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Zur neunten Ausgabe der ,Mitteilungen®

1895 unterbreitet Ostwald der 67. Naturforscheareralung seinen Vorschlag
eines energetischen Weltbildes, der darauf hinafistlie Energie als Realitat anzu-
erkennen und ihr die Prioritat Gber die Materizeidaumen. Anliegen des Vortrages
durfte sein, eine Diskussion dieses Weltbildes dvenrufen und Mitstreiter fir die
weitere Ausgestaltung zu gewinnen. Als Zielgrupipe & erster Linie Physiker an-
gesprochen, da nur in deren Reihen Verstandnisdiméntsprechenden Vorausset-
zungen zu erwarten sind.

Ostwald’s Erwartungen werden enttauscht. Weder koesrzu dem gesuchten
Meinungsaustausch, noch finden sich Verbundetdifliweitere Arbeit. Diese Reak-
tion dirfte Ostwald zumindest teilweise selbst slentdet haben. Seine Ausfihrungen
sind dem angesprochenen Personenkreis nicht egakiggund der mathematischen
Apparat ist nicht widerspruchsfrei. AuBerdem hat Bhysik andere Probleme, ein
neues Weltbild ist nicht gefragt.

Mit Beginn des Jahres 1896 erscheinen in den Anrdde Physik und Chemie,
Neue Folge, je eine Arbeit von Ludwig Boltzmann ialx Planck, die sich mit dem
Lubecker Vortrag Ostwald’'s auseinandersetzen. Lgddseltzmann verteidigt das
mechanische Weltbild. Fir ihn besteht keine Notighit eines neuen Ansatzes auf
der Grundlage der Energie. Max Planck beschraohtaif eine Auseinandersetzung
mit dem mathematischen Apparat.

Ostwald schreibt darauf eine Entgegnung, in dew.a@r hervorhebt, daf3 er als
Praktiker einen interpretierbaren Zusammenhang cheis Voraussetzungen und
Ergebnis anstrebt. Einen Meinungsumschwung eerielamit nicht.

Da Ostwald sich nach eigenen Angaben nicht in @gelfiihlt, seine Vorstellun-
gen zur Energetik hinreichend exakt mathematisdormulieren, konzentriert er sich
nach 1900 verstarkt um deren praktische Anwendusginre Bemihungen um eine
wissenschaftliche Weltsprache, um Normierung, Satisierung und Wissen-
schaftsorganisation legen davon Zeugnis ab.

Die genannten Beitrage von Boltzmann (gekiirzt) Rlachck haben in dieses Heft
Eingang gefunden, ebenso Ostwald's Entgegnung. Rammen Auszige aus der
Ostwald'schen Autobiografie ,Lebenslinien* mit ein@eschreibung der Zeit ,nach
Lubeck", insbesondere des Urlaubssemesters 1906.

Abgeschlossen wird das Heft durch zwei Vortrage,iai November 1997 bzw.
im Januar 1998 auf dem Landsitz ,Energie” in GrdBen gehalten wurden.
Grof3bothen, Mai 1998

K. Hansel



Ostwalds Jahre am Il. chemischen Laboratorium 1887 1897

Die Energetik*
Ausziige aus den Lebenslinien

bearbeitet von Karl Hansel

Vorbereitung auf Libeck

Der groRRe Vortrag: Die Uberwindung des wissenshitiaén Materialismus, den
[214] ich im Herbst auf der Naturforscherversammfuzu halten gedachte, beschaf-
tigte mich bereits sehr. Es handelte sich hierbieinfich um einen Schritt, dessen
Tragweite ich mehr fihlte als erkannte: die Wendumg der Einzelwissenschatft zur
Philosophie oder Allgemeinwissenschaft. Ich binzgaither, dall diese Wendung
sich selbsttatig mit der Unwiderstehlichkeit einaesiirlichen Wachstumsvorganges in
meinem Geiste vollzog. Ich habe niemals das Geféhhbt, als stédnde ich an einem
Scheidewege und mif3te mich entschlieen, ob icheni&khn rechts oder links su-
chen solle. Sondern ich war Uber die Richtung mekl@tbewegung niemals im
Zweifel und etwaige Erwagungen bezogen sich hockstaf die Frage, wie ge-
schwind ich fortschreiten sollte oder konnte.

Die erste Niederschrift fir den Vortrag geschahdarf Heimfahrt vom Langen-
se€ in Miinchen. Ich wei? nicht mehr, an welcher Stieliedort hinter einem Tisch-
chen saf3 und mit fiegender Hand etwa die Halfteodaniederschrieb. Wohl aber
weild ich, daf} dies unter Gefiihlen der Erhebunghgbsalie zwar nicht so stark wa-
ren, wie die der ersten Empfangnis der energetis@eelanken, aber doch von ahnli-
cher Beschaffenheit.

Die Erkrankung

Die Vorgénge auf der Lilbecker Versammlung habesition erzéhft.Sie waren
von der Beschaffenheit, dal sie auch einen voliggif Mann umwerfen konnten.
Ich hatte seit dem Antritt meines Lehramts in RigaJanuar 1882 ununterbrochen
aufbauende und schaffende Arbeit getan, deren Wmfad Mannigfaltigkeit be-
standig zugenommen hatte und. mich bei den aufttete Erschépfungserscheinun-
gen damit begnugt, mich gleichsam oberflachlichregarieren, bis die sichtbaren
Zeichen des Verbrauchs zugedeckt waren. Nun ab@nvaie Reserven vollstandig
erschopft und ich erlitt den unvermeidlichen Zusamj215]bruch. Schlaflose

Unter dieser Uberschrift werden Texte aus dem teweBand der Autobiographie ,Lebenslinien*,
Kapitel 9 ,Die Energetik* (S. 213 ff.) veroffentlit. Die Untertitel wurden dem Original entnommen.
Mit Ausnahme der Auslassungen sind die Texte undend Die Zahlen in den eckigen Klammern
kennzeichnen die Seitenumbriiche im Original.

2 67. Versammiung Deutscher Naturforscher und Amateiibeck, 16.-20.9.1895

Ostwald verbrachte die Osterferien 1895 in dereNémn Locarno am Langensee.

4 Ostwald, Wilhelm: Lebenslinien. Bd. 2, Berlin :aging, 1927. - S. 179 ff. Vgl. auch Mitt. der Wilne
Ostwald-Gesellschaft (1998), Nr. 1, S. 22
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Nachte, niedergedriickte Stimmung, die sich nicleniilmden liel3, Unfahigkeit zur
Arbeit, Gedankenflucht, kurz die wohlbekannten Eescungen der Uberbeanspru-
chung des Gehirns traten Ende 1895 bei mir aufnigachten mich sehr unglticklich.
Denn ich glaubte, wie jeder Kranke in solchem Zwia dal? nunmehr meine wissen-
schaftliche Téatigkeit zu Ende gekommen sei und gvunigtht, womit ich kiinftig mein
Leben ausfiillen wollte.

Eine Beratung durch meinen Kollegetechsig® den Psychiater, klarte mich tber
die physiologischen Ursachen dieses Zustandesnauémveckte Hoffnung auf seine
Beseitigung. Nur vollige Ruhe und zunachst die Alakung aller wissenschaftlichen
Arbeit sei erforderlich, sagte er. Zustande, wie rdeine, seien bei Gelehrten nicht
selten und hatten sich meist vollstandig beseitigesen.

So wandte ich mich an die vorgesetzte Behorde nemdirlaub fiir das bevorste-
hende Sommersemester, der mir bereitwilligst gewilnde.

Bordighera

Nachdem ich die Vorlesungen beendet hatte, raibtém Marz zunachst an das
Mittellandische Meer, um dort so viel Sonne zu gBen, als mdglich war. Ich
brachte mich in Bordighera unter, eigentlich auséwm anderen Grunde, als weil dort
die ,sieben Palmen am Meeresstrand" stehen).die Schefflin einem ausdrucks-
vollen Gedicht erwahnt. Zur Ausfillung der bevdnsteden vielen leeren Stunden
nahm ich den Malkasten und einen reichlichen Vdrabtuben mit, ebenso mein
photographisches Gerat.

Es fiel mir gar nicht schwer, mich auf das vorgestiene Pflanzenleben ohne
ernstliche geistige Tatigkeit einzustellen. Derinhatte es gut mit dem Wetter getrof-
fen, das mir den arztlich vorgeschriebenen Sonhensaicht vorenthielt und mir
lange und erquickliche [216] Spaziergange erméglicBas Malen, dem ich mich
alsbald mit Behagen hingab, da die zugehdrigengdbiiete nicht erschépft waren,
fullte einen groRen Teil der Tage erfreulich auacilem die ndhere Umgebung
erschopft war oder doch an Interesse verloren,hatierderte das Aufsuchen neuer
Landschaften immer weitere Wanderungen, was duscldam Anweisungen ent-
sprach, die ich zwecks Genesung zu befolgen WM#ist machte ich von der gemal-
ten Stelle auch eine Lichtbildaufnahme, die mighkghler erkennen liel3, welche ich
bei der freihdndigen Zeichnung begangen hatte. i@haderwarb ich mir allmahlich
eine gréRere Sicherheit, die raumlichen Verhaknger Landschatft richtig aufzufas-
sen und darzustellen, und fand in solcher Besghidfli einen Ersatz fur die verbotene
wissenschatftliche Arbeit, nach der ich lbrigens k&glust versplrte.

So hatte ich wenig Bedirfnis, mich der vorhande@asellschaft in meinem
Gasthof anzuschlieRen, die groRenteils aus Deutdobstand und einen angenehm
ruhigen Eindruck machte. Ich erinnere mich nurgeiniGesprache, in die der Dichter
und SchriftstelleR. v. Gottschalf damals schon ein recht alter Herr, mich verwik-
kelte. Doch konnten wir, vermutlich wegen meines@mnossenen Realismus, keinen
gemeinsamen Boden finden. Er war ein kleiner, bilei aber beweglicher Mann mit

5 Paul Flechsig (1847-1929), 1884 Prof. der Psyighatrd Direktor der Irrenklinik an der Univ. Leipzi
6 Josef Victor von Scheffel (1826-1886), Dichter
7 Rudolf von Gottschall (1823-1909), Dichter
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gefarbtem Haar oder Perticke, der seinem SchnuirKnebelbart sorgfaltige Pflege
angedeihen lie3, sonst aber sich etwas vernagjtissiit gro3en Séacken unter den
Augen, die zuweilen wasserig ins Leere starrten.

Etwas spater traf ich mit meinem lieben Kolleged imstitutsnachbakeuckarf
zusammen, der seine Frau und seine kranke TodchtérBordighera gebracht hatte.
Er war trotz seiner hohen Jahre heiter und ristigjal3 er sich zu weiten Wanderun-
gen mit mir willig [217] zeigte. Ich mache mir nogtzt Vorwirfe, dalR ich dabei
nicht vorsichtig genug war, ihn vor Uberanstrengangbewahren, die er {brigens
schnell Uberwand. Mit seiner sprudelnden Launeehaett sich bald eine Anzahl
Freunde unter den Tischgenossen gewonnen, mit dgr@mszog, um den Asti spu-
mante, einen leichten und wohlfeilen Schaumweinprbieren, wie er in verschie-
denen Kneipen des Ortes ausgeschenkt wurde. Ictbek#hnen, dal’ ich mich nicht
ausschlof3; auch ist es mir nicht schlecht bekommen.

Spéter traf noch ein anderer Leipziger Kollege, @eologeCrednef mit seiner
Familie ein, gleichfalls ein ungewohnlich lebenkfo Mann, nicht viel alter als ich.
Doch waren wir nicht viel zusammen. Er war durdhes&rad® der reichste unter den
Leipziger Kollegen geworden und lebte entsprechebdiohl er wie seine Gattin sich
personlich anspruchslos als gute Kameraden gatiermber gedachte der Ursachen,
welche mich nach Bordighera gefiihrt hatten undveieger friihzeitig mit dem Mal-
kasten zu einsamen Wanderungen aus.

Freshwater Bay

Frih im Mai beendete ich diese erste Station aof Wege meiner Genesung.
Mir war inzwischen die italienische Landschaft sielmgweilig geworden, ebenso wie
das taglich sich in allen Einzelheiten wiederhokesdhdne Wetter und es fiel mir
immer wieder die alte Schulscherzfrage ein: wehtléiter Italien? mit der Antwort:
ein ewig blauer Himmel.

Somit reiste ich heim und stellte mich meinem Barakechsigvor, der recht zu-
frieden war und mir empfahl, den Friihling auf desel Wight zu verleben, deren
Klima mir ermdglichen wiirde, weiterhin bestandigkneien zu sein. Ich begab mich
nach dem kleinen Badeort Freshwater Bay im Westnlrtsel, wo ich in einem
Temperenz-Hotel bescheidene, aber ruhige und sauleerkunft fand.

[218] Mit diesem Aufenthalt war ich ganz besondarkieden. Das Wetter war
meist sonnig und warm, aber im Gegensatz zu deidanaen Gleichférmigkeit an
der Riviera zeigte jeder Tag in Beleuchtung, Walldglung, Sonnenuntergang ein
anderes Gesicht. Ebenso war das Meer mit den stawickelten Gezeiten unver-
gleichlich viel mannigfaltiger, als das Mittelmeawit seinen unveranderlichen Ufern.
So gab es beim Malen viel mannigfaltigere und setigére Aufgaben zu I6sen und
ich gab mich mit Freude dieser Arbeit hin.

8 Rudolf Leuckart (1822-1898), 1869 Prof. der Zoi@agnd Zootomie sowie Direktor des zoologischen
Institutes und Museums der Univ. Leipzig

® Hermann Credner (1841-1913), 1895 Prof. der ligstioen Geologie und Paldontologie, Dir. des Pa-
laont. Inst. der Univ. Leipzig und des Inst. deslgeandesuntersuchung des Konigreiches Sachsen

10 Marie, geb. Riebeck, Tochter des KommerzienratiechRiebeck und Nichte des Leipziger Brauerei-
besitzers gleichen Namens



Pfingsten

Eine sehr erfreuliche und willkommene Unterbrechfamyl diese einsame, aber
gut erfiillte Zeit durch einen Besuch, den khir Ramsay von London aus wéhrend
der Pfingstfeiertage machte. Er wuldte von meiné&ralBkung und war froh tber-
rascht, mich anscheinend in voller Gesundheit \fomden. Da er sich an die &rztliche
Vorschrift hielt, wissenschaftliche Fragen ferrhalten oder nur fliichtig zu berihren,
kam das persénlich Menschliche um so mehr in derméfgrund und brachte mir
einige sehr gliickliche Tage und ein dauerndes nebasiltnis zu diesem genialen
Forscher. Es wurde erst durch den Weltkrieg zemisdessen ErregurRamsayin
einen leidenschaftlichen Haf3 gegen alles Deutsitlednhi3. Er war eines der vielen
Opfer der niedertréchtigen Ligenpropaganda, mithegl unsere Feinde schlimmer
als mit Giftgasen gegen uns gewiitet haben. SenmeggeNiderstandsfahigkeit gegen
jene Verleumdungen, deren Unwahrheit ihm aus deéenguind mannigfaltigen
Kenntnis deutschen Wesens hatte deutlich seinnsalie er sich bei seinen vielen
Besuchen Deutschlands erworben hatte, beruhtesietglischon auf seiner Erkran-
kung!? die ihn bald zum Tode fiihrte.

Beginnende Genesung

Nachdem ich dergestalt ein Vierteljahr lang vélligethaltung von wissenschaft-
licher [219] Arbeit gelibt hatte, versuchte ich nachFreshwater Bay vorsichtig,
wieder den Betrieb aufzunehmen. Ich lie mir eifgnuskripte schicken, die zur
Aufnahme in die Zeitschrift eingesandt waren unfiBrurteilung und Entscheidung
harrten. Das erste riihrte von einem meiner Rigasisfenten namefisey" her, mit
dem ich gleichzeitig das Realgymnasium besuché hitt war damals mit einer un-
gewohnlich schlechten Handschrift behaftet undehddishalb bei einem wandernden
Schdnschreibelehrer Unterricht genommen, der sepfichtete, jedem Schiler
binnen vierzehn Tagen eine gute Handschrift beiagbn. TreysEltern wendeten das
nicht allzu hohe Entgelt daran und der Erfolg wataainlich, denn die Handschrift
des Patienten wurde wirklich sicher und schon. Wad noch erstaunlicher war: sie
blieb so durchTreysganzes Leben. Leider habe ich ihn nicht nach dehei@mis
dieses Erfolges gefragt.

Dies gut geschriebene Manuskript nahm ich zunaarstweil es am leichtesten
zu lesen und somit zu beurteilen war. Es war didrser Frihsommernachmittag. Die
Flut war voriiber und das zuriicktretende Meer faitte Schicht sauber gewaschener
Feuersteinknollen hinterlassen, die bald von den8getrocknet waren. Hier lagerte
ich mich und las, absichtlich langsamer, als ichegohnt war, die Arbeit durch. Der
gewohnte Gedankenstrom ergol3 sich wieder in dge lancken gelegene Bett und
ich fiihlte mit Behagen, wie die gewohnten Denkmiitden Betrieb wieder aufnah-
men. Ich konnte nicht nur den Inhalt, der allerdimicht eben schwierig war, sach-
gemal beurteilen, sondern ich sah alsbald, wo &@libste Arbeit einzusetzen hatte,
um die Angelegenheit Uber den erreichten Standpghinits zu férdern.

1 Sir william Ramsay (1852-1916), 1887 Prof. f. Clieam Univ. Coll. London

12 Ramsay beschéftigte sich mit den EigenschafterRdeum bzw. mit der Radioaktivitat im allgemei-
nen und erkrankte an Krebs.

13 Heinrich Trey (1851-1916), 1903 Prof. fir Chenie Rolytechnikum Riga



Der glnstige Erfolg dieser ersten Probe machte s@th glicklich. An die un-
heimliche Méglichkeit, dal3 ich [220] auf meine Wisschaft kiinftig dauernd ver-
zichten mifte, hatte ich allerdings nie so ganabgla wollen; ich mufdte sie aber
doch als denkbar zugeben. Nun sah ich, daf3 esvsidicth nur um eine Erschop-
fung, nicht um eine Zerstdérung der Organe geharmdéte, von denen meine Fahig-
keit zur wissenschaftlichen Arbeit bedingt war, utaf} sie durch die gehabte Ruhe
wieder bis zur regelmaRigen Funktionsbereitschestagkt waren.

Ich hiitete mich daher, sofort die anderen Abhamdonvorzunehmen, sondern
verordnete mir zwei Tage Ruhe, die ich wieder mandern und Malen ausfilllte.
Dann wurde etwas mehr und schwerere Arbeit vorgemam die wieder giinstig
verlief. So durfte ich nach dieser Richtung deruhfikberuhigt entgegen sehen.

Um den erzielten Erfolg zu befestigen, besuchténdhequemen Zwischenzeiten
die anderen Orte der schonen Insel, zuletzt in lSekaft meiner Frau, die gekom-
men war, um mich nach Hause abzuholen. Ich fuhite geheilt. Es lagen aber noch
die langen Herbstferien vor mir, bevor ich meingusgarbeit wieder aufzunehmen
hatte. Um so sicherer durfte ich auf eine daueteleesung rechnen. Korperlich war
ich wahrend der ganzen Zeit vollkommen gesund gewes

Nachkur

Als der Aufenthalt auf der Insel Wight beendet waggannen bald die Schulfe-
rien der Kinder. Ich verbrachte sie mit der Faralie Meere in Heykendorf, nahe bei
Kiel. Die wissenschaftliche Arbeit wurde bereitasdlicher betrieben, indem ich von
der angesammelten Literatur, Gber die in der Zwitderichtet werden mufite, einen
tiichtigen Vorrat zum ReferierErmitnahm. Auch hier konnte ich mich tiberzeugen,
daf nicht nur die Fahigkeit, im Strom der wisseaftibhen Entwicklung frei mitzu-
schwimmen, vollig wieder hergestellt war, sondeunhadas freiwillige Hervorsprie-
Ben neuer Gedanken aus den gegebenen Anregungiar J@21] eintrat. Auch das
Planen neuer Blicher, die ich schreiben wollte,ungerufen auf. Damals entstanden
insbesondere die ersten Entwirfe der ,Grundlinienahorganischen Chemie®, die
allerdings erst drei Jahre spater fertig werdel

Auch nach anderer Richtung wirkte jener Aufentleaitischend auf meinen Zu-
stand ein. An der Kieler Universitat war damaleys Riehl® als Professor der Philo-
sophie tatig. Auf ihn hatte die Energetik einenrk&a Eindruck gemacht,
insbesondere in der Form, wie ich sie vertrat.f@esonlichen Begegnungen spendete
er ihrem Erzeuger ein noch erheblich h6heres Malveerkennung, als ich auch bei
freigebiger Selbsteinschatzung beanspruchen zerdgthubte. Da zu der eben Uber-
wundenen gedrickten Gemiitsstimmung die energisdiiehBung dieses wissen-
schaftlichen Gedankens seitens hochstehender Faxdsgs nicht wenig beigetragen
hatte, wirkte diese gegenteilige Beurteilung widsBa auf eine schmerzhaft ge-
schundene Stelle. Und wenn auch der hochgescliciittege spater das Mal3 seiner

14 Heft 3, Bd. 20 der Zeitschrift fiir physikal. Chemiom 7. August 1896 enthélt 42 Referate und 14
Buchbesprechungen, Heft 4 vom 11. September 18%&&9ate und ebenfalls 14 Buchbesprechungen.

15 wilhelm Ostwald: Grundlinien der anorganischeref@te. Leipzig : Engelmann, 1900

16 Aloys Riehl (1844-1924), 1895 Prof. der Philosepd der Univ. Kiel
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Anerkennung weitgehend einschrankte, so bin ich dlmth dauernd zu Dank ver-
pflichtet fir die seelische Wohltat, die er mir gdsnerwiesen hat.

Die Laboratoriumsarbeit

Bei meiner Rickkehr in die amtliche Tatigkeit, Harb896, mulite ich noch wohl
oder ubel mich mit meinen Mitarbeitern im altentitla$ einschachteln. Es waren
zuletzt sogar Kellerraume, die bisher dem HausnasnVohnung gedient hatten,
angepaft wordel.Doch alle falten sich trotz der vielen Unzuléariten in Ge-
duld, da der Umzug in die neue Anstalt so bald mand. Mir waren alle diese
Beanspruchungen etwas schwer zu ertragen und vebgegrnstlich, ob nicht der
ganze inzwischen errichtete Neubau zu spéat gekonwaerund seinen Zweck zu
einem guten Teil verfehlen wiirde. Doch haben \&222] meine Mitarbeiter und ich,
hernach noch ein Jahrzehnt im neuen Hause gearbeidedie Ausbeute ist nicht
geringer gewesen, als im alten.

Die Frage, ob ich personlich noch zu experimemtefebeiten tauglich war, be-
schaftigte mich ernstlich. Denn das lange Fernsain Laboratorium hatte nicht, wie
friiher viel kirzere Unterbrechungen in mir eine r&deicht nach neuer Handarbeit
ausgeldst. Es lag mir aber sehr daran, mich zuzébgen, ob ich noch oder wieder
imstande war, solche Arbeiten auszufiihren. Durch@legenstand des dritten Bandes
des Lehrbuches war ich auf gewisse Fragen Ubdgigaschaften der festen Korper
gefuhrt worden. Diese waren durch die Lehren vomatischen Druck und der elek-
trolytischen Dissoziation ganz und gar in den Huptend gedrangt worden, denn
diese Gesetze beziehen sich nur auf flissige Lésurgeste Korper kamen nur aus-
nahmsweise und im Zusammenhang mit jenen in BetrAdoh hatte mich die Bear-
beitung des Gebietes fur die erste Auflage desHhieimes schon damals erkennen
lassen, wie stiefmitterlich dieser Teil der Wissba#t bisher behandelt worden war.
So filhrte ich im Winter 1896/97 eine Untersuchubgridie Grenze des festen, d. h.
kristallinischen Zustandes aus, bei der vielfacluenéragestellungen und For-
schungsmethoden zur Geltung kamen. Als Hauptergedbelite sich heraus, dal3 es
der Menge nach eine untere Grenze des festen dastayibt, unterhalb deren die
kennzeichnenden Eigenschaften dieses Zustandessorglere die Fahigkeit, in einer
Ubersattigten oder Uberkalteten Flissigkeit Kiis&tlon zu bewirken, nicht mehr
nachweisbar sind. Diese Grenze liegt zwischelf 18d 10" Gramm, welches auch
ungefahr die Grenze der mikroskopischen Sichtbaikei Und zwar gaben ganz
verschiedene Methoden nahezu die gleiche GrenzgerAdiesem Ergebnis konnte
ich noch eine [223] Anzahl anderer neuer Tatsacheh Betrachtungen mitteilen.
Das Ganze gab eine ziemlich umfangreiche und sgarge Arbeit®

Hierdurch konnte ich mich — und das war mir beitarmi das Wichtigste dabei —
Uberzeugen, dall auch mein wissenschaftlich-scligigfies Kénnen im Laboratorium
erhalten geblieben war. Ich durfte also die Sofygeeite tun, dafl mir die Fahigkeit
abhanden gekommen sei, eine Anzahl von lernenddeitdgenossen mit For-

7 Mit Schreiben vom 4.2.1894 hatte das Ministerites Hultus und 6ffentlichen Unterrichts in Dresden
die Genehmigung zum Neubau der Dienerwohnung firzbeecke genehmigt.

18 Ostwald, Wilhelm: Studien tiber die Bildung und Wamdlung fester Kérper. In: Zeitschr. f. physik.
Chemie 22 (1897), Nr. 3, S. 289-330
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schungsaufgaben und -mitteln zu versehen. DendBatiés Forschungslaboratoriums
aufrecht zu erhalten, war ich somit noch imstahdgbesondere hatte sich mir ein
neues, aulderst fruchtbares Arbeitsgebiet aufgetalem eine beliebig grof3e Anzahl

von Mitarbeitern angesiedelt werden konnte. Es aves die Katalyse, auf welche

bald naher eingegangen werden soll.

Der Verlust

Aber auch eine andere Tatsache war mir bei diedmitXklar geworden, die nicht
so erfreulich war. Die friihere unbegrenzte Freuddea wissenschaftlichen Handar-
beit war nicht mehr vorhanden. Allerdings konntenair sagen, daR3 dies eine naturli-
che Begleiterscheinung des Lebensalters sei. Icliamals 43 Jahre alt und mir war
ein Aufsatz im Gedachtnis geblieben, den ich laémg&eit vorher in der
,Gartenlaube” gelesen hatte. Er hiel3: die Vieralgrd-Krankheit und entwickelte
den Gedanken, daf? gerade besonders tatige Mannelasimierzigste Lebensjahr
herum eine erste Enttduschung oder Verstimmunglebem pflegen. Die Téatigkeit,
die sie bisher ganz erfillt und befriedigt hatiegibnt plétzlich leer und zwecklos zu
erscheinen. Die Erfolge, durch welche sie sichimglgefihlt hatten, verlieren die-
sen Gefuhlswert und ein allgemeiner grauer Schisakt sich Uber das Dasein und
seine Beziehungen. Das sei eine sehr haufigendastale Stufe [224] der personli-
chen Entwicklung; sie lasse sich aber glucklich@géberwinden.

In meinem Falle durfte ich annehmen, dalR sich di¢segang mit dem der Er-
schopfung durch Gbermafige Arbeit verbunden hatieda beide sich nach der
negativen Seite bis zu der Depression steigerterighl durchgemacht aber berwun-
den hatte. Auch diese Uberlegung lehrte mich, déebiis als ein physiologisches
aufzufassen und nicht etwa als ein moralischesywler nicht wissenschatftlich Den-
kende so leicht geneigt ist.

Historische Beispiele

Dazu brachten die geschichtlichen Forschungen,ndighemich in Veranlassung
meiner Geschichte der Elektrochethi¢die eben beendet war) hingegeben hatte,
zahlreiche Beispiele fur die Tatsache, da’ auchedegsten und gliicklichsten For-
schern mit den Jahren die Lust an der Handartiﬂaiviﬁ;det.Liebigfgo schrieb mit 40
Jahren: ,Ich bin durch die Arbeiten am Schreibtischsehr der praktischen Seite
unseres Handwerks entwdhnt, dalR mir nur zu schielGeduld ausgeht, wenn ich
selbst Hand anlegen mufé.tUnd selbst die Aussicht auf eine gemeinsame Arhigit
Wohler?? die er noch vor wenigen Jahren als ein hohes Glirgifunden hatte, ver-
mag zunéachst nicht, ihn dauernd am Laboratoriuatstisstzuhalten. Doch haben
beide einige Jahre spater wieder eine gemeinsatneitAfemacht, die freilich die
letzte blieb.

19 Ostwald, Wilhelm: Die Elektrochemie, ihre Geschéchnd Lehre. Leipzig : Veit & Comp. 1896

20 justus von Liebig (1803-1873), 1824 Prof. f. Cleeami der Univ. Giessen

2L Hofmann, A. W. (Hrsg.): Aus Justus Liebig’s undeBrich Wohler's Briefwechsel in den Jahren 1829-
1873. Braunschweig : Vieweg & Sohn, 1888. Ostwitldrz aus den Briefen Liebig's vom 30.10.1843
und vom 2.11.1850 sowie aus den Briefen Wohlena 2@.7.1847 und vom 7.12.1850.

22 Friedrich Wohler (1800-1882),1836 Prof. fiir Cheanieder Univ. Géttingen
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Und Wohler schrieb mit 46 Jahren drebig: ,Also auch Du bist so miide, so
chemiemide. Es ist mir dies ein ordentlicher TrBst.glaubst nicht, wie mide ich
bin, wie satt ich die Chemie habe, wie namentlighatganische Chemie mich or-
dentlich anekelt, mir wenigstens so langweilig d&f3 ich gahnen mul3, wenn ich
daran denke. Sind wir denn schon so alt, oder stees? Diese nervenschwéachende
Wirkung muf3 wirklich [225] der Chemie eigentiimlisin. Ich glaube, die materiel-
len Influenzen, die Dampfe, Gerliche und all die fa@lstinkereien haben grof3en
Anteil daran. Besonders ist es das Praktikum, virenEso herunterbringt.”

Im gleichen Alter schriehiebig: ,Seitdem ich wieder in Giel3en bin, geht es mir
wieder recht miserabel. Anderwarts bin ich gesurtd schlafe und kann essen, was
ich Lust habe, und alles dies schwindet, sobaldlahArbeitszimmer oder das Labo-
ratorium betrete; ich verdaue nicht und wache gadéehte durch, selbst wenn ich
keine Arbeit vorhabe. Es ware doch vielleicht begsevesen, sich in Italien zu lang-
weilen, als hier langsam zugrunde zu gehen. Beingiuhte ich winschen, die ganze
Maschine stande still und alles wéare gut. Die Béftiung mit den jungen Leuten,
die sonst meine Freude war, ist mir eine wahre;Réne Frage oder Auskunft macht
mich ganz elend.”

Wohlerantwortet darauf: ,Du schreibst ja ordentlich wia Hypochonder. Frei-
lich geht es mir nicht viel besser, und auch iahdiirch das Praktikum oft bis zum
Verzweifeln ermidet. Es ist eben die Jugend, d&efehit. Die Maschine nitzt sich
taglich mehr ab, wie ein altes Uhrwerk."

Abschied vom Labor

Ahnlich ist es auch mir ergangen. Im Anschluf? @netien erwahnte Arb&hun-
tersuchte ich die Geschwindigkeit, mit der sich Kiestallisation einer Uberkalteten
Schmelze in einer engen Roéhre fortpflanzt. Da ichtrbald zu einfachen und Uber-
sichtlichen Ergebnissen gelangte, gab ich die Adadiund habe sie auch spéater nicht
zu Ende gefilh@’ Dies gab AnlaR zu einem Traum, der mich seitdeneiten plagt:
daf3 ich irgendeine Arbeit begonnen hatte und gebsislos mit der Empfindung
aufgab, daB ich Gberhaupt zu nichts mehr brauctdatVenn ich dann aufwachte,
konnte ich feststellen, daR’ irgendeine un-[226]aeme physische Ursache: ver-
schobene Decke, unbequeme Lage oder dergleictiia Einkleidung eines morali-
schen Leides geschliipft war.

Einen halben Trost gewahrte mir eine andere expetiglie Arbeit, die ich 1899
ausfilhrte W. Hittorf® hatte an dem voHRl. Goldschmidf nach seinem Thermitver-
fahrert’ hergestellten metallischen Chrom sehr merkwiirtigehaltnisse gefunden
und ich benutzte eine kleine geschenkte Probe, mirsativst eine Anschauung davon
zu verschaffen. Hierbei fiel mir auf, dal die Wastdfentwicklung beim Auflésen

2 5 FN 19

24 Arbeiten ber die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten Reaktionsfronten wurden spater am Physik.-
chem. Inst. auch unter der Leitung von R. Luthecligefuhrt. Daraus gewonnene Erkenntnisse dienten
als Erklarungshilfe flr die Reizausbreitung in Nerfasern.

25 Johann Wilhelm Hittorf (1824-1914), 1856 Prof. @inemie an der Akademie Miinster

% Hans Wilhelm Goldschmidt (1861-1923), 1887 Mitligmter der chem. Fabrik Goldschmidt

27 Verfahren zur Reduktion schwer reduzierbarer Nietpfle mittels Aluminiumgrie, 1895 von
H. Goldschmidt vorgestellt
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des Metalls in Salzsdure bald ganz aufhérte, beftigheinsetzte, ohne dafl3 eine
auRere Anderung der Verhéltnisse stattfand. Eimewgsre Beobachtung ergab, daR
diese Zustande regelmafig wechselten und mit deintter Hand konnte ich fest-
stellen, daR die zeitlichen Abstande gleich waren.

Diese freiwillige Periodizitat fesselte meine Auftkeamkeit, denn die allgemeine
Frage, wie aus stetigen Verhaltnissen Uberhauppegiodischer Vorgang entstehen
kann, war mir schon unter ganz anderen Bedinguagtgegengetreten. Namlich bei
den vonR. Liesegand entdeckten periodischen Niederschlagen in Gatieren
Liesegangschen Ringef®.Damals hatte ich eine leidliche Erklarung gefundie
aber nur den Sonderfall erfaf3te und die ganz aéégenrage war dadurch nur drin-
gender geworden.

Die erste Aufgabe gegeniiber der neuen Erscheinamgdie Erfindung eines
Verfahrens, die erforderlichen Beobachtungen undsMiegen mit geringstem Zeit-
aufwand und doch so umfassend wie mdglich auszifiliifinen Assistenten mit der
stumpfsinnigen Aufgabe zu belasten, dabei zu sitneirdie Perioden aufzuschreiben,
brachte ich nicht Gbers Herz. Beim Nachdenkenédragt mich, ob der Vorgang sich
nicht selbst aufschreiben [227] kénne nach den d&dtzen, welche der verehrte
C. Ludwig® in die experimentelle Physiologie eingefiihrt haflée Gerate dazu
kannte ich aus meinen Besuchen im physiologischstitut. Bei geordneter Durch-
sicht der Moglichkeiten fand ich bald die Losungdier elastischen Kapsel, deren
Bewegungen sich selbst durch einen Schreibhebeadiaeh bewegten Papierstreifen
aufschreiben. Die nétigen Druckunterschiede ergalnindem ich den Ausflu3 des
Wasserstoffs durch einen kapillaren Widerstand dgeate. In kurzer Frist war ein
Apparat erdacht und erbaut, welcher mit geringehdisechs Versuche nebeneinan-
der Uber beIiebig lange Zeit auszufiihren ermoglicimd die Ergebnisse in zierlichen
Kurven ablieferte?

28 Raphael Eduard Liesegang (1869-1947), Photochentikedecker der nach ihm benannten Nieder-
schlagsreaktionen in Gallerten

29 ringformige Strukturen als Ergebnis periodischihufigsreaktionen

30 Carl Friedrich Wilhelm Ludwig (1816-1895), 1865Pifiir Physiologie und Dir. des Physiol. Institsite
der Univ. Leipzig

31 Ausléser der Ostwald’schen Chromuntersuchungenvesmutlich der Vortrag W. Hittorfs auf der
6. Hauptversammlung der Elektrochemischen Gesallseim 26. Mai 1899 in Gottingen ,Uber das
Verhalten des Chromes. Vgl.: Zeitschr. f. Elektenh 6 (1899), Nr. 1, S. 6-9. Ostwald hatte in disr D
kussion die Vermutung ausgesprochen, es kdnneisidtatalytische Vorgange handeln.
Am 3. Juli 1899 legte Ostwald der Sachs. Konigis@l. d. Wissenschaften die Arbeit vor: Periodisch
Erscheinungen bei der Auflésung des Chromes ineBadr Mitt. In: Abh. d. Kgl. Sachs. Ges. d. Wiss.
Math.-phys. KI. (1899), Nr. 4, S. 221-249. Die zseMitteilung erschien an gleicher Stelle (1900),
Nr. 2, S. 27-84.
Dabei stellte Ostwald auch seine Mef3anordnungwordie unter der Bezeichnung Amperemanometer
1900/1901 im Band VIl der Zeitschrift f. Elektrochie ein Prioritatsstreit stattfand. Die Mel3anordnun
ist auch auf einigen bekannten Fotografien aus @etvald’'schen Laboratorium abgebildet. Vgl.
C. W. Foulk: The Ostwald-van't Hoff photograph asttier memories of Ostwald’s labratory. In: J. of
Chem. Education (Jun 1934), p. 357-360
Die Untersuchungen waren Thema eines intensivesivgchsels zwischen Ostwald und Goldschmidt
im Zeitraum Juli 1899 - Mai 1900, der u.a. zu Psubenelzen nach Ostwald’s Vorschlagen fihrte.
1960 wurden im Zuge von Baumalinahmen im Haus kafeng Grol3bothen eine umfangreiche
Sammlung von Chromproben ,entsorgt”.
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Wieder empfand ich die gewohnte Freude Uber didigktg Losung der techni-
schen Aufgabe. Was die wissenschaftliche Seitengfilao wurden zwar zahlreiche
beschrankte GesetzmaRigkeiten aufgedeckt; dietéadige Aufklarung aber mufite
unterbleiben. Denn diese besondere EigenschafCHesms fand sich nur bei den
ersten Schmelzen; alles spatere Chrom I6ste siche oschwingungen.
H. Goldschmidthat auf meine Bitte zahlreiche Sonderschmelzunvgegenommen;
es ist aber niemals wieder schwingendes Chromaadish. So mul3te, als der Vorrat
erschopft war, die weitere Arbeit aufgegeben werden

Es kdnnte hier noch von einigen weiteren experigilemt Arbeiten erzahlt wer-
den, die ich noch vor meinem Scheiden vom Amt unstitlt ausgefiihrt haffeund
die wie meine alten Arbeiten vollen Erfolg ergabgs. waren die Auslaufer einer
Tatigkeitsform an Einzelfragen, die mehr und mehaén Hintergrund treten muf3ten,
weil die allgemeinen Probleme alles in Anspruchnma, was ich an freier Energie
erubrigen konnte.

[228] Abrechnung

Zog ich die Summe aus diesen stark einschneideBdehnissen, so mufite ich
sagen, dal} ich als ein Anderer aus ihnen herausgedn war. Das Jugendfeuer, mit
dem ich jede Art der Arbeit und Beanspruchung aighnmahm, wenn sie nur im
Dienst der vielgeliebten Wissenschaft stand, wagelrannt. Ich hatte damit zu
rechnen, daf? mir von nun ab ein gemessener Betragi fir meine Arbeiten zu-
gewiesen war, mit dem ich auskommen muf3te und niesssdngemalie Bewirtschaf-
tung fir mich weiterhin eine wichtige Angelegenheiirde. Zur Hervorbringung
wissenschatftlicher Gedanken von wertvoller undssatidiger Beschaffenheit war ich
noch geeignet, nicht mehr aber fiir die Durchfihransgedehnter und anspruchsvol-
ler experimenteller Arbeiten.

Am wenigsten hatten meine Fahigkeiten als Autoittgal obwohl ich in der
Schreibtischarbeit weniger Mal3 gehalten hattenadt anderer Richtung. Zwar ganz
unverletzt war ich auch hier nicht geblieben, digémrdie Versenkung in die Arbeiten
anderer Forscher zum Zweck ihrer methodischen tginng in den grof3en Wasche-
schank der Wissenschaft brachte ich nicht mehiriglere frohe Hingabe mit. In dem
MaRe, als die Ausdehnung und Wichtigkeit kleineruame Aufgaben wuchs
(wenigstens nach meiner personlichen Einschatzumgleichem Maf3e wurde ich
weniger willig oder geschickt, mich auf fremde Gelden einzustellen. Mein geistiger
Muskelbau hatte vielleicht an gesamter Kraft gevemnrhatte aber jedenfalls einen
guten Teil seiner friiheren Geschmeidigkeit eingetd& der Begrenztheit mensch-
licher Energien ist dies vermutlich ein natirliched notwendiger Vorgang.

Einen erheblichen Verlust mufdte ich aber beziiglgines Gedéachtnisses fest-
stellen. Dies war frilher ungewshnlich gut gewegds.ich 1886 mein Lehrbuéh
[229] beendet hatte, waren mir nicht nur samtli€aesachen, tber die ich berichtet,
und samtliche Gedanken, die ich dazu ausgesprdetes vollstandig gegenwartig,
sondern ich konnte noch lange Jahre hernach diglgBxhaltung” (wie es in der

32 y.a. tiber Quecksilberoxyd und die Oberflachensmag fester Karper
33 Ostwald, Wilhelm: Lehrbuch der allgemeinen Cherhipzig : Engelmann 1886
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Osterreichischen Kanzleisprache heil3t) des gesaB@standes meiner Wissenschaft
durchfuhren.

Dies war nun nicht mehr der Fall. Die letzte staBaxlachtnisleistung war meine
Geschichte der Elektrocherffiggewesen, wo ich das frilher niemals geordnete und
gestaltete massenhafte Material zu einem logisaimdrdschen Ganzen zusammenge-
fal3t hatte, was ohne ein bereitwilliges Gedachtiéat ausfuhrbar ist. Und schon
hierbei hatte ich mit kleinen technischen Hilfseditt nachgeholfen. Nun muf3te ich
mich Uberzeugen, dafd ich mich auf mein Gedachiolg mehr verlassen konnte.
Zuweilen versagte es in der Gestalt, daf3 ich Dimglet mehr wul3te, die mir friiher
gelaufig gewesen waren. Zuweilen, glicklicherwaisiéen, hatten sich sogar falsche
Inhalte an die Stelle der richtigen geschoben. digwvillkommenen Feststellungen
waren der erste Anlaf3, dalR mich Fragen des Ordmeng atsachen und Gedanken
zum Zweck, sie jederzeit gebrauchsfertig zur Hantiaben, zunehmend zu beschaf-
tigen begannen. Denn solange man Uber seinen gesdastand an Wissen ge-
dachtnismafig frei verfigt, empfindet man kein Béds nach Ordnung.

Diese Verhaltnisse zeichnen sich deutlich nachraaBe Solange mein Gedacht-
nis willig war, lag auf meinem Schreibtisch allageheinander, denn ich wuf3te ihn
auswendig und konnte augenblicklich jedes Ding dmddas ich brauchte. Die
Frauen, welche in Abwesenheit ihrer Manner derdmeslatisch ,aufraumen”, wissen
nicht (und lassen es sich nur langsam klarmachedh st damit die Beziehung zwi-
schen den Gegenstéanden und ihrem 6rtlichen Eringsbild im Gedachtnis des In-
[230]habers zerstéren. Sie zwingen ihn, den Sdisefbvon neuem auswendig zu
lernen, und dies zu einer Zeit, wo nach der Ruakkiéh aufgehauften Arbeiten be-
sonders starke Anspriiche an den Mann stellen, lardiese zwecklose Mehrbela-
stung natirlich unwillig wird. Aber ich glaube niclda? es Frauen gibt, die nicht
diese natirliche Reaktion als eine grobe Undanklitagknpfinden und glaube auch
nicht, dal? diese Darlegungen einen groRen Einflifdas Ordnungsbedurfnis der
guten Frauen, die sie etwa lesen, gegeniber demeil®tdth des Mannes haben
werden.

In dem Male, als bei mir dies unterbewul3te Ortsged& abnahm, mufite ich
selbst mehr und mehr Ordnung auf meinem Schrelibtisd an meinen anderen Ar-
beitsplatzen einhalten. Und wenn ich jetzt beimiddick Gber diese Gebiete in mei-
nen Arbeitszimmern feststellen mul3, daR noch manemeder wiinschenswerten
Ordnung fehlt, so trostet mich der Gedanke, daB dis ein Beweis dafiir gelten
kann, dal? mir von meinem friiheren guten Gedachtmit einige Reste verblieben
sind.

Der Unterricht

Am schwersten fand ich mich mit meinen neuen plggischen Daseinsbedin-
gungen ab insofern sie das Verhaltnis zu meinedl&chbeeinfluf3ten.

Das neue Laboratorium erwies sich bei der Ubersiedhls gut gefiillt und hat
auch auf die Dauer die Fiille der Mitarbeiter nugrebeherbergen kdnnen, obwohl es
geraumig angelegt war. Inshesondere war der Zuzsiglem Auslande stark gewach-
sen, so daf’ zuzeiten in der Abteilung der selbgféndArbeiten die Deutschen die

34 vgl. FN 20
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Minderzahl bildeten. Es waren so gut wie alle Kuitilker vertreten. Amerikaner und
Englander waren in Mehrzahl vorhanden, danebengRugtollander, Italiener, Fran-
zosen, Japaner usw. Ich habe mich stets bemuht,d@c bei den deutschen Kollegen
so verbreiteten Bevorzugung der Auslander zu \terfal

[231] Wahrend ich im ersten Jahrzehnt meiner Lggzilratigkeit keine grof3ere
Freude gekannt hatte, als taglich von einem Schiiiler anderen zu gehen, um mit
jedem seine Arbeit zu besprechen und wohl auchnistilu? daran weitere Gedan-
ken anzuregen und zu entwickeln, muBte ich nun eimen schmerzlichen Uberra-
schung feststellen, das dies deutlich anders g@movehr. Bewul3t wurde es mir
einmal plétzlich durch folgenden scheinbar gleidtigén Vorfall. Ich pflegte die
Besprechungen stehend zu erledigen, indem ich memeSchiler zum anderen trat.
Als mich — es war schon im neuen Institut — einiBahum eine etwas schwierigere
Auskunft bat, suchte ich unwillkiirlich nach einemsSel, um sitzend die Sache zu
behandeln. Das heif3t: die Auskunft nahm so viergeen Anspruch, daf3 ich nach
allen anderen Richtungen sparen muf3te.

Hierdurch aufmerksam gemacht, priifte ich mich sorgdei meinen spéateren
Rundgangen. Ich muf3te mir zugeben, dalR diese €ifigie ja die anspruchsvollste
von allen ist, nicht mehr von freudigen Geflihleglbitet war, sondern zunehmend
als Last empfunden wurde. Auch hier Gberwand i&h sdihmerzliche Seite dieser
Erfahrung durch die Einsicht, daf3 sie physiologiseth nicht moralisch zu beurteilen
war.

Ich half mir praktisch dadurch, daR3 ich neben dssigkenten, die mir amtlich zu-
gebilligt waren, noch mindestens zwei zur BetreudmigSchiler mit gleichem Gehalt
anstellte®® die ich aus meiner Tasche bezahlte. Da ich um Zaitereichliche Ein-
nahmen hatte, die meisten durch das Biicherschresbeiiel mir dies nicht schwer.
Ich habe auf solche Weise in den letzten Jahremendiehrtatigkeit mehr als
50000 M. aufgewendet. Dadurch behielt jeder Assiste Halfte der Arbeitszeit frei
fur seine eigenen Forschungen und die Schiler wuildeh véllig ausreichend per-
sonlich gefordert, [232] ohne daf? ich Uberall egneifen hatte. Die Assistenten ha-
ben hernach samtlich selbstandige Professurenggrlaaren also sicherlich fahig,
ihres Amtes zu walten.

So hatte ich die Beruhigung gewonnen, daf3 ich ttetzdlurchgemachten Erkran-
kung die wissenschaftliche Arbeit in ihrem ganzenfahge: Forschung, Schreiben,
Unterrichten wieder leisten konnte, wenn auch ueteas anderen Bedingungen als
bisher. Da gleichzeitig die hellen und zweckmaRigkume des neuen Instituts
ebenso dringend wie freundlich zu neuer Arbeitugiah, sah ich eine neue Blite
meiner wissenschatftlichen Tatigkeit vor mir. Abeh@n waren die Faden gesponnen,
die meinen Wegen ganz andere Richtungen gebearsollt

35 Ostwald verfolgte diese Praxis beginnend mit tiéimtersemester 1897/98.
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Ueber Hrn. Ostwald’s Vortrag
tiber den wissenschaftlichen Materialismus

Ludwig Boltzmann

817. Nur noch einige Worte Uber den Vortrag, den®#twald in der letzten all-
gemeinen Sitzung zu Libeck gegen den wissenschaftliMaterialismus hielt, mo-
gen mir gestattet sein. Derselbe ist freilich dewptsache nach an ein grésseres
Publikum gerichtet; er arbeitet mehr mit Gleicharssind allgemeinen Betrachtun-
gen, auf welche hier einzugehen sich von selbstietet, da sie, wenn auch noch so
glanzend dargestellt, weder beweisen, noch widemnlegllein manchem ist doch mit
so hervorragender Beredtsamkeit der Schein strdraggk verliehen, dass ich ein
naheres Eingehen wenigstens auf einzelne Punidesdiéortrages hier fur gerecht-
fertigt halte.

Ich glaube dies um so mehr tun zu sollen, als tsene¢hrfach junge Leute sich
mit dem mihelosere Ernte versprechenden GebietErm®getik zuwenden, welche
die zu einer erfolgreichen Thatigkeit auf dem Gibider theoretischen Physik
nothige mathematische Kritik nicht besitzen.

§ 18. Wenn HrOstwalddagegen ankampft, dass heute jedermann die Atache u
Kréafte sich als die letzten Realitaten denke, dams die Erreichbarkeit des Ideals der
Laplace’schenWeltformel fir gewiss, den Beweis dafir fiir erltaealte, kdmpft er
gegen eine durchaus nicht mehr vorhandene AnschaainDie Kraft halt wohl
kaum irgend jemand mehr fur eine Realitdt; niembatauptet, dass der Beweis
erbracht worden sein, dass sich die Gesammthelairerscheinungen unzweifel-
haft mechanisch erkléaren lasse. Lasst sich abégbeammtheit nicht erklaren, so gilt
dies auch von keinem einzelnen Erscheinungsgelnieaien damit zusammenhan-
genden Gebieten und Beziehungen, da jedes mit atldaren zusammenhangt. Ich
selbst habe einmal eine Lanze fiir die mechaniseter&hschauung gebrochen, aber
nur in dem Sinne, dass sie ein kolossaler Fortsgegeniber der friheren rein my-
stischen ist. Dagegen war die Ansicht, dass eskaimere Naturerklarung geben
kénne, als die aus der Bewegung materieller Punleien Gesetze durch Central-
kréfte bestimmt sind, vor Hr®stwald’s Ausfihrungen langst fast allgemein verlas-
sen.

Wir sind heute viel vorsichtiger; diese Vorstelluisy uns nur ein Bild, das wir
nicht anbeten, das mdglicherweise der Vollendurggfist, mdglicherweise aber
auch einst ganz zu verlassen sein wird. Heuteisbes uns jedenfalls noch von dem
gréssten Werthe, als das einzig consequent dukiiigefin vielen wichtigen Zigen
mit der Erfahrung Ubereinstimmende Bild, das waitzen.

Die préacise Beschreibung der Naturerscheinungetichégunabhéngig von allen
Hypothesen, halt man heute allgemein fir das atietigste. Ich citire da nur

1 Boltzmann, Ludwig: Ein Wort der Mathematik an @rergetik. In: Ann. d. Physik u. Chem. NF. 57
(1896), S. 39-71. - Die Seiten 39-63 (Teile 1 urdieder Ausarbeitung) beschaftigen sich iberwiegend
mit mathematischen Betrachtungen zur Energetik.(3awald sich in seiner Entgegnung nur aus-
nahmsweise auf diesen Teil der Arbeit bezieht,lrésit sich die Wiedergabe auf den 3. Teil.
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Maxwell's Abhandlung uber Faraday’s Kraftlinien aus dem Jahr 1856, wo auch
schon die verschiedenen optischen Hypothesen ga@stwald’scherSinne gewir-
digt werden, ferner die Einleitung EertZ Buch ,Ueber die Ausbreitung der electri-
schen Kraft® aus dem Jahre 1892, endlich die Rede,welcher der englische
PremierministerLord Salisburydie Oxforder Versammlung der British Association
1894 erdffnete. Auch die Gastheorie betrachtetrstdaage nicht mehr die Moleciile
ausschliesslich als Aggregate materieller Punkiegarn als unbekannte, durch gene-
ralisirte Coordinaten bestimmte Systeme.

Darin also, dass der Weiterbildung jeder Ansicktefr Spielraum zu gewéahren
sei, sind wir einig. Dagegen scheint mit alles, wdn. Ostwaldzu beweisen sucht,
dass die Anschauungen der alten theoretischenkPimylsaltbar seien oder gar, dass
ihnen die der Energetik schon heute vorzuziehemsanbegriindet.

Er sagt im allgemeinen, dass die heute tblichemddietn der theoretischen Phy-
sik viele Licken aufweisen und noch weit davon eentf sind, eine consequente,
volllommen klare Beschreibung aller Naturerschegmmzu liefern. Nun weist aber
die Energetik noch viel grossere Licken auf, inesddireibung der Naturerscheinun-
gen ist noch viel unklarer. Daraus schliesst ehtngtwa, man solle die Energetik
vorlaufig weiter gewéahren lassen, sondern die ge@igiyen Anschauungen der theo-
retischen Physik seien vollstandig zu verlassendundh die der Energetik zu erset-
zen. Man solle sich tberhaupt kein Bild der Witthkieit machen. Aber sind denn alle
menschlichen Gedanken etwas anderes als BildeMtiddichkeit? Nur von der
Gottheit soll und kann man sich kein Bild macheiesé bleibt aber deshalb auch
ewig gleich unbegreiflich. Man solle auf jede Areghing verzichten; die Gefahr, die
darin liegt, haben aber eben alle im Vorhergehegeeiigten Fehlschliisse bewiesen.

§ 19. Ich will mich nun nicht mehr mit philosopHien Allgemeinheiten beschaf-
tigen, wie mit der Frage, ob wir den Stock fuhleleiodessen Energie oder Schwin-
gungen unserer Nerven oder des Centralorgans twlas,evas hinter all dem liegt,
oder ob ein Glaubiger zufrieden sein wird, wennituir statt mit materiellem Gelde
mit gesprochener oder thatlicher Energie bezalitbensowenig frage ich, ob, wie
Hr. Ostwaldmeint, die wirkliche Welt ein Specialfall aller glichen, oder ob letztere
nur phantastische Combinationen des Wirklichentimag veranderter Anordnung
sind. Auch der Schwierigkeiten, welche sich bei &me einer kinetischen Energie
ohne allen Trager derselben factisch ergeben, ichtschon in § 6 gedacht. Ich will
daher jetzt nur noch suchen, wo sich unter den rAggten, womit HrOstwaldzu
beweisen sucht, dass die mechanische Weltanschanitingzweifelhaften und all-
gemein anerkannten Wahrheiten in Widerspruch sttivas sachlich greifbares fin-
det, und dies dann bruchstiickweise, wie ich esdgefiade, auf seine Richtigkeit
prufen.

§ 20. Dass sowohl Eisen als auch Sauerstoff auagmdeinen Theilchen von
ganzlich unbekannter Natur bestehen, durch demigerMischung (Paarung) das
Eisenoxydul entsteht, wurde seit jeher als einedthgse bezeichnet. Ihre Annahme
ist im Stande, uns vollstandig begreiflich zu maxhiass das Gemisch eine so bedeu-
tend andere Wirkung auf unsere Sinne austibt undewien in seine Bestandtheile
zerlegt werden kann. Durch das Wort Hypothese bist achon ausgedrickt, dass

2 FN im Original: Maxwell, Ostwald’s Classiker Ni9 6
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diese Annahme (ber die beobachtete Thatsache stespfangweisen Wechsels der
Eigenschaften hinausgeht und dass die Méglichkeéreganz anderen Erklarung
oder, wenn man will, einer noch einfacheren undrsitlatlicheren Beschreibung

dieses Wechsels nicht ausgeschlossen ist. Daliei hkeer umgekehrt die Méglich-

keit bestehen, dass sich noch zahlreiche Conseguetez alten Hypothese bestati-
gen, dass wir dadurch eine etwas klarere Vorstghuhalten, wie wir uns die Atome

zu denken haben und daher nicht lange (ob fir imbbeibt eben unentschieden) die
Beibehaltung dieser Hypothese mindestens nebehldssen Beschreibung der Ge-
setze der Vorgange hochst nitzlich ist.

Man muss durch die neuen erkenntnisstheoretischgmBn ganz befangen sein,
um zu behaupten, obige Hypothese zur Erklarungldemischen Verbindungen sei
von einem reinen Nonsens nicht weit entfernt. \iellsinnfalligen Eigenschaften das
einzige uns direct Zugangliche seien, sei es abzurdehaupten, dass eine innige
Mischung nicht auch andere sinnfallige Eigenschalfi@ben kdnne, als die Bestand-
theile. Hat doch schon in einem Brei das Wasserdasdverwendete Pulver vieles
von den sinnfalligen Eigenschaften verloren unchdiod die Theilchen des letzteren
mit dem Mikroskop noch sichtbar. Beim Eisenoxydil die Hypothese, dass eine
Mischung vorliege, nattrlich viel weniger sichdg laeim Brei; die Méglichkeit, dass
erstere Hypothese einmal durch eine andere verdvéarglen wird, soll zugegeben
werden; aber dass sie, wenn richtig verstander)esmn sei, das zu behaupten — ist
ein Unding.

Ueberhaupt hat das Misstrauen zu den aus denalir&hneswahrnehmungen
erst abgeleiteten Vorstellungen zu dem dem friheadren Glauben entgegengesetz-
ten Extreme gefiihrt. Nur die Sinneswahrnehmungehwsis gegeben, daher — heisst
es — darf man keinen Schritt darliber hinausgehberr fvdre man consequent, so
musste man weiter fragen: Sind uns auch unsereiggestSinneswahrnehmungen
gegeben? Unmittelbar gegeben ist uns doch nurinée Sinneswahrnehmung oder
der eine Gedanke, den wir jetzt im Moment denkeéré/Mhan consequent, so musste
man nicht nur alle anderen Wesen ausser dem eiggimesondern sogar alle Vorstel-
lungen, die man zu allen frilheren Zeiten hattggrien. Woher weiss ich denn davon?
Durch Erinnerung; aber woher weiss ich, dass mtdgs die Erinnerung vorhanden
ist, die Wahrnehmung aber, auf die ich mich eriepnaeremals vorhanden war, wie
das bei Irren fortwdhrend und hie und da auch behtien vorkommt. Will man
also nicht zum Schlusse kommen, dass Uberhauplientorstellung, die ich momen-
tan habe und sonst gar nichts existirt, was schorhdlen Nutzen des Wissens fur die
Handlungsweise widerlegt wird, so muss man sclilibsbei aller dabei néthigen
Vorsicht doch unsere Fahigkeit aus den Wahrnehnmuiagé etwas, das wir nicht
wahrnehmen, Schliisse zu ziehen, zugeben, dieaiiclrimmer zu corrigiren haben,
sobald sie mit Wahrnehmungen in Widerspruch komrBenschliesst jeder auf das
Vorhandensein anderer Personen ausser ihm. Betmasfitein anderes Beispiel. Ich
halte fur wahrscheinlich, dass auf dem Mars Meéestlande, Schnee existiren, so-
gar, dass um andere Fixsterne sich Planeten altdickrde drehen, dass unter den-
selben wohl noch der eine oder andere mit Lebewelemuns ahnlich, aber auch in
manchem von uns verschieden sind. Wollte man mit Bstwald schliessen, so
musste man sagen, ich habe keine Aussicht, je atasn wahrzunehmen, ja die
ganze Menschheit hat keine Aussicht, von Lebewealierdie Planeten eines anderen
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Fixsterns bevolkern, etwas wahrzunehmen. Nun eistiber bloss unsere Wahr-
nehmungen, daher kénnen auf den Planeten einesearfeigsterns keine Lebewesen
existiren.

§ 21. Hr.Ostwald schliesst aus dem Umstande, dass man in den nisatiem
Differentialgleichungen, ohne sie sonst zu &ndéas, VVorzeichen der Zeit umkehren
kann, dass die mechanische Weltauffassung nickiirerkkdnne, warum in der Natur
die Vorgange sich immer mit Vorliebe in einem lrastien Sinne abspielen. Dabei
scheint mir Gbersehen zu sein, dass die mechanisargange nicht bloss durch die
Differentialgleichungen, sondern auch durch dieafsigEbedingungen bestimmt sind.
Im directen Gegensatz zu H@stwaldhabe ich es als eine der glanzendsten Bestati-
gungen der mechanischen Naturanschauung bezeidasst,dieselbe ein ausseror-
dentlich gutes Bild von der Dissipation der Enetgifert, sobald man annimmt, dass
die Welt von einem Anfangszustande ausging, dembmse Bedingungen erfillt und
den ich dort als einen unwahrscheinlichen Zustaemkibhneté. Hier kann ich nur
von der dabei zu Grunde liegenden Idee durch eim gafaches Beispiel einen Be-
griff zu geben suchen. In der Trommel, aus weldledm Lottospiel gezogen und in
welcher dieselben gemischt werden, sollen zweiéllgieln (weisse und schwarze)
urspriinglich geordnet liegen, z. B. oben die weisseten die schwarzen. Nun soll
durch irgend eine Maschine die Trommel beliebiggéagedreht werden. Niemand
wird zweifeln, dass wir es im Verlaufe dieser Dnadpumit einem lediglich mechani-
schen Vorgange zu thun haben und doch werden dab&ugeln immer mehr ge-
mischt werden, d. h. es wird immer die Tendenzdbest, dass ihre Vertheilung sich
in einem bestimmten Sinne (der vollstandigen Mischzueilend) &ndert. Gerade so
wird die Welt, wenn sie von einem Zustande ausgmgelchem die Anordnung der
Atome und ihrer Geschwindigkeiten gewisse Regeligiksiten zeigte, durch die
mechanischen Krafte mit Vorliebe solche Verandesangrfahren, wobei diese Re-
gelmassigkeiten zerstort werden. Wie diese Regslgisten entstanden sind,
kommt hierbei natirlich ebensowenig in Frage, ats die Atome und Bewegungs-
gesetze derselben entstanden sind.

§ 22. Hr.Ostwaldwirde gewiss nicht behaupten, dass der Druck lggniehtete
Grésse sei, wenn er beriicksichtigte, dass bei pdeegung eines Gases im allge-
meinen Gasreibung auftritt. Bei derselben ist atwerDruck nicht mehr nach allen
Richtungen gleich und nicht mehr senkrecht aufggeiriickten Flache; er ist ein mit
der Richtung der Normalen zu dieser Flache nickamumenfallender Vector, dessen
Lage durch besondere Richtungscosinus bestimmtewamiiss. Gerade diese Ver-
haltnisse werden durch die Gastheorie sehr guirnerkl

§ 23. Auch wer die Mdglichkzeit einer mechanischiaturerklarung nicht leug-
net, wird diese doch fiir ein dusserst schwierigebl®m halten, ja fir eines der
schwierigsten, welche es fiir den menschlichen Gbesthaupt gibt. Dass daher viele
Versuche, dieses Problem zu I6sen, missgliickt surd, niemanden wundern. So
sind die Emanationstheorie des Lichtes, die Thedde Warmestoffes und der
electrischen und magnetischen Fluida, von deneletdiere imWeber'scherGesetze
gipfelte, zwar zur Versinnlichung gewisser Gesetaeh immer nitzlich, doch sind
sie als Hypothesen ein Gberwundener Standpunkt: Wa@ kann doch keineswegs

3 FN im Original: Vgl. mein Buch ,Ueber Gastheor&S 8 und 9 (J. A. Barth, Leipzig, 1896)
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sagen, dass jede mechanische Hypothese abgewdfteschat. Zu den uralten
mechanischen Theorien sind auch die mechanischeri€hdes Schalles, die Hypo-
these, dass die Sterne riesige, Millionen von Meileit entfernte Korper viel grésser
als die Erde sind und viele ahnliche Anschauungerz&hlen, welche ja auch ur-
spriinglich Hypothesen waren und erst mit der Zkitadlich fast bis zur Gewissheit
sich bestatigten. Wenn wir alle Hypothesen, dieGewissheit wurden, nicht mitzah-
len und an alle zweifelhaften nicht glauben, sdeadiiwir uns freilich nicht wundern,
wenn nichts mehr Ubrig bleibt. Aber auch abgesetiervon sind die gewisser-
maassen voDemokritdatirende Atomtheorie, die vaernoulli und Rumfordstam-
mende specielle mechanische Warmetheorie, die mischan Bilder der Chemie,
Krystallographie, Electrolyse etc. in Ansehen umdteter Entwickelung begriffen, ja
selbst die Undulationstheorie des Lichtes ist duliehelectromagnetische Lichttheo-
rie keineswegs einfach beseitigt, wenn sie audhesibedeutender Veranderungen
bedarf. Denn wenn die Erklarung der ElectricitainvBtandpunkte der heutigen oder
wohl auch einer weiter entwickelten Mechanik gedingollte, wovon die Méglichkeit
nicht erwiesen, aber auch nicht widerlegt ist, @orlen ganz gut die rasch wechseln-
den dielectrischen Polarisationen, welche nachetietromagnetischen Lichttheorie
das Wesen des Lichts bilden, wieder mit einem Himd Herschwingen von Theil-
chen identisch weden. Wir haben also hier Erfotfgmen alle philosophischen Na-
turanschauungen vategelbis Ostwaldeinfach nichts entgegenzusetzen haben.

§ 24. Ich komme zum Schlusse. Es ist in erstereléme mdoglichst hypothesen-
freie Naturbeschreibung anzustreben; dies geschietdarsten in der vairchhoff,
Clausius(in seiner allgemeinen Warmetheorie), Helmholtz Gibbs Hertz etc. aus-
gebildeten Form. Die Ausdrucksweise der Energetik dich hierzu bisher wenig
geeignet erwiesen. Ebenso muss der padagogischi téerEnergetik wenigstens in
ihrer heutigen Form bestritten werden, ja ihre Wfeitwickelung in dieser Form
ware geradezu fur die pracise Naturauffassung ugrissvoll. So enthalt z. B. der
allgemeine Theil eines grossen Lehrbuchs der Chenfidge des Vorherrschens der
energetischen Ausdrucksweise zahlreiche Stellelche/@uf den Studirenden verwir-
ren wirken mussen.

Neben diese allgemeinen theoretischen Physik senditier der mechanischen
Physik sowohl um neues zu finden als auch um déeridzu ordnen, Ubersichtlich
darzustellen und im Gedéachtnis zu behalten, auss@mrich und noch heute fortzu-
pflegen. Die Mdglichkeit einer mechanischen Erki@yuer ganzen Natur ist nicht
bewiesen, ja, dass wir dieses Ziel vollkommen enexi werden, kaum denkbar. Doch
ist ebensowenig bewiesen, dass wir darin nicht noeleicht grosse Fortschritte
machen werden und daraus noch vielfachen neuereMatehen kénnen. Niemand
kann weiter davon entfernt sein, als die Vertretar heutigen theoretischen Physik,
zu behaupten, dass man sicher wisse, dass digdellsen herausgebildeten Denk-
formen sich ewig als die passendsten erweisen weNiemand kann weiter davon
entfernt sein, Versuchen, andere Denkformen ausambietwas in den Weg stellen

4 Clausius, Rudolph J. E.: Die mechanische Warmethegd. 1 u. 2. 2. umgearb., vervollst. Aufl. Brau
schweig : Vieweg, 1876

5> vermutlich bezieht sich Boltzmann hier auf: Ostiyalvilhelm: Lehrbuch der allgemeinen Chemie.
2. umgearb. Aufl., 2. Bd. Tl. 1. Chemische Energépzig : Engelmann, 1893
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oder sie von vorn herein als verfehlt erklaren nllem. Doch dirfen dieselben auch
nicht, bevor sie wirkliche Erfolge erreicht habenjemisch gegen die altbewahrten
Denkformen aufttreten oder diese gar als nur wesigchieden vom vélligen Unsinn

bezeichnen. Die Ausdrucksweise der allgemeinenrétischen Physik ist vielmehr

heute noch die zweckmassigste und praktischsteirdign Bilder der mechanischen
Physik sind noch keineswegs Uberfliissig. Niemaridsyweb dies immer der Fall sein
wird, doch ware es vollig missig, sich Gber diegerawvelche Denkformen nach
Jahrhunderten die zweckmassigsten sein werdenn soite den Kopf zu zerbre-
chen. In diesem Sinne bin ich auch weit entferistMbglichkeit zu leugnen, dass die
Weiterentwickelung der Energetik fiir die Wissenfichach von grésstem Nutzen
sein wird. Nur darf dieselbe nicht so geschehen, egi in neuester Zeit von einigen
Forschern versucht wurde, die sich (nach meinenthgj nicht mit Recht) fir Nach-

folger Gibbs’ halten.
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Gegen die neuere Energetik

Max Planck

Bald nach der Entdeckung des mechanischen Warnwedents durcikR. Mayer
und J.G.Joule im Jahre 1853, veroffentlichte der englische ays
W. J. M. Rankirfe einen Aufsatz ,On the general law of the transfaion of
energy”, in welchem er den Versuch machte, durafthgilung der Energie in
verschiedene Formen und Zerlegung einzelner denselbb zwei Factoren das
Carnot’'schePrincip zu einem allgemeinen Gesetz zu erweiteaiches sammtli-
che Naturvorgange umfassen sollte. Er liess spsitgrer Arbeit noch mehrere
andere Uber dasselbe Thema folgen, doch weder dicim ginem anderen Physiker
gelang es, mit dieser Methode nennenswerthe Resaltaerzielen, sodass sie keine
allgemeinere Beachtung fand und schliesslich z@mii Vergessenheit gerieth. Auf
geraume Zeit blieb es dann mit dieser Rankineals Energetik bezeichneten Rich-
tung ganz stille. Inzwischen formulir@lausiusseinen ,zweiten Hauptsatz der me-
chanischen Warmetheorie®, entdeckte im weiterenfolgerseiner Untersuchungen
den Begriff der Entropie, und nun begann eine ldRegi@e fruchtbarerer Anwendun-
gen dieses Satzes, durChausiusselber, LordKelvin, Gibbs v. Helmholtzu. A., —
Anwendungen, die auf den verschiedensten GebietePlaysik und Chemie neues
Licht Uber die wechselseitige Abhéngigkeit der Besicungen verbreitet haben und
durch die Erfahrung ausnahmslos bestétigt wordeh si

Nachdem nun so durch eine Anzahl ausgezeichnebaitdn die denkbar festeste
Grundlage fiir eine solide Weiterbildung der thergmashischen Principien geschaf-
fen worden war, ist in neuerer Zeit die Energaiikabhéangig voriRankine aber im
wesentlichen von denselben Ideen ausgehend, wiadariden Plan getreten, indem
sie die in der Thermodynamik gefundenen Séatze woeneveranderten, scheinbar
universelleren Stanpunkt aus betrachtet und sie néinso einfachen Mitteln ableitet,
dass man ihren Inhalt ohne erhebliche Miihe sozuosdgect hinschreiben kann.
Weiter aber erhebt sie sich vermdge ihrer allgeerem Methodik hoch (ber die
bisher auf den einzelnen Gebieten der Physik aildgtsm Theorien, sie verspricht
noch ganz andere Probleme l6sen zu wollen, al& disse vermocht haben, und
nimmt neuerdings sogar den Kampf mit der mechaersddaturanschauung auf,
welcher die Naturwissenschaft doch schon grosssderf/erdankt.

Ich beabsichtige an dieser Stelle nicht, fir dietmaische Naturanschauung in
die Schranken zu treten; dazu wirden tiefgehendezum Theil sehr schwierige
Untersuchungen gehoren. Hier handelt es sich uhelaenentarere Dinge, namlich
um die Frage nach der mathematischen Berechtiganqelieren Energetik Uber-
haupt. Denn schon die Untersuchung dieser Vorffalge jeden Fachkundigen zu
dem unvermeidlichen Schluss, dass der neueren éikejede feste Grundlage man-
gelt, dass ihre einfachen Beweise gerade da, wansigichtigsten waren, Scheinbe-

1 Planck, Max: Gegen die neuere Energetik. In: Ahfhys. u. Chem. NF. 57 (1896), S. 72-78
2 PN im Original: Rankine, Phil. Mag. (4) 5. p. 1a853.
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weise sind, und dass sie daher an die wirklicheoblBme gar nicht einmal
hinanreicht, geschweige denn irgend etwas zu iliveung beizutragen vermag.

Zum Belege dieser Behauptung diene die Kritik em@scharakteristischen Be-
griffe der Energetik: dev¥olumenenergievVon der Volumenenergie ist in den Schrif-
ten der Energetiker gegenwartig so haufig die Reldss manche Physiker und
Chemiker, die der Energetik an und fir sich nochefiestehen, sich an diesen Namen
gewissermaassen schon gewdhnt haben, und den kysges entsprechenden Be-
griffes keiner besonderen Priifung mehr unterziebled. doch lehrt eine solche Pri-
fung sehr bald, dass die Volumenenergie, kurz ufiddig gesprochen, ein
mathematisches Unding vorstellt, namlich eine Gxpdie in Wirklichkeit gar keine
ist. Denn von einer Grdsse, und zumal von einerdiegrosse, die doch in der Ener-
getik die Substangat e£oynu® reprasentirt, muss man vor allen Dingen verlangen,
dass sie durch den chemischen und physikalischstarzilides betreffenden Systems
auch wirksam bestimmt ist, in der Weise, dass wdam System nach beliebigen
Veranderungen wieder in seinen friheren Zustarahgelauch die bezlgliche Ener-
giegrosse wieder ihren frilheren Werth annimmt. Otliesen Satz wirde ja das
Energieprincip vollstandig seine Bedeutung vertiere

Fragen wir nun aber z. B. nach der Volumenenergend eines Gases bei gege-
bener Masse, Temperatur und Dichte. Die Energetikatet: die Volumenenergie
ist /p d vy wennp den Drucky das Volumen des Gases bezeichnet. Dieses Integral
stellt in der Energetik die Veadnderung der Volunmemgie des Gases dar, welche
eintritt, wenn das Gas eine Zustandséanderung eylaitd sein Werth wird durch die
Zustandsanderung bestimmt. Fihrt man nun das Gahk dine fortlaufende Reihe
von Zustandsanderungen, z. B. durch ei@@amnot'schenKreisprocess, in seinen
alten Zustand zuriick, so musste nach dem obengasatst das Gas seinen alten
Zustand wieder einnimmt, auch seine Volumenenesggeler die alte, mithin ihre
Gesammtanderung gleich Null sein. Es ist aber Wwekannt, dass dies im allgemei-
nen mit jenem Integral durchaus nicht der Fallgsfidern dass das Gas bei einem
solchen Kreisprocess im ganzen je nach den Umstgmaltive oder negative Arbeit
leistet. Daher hat es Uberhaupt gar keinen Sinmeurer Volumenenergie eines Ga-
ses zu reden, als von einer physikalischen Grassdgr gerechnet werden kann.

Man wende hier nicht ein, dass es niemals auf bsolaten Werth der Volumen-
energie, sondern immer nur auf eine Differenz ankemAllerdings kommt es nur
auf eine Differenz an, aber die Differenz der Volun@nergien in zwei bestimmten
Zustanden muss eben eine ganz bestimmte seinanhaicht, wie das obige Integral,
davon abhangen, auf welchem Wege man das Gas augiden Zustande in den
anderen bringt.

Causiushielt diesen Umstand fiir so wichtig, dass er sejfi@esammelten Ab-
handlungen tber mechanische Warmethebegte mathematische Einleitung vor-
ausschickte: ,Ueber die Behandlung von Differegt&thungen, welche nicht im

3 (griech.) vorzugsweise

4 FN im Original: Clausius, Erste Abtheilung. Bracimseig 1864
(Clausius, Rudolph J. E.: Gesammelte Abhandlurifpen mechanische Warmetheorie. Braunschweig :
Vieweg, 1864)
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gewohnlichen Sinne integrabel sind“, und in sevigmrede diese Einrichtung mit den
folgenden Worten begriindete:

.Ein fernerer Uebelstand welcher bisher, wie icthrfech vernommen habe, die
Benutzung meiner Abhandlungen beeintrachtigte abésin der Schwierigkeit, wel-
che sie an manchen Stellen darboten. Die mechanidénmetheorie hat neue Ideen
in die Wissenschaft eingefiihrt, welche von dendrirerbreiteten Ansichten abwei-
chen und sie erforderte daher auch eigenthimlicathematische Betrachtungen.
Besonders ist eine gewisse Art von Differentiagieigen zu erwahnen, welche ich in
meinen Untersuchungen angewendet habe, und wetmhealen sonst gewdhnlich
vollkommenden in einem wesentlichen Punkte versigmesind, wodurch, wenn man
den Unterschied nicht genau beachtet, Missversigswlentstehen kénnen. Die Be-
deutung und die Behandlungsart dieser Differedéaungen sind zwar schon
langst durchiMiongefestgestellt, scheinen aber nicht allgemein gdrakgnnt zu sein,
denn in der That hat eine unrichtige Auffassungetie€Gleichungen einen heftigen
Angriff gegen meine Theorie veranlasst.”

Der Inhalt jener Einleitung betrifft gerade die Badlung derartiger Differential-
ausdricke, die, wip d v sich nicht allgemein integriren lassen und dahesh nicht
als vollstandiges Differential einer Grosse, weleen physikalischen Zustand ab-
hangt, angesehen werden kdénnen.

Auch in der zweiten Auflage seines Buches (187&)Qiausiusmit derselben
Entschiedenheit auf diesen Punkt hingewiesen (8r3réithematischen Einleitung),
ohne leider, wie man sieht, allenthalben die nétldgachtung gefunden zu haben.

Der vorliegenden Stichprobe, welche zur principiellUnhaltbarkeit eines der
Hauptbegriffe der Energetik gefihrt hat, lasst siobh eine Reihe anderer hinzufi-
gen, mit dem namlichen Ergebniss; doch kann ich&ié die Besprechung weiterer
Punkte verzichten, zumal ich im nachsten Jahre gérleit haben werde, die Be-
griffe und Resultate der Thermodynamik in einerobeeren ausfihrlichen Darstel-
lung zusammenzufassen.

Auf der anderen Seite ist nun nicht zu leugners das Energetik, vermége ihrer
Beziehungen zum Princip der Erhaltung der Enesjie gewisser Kern innewohnt,
der zugleich die besondere Anziehungskraft zu exklgeeignet ist, welche die ener-
getische Richtung auf manche Naturforscher augligr es fallt einem in derartigen
Untersuchungen Gelbten nicht schwer, schon jetidbeusehen, dass eine nach Ge-
bihr von ihren augenblicklichen Auswiichsen befreitergetik ihre Anwendbarkeit
auf ein Gebiet beschrankt sehen wird, dessen Uméasig ungemein bescheiden
ausnimmt gegeniber den hohen Anspriichen, mit de@aegegenwartig auftritt; und
zwar will es die grausame Fligung des Schicksads, diases Gebiet gerade dasjenige
ist, auf welches sie, als auf einen engen Speltigxne mit einer gewissen Gering-
schatzung herabblickt, ndmlich die Mechanik, sofaem von der Reibung, der Dif-
fusion, der unvollkommenen Elasticitat und verwandforgangen absieht, ferner die
Electrodynamik, einschliesslich des Magnetismuggersoman von dedoule’schen
Warme, der magnetischen Hysteresis etc. absieftervabe Optik, sofern man von
der Absorption, Dispersion etc. absieht, kurz: dilgenigen in endlichen Zeiten sich

® Planck verweist hier vermutlich auf seine ,Vorlegan tiber Thermodynamik®, 1. Aufl. Leipzig : Veit &
Comp., 1897



25

abspielenden Vorgange, welche die EigenschaftZeesitdass sie auch in gerade
umgekehrter Richtung genau ebenso verlaufen kénmehdie daher nur ideale Ab-
straktionen von den in Wirklichkeit stattfindendBnocessen vorstellen. Hier wird
eine correcte Energetik immerhin manches zur Vetansgichung der Vorgéange in
der Natur beitragen kdénnen, hier besitzt der Sateder Zerlegbarkeit der Energie-
formen in den Capacitats- und den Intensitatsfactad was damit zusammenhangt,
Glltigkeit, und auf diesem Boden finden sich demchaalle Beispiele vereint, durch
welche die Energetik dem Verstanidniss naher gebragd. Thatsachlich Neues
wird sie freilich auch auf diesem Gebiete kaumdriekdnnen, denn gerade hierfir
besitzt die Wissenschaft langst eine Methode, aliersjetzt alle Fragen, welche man
hinsichtlich des messbaren Verlaufs der Erscheigrsgellen kann, viel eindeutiger
und viel vollstandiger beantwortet, als es die etk vermuthlich je zu thun im
Stande sein wird: Dasamilton’schePrincip der kleinsten Wirkung.

Jedoch fir die Thermodynamik, die chemische Ventgahdftslehre, die Electro-
chemie, sowie fiir alle oben ausgeschlossenen Hmnsclgen, verlieren die einschla-
gigen Begriffe und Séatze der Energetik Sinn undeBtthg. Hier erzielt sie die
Uberraschende Leichtigkeit ihrer Beweise einfadiudzh, dass sie den Inhalt der zu
beweisenden Satze, der allerdings jedesmal voitiaaniot sein muss, riickwarts in
ihre Definitionen zerlegt; wie aber dann diese bitfinen ausfallen, haben wir oben
an dem Beispiel der Volumenenergie gesehen. Duiches kurzsichtigen Operatio-
nen wird der Zusammenhang der Dinge nicht aufgelsihdern verdunkelt. Vor
Allem hat die Energetik die Verschleierung des @piellen Gegensatzes zwischen
reversibeln und irreversibeln Processen verschutdetlessen Herausarbeitung und
weiterer Vertiefung nach meiner Ueberzeugung jéaetschritt der Thermodynamik
und der Verwandtschaftslehre geknipft ist. Denrs diées Ausgleichung der Niveau-
héhen einer schweren Flussigkeit in zwei commurecigen Rdhren etwas Grundver-
schiedenes ist von dem Ausgleich der Temperaturemiez in directem
Warmeaustausch stehender Korper, kommt in der Etilergar nicht, oder erst ne-
benséachlich, zum Ausdruck. Deshalb wird sie auemals im Stande sein, aus die-
sem Unterschiede neue charakteristische Folgerwatganeiten.

Und in der That: Nichts, schlechterdings gar nitlastisdie Energetik bis zum heu-
tigen Tage an positiven Leistungen aufzuweisen,obbuhr seitRankinedazu Zeit
und Gelegenheit in Fille geboten war. ,Aber sie dath”, kbnnte man entgegnen,
,hoch in keinem einzigen Falle zu einem Widerspruah der Erfahrung gefuhrt.”
Ganz richtig — aus dem einfachen Grunde, weil dierg§etik vermége der Unsicher-
heit ihrer Begriffe Gberhaupt nicht fahig ist, @ieues Resultat hervorzubringen, wel-
ches an der Erfahrung geprift werden kann. Undmiitieist derjenige Vorwurf
ausgesprochen, der unter allen als der schwervdstermngesehen werden muss.
Denn eine Theorie, welche, um ihre Existenz zu emhdarauf angewiesen ist, den
wirklichen Problemen auszuweichen, wurzelt nichhme dem Reich der Naturwis-
senschaft, sondern auf metaphysischem Boden, waiehWaffen der Empirie aller-
dings nichts mehr anhaben kdnnen. Darum halte scliiremeine Pflicht, mit allem
Nachdruck Verwahrung einzulegen gegen den weitAteshau der Energetik in der
von ihr in neuerer Zeit eingeschlagenen Richturgjcle gegeniiber den bisherigen
Ergebnissen der theoretischen Forschung einen maffipfien Rickschritt bedeutet
und nur den einen Erfolg haben kann, die JingeWilssenschaft statt zu griindlicher



26

Vertiefung in das Studium der vorliegenden Meistake, zu dilettantenhaften
Speculationen zu ermuntern und dadurch ein weitdsfruchtbares Gebiet der theo-
retischen Physik auf Jahre hinaus brach zu legen.

Anmerkung des Herausgebers:

Wie sich M. Planck eine leistungsfahige Naturbesiblung vorstellt, hat er etwa
15 Jahre spater in seinem Vortrag ,Die Stellungndereren Physik zur mechanischen
Naturanschauung® auf der 82. Versammilung Deutshlagurforscher und Arzte zu
Konigsberg am 23.9.11910 ausgefifHbort heit es z. B. auf S. 63 zur Hypothese:

.Der Maf3stab fiir die Bewertung einer neuen physikhén Hypothese liegt nicht
in ihrer Anschaulichkeit, sondern in ihrer Leistsfithigkeit. Hat die Hypothese sich
einmal als fruchtbar bewahrt, so gewdhnt man sicki@, und dann stellt sich nach
und nach eine gewisse Anschaulichkeit ganz voreselb.”

und weiter auf S. 65:

.Nach dem Prinzip der Relativitat besitzt die usseBeobachtungen zugangliche
physikalische Welt vier vollkommen gleichberechdigind vertauschbare Dimensio-
nen. Drei von ihnen nennen wir den Raum, die vidieeZeit, und aus jedem physi-
kalischen Gesetz lassen sich durch Vertauschung ddein vorkommenden
Weltkoordinaten drei andere Gesetze ableiten.

Das oberste physikalische Gesetz, die Krone dezegaBystems, bildet, wenig-
stens nach meiner Auffassung, das Prinzip der dtlminWirkung, welches die vier
Weltkoordinaten in vollkommen symmetrischer Anomdguenthalf. Von diesem
Zentralprinzip strahlen symmetrisch nach vier Riogen vier ganz gleichwertige
Prinzipien aus, entsprechend den vier Weltdimeesipden raumlichen Dimensionen
entspricht das (dreifache) Prinzip der Bewegund&gyrdler zeitlichen Dimension
entspricht das Prinzip der Energie. Niemals wdrigger moglich, die tiefere Bedeu-
tung und den gemeinsamen Ursprung dieser Prinzguesit zuriick bis zur Wurzel
zu verfolgen.

Auch das Verhaltnis der mechanischen zur enerdetisblaturanschauung riickt
durch diese Auffassung in eine neue BeleuchtunginDeie die energetische Na-
turanschauung auf dem Energieprinzip, so fuft diehenische Naturanschauung auf
dem Prinzip der BewegungsgrofRe. Sind doch diebddannterNewtonschelBewe-
gungsgleichungen nichts anderes als der AusdruglPdezips der Bewegungsgrolie,
angewendet auf einen materiellen Punkt; denn rfaemiist die Anderung der Bewe-
gungsgroRRe gleich dem Impuls der Kraft. Jede deteheNaturanschauungen, die
mechanische wie die energetische, leidet somiiraar gewissen Einseitigkeit, wenn

& vgl. Planck, Max: Vortrage und Erinnerungen. 8zarénd. Auflage. Darmstadt : Wiss. Buchges., 1965.

-S.52-68

FN im Original: Da das Prinzip der kleinsten Wingugewohnlich durch ein Zeitintegral ausgedriickt
wird, so scheint darin eine Bevorzugung der Zeiiegen. Diese Einseitigkeit ist indessen nur eine
scheinbare und durch die Art der Bezeichnungsvimgingt. Denn das ,Wirkungsintegral“ (die Groe
deren Variation verschwindet) irgend eines phyisikhen Vorgangs ist gegenliber alewentzTrans-
formationen invariant.

7
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auch die erstere der zweiten insofern wesentlidriégen ist, als sie, entsprechend
dem vektoriellen Charakter der BewegungsgroR3e, @iegichungen liefert, die ener-
getische dagegen nur eine einzige Gleichung. Netitgilt das Gesagte nicht nur fir
die Bewegung eines einzelnen materiellen Punktegjesn Uberhaupt fir jeden re-
versibeln Vorgang aus dem Gebiete der Mechanik, Hiektrodynamik oder der
Thermodynamik.”
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Zur Energetik *

Wilhelm Ostwald

Wenn die Verhandlungen auf der Liibecker Naturfas@rsammiurfgzwar kein
Einverstandniss, aber doch einen Ausgleich zwisatem sich entgegenstehenden
Ansichten bezlglich der Energetik zu haben schiegsenist durch eine in diesen
Annalen erschienene Abhandlung von HBoltzmann ein solcher Anschein auf das
Vollstandigste zerstort und der genannten Ansclgaweise so gut wie jeder Werth
abgesprochen worden. Von den erhobenen Einwandenika einen Theil als be-
grundet anerkennen, einen anderen und gréssereh dglidgbe ich auf Missver-
standnisse zuriickfuhren zu missen und kann ihh arehkennen.

Ein Eingehen auf alle Punkte der umfangreichen ifsabr mir zunachst nicht
moglich: einerseits mit Riicksicht auf den Raumeti@eitschrift, andererseits infolge
einer durch von mir unabhangige Ursachen bedinijtethwendigkeit einer Ein-
schrankung meiner Arbeiten. Insbesondere bin ichingert, auf dierechnerischen
Einwande des HrrBoltzmannschon jetzt einzugehen, und ich erwahne diesen Um-
stand, um die Unvollstandigkeit dieser meiner Amtvezal erklaren, und ausdriicklich
zu betonen, dass ich keineswegs beziiglich aller ot erwahnten Punkte Hrn.
Boltzmannim Rechte glaube.

Zunachst durfte es wichtig sein, einige allgemebsichtspunkte bezlglich der
Frage festzustellen. Man kann eine Energetik intengn von einer im engeren Sinne,
oder eine unbewusste von einer bewussten Energetkscheiden. Die erste ist etwa
ein halbes Jahrhundert alt, und hat unter dem Na®emechanischen Warmetheorie
oder Thermodynamik den grossen Fortschritt der iRhysd Chemie bewirkt, wel-
cher in dieser Zeit stattgefunden hat. Die Venrdteser Richtung waren meist An-
hanger der mechanischen Auffassung der Natur upenhzum Theil auch in diesem
Sinne eine rege Tatigkeit entfaltet. Doch fiel déer thatigen Forschern schon frih
auf, dass die thermodynamischen Methoden die Miglit ergaben, unabhanig von
allen derartigen Auffassungen Ergebnisse von groSssgweite zu erlangen; als
Grundlage dieser Schlusse dienten in erster Lieideiden Hauptsatze der Thermo-
dynamik, wie sie voayer, Helmholtz Clausiusund Thomsorformulirt waren, und
in zweiter Linie gewisse empirische Gesetze, wee@lhsgesetze, die electrostatischen
etc., die zum Theil ausdriicklich ausgesprochen, Ziheil stillschweigend
vorausgesetzt wurden. Als fundamentaler Begriff desten Hauptsatzes erschien
dabei dieEnergie fir den zweiten wurde d@&mtropie mehr oder weniger ausdriick-
lich diese Stellung eingeraumt. Ueber die allgemeidler erkenntnistheoretische
Bedeutung und Stellung dieser Begriffe finden siehden eigentlichen Férderern der

1 Ostwald, Wilhelm: Zur Energetik. In: Ann. d. PHysi. Chem. NF. 58 (1896), S. 154-167

2 67. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Nasaofier und Arzte zu Lilbeck, 16.-20.9.1895,
Ostwald’s Vortrag ist enthalten in: Verhandlungesr @Ges. Dt. Naturforscher u. Arzte. 67. Ver-
sammlung (1895), S. 155-168, (TI. 1, Allgem. Sizg. a. Mitt. der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft
(1998), Nr. 1, S. 29

3 FN im Original: Boltzmann, Wied. An7. p. 39. 1896
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Thermodynamik nur sparliche Aeusserungen: in elstge stand ihre analytische
Formulirung. Meist wurde die Energie als eine Esphaft der Materie behandelt,
d. h. als eine gewisse Funktion ihrer Zustandswahia Noch weit blasser war die
Anschauung fir den Entropiebegrif€lausius fihrt ihn als den ,Verwandlungs-
inhalt, die Summe von dem Verwandlungswerth derméund der ,Disgrecation”
oder dem Verwandlungswerth der stattfindenden Amang der Bestandtheile ein. Es
ist bekannt, welche Schwierigkeiten dieser Begtéf Forschung gemacht hat, und
wie mannichfaltige Umbildungen er erfahren hat:ligblen ist von ihm nicht viel
mehr, als die analytische Form. Diese freilichvimt Clausiusund seinen Arbeitsge-
nossen nach dem Vorgange v@arnotund Clapeyronso gliicklich gebildet worden,
dass sie ohne Aenderung die ganze Reihe von liegefi Umbildungen ausgehalten
hat, die in den hier in Frage kommenden Richtureerh heute nichts weniger als
abgeschlossen sind, und auch voraussichtlich dieremr gegeniiber dauern wird.

Diese vorwiegend analytische Richtung, in welcHsrsahopferisch thatig noch
Willard Gibbszu nennen ist, hat sich unvergéngliche Verdiamsielie Entwickelung
unserer Kenntnisse erworben. Doch liegt es im Wessnanalytischen Verfahrens,
dass dieWege auf denen aus den Voraussetzungen die Ergelsisseht werden,
physikalisch im Dunklen bleiben. Die mathematisckiperationen gestatten nur in
den seltensten Fallen die Mdglichkeit, die physikkhle Bedeutung jedes Schrittes
sich anschaulich zu halten, oder setzen wenigdtemfiir eine Entwickelung des
Anschauungsvermégens voraus, die nur wenigen Begtanz zutheil wird. Es ist dies
in in gewissem Sinne ein grosser Vorzug; unter &tohg der formalen Gesetze der
mathematischen Operationen ist man sicher, ausgechVoraussetzungen richtige
Resutate zu finden, indem man sich die Nahe eihgsikalischen Deutung aller
Zwischenformeln ersparen kann. Aber es wird immare egrosse Zahl von
Naturforschern geben, denen hierbei noch etwas fetd welche zwischen Ausgang
und Ende nicht nur den analytischen, sondern awh mghysikalischen Zusam-
menhang herzustellen das Bedirfniss haben. Der Wieges Bedurfniss zu
befriedigen ist immer derselbe: er besteht in d&tuBg geeigneter neuer Begriffe,
deren Inhalt so beschaffen ist, dass er die Beagelwischen Pramisse und Schluss
enger zusammenriickt und somit Gbersehbar maclseDiet war beispielsweise der
Energiebegriff: in der Mechanik war langst die gtisthe Beziehung bekannt, dass
die Differenz der lebendigen Krafte und der Krafteftion constant sei, doch erst die
Bildung jenes Begriffes ermoglichte es, die fragticBeziehung geschlossen und
anschaulich aufzufassen. Welchen immensen Werth d@nartige Begriffsbildung
besitzt, ist an dem angefiihrten Beispiel ersiditlic

In manchen Fallen kommt die Entwickelung des aisalyen Verfahrens dem hier
erdrterten Bedurfnisse entgegen. Denn Begriffe exkenntnisstheoretischer Allge-
meinheit besitzen, was in der Natur der Sache libgtEigenschaft, dass sie sich auch
analytisch als werthvoll erweisen, indem sie eirghinoder weniger erhebliche Ab-
kiirzung oder Vereinfachung der Methoden gestaffén.gutes Beispiel hierfir ist
dasPotential welches zuerst als analytisches Hilfsmittel astégdlt, sich allmahlich
zu einem recht anschaulichen und ausgiebigen Dé&ekrantwickelt hat. Welcher
von diesen beiden Wegen zuerst gegangen wird, kéngdtufalligkeiten ab; so ist im
Gegensatz zum PotentlghradaysConception der Kraftlinien anfanglich allseitig al
unmathematisch abgewiesen worden, obvianhday ihr grosse Erfolge zu verdan-
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ken hatte, und erst viel spater hat sie ihre asahg Darstellung durcMaxwell
gefunden.

Aus diesem Bedirfnisse dbeegrifflichen Bewaltigung der Beziehungen, welche
die Energiegesetze aufgedeckt hatten, ist nun idlguRg entstanden, welche ich als
die Energetik im engeren Sinne, oder logsvusstéEnergetik bezeichnen mdéchte. Thr
erster Vertreter ist). R. Mayerselbst, welcher den Begriff der Energie (seiner
LKraft") als den erkannte, aus welchem sich amlgréichsten jene Aufgabe lésen
liess; darum betonte er von vornherein und immedei die Realitdt und Substan-
zialitat seiner ,Kraft. Indessen ging dieser Gddarzunachst verloren und auch
Rankine’sschwerverstandliche Anséatze zur Aufstellung allgieer Eigenschaften
der Energie fanden keinen Anklang. Ich brauchewdiiiere Geschichte dieser Ent-
wickelung und die sporadischen Ansétze in dieseintRing hier nicht zu schildern, da
ich es an einem anderen Orte gethan habe; es ganiligttonen, dass der Versuch
einer systematischen Energetik erst den letztenedahngehdrt. Man vergleiche
hiermit die Vorwirfe auf S. 77 der Annalen, dass Einergetik nichts geleistet habe,
»obwohl ihr seitRankinedazu Zeit und Gelegenheit in Fiille geboten war*.

Mit der Auffassung der Energie als das allen andé€edssen lbergeordneten
Hauptbegriffes geschah der Uebergang von der urdstewu Energetik zur bewuss-
ten. Dass es sich hierbei wirklich um einen Schatidelt, welcher noch zu thun war,
geht beispielsweise aus der Thatsache hervor,WasSibbsauf den ersten Seiten
seiner grossen Arb&imit einigem Nachdruck eine (nach meiner Meinurghinizu-
treffende)Symmetribeziehung zwischen Energie und Entropie durchféalst beide
Gréssen als entsprechende und daher in solchera §ligichwerthige behandelt. Mit
jedem Schritt war nurdie Aufnahme der gesammten Ergebnisse der bigherig
Thermodynamik in die Energetilewerkstelligt, und es ist durchaus nicht zulassig,
beide in einen Gegensatz zu stellen. Vielmehr hdstauch dann heute eine Energe-
tik, wenn gar kein Versuch gemacht worden wareadalytischen Formen der Uber-
kommenen Thermodynamik zu andern und zu vereinfachdle Einwendungen,
welche gegen diese Versuche gemacht worden seftertrnicht die Energetik als
erkenntnisstheoretischen Fortschritt, sondern ehendie einzelnen Versuche der
Anwendung dieses Fortschrittes. Dass hier nichinbaristen Ansatze das Richtige
getroffen wird, ist so wenig Uberraschend, daskneglbr das Umgekehrte geschicht-
lich fast beispiellos dastehen wiirde.

An dieser Stelle bin ich gezwungen, auf meine @genétigkeit in dieser Rich-
tung einzugehen. Meine erste Arbeit hierzu ist vdumi 1897 ihre wichtigsten
Gesichtspunkte sind die folgenden: 1. Der Hinweisdie Unzulanglichkeit der me-
chanistischen Theorieen, 2. die Aufstellung deduiads, dass etwaige allgemeine
Gesetze der Physik nothwendig Energiegesetze seigem, da ausser Raum und Zeit
nur die Energie allen Gebieten gemeinsam ist, Bvaidaufige Ausspruch des Geset-
zes der virtuellen Energieanderungen als Kriterdas Gleichgewichts. Als erstes
Ergebniss dieses Programms entwickelte ich eindikKtind Umbildung des

4 Gibbs, J. Willard ; Ostwald, Wilhelm (Ubers., Hisg hermodynamische Studien. Leipzig : Engelmann,
1892

® FN im Original: W. Ostwald, Sitzungsber. d. K. lssicGesellsch. d. Wissensch. 1891; Zeitschr. f: phy
sik. Chemi€9. p. 563. 1892.
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»<absoluten" Maasssystems, die seitdem mehrfachkeneend erwahnt wurde und,
soviel mir bekannt, ohne wesentlichen Widersprwetnn auch ohne &usseres Er-
gebniss geblieben ist.

Aus jener ersten Abhandlung erlaube ich mir folgepmersénliche Bemerkung*”
anzufuhren: ,Von Untersuchungen Uber die Geseteecliemischen Vorgange aus-
gehend, bin ich stufenweise zu weiteren und weiténagen gefuhrt worden, die
mich zu einer Bethétigung in Gebieten zwingen,daien Hilfsmitteln durch Einzel-
forschungen vertraut zu werden, ich friiher keinke@mnheit gehabt habieh bin mir
daher dessen lebhaft bewusst, dass die nachstehdbadegungen vielfach die
Schwierigkeiten erkennen lassen werden, mit dectenni der Handhabung jener
Hulfsmittel zu kdmpfen habe. Wenn ich Nachsichhg@ache, so ist es in Bezug auf
die hieraus entspringende Ungelenkigkeit der Détstg und Entwickelunglm
Ubrigen habe ich es nicht vermeiden kénnen, sdaclkelmit den bisher allgemein
anerkannten und Ublich gewesenen Anschauungs- anligewohnheiten in Wider-
spruch zu gelangen, dass eine eindringliche Priugiger Darlegungen von anderer
Seite, nachdem ich in diesen Sachen gethan halkenwaeinen Kraften stand, mir
als das einzige Mittel erscheint, diese immerhimdniglich wichtige Angelegenheit
weiter zu férdern.”

Im folgenden Jahre (1892) erhielt ich von HBultzmanndie Einladung, eine
Skizze der Energetik fur die wissenschatftliche &yl des Katalogs der Ausstellung
mathematischer Instrumente in Minchen zu schreiBsnentstand hieraus meine
zweite Abhandlung,die ich Hrn.Boltzmannmit der Bitte um riicksichtslose Kritik
und Ricksendung im Falle der Unbrauchbarkeit Atestélr. Boltzmannrerklarte sich
zur Aufnahme bereit, doch bewirkte irgend ein Umdfach glaube, eine langere
Verzdgerung in der Drucklegung des Katalogs, dassnzwischen die Abhandlung
in den Sitzungsberichten der Gesellschaft der Wesdwften abdrucken liess und auf
die Drucklegung an der anderen Stelle verzichtatelieser Abhandlung ist ein er-
heblicher Theil der Entwickelungen enthalten, weletr. Boltzmann jetzt beanstan-
det. Den Gegenstand der Abhandlung bildet vorwiegende eallgemeinere
Auffassung des zweiten Hauptsatzes, welche in detmeS'om unmaoglicheperpe-
tuum mobile zweiter Aibren pragnantesten Ausdruck fand.

Durch diese beiden Arbeiten habe ich in den beh@md&ebieten den Uebergang
von der unbewussten Energetik zur bewussten zaielodin versucht. Das heisst, ich
habe auf Grund des Umstandes, dass alle physheatisbez. thermodynamischen
Gleichungeh nothwendig Gleichungen zwischen Energiegrossem sgissen, die
Forderung aufgestellt, diesen Umstand auch beghniffind analytisch in den Vorder-
grund zu stellen und daher sowohl die Begriffsitfiwie die Rechnung von der
Betrachtung der vorhandenen Energien ausgehessgnlahren schéarfsten Ausdruck
hat dies erkenntnisstheoretische Postulat durcimemeHinweis erhalten, dass der
unbestimmt und widerspruchsvoll gewordene Begréf dlaterie durch den der
Energie zu ersetzen ist, da nur auf solchem WegédJdbereinstimmung zwischen

& PN im Original: W. Ostwald, Sitzungsber. d. K. IsticGesellsch. d. Wissensch. p. 211. 1892; Zeitschr
f. physik. Chemidl0. p. 363. 1892.

" FN im Original: Ausgeschlossen sind geometrischeé phoronomische Beziehungen, bei denen nur
eine Art Energie in Frage kommt.
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dem, was wir durch unsere Formeln zu Ausdruck kringind dem, wovon wir zu
reden pflegen, hergestellt werden kann.

Eine nicht geringe Zahl brieflicher und mindlich&eusserungen namhafter
Fachgenossen hat mir damals das Zeugnis gegetsnjhtien diese Wendung neu
und unerwartet gekommen ist. Wenn ich mit HBoltzmannweiss und anerkenne
(p. 64)% dass gegen die Zulanglichkeit der mechanistisékmsicht schon vor mir
vielfach Einwendungen gemacht worden sind, so ashdseine Behauptung, diese
Anschauung sei ,durchaus nicht mehr vorhandenfaeinfalsch. Ein Blick in fast
jedes heutige Lehrbuch der Physik oder Chemie Mwrdanders belehren. Es handelt
sich hier offenbar um eine Verwechselung zwisctemAhschauungen, zu denen Hr.
Boltzmanngegenwartig selbst gelangt ist, und denen, inrdeitdh die Mehrzahl der
naturwissenschaftlich denkenden und arbeitendenséhem bewegen. Eine genaue
Statistik solcher Dinge lasst sich natirlich nigbfstellen, dass es aber sehr viel mehr
Anhanger als Gegner der mechanistischen Hypothiebt, §a sehr viele Naturfor-
scher, die die letztere gar nicht fir eine Hypathesondern fir eine ausgemachte
Wahrheit halten, scheint mir vollkommen ausser Isteu stehen.

Ueber die Unzulanglichkeit der Mechanistik sind &iiig; um so weniger freilich
Uber die Zulanglichkeit der Energetik. In einem Rarwill ich Hrn. Boltzmannals-
bald Recht geben: eine vollstdndige BearbeitungPdigsik vom rein energetischen
Gesichtspunkte besteht noch nicht, und die vorhm&/ersuche zur Bearbeitung
einzelner Gebiete mégen vielfach verbesserungstiigdsiein. Es wird dies nieman-
den Wunder nehmen, der weiss, wie kurz die Zed,wie gering die Zahl der Arbei-
ter hier ist, und aus der Geschichte der Wissefissica erinnert, wie vielfach ein
neuer Gedanke umgeschmolzen und umkrystallisidlevemuss, bevor er hinlanglich
rein gworden ist.In der That hatte ich mich nicht berechtigt filhiinfen, auf Grund
dieser Leistungen die Ueberlegenheit der Energetitehaupten. Was mir das Recht
dazu gegeben hat, ist die principielle Einsicht dencentralen Stellung des Energie-
begriffes in dem ganzen System unserer physika&ischnschauungen. Hat bei-
spielsweisaWillard Gibbsunter den 700 Gleichungen seiner grossen Arbainkeain
Dutzend oder zwei, welche nicht Gleichungen zwischerschiedenen Energie-
werthen sind, so bin ich berechtigt, zu sagen, diassPhysik, dibewusst/on dieser
Thatsache ausgeht, einen weiterreichenden Geaiclktspesitzt, als eine, die auf
diesen Umstand nicht achtet. Die allgemeine Kesstder Energiearten und ihrer
Beziehungen ist die Formel, unter welche sich diezg Aufgabe der Physik bringen
lasst: daraus folgt, dass ihre allgemeinen Natetgesichts Anderes sein kénnen, als
Energiegesetzeund dass der Weg, den sie jetzt nothwendig gemess, der der
Energetik ist. Welchen Weg sie in eifiemerenZukunft gehen wird - diese Frage zu
beantworten, habe ich in meiner Libecker Rede &aoklith abgelehnt.

Aber, wird mein Gegner ausrufen, das ist Zukunfskjuvas bisher in dieser
Richtung von den Energetikern geleistet ist, baigiemich nicht. Auch das kann ich
zugeben. Ich kann unméglich ihm und Anderen dikeri®unkte aufweisen, an denen
ich entscheidend durch energetische Betrachtungfirdgrt worden bin; ich kann

8 Seitenangabe bei Boltzmann, Wied. Ann., S. 64
® FN im Original: Man vergleiche beispielsweise Histwicklung des ersten Hauptsatzes bei Clausius in
seiner ersten Abhandlug und den beiden Auflageresélerkes.
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nur betonen, dass nach Ausweis meiner Leipzigerittsnbrlesung von 1887 solche
Betrachtungen sich seit lange im Mittelpunkte meiméssenschaftlichen Denkens
befunden haben. Wenn irgend ein Werth auf die Eiigeb meiner Arbeiten und der
meiner unmittelbar von mir beeinflussten Arbeitsgsen seitdem gelegt wird, so
muss ich betonen, dass an diesen Ergebnissen #swhrgeAnschauungen einen we-
sentlichen und entscheidenden Antheil haben.

Es ist ein Ding. sich fur die Arbeit ein Werkzeugahen, das fiir die eigene Hand
taugt, und ein ander Ding, die Methodik dieses \&feuges Anderen darzulegen in
einer Sprache, die man nicht gelaufig spricht, eamaiur radebrecht. Aber ich kann
versichern, dass ich beispielsweise bei der zusafassenden Darstellung der
Electrochemié? der Hr.Boltzmannvielleicht einigen Werth zugestehen wird, insbe-
sondere wenn er sie mit den gleichzeitigen Dawstgn des Gebietes durch andere,
namhafte Forscher vergleicht, den Weg durch disvivende Fille richtiger und
falscher Mittheilungen nur mit Hilfe meiner eneiggten Anschauungen gefunden
habe. Jedesmal, wenn es sich um die Wiedergahetlegmmodynamischen Ableitung
anderer Forscher handelte, versuchtebelprich die Rechnung durchsah, die Sache
auf meine Weise anzusetzen, und ich empfinde neateletwas von der damaligen
Freude, wenn ich regelmassig dadurch das Ergebnisittelbar vor mir hatte, zu
dem jene Forscher auf ihren Wegen durch mehr odeiger umstéandliche Rechnung
gelangten. Ich kann billigerweise nicht verlangelass Hr.Boltzmann hiertiber
unterrichtet ist, ihm stehen zu seinem Urtheil maine, wie ich gern zugeben wiill,
vielfach unzulanglichen Darstellungen zu Gebotd] Rabe diese personlichen
Erfahrungen aber erwahnen zu dirfen geglaubt, umuhd unseren Lesern eine
Erklarung fir die Starke meiner Ueberzeugung vam déerthe energetischer Be-
trachtungen zu geben. In mehreren Fallen (p. 895, 8 a.}' habe ich diese der
strengsten Prifung unterworfen, welche ich kenm#germ ich fir noch nicht unter-
suchte Falle das zu erwartende Verhalten vorausrivete; auch hier habe ich die
Genugthuung gehabt, dass die nachfolgende Prifarndatze bestétigte.

Man darf mir nicht einwenden, dass jene Ergebrassh auf dem Ublichen ther-
modynamischen Wege hatten gewonnen werden konnesidd unzweifelhaft, da es
sich um Schliisse aus gleichen Voraussetzungen lhafider thatsachlich habe ich
sie auf meinem Wege erhalten, und das befestigirinlie Ueberzeugung, dass mein
Weg richtig ist, wenn ich ihn auch so ungeschiggadhrieben habe, dass Andere sich
auf ihm nicht zurechtfinden kénnen.

Ein Beispiel dafir ist das von mir aufgestelltenPip des maximalen Energieum-
satzes fir die Ableitung der mechanischen Gleicknng/ahrend es mir vorher nicht
gelungen war, mich selbst in der Sache mathematistandlich zu machen, hat
meine verehrter Colleg8. Neumantf die Freundlichkeit gehabt, meine miindlichen
Auseinandersetzungen anzuhéren, und hat dann dilsipéér dem Gesprach den
Ansatz gemacht, dem auch Boltzmanrseine Billigung nicht versagt. Darf ich nicht
aus dieser Erfahrung den Wahrscheinlichkeitsschiisben, dass auch meinen

10 EN im Original: Ostwald, Lehrb. d. allg. ChemieAifl. 2. Th. I.

1 vermutlich Seitenangaben zum Lehrbuch der allen@; auf S. 875 wird die Theorie der normalen
und abnormen elektrischen Krafte, auf S. 895 diofiie der Gasketten behandelt.

12 Carl Gottfried Neumann (1832-1925), 1868 Prdfiéthematik an der Univ. Leipzig
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anderen Anschauungen richtige Gedanken zu Gruedenj wenn auch die Form
beanstandet werden kann, in welcher ich sie ausekein versucht habe?

Gegen die Zulassigkeit des von mir vorgeschlag&fefahrens, den Begriff der
Materie durch den der Energie zu ersetzen, machBélizmannp. 462 einen prin-
cipiellen Einwand, dessen Verstandniss mir grosslewerigkeiten gemacht hat.
Soviel ich ihn verstehe, meint HBoltzmann man kénne die Bewegungsenergie
deshalb nicht als etwas ohne Trager existirendsshan, weil sie die Geschwindig-
keit als Factor enthalt, wahrend bei den anderemdiam etwaig@ewegungen unab-
hangig von der Art und dem Betrage der Energie. sitgl scheint mir hier ein
Missverstandniss in seinen Worten: Diese (die isoké Energie) sei ,das urspriing-
lich Gegebene, also nicht weiter definirbar* zgdia. Ich habe nirgend gesagt, dass
die Energie, weil sie der Hauptbegriff ist, nichgiter definirbar sei; ich betrachte im
Gegentheil die Aufklarung Uber die Definition demegie durch ihre Factoren als
einen wichtigen Fortschritt. In der von mir wiedgthbenutzten Kennzeichnung der
Energie als einemvarianten habe ich gerade auszudriicken gesucht, dass sie ein
Function mehrerer Veréanderlicher ist. In der Thassnes ja als principiell unmdglich
bezeichnet werden, das die Mannichfaltigkeit descBeinungen durch einen einzi-
gen, ,nicht weiter definirbaren” Begriff dargestellerden kénnte, und der Mangel an
hinlanglicher Mannichfaltigkeit ist ja der Grundeshalb die mechanistischen Hypo-
thesen der Physik bisher noch alle sich als unglitdmerwiesen haben.

Wenn nun jeder Vorgang in der Aussenwelt als eiead&rung der Energiean-
ordnung im Raum und in der Zeit zu definiren ist,nsuss gefordert werden, dass
auch den raumlichen Bewegungserscheinungen eirmesignergieart entspricht,
welche eben die Bewegungsenergie ist. Wir defirjediberhaupt die Zeit erst durch
die Eigenschaften der Bewegungsenergie (z. B. dd#)Eund ich vermag nicht zu
sehen, wie etwaige hier vorhandenen Denkschwigtiggkeladurch beseitigt werden
kénnen, dass man die Factoren der Bewegungsenbtgigse und Geschwindigkeit
noch an einem nicht definirbaren, weil eigenschafen Trager befestigt.

Auf p. 68 erwahnt Hr.Boltzmannein von ihm gefundenes Ergebnis beziiglich
eines die Dissipationserscheinungen nachbildendghematischen Ausdruckes, den
er bei Gelegenheit seiner Untersuchungen zur ktteth Hypothese erhalten hat.
Soviel mir bekannt, sind andere in Betracht kommee@dlehrte iber die Bedeutung
seines Theorems mit ihm keineswegs einig. Daswwonaingefiihrte Beispiel ist nichts
weniger als beweisend, da die Lottokugeln in dergfgen Trommel ihr physikalisch
bekanntes Verhalten nur deshalb zeigen, weil hile Bewegungen von vornherein
mit dissipativen Vorgangen verknipft sind; in eieglindrischen Trommel wiirden
reibungslose Kugeln durch eine Drehung der Tromumetie Cylinderaxe tiberhaupt
nicht in Bewegung gesetzt werden kénnen und wieSgstem vollkommen elasti-
scher Korper in einem Raume mit vollkommen elasésc\Wanden sich verhalten
wird, dartber haben wir nicht die mindeste expenteiée Anschauung. Im Ubrigen
will es eine ,grausame Fuegung®, dass p. 76 eigesmwochener Gegner der Energe-
tik ausdricklich die idealen mechanischen Vorgafigevollkommen umkehrbar

13 Seitenangabe bei Boltzmann, Wied. Ann., S. 46
14 Seitenangabe bei Boltzmann, Wied. Ann., S. 68
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erklart™ und ich kann es einstweilen meinen beiden Gegiieenlassen, sich tiber
diesen, Gegensatz zu einigen, bevor die Sache rglsm&nt gegen die Energetik
Verwendung findet.

Von ahnlicher Beschaffenheit sind einige andeigeatkeine Einwande, welche an
verschiedenen anderen Stellen gegen die Enerdstérk@®nntnisstheoretischide-
thode gemacht werden. In dieser Beziehung findekéhe der gemachten Bemer-
kungen durchgreifend, und ich glaube nicht, dag$resBoltzmanngelungen ist, hier
der Energetik irgend ein uniberwindliches Hindeiniglen Weg zu legen. Etwas
anderes ist es mit den Versuchen, die energeti®®eachtungen zu kiirzerer Erlan-
gung analytischer Ergebnisseu benutzen. Wiewohl ich auch hier das Princip der
virtuellen Energieanderungen als ein richtiges arfdigreiches Hilfmittel aufrecht
erhalten muss, so will ich doch alsbald hervorhelokass mehrere Félle zu unter-
scheiden sind, in welchen das Princip etwas verdehie Anwendungsformen an-
nimmt. Es liegen hierliber seit mehreren Jahren Adihagen bei mir, mit deren
Veroffentlichung ich bisher gezdgert habe, undictieaus den oben erwdhnten Griin-
den auch jetzt zurtickhalten muss. Boltzmanrhat unzweifelhaft Recht, wenn er in
meinen bisherigen Veroéffentlichungen noch Mangetdi; ich hoffe aber spater
zeigen zu kénnen, dass mein Prinzip in einer Anzédtitiger Falle auf den anschau-
lichen Ausdruck eines langst geilbten analytischerfatirens hinauskommt, und
damit ebenso zu Recht besteht, wie dieses. In biegeid Fallen bedarf das Princip
im Allgemeinen keiner weiteren Deutung. Diese Béwmmegen beziehen sich insbe-
sondere auf S. 51 u. $2wo sich Hr.Boltzmanneingehend mit Fehlern beschéftigt,
die ich zwar nicht gemacht habe, aber nach seirginiMg hatte gemacht haben
kdnnen.

In Summa liegt die Sache so, dass meine Anschanusgefehlerhaft sie zum
Ausdruck gebracht sein mégen, meine Mitarbeiter omch zur Auffindung einer
Anzahl neuer wissenschaftlicher Thatsachen gefidisen. Vergleiche ich damit die
fast vollkommene physikalische Unfruchtbarkeit den Hrn. Boltzmanngepflegten
kinetischen Anschauungen, so kann ich lUber detivestaWerth der beiden Wege
nicht im Zweifel sein, und kann in HrBoltzmann'sKritik, so weit sie berechtigt ist,
keinen Anlass sehen, meinen Weg zu verlassen, sondeeinen, ihn zu verbessern.

Wahrend Hr.Boltzmannmit einer Sorgfalt, fir die ich ihm zu grossem Kan
verpflichtet bin, meine Arbeiten gepriift hat, begngich ein anderer Geghemit
allgemeinen Versicherungen, dass die ganze Enemjelits werth sei, und fihrt als
abschreckendes Beispiel nur den einen Begriff aduriienenergie an, der nach ihm

.Kurz und biundig gesprochen, ein mathematischesngnebrstellt, namlich

eine Grosse, die in Wirklichkeit gar keine ist. Darmon einer Grésse, und zu-

mal von einer Energiegrosse, die doch in der Etikrgée Substanzat

egoynu*® repréasentirt, muss man vor allen Dingen verlandess sie durch

den chemischen und physikalischen Zustand desffeetten Systems auch

wirksam bestimmt ist, in der Weise, dass wenn deseB nach beliebigen

15 Seitenangabe bei Planck, Wied. Ann., S. 76

16 Seitenangabe bei Boltzmann, Wied. Ann., S. 51-52
7 EN im Original: M. Planck, Wied. Anis7. p. 78. 1896.
18 (griech.) vorzugsweise
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Veranderungen wieder in seinen friiheren Zustarahgel auch die beziigli-
che Energiegrosse wieder ihren frilheren Werth anhir®hne diesen Satz
wirde ja das Energieprincip vollstandig seine Badwuverlieren.

Um die Kraft dieser Logik zu wirdigen, braucht nmam die nun folgen-
den, auf die Volumenenergie beziiglichen Darstedlongit der Veranderung
zu lesen, dass statt des Wortes Volumenenergierdiese/Narmeenergige-
setzt wird. Wie man sehen wird, und wie aus demliéser Beziehung voll-
kommen symmetrischen Verhalten der Grosse® und p d v in der
bekannten Form des ersten Hauptsadiz®s= d E + p d yvmit Nothwendigkeit
hervorgeht, wird dadurch eine gleich richtige, befalsche Darlegung ge-
wonnen. Es hiesse dann:

Fdhrt man nun das Gas durch eine fortlaufende ReiheZustandsande-
rungen, z. B. durch einddarnot'schenKreisprocess in seinen alten Zustand
zuriick, so misste nach dem Obengesagten, da daeiBes alten Zustand
wieder einnimmt, auch seine Warmeenergie wiederalige mithin ihre Ge-
sammtanderung gleich Null sein. Es ist aber wokhbast, dass dies im all-
gemeinen mit jenem Integral (dem IntegfdlQ) durchaus nicht der Fall ist,
sondern dass das Gas bei einem solchen Kreispriocggszen je nach den
Umsténden positive oder negative Warmeenergie abddaher hat es tber-
haupt gar keinen Sinn von einer Warmeenergie €as®es zu reden, als von
einer physikalischen Grosse, mit der gerechnetevekdnn.

Man wende hier nicht ein, dass es niemals auf teolaten Werth der
Warmeenergie, sondern immer nur auf eine Differamzommt. Allerdings
kommt es nur auf eine Differenz an, aber die Déffier der Warmeenergieen
in zwei bestimmten Zustdnden muss eben eine gastimbate sein, und darf
nicht, wie das obige Integral, davon abhangenwalhem Wege man das
Gas aus dem einen Zustande in den anderen bringt.

Causiushielt diesen Umstand flir so wichtig etc. etc.”

Durch diesen Umtausch scheint mir die Schwacher j[Begveisfiihrung hinrei-
chend klar gelegt zu sein. Das Recht, ein haufigedendes Glied der energetischen
Gleichungen mit einem eigenen Namen zu belegem Istiner Weise an die Frage
geknipft, ob das Integral dieser Grof3e nur von r@a3&/erthen, oder auch vom
Wege abhangt. Denn indem vdr Q mit dem Namen Warmeenergie bezeichnen,
machen wir von dem Recht gerade in einem Falle &ebg bei welchem die Ab-
hangigkeit vom Wege thatsachlich vorhanden ist.rAtmeh mehr. Mit eben demsel-
ben Recht, mit welche@lausiusdie ,in einem Kérper enthaltene Warmemenge, die
er in seiner Abhandlung YA mit dem BuchstabeH bezeichnet, als eine Grésse de-
finirt, die nur von dem Zustande des Korpers abhdmj welcher also das Integral
/d Hvom Wege unabhéngig wird, kann man eine (vom tate@ H verschiedene)
Grosse als die in einem Koérper enthaltene Volunggeeatefiniren, welcher die glei-
che Eigenschaft zukommt. Ob eine solche Grossa &lrien oder grossen analyti-
schen Nutzen hat, kommt hier nicht in Frage.

19 Clausius, Rudolph J. E.: Die mechanische Warmathdgd. 1 u. 2. 2. umgearb., vervolist. Aufl. Brau
schweig : Vieweg, 1876. - In Abschnitt VI: Anwenduder mechanischen Warmetheorie auf gesattigte
Dampfe, wird H als spezifische Warme des gesattib@mpfes eingefiihrt.
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Nach der vorliegenden ,Stichprobe®, der einzigee,ich anzustellen Gelegenheit
habe, glaube ich zur Annahme befugt zu sein, dass mveiter Gegner zu seiner
Verurtheilung der Energetik nicht in dem Grade blenet ist, welchen er fir sich in
Anspruch nimmt. Ich bin vollkommen Uberzeugt davdass es ihm mdglich sein
wird, in meinen Schriften angreifbare Stellen zudén: sind mir doch selbst noch
einige bekannt, auf welche Hépltzmannnicht hingewiesen hat. Hierliber habe ich
mich schon an friiherer Stelle ausgesprochen, tmaiécde mich seinerzeit bemihen,
sie zu verbessern. In Bezug auf sein vernichtexidasn warte ich mit Heiterkeit das
Urtheil der Geschichte ab. Wenn aber einstmalskénftiger Geschichtsschreiber
dieses Gebietes Neigung haben sollte, die Energetiengeren Sinne) als eine ,reife
Frucht* der Entwickelung unserer Wissenschaft zelmhnen, die nothwendig jedem
in den Schoss fallen musste, der an den Baum ri#wrteird ihn der Aufsatz meines
zweiten Gegners eines Anderen belehren. Und didsiifank, den ich im schulde.
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Umweltbildung und -erziehung im Wandel?

Klaus Wetzel

Nach E. U. von Weizséacker, Mitglied des Club of Roamd Direktor des Wup-
pertal Instituts fir Klima Umwelt Energie, wird de2f. Jahrhundert, dem Jahrhun-
dert der Okonomie, wie er es nennt, das Jahrhuddefbkologie folgen.

Die heute heranwachsende Generation wird in ihrerafBleben vor der Aufgabe
stehen, bei Strafe eines globalen dkologischerllgelaftlichen und wirtschaftlichen
Zusammenbruchs, im Laufe der kommenden Jahrzelntérdhstoff- und Energie-
verbrauch der Weltbevolkerung und den Ausstol’ warad@stoffen in die Umwelt um
den Faktor 4 bis 8 zu reduzierefi.> ® “Es liegt auf der Hand, daR diese Ziele nur auf
der Basis eines tiefgreifenden Wandels der Wirfsshand Lebensweise der Men-
schen in aller Welt erreicht werden kdnnen. Diedelbget eine einzigartige Heraus-
forderung an die Kreativitdit der Menschen und ihmeralischen und geistigen
Qualitaten, aber auch an die wissenschaftlichesidtiten und an die Bildung der
Lehrenden wie der Lernenden in unserer Zeit.

Hier soll untersucht werden, inwieweit das Bildumgsen in Deutschland, insbe-
sondere das schulische Bildungswesen, dieser Herdeising gerecht wird und
welche Inhalte der heranwachsenden Generation tteltnalerden mussen bzw. mif-
ten, um sie auf das Leben und Arbeiten im Jahrhmidée Okologie vorzubereiten.

Dabei sollen Aspekte der Umweltbildung und -erzighbehandelt werden, die
bislang zu Unrecht im Hintergrund der meisten Déskonen Uber die Umweltpro-
bleme unserer Zeit stehen. In erster Linie sotl aisht die Rede sein von den vielen
aulerschulischen Bildungs- bzw. Erziehungsmaf3nalffimétinder, Jugendliche und
Erwachsene und den zahlreichen postgradualen Bto@a3inahmen auf Gebieten
wie Umweltrecht, Umweltmanagement, Umwelttechnilgsger und Abwasser, Altla-
sten, rationelle Energieanwendung, alternative gieguellen usw., die es schon gibt
und die es zweifellos auch weiter auszubauensgitidern von Bildungs- und Erzie-
hungsmaRnahmen auf solchen fundamentalen Gebigen w
« globale wirtschaftliche, tkologische und gesellfitibbe Entwicklung
« Grundlagen der Okologie
« fur das Verstandnis der Okologie wichtige Kompoaenanderer naturwissen-

schatftlicher Disziplinen wie Biologie, Chemie, Gagie und Physik
« Okologische Grundlagen der Umwelttechnik,

Vortrag anlaBlich der Jahresmitgliederversammiutey Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft e.V. am
22.11.97 in Gro3bothen

2 von Weizsacker, E. U.: Erdpolitik. Darmstadt : #iBuchges., 1994

3 Club of Rome: Erste Globale Revolution. Frankfiorizonte, 1991

Meadows, Donella ; Meadows, Dennis ; Randerseddiie neuen Grenzen des Wachstums. Stuttgart :
Dt. Verlagsanst., 1992

5> Worldwatch Institute Report: Zur Lage der Welt 398rankfurt/M. : Fischer, 1993

BUND ; Misereor: Zukunftsfahiges Deutschland : Biitrag zu einer global nachhaltigen Entwicklung.
Studie des Wuppertal-Instituts fur Klima, Umwelhegie. Basel : Birkhduser, 1996

van Dieren, Wouter: Mit der Natur rechnen : Daxe€lub of Rome-Bericht. Basel : Birkhauser, 1995
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die es noch nicht oder nur in Anséatzen gibt. Ekadsd in erster Linie um Pramissen
und wesentliche Inhalte der 6kologischen Bildund Erziehung gehen. Insbesondere
soll dargestellt werden, was an den Schulen in d2bilgnd Gber das bisherige Mal3
hinaus getan werden muRte, um eine Generationzdaitaten, welche die Probleme

der Zukunft bewaltigt, statt sie zu verdrangen.

Am Anfang unserer Betrachtungen soll ein Aspekt deswveltschutzes stehen,
der von vielen Zeitgenossen — zu Unrecht, wie géxegrden wird — als eine Marotte
sentimentaler Naturschitzer betrachtet wird, ndnuis Artensterben.

Das Aussterben biologischer Arten hat im Laufe zle€nde gehenden Jahrhun-
derts beangstigende Ausmaf3e angenommen. Waren &90@rmoch 2000 und um
1950 nicht mehr als 5000 Arten pro Jahr, so betiese Zahl um 1990 schon 40.000;
im Jahre 2000, nur 10 Jahre spéater, werden et@@®G®flanzen- und Tierarten aus-
sterben. Der Glaube, dal} die species homo sapnsligser Entwicklung ausge-
nommen sein wird, ist durch nichts zu begriindeterielfalt ist vielmehr eine we-
sentliche Voraussetzung fiir die Stabilitat von Qktammen; mit der Zerstérung der
Existenzgrundlagen unzahliger biologischer Artestleiittern wir auch die Existenz-
grundlagen des Menschen.

Wie die Archdologen herausgefunden haben, ist dsclBchte der Menschheit
durch ein standiges Werden und Vergehen von Kultbesv. Hochkulturen gekenn-
zeichnef Es stellt sich die Frage, worauf das zuriickzufiliseund ob dieses Wer-
den und Vergehen menschlicher Kulturen jemals ¢goBasmale annehmen kann
und deshalb mit dem Entstehen und Aussterben vilanZeh- und Tierarten zu tun
haben kénnte.

In der Regel waren es nicht AuRRere Faktoren wigrkitastrophen oder Uberfille
fremder Stamme bzw.Volker, die den Untergang dendulturen heraufbeschwo-
ren haben. Vielmehr sind diese Kulturen meist vimen heraus verfallen im ethisch-
moralischen wie im physischen Sinne. Hier stetih glie Frage, ob sich nicht auch in
der Kultur, der wir angehoren, ein solcher innéferfall bemerkbar macht und wie
wir ihm begegnen kénnten.

Es ist beileibe nicht schwierig, in unserer Kulsmiche Verfallserscheinungen
ausfindig zu machen: Physischer Verfall aulert siater zunehmenden Verschmut-
zung der Umwelt — der Luft, die wir atmen, des Wassdas wir trinken, und des
Bodens, auf dem wir Nahrungsgtiter und Rohstoffe. liewergietréager produzieren,
um nur einige Beispiele zu nennen. Zeichen motaiscVerfalls sind Terrorismus,
organisierte Kriminalitét, Drogenmif3brauch, Gevégigtkeit, Fremdenhal3, Entwick-
lung und Einsatz von Massenvernichtungswaffen, abeh die bei vielen Menschen
— auch bei vielen Politikern — ausgepragte Disknepavischen Wissen und Handeln
in Fragen des Schutzes der Umwelt, der Natur wed Ressourcen.

Die Art und Weise, wie die Menschheit heute lelbdpziert und konsumiert,
stoRt an die Grenzen der Belastbarkeit der Natdirfilimt zu einem Tempo der Auf-
zehrung natirlicher Ressourcen, das die Geschvggitlidprer Entstehung im Laufe
geologischer Zeiten um viele GréRenordnungen (iifferEin geeignetes Mal3, um
die GroéRenordnung der Weltwirtschaft in Beziehungsetzen zu dem natiirlichen
Lebenserhaltungsystem der Erde, ist derjenige Pahtsi globalen Photosynthesepro-

8 Ceram, C. W., eigentlich Kurt W. Marek: GétteraBer und Gelehrte. Berlin : Volk und Welt, 1978
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dukts an der gesamten Photosynthese, der aussichligB den menschlichen Kon-
sum verwendet bzw. zerstort wird. Biologen schitdaf® dieser Anteil jetzt schon
bei 40% liegt und im Jahre 2030 80% erreichen kaenn sich Bevdlkerungswachs-
tum und Konsumtion in der bisherigen Weise fortsetDer Anteil der vom Men-

schen bewirkten Feststofftransporte betragt etvia @6r von der Natur im Rahmen
der Globaltektonik in Bewegung gesetzten Fest§tiise’ Bei Wasser liegt der

Anteil des anthropogenen Transports gegenwartigebga 20% des natirlichen
Transports? Die zunehmende EinfluRnahme des Menschen auf atier Igerat mehr

und mehr nicht zum Segen der Menschheit, sondaerZenstérung der Natur und
damit auch zur Bedrohung der Existenzgrundlagerviaschen. Damit hat sich im
Verlaufe des zu Ende gehenden Jahrtausends da&ltiisrlvon Mensch und Natur
zueinander grundlegend gewandelt: Aus der Aufgdée,Menschen vor den Unbil-
den der Natur zu schitzen, ist die Aufgabe gewgrdienNatur vor dem Menschen
zu schiitzen!

Pramissen der 6kologischen Bildung und Erziehung

Wenn auch die Zahl derer, die sich diese Einsichatereigen machen, standig
wachst, so steht doch die heutige Generation, ltheesdmehr noch als die jlingere,
diesen Perspektiven mehrheitlich mit Unkenntnis .b@leichglltigkeit gegentber.
Die meisten Vertreter von Politik und Wirtschafhaieinseitig auf Probleme der
Gegenwart und der nahen Zukunft orientiéie raumen der Okonomie das Primat
tiber die Okologie ein und ignorieren dabei, daRKdisten des Rohstoff- und Um-
weltverbrauchs in den in ihre 6konomischen Analysamgehenden Preisen nicht
enthalten sind® “und daR 6konomische Argumente ihren Wert verlieveenn es
ums Uberleben geht.

Wir leben auf Kosten der uns folgenden Generatiamehauf Kosten der Men-
schen in den Landern der Dritten ltind sind insofern weit davon entfernt, dem
Anspruch auf Zukunftsfahigkeit zu geniigen. Unsesiefahren kénnen sich dagegen
nicht wehren. Ob die Menschen in den Entwicklunmet Schwellenlandern auf lange
Sicht darauf verzichten werden, einen gerechteeildah den Segnungen der Zivili-
sation einzufordern und damit eine weitere Besclidpung des Umweltverbrauchs
heraufbeschworen werden, erscheint zumindestdtagli

Es ist besorgniserregend, daf3 das BildungswesBeutschland von diesen Wi-
derspriichen kaum Notiz nimmt. Okologie ist alldsfs¥ahlfach an den Schulen; die

® Wetzel, Klaus: Verantwortung von Politik und Wissehaft fiir eine regionale Kreislaufwirtschatt.
Vortrag auf der Tagung des Dortmunder Kreises ,#fisshaft und Forschung in sozialer und ékologi-
scher Verantwortung - Herausforderung fur ein zétséithiges Europa“ vom 8.-10.11.1996 in Aachen

10 Baccini und Bader 1996

11 Grabner, Peter et al.: Memorandum zur Zukunfigkgit Deutschlands. Ingenieur- und Wirtschaftsaka-
demie ,Johann Beckmann*“ e.V., Wismar 1997

12 Al Gore: Wege zum Gleichgewicht - Ein Marshallpfindie Erde. Frankfurt/M. : Fischer, 1995

13 spangenberg, Joachim: Schritte zum sustainablepEurVisionen, Wege, Aufgaben. Vortrag auf der
Tagung des Dortmunder Kreises ,Wissenschaft undchang in sozialer und 6kologischer Verantwor-
tung - Herausforderung fur ein zukunftsfahiges Bafovom 8.-10.11.1996 in Aachen
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Okologie wird nur im Rahmen anderer (Wahl-)Fachier Biologie oder Geographie
abgehandelt. Im Freistaat Sachsen enthalten nurvomeacht Leistungskurskombi-
nationen die (die Okologie implizierende) Biologazi den Grundkursen konkurriert
die Biologie mit der Chemie und der Physik.

Eine EU-Verordnung verpflichtet ihre Mitgliedslamdeur Einbeziehung der
Okologie in den Schulunterricht. Deutschland hatseli Verpflichtung umgesetzt,
indem es einen facheriibergreifenden Unterrichtiésesin Fach verfligt hat. Wenn
diese Entscheidung auch in guter Absicht getrofferden sein mag — tréagt sie doch
dem multidisziplinaren Charakter der Okologie Rerimn— so sind ihre Auswirkun-
gen dennoch fatal: Die Okologie ist ein Fach, imdke Schiiler in unserem Lande im
Durchschnitt ganze acht Stunden im Jahr untertigrgeden.

Hinzu kommt, daR viele Lehrer an unseren Schulelnt mhit dem Wissen ausge-
stattet sind, das sie befahigen wirde, einen aufldbe unserer Zeit stehenden und
den Anforderungen der Zukunft gerecht werdendenld@ieUnterricht zu erteilen.
Wir alle sind im Geiste des Reduktionisrfius wonach das Ganze (nicht mehr als)
die Summe seiner Teile ist — gebildet und erzogah tun uns schwer damit, das
Verhalten der Biosphéare und anderer offener Systenigegreifen und die Welt aus
einer reduktionistischen _unkolistischen Sicht zu verstehen. Warum sollte &s d
Lehrern anders gehen?

Solange Okologie aber kein selbsténdiges Untesfimtth an unseren Schulen ist,
tragen vor allem die Lehrer in den Fachern BiolpGieographie, Chemie und Physik,
aber auch in den Fachern Ethik, Religionslehre @edheinschafts- bzw. Lebens-
kunde die Verantwortung dafir, der heranwachse@greration neben den groRRar-
tigen Erkenntnissen, welche die reduktionistischetr&&htungsweise der Natur
hervorgebracht hat, auch diejenigen DenkweisenEmedbnisse zu vermitteln, wel-
che fur die in der Entwicklung befindlichen gantli@ien Ansatze charakterisisch
sind. In der Wissenschaft wird sich in den kommendghrzehnten wahrscheinlich
ein Umbruch vollziehen, der vergleichbar ist mihdgmwalzungen in der Physik
wahrend der ersten Jahrzehnte unseres Jahrhuridartgls wurde die klassische
Physik durch die Quantentheorie und die spezialatRitatstheorie abgeldst, welche
die Gesetze der klassischen Physik als Speziaffitiealten. In dieser Zeit wurde der
Jahrhunderte wahrende Streit dartber, ob Lich¥\éiten oder aus Teilchen bestehe,
aufgeldst in der Vorstellung des Welle-Teilchen-Buaus der modernen Physik. In
den nachsten Jahrzehnten werden wahrscheinlicluptd@ghlich initiiert durch die
Beschéaftigung mit den Umweltproblemen unserer Zéiblistische Theorien ausgear-
beitet werden, welche die reduktionistischen Thezoder Zeit seit der griechischen
Antike (von der Atomtheorie des Demokrit bis zundatkung der Quarks und der
Eichbosonen in der zweiten Halfte unseres Jahrhtg)dds Spezialfalle enthalten.

Die folgende Tabelle soll einen Eindruck von dennhéénis von Reduktionismus
und Holismus zueinander vermitteln:

14 Lederman, Leon ; Teresi, Dick: The God ParticlewN ork : Houghton Mifflin Company, 1993
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ASPEKT

REDUKTIONISMUS

HOLISMUS

Untersuchungsobjeki

geschlossene Systeme
(statisches Gleichgewicl

offene Systeme (dynami-
sches Gleichgewict

Energie-bzw. Stoffau-
tausch mit der Umgebun

gering

intensiv

Trend

steigende Entropie / abng
mende Komplexiti

2Binkende Entropie / zune
mende Kompleitat

Wechselwirkunge

einsinnige Ursache-Wir-
kunc-Beziehunge

vernetztes Wirkungsgefi
(Ruckkopplung

je

Eigenschaften der Unte

Stagnation bzw. Entwick-

Entwicklung durch Selbst]

Systeme

suchungsobjekte lung durch Fremdorganisparganisation

tion
Blickwinkel von unten / von inne von oben / von auf}
Rang der Einfachhei entscheider gering
Architektur analytisch (zerlegen synthetisch (aufbauer
Glltigkeitsbereich a) vorwiegend abiotischg a) vorwiegend biotische

Systeme

b) mikroskopische System® makroskopische

System
Rolle der Autokatalys gering entscheider
Laplacescher Dama existen nicht exister
religiéser Aspek Deismu: Theismu

Beitrag zur Wissenschal-
entwicklung

(in der westlichen Welt) b
in die Gegenwart ganz
Uberwiegend wirksam

igin der westlichen Welt)
erstim 20. Jahrhundert
beginnend einen wach-
senden Beitrag leiste

Beitrag zum Verstandn
der Umweltprobleme
unserer Zeit

gering

grof3 und zunehmend

herausragende Leistunge

a) Entdeckung der Quark

b) Entdeckung der Eichb
sonen

¢) Entdeckung der Platte]
tektonik

d) Theorie des Urknalls

e) Evolutionstheori

|) Theorie der Entstehur

p- des Lebens auf der Er

b) Theorie der Evolution

n- der terrestrischen Atm
sphare

¢) asiatische Medizin (?)

Beispiel¢ (Paare)

Kulturvolker
westliche Kulturen
Sex

Biologie

Anatomie
stationare medizin.

Naturvolker
asiatische Kulturen
Liebe

Okologie
Physiologie
Heilkur

Behandlun
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Ein ,von oben nach unten wirkender* Weg zur Losudigses Problems ist
schwerlich zu erkennen. Die Umweltministerien wissen die Misere oder sollten
wenigstens darum wissen, haben aber auf dem Gealest®ildungswesens keinen
EinfluR; die Kultusministerien befinden sich offamkin der umgekehrten Lage. So
wird wohl (wieder einmal) nur der Weg ,von unterchaben” bleiben, um den not-
wendigen Wandel herbeizufihren.

Neu ist diese Situation keineswegs. Das erste dandVelt, in dem Umweltbe-
wuBtsein erwacht und in dem Umweltschutz als goligé Aufgabe erkannt worden
ist, waren die USA.

Dort war es das 1962 erschienene BuwSHent Spring (im Deutschenx»Der
stumme Frihling der Biologin Rahel Carson, das die Menschen wexchiglt hat.
Die weltweite Ausbreitung des hochgiftigen, schabbaubaren und deshalb inzwi-
schen verbotenen Insektizids DDT war es, die R@hedon veranlal3t hatte, zur Feder
zu greifen. Fast ein Jahrzehnt muRte vergehen, miedOffentlichkeit in Deutsch-
land und anderen européischen Landern durch dadstWeden auf die Grenzen der
Belastbarkeit der Natur aufmerksam wurde, obwahlLdiftverschmutzung im Ruhr-
gebiet schon Jahre vorher arge Ausmal3e angenommdeneanigstens dort, also auf
der Ezbene des Bundeslandes Nordrhein-Westfaleis|dtige MaRhahmen ausgeldst
hatte:

Vor allem solange, wie die WissenschaftsdisziplkolOgie nicht selbstandiges
Unterrichtsfach an unseren Schulen ist, gilt espbéers folgende fachspezifische
Beziige zur Okologie, zu den Problemen des Schutreblatur und Umwelt und der
Schonung der nattrlichen Ressourcen, herauszuarbeit
« Biologie: Phylogenie; Mechanismen der Evolution; Biotechgi@p Gentechno-

logie
« Erdkunde: Globalistik; Ursachen der Umweltzerstérung; Geddgie; Palaotko-

logie; Probleme der Entwicklungslander; Nord-Sudikt
« Physik: Entropiebegriff; Thermodynamik offener Systemetviicklung dissipati-
ver Strukturen; physikalische Grundlagen altereatinergieerzeugungsanlagen;

Ruckkopplung; Wechselwirkung zwischen elektromagobér Strahlung und

Gasen (Treibhauseffekt, Zerstérung der stratosgttéen Ozonschicht)

« Chemie: Okochemie; Umwelttoxikologie; Biochemie; Chemie deémosphére;

Ursachen der Umweltzerstérung
« Ethik bzw. Religionslehre:Toleranz; asiatische Religionen; Religionen der Na

turvélker; okologische Begriindung der Achtung ver Hlatur; Auseinanderset-

zung mit der Devise in Genesis 1.28keid fruchtbar und mehret euch und fiillet
die Erde und macht sie euch untertan

e Gemeinschafts- bzw. Lebenskundgmweltpolitik; Ursachen der Umweltzersto-
rung; Wechselbeziehungen zwischen Globalisierurdy Regionalisierung; Ver-
haltnis zwischen Okologie und Okonomie; 6kologis@teuerreform; Konzept
der sustainability bzw. Zukunftsfahigkeit

Auch die Arbeit der zahllosen auf3erschulischen Uthi@dungstrager in
Deutschland (Universitaten und Hochschulen, Umwelitiinde, Bildungsstatten fir
postgraduale und berufsbegleitende Weiterbilduraikshochschulen usw.) wird und
muf3 weiterhin dazu beitragen, junge Menschen,adférjalles Neue in besonderem
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MalRe aufgeschlossen sind, fur die Grundprobleméneesifziehenden Jahrhunderts
zu sensibilisieren und ihnen das zu deren Bewaljquotwendige 6kologische Wis-
sen sowie die Fahigkeit zu ganzheitlichem Denkenvemmitteln. Die wirksamste
Form der Uberzeugung der Menschen besteht nun kinmear wissenschaftlichen —
und wo notwendig eben in einer im besten Sinne |popissenschatftlichen — Beweis-
fuhrung.

Ziele der 6kologischen Bildung und Erziehung

Wesentliche inhaltliche Ziele einer zukunftsorierttin 6kologischen Bildung und

Erziehung sollten sein:

1.) Sensibilisierung der jungen Generation fiir aifi Zukunftsfahigkeit orientiertes
Leben und Wirtschaften

2.) Befahigung der jungen Generation, die fur @lthes Leben und Wirtschaften
erforderlichen Strukturen zu schaffen

3.) Befahigung der Menschen, die zur Bewaltiguregpel Strukturwandels erforderli-
chen Innovationen hervorzubringen

4.) Vermittlung folgender grundlegender Einsichten:

< Die natlrlichen Ressourcen der Erde sind begrbakzEortsetzung des bisherigen
Raubbaus reichen die Vorrate an den meisten reténi Ressourcen nur noch
einige Jahrzehnte bzw. wenige Jahrhunderte. Inndesem Mafe gilt dies fir
Erddl und Erdgas sowie fir eine Reihe von Schweaiteet Aber auch die Kohle-
und Uranvorrate kénnen den Energiebedarf der Méestchur noch einige hun-
dert Jahre decken.

« Die fur die Landwirtschaft geeigneten Landflachehrempfen durch Bodenero-
sion, Versiegelung, Anlegen von Deponien und andetbropogene Prozesse;
dies setzt nicht nur der Produktion von Nahrungsinit sondern auch der Erzeu-
gung regenerativer Rohstoffe und Energietrager &rgazen.

« Die Aufnahmefahigkeit der Luft, des Wassers undRiedens flr Schadstoffe ist
ebenso begrenzt wie die Vorrate an Rohstoffen, digtesigern und landwirt-
schaftlichen Nutzflachen. Fur einige Schadstoffe Wwiuorkohlenwasserstoffe,
Kohlendioxid, einige Pflanzenschutzmittel und Scmetalle werden diese
Grenzen in Bezug auf einige Umweltmedien bei Ftatsg) der jetzigen Lebens-
und Wirtschaftsweise in wenigen Jahrzehnten ertrbiolv. berschritten.

« Die Ubertragung der Lebens- und Wirtschaftsweise lodustrielander auf die
Entwicklungslander wiirde das Tempo des Umweltvediteum den Faktor 4 bis
6 erhdhen.

» Die Ursachen fur den raschen Umweltverbrauch wendesister Linie von den
Industrielandern gesetzt, wenn sie sich auch ilewigntwicklungslandern noch
drastischer auf3ern als in den Industrielandersselb

« Die Biosphare, die Atmosphéare und andere Teile rendgmwelt sind offene
Systeme in dem Sinne, dal3 sie in einem intensivenmgie- bzw. Stoffaustauch
mit ihrer Umgebung stehen. (Im Falle der Biosphétees die Aufnahme von
Sonnenenergie auf dem Wege der Photosynthese end/d@imeabgabe an Bo-
den, Luft und Wasser im Zuge der Atmung bzw. Véuray, die den Energieaus-
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tausch mit der Umgebung bewirken. Die Atmospharenmii ebenfalls
Sonnenenergie auf und strahlt sie in Form von Wasmeer in den Weltraum
ab.) Fur solche offenen Systeme gelten die Gesletzd hermodynamik irrever-
sibler Prozesse, nicht die der klassischen Thernadik. Diese Systeme haben
folgende chakteristische Eigenschatfter?, '

- Sie zeigen eine Entwicklung zu Strukturen imméhdrer Ordnung und
Komplexitat

- Sie zeigen die Fahigkeit zur Selbstorganisatibrhy. sie entwickeln sich
nicht allein nach Maf3gabe der von ihrer Umgeburgpigéen Bedingun-
gen, sondern auch nach inneren GesetzmaRigkeigrunter Einfluf3-
nahme auf ihre Umgebung. [So hat die BiosphareLdésauerstoff, den
sie fUr ihre Atmung und zum Schutze vor kurzweligdV-Strahlung
(Ozon-Schild!) benétigt, (auf dem Wege der Phott®se) selbst ge-
schaffen.]

- lhre Entwicklung ist weder umkehrbar noch wieddisar und — wie auch
die haufigen Fehlschlage bei der Wetterprognosebandier Vorhersage
von Naturkatastrophen (Erdbeben, Vulkanausbriichehalgtirme) zei-
gen — auf langere Sicht nicht vorhersagbar.

- Sie sind empfindlich gegenliber auf3eren Stérurigesgnders dann, wenn
diese Stérungen kurzfristig einwirken.

« Die Ausarbeitung der fiir solche offenen Systeméggiil GesetzmaRigkeiten ist
im Flusse; entsprechende Theorien (Synergetik, fidhelissipativer Strukturen,
Gaia-Theori&® usw.) werden an unseren Schulen nicht bzw. kalemgeobwohl
eine tiefere Kenntnis wenigstens ihrer Ergebnisserlailich ist fir das Ver-
standnis des pflanzlichen, tierischen und mengeaid_ebens und der grundle-
genden GesetzmaRigkeiten der Okologie. Hier wind ideder Umweltbildung
und -erziehung Téatigen also ein ergiebiges und lukmels Betatigungsfeld lber-
lassen.

« Aus den genannten Entwicklungsgesetzen folgt,

- daf auch in Zukunft nicht vorhersehbare Umwedie eintreten werden,
wie wir das im Falle des Waldsterbens, des antati@in und neuerdings ja
auch des arktischen Ozonlochs ja schon erlebt haben

- daR sich die Menschheit der Umweltprobleme nitthith eine Rickkehr
zu Lebensweisen vergangener Jahrhunderte entledigenund

- daR das Artensterben nicht riickgangig gemactdemgkann.

e Gegenwartig sterben jahrlich mehrere 10.000 bistdwg Arten aus; das ent-
spricht etwa einer Vertausendfachung des natiridr@mpos des Werdens und
Vergehens der Arten.

15 Jantsch, Erich: Die Selbstorganisation des Usiwes : Vom Urknall zum menschlichen Geist. Miin-
chen : Hanser, 1992

16 Prigogine, llya ; Stengers, Isabelle: Dialog it Natur : Neue Wege wissenschaftlichen Denkens.
Miinchen : Piper, 1983

" Haken, Hermann: Synergetics: Nonequilibrium PhBsmsitions and Self-Organization in Physics,
Chemistry and Biology. Berlin : Springer, 1977

18 Lovelock, James: GAIA - The Practical Science inBtary Medicine. London : GAIA Books Ltd.,
1991
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« Abgesehen von der Verletzung ethischer Grundsétzelem Verlust asthetischer
Werte hat die drastische Beschleunigung des Addrests auch ganz handfeste
Konsequenzen:

- Artenvielfalt ist eine Voraussetzung fir die Stitii von Okosystemen.
Niemand kann vorhersagen, ob nicht auch die bistbgi Art homo sapi-
ens eines nicht sehr fernen Tages Opfer des Aetbiests sein wird.

- Die Maoglichkeiten der Entdeckung neuer pflanzichnd tierischer Wirk-
stoffe zur Bekdmpfung von Krankheiten werden eiokyekt.

- Wir Menschen sind nicht nur von Nahrungsproduzentie Kulturpflan-
zen und Nutztieren, sondern auf Gedeih und Verdedh von den Klein-
lebewesen abhéngig, die den natirlichen Kreislaubdyanischen Materie
aufrechterhalten und die Schadstoffe in unserend&bern und Deponien
abbauen.

- Die Mdoglichkeit des Ruckgriffs auf die Genpooksr &Vildformen unserer
Kulturpflanzen und Haustiere ist Voraussetzungdés Einkreuzen von
Erbfaktoren wie Resistenz gegeniber neu auftretedenkheitserregern
u. a.

- Es werden die Mdoglichkeiten der Ziichtung neueltufpflanzen einge-
schrankt, wie sie sich angesichts zu erwartendeanderungen des Kili-
mas und anderer Umweltfaktoren als notwendig eemeigerden.

Je langer die Menschheit zégert, die aus diesesidiien folgenden Konsequen-
zen zu ziehen, umso tiefergreifender werden di¢ogischen und 6konomischen Fol-
gen sein und umso schmerzlicher werden die Eiegiiffdie menschliche Lebens-
und Wirtschaftsweise sein missen, um diesen Felggegenzuwirken.

Somit ergibt sich zwingend, dal3 weder eine Fousetainserer gegenwartigen
Lebens- und Wirtschaftsweise — sie fuhrt in wenigahrzehnten zu einem 6kologi-
schen und wirtschaftlichen Kollaps — noch eine Rébk zu Lebens- und Wirt-
schaftsweisen vergangener Jahrhunderte — sievistainbar mit den Entwicklungs-
gesetzen offener Systeme — mdglich ist. Vielmellakfees neuer, sich bisher nur in
Konturen abzeichnender Strukturen, Lebens- undsé¥idftsweisen, in deren Gestal-
tung die wichtigste Aufgabe der heutigen und deamsachsenden Generation zu
sehen ist: Entwicklung von Technologien hoher Stafid Energieeffizienz; Ent-
wicklung einer auf dkologische Ziele orientierteagistik; vorrangige Entwicklung
der Informationstechnologien; Miniaturisierung; Usstaltung der Landwirtschaft im
Sinne der Prinzipien des dkologischen LandbausyiEkiting neuer Umwelttechno-
logien, insbesondere in Richtung auf eine konsequreislaufwirtschaft; 6kologi-
sche Produkt- und Produktionsgestaltung; Dezesigaling und Regionalisierung
administrativer und wirtschaftlicher Prozesse; #dng neuer Technologien fiir
Produktionsanlagen kleiner und mittlerer Grof3e;sBulion rohstoff- und energie-
intensiver Technologien durch arbeitsintensive fietdgien; Akzentuierung qualita-
tiver Wachstumsfaktoren usw.
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SchluRbemerkungen

Die Antwort auf die eingangs gestellte Frage, ob Werden und Vergehen
menschlicher Hochkulturen etwas mit dem EntstehehAussterben von Pflanzen-
und Tierarten zu tun habe, muf3 nach allem so ladteistieg und Niedergang ver-
gangener Kulturen betraf einzelne Vdlker, niemags gksamte Menschheit. Seit es
gravierendeUmweltproblemeglobalen Charaktersgibt, wie das Artensterben, den
zusatzliche Treibhauseffekt, die Zerstérung deataspharischen Ozonschicht oder
die Verschmutzung der Ozeane, hat sich eine gijaliteue Situation eingestellt:
Heute steht nicht die Existenz einzelner Populatiotier species homo sapiens, son-
dern — ganz im Sinne des Artensterbens — die Exister gesamten Menschheit auf
dem Spiele.

Die biologische Evolution orientiert die Entwicklunder Lebewesen, also auch
die Entwicklung des Menschen, auf den Wettbhewerbder Gegenwart und ohne
Rucksicht auf kiinftige Veranderungen der UmweWermutlich erklart sich daraus
die Unfahigkeit vieler Zeitgenossen, die Umweltpeote unserer Zeit in ihrem gan-
zen Ausmalf3 zu erkennen und nach dieser Erkennthigrdleln.

Das wirtschaftliche Pendant zu diesem Naturgedwtr iat die Marktwirtschatft.
Auch auf dem Markt vollzieht sich ein Wettbewerb der Gegenwart und ohne
Rucksicht auf die Zukunft.Es ist deshalb unsinnig, in Bezug auf die Lésueg d
Umweltprobleme auf Deregulierung zu setzen, alsoSbrge um die Zukunft den
Mechanismen der Marktwirtschaft anzuvertrauen. Dirkt regelt allenfalls die
Gegenwart, nicht die Zukuntft.

Bei der Gestaltung der Zukunft sind wir vielmehf den Gebrauch einer Fahig-
keit angewiesen, welche die Evolution offenbarimllins Menschen geschenkt hat,
namlich der Fahigkeit, zukinftige Entwicklungen hemzusehen und bei unseren
Handlungen zu beriicksichtigen. Vertrauen wir alssat Fahigkeit, vertrauen wir
unserem Verstande, statt (vergebens) auf die ezgolien Krafte des Markts zu
hoffen, wenn es um die Gestaltung eines zukunfggatDeutschlands geht.
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Ludwig

Boltzmann
(1844-1906)

Beginn des Studiums an der Univ. Wien 1863
Doktorat (Physik) in Wien 1866
Habilitation fir Physik 1868

Prof. fir theoret. Physik an der Univ. Graz 1869
Transportgleichung 1872

Prof. fir Mathematik an der Univ. Wien 1873
Prof. fir allgem. u. experim. Physik an der Uivaz 1876
H-Theorem 1877

Rektor der Univ. Graz 1887/88

Ruf als Prof. fir theoret. Physik an die Univ. IBet Krise 1888

Prof. fir theoret. Physik an der Univ. Miinchen as9o
Prof. fir theoret. Physik an der Univ. Wien 1894
Naturforscherversammlung Lubeck 1895

Prof. fiir theoret. Physik an der Univ. Leipzig 090
Prof. fir theoret. Physik an der Univ. Wien 1902
Lehrauftrag fir Naturphilosophie an der Univ. Wien 1903

Gastprofessur an der Sommerschule der Univ. Barkel 1905
Selbstmord in Duino bei Triest 1906



Wilhelm

Ostwald
(1853-1932)

1872

1877
1878
1882
1885/86
1887

1888
1889

1894
1895

1898

1902

1904
1905/06
1906
1909

1911
1914/15

1926/27
1932

Aufnahme des Studiums an der Univ. Dorpat

Magisterpromotion fiir Chemie
Privatdozent/Habilitation fir Chemie

Prof. fir Chemie am Rigaer Polytechnikum
Lehrbuch der allgem. Chemie

Prof. fir physik. Chemie an der Univ. Leipzig
Zeitschrift fur physik. Chemignit van't Hoff)
Verdiinnungsgesetz

Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften

Grindung der Elektrochem. Gesellschaft

offentl. Vorstellung der Energetik auf der

Lubecker Naturschforscherversammlung / Krise
Einweihung des Physik.-chem. Instituts denvUneipzig
Aufnahme der Arbeiten zitatalyse

Annalen der Naturphilosophie

VortragTheorie des Glickis Wien
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Wilhelm Ostwald und Ludwig Boltzmann®

Walter Hoflechner

Der Vergleich ist die grundlegende wissenschattli€peration — nur durch Ver-
gleichen kdnnen wir etwas feststellen. So ist ézlith auch im Biographischen.
Wenn es hier um Ostwald und sein Verhaltnis zuZBmdinn geht, dann ist dies eine
Mdoglichkeit, beider Konturen besser herauszuanbeitel vielleicht Anregungen fiir
eine neue Facette der Betrachtung zu gewinnen, altehr festzustellen, wer groéRer,
wer bedeutender gewesenZei.

Boltzmann war der altere, 1844 geboren. Ostwaldnean Jahre jiinger — neun
Jahre, das kann u.U. ziemlich viel sein. Als Ostwabch in Dorpat studierte, war
Boltzmann bereits Ordinarius in Graz — zugegebeaBan in sehr jungen Jahren,
aber eben doch.

Ostwald hat — in bezug auf uns heute — ungleicheldgelebt: er starb 1932, also
lange nach dem Ende des Ersten Weltkriegs, wadiéliBewertung seines spaten
Lebenswerkes vielleicht nicht unwesentlich ist, wwdr damals 79 Jahre alt.
Boltzmann endete 1906 im Alter von nur 62 Jahren.

Beide stammten aus Randzonen des deutschen Kestsyebid waren auch in
wissenschaftlichen Randzonen ausgebildet wordemdelgs unter sehr guten Bedin-
gungen:

Boltzmann studierte am angesehenen, 1849 begrinBbtesikalischen Institut in
Wien, das gerade zur Zeit seines Eintretens mit Wérksamwerden Josef Stefans
einen Aufschwung erlebte; die von Stefan herbelgédiifachliche Begegnung mit
Maxwell pragte Boltzmann ebenso wie Josef Loschraider der Vater der physika-
lischen Chemie, der ihn auf die Thermodynamik Hirtkil

Ostwalds wissenschaftliche Ausbildung erfolgte iorfat und damit aul3erhalb
der in Deutschland herrschenden Dominanz der agjamm Chemie im Gefolge

1 Bei diesem Beitrag handelt es sich um die weitgehmveranderte Fassung eines am 11. Januaer 1998
im Zusammenhang mit der 100-Jahr-Feier des Osteedidh Physikalisch-chemischen Instituts in
Leipzig bzw. dessen Benennung in ,Wilhelm-Ostwaistitut in GroRRbothen gehaltenen Vortrages. Fiir
Hilfeleistungen bin ich Herrn Mag. Elmar Schubl2ank verpflichtet.

2 Zur Person Ostwald informieren:

Domschke, Jan-Peter ; Lewandrowski, Peter: Wilh€stwald. Chemiker, Wissenschaftstheoretiker,
Organisator. Leipzig : Urania, 1982

Dunsch, Lothar: Wilhelm Ostwald — der Begriinder.Dunsch, Lothar ; Muller, Hella: Ein Fundament
zum Gebéaude der Wissenschaften. 100 Jahre Ostiflalsisiker. Leipzig : Akad. Verlagsges., 1989. -
S. 9-39 (Ostwalds Klassiker der exakten Wissentamabonderband)

Hiebert, Erwin: Ostwald, Friedrich Wilhelm. In: @ionary of Scientific Biography / hrsg. von Charle
Coulston Gillispie.16 Bde. New York : Scribner, 091980. - Bd. 15, Suppl. 1, S. 455-469

Zu Boltzmann sei verwiesen auf: Hoflechner, Waltedwig Boltzmann. Dokumentation eines Profes-
sorenlebens. In: Ludwig Boltzmann. Leben und Briefasg. von Walter Hoflechner. Graz : Akad.
Druck- u. Verlagsanst.,, 1994 (Publikationen aus d&mchiv der Universitat Graz 30 = Ludwig
Boltzmann Gesamtausgabe 9 = VeroffentlichungerHagorischen Landeskommission fur Steiermark.
Quellenpublikationen 37), wo sich weitere Literatoweise finden.
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Liebigs und Waohlers; er selbst hat bemerkt, dafhdralle seines Studiums an einer
der zentralen deutschen Universitdten zweifelley siuf die organische Chemie
gestiirzt hattd.So aber wurde sein Augenmerk auf die physikalisdfrscheinungen
im Ablauf chemischer Vorgange gerichtet — thermaukehe Erscheinungen und
dann vor allem die Leitfahigkeit der Sauren etcd dnif diese Weise stield er — wie
Erwin Hiebert hervorgehoben hat — auf die thermadyischen Aspekte in der
Chemie.

So waren es zwei miteinander eng gekoppelte Irgensbereiche, die Boltzmann
und Ostwald zusammenfiihrten — das Interesse adant@icklung der physikalischen
Chemie als Fach und die Probleme der Thermodynamés ,glanzendsten Gebietes
der Physik und Chemié“Firr Ostwald als Energetiker war die Thermodynaeitik
gewissermaf3en fundamentales Gebiet, fir Boltzmangeden war sie mit Hilfe der
Mechanik zu deuten.

Hinsichtlich der physikalischen Chemie, die Boltmmalurch die friihen Anfange
dieses Faches im Wien der 1860er Jahre vertrauf war es die Person des
Svante Arrhenius, die die beiden zusammenfihrtéwdls$ hatte Arrhenius bereits
1884 kennen- und schéatzen gelernt, nachdem ihAmllesnius Arbeit tber die Leit-
fahigkeit der Elektrolyte und die damit erfolgreichAngriff genommene Arbeit der
chemischen Verwandtschaft zwischen S&uren und Béesziniert hatte, sodald
Ostwald Arrhenius in Upsala aufgesucht hatte. Badtan kam 1887 mit Arrhenius in
Berlihrung, als dieser nach Graz kam, um an Boltamamstitut zu arbeiten, und
zwar gemeinsam mit Walther Nernst. Als Ostwald @einer Rundreise 1887 auch
Boltzmanns Institut in Graz besuchte, kamen BoltamaDstwald, Arrhenius und
Nernst erstmals zusammen. Ostwald verstand sicint soft dem damals — vor allem
im englischsprachigen Bereich — bereits hoch amgess Physiker Boltzmann und
suchte ihn als Mitarbeiter fur die im Entstehenrlifesme Zeitschrift fir physikalische
Chemie zu gewinnen. Von da an standen die beidleisém, zeitweise (1892/93 und
1899/1900) dichterem Briefverkehr, und Ostwald 1283 Boltzmann auch in Miin-
chen besuclft.

Als Boltzmann 1890 einen ersten Aufsatz fir dietsehirift fur physikalische
Chemie lieferte, wurde Ostwald als deren Heraugsgstfert mit der intensiven Dis-
kussion in Sachen Molekulartheorie in verdunntersungen zwischen Hendrik
Antoon Lorentz und Boltzmann konfrontiert, die alér Grundlage der Atomistik
stand.

Zu Ende der 1880er Jahre, zu einer fir Boltzmars marsénlichen Grinden
ziemlich dramatischen Zeit — er vermochte sich tnith entscheiden, ob er seiner
Ernennung in Berlin wirklich nachkommen oder ddebér in Graz verbleiben sollte,

3 Ostwald, Wilhelm: Lebenslinien. Eine SelbstbiodriapBd. 1. Berlin : Klasing, 1926 - S. 102 ff.

4 Ostwald, Wilhelm: Vorlesungen (iber Naturphilosephgehalten im Sommer 1901 an der Universitat
Leipzig, 2. Aufl. Leipzig : Veit & Comp., 1902. - 816

Urspriinglich sollte Josef Loschmidt eine Lehrkardieser Bezeichnung erhalten, doch war dies an
Systemisierungsfragen gescheitert.

& Ostwald, Wilhelm: Lebenslinien. Eine SelbstbiodriapBd. 2. Berlin : Klasing, 1927. - S. 205

5
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ein Dilemma, aus dem er erst durch die Annahmes&ufes nach Minchen im Jahre
1890 herausfinden sollte — war in Sachen Physiljesngeschehen; die Zeit, in der
Philipp Johann von Jolly einem Max Planck versitlmatte, es rentiere sich nicht
mehr Physik zu studieren, da es nichts mehr zwgéloe, war voriiber. Mach hatte
1883 sein Buch ,Die Mechanik in ihrer Entwickelungfid 1886 die erste Fassung
seiner ,Analyse der Empfindungen“ herausgebrachi dexin eine hdchst rigorose
Haltung eingenommen. Heinrich Hertz hatte die ebekignetische Lichttheorie nach
Maxwell experimentell bewiesen und véllig neuartigerstellungen zur Mechanik

entwickelt, die fiir Boltzmann der Gott war, vonsks Gnaden die Konige regierten.
Hertz’ Mechanik ist allerdings erst posthum 189dchienen. Eine Reihe bahnbre-
chender Entdeckungen, die die Physik vor vélligenaufgaben stellen sollten, stand
unmittelbar bevor — es sei hier nur auf Namen védatgen, Becquerel, J. J. Thomson
und Curie verwiesen.

An einer Auseinandersetzung mit Mach kam niemartdeioBoltzmann sah in
Mach keinen personlichen Gegner, sondern einenendsbaftler, der eine ihm,
Boltzmann, erst fremd erscheinende, ihn dann atweh chehr und mehr nachdenklich
stimmende Position einnahm. Es ist keineswegseal® IHo6flichkeit zu verstehen,
wenn Boltzmann mehrfach ab der Mitte der 1890ereJahd auch bei der Uber-
nahme der einst Machschen Vorlesungen Uber ,Plplespinsbesondere Geschichte
und Theorie der induktiven Wissenschaften® sich Maatiefst verpflichtet bekannte.
Daran hatte auch Machs eher riides Benehmen Boltzgagenuber nichts zu @ndern
vermocht. Was Boltzmann von Mach Ubernahm, waretessitik im Bereich der
Erkenntnistheorie — was ist uns erlaubt? Was stmch moglich? Was nicht?

Ostwald war von Machs Kritik der Atomistik als dérundlage aller mechanisti-
scher Welterklarung angetan und begriif3te sie rdsAgit Legitimierung seiner Auf-
fassung, ,dal’ die mechanistische Auffassung deurBi@cheinungen unzulanglich
[sei] und daR sie mit dem Erfolg der Beseitigung dezulénglichkeiten durch die
energetische ersetzt werden® kéfifRiese Anschauung Ostwalds ist umso bemer-
kenswerter, als es gerade die Chemiker, und hegteriinsbesondere der von ihm so
besonders geschatzte van't Hoff, waren, die friftoscganz selbstverstandlich mit
der Annahme der Existenz von Atomen operiertensagr ihre Lage zueinander im
Raum zur Grundlage der Molekularstruktur gemactitehd Mach war nun kein
Energetiker, ebensowenig wie er Atomistiker war,cMavar Skeptiker und hielt im
Prinzip beides fir diskussionswiirdig, die atonisisVorstellung als die langst ein-
gehender behandelte allerdings weit weniger — ditensie im Ockhamschen Sinne
durch eine weniger komplizierte Annahme ersetzesghls solche schien ihm das
von ihm selbst bereits in den 1870er Jahren veréliEnergieprinzip diskussions-
wirdig. Ostwald vereinnahmte Mach vollstandig fidhs

Andererseits war Boltzmann nicht ein fanatischehager der Atomistik. Sein
Credo lautete: es ist in erster Linie eine mogtitiypothesenfreie Naturbeschreibung

" Der Gott, von dessen Gnade die Kénige regieindas Grundgesetz der Mechanik®, so formulierte

Boltzmann es in seiner Antrittsvorlesung ,Uber Bi@nzipien der Mechanik” in Leipzig im November
1900, vgl. Populére Schriften Nr. 17, S. 317
8 Ostwald, Wilhelm: Lebenslinien. Eine SelbstbiodrigpBd. 2. Berlin : Klasing, 1927. - S. 181 f.
van't Hoff, Jacobus Henricus: Die Lagerung derm¢oim Raum. Braunschweig : Vieweg, 1876. -
2. Aufl. 1894
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anzustreben, und dabei ging Boltzmann von der Ameahus, dalR die Welt von
einem Anfangszustande ausging, der bestimmte Bealjayn erfullt und den er als
einen unwahrscheinlichen Zustand bezeichtfe®oltzmann sah keinen triftigen
Grund, die Theorie, die seiner Meinung nach gungie leistete, Uber Bord zu wer-
fen und durch eine andere, nicht nur ihm weitagewarscheinende, zu ersetzen. Er
war Argumenten zuganglich.

Es soll hier nicht einmal mehr die denkwiirdige diaghals schon als zentral er-
kannte Auseinandersetzung zwischen Boltzmann umdalksauf der Lilbecker Na-
turforscherversammlung 1895 geschildert werdens-isteoft genug geschehen. Die
eigentlich bedeutsame Folge von Libeck war die Wision, die sich zwischen
Boltzmann und Zermelo ergab und aus der heraus det® Einflul Poincarés
schlieBlich Max Planck auf der Grundlage der Bo#tanschen Statistik bzw. Wahr-
scheinlichkeitsrechnung das entwickelte, was Batambereits in Libeck gewisser-
maRen nebenher in den Raum gestellt hatte, alseEtaner sehe keinen Grund,
weshalb nicht auch die Energie in disktinkter, f@smarer Struktur vorliedé —
Planck hat dafiir den Begriff Quanten gesetzt. Odtivat diese Entwicklung an die
30 Jahre spater mit gro3er Ergriffenheit in seibehenslinien selbst skizziert und
seine eigene Verblendung geschildert, die ihn dgetindert habe, die Grol3e dieses
Gedankens in seiner Tragweite auch fiir die Enérgaterfassen.

So hat Ostwald Boltzmanns Weg an einem besondsgezeichneten Punkt ge-
kreuzt: in der Frage nach der Grundstruktur deuidascheinungen — ob sie materi-
ell-atomistisch oder energetischer Natur seien.

Unabhangig von ihren jeweiligen Standpunkten hadbeide unter dem Einfluf
nicht nur, vor allem aber Ernst Machs und ganz figes im Gefolge der Lubecker
Diskussion jeder fiir sich den Weg zur Philosoplaschritten. Zu machtig war die
Frage nach der Mdglichkeit des Erkennens. Und esunausweichlich, daf3 sie sich
in diesem Bereich wieder begegnen wirden. Es walich@rweise nicht so sehr der
physikalische Aspekt der von Ostwald initiiertendudurchgezogenen Berufung
Boltzmanns nach Leipzig, der sich fur Boltzmannkedangvoll erweisen sollte, son-
dern die Konfrontierung mit Ostwalds energischesdinandersetzung eben mit der
Philosophie, die Boltzmann bewog, nach seine Rilokkach Wien die Nachfolge
Machs als Philosoph anzutreten. Indem dieser HuofsdBoltzmanns weiteren Le-
bensweg wesentlich beeinflult hat, ist Ostwald obeie Wollen und ohne aktives
Eingreifen, allein durch seine Existenz und seidigkeit fir sich auch eine Art
Schicksalsfigur fir Boltzmann geworden.

Es will mir scheinen, als habe die Konkurrenzierdogch Ostwald auf philoso-
phischem Gebiet Boltzmann ernstlich betroffen, jdalés in starkerem Mal3e als auf
physikalischem Terrain. In Libeck war man auseipeggbangen, hatte einander
nichts zu sagen, warf sich aber persénlich — st von Ostwalds Mitstreiter Helm
Vorwirfen gegen Wislicenus und Boltzmann ab — anichts vor. Die Energetik war

10’5, Hoflechner,Walter: Ludwig Boltzmann : Leben WBrikfe. Graz : Akad. Druck- u. Verlagsanst., 1994.
-S.176 (TI. 1)

1 1n Ostwald’s Lebenslinien, Bd. 2, S. 188, wird Boiann wie folgt zitiert: ,Ich sehe keinen Gruniti
auch die Energie als atomistisch eingeteilt anzrdéh
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abgetan, Nernst sprach gar vom ,Liibecker Quatéctistwald war erschopft, lie
sich aber nicht entmutigen. Fir Boltzmann verlagsith die Diskussion in die Aus-
einandersetzung mit Zermelo resp. Planck und fteddgamit, was damals freilich
noch nicht abzusehen war, die epochale Erkenniaisks.

Im Dezember 1898 nahm Ostwald den persénlichenakomtieder auf, indem er
Boltzmanns Berufung nach Leipzig zu betreiben begdoltzmann hat diesen
Schritt als das begriif3t, was er auch war, namlghelatantes Beispiel der Verein-
barkeit wissenschaftlicher Meinungsdifferenz mit desten persénlichen Freund-
schaft!® die sich zudem vielleicht auch hilfreich erweiggémnte fiir eine eventuelle
Uberbriickung von sachlich-fachlichen Differenzerstv@lds Einsatz in der Sache
war fulminant: innerhalb von nicht einmal drei Tageickelte seine Fakultat in zwei
Sitzungen das gesamte Verfahren fur den primoiebuoco Vorschlag ab. Auf der
ministeriellen Ebene dauerte es etwas langer.

In diesem Zusammenhang muf3 kurz darauf hingewieseden, dafd in jenen
Jahren das Empfinden des Ungeniigens der erkehetmistischen Situation der
Naturwissenschaften allgemein war. Die Diskussioer ilen Wissenschaftscharakter
der Geisteswissenschaften, die auf die Erweisurgg Belbststandigkeit und Eben-
birtigkeit gegeniiber den Naturwissenschaften dbzieinerseits, die radikale Pha-
nomenologie Machs mit ihrer Relativierung aller Yeerder weithin noch
herrschenden realistischen Philosophie andererssitslas die Naturwissenschatftler
nicht befriedigende Verhalten der Fachphilosophestitmmten bei gleichzeitiger
Nationalisierung der Wissenschatft das Bild. In elidsage hatte man in Wien — unter
maRgeblichem Einsatz eines John Stuart Mill venfptiiten klassischen Philologen
und Philosophiehistorikers — eine Lehrkanzel fitugzhilosophie geschaffen und mit
Ernst Mach besetzt; ein als epochal empfundenerd&kinicht ohne Einflul? blieb.

Im Sommersemester 1901 hielt Ostwald an der Urféerseipzig vor groRem
Auditorium eine Vorlesung Uber Naturphilosophiee dir auch gleich in Druck
brachte und Mach widmete, den er kurz zuvor nadpzige hatte holen wollen. 1902
erschien bereits eine zweite Auflage dieses Werk@85 die vermehrte dritte. Und
um das Maf3 vollzumachen, begrindete Ostwald im li2kt@901 auch gleich eine
eigene Zeitschrift zu diesem Thema, die ,,AnnalenNiurphilosophie”.

Boltzmann hatte seinerseits im Zuge seiner Ausder@etzung mit Mach nach
der Libecker Diskussion ab 1896 erhebliches philoisches Interesse entwickelt
und lehrte damals seit dem Sommer 1900 neben @stwéakipzig. Im Unterschied
aber zu Ostwald befand sich Boltzmann in psychiskligsicht in einer au3erordent-
lich schwierigen Lage. Die Aktivitaten Ostwalds s ihm damals eine, vorerst
nicht annehmbare, Herausforderung gewesen seinhmliaber nachhaltig beschaf-
tigte, zumal Ostwalds Naturphilosophie nicht aef Ehergetik verzichtete.

Ostwald hatte, als Boltzmann im Herbst 1900 aufv@sts Bemihen hin nach
Leipzig kam und sich in der mittlerweile fir ihrptgchen aus Skrupeln hinsichtlich
seines wie immer vorschnell gefalBten Entschlussssltierende ,Berufungskrise”
befand, alles unternommen, um ihm den Aufenthalirggenehm als nur méglich zu

12 5. Héflechner,Walter: Ludwig Boltzmann : Leben Brikfe. Graz : Akad. Druck- u. Verlagsanst., 1994.
-S.169 (Tl. 1)
13 ebenda, S. 205 (T1. 1)
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gestalten. Beider musische Begabung war nun dasdgnBand: beide fiihrten eine
gute Feder, Ostwald war sowohl als Musiker — eglpBratsche und schatzte es, im
Streichquartett zu spielen; hat sich aber auch am idnd am Fagott versucht — als
auch als Maler hochbegabt; Boltzmann hatte bei aeim geringerem als
Anton Bruckner das Klavierspiel erlernt und galt bervorragender Pianist. Sams-
tagliche Hauskonzerte bei Ostwald verbanden didelpeFamilien, bis Boltzmann
sich auch dazu nicht mehr imstande fiihlte und sigew nervoser Erregung interes-
santerweise schriftlich aufkiindigte. In der Folgkeint der Kontakt etwas abgekiihlt
zu sein und nach der Ruckkehr nach Wien hat Bolimnmaipzig weitgehend ver-
dréangt, und, was den personlichen Kontakt anlamghl auch Ostwald. Ostwald
wiederum dirfte in seiner Fakultat durch das Badtansche Leipzig-Debakel etwas
an Boden verloren haben.

Als Boltzmann 1902 nach Wien zuriickkehrte, hategmesseits im Zuge der da-
mals laufenden Abklarung der Nachfolge des durcdereiSchlaganfall ausgeschal-
teten Ernst Mach sehr rasch seine Bereitschaftirerktlie Vorlesungen Uber
~Philosophie der Natur, insbesondere Theorie unscliehte der induktiven Wissen-
schaften* selbst zu (bernehmen, womit eine Lehidamingespart wurde, da
Boltzmann ja weiterhin Professor der TheoretiscHenysik blieb und die
Naturphilosophie nur im Rahmen eines zusatzlichehrduftrages versehen sollte
und versehen hat.

Von dieser Lehrveranstaltung ,Philosophie der Namd Methodologie der Na-
turwissenschaften®, wie sie schlieBlich hiel3, etetarsich Boltzmann eine enorme
Belebung seiner eigenen Aktivitaten — er flhlteh sjo einer wahren Faust-Stim-
mung“!* Diese ,Faust-Stimmung* hat sich freilich bald Vi@chtigt, und tibrig blie-
ben inhaltlich Zweifel und eine zunehmende Flllersdr Fragen und duf3erlich eine
Belastung, der er immer weniger Herr zu werden vehte. Beides, innere wie au-
Bere Konsequenzen, waren wesentliche Faktore®alizmanns Leben in den letz-
ten Jahren bis zu seinem Selbstmord im SeptemBér dstimmten.

Als Ostwald fir den November 1904 zu Vortragen nédien kam, lud ihn
Boltzmann sehr herzlich zum Mittagessen in Gesafécseiner Wahl ein. Der Auf-
enthalt brachte aber dennoch — soweit feststellmaa sicherlich von seiten
Boltzmanns — das Ende der Beziehung. Ostwald réeitich in der mittlerweile von
Boltzmann stark frequentierten Wiener philosophésciGesellschaft einen Vortrag
Uber die Theorie des Glucks. Darin definierte efig®* mathematisch mit Hilfe
einer Formel, die groRe Ahnlichkeit mit der mathésshen Definition des Gesetzes
von der Erhaltung der Energie aufwies. Ostwaldaohtete den menschlichen Ener-
gieaufwand unter zwei Aspekten aufgeteilt: einetttenilich in Form von Arbeit und
unter Lustgefuihl = Gluck erbrachten und einem uewtlich erbrachten, der aller-
dings auch das Glicksgefuhl der Menschen beeigfludsr Vortrag erzielte eine
Wirkung, die Boltzmann — der seinerseits damalsgébs sein ,erstes Werk ber
Metafisik“'® plante — die Ostwaldschen Ausfiihrungen in dertdiefenden Diskus-
sion ,halb und halb“ als einen Scherz des Vortrdgereinstufen und in einer schrift-
lichen Entgegnung scharf als einen ,Faustschlagtgelie exakte Methode, ja als

14 ebenda, S. 250 (T1. 1)
15 ebenda, S. 255 (T1. 1)
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eine Gefahrdung der Wissenschaft angreifen liefewer vor allem auf die Un-

scharfe des von Ostwald verwendeten Energiebediiffaies, welche bald physi-

sche, bald psychische Energie meinte; und Boltzrbagniff die psychische Energie
als eine naturwissenschattlich nicht fal3bare, nieblie Analogie; Ostwald hingegen
fal3te sie im Sinne der Physiologie als eine tal&ficiyegebene und naturwissen-
schaftliche falBbare fur die Gehirntatigkeit aufaudpende Energie auf. Boltzmann
schien ein Ostwaldsches MiRverstandnis der Auffastachs vorzulieget.

Die Scharfe der Auseinandersetzung wird wohl erstesht verstandlich, wenn
man bedenkt, dafl Ostwald durch seine Theorie auehkizren suchte, weshalb sich
ein Paralytiker (seiner Meinung nach) gliicklichl&jhein Neurastheniker aber un-
glucklich; und dabei gab er eine Beschreibung desrasthenikers: ,Den entgegen-
gesetzten Zustand bietet der Neurastheniker dar.digsem sind die Wider-
standsempfindungen exzessiv gesteigert; er istrstaee, den kleinsten Entschlufd
zu fassen weil er die entgegengesetzten Widerstéinte tiberwinden kann; und er
gehort [deshalb] zu den ungliicklichsten Menschanes gibt!’ Deutlicher, zutref-
fender und unverblimter konnte man Boltzmann riesichreiben, dessen Diagnose
damals bereits seit zwei Jahrzehnten auf ,Neunaisthgelautet hatte und im Jahr
darauf letale Folgen zeitigen sollte.

Fir Boltzmann war das Kapitel Ostwald damit wohyjedthlossen. In Sachen
Philosophie offenbar auch fiir Ostwald: in seineim&rungen als Philosophwird
Boltzmann nicht erwéhnt.

Verfolgt man die Schicksale bedeutender Wissendehafles ausgehenden
19. Jhs., inshesondere solche von Naturwissenkrhafo sto3it man ganz besonders
in der Zeit des Ubergangs in unser Jahrhundert imniegler auf Hinweise, daR diese
Méanner — um solche handelte es sich so gut wiehliesSlich — auffallend haufig an
die Grenzen des physisch wie psychisch Machbarestie®en. Welche Konsequen-
zen das zeitigte, hing von der Konstitution und diémifeld der jeweiligen Person ab.
Um nur einige Beispiele anzudeuten: der berihmtéedeloge Julius von Hann
vollzog seine Kapitulation, indem er aus Wien fligte; der berihmte Chemiker
Viktor Meyer beging 1897 in voélliger Erschépfungli®&tmord wie 1906 auch die
Physiker Paul Drude und eben Boltzmann. Neben ishaidlen Dispositionen mag
einer der Griinde fir dieses Phanomen in der aufssntichen Belastung des Uber-
ganges von als Ganzes durch Individuen eben ndithafan Disziplinen zu hoch-
komplexen wissenschaftlichen Theoriegefiigen liegenUbergang, der sich fiir viele
dieser Wissenschaftler innerhalb einer Generatiorerhalb ihrer persénlichen Wir-
kungsphase vollzog und die Kapazitaten noch stutejsfahiger Individuen hoff-
nungslos Uberforderte. Und zweitens in der von hmste nicht mehr in all ihrer

16 ygl. Boltzmann, Ludwig: Uber den Begriff des Gtcin: Die Umschau : Ubersicht tiber die Fortsthrit
und Bewegungen auf dem Gebiete der Wissenschafinike Litteratur und Kunst 9 (1905) Nr. 1,

S. 1-4.

17 Aus der 1905 erfolgten deutschen Veroffentlichsaimes Vortrages in den Annalen der Naturphiloso-
phie, der zuerst auf englisch erschien: OstwaldhéWn: A theory of happiness. In: The International
Quarterly 11 (1905), Nr. 2, S. 316 ff.

18 Schmidt, Raymund: Die Philosophie der GegenwarBétbstdarstellungen. Bd. 4 Leipzig : Meiner,
1923. - S. 127-161
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Intensitat begreifbaren Krise des wissenschaftfickiéeltbildes um 1900, wie sie
oben bereits angedeutet worden ist und zu der diectiurch Felix Klein wesentlich
mitbestimmte Diskussion hinsichtlich der ,reinemiduder ,angewandten* Wissen-
schaften zahlte, die vor allem die Geisteswissefthbeunruhigte und in Abwehr-
haltung gehen lief.

Selbst Ostwald, doch wesentlich jinger und vonesefionstitution her weit robu-
ster als Boltzmann, war — nach seiner eigenen &anstf® — in der Mitte der 1890er
Jahre und insbesondere nach Libeck — wohl nichivagen Libeck, aber zweifellos
auch nicht ohne dessen Auswirkung — dermalRen guficld@fl er sich auf Anraten
des berihmten Leipziger Psychiaters Flechsig —aleh Boltzmann konsultieren
sollte — ein halbes Jahr Ruhe génnen muf3te, ueafeessionen zu Uberwinden, die
ihn befallen hattefit Es war eine tiefgehende Krise, die praktisch dadeEer La-
borarbeit und der Freude an der akademischen lmtirsich gebracht hatte, viel-
leicht nicht gerade die ,Colleg-Angst,von der Ostwald spater unter Bezug auf
Boltzmann wissend spricht, aber eben doch der Unis@all ihm die Lehre eine
meidenswerte Belastung wurde. So bedeutet Liibegk +8hach Ostwald eine An-
strengung, die ,auch einen vollkraftigen Mann unfeerkonnten®® — ganz zweifel-
los eine Wende in Ostwalds Leben, und zwar eine ketvu3t wahrgenommene
Wende. Boltzmann, der sich in einem, vielleichtasodgem Hoch seines Lebens be-
fand, hatte aus der psychisch giinstigeren Pogitésn Siegers die Anstrengungen
jener Tage gut weggesteckt.

Beide — Ostwald wie Boltzmann — haben aber auf\tietse sich dem Druck, der
auf ihnen lastete, dauerhaft entzogen; Boltzmatatesseinem ab 1900 zwischen Tief
und Hoch oszillierenden Leben 1906 ein Ende, irerAlon 62 Jahren und zweifellos
nach zerstorerischen Qualen.

Ostwald hat 1904 Schritte unternommen, um sichesdihrverpflichtung zu
entledigen, und als es dabei zu Schwierigkeitensmiiter Fakultat kam, in der ihm
nicht alle eben wohlgesonnen waren und wo man @rarderinnerte, daf? die wich-
tigste Aufgabe des Universitatsprofessors im Lelestehe, kam Ostwald 1905 um
seine Entlassung aus der Professur ein. Den Alisddimer professoralen Tatigkeit
bildete die Gastprofessur an der Harvard UniveisityVS 1905/06. 1906 fuhlte er
sich dann ,Frei®

1906, in demselben Jahr, in dem Boltzmann aus debrerL schied, schied
Ostwald im Alter von 53 Jahren aus der akademiséhéstenz und zog sich nach

19 Es sei hier nur auf die Verunsicherung im Zuge Riglativierung nicht nur im Bereich der Physik,
sondern auch der Werte verwiesen, auf die Bemiimumgeein neuerliches Erfassen des Gesamten vor
dem Hintergrund der als erdriickend empfundenenid@isezrung etc.

20 Ostwald, Wilhelm: Lebenslinien. Eine SelbstbiodriapBd. 2. Berlin : Klasing, 1927. - S. 176 ff.

2L Es ist bezeichnend, daB Ostwald diesen Problemeseinen Lebenslinien ein eigenes Kapitel
,Uberlastung, Zusammenbruch und Wiederaufbau* gewichat, in dem er ganz offen von seinen De-
pressionen spricht.

22 Ostwald, Wilhelm: GroRe Manner. Bd. 1. Leipzigkal. Verlagsges., 1909. - S. 405

23 Ostwald, Wilhelm: Lebenslinien. Eine SelbstbiodriapBd. 2. Berlin : Klasing, 1927. - S. 214

24 30 der Titel des 17. Kapitels des zweiten Baddes ebenslinien
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GroRbothen zuriick, trat damit in eine andere Existenz hintber, in efeverschie-
dentlich als ,der andere, der zweite Ostwald" ajostiert wird.

Der ,zweite Ostwald" hat, wie wir wissen, bis zurgen Tod im Jahre 1932 noch
eine ungeheure und in ihrer Vielseitigkeit kaumrgbleaubare Aktivitat als Privatge-
lehrter entfaltet. Anders als Boltzmann (der allegd auch nicht so restlos unprak-
tisch war, wie er dargestellt wird) war Ostwaldhiohem Maf3e auch an Fragen der
Anwendung interessiert. Die Ausgewogenheit von Tieamd Praxis ist — in groRem
Unterschied zu Boltzmann — mehr und mehr ein wésees Thema in Ostwalds
Leben, der sich mehrfach mit den grundsatzlichemyém der Erkenntnisarbeit, der
Wissenschaftssystematik auseinandergesetzt, datatiin erfolgreichen Organisator
ber den Entdecker gestellt RSein Erfolg in der Praxis hat ihm — sehr im Unter-
schied zu Boltzmann - ja auch die EntscheidungJdbges 1905/06 Uberhaupt er-
moglicht, indem er jenseits der Professur libegesichertes Einkommen verfiigte.

Die faktische Umsetzung der wissenschatftlichen fri@s in fir den Menschen,
fur die Gesellschaft Nutzliches hat ihn immer urehmund mehr bewegt. Auf dieser
Grundlage gelangte er zur Ausgestaltung einesimgéschlossenen, auf der Grund-
lage seiner Energetik beruhenden und mdoglichst Béleciche der menschlichen
Existenz einschlieBenden philosophischen Gesamisgsfir dessen Absicherung er
sich auf zwar berihmte, aber nicht durchweg allgeragerkannte Verbiindete zu
berufen suchte: auf seinen Freund Wilhelm Wundsseie Volkerpsychologie ein
altes Thema in quasi-naturwissenschaftlicher Fasairderbelebte (und den Boden
fur mancherlei weniger erfreuliche Spekulationerrbeceiten sollte), auf den
nachmals unter spezifischen Gesichtspunkten hoch@esen Geopolitologen
Friedrich Ratzel und inshesondere, was seine Hidwan zur ,energetischen Kul-
turwissenschaft* anlangte, auf Karl Lamprecht.

Mit seiner von dem fiir ihn typischen Anspruch, Genze zu erfassen, getrage-
nen Expansion der Energetik auch auf den Bereictkldssischen Geisteswissen-
schafterf,” wie sie sich bereits um 1900 abzuzeichnen beganRte sich Ostwald die
innige Feindschaft seiner geisteswissenschaftlicRakultatskollegen zuziehéh.
Einmal war die Fakultat stark geisteswissenschhftispezieller noch: stark philolo-
gisch dominiert — von allen analogen Fakultateicimopa vielleicht am starksten;
zum anderen stand Karl Lamprecht in ihren Reihenf{itt viele dem ,Leibhaftigen”
nahezustehen schien und als ein Vertreter einerpdsitivistischen Vorstellungen
nahestehenden kollektivistischen Geschichtsauffigsbereits seit geraumer Zeit die
geballte Wut der Historikerzunft und der traditistisch gepragten Geisteswissen-
schaftler auf sich gezogen hatte; Lamprecht albWfateter war eine Garantie fir
schlechte Presse in der eigenen Fakultat.

25 ygl. Universitatsarchiv Leipzig (Akte Ostwald, F&7)

% Hiebert, Erwin: Ostwald, Friedrich Wilhelm. In: @ionary of Scientific Biography / hrsg. von Charle
Coulston Gillispie.16 Bde. New York : Scribner, 091980. - Bd. 15, Suppl. 1, S. 466.

271909 erschien schlieRlich sein Buch ,Energetisghendlagen der Kulturwissenschaft“; man vergleiche
aber auch eine Fulle von Beitrédgen verschiedentréwl in seinen ,Annalen der Naturphilosophie®.

% Dies ist insofern belangvoll, als die Geisteswisshaften innerhalb der Philosophischen Fakultét
gegenlber den Naturwissenschaften in Leipzig daseafgark waren wie wohl in kaum einer anderen
Fakultat (es herrschte hinsichtlich der LehrkangeiniVerhaltnis von etwa 3:5).
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Ostwalds Ausscheiden aus der Professur hatte abbramdere Konsequenzen,
deren Ostwald nicht wirklich gewahr wurde, die @hh vorausgesehen hatte: er
schied in weit hdherem Mal3e, als er es wohl vollgiehatte, aus der akademischen
Sphére aus und verlor dadurch die Wirkung des Kiwvedieser Gemeinschatft. Er
war frei von den Zwangen, die ihn seinem Empfindach behindert hatten; er war
aber auch frei von der mehr oder weniger latentamidierenden Wirkung einer
solchen Gemeinschaft. Und er wurde auch nicht jurgmkonnten sich seine eigenen
energetisch-philosophischen Vorstellungen immerz&atrierter, in zunehmend ab-
strakter werdender Rationalitat eigener Pragungiekeln, was wiederum Konse-
quenzen zeitigte, die heute Vorwirfe gegen Ostiald werden lassen, wie sie
freilich aus heutiger Sicht, aus der Kenntnis deitaven Entwicklung gegen viele
Wissenschaftler wie Kinstler jener Zeit vorbringheiren. Wéahrend Ostwald im
konkret naturwissenschatftlichen Bereich wie auclkiéem der Anwendung u.a. mit
seiner Farbenlehre und auch als Individuum in mi&azelfragen nach wie vor im-
ponierende Leistungen setzte, begannen seine @biilisehen Bemihungen zuneh
mend ins Leere zu laufen.

Im Zusammenhang mit der von ihm erhobenen Frage,dean nun bedeutende
Personlichkeiten (ihm waren im Sinne Wortsinne ydanner machen Geschichte”
eben nur Manner als solche vorstellbar) ausmash&stwald in seinem 1909 er-
schienen Werk auch auf Boltzmann zuriickgekommehaeihm die Rolle des letzt-
lich imperfekten, weil zu sensiblen und zu eingeiti Genies zugesproch@rjas ,ein
Fremdling in dieser Welt*, ,von der HarmlosigkeitdiUnerfahrenheit eines Kindes"
sei. In seinen ,Lebenslinieff*hat Ostwald 1927 noch den Anspruch erhoben, daR di
Freundschaft mit Boltzmann bis zu dessen Tod angetiaabe. Und so wird er es
wohl auch wirklich gesehen haben.

2 Ostwald, Wilhelm: GroBe Méanner. Bd. 1. Leipzig kafl. Verlagsges., 1909. - 404f., auch in:
Hoflechner,Walter: Ludwig Boltzmann : Leben undeBei Graz : Akad. Druck- u. Verlagsanst., 1994. -
S. 263 (Tl. 1)

30 Ostwald, Wilhelm: Lebenslinien. Eine Selbstbiqurie. Bd. 1. Berlin : Klasing, 1926 - S. 257
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Gesellschaftsnachrichten

Wir begriiRen neue Mitglieder

Herrn Doz. Dr. rer. nat. habil. Wolfgang Meilegipzig
Herrn Facharzt Konrad Rosenkranz, Leipzig

Veranstaltungsankindigungen

> 29. August 1998 14 Uhr
60 Jahre Atomenergie - Otto Hahn und Fritz Strafinemtdecken
die Kernspaltung
ReferentenHerr Dr. K.-P. Dostal und Herr Prof. Dr. Dr. K. ¥¥el, Leipzig

Die Veranstaltungen finden auf dem Landsitz ,Erergn 04668 Grol3bothen,
Grimmaer Str. 25 statt.

Zugange zum Ostwald-Archiv

Herr Zeugner (Leipzig) vermittelte eine komplettst@ald’'sche Farbenorgel aus der
ehemaligen Kunsthochschule Berlin-Weilensee.

Herr Dr. J. Stocklov stellte sein Buch ,Arthur Rifddantzsch im Briefwechsel mit
Wilhelm Ostwald” zur Verfligung. Es erschien 1998kRS-Verlag Berlin, ISBN 3-
928577-30-1.

Herr Schroter (Leipzig) stellte zur Verfiigung:

Ostwald, Wilhelm: Einfihrung in die Farbenlehre Afl. Leipzig : Reclam, 1919. -
(Reclams Universal Bibliothek Nr. 6041-6044, Biictier Naturwissenschaft 26)

Ostwald, Wilhelm: Die Farbenfibel. 1. Aufl. LeipzidJnesma, 1930

Muller-Lyer, F.: Phasen der Liebe. Minchen : Landé23. - (Die Entwicklungsstu-
fen der Menschheit 5)

Die Redaktion dankt den Spendern.
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Sonstiges

Die Zeitschrift der Universitat Leipzig setzt irrén Nummer 2 vom April 1998 im
FORUM die Diskussion ,Wilhelm Ostwald — Pro und K1 fort.

Da, wie die Zeitschrift begrindet, Herr Prof. Nowalder ersten Etappe der Dis-
kussion gegentber Frau Prof. Riha im Nachteil gewssi — schlieflich habe ihr der
Beitrag von Herrn Prof. Nowak vorgelegen — wird ilim Moglichkeit einer Entgeg-
nung eingeraumt. Im 2. Punkt derselben stellt PMofvak festNicht Ostwald habe
ich im Zusammenhang mit der Euthanasiedebatte detioridlsozialismus zugeord-
net, sondern Binding und HocHend zwei Séatze weiter heit &er Ubergang von
der ,Totung auf Wunsch* (Diskussion in Ostwalds ,Mstischem Jahrhundert) zur
Krankenvernichtung war gleitend. Daran war im Zusa@nhang mit Ostwald — auf
dem Hintergrund der Rassenhygiene, die im ,Mordktis Jahrhundert* 1914 einen
prominenten Platz erhielt! — zu erinnern.

Weiterhin werden zwei Briefe an Prof. Nowak abgeltuProf. Knut Borchardt
(Icking) ist Uberzeugt, dal’ es sehr gut war, sittséh zur Namensgebung des Insti-
tutes zu auRern, und schreibt weifdie haben sicher viele Mitglieder der Universitéat
zum Nachdenken angeregt — gerade auch uber die fRwil Wissenschatftlern. ... Ich
bin sicher, da3 kein Physiker auf die Idee kdme, idaidelberger Physikalische
Institut nach dem Nobelpreistrager Lenard zu beeaniber es liegt auf der Hand,
dafl} Antisemitismus und NS-Gefolgschaft einen ganRlhysiker auch in der Person
disqualifizieren — nicht aber die spezifische Idgi# Ostwalds, die man heute wohl
eher fur privat halt ...

Der zweite Partner, Prof. J. Mittelstra® (Konstamdlankt sich bei Prof. Nowak
fur die spannende Lektire in Sachen OstwBligs gilt besonders fir Ihre ebenso
kritische wie abgewogene Ostwald-Stude lehrt, dal3 auch grofRe wissenschattli-
che Leistungen nicht vor philosophischer Dummbhdgititzen. ... Immerhin bleibt
noch anzumerken, daf3 im Falle Ostwald die Transdition von Wissenschaft und
Weltanschauung eher als Kuriositét denn als ideistdge Bedrohung anzusehen ist.

-Pro* ist mit einen Beitrag von Prof. Kaden (Meiesb): ,Gultiges und Zeitstro-
mung“ und einem Beitrag von Prof. Domschke (Cheznjmnijtst der Physikochemiker
Wilhelm Ostwald ein ‘Fall’ Wilhelm Ostwald” vertren, die von der Redaktion aus
Platzgriinden gekurzt wiedergegeben werden. Aul3eistatar Eingang eines Beitra-
ges von Dr. Fritzsche und Dr. Ebert (Leipzig) emtah

Die Redaktion der Universitatszeitschrift mochtemidadie Diskussion um
Ostwald auf ihren Seiten beenden, ladt aber gleithzzu einem weiterflihrenden
Dialog zwischen Natur- und Geisteswissenschaféarn

Da bekannt ist, dal3 Uber die hier genannten himaitere Stimmen ,Pro“-
Ostwald abgegeben wurden, méchten wir auch denmasngebliebenen Beteiligten
herzlich danken. Die Redaktion

<>
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NERGIE
GroBbothen/Sachsen
des sachsischen Nobelpreistragers

Wilhelm Ostwald
- seit 90 Jahren ein Ort kreativen
Arbeitens

Sie finden beste Arbeitsbedingungen fi® Seminare
® Trainings
® Tagungen
® \Workshops
® Klausurtagungen
® Studienaufenthalte

Die Tagungsstatte Die Tagungsstatte

Haus ,Gluckauf* Haus ,Werk"
bietet Innen modern ausgestattefe  eignet sich mit seinem grof3en
ArbeitsrAume und Gastezimmer Veranstaltungsraum (fiir ca.

(7 Einzel- und 3 Doppelzimmer) | 60 Personen), zwei Seminarraum
fur mehrtagige Besprechungen ih und einer Cafeteria besonders fi
kleinerem Kreis. Tagesveranstaltungen.

EN

Die beiden Tagungsh&user liegen in einem weitléuafig
abwechslungsreichen Park und zeichnen sich dursimiehe Atmosphérg
unaufdringlichen Komfort und ein historisches Anmitéeaus.
Unsere Gaste schatzen diese Abgeschiedenheitdéstamtes Arbeiten un
kommen gern wieder.

Bei Bedarf kdnnen Gastezimmer im Ort vermittelt ceer.

Wir empfehlen lhnen auch einen Besuch der musé&eme im
Haus ,Energie”

Rufen Sie an: Dr. Hansel, Tel.: 034384/7 12 83

e-mail-Adresse: ostwald.energie@t-online.de
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Internet-Adresse: http://www.wilhelm-ostwald.de

Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft zu GroRRbothen, Grimngte 25, 04668 Grol3bothé

n
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Ostwald - Gedanken

Der energetische Imperativ
vermeidet unnodtige Reibung,
schafft Freude an der Arbeit

und ermoglicht hochstwertige Leistungen.

¢

Der energetische Imperativ lehrt,
wo und wie man am besten sparen kann.

¢

Das Gesetz von der Erhaltung der Energie
hat alle Stiirme iiberdauert
und gilt noch heute
uneingeschrankt.

¢

Nur eine Grofie konnen wir auf keine Weise
nach Belieben neu entstehen lassen -~
die Energie!
Man ist gezwungen,
mit dem vorhandenen Betrage
sein Auskommen zu finden.

¢

Wihrend friither der Forscher danach trachten mufite,
dafd seine Lehren mit denen der Kirche
nicht in Widerspruch gerieten,
beschiftigt sich gegenwirtig die Kirche damit,
daf ihre Lehren sich mit denen der Wissenschaft
vereinigen lassen.
Sie erkennt mit anderen Worten die Wissenschaft

als die obere Instanz an.
Uber Katalyse, Nobel-Rede 1909



