolitik 1877 -
1927, Uberreicht der 50jahrigen Hauptversammlung @eschéftsfuhrer. Berlin : Verein zur Wah-
rung der Interessen der chemischen Industrie Dielatsds, Nov. 1927. - S. 431. Vermutlich haben
der zeitliche Abstand und die inzwischen stattgéémen Ereignisse die Sicht des Hauptgeschéafts-
fuhrers etwas verklart.
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weise niedrig ein, was sich auch aus seinem Gruf¥@minehmen las$tEs ist
Uberwiegend der Verstandigung unter den Wissendehafgewidmet und wirbt
fur Esperanto. Offenbar nimmt der kulturelle Teilt Rahmen der Veranstaltung
einen bedeutenden Platz ein, abem®aLDs Stellungnahme Uber die Bilder der
~.groen” ltaliener fallt eher missbilligend aus.sAtrfolg wird im Tagebuch ver-
zeichnet, dass der deutsch-englische Industrielteidvbereit ist, einen groReren
Betrag fir die Reichsanstalt zu stiften.

Auch das Thema Salpeterséure soll nochmals kurzZibemerden. Die
Versuche in Bochum auf der Zeche Lothringen siridigreich. 85% der mdogli-
chen Ausbeute an ,relativ konzentrierter* Sauredeargewonnen und es besteht
Aussicht, die Ausbeute noch zu steigern. Unteregiddmsténden erklart sich die
Zechenleitung bereit, eine Versuchsanlage fir &mgesproduktion von Hundert
Kilogramm Saure zu errichten. Negativ wirkt sichsawass Zechendirektor
KLEISSENER mit dem die Zusammenarbeit angebahnt wurde, warégtvwerstor-
ben ist.

Auf dem Landsitz in Grof3bothen gibt es viel Arbditich wenn Frau und
Tochter das Zepter schwingen, entféllt auf den Haus manche neue Aufgabe,
die vorerst Ablenkung bringt. Nach Leipzig zum eldigen Lehramt bleiben
vorerst noch einige lockere Verbindungen. Im Hefiosten einige Promotionsver-
anstaltungen statt, an denen er vermutlich teiltinBesonders wird ihn der er-
folgreiche Abschluss der Habilarbeit durch HerlfskunDLICH am 29.10. 1906
freuen. Es ist praktisch das zehnte Habilitatiorfeéeen aus den Reihen seiner
Assistenten. Percy WENTIG und George AFFE, die ebenfalls ihre Ausbildung
unter seiner Amtszeit erhielten, folgen erst 1909.

Im September 1906 UbergibtsOvALD auch die Fihrung der ,Berichte
des Verbandes der Laborvorstdande an deutschen ¢hages” an Ernst BCk-
MANN. SchlieB3lich gehért er diesem Kreis nicht mehr@ie. Tatigkeiten im Deut-
schen Museum in Minchen oder in der Kommissiordfér-estsetzung der Atom-
gewichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft emesbn Ubergang zum
Jreien Wissenschaftler* nicht tangiert. Ende 1968nmt OCsTWALD die Stelle
Prof. SSUBERTSIM Arbeitsausschuss der internationalen Atomgetslammissi-
on ein.

[Rede zur Erdffnung des 6. Internat. Kongressearfjiew. Chemie zu Rom vom 26.4.-3.5.1906]: Hohem
Auftrag gemaR begriiRe ich den 6. Kongress fiir amggte Chemie ... In: Chemiker-Ztg. 30 (1906) , 35,
S. 397-398.

FREUNDLICH, Herbert: Kapillarchemie und Physiologie: Habiitasvorlesung. Dresden : Steinkopff &
Springer, 1907. - 28 S.

> WAENTIG, Percy: Uber den Zustand des gel6sten Jods. Wehiamas & Hubert (Druck), 1909. - 74 S.;
JAFFE, George: Die elektrische Leitfahigkeit des reirtaxans. Leipzig : Barth, 1908. - 47 S.
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Energie und Katalyse
Wilhelm Ostwalds Naturphilosophie gestern und heute
Klaus Mainzer

Abstract: Energie und Katalyse sind Schlisselbegriffe zum RMem Wilhelm
OsTWALD. Seine Naturphilosophie nannte er selber ,Enetfjetiir seinen
Katalysebegriff erhielt er den Chemie-NobelpreisacN ersten Vorlesungen in
Leipzig Uber Naturphilosophie erschien 1908 seBrundriss der Naturphiloso-
phi€’, in dem er ein modernes Konzept der Naturphilbs®pm Rahmen der Na-
turwissenschaft entwirft. So heildt es bezeichnemeise in der Einleitung:

,ES ist[...] die Naturphilosophie der allgemeinste Teil der Naigsen-
schaft.[...] Seit die Wissenschaft besteht, hat es einen gawiBstrag solcher
allgemeinen Gesetze gegeben, die zwar in Form wisdrAck vielfach gefeilt und
bezlglich der Grenzen ihrer Geltung vielfach betigthworden sind, die aber
dennoch ihren wesentlichen Bestand beibehaltenrhdbgd Das Netz dieser Be-
ziehungen erweitert und vermannigfaltigt sich uhautfch, seine Hauptziige blei-
ben bestehen.”

Im Folgenden werden diese Thesen geprift usdwaLbs allgemeine
Gesetze und Prinzipien mit heutigen Weiterentwiongkn konfrontiert. Dabei wird
sich zeigen, dass seine naturphilosophischen Kéazem groRer Aktualitat sind.
Wir beginnen mit den Prinzipien der Erhaltung deefgie und des Verbrauchs
freier Energie, also dem ersten und zweiten Hatptdar Thermodynamik, die
heute von der Gleichgewichts- zur Nichtgleichgewsehhermodynamik weiter-
entwickelt wird. Der Abschnitt ,Von der Katalyse Autokatalyse und Selbstregu-
lation* beschreibt den Ubergang von der ChemieBiotogie. Es folgen die Ab-
schnitte ,Energetik und Selbstregulation des Letenergetik und Selbstregu-
lation des Geistes" und ,Energetik und Selbstreguiain Technik und Gesell-
schaft" mit aktuellen Bezligen zu den heutigen Stéences, Gehirn- und Kogni-
tionsforschung und schlieBlich zu Technik und Qsskaft. Als methodisches
Forschungsprogramm hat Wilhelms@vALDS Energetik bis heute wissenschafts-
theoretische Bedeutung. Die weltanschaulich-idéstdgn Auseinandersetzungen
um die Energetik erweisen sich demgegeniber alsezingt.

1. Erhaltung der Energie — Erster Hauptsatz der Themodynamik

In der Tradition von Ernst McH splrt Wilhelm GTWALD in seinem
Werk ,Die Energié? zunachst anschaulich den historischen WurzelrEdesgie-
begriffs nach. Am Anfang stehtREHIMEDES mit seinem Hebelgesetz. Im Gleich-
gewicht sind die Produkte aus den Gewichten undzlgehdrigen Hebellangen

t OsTWALD, Wilhelm: Grundri der Naturphilosophie. LeipziReclam, 1908. - S. 9, 15.
2 OsTWALD, Wilhelm: Die Energie. Leipzig : Barth, 1908.
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gleich, die GTWALD als Arbeit interpretiert. Im Prinzip der virtualle/erschie-
bungen wird der Arbeitsbegriff in Gleichgewichtsgyaen firr einfache Maschinen
wie Flaschenziige und Rollensysteme verallgemeirget. Johann BRNOULLI
wird der Energiebegriff erstmals fiir Gleichgewidytsteme verwendet. SOWALD
zitiert aus einem Brief BRNOULLIS von 1717 an ¥RIGNON:

,Bei jedem Gleichgewicht beliebiger Krafte, wie aieh angebracht sei-
en und nach welchen Winkeln sie mittelbar oder tiethar aneinander wirken
mdgen, ist stets die Summe der positiven Enerdeéchgder positiv genommenen
Summe der negativen Energien. Energie ist dabePdadukt der Kraft in dem in
Richtung der Kraft durchmessenen Wag.

In dem Zusammenhang wird auch das Perpetuum moisiteitiert. GsT-
WALD erinnert an den niederlandischen Physiker Simav®, der bereits heraus-
stellt: Arbeit kann nicht aus Nichts entstehenklnem Titelbild erlautert B&vIN
diesen Grundgedanken anschaulich an einer Versuotisaung: Eine Kette aus
gleich groRen schweren Kugeln in gleichen Abstandied tber zwei zueinander
geneigte schiefe Ebenen gelegt. Obwohl Uber deyel@&m Seite der weniger ge-
neigten Ebene mehr Kugeln liegen, setzt sich digekeach dieser Seite nicht von
selber in Bewegung. Selbst nach einem Anstol} se@ztlie Bewegung in diese
Richtung nicht unbegrenzt fort, obwohl geometrigoimer dieselbe Kugelforma-
tion Uber den schiefen Ebenen vorliegeidniz formuliert erstmals den Erhal-
tungssatz der Energie am Beispiel des Fallsgesexasach ist die potentielle
Energie der Arbeit, um ein Gewicht auf eine bestimfrallhbhe zu heben, gleich
der kinetischen Energie (,lebendige Kréfte"), ie giotentielle Energie beim freien
Fall umgewandelt wird.

Grundlegend fir ©rwAaLD wird vor allem Julius Robert MER, der
erstmals (&hnlich wie sein Zeitgenoss®lLE) mechanische Warmeaquivalente fiir
den Erhaltungssatz der Energie bestimmt. Als Aatteher beobachtet, dass Arbei-
ter in den Tropen helleres Venenblut besitzen, tarwiesen Bedingungen weni-
ger Warmezufuhr (Oxidation) nétig ist. In seinemrivag ,Uber die Erhaltung der
Kraft* (1847) bestimmt HermanvoN HELMHOLTZ schlieRlich die mathematischen
Ausdriicke fur die verschiedenen Formen der Enehgider Mechanik sieht er die
Annahme von Kréaften als Voraussetzung des mecHmms&nergiesatzes. Er
betrachtet es als Aufgabe der Physik, alle Erscimgian durch solche Kréfte der
Mechanik zu erklaren. Auf diesem wissenschaftstigthen Hintergrund formu-
liert OSTWALD in seinem Buch ,Die Energie" den Erhaltungssate Eeergie als
erstes Prinzip seiner energetischen Naturphilogophllerdings lehnt er dabei
MAYERS Dualismus von Materie und Energie ab, da der Begviaterie” nur die
extensiven GroRen von Energieformen (z.B. Masse @asen) bezeichnet. Er
weist aber auch ELMHOLTZENS mechanistischen Monismus ab, da er nach dama-
ligem Kenntnisstand auf unbewiesenen Annahmen digeMechanik der Atome

% Ebenda, S. 16.
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beruht. Beobachtbar und messbar sind damals nustdieligen Umwandlungen
von Energieformen der Natur: , Und insofern kénnen wir sagen, dass in der
Energie sich das eigentliche Reale verkorgert.

2. Verbrauch freier Energie — Zweiter Hauptsatz derThermodynamik

Das zweite Prinzip der Energetik behandelt den kéerth freier Energie
— OsTWALDS Formulierung des Zweiten Hauptsatzes der Thermaayh Auch
daflir zeigt er zunachst sehr anschaulich die wssdadtshistorischen Urspriinge
auf. Am Anfang steht hier die Industrialisierungdurames WrtTs Dampfmaschi-
ne: Warme kann Arbeit erzeugen, wenn sie von ehidreren auf eine tiefere
Temperatur fallt. Sadi &RNOT (1824) erklart den Kreisprozess eines sich auf un
abwarts bewegenden Kolbens einer Warmekraftmasathimeh Expansion und
Kompression eines Gases auf Grund von abwechsekoleiihlung und Erhit-
zung. Bei einer idealen Maschine (ohne Warme- urlzbidsverlust) ist der Kreis-
prozess reversibel. Eine Maschine, die mehr AdisitCARNOTS reversibler Kreis-
prozess erzeugen kénnte, ware ein Perpetuum mdkileRande sei vermerkt,
dass Rudolf [ESEL seinen Motor urspringlich entwarf, unARNOTS ideale Ma-
schine zu realisieren

Bei idealen reversiblen Kreisprozessen bleibt degh&ltnis von Warme-
menge und (absoluter) Temperatur konstant. DieseRudolf G Ausius ,Entro-
pie“ genannte GroRe nimmt jedoch bei jedem nichkehrbaren (nicht idealen)
Vorgang in einem abgeschlossenen System zu. Dsisdigh bereits bei alltagli-
chen Vorgangen beobachten: Ein Glas Wasser faBaden, zersplittert, Flissig-
keit fliel3t aus und Energie wird zerstreut. Der ekehrte Vorgang, dass sich die
Splitter mit der Flissigkeit und der Energie wiedeasammen finden, wurde nie
beobachtet. Der Zweite Hauptsatz besagt daher Gaghsius, dass fir abge-
schlossene Systeme bei einem irreversiblen PratiesEntropiednderung grofl3er
als Null ist oder bei einem reversiblen Prozesghl®lull ist. Aus der standigen
Zunahme der Entropie in der Welt folgeroRD KELVIN, dass die vorhandenen
Temperaturunterschiede und die damit verbundenewadhalungsmdoglichkeiten
in Arbeit verschwinden, bis ein Endzustand maximgletropie erreicht ist. Diesen
Vorgang der Energiezerstreuung nennt er Dissipation

Fur OsTWALD steht der Energiebegriff im Vordergrund. Er untbesdet
daher zwischen der ruhenden Energidi€,sich niemals mehr selbst umwandeln
kanr) und der freien (beweglichen) Energialig allein zu Geschehnissen in der
Welt Anlass gilf}. Der Zweite Hauptsatz fordert dann nacBT@ALD: ,In abge-
schlossenen Systemen kann die freie Energie nwehaben oder verbraucht wer-
den, niemals zunehmérDamit ist fur ihn auch der Zusammenhang der hbeide
Hauptsatze mit dem Perpetuum mobile klar: In aldgessenen Systemen kann
ohne auReren Energieaufwand 1) keine Energie atlgdNentstehen (Unmdglich-
keit des Perpetuum mobile 1. Art) und 2) keineefrfénergie aus ruhender Energie
entstehen (Unmdglichkeit des Perpetuum mobile 8. Ar
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In der Energetik ist Energie und nicht Materie @undbegriff. Das ist
weltanschaulich haufig missverstanden worden wie in einer folgenschweren
Polemik von IENIN gegen QTWALD. Dabei zeigt sich aber nur, dass diese Vertre-
ter des Materialismus die physikalische Begriindumgy OsTWALD hicht verstan-
den hatten. Vom wissenschaftstheoretischen Staktipaus lasst sich namlich
OsTWALDS Argument methodisch prazise ohne weltanschaulicipdikate rekon-
struieren. Wenn ,Materie* ein naturwissenschafticBegriff sein soll, dann muss
er sich auf Messgrof3en beziehen. So unterscheigetv&lD an Energieformen
extensive (also additive) MessgroRen wie z.B. disdehnung oder das Gewicht
eines Gases von intensiven (nicht-additiven) Mes3gmn wie z.B. Temperatur oder
Druck eines Gases. Der Begriff der Materie bezedtloffenbar nur die extensiven
Attribute einer Energieform. Daher ist er nacBT@ALD kein Grundbegriff der
Naturwissenschaft, sondern abgeleitet. Nun mag mmagieser Auszeichnung des
Energiebegriffs stehen wie man will. Methodisch ést jedenfalls méglich, mit
dem Energiebegriff zu beginnen und andere Begdéfeauf zurlickzufihren. Da-
mit mussen wissenschaftstheoretisch keine ontalbgis Anspriiche verbunden
sein. Vom heutigen Standpunkt aus sieht man diesgsrnehmen wesentlich
entspannter als im damaligen weltanschaulich-idgsttien Kampfgetimmel. Es
kommt darauf an, ein konsistentes Begriffssystemctdiufiihren. Genau das hat
OsSTWALD in seinem Buch ,Die Energie* nach dem Vorbild thedynamischer
Terminologie getan. Als methodisches Forschungsprom hat seine Energetik
bis heute Bedeutung.

Nach GTwALDS Forschungsprogramm lassen sich alle Grundbegtédfe
Naturwissenschaften auf Energieformen zurickfihdén jeweils durch intensive
und extensive Grofl3en bestimmt sind:

Energieform

Mechanische E. Wirme-E. Elekirische E. Chemische E. Biologische Energie

Raum-E.  Bewegungs-E. Gravitations-E.

Form-E. Flachen-E. Volumen-E.

(Form-, Flichen-, Volumeninderung
mit Arbeit verbunden)

Solche Taxonomien von Begriffen nennt man heutelén Datenbank-
technik der Informatik ,Ontologien®. Damit sind jech keine weiteren Anspriiche
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verbunden als eine klare und konsistente Klassifikabei der sich Eigenschaften
Ubergeordneter Begriffe an untergeordnete BegwHéervererben. Auffallend ist,
dass selbst geometrische GréRen mit dem Energiéfbegnbunden werden. Das
entspricht aber auch heute thermodynamischer Tetagie, in der die mathema-
tischen Formen von z.B. Volumen- oder Flachenepebgistimmt werden. Ge-
meint ist dabei, dass z.B. das geometrische Volueiees Gases oder Korpers
durch Arbeit aufrechterhalten wird, die einer Vokméinderung unter Druck ent-
gegengesetzt werden muss. Die Volumenenergie siattahsive Gro3e den Druck
und als extensive Grol3e die geometrische Volumesungs Ein weiteres Beispiel
ist die Warmeenergie mit intensiven Grol3en wie Terafur und extensiven Gro-
Ren wie Entropie. Methodisch sollen also nagTnLDS Forschungsprogramm
der Energetik die Begriffe von Physik und Chemié eine (phanomenologische)
Thermodynamik zuriickgefuihrt werden. Das mag ungevicth erscheinen, da im
19. Jahrhundert zunachst die klassische Mecharik fei HELMHOLTZ) im Vor-
dergrund stand. TWALD hat aber gute Griinde, um diesen methodischen Aufba
vorzuziehen. Nicht zuletzt spielt dabei die Ubeeratp praktische Bedeutung der
Energie und Energieumwandlung fur die moderne techrAndustrielle Zivilisati-
on eine grofRe Rolle.

Energieumwandlung in der Energetik bedeutet, desie £nergie nach
dem Zweiten Hauptsatz verbraucht und in ruhendedmemgewandelt wird. Die
zentrale freie Energie auf der Erde ist die Sonnerge, aus der sich in Natur und
Technik ein komplexes Netz der Energieumwandlurtfpket: Pflanzen wandeln
Sonnenenergie in chemische Energie um, die in Kgéspeichert durch Verbren-
nung zu Warmenergie wird, um als Bewegungsenerfie @ine Dampfmaschine
anzutreiben. Sonnenenergie konzentriert sich aler als Wasserenergie in einer
Regenwolke, die abregnet und in einem Stausee gestmwird, um durch Gravi-
tationsenergie auf eine Turbine geleitet neue Bewggenergie zu erzeugen, die
schlieBlich in elektrische Energie umgewandelt wiviit Solarzellen gibt es heute
bereits den direkten Weg von der Sonnenenergie etektrischen Energie.
OsTWALDS Energetik entwirft also die Grundlagen fiir ein wsthauendes For-
schungsprogramm der Energienetze, ohne die ted¢hmdastrielle Zivilisationen
heute nicht denkbar waren.

3. Von der Gleichgewichts- zur Nichtgleichgewicht3-hermodynamik

Eine Schwéache der Energetik wurde darin gesehess, sla phdnomeno-
logisch-anschaulich bleibt und der nachste Sclettmathematischen Umsetzung
fehlt. Vom heutigen Standpunkt aus fehlt der Entkgaidem die Erklarung durch
die Mikrophysik der Atome und Molekile, die heubm Unterschied zum Ende
des 19. Jahrhunderts) bestens bestatigt ist. Didskizite behoben Ludwig
BoLTzMANN und spater Josiah Willardigss durch ihre statistische Begriindung
der Thermodynamik. Nachd@TzMANN ist die Entropie ein MaR flr die Vertei-
lungsmdoglichkeiten der Mikrozustande der Elemertd.( Gasmolekiile) eines
Systems, die einen Makrozustand erzeugen. Wachdemglepie in einem abge-
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schlossenen System entspricht dem Ubergang von géeedneten zu einer unge-
ordneten und zufélligen Verteilung im thermischdai€hgewicht. Die Irreversibi-
litat des Makrozustands ist hoch wahrscheinlicketMikroreversibilitat der mole-
kularen Stol3gesetze.

Unordnung entsteht aber spontan nach dem Zweiteptsiatz nur in iso-
lierten Systemen. In Systemen mit Energie- undf&tsfausch kénnen sich Mik-
roelemente zu neuen Strukturen und Ordnungen aeramg So ist ein Regentrop-
fen ein komplexes System von Wassermolekilen, idiedurch Energieminimie-
rung im thermischen Gleichgewicht einer nahezughteh Kugelform organisie-
ren. Kiihlt man dieses System noch weiter ab, drastém Gefrierpunkt die regu-
laren Strukturen von Eiskristallen. Ein weiteredspeel fur Ordnungsentstehung
durch Energieminimierung ist ein Eisenmagnet. Mpkrgsikalisch handelt es sich
um ein komplexes System von atomaren Dipolen, dbeetle Zustande Spin up
und Spin down im erhitzten Zustand irreguldr vétrtgind. Die durchschnittliche
Verteilung der auf- und abwarts zeigenden Dipoledes Ordnungsparameter des
Systems. Bei Abkiihlung auf den Curie-Punkt organési sich die Elemente spon-
tan in einem regularen Ordnungsmuster im GleichgetwiDabei weisen die
Spinzustande alle in eine Richtung und verstarkaucth ihre Wirkung. Diese
mikroskopischen Interaktionen erklaren den neuehkroskopischen Zustand des
Eisenkdérpers, der nun magnetisch ist.

Gleichgewichtsstrukturen waren auch isT@ALDS Thermodynamik be-
kannt. Neu ist die Vorstellung, dass Ordnung undkatren fern des thermischen
Gleichgewichts entstehen kdnnen, obwohl entspretehétxperimente mit Kon-
vektionszellen (z.B. Bénard-Experiment) seit etv@®d vorliegen. So entstehen
bei Erwarmung einer Flussigkeitsschicht von unteeiaem kritischen Wert spon-
tan regulare Rollmuster mit zwei méglichen Drehgtgen. Welche Ordnung sich
durchsetzt, hdngt von geringsten Anfangsfluktuaioab. Auch Stromungsmuster
in Flissigkeiten oder Luft entstehen durch ErhdhdegEnergiezufuhr. Steigende
Strémungsgeschwindigkeit fiihrt zu komplexen Ordrammgstern (Attraktoren)
fern des thermischen Gleichgewichts. Man spricimndauch von Phaseniibergan-
gen fern des thermischen Gleichgewichts: Alte Ongjemn werden durch wachsen-
de Kontrollwerte (z.B. Temperatur, Stromungsgesaligkeit) instabil, brechen
zusammen, neue lokale Ordnungen entstehen, dieemiestabil werden, etc. So
entwickelt sich ein thermodynamischer Verzweigumgsb von immer neuen
lokalen Gleichgewichten fern des thermischen Glgaetichts, an deren Asten
neue lokale Ordnungen und Strukturen wie z.B. Stwrigemuster entstehen.

Das ist die Idee einer Nichtgleichgewichts-Thermmaiyik, die u.a. llya
PRIGOGINE vertreten hat. Als Chemie-Nobelpreistrager isireeinem gewissen
Sinn Nachfolger von Wilhelm €rwaALD, da auch er sein Forschungsprogramm
mit naturphilosophischen Perspektiven versieht. Hddisch setzt RGOGINE al-
lerdings die mikrophysikalische BegriindungBzmANNS fur die Nichtgleichge-
wichts-Thermodynamik fort:
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.Die klassische Thermodynamik fuhrt zum Begriff @eichgewichts-
struktur’, wie sie etwa Kristalle darstellen. DiegéBard-Zellen sind ebenfalls Bei-
spiele einer Struktur, aber ganz anderer Art. $ig sdissipative Strukturen’ fern
desthermischenGleichgewichts|...] Kbnnen die Parameter, welche den Aufbau
eines Kristalls beschreiben, aus den EigenschadlemMolekiile abgeleitet wer-
den, aus denen der Kristall besteht, und insbesendes der Reichweite der An-
ziehungs- und AbstoRungskrafte der Molekiile, sbdim Bénard-Zellen — wie alle
dissipativen Strukturen — im wesentlichen ein Auckider globalen Nichtgleich-
gewichtssituation, durch die sie hervorgebrachtaresr*

Das lasst sich auch mathematisieren: Auf der Mikeoe werden die
Wechselwirkungen der Systemelemente durch gekappBatvegungsgleichungen
(in der Regel nichtlineare Differentialgleichungefiiiy die einzelnen Elemente
beschrieben. In der Nahe eines Instabilitatspurkiesen sich instabile und stabile
Verhaltensweisen (Moden) durch eine lineare Staksinalyse unterscheiden.
Wenige instabile Moden kénnen dort durch heftigekilationen Amplituden von
makroskopischer GréRenordnung erreichen und digéibistabilen Moden beein-
flussen. So entsteht ein makroskopisches Verhaltasier, das schlie3lich die
gesamte Systemdynamik dominiert. Mathematisch diedes Muster durch einen
Ordnungsparameter charakterisiert. Es reicht alemige Ordnungsparameter zu
kennen, um die makroskopische Dynamik von vielleMHlionen oder Milliarden
von Elementen zu verstehen. Dazu dienen stochastiBifferentialgleichungen
wie die Mastergleichungen. Die Einfihrung von Ondgsparametern in eine
makroskopische Gleichung fir die globale Gesamtaykeaeines Systems (z.B.
Flussigkeit) ist also eine gewaltige Reduktion womplexitdt gegeniiber den
entsprechenden Millionen oder Milliarden von Bewegggleichen der vielen
Systemelemente (z.B. Flussigkeitsmolekile).

Naturphilosophisch ist entscheidend, dass die mestamdene Ordnung
oder Struktur nicht auf die Systemelemente allengickgefiihrt werden kann,
sondern nur auf das gesamte nichtlineare Netz kaesalen Wechselwirkungen.
Das Ganze ist also mehr als die Summe seiner Tdthematisch wird diese alte
naturphilosophische Einsicht durch das PrinzipMiehtlinearitat prazisiert.

Nach der Physik lassen sich auch chemische Sterktigrn des thermi-
schen Gleichgewichts untersuchen. In offenen digisign chemischen Systemen
kdnnen Phasenibergange zu immer komplexeren malgissken Mustern
(Attraktoren) stattfinden, die durch nichtlineatgemische Reaktionen in Abhén-
gigkeit von einer auBeren Zu- und Abfuhr von Stofé@ kritischen Werten ausge-
I6st werden. Bekanntes Beispiel sind die oszilliden Ringwellen der Belousov-
Zbabotinsky (BZ)-Reaktion. Die Erhaltung diesersgativen Ordnungsmuster
wird durch autokatalytische Wirkungen chemischaff8terklart. Chemisch wer-
den die mikroskopischen Wechselwirkungen durch Readgleichungen be-
schrieben, denen mathematisch wieder nichtlinealeiciuingen entsprechen.

4 PRIGOGINE, |. ; STENGERS |.: Dialog mit der Natur. 5. Aufl. Miinchen : Pip&986. - S. 152.
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Chemische Oszillationen wie die BZ-Reaktion lassieh durch Trajektorien eines
Grenzzyklus (Attraktor) im Phasenraum, als osz#iele Zeitreihe oder im ther-
modynamischen Bifurkationsbaum darstellen. Diedbiitatspunkte entsprechen
dann Verzweigungspunkten, an denen neue lokale Dgdm wie z.B. der
Grenzzyklus einer chemischen Oszillation entstehen.

4. Von der Katalyse zur Autokatalyse und Selbstredation

Die Schlussel zur Entstehung von Ordnung und Sirakt sind fur QT-

WALD Katalyse, Autokatalyse und Selbstregulation. Kesalmacht die Entstehung
von Neuem moglich: Zwei Reaktionspartner wirdenatomaren Zustand eine
chemische Reaktion eingehen. Ein Katalysator liefer notwenige Aktivierungs-
energie zur Trennung der Bindungen und geht Zwisatibindungen ein. Am
Ende der Reaktion liegt er wieder unveréndert 8orregt eine Platinmiinze beim
Zerfall von Wasserstoffperoxid die Sauerstoffenkiiaog an und steckt eine Gold-
und Kupfermiinze durch elektrochemische Vorgangesait.der Antike sind kata-
Iytische Reaktionen bekannt. Erinnert sei an diekWig von Enzymen bei der
alkoholischen Garung und der Essigsaure-Herstellt@ge erste Definition der
Katalyse liefert 1836 BRZELIUS.

,Die katalytische Kraft scheint eigentlich darin zestehen, dass Kdrper
durch ihre blofRe Gegenwartjcht durch ihre Verwandtschaft, die bei dieser Tem-
peratur schlummernden Reaktionseigenschaften zec&em vermogen.”

Tatsachlich geht ein Katalysator chemische Weclidalwgen ein und
wirkt nicht nur durch die ,bloRe Gegenwart”. Diehtige Definition, fur die OT-
WALD 1909 den Chemie-Nobelpreis erhielt, lautet dafehbéute:

»Ein Katalysator ist ein Stoff, der die Geschwindigleiner chemischen
Reaktion erhdht, ohne selbst dabei verbraucht auleveund ohne die endgultige
Lage des thermodynamischen Gleichgewichts diesattide zu veranderh

Autokatalyse (,Selbstkatalyse®) ist naclsTVALD eine Form der Kataly-
se, bei der ein Endprodukt katalytische Wirkung die Reaktion selber hat. Der
Katalysator wird erst wahrend der Reaktion gebil®ets hat eine Beschleunigung
zur Folge, die an das Wachstum von Organismenentin@ibt man beispielsweise
Kupfer zu konzentrierter Salpeterséure, setzt diaki®on zunachst nur langsam
ein. Die dabei gebildeten braunen Dampfe der Sxideowirken katalytisch und
beschleunigen die Reaktion dann immer mehr. Osmltide chemische Reaktio-
nen wie die BZ-Reaktion werden ebenfalls durch leatidytische Reaktionen
moglich. Dieser ,Selbsterregung” durch Rickkopplemgsprechen mathematisch
nichtlineare Reaktionsgleichungen. Sie sind eirs@iel fir nichtlineare Dynamik
fern des thermischen Gleichgewichts. Analog lagsh sler Wachstumsprozess
lebender Organismen auf autokatalytische Prozesdickfiihren: So tragt etwa
eine Blumenzwiebel die Ressourcen fir ihr Primahsaam in sich. Sie erzeugen
einen weiRen Keim, der durch Wechselwirkung mithtigriin wird. Dann beginnt
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die Pflanze selbststandig zu wachsen, indem séedigenen Enzyme, d.h. kataly-
tisch wirkende Proteine aufbaut, erzeugt und sioleér schneller entwickelt.

5. Energetik und Selbstregulation des Lebens

Lebende Organismen sind nachT@/ALD dissipative chemische Systeme,
die sich nach den Gesetzen der Energetik durch Uilwag freier Energie ihrer
Umwelt im stationaren Gleichgewicht fern der Enstag des Todes im thermi-
schen Gleichgewicht halten. Sie zeichnen sich d8elbsterhaltung, Selbstregula-
tion und Selbstreproduktion aus. Die BedingungenS#gbstregulation und Selbst-
erhaltung erfullt, wie GTWALD an vielen Stellen erlautert, bereits eine Kerzen-
flamme, die in einem ruckgekoppelten Kreislauf eseds freie Energie aus dem
verflissigten Wachs der Kerze in Warmeenergie undetinandererseits mit die-
ser Warmeenergie das Wachs verflussigt, das diwemolige freie Energie zur
Verfigung stellt. Dieser Kreislauf ermdglicht eitatioonares Gleichgewicht von
freier Energie und Dissipation von Warmenergie. Bellenden Organismen
kommt die Selbstreproduktion noch hinzu. Zur Regglinrer chemischen Reakti-
onen dienen Katalysatoren oder Enzyme, die vonisgeen in einer Autokataly-
se selbststandig erzeugt werden. Der Begriff datsostiren Gleichgewichts ist als
JFlieBgleichgewicht bekannt und wird wissenschiifttorisch Ludwig VON
BERTALANFFY zugeschrieben. Tatséchlich erklart WilhelnsT@ALD diesen Be-
griff und seine grundlegende Bedeutung fir das téadnis von Leben in einem
Vortrag Uber Chemie und Biologie1903 in Berkeley [abgedruckt inGedanken
zur Biosphar8.®

Heute erklaren wir die Entwicklung des Lebens dupttasenibergange
prabiotischer Evolution mit biochemischen katalitisn und autokatalytischen
Prozessen. Erinnert sei an ManfredsENS und Peter SHUSTERS katalytische
Hyperzyklen. Hyperzyklen sind selbstreproduzierentkromolekulare Systeme,
in denen RNA-Strukturen und Enzyme kooperieren: iBiee RNA-Matrizel; ko-
diert dad-te EnzymE; (i = 1, 2, ...n). Dasi-te EnzymE; beschleunigt die Replika-
tionsrate der+1-ten RNAI;.;. Die Information, die in RNA-Sequenzen kodiert ist
wird also in Enzyme (ibersetzt, analog dem Ubersgunrgang in biologischen
Systemen. Die zyklische Organisation sichert diekstirelle Stabilitat. Hyperzyk-
len sind Vorlaufer von Protozellen. Sie sollen Bigstehung des komplexen Uber-
setzungsmechanismus mit eindeutigen genetischeaXexdklaren.

Eine Zelle lasst sich im Sinnes®wWALDS als energetisches System ver-
stehen, das mit molekularen Tools wie Proteine,l&okduren, Lipide und Poly-
saccharide die Energieproduktion, Informationsueeaung und Selbstreplikation
aufrecht erhalt. Nach der thermodynamischen Sefistisation von Ordnung
wird damit die genetische Selbstorganisation vobelbemdéglich: Komplexe zellu-
lare Organismen wachsen unter geeigneten Umweltgadgen durch Selbstrepli-

> OsTWALD, Wilhelm: Chemie und Biologie. In: Gedanken zuodgihére : sechs Essays / von W. Ostwald
eingeleitet u. mit Anmerkungen versehen von H. Beegpzig : Akad. Verlagsges., 1978. - S. 16-29.
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kation, Mutation, Selektion und Metabolismus naemeafischen Kodes. Die Ent-
stehung der Arten lasst sich dann im Rahmen einght§leichgewichtsdynamik
als Phasenibergange verstehen. Analog zum thermotschen Bifurkations-
baum erhalten wir nun ARwWINS Evolutionsbaum der Arten. An die Stelle von
Fluktuationen in thermodynamischen Instabilitatdgien treten nun Mutationen
als Zufallsverédnderungen von DNA-Kodes, die Verguegen im Evolutions-
baum erzeugen. Selektionen sind die treibendend&iiiden Asten, an denen statt
z.B. thermodynamischer Strémungsmuster nun die nAgts neue biologische
Strukturen entstehen.

Methodisch muss an dieser Stelle betont werderg damit die biologi-
sche Evolution keineswegs auf die Thermodynamikizidt wird. Die nichtlinea-
re Dynamik komplexer Systeme ist eine rein mathescla¢ Theorie nichtlinearer
Differentialgleichungen, in der keine physikalisasheder andere naturwissen-
schaftlichen GroRen festgelegt sind. Vielmehr wdet mathematische Formalis-
mus nichtlinearer Dynamikm einen Fall thermodynamisch und im anderen Fall
biologisch interpretiert. Wissenschaftstheoretigebprochen erhalten wir dann ein
thermodynamischesind ein biologisches Modelinichtlinearer Dynamik Diese
Modelle sind dann mit den Beobachtungen und Messumg den jeweiligen An-
wendungsfeldern zu testen und zu Uberprifen. Szsispater auch maoglich, diesen
Formalismus auf andere Anwendungsgebiete wie zehir@- und Kognitionsfor-
schung oder Sozialwissenschaften zu Ubertragen.

Nach diesem biologisch-evolutiondren Modell entsteHierarchiestufen
des Lebens von immer komplexeren Systemen von kgsikalischen und chemi-
schen Systemen Uber Zellen, Organen und Organisisenu Populationen und
Okologischen Systemen. Diese Entwicklungen lasgdnwieder als Phaseniber-
gange im Rahmen nichtlinearer Dynamik verstehem. difige dieser Entwick-
lungsstufen liegen auch bereits mathematische t®effasmisationsmodelle vor.
Auf jeden Fall handelt es sich um ein methodisdh@schungsprogramm, dass
Uber den Ansatz von SSwWALDS Energetik hinaus biologische Evolution erklaren
soll. Dabei ist der methodische Unterschied vaTvWnLDs Begriff der ,Selbstre-
gulation" und dem Begriff der ,Selbstorganisatianf Rahmen der Nichtgleich-
gewichtsdynamik zu beachten. Selbstregulation bes&h nach GTWALD auf
stationare Gleichgewichte und damit Gleichgewicymsanik, wahrend ,Selbstor-
ganisation Phaseniubergange im Rahmen einer Nabtglewichtsdynamik
meint. Anschaulich gesprochen Iasst sich im RahdsgrGleichgewichtsdynamik,
wie OsTWALD auch erlautert, die Erhaltung des Lebens, abét sigine evolutio-
nare Entwicklung verstehen. Der Grund ist, dasalj@sche Prozesse, wies®
WALD selber in seiner berihmten Katalysedefinition betaicht das Gleichge-
wicht verandern. Beim Evolutionsprozess werden abeginem Verzweigungs-
baum alte Gleichgewichte instabil, Populationen émntkn sterben aus und neue
Arten entstehen nach Phaseniibergangen in neudandiieichgewichten.
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Naturphilosophisch ist wichtig, dassS@GVALD mit seiner biologischen
Energetik, d.h. der Lehre von energetischen Orgaaisim stationaren Gleichge-
wicht, sowohl Materialismus als auch Vitalismus itiaden will. Leben lasst sich
namlich nicht allein durch die Eigenschaften voomén und Molekilen im Sinne
des Materialismus erklaren. Es bedarf aber auchekejmmateriellen Lebens-
kraft* im Sinne des Vitalismus. Die Selbstreprodoktund Selbstregulation von
Lebensenergie wird im Rahmen der Energetik unk{smen wir nun hinzufligen)
der Nichtgleichgewichtsdynamik und Biochemie erdiit

Bemerkenswert ist, dassSOVALD seine biologische Energetik bis in die
Medizin ausweitet. Damit umfasst sie einen Anwemgdereich, den man heute
als Lebenswissenschaft oder Life Science zusamm&infaeine Schlusselbegriffe
lauten dabei ,Selbstheilung” und ,Uberheilung"“. Akatalyse und Selbsterhaltung
fuhren nach GTWALD zur Fahigkeit der Selbstheilung von Organismenn idan-
ke z.B. an die Phasen der Wundheilung des tiensdaer menschlichen Orga-
nismus. Als Reparaturvorgang steht Selbstheilurady @ TWALD im Fliel3gleich-
gewicht mit der Oxidation als ,SelbstverbrennungdnvKdérpersubstanz. Mit
,Uberheilung” bezeichnet &rwaLD die Fahigkeit, einen Uberschuss als Gegen-
wirkung zu erzeugen. Ein Beispiel ist die Muskelhitg bei dauernder Beanspru-
chung oder Training. Sie erméglicht Leistungssteigg eines Organismus. Auch
dabei geht es letztlich um gezielte Energieumwangllzur Leistungsoptimierung.
Die moderne Sportmedizin verfolgt heute die Zieb& ¥OsTWALDS medizinischer
,Uberheilung*. GsTWALD beschreibt aber in dem Zusammenhang auch sehr an-
schaulich die abnehmende Fahigkeit des alterndgar@mus zur Selbstheilung
und Uberheilung. Energie muss daher im Alter spargad gezielt therapeutisch
eingesetzt werden — ein hoch aktuelles Anwendurgsgéder biologischen Ener-
getik im Zeitalter Uberalternder Wohlstandsgeshiéen.

6. Energetik und Selbstregulation des Geistes

Die natilrliche Fortsetzung von Physik, Chemie, @&jt und Medizin ist
die Energetik und Selbstregulation des GeisteggrBromatisch schreibtOwALD
dazu in seinem BuciDje Energié (1908):

,Fur die mechanistische Weltauffassung besteht kefsden physischen
Erscheinungen als mechanischen einerseits und @estigen andererseits eine
unuberbrickbare Kluft; fir die energetische Weltassung besteht im Gegenteile
ein stetiger Zusammenhang zwischen den einfaclistergiebestatigungen, den
mechanischen, und den verwickeltsten, den psyemis€h

Dieser stetige Ubergang lasst sich an den Hierestifien des Zentralner-
vensystems (ZNS) veranschaulichen. Das ZNS bestghtich aus einer Hierar-
chie von organisierten Teilstrukturen zunehmendsgiR@ und Komplexitéat. Die
Hierarchie reicht von lonen, Molekilen, Membrangellen und Synapsen uber

® OsTWALD, Wilhelm: Die Energie, siehe FuRnote 2, S. 156.
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Netzwerke, Schichten und topographischen Kartenden Teilsystemen, die
Wahrnehmung, Bewegung, Emotionen, Denken und Bedseiasermaoglichen.

Signalverarbeitung in Nervenzellen (Neuronen) isefgieumwandlung im Sinne
der Energetik. So wandelt z.B. ein sensorischegdtemechanische Energie (z.B.
Reiz durch die Dehnung eines Muskels) in elektesEnergie (Aktionspotentiale)
um.

Mit Uberheilung bezeichnet @waLD die Verstarkung korperlicher und
geistiger Fahigkeiten durch z.B. Training und Lern€atséachlich lassen sich heute
synaptische Veréanderungen beim Lernen nachweiserduich autokatalytisches
Wachstum ausgeltst werden. Sie fuhren zu verstaAdsschittung von Trans-
mittern, Einfuhrung von Interneuronen, verandegestsynaptischen Membranen,
neuen synaptischen Kontaktstellen oder dem Umfanidgien von Synapsen.

Energiepotentiale des Gehirns zeigen sich in neleonVerschaltungs-
mustern, die heute nahezu in Echtzeit mit compettigzten Verfahren wie PET
(Positron-Emission-Tomography) Bildern sichtbar geht werden kénnen. Das
Gehirn ist ein komplexes System von Neuronen, itie durch neurochemische
Wechselwirkung in Zellverbdnden verschalten. Gragdlist wieder eine nichtli-
neare Dynamik, bei der auf der Makroebene durchgetische Wechselwirkung
der Systemelemente (Neuronen) Energiepotentiakugtaverden. Erinnert sei in
dem Zusammenhang an die Selbstorganisationsmodsifehron feuernder
Neuronenensembles, mit denen z.B. nach ChristaphDER MALSBURG das Er-
kennen ganzheitlicher Bilder mdglich wird. Wahrnelmg, Emotionen, Gedanken
und Bewusstsein entsprechen also Energiepotentidlenmit passenden Schalt-
mustern korreliert sind. Nach der thermodynamisalnah genetischen Selbstorga-
nisation hatten wir nun die neuronale Selbstorgaitis, mit der Wahrnehmungen,
Emotionen, Gedanken und Bewusstseinszustidnde alsnn8ystemstrukturen
erzeugt werden. Mit &TwALD kdnnten wir daher die Hierarchiestufen des Lebens
von der Mikroebene der wechselwirkenden Neuroneh Synapsen tber makro-
skopische Schaltmuster von Wahrnehmungen, GedankdnGefiihlen bis zu
komplexen Bewusstseinszustanden fortsetzen. Auwarhshil es nicht um spekula-
tive Behauptungen Uber ontologische Schichtungenidelichkeit gehen. Viel-
mehr handelt es sich heute um die Fortschreiburgg Flgschungsprogramms
nichtlinearer Dynamik auf die Kognitionswissenstéafund Neuropsychologie.
Fur Teilbereiche wie das visuelle System liegerhabereits mathematische Mo-
delle nichtlinearer Dynamik vor.

Naturphilosophisch geht ess@wvALD, wie herausgestellt wurde, um die
Uberwindung des Dualismus von Spiritualismus undevialismus. Statt ,Energe-
tik des Geistes" wirde man heute von kognitiver rgetk sprechen, also der
Lehre von den Energiepotentialen der Kognition. Kbge Leistungen des Ge-
hirns lassen sich namlich nicht allein durch Eigdasten von Atomen, Molekilen
und Neuronen im Sinne des Materialismus erklarenb&darf aber auch keines
+“mmateriellen Geistes" im Sinne des Spiritualismlmm Rahmen von Energetik,
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Gehirn- und Kognitionsforschung werden vielmehr Wahmung, Gefiihle, Den-
ken und Bewusstsein als Gehirnpotentiale erklarbar.

7. Energetik und Selbstregulation in Technik und Gsellschaft

In seinen Vortragen und Arbeiten zur Technik enkeit OSTWALD visi-
onare Ideen, die wir heute Gebieten wie Bionik, &ytetik und Kiinstlicher Intel-
ligenz zuordnen wirden. So heil3t es in der spatéeih,Der biologische Faktor
in der Technikfur die Zeitschrift des VDI (73 (1929), S.114980, abgedruckt in
~Gedanken zur BiosphdteS. 68):

,Die Lebewesen zeigen uns, dass und wie die AufdbBeschaffung,
Umwandlung und Steuerung von Energie an einem aamnigfaltigen Teilen
zusammengesetzten dauerhaften Ganzen geldst wieaden denn sonst wirden
sie nicht leben. Sie kénnen uns somit als BeispigteAnreger dienen, wie wir an
technischen Komplexen die gleiche Aufgabe I6sendtidh

In dem bereits zitierten wegweisenden Vortrag inkBkey von 1903 Uber
»Chemie und Biologfesagt er:

»,Wenn es eine Maschine gébe, die zugrunde geherides&lbsttatig er-
setzen oder eine neue Maschine herstellen kdnatey chiissten wir sie ein leben-
diges Wesen nennéh

OsTWALD steht damit in der Tradition vorelBNIz, der bereits Ende des
17. Jahrhunderts auf dem Hintergrund der Mechaalkeh als komplexe Automa-
ten begreift. Bei @TWALD bilden Energetik, Chemie und Biologie die wissen-
schaftlichen Grundlagen. Die Idee von sich selbgiraduzierenden Automaten
wird mathematisch erstmals von Jolon NEUMANN Ende der 1950er Jahre prazi-
siert. Seine zellularen Automaten sind komplexete3ye aus endlichen Automa-
ten, deren Zusténde sich nach einfachen Regelrbiéigigkeit von Nachbarzel-
len wie lebende Zellen verandern. Geeignete zedulutomaten kénnen sich in
nachfolgenden Generationen reproduzieren. Jedemp@emlasst sich im Prinzip
durch einen geeigneten zellularen Automaten simadieund umgekehrt. Auch
genetische Algorithmen, nach denen sich Computgrarome durch Zufallsver-
anderungen (,Mutationen®) ihrer Befehle und Seleh¢in in nachfolgenden Gene-
rationen optimieren kdnnen, sind der Evolution ashaut. So kann z.B. das
LISP-Programm einer virtuellen Ameise in nachfoldem Generationen einen
optimalen Weg finden, um auf einem Gitterfeld vitgeFutterkdrner in einem
optimalen Weg zu erreichen. Genetische Algorithrverden bereits im industriel-
len Alltag verwendet, wenn z.B. ein Roboterarm Aetoindustrie in nachfolgen-
den Generationen eine optimale Greifbewegung etzeug

Nach der Genetik der Zellen wird bereits auch @ieranale Dynamik des
Zentralnervensystems und der Gehirne simuliert.rdlele Netze orientieren sich

” Siehe FuRnote 4, Biologie und Chemie, S. 23.
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mit geeigneten Netzwerktopologien und Lernalgorighnan der Informationsver-

arbeitung von Gehirnen. So kann ein einfacher Robwit verschiedenen Senso-
ren (z.B. fir Nachbarschaft, Licht, Kollision) umdotorischer Ausstattung kom-

plexes Verhalten durch ein sich selbst organisa@smeuronales Netz erzeugen.
Bei einer Kollision werden die synaptischen Verhingen zwischen aktiven Neu-

ronen der Nachbarschaft und Kollision durch hebbdatrnregeln nach dem Vor-

bild lebender Neuronen verstéarkt: Ein Lernmustésteht.

Als letztes Beispiel fur technische Selbstregufasei ein Projekt aus un-
serem Forschungsprogramm ,Organic Computing” ertvdhreiner evolutionaren
Elektronikarchitektur konfigurieren sich autonombjékte (z.B. Schalter, Regler,
Lampen) selbststandig, um Fahrzeugfunktionen (RiBhtungsblinken) in einem
Kooperationsnetzwerk zu realisieren. Wenn ein edgksches Bauteil ausfallt,
dann fragen sich die Gbrigen Bauteile untereinaatberwelche Einheit die ausge-
fallene Funktion iilbernehmen oder wie eine Uberhluiigkdurch andere Koopera-
tionen erreicht werden kdnnte. Es ist quasi einelb8heilung” wie bei einem
Schlaganfall des Gehirns, wenn z.B. bei einem Aubfstimmter Sprachzentren
andere Gehirnteile diese Funktionen ubernehmenhnigth werden solche
Rekonfigurationen durch Informationsaustausch rieain Vorbild eines Intranets
oder des Internets mdglich.s@wvALDS Prinzip der Selbstheilung lasst sich also
unabhéngig von biologischem Gewebe auch in techais&toffen realisieren.

Schlielich werden im World Wide Web Nachrichteek#lonisch in ei-
nem weltweiten Computernetz ausgetauscht. Eleldcberi Energie wird im Sinne
der Energetik zum Informationstréger. lhre Sellggitation Uber Routerknoten
erinnert an die Vernetzung von Nervenzellen undakee des Gehirns. In seinem
Buch ,Energetische Grundlagen der Kulturwissenschéf®09) entwickelt Q-
WALD Ideen zur Globalisierung der Kommunikationstechudie damals noch auf
dem technischen Hintergrund von Telefon und Tefegdie damit verbundenen
sozialen Veranderungen bedenken:

»,Dass weltweite Nachrichtenvermittlung (wie z.Bephbn und drahtlose
Telegraphie) mit Nachdruck ausgebildet werde, zemgtvie viel hdherem Malle
gegenwartig der einzelne Mensch mit einer Unzalkeagr zusammenhangt, zeigt
mit anderen Worten die ungeheure Zunahme der $gieraing der Menschheit
durch die technischen Mittel der gegenseitigeneithg*“ ®

Bei der Organisation und Speicherung von Wisselit sieh OSTWALD
die Frage, gb nicht auch noch ein letztes Ideal auf diesemi€alreichbar sein
sollte, namlich ein Handbuch, welches die Eigenftehahatte, sich automatisch
vollig modern zu halten. Ein solches Werk musstatmur den Tatbestand der
Wissenschaft zum Ausdruck bringen, wie er vor emigahren im Augenblick des
Abschlusses des fraglichen Teils bestanden hatlesorden Wissensstand immer

8 OsTwALD, Wilhelm: Energetische Grundlagen der Kulturwisstaft. Leipzig : Klinkhardt, 1909.. - S.
136.
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wieder bis in die Gegenwart erganz€iVom heutigen Standpunkt fiihlen wir uns
bei solchen Ausfiihrungen an Hypertexte im Inteoustr Datenbanken mit Such-
anfragen erinnert.

Jedenfalls machen solche Schlisseltechnologien Ifermation und
Kommunikation die Globalisierung der Wissensgesblft moglich. Die Um-
wandlung von Information und Wissen in Know-how undovation ist die zent-
rale Energietransformation in der Wissensgeselfsch& rohstoffabhangige klas-
sische Industriegesellschaft wandelt sich zunehmiandine Informations- und
Wissensgesellschaft. Allerdings sield1@ALD bereits 1909 auch die Schattensei-
ten dieser Globalisierung, wenn er in seinEmergetischen Grundlagen der Kul-
turwissenschaftzur Globalisierung der Weltwirtschaft festhalt:

. Wir erkennen demgemass in der Organisation des t&lapdiejenige
Energieorganisation, welche bereits sehr erhebligcigefangen hat, die malge-
bende Macht Uber den gegenwartigen Staat hinausvemdlen|...] Gleichzeitig
wird allerdings hierdurch der Begriff des Staatestmund mehr aufgelést, da das
mobile Kapital schon langst international gewordit und die Tatsache der
Weltwirtschaft eine staatliche Schranke nach defesen niederrei3t*

Daher werden ethische und rechtliche Regelungemematig. Konsequent
fasst GTWALD seine Uberlegungen dazu 1912 in seinem Biér Energetische
ImperatiV ’zusammen. Da nach dem Zweiten Hauptsatz der Eilejgde Um-
wandlung von mechanischer, thermischer, chemischiedpgischer, geistiger,
organisatorischer oder 6konomischer Energie nupllstéindig moglich ist, muss
nach GTWALD freie Energie so zweckmaRig wie mdglich verwendstden:

»vergeude keine Energie, verwerte!'sie

»Eine Energieform ist umso wertvoller, je vollstégeti sich ihre Rohform
in Nutzform verwandeln lasst, je groRer also ihafsformationskoeffizient ist

Heute ist der energetische Imperativ mit der Glisbalung zu konfrontie-
ren. Konflikte, Reibung und Krieg bedeuten welt@elissipation, also Vergeu-
dung von Energie in alle ihren Formen. NacsmT®ALDS energetischem Imperativ
missten daher Richtwerte global beschlossen, Kbettaind dauernd verbessert
werden, um 6kologische, 6konomische, soziale urdigohe Spannungen abzu-
bauen. Dadurch wird Energie frei fir neue Innovaim um die Lebensbedingun-
gen der Menschheit zu verbessern. Als seinerzeéinderte Richtwerte der Um-
weltbelastung zur Erfindung des AbgaskatalysateisAlutomobilen fuhrten, war
damit nicht nur 6kologische Entlastung erreichipdsn auch ein 6konomischer
Mehrwert mit erheblichem Gewinn.

9 Forschen und Nutzen : Wilhelm Ostwald zur wisskafilichen Arbeit. Aus seinen Schriften ausgewahlt
bearbeitet u. zusammengestellt anlasslich seirtesGEburtstages von Ginther Lotz, Lothar Dunsch, Ut
Kring unter Bearbeitung von Brigitte Milik. 2. AuiBerlin : Akademie-Verl., 1982. - S. 169.

0 vgl. FuRnote 8, S. 162.

1 OsTWALD, Wilhelm: Der energetische Imperativ : Erste Rellmipzig : Akad. Verlagsges., 1912.
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»Energetischer Imperativ*

Ethik

Technik

Soziologie

Psychologie -

Medizin

Biologie

Chemie

Physik

Mathetik (Logik, Mannigfaltigkeitslehre, Mathematik)

Am Ende seines Buch®je Pyramide der Wissenschaftéhheilt es:
»Der SchreiberVermissen Sie in der Pyramide noch ein Gebiet?
Der Leser Ja, die Kdnigin der Wissenschaft, die Philosophie

Der SchreiberWas verstehen Sie unter Philosophie?

Der Leser Jene Wissenschaft, welche alle einzelnen Wisbafien zu einer
groRen Einheit zusammenfasst und Uber allen stiditen Sie nicht auch
diese Begriffsbestimmung fur zutreffend?

Der Schreiber Gewiss. Aber dann haben wir diese ganze Zeittsiiahderes ge
trieben als Philosophie.”

Die Philosophie hat es also mit den methodischam@arinzipien der einzelnen
Wissenschaften und ihrer Systematisierung zu tuanWwir die Einzelwissen-
schaften auf ihre methodischen Grundlagen und Gesetze untersuchen, bear-
beiten wir den allgemeinsten Teil der WissenschafBereits in seinemGrund-
riss der Naturphilosophfehatte Wilhelm GTwALD diesen allgemeinsten Teil der

12 OsTWALD, WILHELM: Die Pyramide der Wissenschaften : eine Einfiihinngissenschaftliches Denken
und Arbeiten. Stuttgart , Berlin : Cotta, 1929.
3 Ebenda, S. 148.
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Naturwissenschaften als Naturphilosophie bezeichklt Sozial-, Wirtschafts-
und Rechtswissenschaften ist die Untersuchung demdsatze tber die Naturwis-
senschaften hinausgetreten. In der Energetik fasswwALD sein methodisches
Forschungsprogramm zur Untersuchung wissenschadtliGrundsatze zusammen.
Wie in dieser Arbeit gezeigt werden sollte, haltéele seiner Grundséatze auch
heute noch stand, andere sind zu erweitern undganeen. Mit GTWALDS For-
schungsprogramm der Energetik ist ein Netzwerk owitither Grundsatze ent-
standen, das sich lohnt fortzuentwickeln. Philogepkt danach Teil des For-
schungsprozesses und keine abgetrennte VerangtaRinilosophie erweist sich
als unverzichtbarer Katalysator der Wissenscha#. feférdert — bewusst oder
unbewusst - wesentlich den Erkenntnis-, Forschungst Innovationsprozess,
auch wenn sie nicht ausdricklich (nach Art von Katatoren) in den Endproduk-
ten von Wissenschaft und Technik genannt wird.
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Nachruf auf Wilhelm Ostwald*
Robert Luther

Hochansehnliche Versammlung!

Am 4. April dieses Jahres wurde unser langjahrigéglied, der Gehei-
me Hofrat Professor Dr. chem. Wilhelm Ostwald, Bhlaktor zahlreicher in-
und auslandischer Hochschulen, NobelpreistragerCliiemie uns nach kurzer
Krankheit im Alter von 78 Jahren durch einen sanfled entrissen. Der Tod war
der AbschluB eines innerlich bewegten Lebens raitirbeit, reich an Erfolgen
und Anerkennung, aber auch reich an inneren undraaXampfen und an leiden-
schaftlicher Gegnerschaft. Mit Ostwald ging einer dedeutendsten, bekanntes-
ten, einfluBRreichsten, vielseitigsten und anregtamdblaturforscher der Wende des
19. und 20. Jahrhunderts, ein von seinen zahlreicimnittelbaren und mittelba-
ren, Uber die ganze Erde verstreuten Schilern inkipmkeit verehrter Lehrer,
Forscher und Wegweiser von uns. Er selbst hatigeigres und &ufReres Leben,
seinen Werdegang, die Menschen, Dinge und Probléiméhm entgegentraten, in
seinen ,Lebenslinien ausfuhrlich geschildert unidrbei viele allgemeine Be-
trachtungen Uber grundsatzliche Fragen, aber auwmkr $ein eigenes Ich
hineingeflochten. Wenngleich eine Selbstbiograpoie einer so ausgesprochenen
Personlichkeit, wie Ostwald es war, mit Notwendigkden stark subjektiven
Stempel eben dieser Personlichkeit tragen mulistsdoch dieses geistige Testa-
ment so voll an Belehrung, an Anregung, an Aufdghliber Ostwalds geistiges
Wesen, dal3 gerade aus diesem Buch Ostwalds Areaterbzu erkennen ist.

Folgende Ausspriiche kennzeichnen m. E. OstwaldgigeiEigenart am
zutreffendsten:

»Ich mul} es ... als einen angeborenen und unautisatem Teil meines
Wesens ansehen, dal3 ich, kaum auf fruchtbarem Baapwurzelt, alsbald Wur-
zelauslaufer von dort weitersenden muf3, um neuehgtamsgebiete anzulegen.”
,Dabei darf ich mir das Zeugnis geben, daf3 ich misrein neues Gebiet aus dem
Grunde betreten habe, um einen neuen Beleg furem@lielseitigkeit” zu be-
schaffen. Vielmehr war mir aus der Beurteilung,chel diese Neigung seit meinen
Jugendjahren immer wieder auch von wohlwollendSteite erfahren hat, etwas
wie ein schlechtes Gewissen nachgeblieben, wenmich wieder einmal auf
einem neuen Gebiet tatig fand.”

Zur Kennzeichnung dieser Vielseitigkeit Ostwalds exsvahnt, dal3 eine
im Jahre 1904 erschienene Zusammenstellung voresasgt 27 Vortrdgen und
Abhandlungen allgemeinen Inhalts in folgende fuméighen geordnet ist: Allge-
meine und physikalische Chemie, Elektrochemie, gatéc und Philosophie,
Technik und Volkswirtschaft, Biographie. Spater lemu. a. noch folgende Ar-
beitsgebiete hinzu: Organisation der ForschungdeslUnterrichts; Hilfssprachen

! Berichte (iber die Verhandlungen der Séchsisctiemlémie der Wissenschaften zu Leipzig , mathema-
tisch-physikalische Klasse. Bd. 85. Leipzig : Hirzd933. - Sitzung vom 19. Nov. 1932
Anmerkung der Red.: Schreibweise und Hervorhebuagtsprechen dem Original.
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Esperanto und Ido; politische, ethische religidseltdhschauungsfragen (Monis-
mus, energetische Einteilung der Gliicksarten, etisher Imperativ), Kunstleh-
re, insbesondere Harmonie und Ordnung der Farben.

Im Zusammenhang mit dieser Vielseitigkeit steht amderes kennzeich-
nendes Merkmal der geistigen Tatigkeit Ostwalds,ilver er selbst sagt: ,Jetzt bei
der zusammenfassenden Rickschau wird mir deutle®,gerade solche erstmali-
ge oder Bahnbrecherarbeit das war, was ich deutlsser leisten konnte, als der
Durchschnitt meiner Zeitgenossen. Auf neuen Gehjed@& solcher Bearbeitung
noch harrten, Ordnung zu schaffen, war meine Stedabung und die personli-
che Leidenschaft, der ich mich hingab. Daher warhdefige Wechsel der Gebie-
te, um dieser Leidenschaft zu frénen, eine unvatbaee Notwendigkeit, denn ich
brauchte ja immer wieder Neuland dazu.”

Diese Bahnbrecherarbeit Ostwalds galt aber ganewidogend nicht eige-
nen, sondern fremden Gedanken. Wohl nur in drdefr&chreibt sich Ostwald
wirklich originale Entdeckungen zu: die gedanklickkarstellung des Begriffes
.Katalyse“, dann die hypothesenfreie Ableitung g&ichiometrischen Gesetze und
endlich seine Farbenlehre. Diese Entdeckungen@stdiald nicht etwa in einem
Augenblick gottbegnadeter schopferischer Intuittodthelos zugeflogen, sie sind
vielmehr in jahrelangem innerem Ringen um Klarleekampft worden. In diesen
Fallen war Ostwald ausnahmsweise ,Klassiker urahinder ,Romantiker” in der
Wissenschatft, als den er sich sonst bezeichnalldn anderen Fallen aber handel-
te es sich um fremde Gedanken, die ein vergessmhesunbeachtetes Dasein
fuhrten oder zum Nichtverstandensein verurteiltemamund deren Bedeutung erst
von Ostwalds genialem vielumfassendem historisdiskh geschultem Scharf-
blick voll erkannt wurde, und die erst im keimfrohBoden seines Geistes zu
gesundem Wachstum und kraftiger Entwicklung erwexth8o wurde er der ,Ent-
decker zahlreicher fast oder ganz vergessener &enid Forscher (z.B.
Wentzel, Wilhelmi, Hel3, J. B. Richter, Horstmann,aWl) und zahl-
reicher unfruchtbar gebliebener Gedanken (z. B.rhledltzs Tropfelektrode).

Insbesondere gilt das auch fir das im September 188! fast explosi-
onsartig erfolgte Aufbliihen der neuen physikalisck#emie auf Grund der um-
wélzenden neuen Gedanken: der Hypothese der freiem von Arrhenius und
der osmotischen Theorie der Losungen von van’t Hdifder Trias: Arrhe-
nius, van't Hoff, Ostwald, durch die diese Perialg physikalischen Che-
mie gekennzeichnet wird, hat Ostwald fir sich wiedé und ausdrtcklich den
letzten Platz - nicht nur alphabetisch - beansprwatbezeichnet sich ausdriicklich
als Onkel, oder Pate, oder Geburtshelfer, oder IHeracht aber als Vater der
neuen Lehre. Es unterliegt aber keinem Zweifel, alafie die intensive, vielseitige
experimentelle Arbeit Ostwalds, seiner Schiler WMiarbeiter, insbesondere
Nernsts, die die umfassende Bedeutung der neuareh.euf allen Gebieten der
Chemie erkennen lie3, und ohne das temperamentudiempffrohe Eintreten
Ostwalds in Wort (Leeds, Edinburgh) und Schrift desie Lehrgeb&dude sich nie
so rasch seine Stellung erobert hatte, sonderteiciet fur lange Jahre zu einem -
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wie Ostwald sich ausdrickte - ,kiimmerlichen Ful3ndé&sein® verurteilt gewesen
ware.

In Ubereinstimmung damit sagt van’t Hoff: ,Ostwaldird nicht befrie-
digt durch das Erringen einer eigenen Ansicht;leieiht sogar ist es ihm Hauptbe-
durfnis, den eigenen Gedanken anderen zu Ubertragenzweifelsohne hat we-
sentlich dadurch die physikalische Chemie die &telhgenommen, die sie tat-
séchlich besitzt.” Vielleicht entsprang aber didkindertatigkeit bei Ostwald
nicht - wie van’t Hoff annimmt - allein einem inmer Bedurfnis, sondern wurde
von ihm als Pflicht angesehen. Wenigstens kannmath erinnern, wie Ostwald
gelegentlich von dem ,geistigen Hochmut des seiaarifnisse angstlich hiitenden
wissenschaftlichen Geizhalses" warnte und wie er lbekannten Vers des alten
Burschenliedes:

Wer die Wahrheit kennet und saget sie nicht,
Der ist firwahr ein erbarmlicher Wicht.

nicht blof3 als eine Mahnung zu Bekennermut, sondaich als Appell an die
Verkunderpflicht aufgefal3t wissen wollte.

Und dieser Pflicht war Ostwald bestrebt nicht nurcth das gesprochene
Wort - vor allem im Laboratoriumsunterricht -, send auch durch das geschrie-
bene Wort zu gentigen. Eine grof3e Fahigkeit im Bebleen des schriftlichen
Ausdrucks erleichterte ihm diese Aufgabe sehr:ohlrigb - unter weitgehender
Vermeidung von Fremdwortern und verwickelten Sadizisigen - einen ungemein
klaren, leicht lesbaren und leicht verstandlich&h Sus der Gberquellenden Fille
seines umfassenden und beweglichen Geistes sclippdbrer Uber dem Inhalt
auch die Form nie vergessend, vermochte er auchickarite und schwierige Ge-
dankengange klar, eindeutig und leicht fa3lich dstellen, auf verborgene Bezie-
hungen hinzuweisen, das Wesentliche und Wichtigeoneuheben, Altbekanntes
und ,Selbstverstandliches" in neuem, haufig unetgtam Licht zu zeigen.

Dieser in lebhafter Sprache gebrachte, aber s&chlichtern klare Aus-
druck seiner Gedanken lie3 seine Leser nie im &lvdidiriber, was gemeint war,
und regte zum Denken auch da an, wo man nicht eitarelen war, so dal3 der
manchmal sehr heftige Widerspruch seiner Gegnér rfees durch Mil3deutung,
sondern stets durch sachliche Ablehnung bedingt Dase Schreibweise trug
andererseits aber auch dazu bei, dal? Ostwald zmditgelesenen wissenschaft-
lichen Schriftstellern gehdrt, und daf alle seinerk¥ - bis auf eins - in mehreren
Auflagen erschienen und in zahlreichen Fremdspraditeersetzt worden sind.
Diese schriftstellerische Téatigkeit Ostwalds wadar Tat auBerordentlich frucht-
bar, schon weil er im Interesse einer méglichsthiaa Verbreitung seiner Gedan-
ken den gleichen Gegenstand haufig in verschied#tezdéffentlichungen, aller-
dings immer in neuer Beleuchtung, behandelte. Beiiei Jahre 1903 schatzte
Walden das Ergebnis auf etwa 16 Bande Lexikonfarimiatzum Tode hat sich
der Umfang wohl mindestens verdoppelt.
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Angesichts dieses ungeheuer grof3en und vielseitgarials ist es mir
natdrlich nicht méglich, in der kurzen zur Verfugustehenden Zeit die gesamte
Tatigkeit Ostwalds wenn auch nur auf naturwisseailithem Gebiet zu wirdi-
gen. Gestatten Sie mir daher als Grundlage dessenich dartiber zu sagen habe,
den Standpunkt der persénlichen Erinnerung zu wéHkh schatze es als ein
hohes Gliick, daf? ich Gelegenheit hatte 12 Jahre1884 bis zu Ostwalds Ruck-
tritt vom Lehramt 1906, in seiner Nahe zu arbeitererst als Doktorand, dann als
Assistent, schlie3lich zeitweise als sein Stelheter in der Institutsleitung. In
diese Zeit fallt die wichtigste ,Mutation“ Ostwatdgon Physiko-Chemiker zum
-Philosophen®, die ich in zahlreichen Gesprachetert@bte. Unsere Wege trenn-
ten sich erst spater gelegentlich meiner Berufiaahrbresden.

Andererseits zahlen meine indirekten Beziehunge®#wald schon von
meiner ersten Studienzeit. Als ich im Herbst 1885 dhmals noch rein deutsche
Universitat Dorpat bezog, fand ich Ostwald dorthbimehr vor: er war seit 1881
Ordinarius fir Chemie am Polytechnikum in Riga, raée ich bald darauf prak-
tisch arbeiten durfte, stief3 ich tberall auf dier®p von Ostwalds Dorpater Tatig-
keit und wurde Schiler von seinen Lehrern; und @ wbn ihnen ohne Zweifel
von groRem Einflul auf Ostwalds wissenschaftlicimwicklung gewesen sind,
muf3 ich auf sie kurz eingehen.

Vom chemischen Ordinarius Carl Schmidt, der nochSghler Lie-
bigs und Wdhlers war, und der den enormen Aufscignder Chemie nicht nur
erlebt, sondern auch aufmerksam verfolgt hattdekr@stwalds historischer Sinn
starke Anregung. Auch im sorgfaltigen experimeetelArbeiten war Schmidt
ein ausgezeichnetes Vorbild.

In anderer Richtung und sicher weit starker warkiaflul des Physikers
Arthur v. Oettingen, eines ausgezeichneten RedmadsLehrers, der den Zu-
sammenhang seines engeren Fachgebietes mit allyeneeiFragen lebhaft emp-
fand und in seinen Vorlesungen zum Ausdruck bradtgenzeichnend fir ihn war
das starke Bedirfnis nach systematischer, ja sdismhar Ordnung jedes Wis-
sensgebietes. So hatte er, vom Gedanken ausgetehdnusikalische Harmonie
durch GesetzmaRigkeit bedingt ist und daf} jede tAeéfigkeit durch gesetzma-
Bige Abwandlung wieder zu gesetzmafigen Beziehungleo Harmonie fihren
missen, schon 1866 ein allerdings sehr schwerrkeshBlarmoniesystem in dua-
ler Entwicklung” veroffentlicht, das erst viel spatvom Musiktheoretiker Rie-
mann gewurdigt wurde. In &hnlicher Weise, d. heuMerwendung des Symmet-
rie- bzw. Analogieprinzips und der konsequenten Komatorik, hat Oettingen
seine ,Thermodynamischen Beziehungen antithetistwiekelt” in einer Mono-
graphie ausgearbeitet. Diese m. E. viel zu wenigabete Arbeit erschien zwar
erst 1885 in den Memoiren der St. Petersburger ékéel, ist aber schon erheblich
friher konzipiert worden. Der leitende Gedankensn setzt den Druck der Tem-
peratur analog und das Volum der Entropie; dursbléipfende Kombination aller
Funktionen dieser vier GroRen muf3 sich dann dasr@system aller thermody-
namischen Beziehungen lickenlos und geordnet emgehegar stellen sich die
meisten der so erhaltenen Beziehungen, insbesordleréahermodynamischen
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Funktionen von Helmholtz und Gibbs als bekannt beraber sie erscheinen
nicht als selbstandiges Gebilde, sondern als lbgistbundene Bestandteile eines
einheitlichen Systems. Ohne Zweifel sind diese Gkelagange nicht ohne Einflul
auf Ostwald geblieben; ihnen verdankt er die eBskanntschaft mit Gibbs, in
ihnen, so wie bei Gibbs, finden sich Andeutungee,@stwald spater zu seinem
System der Energielehre, der ,Energetik” ausgetgbbiat; in der konsequenten
Kombinatorik lernte er hier ein Hilfsmittel der Histik und Systematik kennen.

Den unmittelbarsten und stérksten EinfluR hat alwehl der Extraordina-
rius fur Chemie Johann Lemberg ausgelbt. Diesekelpensweise, gesell-
schaftlichem Verkehr, Kleidung, politischen undisthen Ansichten spartanisch-
idealistisch eingestellte, als Gelehrter grundgétalinverheiratet gebliebene, we-
nig zugangliche Sonderling ging auch in seiner amsghneten Lehrtatigkeit, die
allerdings nur wenigen Auserwahlten voll zugute kaowie in seiner Forschung
eigene Wege. Seine Lebensarbeit galt den wenigauieten chemischen Umset-
zungen und Gleichgewichten der naturlichen was#iegba Silikate, der
»Zeolithe®. Durch ihn wurden seine Schiler schoahfreitig mit den Gedanken
von Bertholett, Guldberg und Waage, Rose d. h.dait Begriffen der
unvollstandigen, zu einem Gleichgewicht fihrendiémé&hlich verlaufenden che-
mischen Vorgénge vertraut gemacht. Die Wahl desriHsefur die erste selbstan-
dige Experimentaluntersuchung, die ,Kandidaten#tbei die einen besonders
einfachen Fall des hetereogenen chemischen Gleidtigs - die Hydrolyse von
Wismuthchlorid - betraf, hat Ostwald unter dem Eifffvon Lembergs Téatigkeit
getroffen und damit den ersten Schritt auf einerg\WWemacht, den er noch lange
Jahre gehen sollte.

In einer Hinsicht haben alle drei Lehrer auf Ostival gleichem, und
zwar abschreckendem Sinne gewirkt: durch die spasand unauffallige Art
ihrer Veroffentlichungen. Am grundsétzlichsten iesir Hinsicht war Lemberg:
unter dem Motto ,wer mich braucht, wird mich schiamden“ verdéffentlichte er
seine wichtigen, erst in der neusten Zeit voll gedigien Arbeiten im Telegramm-
stil in einer fir Chemiker kaum zuganglichen mihegéschen Zeitschrift und hielt
auch unter dem gleichen Motto seine geistvollen lehdreichen Spezialvorlesun-
gen zu einer fur akademische Gepflogenheiten gawgewohnlichen Zeit - am
Sonnabendnachmittag.

Einig waren auch alle drei Lehrer in der Wertschétyihres ehemaligen
Schillers Ostwald, und unter den Originalabhandlonga deren Lesen wir Stu-
denten angehalten wurden, gehorten auch samtlicheitAn Ostwalds, dessen

2 Das Studium, z.B. Chemie, wurde in Dorpat mit derad eines Kandidaten oder - bei geringeren Leis-
tungen - eines ,graduierten Studenten” abgeschiofle Anforderungen an die ,Kandidatenarbeit” ent-
sprachen etwa den an die Diplomarbeit unserer Teatien Hochschulen gestellten. In der akademischen
Laufbahn musste dann noch die ,Magisterarbeit* &bititationsarbeit) und spéater die Doktorarbeit ein
gereicht und 6ffentlich feierlich verteidigt werdewodurch die Wirde eines Magisters bzw. Doktors de
Chemie erworben wurde.

Anmerkung der Redaktion: Hier scheint sich beikstauflage des Aufsatzes eine Verwechslung einge-
schlichen zu haben. Der Doktorarbeit des russisslyetems entspricht die Habilitationsarbeit.
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Aufstieg mit sachlicher und landsmannschaftlichesiliiahme verfolgt wurde.
Denn das Sprichwort vom Propheten, der in seineteizade nicht gilt, hatte fur
die kleine deutsche Kulturoberschicht unseres dgamalBaltikums keine Giltig-
keit. Daher sah man bei uns mit freudigem Stolze onit Bewunderung auf die
raschen Erfolge Ostwalds, und zu seinen erstenbisrzum Tode treu gebliebe-
nen Bewunderern und Verehrern gehérte auch semg Beren unbedingter Glau-
be an seine Bedeutung ihm Uber manche Stunde sehuererer und aul3erer
Kampfe hinweggeholfen hat.

Auch wir Studenten fuhlten den frischen Wind, des ®&stwalds Arbeiten
wehte. Seine néchsten Arbeiten, die ihn nicht dsirsalbstandigen Theoretiker,
sondern auch als hervorragenden, erfinderischeeriimpntator zeigten, schlossen
sich an die thermochemischen Untersuchungen voruduThomsen an. Schon
friher hatte Jellett - erst viel spater ,entdeckyezeigt, dal die Ubliche chemi-
sche Gesamtanalyse durch Hinzuziehen optischeruviges zu einer Mengenbe-
stimmung der einzelnen Bestandteile einer Losurdy demit auch zur Messung
chemischer Gleichgewichte erweitert werden kannThomsen benutzte zum
gleichen Zweck die Bestimmung der Warmetdnung. @stwvar der erste, der das
Allgemeine der Thomsenschen Methode erkannte: jplsikalische Eigen-
schaft, die sich nicht, wie z.B. das Gewicht, sgradditiv verhélt, kann zur Mes-
sung verwandt werden. In seiner Magisterdisseridienutzte Ostwald das spezi-
fische Volum, in seiner Doktorarbeit den Brechuxgsmenten, spater, nach der
Bekanntschaft mit Sv. Arrhenius, das Leitvermbégenr zahlenmafigen
Ermittelung der relativen Stéarke verschiedener &aum wassriger Losung. Nach
allen Verfahren ergab sich die gleiche, auch heoth giltige, aber den damali-
gen Auffassungen widersprechende Zahlenreihe, dareaelne Zahlenwerte sich
wiederum von der Konzentration abhangig erwiesamchAbei der Untersuchung
des Saureeinflusses auf die Geschwindigkeit mehi@ngsam verlaufender Reak-
tionen - den ersten Arbeiten Ostwalds auf dem Gelder chemischen Kinetik
und Katalyse - fand sich die gleiche Zahlenreilie,also als quantitativer Aus-
druck der spezifischen Saureeigenschaften anzusefaen Gelegentlich dieser
Arbeiten, die das Einhalten sehr gleichmaRiger Texatpren erforderten, baute
Ostwald seinen in allen Teilen wohldurchdachtebstetgelnden ,Thermostaten®,
der fiir lange Zeit ein Merkzeichen fir physikalistiemisches Arbeiten bleiben
sollte und sich ohne wesentliche Anderungen rasehn die ganze Erde in vielen
hundert Exemplaren verbreitete. Auch das von Ostwefeinfachte Kapillarelekt-
rometer, das sich bis heute als ein in vielen Rélleersetzliches Mef3instrument
erhalten hat, wurde damals von uns in Dorpat ndwnge wahrend Ostwalds
grundlegender und neuer Gedanke, dal3 der alte &b den Sitz der Voltakrafte
auf kapillarelektrischem Wege l6sbar ist, im Kollgm mit gréRtem Interesse
besprochen wurde. Dann - schon nach der Berufuhgalits nach Leipzig - kam

3 Zu den &ltesten WALD treu ergebenen Freunden und Fachgenossen zahlPautWALDEN,
Rostock, der einzige bedeutende Schiler aus demAriga. WALDENS Nachruf auf GTWALD in
den Berichten der Deutschen Chemischen Gesellsetggthzt den vorliegenden in manchen Punk-
ten.
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zu uns durch die von ihm neubegriindete Zeitscfinfphysikalische Chemie die
Nachricht von den umwalzenden Arbeiten van’'t Hoflisd Arrhenius’und
ihre erste Bestatigung durch das beriihmt geworg@stwaldsche Verdinnungs-
gesetz": an seinem grof3en Versuchsmaterial kormtdag ,Massen” - richtiger
.Konzentrationswirkungsgesetz“ in einem noch nigaelmesenen Umfang fiir die
elektrolytische Spaltung schwacher Sauren alsgyéltveisen. Da ich selbst Gber
diese Arbeiten im Kolloquium vorzutragen hatte wlaher gezwungen war, mich
in diese fur uns alle vollstandig neuen und unseresherigen Vorstellungen
scheinbar widersprechenden Gedanken einzuarbg&#ean,ich mich noch deutlich
der sich uber mehrere Kolloguien hinziehenden lébhadebatten erinnern.

Bald darauf wurden meine Beziehungen zu der junpfeysikalischen
Chemie infolge einer jahrelangen Krankheit untechem, aber ich danke es der
Lverkindertatigkeit* Ostwalds, dall wenigstens dek&valeszenzzeit mir nicht
verloren ging. Wahrend der erzwungenen Mul3e degelarLiegekur konnte ich
Ostwalds inzwischen erschienenen Blicher, dem Giftirgter allgemeinen Che-
mie, das Hand- und Hilfsbuch zur Ausfihrung physikemischer Messungen
und, vor allem die frisch, fast am Laboratoriungdtiggeschriebene Neuauflage
seines bekannten Lehrbuches der allgemeinen Chaigtie nur durchlesen, son-
dern sorgfaltig durcharbeiten und so an der stinmeis Entwicklung des neuent-
deckten Forschungsgebietes aus der Ferne stausigmehimen. So lernte ich die
Fulle der neuen Beziehungen, Gesichtspunkte ungeFahgen kennen, die in den
wenigen Jahren durch die Arbeiten Ostwalds, sé¥fitarbeiter und ihrer Schuler
zutage gefordert waren: die Beckmannschen Verfatmen Molekularge-
wichtsbestimmung, die Beziehung der Starke der édauu ihrem chemischen
Verhalten, den direkten Nachweis Gberschissigégrflenen in geladenen Elek-
trolyten, die Nernstsche Theorie der elektromothien Kréafte und ihre Folge-
rungen, die lonenkonzentrationen schwerldslicheanig dissoziierter und kom-
plexer Elektrolyte, die Deutung anomaler chemisdReaktionen, die Gaskette,
insbesondere die Saure-Alkalikette und ihre Bezigku zur Dissoziation des
Wassers, zu den Neutralisationswarmen, zu der Higsraind zu den Indikatorre-
aktionen, die galvanische Trennung der Metalle ldlxemessene Elektrodenpoten-
tiale und die elektrometrische Titration; die quiative Formulierung des zeitli-
chen Verlaufes langsamer chemischer Vorgadnge uadvdisuchsmethodik zur
Feststellung der Formulierung, und zwar auch in demwickelteren Fallen, wo
Neben-, Gegen- und Folgevorgange, Beschleunigungelipstbeschleunigungen
und Verzégerungen den einfachen Ablauf verschleiern

Alles das fand ich bereits systematisch geordndtehrbuch vor, und als
ich dann im Sommer 1894 im Ostwaldschen Institbe&en konnte, lernte ich
auch den bestrickenden Reiz der Ostwaldschen Létewend die spezifische
Atmosphare der Gemeinschaftsarbeit kennen, dielddraratoriumsbetrieb eigen-
timlich waren, und die in der ,Ostwaldschen Schudieh vererbend noch lange
weiterleben werden.

Das Hauptgewicht lag nicht in den Vorlesungen, wanoh diese durch
das viele Neue, durch die lehrreichen, haufig nmfaghsten Mitteln ausgefiihrten
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Versuche und durch die zahlreichen eingestreutaafidhimprovisierten Bemer-
kungen allgemeinen Inhalts uns Horer unvergelliefben werden. Insbesondere
gilt das fir die Vorlesung Uber anorganische Chemlie Ostwald damals noch
halten muf3te, und die er - wohl als erster - weitgel mit den neuen Anschauun-
gen belebte. Als Frucht dieser Verquickung desrAitgit dem Neuen erschien
damals die erste Auflage eines Buches, das wie &edleres den Chemikern der
alten Schule die praktische Bedeutung der neuereldar vor Augen fihrte, und
das daher wohl am meisten zur raschen AusbreitadgAmerkennung der neuen
Lehren beigetragen hat - ,die wissenschaftlichemn@lagen der analytischen
Chemie": hier wurden die meisten Einzelvorschriftend Einzeltatsachen der
analytischen Chemie wissenschaftlich begriindetearktért, d. h. einem allgemei-
neren Tatsachenkomplex untergeordnet.

Viel wichtiger aber als in den Vorlesungen war Catlg Unterrichtsta-
tigkeit im Laboratorium und in den Kolloquien. Beinen taglichen Rundgangen
durch das Laboratorium benutzte Ostwald jede Gelegie um auftauchende
wichtigere Fragen alsbald in gréRerem Kreise zludieren, wobei jeder sachliche
Widerspruch und jede Frage geduldet waren. Geheneitwvar verpont, alle nah-
men an den Arbeiten aller teil, Anfanger und Fostimittene arbeiteten in den
gleichen Raumen und konnten sich gegenseitig betehr

Im gleichen Sinne wie das Praktikum wirkte das Watthkolloquium:
hier wurden bereits in Angriff genommene und eegtlgnte Arbeiten besprochen,
vor allem liel3 Ostwald uns hier wie im Laboratorivialfach an seinen Gedanken
teilnehmen, die ihn bei seiner Schreibtischarbeivdgten. Eine besonders reich
flieBende Quelle in dieser Hinsicht war damals edReferententatigkeit in der
Zeitschrift fur physikalische Chemie. Diese Tatigkdie ihm wegen seiner zuwei-
len recht scharfen Kritik manchen Gegner schafftd, anderseits auch viele zur
neuen Lehre bekehrt und hat auerordentlich vigé&geleistet durch die leben-
dige, weil an praktische Falle ankniipfende Belefpmumd Anregung.

Neben den reinen Fachfragen spielten in den Referahd im Kollo-
quium schon damals allgemeinere Probleme eine mueeth wichtige Rolle. Ne-
ben dem ,Prinzip des ausgezeichneten Falles” umdcdemischen Theorie der
Willensfreiheit war es vor allem der Ausbau der igiredehre, der damals im Vor-
dergrund von Ostwalds Interesse stand: die Enetgi®inzige Realitat, da allen
Dingen gemeinsam; jede Energieart als Produkt a@gsmkitats- und Intensitatsfak-
tors; die Ausnahmestellung des Kapazitatsfaktord#rmeenergie- der Entropie;
die Eigenschaften der Zeit; die Gleichgewichte, uliekehrbaren und nicht um-
kehrbaren Energieumwandlungen; die verschiedenem#i@rungen der beiden
Hauptsatze; die Unzulanglichkeit des ,absolutenfdsistems.

Hand in Hand mit diesen Gedanken ging die Kritikcam landlaufigen
Einschatzung der Atomistik, der von Ostwald nur Bang eines Bildes, im besten
Fall einer Arbeitshypothese, nicht aber der eineedrie eingeraumt wurde, denn
an eine solche stellte er im Sinne von Kirchhoffl Whach die Forderung, dass
sie in hypothesenfreier Ausdrucksweise ein mogligreles Tatsachenmaterial
erschopfend beschreiben kdnne. Wenn man die Kritiscsichtigen Formulierun-
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gen der heutigen Atomphysik liest, wird man m. lBeaveitgehende Annéherung
in diesen Standpunkt feststellen kénnen, damals B85, als Ostwald seine An-
schauungen unter dem Titel ,Uberwindung des wissgeaftichen Materialismus®
auf der Naturforscherversammlung in Libeck vortergtete er neben vereinzelter
Anerkennung einen Sturm von Widerspruch, der sigtham Schrifttum noch
lange fortsetzte. Spater, als die experimentellewdsse fiir eine ,kornige* Struk-
tur alles Beobachtbaren und Mel3baren sich mehhi@niibrigens Ostwald nicht
gesaumt, die Zusammenfassung dieser Tatsachehedsi@ anzuerkennen.

Fiur Ostwald hatte die aufregende Libecker Zeitreidervenzusammen-
bruch zur Folge. Die erste Frucht der durch langésdaub wiedererlangten Ar-
beitsfahigkeit war die Vollendung eines aus versgbinen Grinden leider wenig
gekauften und bekannt gewordenen umfangreichenéyaas Ostwald mit Recht
fur eins seiner besten halt, seiner ,Elektrochemiegrner beschéftigte ihn die
Ausarbeitung seiner ganz im physikalisch-chemisc®ieme gehaltenen ,Grundli-
nien der anorganischen Chemie“. Bei dieser Gelegjekbm er auch auf den Ge-
danken der technischen Ammoniaksynthese und Amrkegiarennung und teilte
uns im Laboratorium alsbald diese Gedanken an léémes Demonstrationsversu-
ches mit. Auch eine Reihe wichtiger theoretischébeften und experimenteller
Untersuchungen wurde in dieser Zeit ausgefiihrt werdnlasst: iber Uberschrei-
tungserscheinungen und die Liesegangschen A-Liniber die unteren Di-
mensionsgrenzen des festen Zustandes; Uber delufEdér Oberflachenenergie
auf das chemische Verhalten; Uber die BestandigkeitZwischenstufen; tber die
Energetik der Reaktionskoppelung und noch manchesre.

Im Kolloquium stand aber im Vordergrund die Besprewg katalytischer
Vorgange und die Diskussion Uber die beste Dedinitles Begriffes ,Katalyse“
neu angeregt durch Untersuchung Uber die gleicheefiber die Addition hinaus-
gehende Wirkung mehrerer Katalysatoren und tberZdisetzung von Wasser-
stoffsuperoxyd an dem von Bredig entdeckten kodllwd Platin. Bekanntlich hat
Ostwald einige Jahre spater 1909 fur seine Arbaiteghdem Gebiete der chemi-
schen Katalyse den Nobelpreis fir Chemie erhalden.Unterschied des von Ost-
wald auf Grund seiner Arbeiten und Uberlegungets stertretenen rein sachlichen
Standpunktes gegeniiber dem friheren geht aus dpmGeerstellung folgender
zwei Begriffsbestimmungen der Katalyse hervor. En981 wurde im Kolloquium
im Anschluf an die Besprechung der Arbeiten voroTfit Bredig und Brode,
Luther und Federlin nach langen Diskussionen etdgehder Wortlaut als der
zweckmaRigste befunden: Katalyse ist die AnderwrgRiaktionsgeschwindigkeit
eines freiwillig verlaufenden chemischen Vorgangeter dem Einflu3 von ,Kata-
lysatoren®, d.h. von Stoffen, die in der stéchionsehen Bruttogleichung des
Gesamtvorganges nicht vorkommen bzw. sich darawsubleben lassen; und
dagegen nach Stohmann: Katalyse ist ein Bewegunggwg der Atome in den
Molekilen labiler Kérper, welcher unter dem Hinitiiteiner von einem anderen
Kdrper ausgesandten Kraft erfolgt und unter Verhush Energie zur Bildung
stabilerer Kérper fiuihrt. Neben diesen fachlichemeMen beschéaftigten Ostwald
und damit indirekt das Laboratorium in zunehmendéafe allgemeinere Fragen.
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Eine bleibende Wirkung hatte Ostwalds Kampf gegendiohende Einflhrung
eines Staatsexamens fir Chemiker. Er befirchtatedieser MalRnahme ein Ver-
knochern der Kenntnisse und ein Hinabsinken dedlitaen Pegels der jingeren
Chemikergeneration, denn er sah die Aufgabe dehstdwlausbildung nicht da-
rin, der Technik ,Titrierjungen” - wie er sich ausidkte -, sondern selbstandige
Forscher und Fuhrer, ein ,Offizierskorps” und ein@eneralstab“ der Technik
heranzubilden. Auf der Minchner Hauptversammlun@7i@er von Ostwald 1894
mitbegriindeten Deutschen Elektrochemischen Gekalfise spater auf Ostwalds
Anregung ,Deutsche Bunsengesellschaft” - drangesdinsicht durch und fuhrte
zur  Grindung des noch jetzt bestehenden  ,Verbandeter
Laboratoriumsvorstande” und zur Einfihrung des Pasdsexamens®.

Aber noch weit wichtiger, als diese padagogischanigatorischen Ange-
legenheiten war damals fur Ostwald seine innereeiAidm Ausbau einer umfas-
senden, auf die neusten exakten Forschungsergehveggiindeten einheitlichen
naturwissenschaftlichen Weltanschauung. Das Ergabeser Gedankenarbeit war
seine im Sommer 1900 gehaltene, von Anfang bis ahiuss von einem aul3er-
ordentlich zahlreichen und aufmerksamen Auditoribesuchte Vorlesung Uber
.Naturphilosophie“. Der grol3e Erfolg dieser Vorlagy die alsbald auch in Buch-
form erschien, und die Notwendigkeit, dieses Buthaischer Folge in mehreren
Auflagen erscheinen zu lassen, zeigten Ostwald,sgafe neusten Bestrebungen
an ein weitverbreitetes geistiges Bedurfnis anléanglal® er also wieder einmal
auf Neuland gestofRen war, das der Bearbeitungeharrt

Um sich dieser neuen Aufgabe ganz widmen zu konfiaéte er den fir
ihn sicher nicht leichten Entschluf den sich scaolbahnenden Abschied von der
Chemie radikal zu vollziehen: er reichte ein Erglagysgesuch ein. Dieses wurde
zwar nicht bewilligt, brachte ihm aber immerhin tgehende Entlastung von sei-
nen amtlichen Verpflichtungen. In Zusammenhang dm#sem ,Befreiungsver-
such® versuchte Ostwald die schon friher geauR&taanken Uber die Synthese
von Ammoniak aus Stickstoff und Wasserstoff, sodie Verbrennung von Am-
moniak zu Salpetersaure technisch zu verwerten.este Verfahren erwies sich
in der urspringlichen Gestalt als unausfihrbar wodde erst spater nach mihe-
vollen Vorarbeiten von anderer Seite zu einem hadigen Industriezweig aus-
gebildet. Dagegen konnte der zweite Gedanke unttripéit von Ostwalds Schi-
ler und Schwiegersohn Dr. Brauer auch im GroRRHettechnisch verwirklicht
werden und hat Deutschland in den schweren Kribgsjaunvergel3liche Dienste
geleistet.

Die sonstigen zur Chemie gehdrenden Arbeiten dietgien Epoche be-
trafen nur zum geringsten Teil Experimentaluntensugen: Es erschien die voll-
standig umgearbeitete, in Dialogform gebrachtee&liibnte Stéckhardtsche
~Schule der Chemie* - seit 1909 ohne Dialog ,Eirndiig in die Chemie®; ferner
aber muR3te ein Band des groRen Lehrbuches wiederakin neuer Auflage er-
scheinen. Bei dieser Durcharbeitung, die der syastisohen Ordnung der hetero-
genen Gleichgewichte auf Grund des Gibbsschen griggsetzes” galt, kamen
bei Ostwald alte, im Kolloquium schon gelegentligiher behandelte, in verwand-
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ter Art auch von F. Wald gepflogene Gedankengéangeéreife, die den Versuch,
die stéchiometrischen Gesetze der Chemie rein phénologisch, ohne die Ubli-
che Zuhilfenahme der ,Atomhypothese” abzuleitermZBegenstand hatten. Diese
Gedankengange trug Ostwald 1904 als Faraday-Legglegentlich des Empfan-
ges der Faraday-Denkmiinze in der Royal Societyooidbn vor. Der Ausgangs-
punkt seiner Uberlegungen war der Begriff des chemireinen Stoffes, fiir den
folgende an die Libecker Kampfe anklingende Gegersidllung kennzeichnend
ist. Wahrend vom atomistischen Standpunkt ein chelmieiner Stoff durch die
Gleichartigkeit aller seiner Molekile charakternisist, definiert Ostwald ihn etwa
folgendermalRen: ein chemisch reiner Stoff ist eéBidbbssche Phase, die im
beweglichen Gleichgewicht mit anderen Phasen stehech dann ihre unveran-
derte analytisch-chemische Zusammensetzung beléiin die chemische Zu-
sammensetzung dieser anderen Phasen, sowie dek Dmdcdie Temperatur in-
nerhalb gewisser Grenzen um endliche Beitrage gatimeerden. Die Gedanken
der Faraday-Vorlesung wurden drei Jahre spater maiter ausgesponnen und
in einem merkwirdigen und gedankenreichen Buchnzifsien der Chemie" -
einer Chemie ohne Einzelstoffe - niedergelegt.

Die vorangegangenen Diskussionen tber diese Fiag&olloquium wa-
ren wohl die letzte fachliche Betétigung an selrepziger Lehrstatte. Schon Ende
1903 hatte er bei dem unter Uberaus zahlreichegilBeing sehr herzlich gefeier-
ten 25 jahrigen Jubilaum seiner Promotion zum Do#&r Chemie in seinen Ant-
wortreden seinen bevorstehenden Abschied von dem@hangekiindigt. Aber
noch einmal ist er zu seinem alten Fach zurlickgékéls er 1905-06 als erster
deutscher Austauschprofessor nach Amerika gindf, érie@lort neben Vorlesungen
und Einzelvortragen allgemeineren Inhaltes auchlégongen (ber chemische
Dinge. Eine dieser Vorlesungen, die in zweiter selaer Buchausgabe den Titel
~Werdegang einer Wissenschaft* erhielt, behandelér reizvollen und geistrei-
chen Darstellungsweise Ostwalds Geschichte dexnldéin Gedanken und Theo-
rien der Chemie.

Die weitere Betatigung Ostwalds nach seinem Rittkiom Lehramt
1906 hat mit den Sachfragen der Chemie nicht mighzu tun. Eine Besprechung
gehdrt daher auch nicht in den Rahmen dieses ddaorfbigcher Ostwald gewid-
meten Nachrufes. Nur auf die letzte naturwisserfatiee Betatigung - seine
Farbenlehre - muf3 ich deshalb noch kurz eingeheil, @stwald selbst sie zu
seinen selbstandigsten und wichtigsten Leistungéite Die neue Farbenlehre hat
bei ihrem Bekanntwerden neben begeisterter Anetkegnmeu geworbener Jinger
auch ernste, nur zum geringsten Teil durch Mil3edesh entstandene Ablehnung
theoretischer und praktischer Fachleute erfahrenté] nach bald zwanzig Jahren,
haben sich die Ansichten weitgehend geklart. Mamkden bestrickenden Reiz
der Ubersichtlichen und einfachen Systematik nagifieaden, man kann den star-
ken Impuls zur Beschéftigung mit der Farbenwelt; den Ostwalds Tatigkeit
ausging, bewundern; man wird aber auch mit kuhiéikkdie sachlichen Werte zu
beurteilen versuchen. Man wird die Neuheit und Zwmeéigkeit des Begriffes der
.Vollfarben" bzw. des ,Farbenhalbes”, die Neuhedrdirei Bestimmungsgrof3en
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einer Farbe, die Neuheit der vereinfachten angeteéih®elR3verfahren, zahlreiche
geistvolle Gedanken anerkennen, man wird aber enzicthe allzu kithne Behaup-
tung, manche Begriffsvermischung, manches Wertuiiteér eigene und fremde
Leistungen ablehnen. Man wird bei dieser Kritik mhech nicht vergessen diirfen,
daf die neue Lehre ausdricklich fir die Praxisifest und aus der Praxis ent-
sprungen war, denn Ostwald war selbst Maler ung:haie auch aus seinen ,Ma-
lerbriefen” hervorgeht, groRe Erfahrungen und eggerfolgreiche Gedanken auf
allen Gebieten der Maltechnik. Man wird auch niebtgessen, dal3 fur Ostwald
sein System der Farben nur ein Mittel zum Zweck warsollte zun&chst nur - im
Sinne seiner energetischen Sparsamkeitsforderdeg Weg zeigen, auf dem mit
dem Mindestaufwand an Malmitteln der Hochstbetrageezielbarer Wirkung zu
erreichen ist. Dann aber brauchte er ein Systenfradren, um durch erschépfende
Kombinatorik - ahnlich wie Oettingen seinerzeitdar Musik - ein System der
Harmonie der Farben aufzubauen. Denn Ostwald sachdie in der Kunst Uberall
hauptsachlich nach Problemen und nach allgemeiggiilizahlenmaRigen Bezie-
hungen, und er ist es, der das Wort pragte: dest@mschaffe bewul3t.

Die Aufstellung der Farbenlehre und der Kampf ume ilAnerkennung
war die letzte AuRerung von Ostwalds Schaffensdrang wir finden in dieser
letzten geistigen Leistung alle die spezifischenriviele wieder, die in wechseln-
dem Mischungsverhéltnis die ganze lange Lebengaéistivalds kennzeichnen.
Der Farbenlehre steht daher wohl das gleiche Sshidbkevor, wie all dem ande-
ren, was Ostwald im Laufe seines ganzen Lebengrshlitwelt gegeben hat, und
was von der Nachwelt vielleicht ganz anders bduntegrden wird, als von uns
Zeitgenossen. Denn ebenso, wie Ostwald selbstiirersso tUberaus nutzlichen
Sammlung der ,Klassiker der exakten Wissenschafaus den vielen tausend
Banden der Fachzeitschriften das fir alle Zeitetie@de herausgeschalt und ge-
rettet hat und in der eigenen Sprache der groResther auf die Nachwelt wirken
lant, so wird erst eine spatere Zeit aus Ostwasdsehsarbeit, aus seinem umfang-
reichen schriftlichen NachlaR das viele darin eltéin@ und verstreute unvergang-
lich Wertvolle sich in klaren Kristallen ausscheidissen und daran ihren uns
unbekannten Wertmalstab anlegen kénnen.

Und dieses Ewige und Unsterbliche ist es, wodurstw@ld in seiner ei-
genen Sprache auf alle spateren Generationen invieder von neuem belehrend,
anregend und befruchtend wirken wird; und dassstwas zu erschauen fur Ost-
wald schon bei Lebzeiten das hdchste Glick bedeutet was nach seinem Tode
das ,Monumentum aere perennius” bleiben wird, dasieh durch sein ganzes
Leben und Kampfen, durch sein Schaffen und Lehiiealfe Zeiten errichtet hat.
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Eine Geschichte - oder -
Wie die Ostwaldgedenkstétte zu einem Exponat kam

Gretel Brauer

Es war tiefste DDR-Zeit. Ein Grimmaer Rechtsanwéderr Rudolf
SCHIFF, hatte durch Krankheit seine Frau verloren undlite/ah seine ehemalige
Heimat nach Westdeutschland ziehen. Sein Umzugsmudte in Listen erfal3t
beim Zoll abgesegnet werden. Bei der erforderlictierringerung seines Hausrats
Ubergab er dem Kreismuseum Grimma einen Karton,®étwaldkram®. Das
historische Material sei vielleicht wichtig, aufgdden zu werden.

Herr RRIEMER, der Leiter des Museums, war in den Anfangsjatten
Ostwald-Gedenkstéatte ein oft in Anspruch genommedRatgeber. Umgekehrt
nahm er mit jedem Kontakt mehr und mehr von des®&dichkeit GTwALDS und
seiner Vielseitigkeit auf. So brachte er eines TFagéne Farbtafel fur die
Olbewirtschaftung, ein Kolorimeter zur raschen Bestung der Farbe von Olen,
mit, hergestellt von der ,Farbnorm-Energie G.m.bGfoRbothen i. Sa. Auf meine
verwunderte Frage, wie er dazu gekommen sei, ¢ezéhimir folgendes:

Herr SHIFF war auf Grund seiner judischen Herkunft in der Xeitiin
Gefahr gewesen, verhaftet zu werden. In dieseratsitu fand er Hilfe bei der
Familie BPHRAIM in Grol3bothen. Er lebte illegal in deren Haus, deuvon Frau
EPHRAIM ohne eigene Lebensmittelmarken mit durchgefiitted machte sich im
Betrieb ihres Mannes nutzlich. Dieser habe flisT®ALDS Farbenlehre
Ubernommen, Malkasten, Buntpapiere und eben Ko&igamfir alle moglichen
Zwecke herzustellen. Daher stamme dieses Olkoldgimand er, RIEMER, glaube,
es gehore in's Haus Energie.

Ich war hocherfreut, weil ich neben der Tafel zuesBmmung von
Kakao-Farben, nun noch ein zweites Beispiel, waxignah die Wissenschaft von
der messenden Farbenlehre eigentlich ist, vorzdigante.

Die Akademie der Wissenschaft der DDR hatte alseligmerin des
Ostwald-Nachlasses 1974 zwar die ehemaligen ArBeitse Wilhelm GTWALDS
als Archiv und Gedenkstéatte der ,Bevdlkerung Ubkege, aber nicht bedacht,
dass jemand die Bevélkerung ja reinlassen, ihr £te&igen oder erklaren, den
Bestand der Gelehrtenbibliothek z.B. vor Diebstadwahren und vielleicht auch
mal die Raume reinigen misse. Ich bekam den S&hlasvertraut und war mir
selbst Uberlassen. War ich am Ende mit meinem hakeinnte ich mir jederzeit
bei Herrn RIEMER Rat holen oder er schrieb gleich selber Eingaledias Institut
fur Denkmalpflege nach Dresden, was zur Folge halttss Professor AWLER
personlich herkam und verhinderte, dass die LPGeKdirchs Grundstiick trabten
sowie die Wiesen als gunstiges Bauland annektierti@n.

Eines Tages hatte ich Chemnitzer (Karl-Marx-StgdBzsucher. Einer
von ihnen bemerkte, dass mit solch einer Ol-Fagbiaf Klaffenbach (einem Ort
am sidlichen Stadtrand von Chemnitz), der Samniielster DDR-Wirtschaft fur
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das Altol, jeder ankommende Transport auf den \feretzungsgrad hin in seiner
Farbe gemessen wiirde, um das Fahrzeug zum richfigeatstank zu schicken.
Fir mich, die ich zu dieser Zeit bei VEB Lacke urarben mit Farbenmessen
beschaftigt war, eine blitzartige Erkenntnis: Damte ein Neuerervorschlag
werden und Plnktchen fiir die Brigade einbringenr, Nvie die transparenten
Folien von Zartgelb bis Dunkelbraun einfarben, soheine schwer zu Iésende
Aufgabe. Fir den Farbstoff, den ich stufenweisgendiinnen gedachte, hoffte ich,
einen Farbenchemiker zu finden, der mir weitermelféirde.

Der Zzufall brachte Grol3bothener Rentner als Besuche die
Gedenkstatte, darunter auch KadsB1aN, der in den 20er Jahren bei ,Farbnorm-
Energie“, Herrn BEHRAIMS Betrieb unten im Dorf, gearbeitet hatte.

Auf meine Fragen nach Einzelheiten beziiglich deF&btafel, schilderte er recht
anschaulich, dass HerrPERAIM 'nuff zum alten @TWALD gegangen und mit
einem Zettel zuriick gekommen sei, auf dem das Rexnag die Anweisungen
gestanden haben miften. Dann héatte Frieda (?) Einear Farbe eingerihrt, die
Folie 'neigeditscht und uff de Leine gehangen. N@eim Trocknen war'n diese in
Streifen geschnitten und dann (die Hande machterogswar'n se zwischen die
bedruckten Karten geklebt worden. Uber den Farbktinte er mir leider nichts
berichten. So konnte nichts aus meiner, von dek&¥attschaft vielleicht dringend
bendtigten Produktion werden, wenigstens ging elstisio einfach.

Auf der Ruckseite der Ol-Farbtafel war ein kleinkpparat abgebildet, der
offenbar die gleichen Farbstufen, nur Ubereinandegeordnet, enthélt und
daneben ein gefilltes R6hrchen zum Farbvergleidgt.zZ€in Blick von BASTIAN
Karl und er lieferte die dazugehérige Geschichter &iudierte Herr SHIFF mul3te
in der Produktion zugreifen und hatte den Auftragdonmen, mit kleinen Nageln
das Blechgehause des Apparats mit den beiden Hefeztai verbinden. ,Der hatte
aber zwee linksche Pfoten, der kloppte sich nurdaunf Daumen. Da wurde nischt
fertsch.”

Fur mich hatte sich der Kreis geschlossen. Derdfaniit Ostwaldkram
kam aus Grof3bothen. Der Betrieb ,Farbnorm-Energiégthpelte im Krieg aus
Rohstoff-Zwangen gerade noch so dahin, hatte algr mit GSTWALDS Tod den
Motor der Farbenlehre verloren. Nach dem Krieg gileg Betrieb ein und Herr
EPHRAIM ist 1960 verbittert gestorben. Sein Fazit: RasaBnlwar schlimm,
Klassenhal’ ist noch schlimmer.

Und wieder half der Zufall. Innerhalb einer Besudneppe aus Berlin
erkannte einer dieses Ol-Kolorimeter. Genau eighes stiinde im Zentrallabor
des VEB MINOL, versicherte er glaubhatft.

Darauf verfasste ich einen Brief an den Generditbredes volkseigenen
Treibstoffhandels. Er habe neben seinen 6konomisciaifgaben auch
Verantwortung fir die Kultur im Lande. Die Ostwdkkdenkstatte brauche
dringend einen wichtigen Sachzeugen, wie die Widalt die Technik férdere
u.S.w.
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Langes Schweigen.

Eines Tages fuhr eine gro3e schwarze Limousine horentstieg eine
Dame, die am Haus Energie klingelte. Die Uberrasghwar perfekt, als sie sich
als alte GroRbothnerin (Renate, gebUIMER) entpuppte, die als Sekretarin des
Generaldirektors von MINOL mir in dessem AuftragieeeSchachtel zu Gibergeben
habe.

Heraus kam der erbetene kleine Apparat.

Ein erforderliches Reagenzglas fand sich im ostsaildn Geréate-Nachlass. Eine
kleine Menge braunliches Schmierdl zum Einfarbenine® blassen Speisetls
steuerte der Hausmeister bei und unsere Exponate Anwendung der
ostwaldschen messenden Farbenlehre waren um eine Wttraktion reicher.
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Dr. Ing. Karl Hansel
(20.06.1942 — 06.05.2006)

Ulrich Pofahl

Am 06.05.2006 verstarb nach kurzer schwerer Kraihkimser Vorstands-
und Grindungsmitglied Dr. Karl Hansel.
Mit ihm verlieren wir einen fachkompetenten Wisssradtler, hervorragenden
Organisator und zuverldssigen Schatzmeister, derudg#angreiche Lebenswerk
Wilhelm Ostwalds mit grof3er Grindlichkeit erforseht

Karl Hansel wurde am 20. Juni 1942 als einzigesdkdas Betonfachar-
beiters Erwin Hansel und dessen Ehefrau, der NéHe&lsa Hansel in Rol3wein
geboren. Sein Vater wurde 1944 als vermif3t gemettietMutter blieb mit ihm
allein. Bis 1956 besuchte er die Grundschule inviRaR und schlof3 sie mit dem
Pradikat ,mit Auszeichnung" ab.

Von 1956 bis 1959 erlernte Karl Hansel den Ber idechs im berihm-
ten Leipziger Hotel ,Astoria“. Seine Lehre schlofR it der Gesamtnote ,sehr
gut* ab, eine gute Voraussetzung fir die Arbeited-Bauern-Fakultat der Karl-
Marx-Universitat Leipzig. Auch sein Abitur bestaed 1961 mit ,sehr gut®. Im
gleichen Jahr wurde er nach Leningrad zum Studiachichtung Chemieanla-
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genbau delegiert. Sein urspringlicher Studienwundd¢hhrungsmittelchemie,
erfiillte sich nicht, er wechselte 1964 zur ,Autoisiarung chemischer Prozesse".

Dem Direktstudium folgte die Praxis im VEB PCK Sdudt (1966 -
1977), anfangs als wissenschaftlich-technischeattditer, ab 1970 in verschie-
denen Leitungsfunktionen, als Abteilungsleiter &uktureinheit ,Grof3e Syste-
me*, als Gruppenleiter fur das Arbeitsgebiet ,PfRReteuerung Erdélverarbeitung”
mit dem Aufgabengebiet Anlagensimulation.

Noch im Jahre 1966 wurde er vom PCK zur Aspiraatuidas Leningra-
der Technologische Institut delegiert. Nach eineufiefithalt im Institut fir Kata-
lyse der Sibirischen Abteilung der AdW der UdSSRdeuaus objektiven Grinden
und in Ubereinstimmung mit dem PCK die Direktaspiua in eine Fernaspirantur
umgewandelt.

Neben der Fernaspirantur arbeitete Karl Hanselahie) 1968 als Haupt-
verfahrenstechniker mit dem Arbeitsgebiet Prozel&tiedung. Unterbrochen von
einem Jahr an der Akademie fur OrganisationswisseisBerlin, war er ab 1970
Themenleiter fur wissenschaftlich-technische Zusamambeit mit dem Moskauer
Karpow-Institut, nahm erstmals an einer TagungRIBV teil und war von da an
bis 1975 der Vertreter des PCK Schwedt in der DD#eBation bei Tagungen des
RGW.

Im Juni 1972 promovierte Karl Hansel am Leningraflechnologischen
Institut mit einer Arbeit zum Thema ,Berechnung Geo Systeme“ zum Dr.-
Ingenieur. Wahrend seiner Téatigkeit im PCK Schweattffentlichte Karl Hansel
Uber 30 wissenschaftliche Arbeiten, oft unter Erbleung internationaler Auto-
ren. Fir seine Arbeitsweise war charakteristis@f} dr die Themen unmittelbar
aus dem Produktionsprozel3 schopfte. Der wissertichaf Analyse folgte die
mathematische Modellierung, dann die Programmiemumd) technische Realisie-
rung. Er selber diskutierte das Resultat mit deakflern aus der Produktion und
fuhrte es auch erfolgreich ein. Erst dann ist eWssenschaftliche Leistung fir den
Fortschritt im Leben der Menschen berhaupt wirksidarl Hansels Veroffentli-
chungen sind sowohl in Zeitschriften wie ,Rechehtek / Datenverarbeitung®,
fur einen groRen Leserkreis produziert, als auciMiathematische Operationsfor-
schung und Statistik” oder in ,Chemical Engenee®uience”, welche hauptséach-
lich von Spezialisten gelesen werden, zu findenchAdie Mitautorenschaft Karl
Hansels an einer Monographie (Analyse und SteuewangProzessen der Stoff-
wirtschaft, erschienen 1971 im Akademie Verlag Bgdollte erwdhnt werden.

Waébhrend seines Wirkens in Schwedt bewies Karl Haseiae besondere
Eignung dafur, aus Angehdrigen verschiedener Bgrufgpen eine leistungsfahige
Struktureinheit zu schaffen. Er leitete diese Abteg mit groRem Fachwissen,
begeisterte und spornte seine Mitarbeiter an,tstalber keine unerfillbaren An-
forderungen. Seine Abteilung wurde mehrfach fuvbeagende Leistungen aus-
gezeichnet. Er pflegte Beziehungen zu mehrerenddsitaten und Ingenieurhoch-
schulen und schuf damit die Grundlage fiir den Emgan Praktikanten. Er selbst
betreute mehrere Diplom- und Ingenieur-AbschlufdggheHier nur eine Auswabhl
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von Themen, an denen er selbst arbeitete: ,Losuctglimearer Optimierungsauf-
gaben“, ,Numerische L&sung partieller Differentieighungen, ,Stofffliisse
durch Netzwerke“, ,Elementarkreise in gerichteterahen”, ,Strukturanalyse
komplexer verfahrenstechnischer Systeme* sowie tiBesung von Phasenzahlen
bei Mehrphasenregressionen®.

Ende 1977 erfuhr ich auf kuriose Weise von Karl $tds Beziehung zu
Ostwald. AnlaBlich einer Tagung des Zentralinditiitr Mathematik und Mecha-
nik der AdW in Berlin gab es am 09.11.77 ein Abess#® mit den Teilnehmern.
Wahrend des Essens diskutierten wir beide Ubeedeiate Arbeit fir das PCK
und wie diese weitergefiihrt werden konnte. Dabigérzé er einen Rat von Wil-
helm Ostwald, der ein Verwandter seiner Frau ser. Witz war, unmittelbar da-
vor war mir in der benachbarten Buchhandlung aus Rilegraphie-Reihe des
Teubner Verlages ein besonders dicker und teured Bdoer Wilhelm Ostwald
aufgefallen und ich hatte ihn deshalb erworben.iDder Rest des Abends gehorte
wieder den fachlichen Problemen.

Karl Hansel war in Schwedt ein leistungsstarkemuBtdewissenschaftler.
Ubertragene wie selbst gewahlte Aufgaben lostemndrsein Kollektiv qualitats-
und termingerecht. Er arbeitete intensiv — hautighanoch nach der Dienstzeit —
aber er hatte Freude an der Arbeit. Seinen ganzr&tem Vorstellungen ordnete er
alle Aktivitdten unter. Reichten eigene Kenntnisseer Umsténden einmal nicht
aus, holte er zielgerichtet den Rat von Spezialisia. Er arbeitete stets mit vol-
lem Einsatz, oft ohne Reserven und akzeptierte wbedesich noch bei anderen
QualitatseinbuRen. Er konnte unduldsam gegeniibeg®é in der Leitungstatig-
keit werden, speziell wenn jemand fir eine Tatigkeszahlt wurde, sie aber
schlecht austbte. Diese Konsequenz brachte ihmeéabeml Respekt, aber nicht
immer Freunde ein.

Ab 1978 arbeitete Karl Hansel bei der Abteilungvgstition* im Ministe-
rium fir Chemie in Berlin als Vorbereitung auf déimsatz als Experte in der Ab-
teilung ,Chemische Industrie* des RGW-SekretariatdMoskau. Zum Verstand-
nis: Ein Experte muf3te Giber hohes fachliches Konmefugen, in der Lage sein,
eine erfolgreiche Leitungstétigkeit auszutben, wnaellente Fremdsprachen-
kenntnisse aufweisen, um besonders auch juristisengage sprachlich wie in-
haltlich exakt abzuschlieen. Seine Arbeitsgebigéegen vorrangig Investition,
Projektierung und Rechentechnik bzw. Informatiomakteeitung fir das gesamte
Gebiet des RGW. Neben seiner Dienstaufgabe forg€hte Hansel am Thema
~Automatisierung von komplexen Leitungsprozesseeih Thema, was heute
hochst aktuell ist. Auf Grund seiner hervorragendleistungen wurde sein Ar-
beitsvertrag verlangert. Auch aus seiner Zeit irském fallt mir eine Episode ein,
welche Karl Hansel charakterisiert. Bei einem BésicMoskau fuhren wir mit
seinem privaten PKW durch die Stadt, pl6tzlich dRedfenpanne. Karl wechselte
das Rad und fuhr weiter. Ich fragte ihn, wo er defekten Reifen reparieren oder
austauschen wolle. Er antwortete, in Moskau niéhmt.fuhr also ohne Reserve
weiter. Das Problem war fir ihn keines.
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1984 zog Karl Hansel mit seiner Familie nach Grimonad bekam eine
Arbeit als Auftragsleiter beim Direktor fiir Wissehsift und Technik im Chemie-
anlagenbau Kombinat Grimma (CLG). Zu dieser Zellzag sich ein gravierender
Wechsel bei der Rechentechnik. GrolR3e voluminéstaerDatenverarbeitungsan-
lagen wurden durch Personalcomputer ersetzt. HasBareiche waren in so ei-
nem Kombinat wie dem CLG davon betroffen. Das Fasten und der Sachver-
stand von Karl Hansel waren gefragt. Wissenschhé#liArbeiten aus dieser Zeit
sind mir nicht bekannt, vielleicht war der Bau éggenen Hauses in seiner Freizeit
der Grund daftr.

Durch den Einigungsvertrag wurde die AdW der DDRgalbst. Damit
entstand fir die Verwaltung des Nachlasses vonéNilhOstwald ein ungeklartes
Eigentumsproblem. Karl Hansel erkannte das undert# die Griindung des Ver-
eins ,Freunde und Forderer der Wilhelm-Ostwald-Gédgitte ,Energie’
Grol3bothen/Sa.” aus dem 1996 die Wilhelm-OstwaldeBschaft zu Grol3bothen
hervorging. Wie die meisten DDR-Birger, so verloctaKarl Hansel sein Betéati-
gungsfeld. Der Verlust vollzog sich in Etappen.$emmer "91 fing er schlie3lich
als ABM-Kraft im Auftrag einer Grimmaer Beschéftigys-Gesellschaft in
Grol3bothen auf dem Landsitz ,Energie” an. Nach Abtzer ABM-Zeit wurde er
von unserem Verein angestellt. Zu diesem Zeitpinakte Karl Hansel bereits als
Schatzmeister mehrere ABM-Stellen fiir Archiv- unanierungsarbeiten organi-
siert. In den Jahren 1991 und 1992 flossen Fordiinaius allerlei Finanztdpfen,
deren gesetzmafige Verwendung in der Wilhelm-Osiv@ddenkstatte Karl Han-
sel oblag. Es war notwendig, daR er nochmals dmillBank driickte und sich mit
Buchfiihrung, Finanzbuchhaltung und WirtschaftsraméfiaRte. Dank eines sehr
engagierten Karl Hansels gelang die Gebaudesagieden Wilhelm-Ostwald-
Gedenkstatte. Seine beim Hausbau erworbenen Féteighend Erfahrungen nutz-
ten ihm bei dieser MaBhahme. Nicht zu vergesseah sine mehrfachen Initiati-
ven zur erfolgreichen Abwehr zweckentfremdeter Nogskonzepte fur Wilhelm
Ostwalds ehemaligen Landsitz.

Die Sicherung und Sanierung der Bausubstanz war ¥oraussetzung
dafir, dal3 sich Karl Hansel mit dem Wilhelm-OstwAldthiv ab ca. 1995 be-
schéftigen konnte. Inhaltliche Schwerpunkte seinelféltigen Aktivitaten umfal3-
ten mehrere Bereiche, die oft inhaltlich und zeitlinicht abzugrenzen waren.
Dazu zahlten die stindige Beschaffung und die wematungsvolle Verwendung
von Finanzmitteln, die Bewirtschaftung und Betremwmon Tagungsgésten sowie
wissenschaftshistorische Forschung und Offentlite&ebeit. Gerade die letzten
beiden Téatigkeiten pragten die Persodnlichkeit vaml Klansel.

In einem Land, in dem es die Wissenschaft nichté@mainfach hat, sorg-
te Karl Hansel mit dafur, daR bei den GrofR3bothé&wesprachen haufig internatio-
nal berihmte Wissenschaftler vorgetragen habendasdnit Bezug auf das geis-
tige Erbe von Wilhelm Ostwald. Erinnerungswertdsch seine geleistete Arbeit
als Redakteur von ,Mitteilungen der Wilhelm-Ostwa@asellschaft zu
Grol3bothen e.V.“. Es verdient schon Anerkennunge &chriftenreihe inhaltlich
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zu gestalten und sie dann noch zu produzieren. Hamkel konnte dafir verschie-
dene Geldgeber gewinnen, z.B. Arbeitsamt OschaiBgBldstelle des Amtsge-
richt Grimma und Sparkasse Muldental. In dieserrifehreihe sind seit 1996

bisher 62 Quartals- und Sonderhefte erschienenn®ard nicht nur einer breiten

Offentlichkeit das umfangreiche Lebenswerk von \&fith Ostwald vorgestellt,

sondern es wird stets auch auf aktuelle Problemgeltiesen. Karl Hansel war in
der Lage, durch sein breitgefachertes Wissen uadialp durch seine chemischen
Kenntnisse und seine pragmatischen FahigkeitenenGe&édankenwelt von Wil-

helm Ostwald einzudringen und seinen Gedankenwegdolgen. Weil er die von

Ostwald vorhergesagte Zukunft erlebte, war es iiglioh, viele Widerspriche in

der Person Ostwalds zu klaren, namlich festzustetib sie der Wirklichkeit ent-

sprachen oder angedichtet waren.

Die Neuauflage der ,Lebenslinien — Eine Selbsttapgie”, von Karl
Hansel kommentiert, Gberarbeitet und mit 2380 Fufineersehen, ist zweifellos
die beeindruckendste seiner Veroffentlichungen zilh&m Ostwald: sein Ge-
schenk zum 150. Geburtstag.

Ein Jahr danach (2004) zwang die Finanzlage deelSekaft ihn, den
Geschéftsfiihrer, in die ,Arbeitslosigkeit”. Er aite¢e jedoch in bewahrter Quali-
tat und Intensitat weiter fur unsere Gesellsch@tigar im Krankenhaus, schon
wissend um sein baldiges Lebensende und seinect&plkeeraubt, schrieb er noch
Manuskripte fir unsere grinen Hefte. Erst der Tadseinen unbéandigen Arbeits-
willen gestoppt.
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Was noch zu sagen ware
Petra Mischnik

B Was noch zu sagen wire

Im letzten Jahr wurde die
Wilhelm-Ostwald-Gedenkstatte
in GroR-Bothen als historische
Statte der Chemie feierlich ein-
geweiht [Nachr. Chem. 2005, 53,
1174]. Das weitlaufige Gelande
mit dem ,Haus Energie” und sei-
nen modern hergerichteten Ge-
bauden bietet die ideale Umge-
bung fiir kleine Seminare und
neue Ideen. Energie war fiir den
Physikochemiker Ostwald der
zentrale naturwissenschaftliche
Begriff. Energie ist auch heute
angesichts der Endlichkeit der
fossilen Ressourcen und der Be-
deutung fir die Klimaentwick-
lung ein zentrales Thema. Die L6-
sung dieser (Uber)lebensfrage
erfordert die vereinte Anstren-
gung von Naturwissenschaft,
Technik und Politik, aber auch
ein Grundverstandnis von Nach-
haltigkeit in der Bevolkerung.
Seit dem Umwelt- und Entwick-
lungsgipfel Rio de Janeiro 1992,

auf dem mit der Agenda 21 be-
schlossen wurde, das Bildungs-
system auf eine nachhaltige Ent-
wicklung hin neu auszurichten,
sind zahlreiche Aktivitaten ange-
stoRen worden, jedoch meist mit
Blick auf hohere Bildungsstufen.
Erst in jingster Zeit riickt ins Be-
wusstsein, dass man mit solch
grundlegenden Bildungsanstren-
gungen und -zielen bei den Klein-
sten beginnen muss.
Die Enthullung der Gedenktafel
war ein symbolischer Akt, dem
Taten folgen miissen; warum
nicht die Einrichtung einer Expe-
rimentierwerkstatt fur Kinder
zum Thema Energie, in der
schon die Jingsten etwas uber
Stoffkreislaufe, Katalyse und
Energiequellen lernen konnen!
Es ist zumindest erfreulich, dass,
das Ministerium flr Wissen-
schaft und Kunst 80000 Euro in
die Gedenkstatte investieren
will.

Petra Mischnick, Braunschweig

p.mischnick@tu-bs.de

! MISCHNIK, Petra: Was noch zu sagen ware. In: NachrichtedeuChemie. — 54 (2006) , Febr., S. 177.
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Gesellschaftsnachrichten

Die Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft zu Grof3bothen
trauert um ihr Mitglied

Prof. Dr. Klaus-Jirgen Range
Er verstarb im April 2006.

Wir werden ihm stets ein ehrendes Andenken bewahrer

Die Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft zu GrofRbothen
trauert um ihr Mitglied

Dr. Karl Hansel
Er verstarb im Mai 2006.

Wir werden ihm stets ein ehrendes Andenken bewahrer

Wir gratulieren

+ zum 75, Geburtstag
Herrn Prof. Dr. Jacob Naor
Herrn Norbert Weishaupt

+ zum 70. Geburtstag
Frau Ingeborg Mauer
Herrn Prof. Dr. Ernst-Otto Reher

+ zuméS. Geburtstag
Herrn Eckard Bendin
Herrn Prof. Dr. Dieter A. Lempe
Herrn Dr. Klaus Siuhnel

+ zum60. Geburtstag
Herrn Dr. Hartmut Kastner
Herrn Prof. Dr. Jirgen Schmelzer
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Wir begriiRen neue Mitglieder

Nr. 219 Herrn Prof. Dr. Willi Keim, Aachen

Nr. 220 Herrn Prof. Dr. Athanassios Giannis, L&pz
Nr. 221 Herrn Prof. Dr. Helmut C. Papp, Leipzig

Nr. 222 Herrn Prof. Dr. Peter Claus, Berlin

Nr. 223 Herrn Prof. Dr. Thomas Beisswenger, Batali

Sonstiges

Prof. Dr. Hartmut Barnighausen und Prof. Dr. DrribHert Offermanns wurden fur
ihr ehrenamtliches Engagement auf der letzten Migrversammlung der WOG
zu Ehrenmitgliedern ernannt.

Ab 01.04.2006 untersteht die Wilhelm-Ostwald-Archivd Gedenkstatte dem
Landratsamt Grimma. Herr Dr. Ulf Molzahn ist alstee eingesetzt. Am
30.03.2006 erfolgte die Ubergabe der musealen Rélkeiten im ,Haus Ener-
gie" samt Inventar und Schliissel an den neuen Betre

Seit 1974 wurde das Archiv und Gedenkstatte vomwalds Enkelin Gretel Brauer
und spater durch die Urenkelin, Anna-Elisabeth idhrieleitet.
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Begrundung zur Verleihung der Ehrenmitgliedschaft dcer Wilhelm-Ostwald -
Gesellschaft zu GroRBbothen e. V. an
Prof. Dr. Hartmut Barnighausen

Hartmut Barnighausen wurde am 16. Februar 1933hantitz geboren. Nach
dem Abitur in Chemnitz nahm er das Chemiestudiurhaipzig auf und schloss
mit seiner Diplomarbeit bei Leopold Wolf in Leipzig55 ab. Im Mai 1958 floh er
Uber Berlin in den Westen, wo er Aufnahme bei Gddrguer in Freiburg fand.
Dort wurde er 1959 promoviert. 1967 Ubernahm erldghrstuhl fir Anorganische
Chemie an der Universitat Karlsruhe, den er bisEmeritierung im Frihjahr 1998
innehatte.

Hartmut Barnighausen hat neben seinen bedeutendeegéngen fir wissen-
schaftliche Entwicklungen stets seine Wurzeln ich8an betont und auch im
Westen wahrend der Trennung nicht vergessen.

Er ist seit 1998 Mitglied der Wilhelm-Ostwald-Gdsehaft und hat neben zahlrei-
chen anderen Spenden z. B. seine Geschenke afliéssines 70. Geburtstages
im Jahre 2003 in Form einer groBeren Spende an Vdikelm-Ostwald-
Gesellschaft geleitet. Aufgrund seiner BeziehungenLeipzig und spater zu
Georg Brauer hat er sich stets in auRergewdhnlichtfie fiur die Belange der
Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft und fir die Ost-Wesgz2hungen eingesetzt.

So hat er die auf Georg Brauer Ubergegangene Beatgon Wilhelm Ostwald
erworben, um sie nicht an fremde Eigentimer gelange lassen, die den Wert
der Provenienz Wilhelm Ostwald nicht zu schatzéissten.

Er ist eine unbeugsame Persoénlichkeit mit einenfdgmoHerzen, der von seinen
Schilern verehrt wird.

Die Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft will sich dieseeréhrung anschlieRen und ihn
fur seinen stetigen Einsatz fir die Wilhelm-Ostw@ldsellschaft zum Ehrenmit-
glied ernennen.

Gez. Wolfgang Honle
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Begrundung zur Verleihung der Ehrenmitgliedschaft dcer Wilhelm-Ostwald -
Gesellschaft zu GroRBbothen e. V. an
Prof. Dr. rer. nat. Dr. Ing. E. h. Heribert Offerma nns

Professor Heribert Offermanns ist eine herausrag@uisonlichkeit der Chemi-
schen Industrie Deutschlands. Er war erfolgrei¢fwscher, Industriemanager,
Hochschullehrer und Wissenschaftsorganisator utebbmit seinen ideenreichen
Aktivitaten auch als Pensiondr noch immer das wisseaftliche Leben in unse-
rem Lande.

Besondere Verdienste erwarb er sich in den vergargdrei Jahren auch um die
Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft zu GroRbothen.

H. Offermanns studierte an der RWTH Aachen das E@mie und promovierte
unter F. Asinger am Institut fir Technische Cheomid Petrolchemie. Als Star-
schiler seines akademischen Lehrers leitete erdercRromotion noch zwei Jahre
die Schwefel-Stickstoff-Arbeitsgruppe. Danach &main die Degussa AG ein und
war dort als Forscher entscheidend an der Entwickties Asinger-Verfahrens zur
industriellen Produktion von Penicillamin, einemaPhakon u. a. zur Behandlung
von rheumatischer Arthritis, beteiligt. Nach mehrjgen Auslandsaufenthalten in
Produktions- und Forschungsbereichen der Degud8algien (Antwerpen) und
der USA (New York) wurde er nach seiner RickkehrStamdort Hanau Leiter

der Chemieforschung der Degussa AG und ab 197distitges Vorstandes dieses
4. groliten Chemiekonzerns von Deutschland, veratitebou. a. fir die Chemie-
und Pharmaforschung und die chemische Verfahremstediese Funktion hatte
er bis zu seiner Pensionierung - also Uiber 20 Jahre. Seit 1979 gab er seine
umfangreichen Erfahrungen in der chemischen Forsghad Industrie erst im
Rahmen eines Lehrauftrages und spater als Honofagsor der J.-W.-Goethe-
Universitat Frankfurt an Chemiestudenten weiter.

AuRerordentlich vielseitig war sein Engagementeralisgehobenen Funktionen
von wissenschaftlichen Organisationen, Industriedge, Kuratorien, Stiftungen
und Aufsichtsraten, so u. a. als Vorsitzender desls der Chemischen Industrie,
Mitglied des Senats der DFG, langjéhriges Mitglilss Vorstandes und des Prési-
dium des GDCh, als Vorsitzender des Kuratoriumshésfiir Festkorperfor-
schung Stuttgart und nach der politischen Wend¥@isitzender des Bundesaus-
schusses fur Forschung und Innovation beim Préasidier CDU in Berlin.

Nach seinem ersten Vortrag im Rahmen der Grof3beth@asprache (200 ) schal-
tete sich H. Offermanns in Anerkennung und Wurdggdar von der Wilhelm-
Ostwald-Gesellschaft tiber Jahrzehnte geleistetbrifaktiv in die Vorbereitung
der Veranstaltungen zur 150. Wiederkehr des Gehges von Wilhelm Ostwald
ein. Er sensibilisierte und mobilisierte verantwiohte Physikochemiker der alten
Bundeslander fur dieses Ereignis. Von diesem Engagézeugen auch der Wie-
dereintritt der Bunsengesellschaft fir Physikaks€hemie in die Wilhelm-
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Ostwald-Gesellschaft, die Auszeichnung der Wilh@siwald-Gedenkstatte als
.Historische Stéatte der Chemie" durch die GDCh, Aastandekommen des Kura-
toriums der W.-Ostwald-Gesellschaft und dessen karétige Besetzung sowie
vieles andere mehr.

Seine herausragenden Leistungen und sein fruclstidifken zum Nutzen der
Chemie in unserem Lande wurde von der RWTH Aachieiden Ehrendoktor-
wirde Dr. Ing. E. h. gewdrdigt.

Es gereicht der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft zaf3gm Ehre, Herrn Professor

Heribert Offermanns die Ehrenmitgliedschaft anzygra Die Mitgliederversamme-
lung moge deshalb einen entsprechenden Beschisenfa

Gez. Prof. Dr. E. Fanghanel
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Protokoll
der Mitgliederversammlung der Wilhelm-Ostwald-Gésgaft am
18.2.2006

Zeit: 10.00 — 13.10 Uhr
Vorgeschlagene Tagesordnung

1. Begrufung

2. Feststellung der Beschlussfahigkeit und Festleglangragesordnung

3. Tatigkeitsbericht des Vorstandes — Erganzungeitgliederinfor-
mation

4. Kassenbericht und Bericht der Kassenpriifer

5. Aktueller Finanzbericht

6. Aussprache zu den Berichten

7. Entlastung des Vorstandes

8. Neu- und Zuwahl zu den Gremien (siehe Tischvorlage)

9. Satzungsénderungen (siehe Tischvorlage)

10. Antrage an die Mitgliederversammlung (siehe Tisclage)
11. Jahresplanung/Vorschau auf die Aktivitaten im R2A4}06
12. Verschiedenes

Verlauf:
Zu 1. BegrifRung
- BegrifRung der Mitglieder durch den 1. Vorsitzendgegenken an die
verstorbenen Mitglieder und Forderer der Wilhelmv@dd-Gesellschaft
(Frau Toni Maertz-Behn, Frau Prof. Dr. Hildburg Blet und Prof. Dr.
Volker Bigl)

Zu 2.Feststellung der Beschlussfahigkeit und Festleglangragesordnung
- Es sind 33 Mitglieder der Wilhelm-Ostwald-Gesellsfttanwesend, wo-
durch Beschlussfahigkeit besteht.
Auf Antrag (Herr Engelhardt) und nach intensiveslission wird Ta-
gesordnungspunktes 9 ,Satzungséanderung“ gestrichen.
- Abstimmung zu dieser Streichung: 20 Ja-Stimmemth&tungen, 9 Ge-
genstimmen

Zu 3. Tatigkeitsbericht des Vorstandes — Erganzungeitgliederinformation
Bericht des 1. Vorsitzenden mit folgenden Schwekpem

- Integriertes Konzept,

- Hohepunkte: erstmalige Wilhelm-Ostwald-FesttageAni$zeichnung
-Historische Statte der Chemie"; Ausstellung in demnawerken mit
grof3er Besucherzahl

Bericht des 2. Vorsitzenden zur Arbeitsgruppe oljénden Schwerpunkten:



- Umgestaltung der Gedenkstétte (,Vogtmann-Konzept"),

- Aktueller Betrieb durch Frau Hansel (s. auch Vordssitzung am
29.1.2006),

- Ubernahme durch Universitat Leipzig unklar, Gedasés Baus eines
.Bettenhauses",

Sichtweise des Landkreises (Frau Feldner):

- Bereitschaft zur inhaltlichen Einbindung, auch Bsahaft zur Ubernah-
me bei akzeptablen Randbedingungen,

- Bestreben, die Inhalte zu bewahren; Verteilungkdenpetenzen und Fi-
nanzierung

Zu 4.Kassenbericht und Bericht der Kassenprufer
- Kassenbericht (Herr Engelhardt): keine Mangel festigjlt, Vorschlag der
Entlastung des Vorstandes in Fragen der Finanzfighru
Anfrage zum Guthaben der Gesellschaft (Herr Fanghéidinweis auf
letzte Aufstellung der betreffenden Tischvorlagefl@ben nahezu un-
verandert

Zu 5. Aktueller Finanzbericht
Herr Hansel kommentiert den betreffenden Teil decfivorlage, die
auch den Finanzprifern vorlag.

Zu 6.Aussprache zu den Berichten

Die Aussprache, die intensiv gefiihrt wurde, nahmemibreiten Raum
ein. An ihr beteiligten sich inshesondere Frau Brakrau Ebert, Herr
Domschke, Herr Engelhardt, Herr Fanghanel, HenzBcher, Herr Han-
sel, Herr Hennig, Herr Honle, Herr Reschetilowsierr Schwokowski
und Herr Senf.
Schwerpunkte waren: Entwicklung der Gedenkstattégaben des Kura-
toriums, geplantes Bettenhaus, wissenschaftlichmeBmitzigkeit, Be-
ziehung zur Universitét Leipzig, Unterstiitzung du@hemie- und Ener-
gieunternehmen der Region, Energetikum, RettungMdhauses und
Nutzung des Hausmeisterhauses, Weiterfuhrung dpumbsstatte.

Zu 7. Entlastung des Vorstandes

- Herr Hennig: Wiirdigung der Arbeit des Vorstanded Bitte um Auf-
nahme der kritischen Anregungen
Entlastung mit 29 Zustimmungen, 5 Enthaltungen keider Gegen-
stimme

Zu 8 Neu- und Zuwahl zu den Gremien
- Wahlleitung: J. Schmelzer erlautert den Wahlvorg@sheime Wahl mit
ausgegebener Kandidatenliste), nennt die Kandidétetren Wissen-

schaftlichen Beirat, verweist auf die als Tischagd vorliegenden Le-
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benslaufe der Kandidaten und ergénzt den LebenstauHerrn
Fratzscher
- Diskussion:
Herr Hennig weist auf den missverstandlichen Ardgtagef hin (Ost-
West-Antell, ...).
Fragen nach dem Bezug der neuen Kandidaten zu Wiafdswerden
durch den 1. Vorsitzenden positiv beantwortet.
- Wahlvorgang: 34 abgegebene und gultige Stimmzettel
einhellige Zustimmung zu allen Kandidaten (33 b2%.
Stimmen)

Zu 9. Satzungsanderung
Dieser Tagesordnungspunkt wurde auf Beschluss dgtiddlerversamm-
lung gestrichen (s. Tagesordnungspunkt 2).

Zu 10.Antrage an die Mitgliederversammlung (siehe Tisclage)
a) Vorschlage/Antrage auf Ehrenmitgliedschaft:
Prof. Barnighausen: Laudatio durch 2. Vorsitzen@erischvorlage)
Prof. Offermanns: Laudatio durch Prof. Fanghaner{gchvorlage)
Getrennte offene Abstimmung zu beiden Vorschlagarstimmige Zu-
stimmung
b) Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreis
Begrundung durch den 1. Vorsitzenden (s. Tischgerl&nterstitzung
durch GDCh, Bunsengesellschaft, Sachsische Akadéenig/issenschaf-
ten bei Ausschreibungsrichtlinien und Finanzierung)
Diskussion und Anfragen:
Herr Hansel: Trifft der Preis die Hauptrichtung?
Herr Fanghéanel: Finanzanteil der Wilhelm-Ostwalds@ischaft am
Preisgeld von 2.500 € kann nur symbolisch sein
2. Vorsitzender: Wilhelm-Ostwald-Schilerpreis b#igend forscht* vor-
gesehen
Abstimmung zum Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreis: 286#mmungen,
7 Enthaltungen, 1 Gegenstimme

Zu 11.Jahresplanung/Vorschau auf die Aktivitaten im 24106
Der 2. Vorsitzende stellt anhand der entsprechefdmmvorlage den
Vergleich der Jahre 2005/2006 vor.
Erganzungen und Diskussion:
1. Vorsitzender zur Saurefahrt: Einflussnahme Olstsvauf die Entwick-
lung seines Fachgebietes, Anregung durch Lebeeslifiahrt durch Dr.
Hegewald (WOG-Mitglied), Wichtigkeit der Edition @g&ld und der
Saurefahrt
Herr Hansel: mehrere kritische Bemerkungen zu éierePosten insbe-
sondere der Saurefahrt, die er im Wechselgesp@dinmals betont



66

2. Vorsitzender: mehrere Durchlaufposten nicht hestc

Infolge der kontroversen Diskussion zieht Herr Hostine eingeplante
themengebundene Spende zuriick und stellt den Filean2006 ohne
diese Summe von 1.500 € zur Abstimmung.

Abstimmung zum modifizierten Finanzplan 2006: 24@#@amungen, 7
Enthaltungen, 3 Gegenstimmen

Zu 12 Verschiedenes

Der 1. Vorsitzende dankt den ehemaligen Mitglieddrs Wissenschaftlichen
Beirates fur die geleistete Arbeit (Herr Fanghahelr Wetzel, Herr Schmelzer).

W. Reschetilowski W. Oehme
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Angestrebte Satzungsanderung

Satzung der Wilhelm-Ostwald-
Gesellschaft zu GrofRbothen
e.V.

Alt

Anderungs- und Erganzungsvorschlage zur
WOG-Satzung

in Anlehnung an die wichtigsten Vorschriften

Uber Vereine (8821 bis 79 BGB) sowie Vor-
schriften des Vereinsgesetzes
Neu

82 (1)

Die Gesellschaft verfolgt aus-
schlie3lich und unmittelbar ge-
meinnitzige Zwecke.

§2 (1)
Die Gesellschaft verfolgt ausschlief3lich und

unmittelbar gemeinnitzige Zwecke im Sinne des

Abschnitts ,Steuerbegiinstigte Zwecke" der
Abgabenordnung.

83 (1)
Mitglieder kdnnen nattrliche un
juristische Personen des privat
oder offentlichen Rechts werde|
Der Aufnahmeantrag ist schrift-
lich zu stellen. Uber den Antrag
entscheidet der Vorstand. Der
Bescheid wird schriftlich erteilt.

CRE

83 (1)

Mitglieder kdnnen naturliche und juristische
Personen des privaten oder 6ffentlichen Rech
werden. Der Aufnahmeantrag ist schriftlich zu
stellen. Uber den Antrag entscheidet der Vor-
stand. Der Bescheid wird schriftlich erteilt. Die
Mitgliedschaft wird mit Zahlung des Mitgliede
beitrages wirksam.

83 (4)

Ein Mitglied kann jederzeit
schriftlich seinen Austritt erkla-
ren.

83 (4)

Die Mitgliedschaft endet durch Tod, Austritt
oder Ausschluss, im Fall von juristischen Pers
nen mit deren Auflésung. Ein Mitglied kann
seinen Austritt mit einer Frist von einem Mong
zum Ende des Geschaftsjahres schriftlich erk
ren.

O_

1
é.-

Neu &4

Rechte und Pflichten der Mitglieder

Jedes Mitglied hat gleiches Stimm- und Wahl
recht in der Mitgliederversammlung.

Jedes Mitglied hat das Recht, bei der Unterst
zung der Gesellschaft aktiv mitzuwirken und 3
gemeinsamen Veranstaltungen in der Regel
unentgeltlich teilzunehmen. Fur Sonderleistun

t-
1

gen kann die Gesellschaft ein angemessenes
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Entgelt fordern.

(3) Jedes Mitglied hat die Pflicht, die Interesse
der Gesellschaft zu férdern und, soweit es in

seinen Kraften steht, die Veranstaltungen der
Gesellschaft durch seine Mitarbeit zu untersty
zen.
(4) Die Mitglieder sind verpflichtet, jede Ande-
rung der postalischen und elektronischen Adr
sen unverziglich dem Vorstand mitzuteilen.

en

84

Organe der Gesellschaft sind dij

Mitgliederversammlung, der
Vorstand, der Beirat und das
Kuratorium.

Neu 85 (alt §4)

Organe der Gesellschaft sind die Mitgliederve
sammlung, der Vorstand, der Wissenschatftlic
Beirat und das Kuratorium.

r_
he

85 (3)

Die Mitgliederversammlung
wird vom ersten Vorsitzenden
oder vom zweiten Vorsitzender
geleitet. Jedes Mitglied hat als
Teilnehmer der Mitgliederver-

Neu 86 (alt 85) (3):

Die Mitgliederversammlung ist nicht 6ffentlich
und wird vom ersten Vorsitzenden oder von d
zweiten Vorsitzenden und bei dessen Verhind
rung von einem durch die Mitgliederversamm
lung zu wahlenden Versammlungsleiter geleit

sammlung eine Stimme. Be-

schliisse werden mit einfacher
Stimmenmehrheit gefasst. Sat-
zungséanderungen bedurfen min
destens 75% der Stimmen. Uber
die Beschlusse der Mitglieder-
versammlung wird ein Protokol
verfasst und vom Protokollfiihre
unterzeichnet.

Der Versammlungsleiter kann Gaste zulassen.
Jedes Mitglied hat als Teilnehmer der Mitglie-
derversammlung eine Stimme. Beschlisse wer-
den mit einfacher Stimmenmehrheit gefasst.
Satzungséanderungen bedirfen mindestens 75%
der Stimmen. Uber die Beschliisse der Mitglie
derversammlung wird ein Protokoll verfasst und
vom Protokollfiihrer unterzeichnet.

=

85 (4)

Antrage an die Mitgliederver-
sammlung mussen spétestens
drei Wochen vor der Versamm:-
lung beim Vorstand eingereicht
werden.

Neu 86 (alt 85) (4):

Antrage an die Mitgliederversammlung missen
spatestens drei Wochen vor der Versammlung
beim Vorstand eingereicht werden. Uber Antrége
zur Tagesordnung, die vom Vorstand nicht ayf-
genommen wurden oder die erstmals in der Mit-

gliederversammlung gestellt werden, entsche|det
die Mitgliederversammlung mit der Mehrheit der

Stimmen der anwesenden Mitglieder; dies gilt
nicht fir Antrage, die eine Anderung der Sat-
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zung, die Aufldsung der Gesellschaft oder An
rungen der Mitgliedsbeitrage zum Gegenstan
haben.

de-

Neu 86 (5)

Der Vorstand hat eine aul3erordentliche Mitgli
derversammlung einzuberufen, wenn es das
Interesse der Gesellschaft erfordert oder wen
ein Viertel der Mitglieder dies schriftlich unter
Angabe des Zwecks und der Grinde beantra
Soweit die Umstande dies zulassen, ist eine
Ladungsfrist von zwei Wochen einzuhalten ur
die Tagesordnung mit der Einladung bekannt
geben.

Neu 86 (6):

Uber den Ablauf der Mitgliederversammlung
und die gefassten Beschlisse ist ein Protokol
fertigen. Dieses ist vom Protokollfihrer und v
Versammlungsleiter zu unterschreiben.

Zu
bm

86 (1)

Der Vorstand der Gesellschaft
besteht aus dem ersten Vorsit-
zenden, dem zweiten Vorsitzer
den, dem geschaftsfihrenden

Vorstandsmitglied und héchste
drei Beisitzern. Der zweite Vor-
sitzende ist gleichzeitig Vorsit-

zender des Beirates. Ein Mitglied

des Vorstandes sollte der Fami
Ostwald angehoren.

lie

Neu 87 (alt §86) (1)

Der Vorstand der Gesellschaft besteht aus de
ersten Vorsitzenden, dem zweiten Vorsitzend
dem geschéftsfuhrenden Vorstandsmitglied u
hdchstens drei Beisitzern. Der zweite Vorsitze
de ist gleichzeitig Vorsitzender des Wissen-
schaftlichen Beirates. Mitglieder des Vorstand
kénnen nur Mitglieder der Gesellschaft sein;
der Beendigung der Mitgliedschaft in der Ges
schaft endet auch die Mitgliedschaft im Vor-
stand. Dem Vorstand sollte nach Mdéglichkeit
Mitglied der Familie Ostwald angehéren.

m
en,
nd

n-

es
nit
ell-

W
>

86 (4) 1. Anstrich

Vorbereitung und Einberufung
der Mitgliederversammlung,

Neu 87 (alt §86) (4), 1. Anstrich:

Vorbereitung und Einberufung der Mitglieder-
versammlung einschlief3lich der Aufstellung d
Tagesordnung,
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86 (4) 6. Anstrich

Abschluss, Anderung, Aufhe-

bung und Kindigung des Anste
lungsvertrages fur das geschéf
fuhrende Vorstandsmitglied un
der Arbeitsvertrage fur standige
Beschaftigte.

)

Neu 87 (alt 86) (4), 6. Anstrich:

Abschluss, Anderung, Aufhebung und Kiindi-
gung des Anstellungsvertrages fur das ge-
schéftsfihrende Vorstandsmitglied und der Al
beitsvertrage fur standige Beschaftigte

86 (5)

Der Vorstand wird von der Mit-
gliederversammlung fiir die
Dauer von zwei Jahren gewahl
er bleibt bis zur Neuwahl im
Amt. Scheidet ein Vorstandsmi
glied wahrend der Amtsperiode
aus, so bestimmt der Vorstand
ein Ersatzmitglied fir die Daue
seiner Amtsperiode.

Neu 87 (alt 86) (5):
Der Vorstand wird von der Mitgliederversamn;
lung flr die Dauer von zwei Jahren gewabhilt, &
bleibt bis zur Neuwahl im Amt. Die Wiederwa
oder die vorzeitige Abberufung eines Vor-
standsmitgliedes durch die Mitgliederversamn
lung ist zulassig. Scheidet ein Vorstandsmitgl
wahrend der Amtsperiode aus, so bestimmt d
Vorstand ein Ersatzmitglied fir die Dauer sei
Amtsperiode.




Bisher erschienen in denitEILUNGEN der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft zu

Grol3bothen e.V. folgende Sonderhefte:

Sonderheft 1
Sonderheft 2
Sonderheft 3
Sonderheft 4
Sonderheft 5
Sonderheft 6

Sonderheft 7
Sonderheft 8
Sonderheft 9
Sonderheft 10
Sonderheft 11
Sonderheft 12
Sonderheft 13

Sonderheft 14
Sonderheft 15
Sonderheft 16
Sonderheft 17
Sonderheft 18
Sonderheft 19
Sonderheft 20
Sonderheft 21
Sonderheft 22

Ernst Beckmann und Wilhelm Ostwald inhren Briefen
Max Le Blanc und Wilhelm Ostwald in ilvren Briefen
Theodor Paul und Wilhelm Ostwald in ilhen Briefen
Georg Bredig und Wilhelm Ostwald in ilnen Briefen
Robert Luther und Wilhelm Ostwald in ihren Briefen

Aus dem Briefwechsel Wilhelm Ostwaldzsur
Einfihrung einer Weltsprache

Wilhelm Ostwald - Bibliographie zur Fabenlehre

Die Farbenlehre Wilhelm Ostwald - DeFarbenatlas
Carl Schmidt und Wilhelm Ostwald in itren Briefen
Wilhelm Ostwald - Eine Kurzbiografie

William Ramsay und Wilhelm Ostwald inihren Briefen
Die Ostwaldsche Farbenlehre und ihr tdtzen

Die Philosophie der Farben
Briefunterricht zur Farben- und Formenlehre

Wilhelm Ostwald - Gesamtschriftenverzichnis (Bd.1)
Svante Arrhenius und Wilhelm Ostwaldn ihren Briefen
Wilhelm Ostwald - Gesamtschriftenverichnis (Bd.2)
Wilhelm Ostwald - Ein Lesebuch

Nachhaltigkeit — Technik — EnergetiKkSymposium)
Wissenschaftstheorie und -organisatia(Symposium)
Wilhelm Ostwald - Das groRRe Elixier

Rudolf Goldscheid und Wilhelm Ostwaldn ihren Briefen
Wilhelm Ostwald — Maltechnische Schiten 1904-1914

Die Hefte kdnnen gegen eine Gebiihr von jeweils:
5 Euro fur die Hefte 1-5, 7-10, 12, 13 und 1%, 40,
10 Euro fir die Hefte 6, 11, 15, 17 und 21, 22,
20 Euro fur Heft 14 und
30 Euro fur Heft 16
bei der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft bezogen werden

Dieser Betrag tragt den Charakter einer Spende.

http://www.wilhelm-ostwald.de
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WOHNEN
FREIZEIT
SPORT

Ihr Immobilienpartner in Grimma und Wurzen

AR 4 TLG Gewerbepark Grimma GmbH
J’ TLC‘ BahnhofstraBe 5, 04668 Grimma
Tel. 03437/97 3323, Fax 97 2024
Internet: www.ggi-gewerbepark.de

TLG Gewerbepark Grimma

—V ERY
LANDSITZ ENERGIE
GroBbothen/Sachsen

des sdchsischen Nobelpreistriagers Wilhelm Ostwald
- seit 90 Jahren ein Ort kreativen Arbeitens
Sie finden beste Arbeitsbedingungen fiir: ® Seminare ® Trainings
® Tagungen ® Workshops
® Klausurtagungen ® Studienaufenthalte

Die beiden Tagungshduser liegen in einem weitldufigen, abwechslungsreichen Park und zeichnen sich
durch personliche Atmosphire, unaufdringlichen Komfort und ein historisches Ambiente aus.
Unsere Géste schitzen diese Abgeschiedenheit fiir ungestortes Arbeiten und kommen gern wieder.
Bei Bedarf konnen Géstezimmer im Ort vermittelt werden.

Wir empfehlen Thnen auch einen Besuch der musealen Raume im
Haus ,,Energie*
Rufen Sie an: Dr. Hansel, Tel.: 034384/7 12 83
e-Mail- Adresse: ostwaldenergie@aol.com
Internet- Adresse: http://www.wilhelm-ostwald.de
Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft zu GroBbothen, Grimmaer Str. 25, 04668 Grofbothen




