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Zur 77. Ausgabe der ,Mitteilungen”

Liebe Leserinnen und Leser der ,Mitteilungen dedh&lim-Ostwald-Gesellschaft
e.V."

in diesem Heft drucken wir den Beitrag W. Ostwa|B$% Harmonie der
Farben“ von 1919 nach. Hierin schlagt Ostwald diédBe von der gedanklichen
Harmonisierung der Oberténe von Hupen und KlingeinStraBenverkehr durch
die Tone c, e, g zu seiner Farbforschung. Aus derldgung, dass die einzelnen
Elemente in gesetzlicher Beziehung zueinanderstetiessen, damit Farbharmonie
entsteht, entwickelt Ostwald seine Farborgel.

Knut Léschke versucht in seinem Beitrag ,Eine nithnische Bemer-
kung zum Thema ,klnstliche Intelligenz** die hochetionalen Diskussionen zu
diesem Thema zu versachlichen. Die Tatsache, dasains programmierte Ma-
schinen alles schneller, sicherer und zuverlasdigenen als das unser Gehirn
kénnte, erschreckt uns, aber Maschinen kdnnen rhicise Intelligenz nicht er-
setzen und niemals menschliches Bewusstsein eramgr Autor lehnt deshalb
den Begriff ,kinstliche Intelligenz ab, man soli&elleicht von ,Brain Extensi-
on“ sprechen.

.Das unsichere Fundament des Gebaudes der thetesti$hysik* und die
daraus erwachsenen Defizite, mit denen sich GrileKgahrelang intensiv ausei-
nandergesetzt hat, fihren die Autorin zur Entwinleiner Quantenprozessther-
modynamik. Diese neue Sicht auf die Welt, die riatiirnicht unumstritten ist,
konnte in unseren Mitteilungen Raum zur Diskussjeben.

Volker Wunderlich zeigt in seinem Beitrag ,Anmerlgem zur historischen
Entwicklung der Dosis-Zeit-Konzepte in Photometuied Toxikologie* formale
Analogien zwischen einigen GesetzméaRigkeiten detdpmetrie und der Toxiko-
logie. Diese Analogien betreffen die mathematisdBermiehungen zwischen Dosis
beziehungsweise Lichtintensitat, Einwirkungszei tffekt.

Im Folgenden drucken wir das Nachwort von Eckhaethdn ,Ostwalds
Farbenfibel als Strukturschlissel der Farbe undiévisiein der Farbenlehre® im
neu herausgegebenen Buch ,Die Farbenfibel* von #lithOstwald. Favoriten-
presse, Berlin 2023 nach. Darin wirdigt der Autier Entwicklung der Farbenleh-
re durch Ostwald aber auch anderer bis hin zu #&tu/eiterentwicklungen.

Aus dem Nachlass von Gretel Brauer stellte uns Troehter A.-E. Hansel
einen Text ,Musik — Begleitung eines Lebens" zurfilgung, den wir gern hier
verdffentlichen. Dieser Beitrag weist auf die grdBedeutung der Musik, insbe-
sondere das eigene Musizieren, in der Familie Qdthia.

Das Heft beschlieRen die Gesellschaftsnachrichtiéreimer Laudatio zum
80. Geburtstag unseres verdienstvollen Mitglie@esReter Domschke und Weih-
nachts- und Neujahrswiinsche des Vorstandes.

Jirgen Schmelzer
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Die Harmonie der Farben'

Wilhelm Ostwald

Vor dem Kriege, als es noch lebensgefahrlich warBérlin die Bellevuestralie
beim Potsdamer Platz zu uUberqueren, habe ich zenwveih der Ecke dort beim
Nachmittagkaffee das Treiben mit Aug und Ohr aufgemen. Namentlich der
Gehoreindruck war stark und nicht angenehm. Uber @egelpunkt des stetigen
Stral3enlarms, dessen Bestandteile in eine unuhtadérare Masse zusammenflos-
sen, ertonte eine hochst diskordante endlose Gmenstvon schrillen Radfahrglo-
cken, Stralenbahngeklingel, Droschkenfahrerrufesh altes beherrschend Auto-
hupen, die ihre durchdringenden Laute in allen danén Tonlagen von sich ga-
ben. Mit der allgemeinen Idee der Organisation menschlichen Téatigkeit be-
schaftigt, konnte ich hier die Frage nicht abweidamn man denn nicht auch den
StraRenlarm organisieren? Von meiner Laboratorielhmekzeit her setzt sich bei
mir, wenn eine solche Frage auftaucht, alsbaldApiparat im Gehirn automatisch
in Bewegung, der nach dem Abschnurren das Ergepuaisoder schlecht, abwirft.
Er lautete auch in diesem Falle bejahend.

Nehmen wir an, wir waren imstande, eine Polizeikgmang folgenden Inhalts
zu erlassen und durchzufiihren: Alle Auto- und Faditupen werden zum Verkehr
nur zugelassen, wenn sie, statt wie bisher aukivliche und zufallige Tone ein-
gestellt zu sein, aus irgendeinen der Tone c¢,dgsgC-Dur-Dreiklangs eingestellt
sind. Es kostet ebensoviel, eine Hupe mit einersedigdne anzufertigen, wie mit
jedem anderen Tone; eine Belastung wird also tieltirkt. Aber welch ein Wan-
del im akustischen StraRenbild! Der Grundbal bleédrselbe. Aber an die Stelle
des sinnlosen Durcheinanders der Oberstimme ini¢t fortlaufende vielstimmige
Melodie in den Ténen c-e-g, die durch den bestéardig/echsel von Ton und
Tempo eine unerschopfliche Fiille reizender meldgisdJberraschungen bringt,
etwa wie Beethoven sie im ersten Satz seiner Hejadephonie aus dem Drei-
klangsmotiv gebildet hat. Das kénnte man stundenlamhdéren, ohne mude zu
werden, und ich muf3 mich aufritteln, um nicht dwl@hblof3e Vorstellung in das
entsprechende traumerische Wohlbehagen zu versinken

Diese halbvergessenen Gedanken wurden wieder lgemnden, als die Farben-
forschungen, denen ich seit mehreren Jahren fasEaergie widme, die mir noch
geblieben ist, mich zur Lésung des alten ProbleersFarbharmonie gefihrt
hatten. Farben stehen harmonisch zueinander, wdma Elemente
einfache gesetzliche Beziehungen haben. Diese Btemearen bisher
verkannt und man konnte sie nicht messen. Jetzitkean sie und man kann sie
messen. Bisher konnte man keine einfachen Bezigmmgischen Farben bewuf3t
herstellen; man war auf den kunstlerischen Instimkt glickliche Funde angewie-
sen, und die Allgemeinheit war koloristisch voliigrwildert. Demgemal macht

! Abschrift von: GTWALD, W.: Die Harmonie der Farberinnendekoration 30 (1919), [11], S. 386,
388-389.
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nicht nur die Stral3e, sondern auch fast jeder Imaem chromatisch den Ein-
druck des Potsdamer Platzes am Nachmittag: dieeRadlsummen, schreien,
schrillen Uberall wiist durcheinander. Und wo marhsaim, etwa in einem Zim-
mer eine leidliche Harmonie hergestellt hat, wisdfast durch alles und jedes, was
dazukommt, sei es ein Mensch, ein Mobel, ein Zietstwieder zerstort.

Gibt es einen Ausweg aus diesem Tohuwabohu? Dievdkblautet wie im ers-
ten Falle: man mul3 die Farbe organisieren. Wie smenden Tausendein aller
moglichen Tone die wenigen Stufen der Tonleiterreuerwerfung aller anderen
gewahlt und aus ihnen den ganzen Wunderschatz ambRrsik erzeugt hat, so
kann und muss man aus der eine Million Ubersteigentinzahl der mdglichen
Farben eine beschrankte Anzahl auswahlen, diegstgesetzmalig miteinander
verbunden sind, und hat in ihnen das Material ekimftigen Farbkunst, die aus
inneren Grinden noch viel reicher werden kanndigsvusik ist.

Dieser groRere Reichtum liegt darin, daf3 die Mdaitigkeit der Farben drei-
mal gréRer ist, als die der Toéne. Eine Tonharmaviid ausschliel3lich durch die
Hohe oder Schwingungszahl bestimmt. Die Farbe hbedrei unabhéangige Ele-
mente: den Farbton, den WeiRgehalt und den Schwealraly, und es mis-
sen alle drei gesetzmalig geordnet sein, damitiéaemonie zustande kom-
men kann. Deshalb sind die bisherigen Versuche Gdisetze der Farbharmonik
auszusprechen, gescheitert, da man immer nur digtéif@ geordnet hatte, die
beiden anderen Elemente aber ungeordnet lie3. esahtes auch nach der Ent-
deckung der Gesetze der Tonharmonie durch Pytheigareieinhalb Jahrtausende
gedauert, bis die Gesetze der Farbharmonie aulg@steden konnten.

Gegenwartig, wo diese Gesetze bekannt sind, istéegich, eine »Farbenorgel«
zu bauen, mit der man Farbmusik machen kann, wia fr@musik mit der
Tonorgel macht. Diese Farborgel hat ein gemeinsah@sual von 24 Tasten,
namlich 24 gesetzmaflig geordnete Farbtone desieé&weg, und dazu 28 Register,
von den lichtesten bis zu den tiefsten, von demsteh bis zu den tribsten Farben,
also zusammen 672 Farben, wozu noch 8 Stufen \@e#Ri, Schwarz kommen.

Ich habe mir eine solche Orgel gebaut. Es ist maghrjahrigen Vorbereitungen
eine Arbeit von vielen Wochen gewesen, und mit d&immen bin ich immer
noch nicht ganz fertig. Sie hat die Gestalt vork28ten, den 28 Registern entspre-
chend. Jeder Kasten ist Ubereinstimmend in 24 Fagdteilt, und jedes Fach ent-
hélt ein anderes, genau eingestelltes Farbpulheer,ndch Vermischen mit einem
Bindemittel die gewiinschte Farbe ergibt. Habe ichMuster gezeichnet und die
Harmonie ausgedacht, welche ich verwenden wilbrsauche ich nur die zugeho-
rigen Register zu ziehen und ihnen die gewlnschigime« zu entnehmen, um
mein Muster harmonisch in Farbe zu setzen.*)

Ich kann es nicht beschreiben, welche Fiille vozimikender Uberraschungen
man bei solcher Arbeit erfahrt. Dal3 die Farben lo@isth zueinander stehen wer-
den, wenn man die Gesetze der Farbharmonik rigmtgewendet hat, wei} man.
Aber wie jede neue Harmonie aussieht und wirkgl#rman immer wieder zum
ersten Male mit dem ganzen Reiz der ersten Berighbisher stumm gewesener
Saiten. Und da schon die einfachsten Motive vied®sSEnd Einzelfélle ergeben,
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die sich voneinander unvergleichlich viel mehr ustbeiden, als in der Musik
transponierte Harmonien, so bleiben die Reize ghégdlich neu. Ich mul3 mich
immer wieder zwingen, diese Farbgeniusse zu untibre um das Gefiihl nicht
durch ein UbermalR abzustumpfen und mein Urteiligser neuen Welt nicht zu
verwirren.

Und dabei muf3 ich mir sagen, dalR diese Dinge kéhsth nicht hdher stehen,
als etwa die ersten Wohlklange, die der beginnéideierschiler dem Instrument
zu entlocken lernt. Ich sehe es an den Erzeugnissen kunstlerisch begabten
Mitarbeiterin, welche zwar erst von mir gelernt,hate man in die Tasten der
Farborgel greifen muf3, welche aber mit ihnen nume eriel ausdrucksvollere
Farbmusik zu machen weil3, als es meine methodidetaiukte sind.

Und diese Tatsache wirft ein klares Licht auf dasfiige Verhaltnis der Kunst
zu dem neuen Farbwissen. Frei von Fehlern zu stider niedrigste Grad und der
hdchste, sagt Schiller. Das Wissen ermdglicht,jemedersten Grad der Fehler-
freiheit sicher zu erreichen. Zwischen diesem ued lchsten Kunstleistung
liegt aber noch ein unendlicher Abstand, den zweltuessen mehr gehért als die
Kenntnis der Farbharmonik. Aber bis jener niede@tad, von dem aus der Kinst-
ler seinen Aufstieg beginnt, Allgemeingut gewordsnist noch unendliche Arbeit
zu tun. Denn zurzeit ist er auf einige Wenige behukt, wahrend grundsatzlich
jeder nicht farbenblinde Fortbildungsschiiler ihremhen kann.

*) Solche Farborgeln, aus Wasserdeckfarben in Napfbestehend, werden bald durch den Verlag
Unesma in Leipzig hergestellt werden. Im gleicherlage sind meine Schriften und Tafelwerke zur
Farbenlehre erschienen.
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Eine nicht-technische Bemerkung zum Thema ,kinstlibe Intel-
ligenz*

Knut Loschke

1. ,Kunstliche Intelligenz* mit der Evolutionsbrill e betrachtet

Die vollig zufallige und nicht zielgerichtete ndtihe Evolution von Lebewesen
auf unserem Planeten fiihrte unter dem Druck sihdsg wandelnder Selektions-
faktoren zum Entstehen von sogenannten extrakdgroEntwicklungen bei tieri-
schen Lebewesen. Es Uberlebte auch dadurch dieintitderen Population, die
sich am besten an Umweltbedingungen, sowohl nehigrlals auch an soziale, an-
passen konnte. Zur Erinnerung: nicht der Starkstedern die am besten Ange-
passten kommen weiter.

Als Beispiele seien hier nur die oft kunstvollensidg von Vdgeln, die Benut-
zung von Schneckenschalen als Behausungen vondrebtie erstaunlichen Bau-
ten von Ameisen und die Benutzung von Steinen uidk8hen als Werkzeuge
von Menschenaffen und von Rabenvégeln angefihrt.

Richard DxwkINs beschreibt dies sehr ausfihrlich in seinem 1#82nealig er-
schienen Buch ,Der erweiterte Phanotyp” als dengkn Arm der Gene* [1].

Etwas locker gesagt heil3t das: zum Bienenvolk (lrskgen dazu auch interes-
santerweise ,Der Bien“) gehdren die Waben, wie Ztermitenvolk der Bau, zum
Bonobo der Stock als Werkzeug. Es sind organiscitenichtorganische, jedoch
untrennbare Einheiten.

Diese Entwicklung setzte sich in den Populationesever - uns bereits schon

sehr &hnelnden, aber noch weitestgehend tierischéorfahren (Homo erectus,
Neandertaler, Denisova-Mensch) Uber Faustkeileal®ah Speere, bis hin zur
Verwendung des Feuers fort.
Besonders interessant ist die Erfindung von Beklgjdder in die kalteren, durch
Eiszeiten gepragten Gebiete einwandernden menkehlivorfahren. Bekleidung
anstelle eines immer dichter werdenden Felles etts schones Beispiel fir eine
extrakorporale Anpassung anstelle einer genetischen

Bezilglich unserer Gattung, dem Homo sapiens, getéengler Natur wahr-
scheinlich erstmalig und einmalig (Ich-)Bewusstsainentwickeln und die aul3er-
korperliche (extrakorporale) Evolution so weit zingen, dass wir diese bis heute
in zwei wesentliche Richtungen einteilen konntendie Entwicklung und Produk-
tion von Werkzeugen und in die Entwicklung und Rudébn von Instrumenten.
Im Sprachgebrauch gehen diese Einteilungen zwauamihwieder durcheinander,
aber wir kdnnen uns darauf einigen, dass wir uérkzeug"” die auRerkdrperli-
che, leistungsmanige Verbesserung und die Untewstgtder Extremitaten, unse-
res Korpers, besonders aber unserer Hande und Jmsénument” die Leistungs-
steigerung und Unterstiitzung unserer Sinne (SeRénen, Fihlen, Riechen,
Schmecken) verstehen kénnen.



Maschinen, Industrieanlagen, wissenschaftliche tdotshungsgeréate, ja unsere
gesamte Technik ist — wenn man diesen Gedankeremaiinnt — dann nichts
weiter als eine natirliche, eine evolutionare Falge Wirkung von Selektionsfak-
toren. Nur, dass im Falle des Homo sapiens nichtUraweltfaktoren (hier im
wesentlichen Klimaveranderungen), sondern auckesgmuppendynamische, sozi-
ale Faktoren und deren komplexe WechselwirkungehRimckkopplungen immer
mehr Raum einnahmen. Das erscheint uns alles bstgetstandlich, dass wir es
als etwas vollig Normales ansehen. Oder im andértremfalle als etwas Geféahr-
liches, nicht zur Natur und zu uns, dem biologiscli¢esen ,Mensch* Gehoren-
des.

Keiner kdme jedoch auf die Idee, einen Hammer &tssttiche Faust zu be-
zeichnen, ein Eigenleben dessen zu befirchten eider Geige Musikalitat zu
unterstellen und darauf zu bauen, dass sie einediéekomponieren werde.

Wir kdnnen feststellen: die naturliche Evolutiomesi Art, hier insbesondere
der Art ,Mensch*, fuhrt einerseits zur Herausbilguginer an die Umwelt im wei-
testen Sinne bestens angepasste biologische FodmpdK Stoffwechsel, usw.).
Bezogen auf den Menschen benutze ich gern denfBggomo geneticus”. Unter
bestimmten Umstanden fiihren andererseits Umwaettfalitdazu, dass die biolo-
gische Anpassung infolge von Mutationen der Gegéreat wird, durch aul3erkor-
perliche, in die Population einflieBende ,Erganzemy die auf vielféltige Art und
Weise zusétzliche Erfolgsfaktoren fur die Entwiciduwer Art ergeben. Interessant
ist, dass sich offenkundig dadurch auch eine Wgatee von ,arterhaltenden”
Informationen tUber andere Kandle als Uber reingéhfgbe von Erbinformationen
zu entwickeln scheint. Der nichtgenetische Lernpsszntsteht so und mit ihm die
Weiterentwicklung von nicht-biologischen Entau3gm Im Zusammenhang mit
der Menschheitsgeschichte nennen wir das im weitesimfange ,Kultur“. Hier
ware die Bezeichnung ,Homo mementikus" anwendbar.

Der Memetik-Begriff geht auf eine Idee von Rich&awkINs [2] und Susann
BLACKMORE [3] zurlick und soll hier nicht weiter ausgefiiherden und verweise
auf meine Vorlesungen im Rahmen des Studium geneled HTWK Leipzig zu
diesem Thema.

2. Nun geht es ,ans Eingemachte*

In unserer Entwicklungsgeschichte als Homo sapsefen wir, dass infolge der
memetischen Lern- und Informationsaustauschprozasserer individuellen Ge-
hirne immer bedeutendere extrakorporale Erzeugrssan greifen. Mit der Ent-

stehung einer grammatikalischen Sprache und detraii®n von Mengen und

deren Vergleiche durch Zahl und Z&hlen, beginnenMiénschen Hilfsmittel fur

das Zahlen und Rechnen zu benutzen. Dieser Prgig#slt bis heute in der Erfin-

dung der programmierbaren, digitalen Rechenmaschine

Wir haben begonnen, Funktionen und Eigenschafteasezehirns nachzubilden
und unser eigenes zu unterstitzen. Mit der modemektronischen Signalverar-
beitung bilden wir Funktionen von Nervensystemeohnand versuchen, sie zu
verbessern.
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Eine Sache ist besonders interessant: Konntenagin in die alten (analogen)
Addiermaschinen hineinsehen und beobachten, watagperte und schaltete und
schlieBlich rechnete, so ist uns die Arbeit vont®afe im Computer schon sehr
suspekt und vielen unklar. Uber Quantencomputdrie¥ilhier gar nicht sprechen.
So unklar ist das Ganze, dass zum Beispiel Jurlsteheute nicht sagen kénnen,
was Software ist und in Gerichtsurteilen immer naohehmen, dass Software die
Diskette, die CD oder der Speicherchip sei.

Maschinen, basierend auf Chips und von Softwaréeges, sind heute in der
Lage, zu zahlen, zu rechnen, logisch zu schlussfolgDaten zu speichern und
diese zu erinnern. Mit Hilfe solcher Grundfunktionkbnnen Muster, wie Bilder
und Bewegungen, ja sogar gesprochene Sprache érlkadnbewertet werden.
Mehr noch: die von uns erschaffenen Maschinen kdrse¢bststdndig Maschinen
steuern, Werkzeuge und Instrumente benutzen. SieekbDaten sammeln sowie
z.B. dem Arzt bei der medizinischen Diagnose heifed Therapien vorschlagen.
Ja sie kbénnen sogar Texte generieren, die manchitélligent halten [4]. Die von
Menschen programmierten Systeme kénnen das ategléer, sicherer und zuver-
lassiger als das unser Gehirn je kénnte. Und dahickt uns.

Aber es liegt nichts Mystisches, nichts Geheimnllsgp nichts ,Ubernatiirli-
ches" darin. Die vollig zufallige und nicht zielgehtete evolutionare Entwicklung
hat lediglich einen neuen Typus aufRerkorperlichepassungen unserer Art her-
vorgebracht: eine Simulation, eine Unterstitzurge &rweiterung, von wenigen,
ziemlich simplen Gehirnfunktionen: eine extrakoider,Brain Extension®.

Das bezieht sich grob gesagt, auf ein Individuuras BDesondere Moment an
dieser Entwicklung ist, dass die Herausbildung clieslener Versionen des ,Ex-
tended Phanotyps" auch nicht-materielle Variantetrifft: das sind Gedanken,
Ideen, Werte... kurz, den sozialen Organismus. Mas€bruppen erzeugten als
Folge der Evolution die dynamische menschliche dtult

Und so, wie aus einzelnen Werkzeugen und Instruengggnze Maschinensys-
teme und Industriekomplexe entstanden sind, emtsider elektronische Vernet-
zungssysteme das uns noch unheimlicher erscheinknemet mit all seinen
Funktionen und sozialen Medien, mit Google, Wikipedracebook und so weiter.
Fur mich ist das eine sehr interessante Entwickliergnenschlichen Gesellschaft,
der Art ,Mensch": eine ,kulturelle Extension“. D&€omputer, das Internet und die
KI-Systeme sind Teile unserer Kultur geworden.

3. Was ist ,kiinstliche Intelligenz“?

Ich halte den Begriff ,kiinstliche Intelligenz* fitieses Entwicklungsph&dnomen
aus gewissen Grinden fur auRerordentlich ungeeigngir falsch, weil es — unter
Bezug auf unsere deutsche Umgangssprache — undieifi2iskussion dartber in
falsche Richtungen fuhrt.

Beispiel: Unter der Uberschrift ,Winter in Aussittgchrieben die Macher von
wetter.com z.B. folgendes: ,Die Wettermodelle barem derzeit zwei Varianten
fur den Winter." Sprache ist Ausdruck vom Denkeichg muss es doch wohl
heiBen: ,Die Meteorologen entwarfen mit Hilfe desnvihnen aufgestellten und
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programmierten Wettermodelle und aufgrund dererhBeergebnisse, zwei mdg-
liche Szenarien fiir das Wetter der nachsten Wamgeft

Ich wiirde also viel lieber den Begriff ,Brain Ex@an“ anstelle von ,kinstli-
cher Intelligenz* benutzen. Das auch, um nichtisngeradezu geféahrliche Situati-
on zu geraten, erklaren zu missen, was denn nuirljche Intelligenz” sei. Der
Neurobiologe und Computertechniker JefwkINs schreibt dazu: ,Die Zellen in
Ihrem Kopf lesen diese Worte. Zellen sind einfaebtgckt. Eine Zelle kann weder
lesen noch denken. Wenn jedoch genugend Zellemmueaarbeiten, um daraus
ein Gehirn zu bilden, dann lesen diese Zellen micitBicher, sondern schreiben
sie auch. Doch wie ein Gehirn, das aus einfachdlerzeesteht, Intelligenz her-
vorbringt, ist eine hochinteressante Frage und mweiehvor ein Rétsel” [5]. Ein
Hund und eine Katze kénnen wesentlich besser hdnenriechen als Menschen
und ein Adler kann wesentlich besser sehen. Almel sie deshalb intelligent oder
gar intelligenter als Menschen?

All unsere informationstechnologischen Errungenfiehasind — zumindest
was den jetzigen Stand betrifft — weder intelligaoth klug, noch kreativ, noch
neugierig. Und vor allem: sie besitzen keine, dubiblogische und kulturelle
Evolution geformte Vernunft und keine durch ErzieuBildung und Erfahrung
gepragte humanistische Urteilskraft. Sie haben kelbstgestecktes Ziel vor Au-
gen, keine Neugier, keine wie auch immer begriind&ene, situationsunabhéan-
gige Intension. Sie sind ein Haufen Blech, Drahd &ilizium, wenn der Mensch
den Stecker ziehen oder die Batterie ausbauen wirde

Die Maschinen kénnen helfen, unsere Arbeit, unsreln, ja ,die Welt" zu
verbessern oder das genaue Gegenteil davon. Adedisitechnischen Errungen-
schaften, kénnen und werden unsere menschlichdigate nicht ersetzen und
vor allem menschliches Bewusstsein, das wunderBegebnis der biologischen
und kulturellen Evolution Gber Jahrmillionen, nigrtangen.

Sehr interessant fand ich in diesem Zusammenhanntgrview, in dem der
Technik- und Produktionschef des japanischen Autmblbauers Toyota, Mitsuru
KAwaAl, unter anderem zum Thema Roboter und Kinstlichelienz Stellung
bezog [6]. Zitat:,Natirlich kdnnte man in einer Fabrik Autos nur rRibbotern
bauen. Betreibt man eine Produktionslinie von Agfan vollautomatisch, braucht
man hoch komplexe Systeme, die viel Geld kostendamtiber hinaus sehr stéran-
fallig sind. Aber eine solche Produktion wirde iitnmer auf derselben Entwick-
lungsstufe verharren. Roboter, selbst jene, diensliester Kl gesteuert sind, ver-
bessern Prozesse nicht. Nur Menschen kdnnen Peozedsessern.”

4. Die technologische Singularitat

Eine neue, besondere Angst wachst bei vielen Memsctiie Furcht davor, die
undurchschaubaren KI-Systeme und Roboter kénntea besondere Art von
Selbstbewusstsein entwickeln und — weil sich decld$F-Filme und Erzahlungen
geniligend vorgepragte Mensch nur Bdses und Vernigbgevorstellen kann — die
Menschheit versklaven, ja ausrotten.

Der fiktive Zustand einer ,erwachenden” Bewussthieit KI-Systemen wird
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als technologische Singularitat bezeichnet. Derrifegurde wohl erstmalig von
Raymund KIRZWEIL, Leiter der technischen Entwicklung bei Google ie Bebat-
te eingefiuhrtund heftig sowohl unter Kl-Technikern als aucheur®hilosophen
diskutiert [7].

Das besonders ,kritische" an einem solchen fiktiveistand wére darin zu sehen,
dass KI-Systeme auf3erordentlich schneller lerned wechnen koénnen, als
menschliche Gehirne. Der Zustand von (Selbst)Betseiss geht einher mit dem
zielgerichteten, selbstverwirklichten Antrieb zunerhen. Erreichte eine Kl ein
Selbstbewusstsein mit diesen Eigenschaften, wiiedaoretisch mit exponentiel-
lem Zuwachs lernen und damit tatsachlich alle Meeacund damit die gesamte
Menschheit in kurzester Zeit mit ihrem Wissen unteliektuellen Fahigkeiten
weit, ja sehr weit Ubertreffen.

Wie real ist diese Angst?

Zunachst muss ich mit Erstaunen feststellen, dessaller Diskussion niemand auf
die Idee kommt, dass das Ganze nicht zum Schadedesh zum Nutzen der
Menschheit sein kdnnte.

Aber dartber muss gar nicht diskutiert werden, desmch meiner Meinung kann
dieser Zustand der ,Singularitat” in technischest8snen niemals auftreten. Denn
grundsétzlich sollten wir uns daran erinnern, dassaller verbliffenden Arbeits-
weise auch ein KI-System immer und in jedem Falleeine, wenn auch aul3eror-
dentlich gute und immer besser werdende Simulatan ,intelligentem* Verhal-
ten darstellt. Die Qualitat der Simulation wirdsischnell weiter entwickeln und
immer naher, asymptotisch an die theoretische Bdeaft der Singularitt heran-
wachsen, aber sie nie erreichen.

Das, was uns Menschen von jedem Tier qualitatienscheidet, ist das Wun-
der des (Selbst)Bewusstseins (hierzu: [8]). Wennaeh heutigem Stand der wis-
senschaftlichen Diskussion schon noch keine umfdaeseind klare Vorstellung
davon gibt, was man unter ,Intelligenz* zu verstetmat, so ist die Frage ,was ist
Bewusstsein und wie entsteht es* noch viel offeRakt ist allein, neben den not-
wendigen ,materiellen“ Voraussetzungen, also déstuagsfahigkeit des Gehirns,
ist sehr wahrscheinlich die soziale Komponente,sitid in Gruppen, in sozialen
Gemeinschaften als wesentlich herausstellt, eingverige Voraussetzung zur
Entwicklung von Bewusstheit im Gehirn eines jedetbhaenen und geborgenen
Kindes. Unsere menschliche Intelligenz, unser mdides Bewusstsein ist viel
mehr als das Ergebnis einer sehr hohe Rechen-pidHerleistung. Unser Gehirn
im Zusammenhang mit unseren Sinnen und unseremeKasp ein komplexes
biochemisches System, das in einem sozialen Untfaidiert wird. Genau diese
Komponenten wirken in den Systemen der Kl nicht.

5. Schlussfolgerungen

Eine Geige, gleich, wie schon sie klingt, ist niohisikalisch. Ein Hammer, gleich,
ob damit ein Nagel eingeschlagen oder ein Kunstwedchmiedet wird, ist nicht
fleiBig oder geschickt. Eine Brille ist kein kinsltles Auge und vor allem nicht
daflr verantwortlich, was gelesen wird.
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Das Klingt alles irgendwie banal, hat jedoch erggidnde Auswirkungen auf
jedwede Diskussion Uber moralische (gut oder béghjsche (richtig oder falsch),
politische (unterstitzen, verbieten, einschrankegeln) und wirtschaftliche Ge-
sichtspunkte. Unter dieser Pramisse sind sehr watsagen, Bemerkungen, Hin-
weise, Winsche und Vorschlage in den Handlungsdrypfgen aus beratenden
Fach-Gremien und Ethik-Réaten nichts, was sich sfleziir auf die heutigen und
zukinftigen Kl-Anwendungen beziehen lasst, sondgensind fir alle wissen-
schaftlichen und ingenieurtechnischen Gebiete adban

Neue, wie herkdmmliche Technologien, Technik, alderkzeuge und Instru-
mente, sind weder gut noch bése, weder richtig rdalsth. Und gleich gar nicht
gefahrlich. Die Anwendung und das Resultat der Amdumg, die Wirkung auf die
Gesellschaft und auf ihre Kultur unterliegen demBdung. Der Mafistab, der
hierbei angelegt wird, ist jedoch volatil und wivén der ,Vorspannung®, dem
Bias in der Politik, in den Medien, in allen unth®dlichen Gruppierungen der
Sozialgemeinschaft bestimmt.

Die Verantwortung Uber die Anwendung von Technaodber deren Nutzen und
Schaden tragen allein Menschen.

Eine ernsthafte Ethik-Diskussion muss deshalb Zstéuit Blick auf den Ein-
zelnen, den Forscher, Entwickler, Anwender und &@&tnen erfolgen. Und weiter
mit Verweis auf jene untrennbare Verbindung, awf @iesellschaft dieser Men-
schen und ihren merkwirdigen Extensionen und zigasazialer Organismus.

Eine besondere Ethik der KI, oder besser eine slhe#thik, die sich auf die
Erforschung, Programmierung, Herstellung und Anwergdvon Systemen der
.Kunstlichen Intelligenz” bezieht, gibt es tatséchlinicht.

Es entstehen in diesem Umfeld ethische Fragen oftigliveise nur mit gréRe-
rer Komplexitat und starkerer Wirkung, die sichgeld grundsatzlich auf jedes
Werkzeug und jedes Instrument beziehen. Die einBgsonderheit hier ist die
Verwendung und Beschaffung von auch personenbeeogenassenhaften Daten
als Grundlage fur das Training von Systemen.

Ethische und politische Diskussionen tber Kl adaljschaftlicher Ebene sind
somit Diskussionen tber das Handeln von Menschennioht Uber ,intelligente
Algorithmen®.

Es geht um die Moral und die Ethik der Menschenurat hinter der Maschine. Es
geht um unsere Kultur und deren Zukunft.
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Das unsichere Fundament des Gebaudes der theoretisn
Physik

Grit Kalies

Abstract. Im frihen 20. Jahrhundert gab es einige bekanngsilkithemiker, die
den Energiebegriffen der Physik mit Skepsis begegnéNicht nur der sachsische
Chemie-Nobelpreistrager WilhelmsdwaLD, der 1908 ,Die Energie* weiter als
kontinuierlich beschrieb, auch nachdem er die Atanerkannt hatte, sondern
auch Gilbert Newton Ewis, dem wir die Lewis-Form des chemischen Potentials
und die Bezeichnunghotonverdanken, oder der Chemie-Nobelpreistrager Wal-
ther NerNST, dessen Nernst-Gleichung die Elektrochemie pragtterfragten
idealisierte Materievorstellungen und veréffentlah 1908 und 1916 alternative
energetische Theorien. Zu diesem Zeitpunkt warllesdings schon zu spat. Die
Uberzeugungen der fithrenden Physiker waren fegiigaléax RANCK vertraute
der Speziellen Relativitatstheorie (SRT) Albemi&EINS von 1905, einer Theorie
der Punktmassen im leeren Raum, die ohne jedermdgalaen Prozess auskommt,
und rief1909 mit dem neuen Zeit- und Raumbegriff der SREkopernikanische
Wende in der Physik aus. Darauf aufbauend entwiehkedich die heutigen Stan-
dardmodelle der Teilchenphysik und Kosmologie, @aneh die Quantenwelt als
absurd beschrieben wird und sich eine flexible Raritrbeschleunigt ausdehnt.
Neuere Arbeiten zeigen, dass die Standardmoddilsedm wackligem Fundament
stehen. Es gibt durchaus eine schlissige Altematiazu, eine nicht-absurde
Quantenwelt im euklidischen Raum, ganz im Geiste @3TWALD, LEWIS und
NERNST.

Das Gebaude der modernen theoretischen Physikhbeste dem Standardmodell
der Teilchenphysik, entwickelt in den 60er bis &iih70er Jahren, und dem Stan-
dardmodell der Kosmologie, demCDM* Modell. Die Grundideen fiir die Stan-
dardmodelle, konkret die Spezielle Relativitatstie¢SRT) von 1905 [1, 2], die
Allgemeine Relativitatstheorie (ART) von 1915 [3jdidie Kopenhagener Deu-
tung der Quantenmechanik aus der Zeit nach 1925 [4w6iden in den ersten
Dekaden des 20. Jahrhunderts entwickelt.

Hier soll der Frage nachgegangen werden, inwieshegte Modelle Bestand haben
kénnen, eine Frage, die sich auch der 73-jahrigsTEIN stellte, nachdem er da-
mit gescheitert war, eine allgemeine Feldtheoried®u Basis seiner Theorien zu
entwickeln:

1 steht fur die kosmologische Konstahtambdader Allgemeinen Relativitatstheorie,

CDM steht furCold Dark Matter also flrKalte Dunkle Materie
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Ich bin absolut davon Uberzeugt, dass die Wahshkeit von der gegenwartigen
Lehre entfernt ist. [...] Eine wahrhaft rationaléhd@orie sollte es ermoglichen,
die Elementarteilchen (Elektron usw.) abzuleited nitht gezwungen sein, sie
a priori festzulegen6]

Dabei steht auRer Frage, dass die Physik au3érsidh ist und unser tagliches
Leben bereichert. Wir kénnen Maschinen, Brickenr dei#eltirme bauen, Son-
den zum Mars und Jupiter-Mond senden und SatelN@vigations-Systeme,
Smartphones und irgendwann Quanten-Computer nuf¥arkénnen ausreichend
genau berechnen, wie sich ein Gas unter bestimBeeimgungen ausdehnt, wie
schnell ein fallender Stein kurz vor dem Aufprall @der wann Myonen im Mittel
zerfallen.

So ist auch das gesellschaftliche Ansehen von Réysheute grof3er als das von
Philosophen. Was sind schon Geisteswissenschaiterimmanuel KNT oder
Nicolai HARTMANN, die Uber Raum und Zeit griibelten, gegeniber Raysiund
Mathematikern wie Albert IESTEIN und Hermann Mikowskl, die, in einem
revolutiondren Akt, Raum und Zeit zur Raumzeit ghrsolzen? Was ist schon
eine Wissenschatft, in der keine einzige Formeltsgdgeniber Theorien wie der
Schleifenquantengravitation oder Stringtheorie, vba Formeln nur so wimmeln
und saubere Vorausberechnungen ermdglichen? DisilPyt als exakte Natur-
wissenschaft, der die Philosophie nicht das Wasselnen kann.

Machen wir uns noch einmal bewusst: Die Physikais$ der Naturphilosophie
hervorgegangen, die eigentlich zwei Ziele hattedi€ Naturbeschreiberund ii)
die Naturerklaren Die Beschreibung von Phdnomenen gelingt der nmetePhy-
sik oft gut. Man kann berechnen, wie sich ein Qasdahnt, wie schnell ein Him-
melskérper ist oder wie viel Energie eine Raketadtigt. Eine Erklarung der
Phanomene jedoch gelingt weit wenigéfarumz.B. nimmt ein Gas im Gleichge-
wicht den gesamten ihm zur Verfligung stehenden ReinfWarumsind Elekt-
ronen negativ und Protonen positiv geladen underiedich an? Jedes Schulkind
weil3, dass es so ist. Doch weil3 es auch, was eideng ist? Man sagt: plus oder
minus, positiv oder negativ. Mehr weil3 man nichtmal das Elektron im Stan-
dardmodell weiter als Punktteilchen beschrieberdwidnd ebenso sieht es mit
anderen Teilcheneigenschaften wie Masse oder Eanbdpaus. Und das nach gut
hundert Jahren Quantenmechanik. Und haben wir auchlie geringste Vorstel-
lung davon, was eine flexible, beschleunigt exparatide, womaoglich hdher-
dimensionale Raumzeit ist und woraus sie bestelig?nidderne Physik liefert
keine Erklarungen, weshalb es Philosophen gibtydie ,mathematischer Phano-
menologie* sprechen [7]. Es gibt eine anhaltendgsipiphilosophische Debatte
zu den konzeptionellen Grundlagen der Quantentté¢dri 12].

Wir halten fest: Die mathematische Beschreibundgtioniert oft gut, an Erkla-
rungen hingegen mangelt es an allen Ecken und Eneheindie Modelle sind stark
idealisiert. Damit kommt die moderne theoretischgdik ihren eigentlichen (na-
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turphilosophischen) Aufgaben nur bedingt nach. Riégaben lauten: beschreiben
underklaren.

Hinzu kommt eine Stagnation der theoretischen Rhsait Jahrzehnten, wie viele
Physiker feststellen [13 - 15]. Bei aller nach au@etragener Erfolgsgeschichte,
denn die Standardmodelle wurden mit vielen Nob&pregeehrt, gibt es tieflie-
gende Probleme, darunter:

1. Es gibt ein Unbehagen, das daher riihrt, dass Uicbkdlitsstellen, die z.B. bei
der Entwicklung des Standardmodells der Teilchenjhguftraten, durch so
genanntdRenormierungemvillkiirlich abgeschnitten wurden und werden.

2. Trotz aller Bemuhungen sind die Standardmodelle Teifchenphysik und
Kosmologie bis heute unvereinbar geblieben. Dievigation Iasst sich im
Standardmodell der Teilchenphysik nicht beschreibles postulierte Graviton
bleibt unauffindbar, und die Energiedichten des \Waks, welche die zwei
Modelle berechnen, unterscheiden sich um den Fal@®’. Zur Problem-
I6sung wurden Theorien wie die Stringtheorie odea@enschleifengravitation
vorgeschlagen, in denen nicht validierbare vieldigienale Raumzeiten und
neue, z.B. supersymmetrische Teilchen postuliertdare[14].

3. Auf Teilchenebene sucht man fieberhaft nach waitdiéggs-Bosonen [16],
denn das 2012 am CERN gefundene Boson, das imuferdes Standard-
modells der Teilchenphysik steht, da sein FeldgeiniElementarteilchen die
Masse verleihen soll [17], genugt den Anforderungént [18]. Es gibt zu-
nehmend Widerspriiche zum Experiment und viele r&atsachen, wie z.B.
die oszillierende Masse der Neutrinos, lassen sithdem Standardmodell
nicht beschreiben.

4. Auf kosmologischer Ebene sucht man seit Jahrzehrgegeblich dieDunkle
Materiedes CDM Modells, die postuliert wurde, um das Verhaltem Gala-
xien zu erklaren, und diBunkle Energiedie postuliert wurde, um die ange-
nommene Expansion des Universums bzw. der Raumzeaichtfertigen. Fir
die Hubble-Konstante wurden verschiedene Werte gseme [19], und die
Vorhersagen des CDM Modells widersprechen astronomischen Beobach-
tungen wie z.B. dem Verhalten von Zwerg-Galaxigdi.[2

5. Die Quantenwelt wird als absurd beschrieben. Sgeftlz.B. der Physik-
Nobelpreistrager Richarde¥NMAN, der die Quantenelektrodynamik (QED)
mitentwickelt hat, dass die Natur absurd sei:

The theory of QED describes nature as absurd frioenpoint of view of com-
mon sense. And it agrees fully with experimentl Sape you can accept na-
ture as she is — absurf1]

Auch die ART fiihrt zu absurden Konsequenzen, wie physikalisch mégli-
che Zeitreisen. Wenngleich jegliche Philosophie vogischen Denken lebt,
ordnet sie sich der Giberlegenen Naturwissenschédt:u
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Aber die moderne Physik hat uns gelehrt, dgmsunden Menschenver-
stand nicht mehr allzu viel Glauben zu sckeenk22]

6. Nicht zuletzt sind die Theorien in den Standardniledemechanistisch, was
OsSTWALD als unzureichend und ,blosser Irrthum” bezeichrate [23], da sie
den Zeitpfeil nicht beschreiben. Alles ist immeveasibel, also auf demselben
Wege umkehrbar, selbst in einer kosmologischen fidewie der ART. Irre-
versibilitat wird als subjektiver Eindruck oderudlion beschrieben, wielNe
STEIN 1955 vorschlug:

Fir uns glaubige Physiker hat die Scheidungdven Vergangenheit, Ge-
genwart und Zukunft nur die Bedeutung einemmwauch hartnéackigen Illu-
sion.[24]

Um Theorien wie die Standardmodelle bewerten zwnk&dnist es notwendig, sich
ihrer historischen Bedingtheit und Grundlagen bestvasi werden. In Abb. 1 ist
das Gebaude der Physik als Jenga-Turm veranschiawliobei sich die Grundla-
gen in den sechs unteren Schichten befinden. blie IBaule darauf ist das Stan-
dardmodell der Teilchenphysik, die rechte das desrfologie ( CDM Modell),
die nicht zueinander passen wollen, wie zwei liSlchuhe, wenn man z.B. an die
berechneten Vakuum-Energiedichten denkt.

Schauen wir uns zunéchst das Fundament an: Diestaniedrei Steine symbolisie-
ren Isaac BwWTONs drei Bewegungsgesetze aus dem 17. Jahrhundgrk{2ikret
das 1. Newtonsche Axiom oder Tragheitsgesetz, dae®tonsche Axiont =

mit dem Impulsfluss B/dt, welches KRCHHOFF zur Schulbuchgleichung = ma
idealisierte, und das 3. Newtonsche Axiomactjo=reactid’, das als
.Kraft = Gegenkraft* interpretiert wird. Es gehtaljeweils um die Kraft.

Die zweite Schicht ist die kinetische Gastheori&sTK von James Clerk M-
WELL, Ludwig BoLTZMANN, Rudolf G Ausius, Josiah William @Bs und anderen
aus der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts [26-RB] KGT baute auf den
Newtonschen Axiomen auf und beschreibt das Venhatees idealen Gases mit-
tels statistischer Mechanik. GemalR dieser meclisehigin Theorie, die nhachs®
WALD ,blosser Irrthum* ist [23], wird die innere Eneedl = Ey, = 3/IMRT eines
idealen Gases, wie schon der NakmeetischeGastheorie vermuten lasst, lediglich
als kinetische Energig, beschrieben.

Die dritte Schicht steht fur MkweLLs Feldtheorie aus der 2. Hélfte des 19. Jahr-
hunderts, auch klassische Elektrodynamik genanntler es um bewegte Ladun-
gen und elektromagnetische Felder geht. In den M#x@leichungen wird das
Feld raumlich getrennt von den Teilchen gedacher Hie Teilchen und dazwi-
schen das Feld, das die Wechselwirkung zwischeeniltibertragt. Die raumliche
TrennungTeilcherFeld, die von denQuantenfeldtheorierwie der QED Uiber-
nommen wurde [21], wird von einigen Philosophenkiisstliches Hilfskonstrukt
und unzulassige Idealisierung charakterisiert [1Q]-
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Abb. 1. Das Gebaude der modernen theoretischenkPdlgslenga-Turm.

Die vierte Schicht gehért schon dem friihen 20. Rlafdtert. 1905 versprach Ein-
STEIN, die Mechanik und die Elektrodynamik zu verein®a dies bisher nicht
gelungen war, befand sich die damalige Physikmereiiefen Krise. In seiner spe-
ziellen Relativitatstheorie fuhrtiESTEIN Beobachter in Inertialsystemen ein, defi-
niert Raum und Zeit neu [1] und postuliert die wblerihmteste Gleichung der
Physik: E = m¢ [2]. Hermann MNKOWSKI, ein junger Mathematiker, ist begeistert
und ruft die vierdimensionale Raumzeit aus:

Von Stund’ an sollen Raum fiir sich und Zeit fiihsiéllig zu Schatten herab-

sinken und nur noch eine Art Union der beiden Sellbstéandigkeit bewahren.
[29]

1915 (Schicht 5) formuliert AlbertiESTEIN in der Allgemeinen Relativitatstheorie
die Feldgleichungen der Gravitation mit dem Eins{Bénsor, der die flexible
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Raumzeit beschreibt, und dem Energie-Impuls-TefgJoErneut werden Feld und
Teilchen raumlich getrennt gedacht. Die Krimmunteeflexiblen Raumzeit wird
als Gravitationsfeld beschrieben und Zeitreisendeermoglich, wie EBISTEINS
Freund, der berihmte Mathematiker Kuth®EkL zeigt, der auch den Energiebedarf
berechnet, um in die Zukunft zu reiserdmELs Erkenntnis ist:

In jedem Universum, das sich mittels der Relatisttieorie beschreiben lasst,
gibt es keine Zeit. [30]

1926 endlich (Schicht 6) formuliert ErwinCBRODINGER seine beriihmte Glei-
chung: die Schrodinger-Gleichung. Wahrer@HSODINGER selbst damit die Aus-
breitung einer realen elektromagnetischen WelleHhresbt:

It is necessary to ascribe to a physical, namely an electromagnetic, mea-
ning.[31]

deuten zwei junge mathematische Physiker, WermesaNBERGUNd Niels BOHR,
die Gleichung 1927 und 1928 um [4, 5]. Von nun ardhreibt sie nur noch eine
.,mathematische Wellenfunktion“, nichts Reales mdtealitat entsteht erst durch
die Beobachtung, im Experiment. Dikopenhagener Deutungst geboren, die
orthodoxe Deutung der Quantenmechanik.

Das Fundament der Standardmodelle wird heute iul8alnd Studium als Ge-
wissheit gelehrt. Gleichungen wie= ma, U = 3/nRToderE = m¢ werden nicht
mehr hinterfragt, zumal sie sich zum Rechnen bewidien.

Darauf aufbauend entstand in den 60er bis frihem Jé&hren das Standardmodell
der Teilchenphysik (linke Saule in Abb. 1), das alem aus Quantenfeldtheorien
wie der quantum electrodynamic§QED) und derquantum chromodynamics
(QCD) besteht. Das Feld wurde quantisierthertragerteilchen der Kraftsoge-
nannten Eichbosonen, wie z.B. virtuellen Photordie, zwischen Ladungen hin
und her schwirren und die Anziehung vermitteln esollEs gibt 18 anpassbare
Parameter, mathematische Prozeduren wie Renormgenunind im Zentrum steht
das Higgs-Boson. Das Standardmodell der Kosmolagégler (rechte Saule in
Abb. 1) postuliert eine Singularitdt am Anfang deit, den Urknall, eine Inflati-
onsphase, eine beschleunigt expandierende Raurdizeiunkle Energie und die
Dunkle Materie, die nicht gefunden werden, undeizter Zeit wurde die Geome-
trodynamik entwickelt, die das Verhalten der Maevblistandig auf Geometrie
reduziert.

Zwar sucht man aufgrund der vielen anhaltend uékigstn Postulate und der
Widerspriiche (zwischen den Theorien und zum Expartjrheute nach Theorien
jenseitsder Standardmodelle, baut weitere Parameter eistuliert neue geo-
metrische Dimensionen wie z.B. eine zweite Dimemsler Zeit oder weitere Teil-
chen — was man jedoch nicht tut und was weitersalgsosankt gilt: Man sucht
nicht auf fundamentaler Ebene.
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Was passiert, wenn man mal einen Stein aus demaferd der Standardmodelle
herauszieht, weil Idealisierungen zwar das Reclamkichtern, doch sich Materie
energetisch eben womaoglich doch nicht (vollstandigh) Masse reduzieren lasst?
(s. Abb. 2)

Abb. 2. Entfernung des Bausteis=mc aus dem Gebaude der Physik, der durch
E =m¢ + E, ersetzt wird [32, 33]. Die potentielle Enerdiig, stellt hier keine ,Wechsel-
wirkungsenergie®, z.B. des Gravitationsfeldes ab8&kr des Kérpers, und keine ,Bindungs-
energie“ dar, sondern ist die positive LageenealigieMechanik, die zum Kérper gehért. Die
Doppelbedeutung vol,,;, die in der modernen Physik existiert, wird aufgiedn [34].

Auch wenn es nach der langen Geschichte der mané&thgsik unglaublich klin-
gen mag: Um die derzeitigen Probleme zu I6sen umeheAusweg aus den me-
chanistischen Konzepten der Physik zu finden, dsgninglich gut gemeinte und
hilfreiche Idealisierungen waren, wie etwa Punktten, und die sich nun zu un-
geahnt komplizierten und nicht validierbaren Weitgyen verselbstandigt haben,
genugt es nicht, jenseits der Standardmodelle hretgh Raumzeit-Dimensionen
oder bei héheren Energien zu suchen.

Stattdessen sollte die Frage zugelassen und gestetlen, ob nicht vielleicht ganz
am Anfang — bereits in der untersten Schicht ddsiGees — etwas Entscheidendes
unzureichend definiert wurde: die Dynamik.

In der Mechanik wird die Kraft alactio, also als Tat interpretiert, was jeder Stu-
dierende zuerst lernt. Wo Kraft ist, ist DynamikePhysik beschreibt Wechsel-
wirkungen (ber Kréafte (vier Fundamemdifte Ubertragerteilcherder Kraft
usw.), und die Energieerhaltung darf verletzt wardeenn z.B. Teilchen kurzfris-
tig aus dem Nichts entstehen und wieder darin yenge

Was aber, wenn eine Kraft gar keine Dynamik, aisbtndie Tat, nicht diectio
ist? Was, wenn eine Kraft gar nicht ,wirkt“?
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Was, wenn nur eiRProzessDynamik, also eine Tat und danaittio ist? Wenn nur
eine Energielibertragung in der Zeit Uberhaupt etivatkern und bewirken kann?
Wie in der klassischen Thermodynamik, die im Geledddr Physik in Abb. 1
keinen Platz gefunden hat, sondern lediglich dametyéstiert, z.B. in der Physika-
lischen Chemie oder im Ingenieurwesen, und deremtddtze in der Physik nur
bedingt (Energieerhaltung) oder nicht (Irreversiii) beachtet werden.

Was, wenn nuProzessalem Wesen der Natur gerecht werden, wobei diediaer
erhaltung und die Irreversibilitdt, d.h., die Nietitkehrbarkeit auf demselben We-
ge, in Wirklichkeit zu jedem Zeitpunkt gewdahrleisend? Was EWTON noch
nicht wissen konnte, da die Energieerhaltung erster Mitte des 19. Jahrhundert
gefunden wurde. Was, wenn in der Natur kontinugarlilynamische und irrever-
sible Prozesse ablaufen, auch auf Quantenebenef Weliche Anderung einer
beliebigen Eigenschaft eines Elementarteilchens Kdepers einen Prozess erfor-
dert und man z.B. einen Stof3, in dem sich der Adistand die Impulse von zwei
Sto3partnern andern, nicht Gber Kraft = Gegenkrachreiben darf, wie B\WTON
vorgeschlagen hat oder wieAMWELL und BOoLTZMANN in der kinetischen Gas-
theorie annahmen? Da in Wirklichkeit simultane Bsse ablaufen, in denen
Energien umgewandelt werden.

Dann wird alles anders. Dann betritt man das GatsefQuantenprozessthermo-
dynamik (QPT), wéhrend die Relativitatstheorien oder diga@enmechanik als
mathematische Phanomenologie keine einzige Prdeé&dsgng enthalten [34].
Dann waére die klassische Thermodynamik wieder m@abaude der fundamenta-
len Physik zu integrieren.

Was bisher nicht mdglich war. Denn es fehlte eseateller Baustein im Funda-
ment der Physik, was nach der Entdeckung der Egmxtghltung hatte bemerkt
werden kdnnen. Ansatzweise geschah dies auch: s@08g der Physikochemiker
Gilbert Newton IEwis in seinem Artikel “A revision of the fundamentaws of
matter and energy” [35] eine dynamische Masseandeolne Relativitatstheorie
vor, wurde jedoch von den Physikern nicht ernsbgemen [36]. Stattdessen wur-
den BNSTEINS SRT und seine Hypothese von einer vollstandigeerdie-Masse-
Aquivalenz E = m¢, mit der die Materie energetisch auf Masse reduzidrd,
ernst genommen, sodass mc den Blick auf die komplexe Materie verbaute.

Der fehlende Baustein ist ein Prozess, der dem ddessVirkungs-Prinzip ge-
horcht, das in allen thermodynamischen Prozessulagen existiert. Man kénnte
ihn als den vergessenen Prozess der Physikgesehieheichnen: dienpulsande-
rungsarbeitWs oder kurampulsarbeif die hier kurz aufgefiihrt werden soll:

P.

N, =dE(P)=wP=\d M(y}; W=D E= ¢ @

R

wobei Er die Impulsenergie darstellt, die stets grol3ealstdie kinetische Energie
Eq«n. Die Wirkung dieses die Realitat beschreibendeszédses ist eine Impuls-
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anderungDP eines Objektes, d.h. mit der Geschwindigkedes Objektes &ndert
sich stets auch dessen reale, geschwindigkeitsglg@giMassam(v). Die Effekte
werden erst bei sehr hohen Geschwindigkeiten messli@ es die Messungen in
Teilchenbeschleunigern bestatigen.

Nimmt man GI. (1) ernst und untersucht ihre Konsegen unter der Vorausset-
zung VvonE = meé + E,or, Wie wir es in einer Artikelserie ,Momentum workdthe
energetic foundations of physics" beim Americartitntge of Physics getan haben
[37 - 41], erweist sich Gl. (1) als ein méglicheenfang.

Dieser Neuanfang beruht auf konzeptionellen Grugettawie (vgl. Abb. 3):

- Dynamik statt Kinematik,

- realer Massezuwachs mistatt aus Beobachtersicht,

- simultane Prozesse statt Kraftwechselwirkung,

- Einhaltung der Energieerhaltung statt ihrer \izreg,

- Irreversibilitat statt Reversibilitat,

- Wellencharakter von Elementarteilchen statt Puonalsisen,

- Quantenprozessthermodynamik (QPT) statt Quanteimamk.

Im Artikel IV der Serie lieRen sich thermodynamiecBréRen wie die Entropie
und die freie Enthalpie anschaulich auf Quantenebenklaren, die zwar ihren
festen Platz im Formelsystem haben, doch stetsaddbsgeblieben sind. Darauf
aufbauend liel3 sich schlussfolgern, dass sich deku\gskreis der klassischen
Prozess-Thermodynamik erweitern lasst. Wenn die Radolf Q.Ausius 1865
definierte Zustandsgrof3e Entropeihre Mystik verliert, die ihr durch die Zu-
schreibung einer Doppelrolle verliehen wurde [48), 44sst sich die Thermody-
namik auf Individuen anwenden und es wird deutlidghss es keinen Wéarmetod
des Universums gibt.

Abb. 3. Aufbau des neuen Gebaude®Hgsik auf realistischen
Grundlagen.
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Ein Neuaufbau des Theoriegebaudes der Physik amffdendament der Dynamik
Uber Prozesse, auch auf Quantenebene, wirde zwar 1l Jahre Physik-
geschichte in Frage stellen, doch ungeahnte Mdglitdén erdffnen bis hin zur
Lésung vieler energetischer Probleme der theotwis®hysik. Erwartet wird ein
starker Erkenntnisgewinn, denn die QPT liefert &nshgen, was z.B. auch die
Natur der Bindung [41] und die Eigenschaften voensgntarteilchen wie Masse,
Ladung und Farbladung betrifft (s. Abb. 4).

So koénnten z.B. die emergenten Eigenschaften vemé&tarteilchen erklart wer-
den, wie es llya RGOGINE und die Brusseler Schule bereits 1979 forderten:

Aber der gesamte Begriff der ,Elementarteilchenfdmeu Uberdacht werden!
[...] Es ist nicht ausgeschlossen, dal} bei diesendtruktion das ,Werden’,
d. h. die Beteiligung der Teilchen an der Entwicljuler physikalischen Welt,
eine wesentliche Rolle spielen wifd3]

Und Walther NiRNSTS Aufsatz ,Uber einen Versuch, von quantenthearietin
Betrachtungen zur Annahme stetiger Energieanderurmgiickzukehren* von
1916 [44], der belachelt wurde — wie zuvor schonh@&lim OsTWALDS Aussage,
dass nicht jede Energieform quantisiert werden kpoder Gilbert Newton gwis
versuchte Revision der Energiekonzepte von 19@8héene in einem neuen Licht:

Mit der Annahme des Lichtathers entsteht wiederierdage nach der Mog-
lichkeit, absolute Geschwindigkeiten im Raume zssere[44]

[...] so mul3 sich daraus ein System der Physik entwithsden, das allgemei-
ner sein wird als die Quantentheorie, aber der ralihysik viel ndher stehen
wird, als letztere[44]

Abb. 4. Die neuen Mdglichkeiten der Quantenproresstodynamik (QPT).
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Idealisierungen wigPunktteilchen mit konstanter Masseler leerer Raumsind
notwendig und richtig, wenn es um einfache genahBerechnungen geht. Zu-
gleich ist es wichtig, sich der gemachten Idealisigen stets bewusst zu sein und
nicht ihrer Suggestion zu erliegen. Viele der maderTheorien sind konsequente
Weiterentwicklungen von IESTEINS, RANCKS, BOHRS und HEISENBERG Ideen.
Doch baut man auf Idealisierungen viiee m& ein ganzes Weltbild auf, erzeugt
man Probleme, die eigentlich hausgemacht sindhibigur Feynman-Erkenntnis,
die Natur sei absurd. Dann besteht die Gefahr, dasslie Theorien absurd sind,
nicht indes die Natur.

Infolge ihrer jahrzehntelangen Nutzung sind die fi@bagungen zur Richtigkeit
bestehender Theorien oft festgelegt. So bleibtnpffewieweit und wie lange die
QPT belachelt oder ignoriert werden wird und artgielegten Uberzeugungen
scheitert. Doch die Grundsteine fiur eine neuestsdhe Physik sind gelegt — auch
im Sinne der Physikochemikers®wALD, LEWIS und NeRNST, die Thermodyna-
mik lehrten und die komplexe Materie im Blick hatt@icht die Masse.

Es konnte eine erklarende, eine anschauliche ttistiie Physik entstehen.

Keine mathematische Physik. Eine physikalische iRhys
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Anmerkungen zur historischen Entwicklung der DosisZeit-Kon-
zepte in Photometrie und Toxikologie

Volker Wunderlich

Zusammenfassung

Die Betrachtung von Analogien ist eine anerkanrtrat&gie der wissenschafts-
theoretischen und wissenschaftshistorischen FongcHa diesem Beitrag werden
formale Analogien aufgezeigt, die zwischen einiggesetzmaligkeiten der Pho-
tometrie (urspringlich ein Teilgebiet der Physild ukstronomie) und der Toxiko-
logie (eine Disziplin der Biowissenschaften) bestehDiese Analogien betreffen
die mathematischen Beziehungen zwischen Dosis nazisweise Lichtintensitéat,
Einwirkungszeit und Effekt. Ungeachtet der Versdeiartigkeit der Phanomene,
welche jede dieser Disziplinen beschreibt, wurdee fformalen Systeme eigen-
standig in ahnlicher Weise entwickelt. Die histohien Ablaufe werden im Beitrag
dargestellt. Obwohl wichtige Gesetze der Photomet(BUNSENROSCOE
SCHWARZSCHILD) vierzig bis flinfzig Jahre vor denen in der Toxdgie formuliert
wurden, hatten sie keinen Einfluss auf die Entwiokl entsprechender Beziehun-
gen der Toxikologie (MWBER, DRUCKREY/KUPFMULLER). In beiden Disziplinen
erfolgte die mathematische Beschreibung schritevéilser Reziprozitatsgesetze,
die sich als unzureichend erwiesen, bis zu gems@ein Potenzgesetzen, mit
denen die Wirkungsverstarkung mit der Zeit besomdmgriicksichtigt werden
konnte. Die praktische Bedeutung dieser Zeitvekstdg wird anhand von Anwen-
dungen in der Astrophysik, Strahlenbiologie, Krelbs€hung sowie der Risikobe-
wertung von Lebensmittelzusatzstoffen und Pestivldez dargestellt.

Einleitung

Die Toxizitdt chemischer Stoffe wird vorwiegend clurDosisc und Expositions-
zeitt bestimmt [Ubersicht bei 1]. Es ist seit mehr aladert Jahren versucht wor-
den, die zwischen beiden Variablen und dem biotdgin Effekt bestehenden
Beziehungen mit einfachen mathematischen Formelbeachreiben. Da jeder
Formel ideale Bedingungen zugrunde liegen, werdemeahlen Verhaltnisse aller-
dings mehr oder weniger von der mathematischentBeting abweichen. In der
Toxikologie ist das Paradigma

c»t = const (2)

trotz mancher Unzulénglichkeiten allgemein akzeptiBer namhafte ungarisch-
amerikanische Toxikologe Karl K.dZmAN (1945-2017), einer der besten Kenner
der Problematik, hat in seinen Arbeiten die Hoffp@usgedrickt, dass es gelingen
moge,to tie together dose and time in a generalizatiedry” [2] und dass zu-
kiinftig einige Physiker dabei behilflich sein koemt Er postulierte, dass die be-
kannten mathematischen Beziehungen der Toxikoldgien Ursprung in den
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Grundgesetzen der Physik haben, woflr auch ihréaé&hheit spreche. Eine Di-
mensionsbetrachtung deutete ebenfalls in dieseturRigh[2, 3]. Die Bestatigung
des Postulats ware zweifellos fir die Wissensctietsie von Interesse.
Es stellt sich die Frage, ob es Bereiche der Nasgemschaften gibt, in denen
mathematische Beziehungen giiltig sind, die deremTaxikologie angewendeten
Formeln entsprechen [1, 4]. Diese Frage ist nardisziplinar zu 16sen. Wenn ja,
so ware weiter zu fragen, ob in der VergangenheitEshtwicklung solcher Kon-
zepte unabhéngig voneinander oder unter gegereseiBgeinflussung erfolgte.
Weiterhin wére zu fragen, ob sich aus derartigetnaBatungen eventuell Anhalts-
punkte fir eine generalisierte Theorie ableiteadas

Im Folgenden wird von der These ausgegangers, diasVision von RzMAN
den wahren Verhaltnissen nahekommt. Deshalb wigg@mmmen, dass es weitere
Naturvorgange gibt, fir welche die gleichen Gesetizein der Toxikologie anzu-
wenden sind. Dafir kommen Gesetze der PhotometriBeitracht. Um diesen
Verdacht zu verifizieren, soll gepruft werden, okischen einigen Gesetzmagig-
keiten von Photometrie und Toxikologie formale Awaén bestehen. Ferner sol-
len die historischen Ablaufe dargestellt werdem, idi beiden Disziplinen zu der
Entwicklung des formalen Apparates gefiihrt habemwarden die Gesetze der
Photometrie wesentlich friiher als die der Toxik@dgekannt, obwohl die letztere
die altere Disziplin ist. Wahrend die Erkenntniasis der Photometrie von Toxiko-
logen nicht bericksichtigt wurden, halfen sie Fbesa der Strahlenbiologie bei
der Interpretation ihrer experimentellen Daten. Bigglichen Grinde dafir sollen
im vorliegenden Beitrag untersucht werden. Auch di@ Rolle der Zeit als Ver-
starkungsfaktor sowie die daraus resultierendektigchen Folgen diskutiert wer-
den.
An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass mii¢-0lgenden behandelten Prob-
leme nicht nur fir Photometrie und Toxikologie kelet sind. In spateren Ab-
schnitten der Arbeit wird gezeigt werden, dasshiéx dargestellten historischen
Entwicklungen in der Toxikologie zu Erkenntnissegfidrt haben, die etwa bei
aktuellen Forschungen zur Risikobewertung von Lsebéttelzusatzstoffen und
deren Regulierung zu bertcksichtigen waren [5, dgdraneue Mdglichkeiten zur
Begrenzung von Tierversuchen aufzeigten [7]. WeitBeispiele werden weiter
unten vorgestellt.

Formale Analogien

Bei Betrachtung einiger GesetzmaRigkeiten von Rhetde und Toxikologie sind
formale Analogien zwischen beiden Disziplinen offiehtlich [Tabelle 1]. Der
Begriff ,formale oder mathematische Analogie' winger wie von HENTSCHEL [8]
angegeben verwendet. In der dort vorgestellteneByatik der Typen von Analo-
gien handelt es sich zudem usic] ,langreichweitige* oder ferne* Analogien,
da,die beiden durch die Analogie miteinander in Bézieg gesetzten Wissensfel-
der [...] weit voneinander entfernt liegeri8, S. 27 ff.]. Uber die von weitreichen-
den Analogien ausgehende Faszination hat sich sterréichische Physiker und
Philosoph Ludwig BLTZMANN (1844-1906) im Jahre 1892 wie folgt gedulR3ert:
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.Die Uberraschendsten und weitgehendsten Analogieigten sich zwischen
scheinbar ganz disparaten Naturvorgangen. Die Nathien gewissermalRen
die verschiedensten Dinge genau nach demselber Bketmaut zu haben, oder,
wie der Analytiker trocken sagt, dieselben Difféiagleichungen gelten fir
die verschiedensten Phanomene.

So geschieht die Warmeleitung, die Diffusion urd\tBrbreitung der Elektrizi-
tat in Leitern nach denselben Gesetzen. Dieselbeitiingen kdnnen als Auf-
I6sung eines Problems der Hydrodynamik und der iRia#heorie betrachtet
werden. Die Theorie der Flissigkeitswirbel sowie der Gasreibung zeigt die
Uberraschendste Analogie mit der des Elektromagmeis etc.“[zitiert bei 8,
S. 30].

Tabelle 1
Zeitskala der Entwicklung wichtiger Gesetze der Phtometrie (1862-1900)
und der Toxikologie (1900-1949)

Jahr Beschreibung des Mathematische | Erlauterungen [Literatur]
Gesetzes Formulierung

1862 Bunsen-Roscoe-Gesetz | | - t = const Lichtintensitadf Zeitt[16]
(auch Reziprozitatsgesetz
genannt)

1885 Bloch's Gesetz des | +t=const Lichtintensitatl, Zeitt [18]
Sehens

1899- Schwarzschild- |.tP= const Lichtintensitatl, Zeitt

1900 Schwaérzungsgesetz Schwarzschild-Exponent p

[24]
1900 Warren Entspricht Dargestellt als gleichseitige
¢+t =const Hyperbel

Konzentratiore, Zeitt [31]

1910 Ostwald - Gleichung (c-q)%+ t=const | Konzentratiorc, Zeitt
Co = Schwellenkonzentration
Exponent q [32]

1919- Haber'sche Regel ¢+t =const Konzentratiore, Zeitt [37]
1920
1940 Bliss-Gleichung c"« t = const Konzentratiorc, Zeitt

Exponent m [40]

1949 Druckrey-Kupfmuller- ct"=const Konzentratiorc, Zeitt
Gleichung Druckrey-Exponent n [45]
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Der schottische Physiker James CAXMELL (1831-1879) verwendete anstelle
von formaler Analogie den Begriff ,physische Anakgg, Maxwell characterised
physical analogy as a similarity in mathematicatnfio between two branches
of science which differed in the physical naturéhef phenomena they described
[9, S. 36]. Diese Beschreibung trifft auf die inbBHle 1 genannten ,Gesetze' zu.
Dabei ist anzumerken, dass einige der dort vorljiesteBeziehungen nach ma-
thematischen Prozessen definiert wurden. Obwoltfacie als Gesetze bezeichnet,
sind sie im Grunde analytische Formulierungen eisgdirgefundener Tatbestdnde
und deren Zusammenhéange (nadrGH).

Fiur die Naturwissenschaften ist der grof3e heuwlstisWert solcher Analogien
anerkannt. Schon Gottfried Wilhelmeieniz (1646-1716) hat auf die besondere
Bedeutung von Analogien fur die NaturerkenntniggkimiesenNaturam cognosci
per analogiani10].

Ungeachtet gelegentlich anzutreffender abwerteBéenerkungen zu Analogiebe-
trachtungen werden diese heute in Naturwissensghaftledizin und Technik
sowie in der Wissenschaftsgeschichte unverandemeablahrte Forschungsstrate-
gien angewendet [9, 11, 12].

Photometrie

Die Photometrie entwickelte sich von einem Teilgebier Physik und Astronomie
mit Anwendungen in Chemie und Photographie zuneldnzeneiner technischen
Disziplin. Sie umfasst Messverfahren im Wellenlamggreich des sichtbaren und
ultravioletten Lichtes und findet heute Anwendurg diversen optischen Techno-
logien bis hin zur Umwandlung von Sonnenlicht iekitische Energie.

In der Photometrie und speziell in der Photodkemingt die Wirkung am End-
punkt von der Intensitat des Lichtes und von deuddader Exposition ab. Man
erhédlt Beziehungen, die denen der Toxikologie eatdpen, wenn anstelle der
Dosisc die Lichtintensitatl gesetzt wird. Nach Vorarbeiten von John WRABER
(1811-1882) und Wilhelm C. Wrwer (1822-1908) [13] fanden der deutsche
Chemiker Robert W. BNSEN (1811-1899) [14] gemeinsam mit dem britischen
Chemiker Henry E. BSCOE(1833-1915) [15] im Jahre 1862 das heute nachnihne
benannte Bunsen-Roscoe-Gesetz, als sie die Eimgrkies Lichtes auf ein Ge-
misch von Chlor und Wasserstoff studierten. WilhésTwALD (1853-1932) hob
spater mit seiner Herausgabe der ,Ostwalds Klassike aufRerordentlich schwie-
rigen experimentellen Bedingungen hervor, dieNBEN und ROSCOE bei ihren
Untersuchungen zu bewaltigen hatten [16]. Bei dealyse der Schwarzung pho-
tographischer Platten stellten die Forscher weiitefést, dassequal products of
intensity and time of exposure produce equal blaicigs of photographic silver
chloride papers of equal sensitivityf17]. In mathematischer Form ergab sich
daraus

| «t=const 2)
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Der franzésische Arzt Adolphe M.LBCH (1842-1920) wandte diese Formel we-
nige Jahre spater mit Erfolg auf den Sehvorgangdardit erstmals auf biologi-
sche Objekte an [18]. In moderner Darstellung Isésh das Gesetz wie folgt:

,Ein grundlegendes Prinzip der Photochemie, denigafdie Reaktion eines
jeden lichtempfindlichen Pigments, einschliel3liaks drisuellen Pigments der
Retina des Auges, eine multiplikative Funktion tigensitéat der Lichtexpositi-

on und ihrer Dauer ist. Der photochemische Effeklan Pigment-Molekilen

hangt allein von der Gesamtzahl der auftreffendehtuanten ab. Er wird (b-
licherweise ausgedriickt als. t = k, wobeil die physikalische Intensitat des
Lichtstrahlst seine Dauer und k eine Konstante ist“ [19, Oriberalisch].

Da Lichtintensitat und Zeit zueinander in einem iRexzitatsverhaltnis stehen,
wird das Bunsen-Roscoe-Gesetz auch als Rezipregits¢tz bezeichnet. Die Be-
ziehung erwies sich allerdings nur unter bestimnBedingungen als giltig und
war in vielen Fallen nicht anwendbarfajlure of reciprocity). BUNSEN und
Roscoeverwendeten deshalb den Begriff Gesetz nicht. Bids@ Probleme mit
dieser Beziehung hatten die Astronomen bei derggnaphischen Vermessung der
Gestirne, da die Lichtintensitaten mancher Steefre gering ist und deshalb lange
Belichtungszeiten notwendig waren [20]. Es war uiesen Bedingungen nicht
maoglich, eine Verminderung der Lichtintensitat dig Halfte durch Verdoppelung
der Belichtungszeit auszugleichen. Als Erstem gglas dem Astronomen und
Physiker Karl 8HWARZSCHILD (1873-1916) die Abweichungen von Gl. 2 quanti-
tativ zu erfassen [21-23]. Dazu fiihrte er unteremath systematische Untersu-
chungen im Labor durch. Er konzentrierte sich bdeam auf den Bereich der Be-
lichtung mit niedriger Intensitat und langer Zdit.einer im Jahre 1900 veroffent-
lichten Arbeit kam er zu dem Schluss
“In determination of stellar brightness by the pbgtaphic method | have re-
cently been able to confirm once more the existeficeich deviations, and to
follow them in a quantitative way, and to expréssnt in the following rule,
which should replace the law of reciprocity: Sowa# light of different inten-
sity | cause the same degree of blackening undésrelint exposures t if the
products | xt% are equal“[24].

Die Beziehung
I «tP=const (3)

wird als Schwarzschild-Schwarzungsgesetz mit p Sdtwarzschild-Exponent
bezeichnet. In der englischen Literatur wird dasv@&szungsgesetz auch unter
dem Begriff Low Intensity Reciprocity Failutegefiihrt. Allerdings zeigte sich,
dass der empirische Exponent p nicht unverandeiithwie SHWARZSCHILD
geglaubt hatte, sondern innerhalb von gewissenZ@revariabel ist.

Die GI. 2 und Gl. 3 kdnnen in verschiedenen BemicAhngewendet werden. Ne-
ben der Photographie sind in erster Linie PhotomediLichtbasierte Therapie-
und Diagnosemethoden) und Photobiologie (PhotosgethPhotomorphogenese,
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circadiane Rhythmen u.a.) zu nennen sowie techais@rfahren wie Photoleitfa-
higkeit, Photopolymerisation und Photoabbau vonyferen. In vielen dieser
Falle erwies sich das Schwarzschild-Gesetz alsngese geeignet fur die mathe-
matische Beschreibung [25].

Strahlenbiologie

Aufgabe der Strahlenbiologie ist die UntersuchuagEinwirkung von ionisieren-
den Strahlen auf Zellen und Gewebe von Organismen.

Im Gegensatz zu den Toxikologen (siehe weiter Yntesr das Schwarzschild-
Gesetz den Strahlenphysikern und -biologen durchgagenwartig. Sie wendeten
das Gesetz bei der Interpretation experimentele® zur Wirkung von Rontgen-
und Gammastrahlen auf biologische Objekte an. Bessnder Physiker Richard
GLOCKER (1890-1978), der noch bei Wilhelm ConradNRGEN (1845-1923) pro-
moviert hatte, hat zu diesem Thema gearbeitet.digibiologische Wirkung von
Rontgenstrahlen hatte sich das Bunsen-Roscoe-Gaketzicht gultig erwiesen.
Das Schwarzschild-Gesetz hingegen passte gut ziBéebachtungen an biologi-
schen Testobjekten lber einen weiten Bereich vorsudhsbedingungen. Dabei
variierte der Schwarzschild-Exponent bei den vaestdnen Objekten erheblich
[26]. Allerdings galt das Schwarzschild-Gesetz har nichtgenetischen Effekten
der Strahlung, wahrend die mutationsauslésendeigehe Wirkung allein von der
Hoéhe der Bestrahlungsdosis (p = 1) abhing [27, @8] es diesen Unterschied auch
bei toxischen Effekten von chemischen KanzerogeinerGegensatz zu deren
genetischen Wirkungen gibt, ist nicht bekannt.

Toxikologie

Die Toxikologie ist eine experimentell-analytiscBésziplin, die vorwiegend mit
physikalisch-chemischen Methoden arbeitet, daruatexh mit photometrischen
Verfahren. Sie ist mit der Pharmakologie und Biouleenahe verwandt und hat
die Aufgabe, schadliche Effekte von chemischensiiajischen und biologischen
Agenzien auf Lebewesen und ihre Umwelt zu erfasB@anWurzeln der Toxikolo-
gie reichen bis in die Antike. In den letzten Jahrzen hat sich diese Disziplin
sehr stark entwickelt.

Da die historische Entwicklung der. t-Beziehungen in der Toxikologie wenig
bekannt ist, soll sie hier ausfihrlicher als die Baotometrie dargestellt werden
[29, 30]. Den ersten Versuch, die toxische Wirkguogntitativ zu erfassen, hat im
Jahre 1900 der britische Zoologe ErnestRREN (1871-1945) mit Salzlésungen
bei Daphnien (Krebstiere) unternommen [31]. Intsaeserweise wurde er durch
eine Analogie zu BYLE's Gesetz der Thermodynamik zu diesen Untersuchunge
angeregt. Er stellte seine Resultate als Dosis¥igiven dar, die eine gleichseitige
Hyperbel ergaben. Wenig spéater schlug der Kollcédaiker Wolfgang QTWALD
(1883-1943) in Analogie zu der Adsorptionsisothemaeh REUNDLICH eine
Formel vor, die einen Exponenten q der Differenziew KonzentrationeKc- ¢)
enthielt [32]
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(c-c)+t=const ¢, = Schwellenkonzentration (4)

Analogien zu bekannten physikalischen Gesetzenrhabmit in der friihen Phase
desc: t-Konzepts in der Toxikologie eine Rolle gespielt.

Die eingangs als Gl. 1 vorgestellte Beziehung wiedite als Haber'sche Regel
(oderHaber’s lawy bezeichnet. Nach wechselvollen, Jahrzehnte wélere®Debat-
ten wird die Regel heute als ein fundamentaleszRrider Toxikologie betrachtet.
Wahrend die Bedeutung der Dosis fur die Wirkungeegififtes seit BRACELSUS
(1493-1541) bekannt war, wurde die Rolle der Zkltumabhéngige Variable der
Toxizitat erst seit dem frihen 20. Jahrhundertriwdfjung gezogen und ist danach
nur allméhlich akzeptiert worden. Anstelle des bemten, auf BRACELSUS zu-
riickgehenden Satz&ola dosis facit venenugnur die Dosis macht das Gift) ist in
vielen Fallen das Dikturbosis et tempus faciunt venen({iDosis und Zeit machen
das Gift) zutreffend [33]. Fur die als Konzentrasgifte bezeichneten Stoffe (it
gegen 0) gilt allerdings weiterhin der Satz deRAZELSUS

Waren die Berichte von ¥®REN und Wo. GTWALD noch von eher marginalem
Interesse gewesen, so anderte sich dies im VetksiErsten Weltkriegs. Bei dem
ab 1915 vom deutschen Militar gefiihrten Gaskriettehder Physikochemiker und
spatere Nobelpreistrager FritzaBER (1868-1934) eine wichtige Funktion als
Leiter des wissenschaftlichen Stabes inne [34, IBiBh. zur Seite standen zahlrei-
che, zum Teil prominente, Wissenschaftler. ZABERs Team gehdrte der Pharma-
kologe Ferdinand IFURY (1877-1947) aus Wirzburg, der fur die Toxikoloder
Kampfgase verantwortlich war. Méglicherweise wauRy der eigentliche Urhe-
ber der Regel, die er aber selber nagtBak zu benennen empfahl. ObaBER
schon friher Gl. 1 bei internen Diskussionen vargksyen hatte, ist nicht be-
kannt. Die Beziehung war mit verschiedenen GiftgaiseVersuchen an Katzen
Uberprift worden. Sie erwies sich lediglich fur téei bis zu wenigen Stunden als
glltig. Ihre wissenschaftliche Begrindung stamnmt MoURY [36].
Als Begriff hatte die Haber'sche Regel einen schigen Start, allein schon wegen
der Umsténde, unter denen die Beziehung im Gaslkaegipiert worden war.
Eine authentische Formulierung voma#Rr in einer wissenschaftlichen Zeitschrift
gab es nicht, lediglich eine knappe Fuf3note inreimgedruckten Vortrag — das
MafR3 genlige fur alle praktischen Zwecke, heif3t et ldpidar [37]. Obwohl der
Terminus Haber’'sche Regel schon 1921 voorRY verwendet worden war, setzte
sich diese Bezeichnung zunéachst nicht durch. Sieescuch bestenfalls nur fir
die Inhalationstoxikologie zu gelten. Der einfligshe britische Pharmakologe
Alfred J. QARK (1885-1941) entwickelte in den 1930er Jahren sate &hnliche
Formel, ohne WBER zu nennen [38]. GARK war im Ersten Weltkrieg Regiments-
arzt an der flandrischen Front bei Ypern gewesenh hatte dort Gasangriffe der
deutschen Truppen unmittelbar miterlebt [39]. Erftélikein Freund von KBER
gewesen sein, dessen Rolle im Gaskrieg noch fits&rinnerung war. Der Phar-
makologe RUCKREY wiederum (siehe unten) bezog sich spéater stetCaalk,
wohl um zu vermeiden, den JudemBg#R nennen zu missen. Erst im neueren
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Schrifttum hat sich der Begriff Haber'sche Regetothgesetzt. Die Regel gilt fur
Stoffe, die unter bestimmten Bedingungen irrevedsién zelluldre Rezeptoren
binden und deren Wirkung erst nach einer gewissdarizzeit eintritt.

Ahnlich wie in der Photometrie gab es auch in dexiRologie ein failure of
reciprocity. Bereits HABER selbst und seine Zeitgenossen hatten bemerkt dikass
Regel nur unter bestimmten Umsténden giltig undeten Fallen nicht anwend-
bar war. Der amerikanische Biologe und StatistiRbester |. BISS (1899-1979)
beschéftigte sich intensiv mit diesem Problem [4D8. fir viele toxische Stoffe
eine Schwellenkonzentration entweder nicht exigtieder nahe Null lag, schlug
er im Jahre 1940 eine Vereinfachung der Gl. 4 van @6TWALD vor:

c". t = const (5)

Der Erfolg dieser Formulierung blieb jedoch begteBze stimmte offenbar nur fir
einige Insektizide und Begasungsmittel mit der expentellen Erfahrung befrie-
digend Uberein.

Experimentelle Krebsforschung
Eine weitere Modifikation der Haber'schen Regebgimn Untersuchungen in der
experimentellen Krebsforschung aus. Im Gegensattepuzuvor genannten Glei-
chungen erfolgte die Formulierung nicht auf emphiexr Basis, sondern aufgrund
theoretischer Erwdgungen sowie mathematischen Bewei

Besondere Umstande hatten zu diesem Ergebfiibrgftl]. Es begann damit,
dass der deutsche Pharmakologe HermarodRREY (1904-1994) Schwierigkei-
ten hatte, seine Versuchsergebnisse daitc. t-Beziehungzu interpretieren. |hn
interessierten die Dosis-Wirkungs-Beziehungen ki chemischen Kanzeroge-
nese, die ean einer grof3en Zahl von Ratten untersuchte, dierglemit dem Le-
berkrebs-erzeugenden 4-(Dimethylamino)-azobenzoltéBgelb) behandelt wor-
den waren. In einem weiten Dosisbereich analysiertden Zusammenhang zwi-
schen der taglich aufgenommenen Menge des Buttergeld der Zeit bis zum
Auftreten der ersten Lebertumoren. Es fiel aufsdasch sehr kleine Mengen nach
langen Latenzzeiten in der Lage waren, Tumorenrzaugen. Bei diesem Stand
der Versuche wurde RUCKREY zum Kriegsdienst eingezogenrROCKREY war ein
Uberzeugter Nationalsozialist und hatte einen hoRang in der SA inne. Seit
1944 war er auch Leiter eines Pharmakologischetituts der Polizei in Wien
gewesen, das dem Reichsarzt-SS direkt unterstaah tem Krieg wurde er des-
halb von der allilerten Besatzungsmacht fur zwéiain Jahre interniert. Im unter-
frankischen Lager Hammelburg lernteRICKREY den Mithéftling Karl KUPF
MULLER (1897-1977) kennen, einen Elektroingenieur, daioscdamals als Weg-
bereiter der Elektro- und Nachrichtentechnik in @ebland galt [42].
KUPFMULLER war zuletzt hoch dekorierter Leiter des Wissenfiitiaen Fuh-
rungsstabs der Kriegsmarine und SS-Obersturmbarerfiglewesen und war des-
halb ebenfalls interniert wordelm Lager kam es zu einer mehrmonatigen inter-
disziplinaren Zusammenarbeit dieser beiden Forset8r Dank seiner mathema-
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tischen Kompetenz konnteUrRFMULLER entscheidend dazu beitragen, die experi-
mentellen Ergebnisse vonRDCKREY zu erklaren. Noch aus dem Lager reichten
beide eine bemerkenswerte Abhandlung ein [44] wréiteten eine wegweisende
Publikation zur theoretischen Pharmakologie vog bald darauf erschien [45].
Die Biographien von RUCKREY und KUPFMULLER sind weitgehend bekannt [41,
42]. KUPFMULLER war aufgrund herausragender VeroéffentlichungerAiter von

nur 31 Jahren zum Ordentlichen Professor fir Edé&thnik berufen worden,
ohne zuvor einen Hochschulabschluss oder eine Rimmerreicht zu haben.

Damit toxische Stoffe wirken kdnnen, ist ihren8iing an einen zellularen Re-
zeptor notwendig (historische Grundlagen bei [4&)gr so aktivierte Rezeptor
kann in der Folge eine Wirkung auslosen. Wenn sbwighRezeptoren-Besetzung
wie auch die Wirkung irreversibel sind, liegen badere Bedingungen vor. Fir
diesen Fall konnten RUCKREY und KUPFMULLER in einer mathematischen Analy-
se der Rezeptorkinetik zeigen, dass die Wirkung deppelten Integral aus der
Dosis Uber die Zeit entspricht. Die daraus folgeRdeiehung in der Form

c+t"=const (6)

wird Druckrey-Kupfmdiller-Gleichung genannt. Der Exgnt n soll hier in Analo-
gie zum Schwarzschild-Exponent als Druckrey-Exporeszeichnet werden. Fir
n = 1 ist es die urspriingliche Haber’sche Regel.

Der Begriff ,Druckrey-Kupfmdller-Gleichung* wuedvon dem niederlandischen
Toxikologen Henk A. ENNEKES (1950-2020) eingefuhrt, nachdem er beweisen
konnte, dass die Wirkung von Neonikotinoiden bethfspoden dieser Gleichung
gehorcht [47]. Mentor von BNNEKES war in den 1980er JahrerRDCKREY gewe-
sen. Zu seinen Untersuchungen wanNNEKES nach eigenem Bekunden durch die
Arbeiten zur Entstehungsgeschichte der Druckreyfiiiier-Schriften [41] ange-
regt worden. Darin war auch der zuvor kaum bekaAnteil von KUPFMULLER an
der Formulierung der Gl. 6 dargestellt wordeBNNEKES hat bis zu seinem Tod
die Verbreitung und Aktualisierung der theoretisthérstellungen von BUCK-
REY und KUPFMULLER wesentlich gefordert.

Mit ihren Arbeiten begriindetenADCKREY und KUPFMULLER die Lehre von den

Summationsgiften. Sie besagt, dass sich die Eingeld eines giftigen Stoffes in
einem Organismus oder Okosystem verlustlos zu &esamtwirkung summieren
kénnen. Zu dieser Klasse von Giften, fur die kewigkungsfreie Dosis existiert,

gehdren unter anderem genotoxisch wirkende Stoféezahlreiche Kanzerogene
und ionisierende Strahlen sowie seit kurzem auchirbente Pestizide. Mit wach-

sender Expositionszeit kann sich der biologiscHekEfdieser Stoffe trotz geringer
Konzentrationen immens verstarken. Die Proportititatwischen der Dosis eines
krebserregenden Stoffes und der Krebsinzidenztsgied wichtige Rolle bei De-

batten Uber Lebensmittelzusatzstoffe [48].

Aufgrund neuerer Entwicklungen kénnen die Gl. 1 @id4 bis Gl. 6 als Spezial-
falle einer allgemein gultigen Formel betrachtetrdem. Neben anderen Modell-
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vorstellungen ist diese Formel Gegenstand der B&tudoxikologischen For-
schung [49].

Verstarkung der Wirkung mit der Zeit

Im Kontext von Toxikologie und Photometrie ist dsis eine relativ einfache
Grol3e, die durch die Zahl der am Rezeptor gebumdbtaekiile oder der absor-
bierten Lichtquanten bestimmt wird. Im Gegensatzudat die Rolle der Zeit we-
sentlich komplexer. Neben Dauer und Frequenz konveitere Kriterien das Er-
gebnis beeinflussen, in der Toxikologie vor alleraxikokinetik und Toxiko-
dynamik. Fur die enorme Komplexitat der Dosis-Wirgabeziehungen ist insbhe-
sondere der Faktor Zeit verantwortlich.
Als ein zu bericksichtigender Faktor photochemis¢hezesse fand die Zeit erst-
mals mit dem Bunsen-Roscoe-Gesetz allgemeine AlBaerkeit. Es war plausi-
bel, dass fur die Schwéarzung photographischer dpPlatie Belichtungszeit von
ausschlaggebender Bedeutung war. Nach Arbeiterd@u#strophysik, in denen
gezeigt wurde, dass eine verringerte Lichtintehgitde Uberproportionale Verlan-
gerung der Belichtungszeit notwendig macht, karmweeinem neuen Verstandnis
des Faktors Zeit. Als eine seiner grof3en Leistungar& HWARZSCHILD auf diese
Weise die Schwachheit des Lichtes der Gestirneeektmh kdnnen. Zugleich wur-
de damit zum ersten Mal eine verstarkende WirkusrgZetit nachgewiesen.
Auch Strahlenbiologen und -therapeuten beschaftigieh ausfiihrlich mit dem
Einfluss der Zeit auf die biologische Wirkung [5@abei wurde ausdricklich
Bezug auf das Schwarzschild-Gesetz genommen. Irm&hexikon der Physik
heil3t es unter dem Stichwort Zeitfaktor [51]:
»Verhaltnis von Strahlendosen, die bei verschieddestrahlungszeiten bzw.
Dosisleistungen erforderlich sind, um unter sorisicpartigen Bedingungen
die gleiche biologische Wirkung hervorzurufen] Die zahlenméRige Angabe
eines Zeitfaktors ist immer nur fur eine bestim@temhlenwirkung mdglich.
[...] .der Zeitfaktor ist > 1, wenn die Uber eindangeren Zeitraum verteilte
Gesamtdosis wirksamer ist als die kurzzeitig veza@iite Strahlenmenge*
(Hervorhebung durch Verfasser).
Eine verstarkende Wirkung der Zeit ist somit authdér Strahlenbiologie festge-
stellt worden. Sie spielt bei der therapeutischemw@ndung von ionisierenden
Strahlen eine wichtige Rolle.
Um Gl. 6 zu prifen, wurden in den 1960er Jahrenamgrieiche quantitative Un-
tersuchungen zur Kanzerogenese durchgefuhrt. Daiwkeil eines als klassisch
anzusehenden Versuchs aus dieser Zeit zeigt Tehele erwies sich, dass die fur
dieselbe krebserzeugende Wirkung erforderliche Meng Kanzerogen umso
kleiner war, je langer die Exposition mit dem Kamzgen (im konkreten Fall
Diethylnitrosamin) gedauert hatte. Wurdernund t im doppelt logarithmischen
Netz aufgetragen, wurde eine Gerade erhalten. iguhg der Geraden n ist fir
jedes chemische Kanzerogen spezifisch und ist inm¥el (meist zwischen 2 und
5). Die Beziehung ist unabhéangig vom Organ, der likpponsweise oder der
Tierspezies gultig. Gl. 6 wurde damit vollauf béigi mit der Zeit erfolgt eine
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enorme Wirkungsverstarkung [52]. Diese Erkenntras wnd ist von grol3er prak-
tischer Bedeutung fur die Krebspravention, da aklemste Mengen krebserzeu-
gender Stoffe sich mit der Zeit zu einer Wirkungsammieren kénnen.

Tabelle 2

Krebsentstehung bei geringen Dosen von Kanzerogenéber langere Zeit-
raume (nach DRUCKREY)

Die zur Krebserzeugung erforderliche Gesamtdossmtibei zunehmender Frak-
tionierung in geringen Tagesdosen erheblich ab dglitZeit erfolgt daher eine
enorme Wirkungsverstarkung.

Druckrey-Kipfmuller-Gleichung mit Druckrey-Exponemt 2,3

c.t507% = const

Tagesdosis (mg/kg) Latenzzeit50 (Tage) Gesamtdosgs: t50 (mg/kg)
4.8 137 657,6
1,2 238 285,6
0,3 457 137,1
0,15 609 91,3
0,075 840 63,0

Kanzerogen: Diethylnitrosamin

Applikation: im Trinkwasser

Tumor: Leberkrebs bei Ratten, BDII-Stamm
t50: mittlere Zeit bis zum Tod

Nach Daten von H. RUCKREY et al. [52]

Ein Uberraschendes Ergebnis hatten Versuche mhwidsamen Pestiziden aus
der Gruppe der Neonikotinoide. Die Toxizitat derdier Landwirtschaft vielfach
verwendeten Stoffe wie Imidacloprid und Thiametoxanfolgt bei Insekten,
Krebstieren und Arthropoden gemaf der Druckrey-Kiipler-Gleichung [53]. Es
wurden zum Beispiel bei Honigbienen Werte von n{k@dacloprid) und n=2,2
(Thiametoxam) ermittelt. Neonikotinoide sind in lealn Mal3e verdachtig, fur das
seit den 1990er Jahren beobachtete dramatischiténseerben und den damit in
Zusammenhang stehenden Riickgang vieler insektsafrdsr Vogelarten verant-
wortlich zu sein. Dabei ist zu beachten, dass aigth geringste Konzentrationen
dieser Insektizide in der Umwelt (Boden, Grundwasseit der Zeit zu einer
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schadlichen Wirkung aufaddieren kdnnen. Ferner e/gezeigt, dass die Druck-
rey-Kupfmdller-Gleichung gut geeignet ist, um di®@dB-Wirkungsbeziehungen
bei den durch Methylquecksilber induzierten neutisithen Effekten zu beschrei-
ben [54]. Organische Quecksilberverbindungen simddér Humanmedizin als
vorgeburtlicher Risikofaktor bekannt. Sie beeinttigen die Entwicklung des
Gehirns. Spuren dieser Verbindungen wahrend derrfogbnese kénnen daher
erhebliche Auswirkungen auf die Gesundheit im patsiien Leben eines Men-
schen haben.

Diskussion

Soweit dem Verfasser bekannt, sind GesetzmaRigkeite naturwissenschatftli-
chen Disziplinen Photometrie und Toxikologie bistmécht in Verbindung ge-
bracht worden. Dank deunreasonable effectiveness of the method of pHysica
analogy [nach 9] konnten zuvor nicht untersuchte Ahnlielikn zwischen diesen
Disziplinen aufgezeigt werden, obwohl beide in Netur der Phdnomene, die sie
beschreiben, stark differieren. In dieser Arbeitdes nicht nur formale Analogien
beschrieben, sondern auch die historischen Abldarfgelegt, die in der jeweiligen
Disziplin zu diesen Gleichungen gefiihrt haben. Bassen-Roscoe-Gesetz und
die Haber sche Regel entsprechen einander. Dash@lt fir das Schwarzschild-
Gesetz und die Druckrey-Kipfmiuller-Gleichung dell.Haiese Beziehungen wur-
den jeweils unabhéngig voneinander und zu versehien Zeiten gefunden und
formuliert. Sie gelten fiir unterschiedliche Anwendsgebiete. Fur die Wissen-
schaftsgeschichte sind die Gesetze Fallbeispielepdiiallele Entwicklungen in
verschiedenen naturwissenschaftlichen DisziplinBas Schwarzschild-Gesetz
wurde zu seiner Zeit von den Astrophysikern radcteptiert. Im Gegensatz dazu
wurde unter deutschen Pharmakologen ein jahrelaaddtterter Streit zu den
Konsequenzen der Arbeiten voRICKREY und KUPFMULLER gefihrt.

Die dargestellten Analogien werden durch weiterenlishkeiten gestiitzt. Die
Entwicklung der ,Gesetze' geschah in zwei Schrittereiner ersten Phase wurden
jeweils empirische Reziprozitatsgesetze vasNBENROSCOE uUnd HABER fir ihr
Fachgebiet formuliert. Diese erwiesen sich als tnalsreichend und versagten
haufig. Weitere Forschungen waren deshalb notwerdiginem zweiten Schritt
wurden dann generalisierte Potenzgesetze duratHWSRZSCHILD und
DRUCKREY/KUPFMULLER entwickelt. Das war ein wichtiger Fortschritt. Mien
experimentellen Erfahrungen stimmten diese Formuwtigen gut tUberein. Wah-
rend das Schwarzschild-Gesetz empirisch gefunddrerst viele Jahre spéter auch
mathematisch auf der Basis von Prozess- und Watirdihkeitsrechnung be-
grundet wurde [55], beruhte die Innovation VORUBKREY und KUPFMULLER auf
einer vorangegangenen mathematischen Analyse deeRrs.

In den Beziehungen voncBWARZSCHILD und DRUCKREY/KUPFMULLER wird die
Zeit als Potenzprodukt dargestellt und damit ieedndere Rolle betont. Es stellte
sich heraus, dass die Exponenten p und n sehbleu@dl3en sind. lhre zahlen-
mafige Angabe ist immer nur fir gegebene konkrethddtnisse mdglich. Diese
Aussage gilt sowohl in der Photometrie und StratitEngie als auch in der Toxi-



39

kologie und Kanzerogenese. Die Bezeichnung der Espen alsexposure time
reinforcement factor(nach TENNEKES) gibt die Bedeutung der Exponenten zutref-
fend wieder.

Nachdem die Gesetze in der Photometrie viele Jadkannt waren, wére ein Ein-
fluss auf die Entwicklung entsprechender Bezieharigeder Toxikologie denkbar
gewesen. Das war offensichtlich nicht der Fall.eEider Griinde dirfte die lange
Dominanz des Paracelsus-Theorems gewesen seiirdadRolle der Zeit nicht
vorsah. Zudem gab es keine interdisziplindren KdataBetrachtet man die Akteu-
re, so kann angenommen werden, dass die ChemikggrR1 Wo. CGsTWALD und
FLURY das Bunsen-Roscoe-Gesetz zwar kannten, aberfiditagar, einem Schu-
ler von BUNSEN, eine mogliche Anwendung in der Toxikologie niaghErwagung
zogen. Zum anderen war es eher unwahrscheinligs, dia Mediziner CGARK und
DRUCKREY, die Biologen VARREN und BLISS sowie der Elektro- und Nachrichten-
techniker KUPFMULLER das Bunsen-Roscoe-Gesetz Uberhaupt kannten. Dassel
gilt fir das Schwarzschild-Gesetz, das vermutlitbénaAkteuren unbekannt war.
Der gleichnamige Effekt wurde lange als ein Phanoimetrachtet, das nur Astro-
physiker und Photographen interessierte. AndersdiaSituation bei den Physi-
kern GLOCKER, GRIFFITH und AMMER. Diesen Forschern waren die NamewsnB
SEN, RoscoE und vor allem SHWARZSCHILD ein Begriff. Sie pruften deshalb
deren Gesetze bei ihren strahlenbiologischen Wntatmgen.

Nach dem unabhéngig von Theodor VOROBTHUS (1785-1822) und dem bereits
erwahnten John W. ®RAPER entdeckten Grotthus-Draper-Gesetz der Photometrie
kann nur der absorbierte Anteil einfallender elektagnetischer Strahlung in einer
Substanz chemische Veranderungen hervorrufen [BB]. durchaus &hnliches
Prinzip gilt auch in der Toxikologie. Nur jener Ailteines toxischen Stoffes kann
eine Wirkung hervorrufen, der mit einem biologiscidakromolekil als Rezeptor
interagiert. Dabei ist die Konzentration am Rezeptoportional der Dosis. Somit
kann eine weitere Analogie zwischen beiden Diszgiliangenommen werden.

Zum Abschluss noch einige Bemerkungen zu der ikidégitung erwahnten Visi-
on von Karl RzmaN Als die in dieser Arbeit genannten Beziehungewiekelt
wurden, sollten sie vor allem dem praktischen Bftgirnach Berechenbarkeit
genlgen. Eine einfache Formel diente dafir alshteimu handhabendes Instru-
ment. Die ihr zugrunde liegenden Zusammenhangeesgierten zunachst nicht
oder waren damals nicht auflésbar. Das ist heutdeas. ROzZMAN faszinierte of-
fensichtlich die Haber sche Regel mit ihren vagieden Ableitungen und Zusam-
menhangen. Mit den hier vorgestellten formalen Ag&n erweitert sich die Brei-
te der Variationen. Trivial kann das kaum sein. Mahatische Beziehungen, die
beispielhaft in der Astrophysik bis zur Technik@®imetrie), in der Chemie bis zu
Medizin und Okologie (Toxikologie) anwendbar sireflektieren allgemeine Na-
turgesetze. ,Similarity between the laws of onersceé and those of another which
makes each of them illustrate the other’AMIVELL, zitiert bei [9, S.28]). Da erfah-
rungsgeman der Transfer von Wissen aus einem Rangsbereich in einen ande-
ren zur Schaffung neuer Theorien und Paradigment 7], kann mit RbzZMAN
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angenommen werden, dass zukinftig eine gener#disidreorie der Dosis-Zeit-
Beziehungen mdglich sein wird.
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Ostwalds Farbenfibel als Strukturschliissel der Farle und Mei-
lenstein der Farbenlehre

Nachdruck des Nachwortes, mit freundlicher Genehnggdes Verlages aus: ,Die
Farbenfibel* von Wilhelm Ostwald. FavoritenpresBerlin 2023, S. 55-69.

Eckhard Bendin

Wilhelm Ostwald, einer der vielseitigsten und prkiilesten deutschen Naturwis-
senschaftler des 19. und 20. Jahrhundextsrfasste 1916 - zuriickgezogen als
freier Forscher auf seinem Landsitz ,Energie” ino@othen bei Leipzig - eine
Schrift mit dem programmatischen Titel ,Farbenfib8ie umfasst etwas weniger
als 50 Seiten, auf denen der damals 64-Jahrige adligemeinverstandliche Dar-
stellung seiner in ihm lange bereits keimerfdei 1911 aber zunehmend experi-
mentell begriindeterallgemeinen Bearbeitung der Farbenlehré“in didaktisch
vorbildlicher Weise entworfen hat. Als popularwissehaftliche Einfihrung bilde-
te sie den Auftakt zu einer umfangreich geplantenen Farbenlehre, deren wis-
senschaftliche Abhandlungen und Kartenwerke in Belgejahren wie am Fliel3-
band erschienen.

Er betrachtete jene Arbeiten gBpatlingsfrucht” seiner in friiher Kindheit be-
reits entwickelten Erlebnisfahigkeit als ,Augenmeimsmit stetigen Malversuchen
in den Ferien und auf Reisen sowie fortgesetztacBitigung mit der Praxis und
Theorie der Maleref: Die Resultate seiner ab 1914 intensivierten Adedn der
neuen Farbenlehre erschienen ihm mit zunehmendem dshmer wichtiger und
schlieRlich als das Wertvollste und Zukunftsweiseseéines gesamten Schaffehs.

Ostwalds Tochter Gretemit der Ostwald zeitlebens durch oft gemeinsanad- M
Ubungen eng verbunden war, erinnerte 1953 in Hmmmage zum 100. Geburts-
tag ihres Vatersan die bedriickenden Jahre des Ersten Weltkriggelgnen eine
der pragnantesten Schriften der Farbenlehre eetstetilte:,Ich weil3 nicht, wie

* Wilhelm Ostwald (1853-1932), Philosoph, Naturwissshaftler, Wissenschaftstheoretiker u. -organi-
sator, Griinder u. Herausgeber, Ordinarius fur Rhajistche Chemie 1987-1906 in Leipzig, erster
deutscher Austauschprofessor1905 in Cambridge ctanaier Forscher in GroRbothen/b. Lpz., 1909
Nobelpreis fiir Chemie (Katalyse)

2 Ostwald, Wilhelm: Lebenslinien - Eine Selbstbiqur. Nach der Ausgabe v. 1926/27 (iberarb. u.
komment. von Karl Hansel. Leipzig: Verlag d. Sasbsen Akademie d. Wissenschaften zu Leipzig,
2003, S. 402 (Anregung zur Farbenlehre) Anm: Begegmit A. H. Munsell 1905 in Cambridge als
Austauschprofessor

S Ebenda, S. 545 (Neue Arbeit)

4 Zwischen 1903 und 1912 erschienen von Ostwaleitsezahlreiche Beitrage zur Theorie und Praxis
der Malerei, z.B.: Malerbriefe. Leipzig, Hirzel 180164 S.

® Wie FuRnote 2, S. 571/572 (Summa)

¢ Margarethe Mathilde Ostwald (1882-1960), &ltestwchfer Wilhelm Ostwalds, genannt Grete,
akadem. Malerin, verwaltete nach Ostwalds Tod dachhss und war der Farbenlehre besonders
verbunden, siehe auch: Oehme, Wolfgang: Grete dtwain Blick auf ihr Leben. In: Mitteilungen
der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft e.V. 27. Jg. 202&ft 2, S. 21-41

" Ostwald, Grete: Wilhelm Ostwald - Mein Vater. $gatt: Berliner Union, 1953, S. 175
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mein Vater diese traurigen Jahre Uberstanden hatenn ihn nicht die unver-
kennbare Werte schaffende Arbeit an der Farbenlshrausgefillt und mit weiten
Horizonten gefillt hatte.”

Die Farbenfibel hatte Ostwald wohl auch als Begsitument zum ,Farbenat-
las' entworfen, den er 1911 bereits programmatisithder Grindung der ,Bri-
cke* (Internationales Institut der Organisationstigier Arbeit§ ins Auge gefasst
hatte. Im Industriezeitalter riickte zunehmend adehReproduktionsgedanke ins
allgemeine Bewusstsein und in dieser Absicht sehéish Ostwald 1912 auch dem
Deutschen Werkbund an, der ebenfalls, ierstellung einer vollstandigen prak-
tischen Farbkarte“anstrebté.

Dazu entwickelte sich in den Folgejahren ein Wettrd mit dem im sachsi-
schen Aue/Erzgeb. ansassigen Farbkartenherstedigr Baumann, der 1912 in
Gemeinschaft mit Otto PraSebereits eine fiir damalige Verhéltnisse vorbildéich
Farbkarte herausgebracht hdft®iese Karte war 1914 auf der Werkbundtagung
in KoIn durch den mit der Sichtung praktikabler teamwerke fir Industrie und
Gewerbe beauftragten Textilchemiker Paul Kfatsereits zur allgemeinen An-
wendung empfohlen worden. Da sich in Kéln jedociw@kl und Krais begegne-
ten, entstand die Absicht zu einer Gemeinschaf#aan einem verbesserten Far-
benatlas, was der Kriegsausbruch jedoch zunachesitelée.

Ostwald Gbernahm nun allein hierzu jede Anstrengumng setzte mit der Her-
ausgabe seiner Farbenfibel nicht nur ein erstesh#ai sondern schuf damit wah-
rend des Krieges auch ein beachtliches Zeugniszlggp Buchgeschichté. Die
kleine Lehrschrift wurde bereits zu Ostwalds Letereiein Bestseller mit 15 Auf-
lagen. Alle Ausgaben zwischen 1917 und 1930 ereehien dem von ihm ge-
griindeten Leipziger Verlag Unesma GmbH. Den Drugg Einband sowie das
Einkleben der zahlreichen durchgefarbten, gestanEsrbmuster besorgten die
ebenda ansassige Buchdruckerei O. Spamer und digoBwlerei E. O. Friedrich.
Eine 16., unveranderte Auflage kam schlie3lich neéihrend des Zweiten Welt-
krieges hinzu. Sie erschien 1944 in dem nunmehriakigerlin ansassigen Verlag.

Das Faszinierende an Ostwalds Schrift erwachst nighaus seiner konsequen-
ten Auffassung von Farbe als das Bestimmende unGechtsempfindungen

8 Ostwald, Wilhelm: Die Briicke. Ansbach: Seybold19S.11

9 Wie FuRnote 2: Ostwald, Lebenslinien. S. 545 @Narbeit)

0 paul Baumann (1869-1961), Malermeister und Fatbkhersteller; Otto Prase (1874-1956), Maler-
meister und Farbsystematiker, bei Baumann 1911ssglljeals Produktionsleiter, entwarf bereits
1909 Grundzuge einer Farbtonordnung und Benenmergffentl. in ,Die Mappe’ Bd. 30 (1910)
Hefte 18 - 22

1 Baumanns Neue Farbtonkarte — System Prase. AukI$2.

2 paul Krais, Textilchemiker (1866-1939), Autor @irsveibandigen ,Materialkunde" im Auftrag des
Deutschen Werkbundes, ab 1926 Leiter der WerkstallEarbkunde in Dresden

3 pohlmann, Albrecht: Zwischen ,ABC-Buch der Farhaid ,Farbenkommunismus®. Einhundert
Jahre Wilhelm Ostwalds Farbenfibel. In: Mitteilungger Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft e.V. 23. Jg,
2018, Heft 1, S. 8-25 Anm.: Pohimann schildert lnieht nur Umsténde der Entstehungsgeschichte,
sondern vermittelt wohl erstmals Uberblickartig wienso detailliert Einblicke in Inhalt und Gestal-
tung der Schrift sowie deren Rezeption und Nachwigk
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Farbenfibel und Farbkorper

Bild 3

Sig. 10

Bild 2

Bild 2: Cover der Erstausgabe von 1917 Bild 3 und 4: Ostwalds Darstellungen

(Sammlung Farbenlehre der TU Dresden des Farbenkdrpers mit erweiterter Dar-
Nachlass Terstiege)

Bild 4

stellung zum ,Ringsternn der 10. Auf-
lage der Farbenfibel von 1924

Bild 5
Bild 5: Der Doppelkegel Wilhelm Ostwalds

Nachbau des Doppelkegels von 1923 unte¥dexendung der originalen Holzspin-
del u. genormter Farbaufstriche. Unikat @es Nachlass des Kunstpadagogen

Rudolf Rausendorf, Leisnig/Sa., oSahmlung Farbenlehre der TU Dresden,
Nachlass Rausendorf)
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Von der Graureihe zum Farbkdrper

S s b )

Verlag Usesma G m. 8.1 b Lot

Bild 6-8: Kreiselmischung zur
Ermittlung der Wei3- und
Schwarzanteile der Graureihe mjt
Ostwalds Labortafel.

darunter: Achtstufige MeRleiter
nach Ostwald (Muster-Schmidt
Verlag Gottingen)

(Collage Bendin 2010)

Bild 8

Bild 9

Bild 9: Schnittflaiche durch Ostwalds Doppelkegel als acfit¢e Tafel 6 seines ,Farbkor

pers. Leipzig Unesma 191@endin 2010, S. 193)
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und somit als Gegenstand der Wahrnehmungspsyckolodi daraus folgenden

Vorstellungen zur Ordnung und Beziehung der Farbendern auch aus Ostwalds
Fahigkeit zu begrifflicher Pragnanz durch Reduktiomd Klarheit, gepaart mit

didaktisch meisterlicher Aufbereitung im Dienstaekiischer Anschauung.

Seine ErkenntnisWas kann es Anschaulicheres geben, als das, wsasriAuge
standig erfillt, die Farbe?* beflugelte ihn, fir den Normalfall unserer lebens-
weltlichen Farberfahrung, dem alltdglichen Umgarity bmezogenen“Farbeindrii-
cken in unserem Gesichtsfeld, also ¢earben der Gegenstande in unserer Um-
gebung, die durch die Verhdaltnisse der Lichtzuriettwng (Remission) bestimmt
werden“'®, quantitative Urteilskriterien zu finden, um deanehls noch vorliegen-
den,Mangel an Zahl und MaR* zu beheben.

Von Beginn an befolgt Ostwald den padagogischem@satz ,Vom Einfachen
zum Verwickelten' und grenzte zunachst in seinesdBednkung auf die ,bezoge-
nen‘ Farben den Begriff ,Farbe’ von ,Farbstoffen' undcht' ab, erklart dann alle
,unbunten“’ Gesichtsempfindungen zunbunten Farben“und legt die Klassifi-
kation in,,unbunt und bunt“allen weiteren Bemihungen zugrunde. Zuerst ordnet
er die unbunten Farben zu einer eindimensionalemggischen Reihe zwischen
Weil3 und Schwarz nach dem alleinigen Kriterium déglligkeit'. Auf dieser
Grundlage charakterisiert und ordnet er dann diendaltigkeit der ,bunten
Farben' in der Dreifaltigkeit seiner visuellen Kriten JFarbton, WeiRund
Schwarz Ostwald leitet schdpferisch aus dem Terminusbfear den derVoll-
farbe" ab (als Farbton ohne unbunte Anteile), wobei efodaausging, dass alle
wirklich vorkommenden Farben neben der Vollfarbehawnbunte Anteile von
Schwarz und WeiR enthaltéh.

Obwohl die von Ostwald eingehend studierten histdrén Vorarbeiten zur Far-
benlehre - namentlich die von Goethe (zur Polatitiit den Gegenfarben), Runge
(zur Farbenkugel) u. Schopenhauer (zur qualitagiteitfen Tatigkeit der Retina),
sowie von Weber u. Fechner (zur Reiz-Empfindungstite, Stetigkeit und
Schwelle), Helmholtz und dessen Schiiler Rood (zu Keordinaten Farbton,
Reinheit und Helligkeit), Wundt (zu dessen Stufedeibder achromatischen und
chromatische Erregung), Maxwell (zu dessen Kre&slvwchen) und Hering (zu
dessen Lehre vom Lichtsinn), ebenso die von ihnegamd empfundene Begeg-
nung 1905 mit A. H. Munsell in Amerika und ein dar¥ermittlung von Paul
Krais 1915 in Grof3bothen zustande gekommener pligsén Austausch mit Otto
Prase, dem Schopfer der Baumann-Prase-Farbtonkareschiedenartig starken
Einfluss auf die Erkenntnisse Ostwalds hatten, e@lat er in der Farbenfibel im

4 Wie FuRRnote 2, S. 549 (Das Problem der Farbordnung

5 Wie FuRnote 2, S. 555 (Bezogene und unbezogeremaAnm: O. bezeichnet deren Unterschei-
dung als ,schopferische Begriffsbildung”

6 Wie FuRRnote 2, S. 548 (Die Malerbriefe)

" Ostwald, Wilhelm: Die Farbenfibel. Leipzig: Unesn®17, S. 1 (Einleitung), Anm.: Die Klassifika-
tion in ,unbunte und bunte Farben“ wahlte O. ebkmfen schopferischen Sinne, obwohl der Termi-
nus ,bunt* allgemein umgangssprachlich mehrdeutsgheeint. O. wollte damit aber deutlich ma-
chen,,dass alleGesichtsempfindungen unmittelbar aus Farben bestehe

18 Wie FuRRnote 17, S.12 (Die bunten Farben. Der Bajbt
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Interesse der Einfachheit und Fasslichkeit jedstotischen Bezug und behalt den
Lesern verunsichernde Alternativen und Diskurse'Vor

Beim verwickelten Problem der visuellen Wertanteblenter Farben' verhalf
ihm dazu seine methodische Konzentration auf,Bais1zip des ausgezeichneten
Falles**® und die Suche dejausgezeichneten Faftemittels farbiger Filter zur
Bestimmung der im visuellen Eindruck jeweils empfenen Anteile von Schwarz
(s), Weil (w) und Vollfarbe (v) gemaR seiner Sumfoemel: v + w + s = 106"
Als fuhrender Vertreter des Monismus und in septélosophischen Grundhaltung
der Einheit von Physischem und Psychischem sahalstwn “Vertrauen in die
Rationalitat und auf die prinzipielle Erkennbarkdir Welt? die jeweils ,ausge-
zeichneten Falleals mafl3geblich und hinreichend fur strukturellejékionen an,
auch interpretierbar alZwangshandlungen unter dem Einfluss der Gesamtna-
tur.“?® Hierzu zéhlte Ostwald auch die Leistungen des ofdichen Geistes und
entschied sich bewuf3t fir gleichseitige farbtoraleiDreiecke als ,ausgezeichne-
te' Falle und den daraus resultierendem Doppelkaigebliseits durch Symmetrie
,ausgezeichneten’ Farbkérper (unter Vernachlasgjgiuer verschiedenen Hellbe-
zugswerte der Vollfarben).

Nicht zuletzt auch deshalb erscheint uns heuteedeambenfibel als pragnantes,
methodisch gewonnenes Substrat programmatischer Natl als markanter Mei-
lenstein auf dem historisch langen Weg zwischen zgrreich Uberkommenen,
oft verwickelten, altehrwiirdigen Uberlieferungennvder Antike bis zur Gegen-
wart.

In die heutige Lebenswelt greift bereits kinstli¢heelligenz (KI) ein und be-
schleunigt neue wissenschatftliche, technische untiifelle Herausforderungen.
Fir Ostwald, der sich als Wissenschaftler zu desmBntikern' mit vorausschau-
enden Talenten zahlte, ware dies sicher eine spéteigtuung, denn er vertraute
auf die mit technischen Innovationen stets einHeggden Bestatigungen rationel-
ler Grundlagen wissenschaftlicher Bemiihungen. Auehn uns heute im Compu-
terzeitalter mit Monitoren und Druckern in jedemudhalt die farbgenerierenden
Parameter RGB, CMYK und Lab und HLC gelaufiger gedem sind als Ostwalds
psychophysische BestimmungsgroRen s, w und v, wiar fandamentaler ord-
nungswissenschaftlicher Ansatz fir die quantitatimessende Farbenlehre im

19 Ostwald erwahnt diese Beziige jeweils erst in dehlichen Kontexten seiner nachfolgender Biicher
zur Farbenlehre sowie in seiner Selbstbiografibddreslinien’ (s. FulRnote 2), in der er allerdings je
lichen Hinweis auf die konkurrierenden Farbkartestetler Paul Baumann und Otto Prase vermis-
sen lasst.

2 \Wie FuRnote 2, S. 559/560 (Was ist ein ausgezetehrrall?/ Der ausgezeichnete Fall bei den Far-
ben)

2L Wie FuRnote 17, S. 28

22| ang, Heinwig: Grundsatzliches zur messenden Réehee - Ein neuer Blick auf Ostwalds Verfah-
ren der Farbmessung. In: Bendin, Eckhard (HrsgriBeZu Bedeutung und Wirkung der Farbenleh-
re W. Ostwalds. Dokumentation zum 100. Geburtdbagsden, GroRbothen, Dusseldorf: Phdnomen
Farbe 2003, S. 8-13

% Ebenda, S. 12, siehe auch: Ostwald, Wilhelm: Zergetik der Psyche. Unveréff. Manuskript aus d.
Ostwald-NL 4519, S. 12
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Zu Struktur und Funktion des farbtongleichen Dreiecks

Bild 10

Bild 10: Dreiecksschema und achtstufige Mef¥flache L 6.0/EZTK1 Entwurf der Farb
tonkarte ,Neues Ostwald System“ (Manfred Adam L9¥.1) Bendin 2010, S. 192

Bild 11

Bild 11: Klassifikation der qualitativen Beziehungen im 2k nach Ostwald 1917,
Adam 1971 und Zeugner 19%Rendin 2010, S. 193)
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Zu analogen Weiterentwicklungen

Bild 12: Aemilius Miiller: Farbtafel zum Textheft ,Asthetiter Farbe* (Schweize
Schulfarbenatlas 1946, Chromos Verlag Wintherthd) Gnd sein 60-teiliger Farbtor

kreis (Colage Bendin 2009, S. 27)

Bild 13: Analoges Dreiecksprinzip und Kdrperschema des fdbtColor Systems nach

Bild 13

Bild 12

Anders Hard 1964, Schwedischer Standard ab {©@Bage Bendin 2009, S. 27)
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Dienste der Reproduktionserfordernisse wegweisételite finden wir in fast
jedem Farbatlas Ostwalds Prinzipien wieder: eingufe Graureihe, farbtonglei-
che Dreiecke mit Reihen aus hellklaren, dunkelklaned triben Farben sowie
Farbtonkreise in Vollfarbenqualitat, die gleichalstig organisiert sind.

Durch Weiterentwicklung der Farbmessung sind anferameter an die Stelle
der Ostwald‘schen getreten. Das von ihm fir diewgeh- u. Weillbestimmung der
bunten Farben angewendete Filterverfahren gerieet inadie Kritik®* und noch
kurz vor seinem Tod fihrte die Internationale Belgungskommission CIE ein
Normvalenzsystem mit den Tristimuli XYZ(E 193] ein, das auf standardisier-
ten Farbabgleichs-Versuchen normalsichtiger Pers@eobachtern) beruhte und
schlie3lich zum CIELAB-Farbraum fuhrte.

Die zu seinen Lebzeiten oft noch fruchtlosen Bemigietn um eine stérkere
Hinwendung zur empirisch-experimentellen Psychojshyad einer ,Asthetik von
unten‘ im Sinne Gustav Theodor Fechfgroder wie Ostwald es nennt - zu einer
.Psychologie als rationelle Wissenschafithit einhergehender Befdérderung auch
einer,Verwissenschaftlichung der Kungf‘haben sich inzwischen wie von selbst
aus den zahlreichen technologischen Erfordernissenlialer Reproduktions-
Techniken (Druck-, Foto-, Film-, TV-, Computer- &nimationstechnik) als
fruchtbar erwiesen. Auch seine frilhe Vision eineuen ,Farbkunst' und ,Zeit-
lichtkunst?” verwirklichte sich zunehmend in kiinstlerischen Keypter?®

Die eingetretene Entwicklung bestatigt auch Ostwdidhe Wertschatzung der
Goethe'schen Vorleistungen, die jener 100 Jahrerzmit seiner Farbenlehre als
fundamentale Wissenschaftskritik eingebracht haittsbesondere aber dessen
Erkenntnis, dass nur das Gesetz uns Freiheit gkivene? So wie fiir Ostwald
das ,Fechnersche Gesetz' die Struktur der gefurmd@raureihe und aller farbton-
gleichen Dreiecke bestimmte, legte er das ,Goetteesaesetz' seiner Harmonie-
lehre zugrunde, die er ab 1920 auch in seine Fabeémit dem HauptsatzHar-
monie = Ordnung“einfiihrte *°, den er im farbtongleichen Dreieck mit seinen

24 Klughardt, August / Richter, Manfred: Uber die @GiKeit des Ordnungsprinzips und der FarbmeR-
technik nach Ostwald. Berlin: Elsner 1933, siehehatiang, Heinwig: Grundsatzliches zur messen-
den Farbenlehre - Ein neuer Blick auf Ostwalds &tenén der Farbmessung. In: Bendin, Eckhard
(Hrsg./Bearb.) Zu Bedeutung und Wirkung der Fartlerd Wilhelm Ostwalds. Dokumentation zum
100. Geburtstag. Dresden, Grof3bothen, Dusseldaéiaémen Farbe 2003, S. 8-13

%5 Fechner, Gustav Theodor: Vorschule der Asthetiiptig: Breitkopf u. Hartel 1876

% Ostwald, Wilhelm: Lebenslinien - Eine Selbstbiqarée. Nach der Ausgabe v. 1926/27 iiberarb. u.
komment. von Karl Hansel. Leipzig: Verlag d. Sésbken Akademie d. Wissenschaften zu Leipzig,
2003, S. 400

2" Ostwald, Wilhelm: Die Geburtsstunde der Farbkuinsbie Farbe. Nr. 3, Leipzig; Unesma 1921

28 Bendin, Eckhard: Nachhaltige Impulse fiir Farbwisséaft und Farbkunst. In Scheurmann, K. (Hg.)
color continuo 1810...2010...System und Kunst der FeBhE8-31, siehe auch ebenda S.78-89:
Bendin, Eckhard, Konzeptionelle Wege — Generalbassinstumentar fiir eine neue Farbkunst. >
Dazu auch grundlegende Aufarbeitungen von Pohimalmnecht (2004 u. 2009)

2 Ostwald bezieht sich auf Goethes Sentenin der Beschrankung zeigt sich erst der Meister,
und das Gesetz nur kann uns Freiheit gebéBdnett, um 1800)

30 Ostwald, Wilhelm: Die Farbenfibel. Leipzig: Verlainesma G.m.b.H. 1920 (4. bis 5. Aufl.), Sechs-
ter Abschnitt: Die Harmonie der Farben, Das Grusdge
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spezifischen Reihen und den wertgleichen Farbkmeisgwirklicht sah. Der in
spateren Auflagen am Schluss auch eingefiihrte Belgs ,Ringstern” bezeich-

nete gesetzmafRlige Zusammensetzungen aus wertgleichésen und den ihnen
sternférmig zugehorigen Reihen der Rein-, WeilSahwarzgleichen.

Obwohl Ostwald - in jungen Jahren in Dorpat alsigtesit von Arthur von
Oettingen in dessen Harmonielehre eingewiesenr-ddiele Kenntnisse im Reich
der Harmonik verfiigte und sich stets gern auch als Bratschist kammekasi
lisch betatigte, wurden gerade jene asthetisch-biiltalen Schlussfolgerungen im
Reich der Farben aber von Teilen der Kinstlerschaft Kunstpadagogen als
einengend empfunden und vehement abgelehnt. Ertiiotd durch seine zahl-
reich nachgelegten Publikationen und NormungsatesichFarbenatlas 1917,
Harmonie der Farben und Mathetische Farbenlehr8,1Rdrbnormen-Atlas 1919,
Farborgeln 1919 u. 1920, Harmonielehre, Farben- ®odmenlehre sowie
Harmothek 1926, fuihrte dies sowohl im Deutschenkand als auch im Bauhaus
zunehmend zur Polarisation und polemisch aufgekmdtraktionierung fir und
gegen Ostwald. Obwohl der mit Ostwald befreundett® Gropius zu den Be-
furwortern am Bauhaus zahlte, formierte sich eiablrziche Gegnerschaft um
Johannes Itten, im Verbund mit dessen einfluRreichehrer Adolf Holzel.

Die neuen Vorschlage des erklarten Bildungsrefosneghielten aber auch viel
Zustimmung, sowohl von Naturwissenschaftlern alsha@estaltern und Reform-
padagogen. Beispielsweise lobte der Chemiker HFi&z-David? als einer der
ersten Rezensenten 1917 in der Neuen Ziricherrfgdie Farbenfibel als geniale
Leistung: ,Die Einfachheit und Selbstverstandlichkeit, mitr d@stwald hier ein
schwieriges und teilweise noch ganz unabgeklarteblPm behandelt, macht das
Geniale seiner Arbeit aus.ynd der Maler und Gestalter Vilmos HusZaaner-
kennt Ostwalds Leistung 1918 in ,De StijlEs ist das ABC-Buch der Farbe, in
dem alles Uber Farbe so wissenschaftlich und exaékimoglich”in ebenso einfa-
chen wie klaren Begriffen definiert wurde. Weitdngade Einblicke in Rezeption
und Nachwirkung, ebenso zu Inhalt und Entstehursgdgehte der Farbenfibel,
verdanken wir einer fundierten Wiirdigung durch Attt Pohlmann 201¥.

Ein besonderer Kritikpunkt war stets auch die fetlee Ausgewogenheit des
Ostwald‘schen Farbtonkreises, nicht nur, weil enkiuelle Veranderungen von
Ausgabe zu Ausgabe aufwies, sondern GleichabstégitdigNVertgleichheit und
Jinnere Symmetrie‘ noch nicht den Anspriichen geefigOstwalds Tochter Grete

3L Arthur Joachim von Oettingen (1836-1920), Physiked Musiker, wirkte in Berlin, Dorpat, Paris u.
Leipzig (Ostwald war Oettingers Assistent in Dorpatl wurde in dessen Harmonielehre eingewie-
sen)

%2 Hans Eduard Fierz-David (1882-1953), Farbenchemgiehe FuRnote 22

33 Vilmos Huszar (1884-1960) Maler und GestaltethsiEuRnote 22

34 pohlmann, Albrecht: Zwischen ,ABC-Buch der Farhaid ,Farbenkommunismus®. Einhundert
Jahre Wilhelm Ostwalds Farbenfibel. In: Mitteilungger Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft e.V. 23. Jg,
2018, Heft 1, S. 8-25
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Zur Weiterentwicklung der Farbmessung mit veranderten Parametern
(CIELAB)

B4

Bild 14: Anstelle Ostwalds psychg
physischer BestimmungsgréRen s, |w
und v sind uns heute die farbgenerieren-
den Parameter Lab und HLC, RGB upd
CMYK gelaufig geworden.
(Collage Bendin 2023)

Bild 15

Bild 15: Schema einer 16-stufigen Prufvorlage fur die Bi@dwbeitung an Monitoren
und Druckern nach Klaus Richter, Berlin: BAM 20@endin 2010, S. 19)
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versuchte 1941, dessen Stimmigkeit zu verbessameinem unverdéffentlichten
Manuskript zu entnehmen iSt.

Ostwalds Farbordnung als Grundlage neuer ,Farbkunst

Bild 16

Bild 17 Bild 18

Bild 16: Titelblatt von Ostwalds Schrift: Die
Geburtsstunde der Farbkun®ie Farbe, 1921,
Nr, 3, Abt. VI, Unesma Leipzig)

Bild 17: Ostwalds Farbordnung und seine Farb-
orgeln wurden fiir einige Kunstler zur Grundlage
ihrer konstruktiv-bildnerischen Arbeiten.
Doppelkegel (Rekonst. 2003) und Pulverorgel vor
einem Bildwerk von Jakob Weder (1906-1990)
(Bendin 2003)

Bild 18: Wertgleiche Paletten in Ostwalds
,Pulverorgel von 1923 aus dem Nachlass des
sachs. Konstruktivisten Rudolf Weber (1889-
1972)(Bendin 2009, S. 23)

% Oehme, Wolfgang: Grete Ostwald - Ein Blick auf ileben. In: Mitteilungen der Wilhelm-Ostwald-
Gesellschaft e.V. 27. Jg. 2022, Heft 2, S. 31
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Nur wenige Jahre spater kam es in dieser Hinsietiederum durch eine Jahr-
zehnte umfassende kongeniale Einzelleistung - zlitgtiven Verbesserungen
ganz im Sinne Ostwalds. Der Schweizer Volkswirt Alers Muller (1901-1989)
griff Ostwalds Vorleistungen auf und setzte desééark in ebenso bewunderns-
werter Weise fort. Miller schuf auf Ostwald'schenu@dlage vorbildliche Karten-
werke fur die Schweiz, die auch Ostwalds Harmohigleweiterentwickelte und
um dissonante Farbbeziehungen erweiterte. Seiféligeés Kartenwerk von 1944
bis in die 70er Jahre wurde Schweizer Standard kbfiio den Schulgebrauch als
auch fur Handwerk, Gewerbe und Industrie, letzthcleh ein Qualitdtsmafistab fur
jede Weiterentwicklung®

Auch im 6stlichen Nachkriegs-Deutschland gab espeathende Bemihungen,
angeregt durch Ostwalds letzten Assistenten Mardmam, der ab 1954 an der
Auswertung der Ostwaldschen Farbenlehre fir neugalen der Farbmessung
und Normung arbeiteté.Neben Paul Baumanns Nachfolgeproduktionen in Aue,
der inzwischen Ostwalds Systematik z.T. Ubernomimette, wurde eine Reihe
neuer Farbkarten, Messleitern und AnschauungstdiielBildungs- und spezifi-
sche Anwendungszwecke entwickelt, z.B. 1969 eimbémkatalog fir die Gestal-
tung®® und 1971 ein Farbatlas als ,Neues Ostwald-Systerhtler Grundlage einer
neuen Farbnornf. Adam schuf hier gemeinsam mit Uwe Schreckenbacblf-W
gang Arnold und Gerhard Zeugner Grundlagen zu eineuen, farbmetrisch be-
grindeten Ostwald-SystetfhiSie einte das Bestreben, auf der Grundlage der Vor
leistungen von Helmholtz, Munsell, Ostwald und Era&sne,einheitliche, an-
schauliche &sthetische Ordnung der Farbeni schaffen. Diese Bemihungen
blieben herstellungstechnisch bedingt unvollendet fanden mit der deutschen
Wiedervereinigung 1990 ihr Ende.

Ostwalds Farbenfibel hat sich in der Kultur- undsgéinschaftsgeschichte einen
bleibenden Platz erobert als Meilenstein und geni8ichliissel, mit dem er uns
einen Weg gewiesen hat, die Struktur der Farbwelttmur qualitativ, sondern in
besonderer Weise auch quantitativ zu erschlieerkalBn angenommen werden,
dass sein Erkenntniswert kiinftig noch wachsen vBmeteits Ostwald postulierte
visionar:,Alle Gebiete, in denen Farbe vorkommt — und wo ikursie nicht vor! —
werden diesen Einfluss erfahren und ich wage nitiet, Moglichkeiten auszuden-

% Spillmann, Werner (Hg.): Aemilius Mller — Asthetiler Farbe., mit Texten mehrerer Autoren, Red.
Andres Betschart, Zurich: Stadtbibliothek WinterthDhronos Verlag 2018

87 Manfred Adam (1901-1987), Farbforscher, von 199821 Farborgelwart und letzter Assistent
Ostwalds, 1954-1966 im Ostwald-Archiv GroRbothéehs auch: Adam, Hartmut: Manfred Adam
und die Farbsysteme. Westewitz, Allerstedt 1989

% Gericke, Lothar und Schéne, Klaus: Farbenkataloglie Gestaltung. Berlin 1969

% Adam, Manfred u.a.: Farbatlas LTK Berlin 1971, teysatische Farbkarte mit 511 Farbmustern,
zugleich anschaulicher Nachweis der TGL 21 579

40 Bendin, Eckhard: Resonanzen - Farbe als SystemBdndin, E.(Hg./Bearb.), Zu Bedeutung u.
Wirkung der Farbenlehre Wilhelm Ostwalds. Sondertéfanomen Farbe 2003, S. 57/58 sowie
Bendin, Eckhard: Zur Farbenlehre. Dresden 2010, \lzidagsgesellschaft GBR Dresden 2010, S.
192

“1 Bendin, Eckhard: Schnittstelle Farbe. LehrtafainLeben und Werk von Personen der Geschichte.
Dresden: edition bendin 2023 (Tafeln 24 und 30)
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ken, die nun Wirklichkeit werden kdnnten. Dennasdelt sich ja um die Physio-
logie und Psychologie des Auges, des bei weitetntigéten unserer Sinnesorga-
ne. Und dabei habe ich bisher nur die technisctsenschaftliche Seite des Fort-
schritts in Betracht gezogen. Neben dieser gitkdles noch eine asthetische, un-
mittelbar auf das Gefiihl gerichtete Seite des Hrikdes F a r b e. Hier handelt es
sich in einem noch viel tieferen Sinne um eine repeche.*? Angesichts der
bereits medial Uberbordenden Omniprasenz von FHarhmserer Lebenswelt an
der Schwelle eines Zeitalters der Kunstlichen ligiehz erscheint Ostwalds An-
spruch epochaler Bedeutung keineswegs abwegig.

Bildnachweis:

Bild 1: Sammlung Farbenlehre der TU Dresden
Bild 5: Kustodie der TU Dresden
Bilder 2-4 sowie 6-18: Eckhard Bendin, Dresden

“2Wie FuRnote 2, S. 572, Anm.: Nach heutigem, wejedasstem Versténdnis spricht O. hier die
Physiologie und Psychologie des gesamten Gesiohessian, nicht nur des ,Auges'.
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Musik — Begleitung eines Leberis

Gretel Brauert

Musik und Malerei sind zwei Quellen, aus deirerinem langen Leben Kraft
geschopft werden konnte. Sie sind von Wilhelm Oktweih entdeckt worden.
Wenn der rasch und konzentriert arbeitende Verstand Kérper eine Pause dik-
tiert bekam, betatigte Ostwald bewul3t ,die andeehifdhalfte”, indem er malte
oder musizierte.

1. Musik._leise Orgelmusik einblendesls Untermalung des nachsten Textes

Seine friiheste Erinnerung an die Begegnung miTdakunst war ein Oratorium.

Er schreibt als alter Mann im Bd. | seiner Autobagghie ,Lebenslinien*; es wur-
de in einer der (aus Rigas mittelalterlichen Glaizgtammenden) Stadtkirchen
ein Weihnachtsoratorium aufgefuhrt, fir welches dasze musikalische Riga
aufgeboten worden war. Die Eltern hatten Platzesidih und die beiden alteren
Sohne beschafft.

.Ich weil3 nicht mehr, welches Werk ich damals arigehabe. Wohl ist mir der
Himmelsklang der Geigeaus der Hohe der Orgelempore an einer zarteneStell

 Abschrift eines Schreibmaschinentextes aus denhlbiss von Gretel Brauer. Dieser Vortrag von G.
Brauer am 21.05.1992 auf der ,Energie” in Gro3botvarde unterbrochen durch Orgel- oder Orches-
termusik und Liedern von Tonband oder Schallpl&@thiler spielten Klavier und Celli.
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und die_Gewalt des Vollklangon Orgel, Orchester und Chor, der gleich darauf
einsetzte, in unvergellicher Erinnerung.

(Orgelmusik voll erklingen lassen, bis zu einemikalischen Punkt)

Ich konnte von meinem Platz aus zuféllig den Kapeister gut sehen. Und die
Herrschaft, die er mit seinem kleinen Stébchen @lletie tonenden Massen aus-
Ubte, erschien mir als die wunderbarste Gipfelhdkaschlichen Kénnens, - hdher
als alles andere, wovon ich Kenntnis hatte odes, iafamir vorstellen konnte.“

Die Liebe zur Kunst verdankt Ostwald vor allem seiMutter. Er beschreibt ihr
Leben so; ,Obwohl sie im Haushalt ungew6hnlich vebeit zu leisten hatte...
wul3te sie dennoch Zeit zu gewinnen: zum Lesen, ngrBesuch des Theaters.
Sie konnte durch Musikfreuden den Alltag mit fagsdBlumen schmicken!
Wilhelms erster Opernbesudiel3 ihn die_Zauberfléteerleben, wobei die Licht-
und Farbenwelt neben der Musik nachhaltig beeindeuc Er schreibt 1930:

,von Natur aus bin ich ganz vorwiegend ein Lichtteo Augenmensch, das Ton-
gebiet kommt erst an zweiter Stelle. Aber jengggbkEnden frihen Kunsterlebnis-
sehaben mich gezwungen, mich — trotz mangelnder Baga— eingehend mit der
Musik zu beschéftigenwobei ich bald in ihre wissenschaftlichen Grugéia
(Akustik, Harmonielehre und Formensprache) geriet.”

Die Eltern sahen den Musikunterricht als einen weiehen Teil der allgemeinen
Bildung an, lieBen dem alteren Bruder Klavier- uMilhelm Geigenunterricht
erteilen. Der Klavierlehrer erholte sich von deadkerei, indem er sich und dem
Schiller etwas vorspielte. Viel spater erst hat @ktvdas seltsame Klavierstiick
der Kinderjahre wiedererkannt. Es war Praludium &age Nr. 1 in C-Dur von
Johann Sebastian Bach.

2. Musik: Fuge Nr. 1 in C-Dur von Johann SebasBath

Seine Fahigkeit, Geige spielen zu lernen, war nadlzu grof3. Er konstatiert in
seinen ,Lebenslinien* die mangelnde Scharfe dest@etwelche Voraussetzung
fur Sicherheit der Griffe und Wohlklang der Bogdmiiing sei. Er habe die sparli-
chen Fertigkeiten spater auf die Bratsche Uibentrage

,Hausliche Streichquartette begliickten mich von naeispateren Schulzeit ab
ununterbrochen durch die Studenten- und Professdnen*

Statt des Geigenunterrichts erbat er sich UntdritalKlavierspiel und Harmonie-
lehre der wissenschatftlichen Seder Tonkunst. Die auffallige Lekture des ,Kater
Murr* von E. T. A. Hoffmann und das daraufhin zielightete Lesen auch anderer
Werke Hoffmanns machten ihm die seelische SeiteMigsik versténdlich. Ein
entscheidendes Erlebnis wurde (nach der vorhesgedn meisterhaften Analyse
E. T. A. Hoffmanns) der Besuch des ,Don Juan” - dietiefe Verehrung Mozarts
von damals hat sein ganzes Leben lang angehalten.

(Ubrigens, Ostwald vermerkt in den 20er Jahren, diaRAnalyse des Don Juan
durch E. T. A. Hoffmann hundert Jahre lang bestimdnir das Verstandnis Mo-
zarts war, jedoch heute umstritten sei.)
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Er war nun schon ein brauchbarer Partner vielggitilausmusik geworden. Sie
vermittelte dem schwesterlos aufgewachsenen Jignglertvolle Freundschaften,
auch mit Madchen! Allerdings, diese Menschenarsawétzen, war nur vorriber-
gehender Natur.

Nichtsdestotrotz inspirierte ihn ein Fraulein EmilReimer, zu dichten und zu
komponierenFir die Melodie fand er einen musikalischen Ohmyuder die Ge-

dankenseite des romantischen Junglings willig vamel$ann Gber den Wind,
Waldvdglein, Fischer, Magde und Jéager weitertrégt im dem Kehrreim gipfelt

slch hab dich lieb, du SiRe,
du meine Lust und Qual,

ich hab dich lieb und griRe
dich tausend, tausend Mal.”

Einer seiner ersten Studenten-Freunde vermitteltdas Erlebnis BEETHOVEN.
Ostwald hatte schon manch eine Klaviersonate nasteln Vermdgen gespielt
und davon einige abgeschrieben, da er sie sich midd kaufen konnte. Auch
Konzerte hatte er gehort, wobei die Coriolan-Overtéinen besonders starken
Eindruck hinterlassen hatte.

Doch als ihm sein Freund und dessen 3 Geschwigtes esonntags die Finfte
Symphonie, umgeschrieben fir Geige, Cello und diediges Klavier, in voller
Entwicklung ihrer Schdnheit vorspielten, erlebtetv@dd zum ersten Mal jenes
unwiderstehliche Ergriffensein des ganzen GenKiesn anderer Tondichter hatte
fur ihn eine solch elementare Gewalt.

Eigentlich wollte er ja in Dorpat studieren, docibges dort eine Menge reizvoller
Dinge, die auRerhalb von Horsaal und Labor lagen.

Bereits im ersten Semester spielte ihm der Zufalinem verstaubten Winkel der
Korporationsbiicherei Noten in die Hande, die siahseinem Entzlicken als die
Stimmen der 83 Streichquartette Haydn’s erwieserschrieb einige zu Hause in
Partitur, wurde vom Magister cantandi (Singemeidtar Corporation) dabei tiber-
rascht und zu einem grof3en Strafsaufen verdonbDadurch wurde bekannt, daf
er Musik liebte und es fanden sich weitere Komuilén hinzu. Er durftelie ver-
bindungseigene Bratschedie ein vergessenes Dasein fuhrte und die Skagfge
Uberlebt hatte — benutzeimd das Quartett konnte Uben.

Aber. Damit es nicht in den Geruch der Absonderung kdmiesse es versprechen,
bei der einmal im Semester stattfindenden Kuersinstaltung mitzuwirken.

Die wundervollen zarten Klange eines Haydn'scheaghas wurden gerade im
Kontrast zu dem rauen Ton des Studentenlebens tesomart empfunden und
bewahrte ihn gewi? vor manchem Ubel.

3. Musik: ein Haydn-Adagio vom Tonband, langsankliregzen lassen
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Die 10 Dorpater Jahre als Student, als AssisteditRrivatdozent hat er stets Part-
ner zum Quartett gefunden. Nach und nach lerntédle@B83 Haydn-Quartette, dazu
noch die von Mozart, Beethoven und anderen Meidtermen. Er schreibt selbst
Uber Haydn. ,Mich fesselte dabei die Beobachturaf} dieser unerschopfliche
Meister sich in seinen Quartetten mehr harmonisaite andere Neu- und Kihn-
heiten gestattet hat, als in anderen Werken, digon ihm horte oder las.”

Warum sollte nicht auch der junge Ostwald kiihn Kigehen, ein lustiges Quartett
fur sich und seine Kommilitonen aufs Papier unthaicauch zu Gehor zu bringen?
Er hat es! Es sind dazu einschlagige StudentemlieniteTenorstimme zu singen.
Uber den ,Erfolg* ist nichts, lediglich die Noteind tberliefert worden. Mogli-
cherweise fanden sich unter lhnen einige, die diekex noch einmal erklingen
lassen!

Ostwald wurde mit Hingabe Assistent des Physikeittiuk von Oettingen. Doch
die wissenschaftliche Forschung hinderte ihn nitdran, die geliebte Musik wei-
ter zu pflegen. Selbstkritisch bemerkt er in deehénslinien®: ,, Es war eigentlich
eine unglickliche Liebe, wie sie im Buche stehi: liebte sie, aber sie liebte mich
nicht. Ich konnte mir nicht verhehlen, daR ich ima@ett zwar der sicherste Theo-
retiker, aber der unsicherste Streicher war, uol dies im Laufe der Zeit nur
wenig besserte, selbst, wenn ich mich von Zeit eit dufraffte und taglich nach
den Vorschriften einer Bratschenschule Ubte.” Dgelgaete ihm ein Jugendwerk
seines hochmusikalischen Chefs Uber Grundséatzéldenonie, die Ostwald be-
geistert in sich aufnahm und lebhaft mit ihm digkde. Die Klaviersonaten
Beethovens, die er ,alsbald in gewohntem Verfaltten organisierten Massenar-
beit™ analysierte, kannte er seitdem in- und ausiig

Aber nicht nur die Theorie der Musik erhielt Fénd®y, auch fiir die praktische
Seite kam eine neue Periode: A.v. Oettingen ditigiein akademisches Orchester,
dessen Grundstock eine kleine Stadtkapelle bilagéegewdhnlich Beerdigungen
und ahnliche Veranstaltungen bestritt. Diese wweestarkt durch eine ziemlich
grof3e Anzahl musikbeflissener Professoren und 8tade Da_kein Fagottspieler
vorhanden war, wurde Instrument und Notenschulehzdf, dem bereitwilligen
Ostwald ausgehéandigt und von ihm erwartet, baldigdtsam zu werden. Er zog
also auf den leeren Boden des Instituts. Erstemgegi seine Ubungen nicht ganz
gerauschlos vonstatten, sodald der ein Stockweffier tiarbeitende Chemie-
Professor wegen der greulichen Heultbne mutmal$eyd&d — dem alles zuzu-
trauen war — triebe neuerdings akustische Studied.als dann die Anfangsgrin-
de gemeistert schienen, sollte er im Orchestempimien. Doch als er die schdnen
Blaserakkorde in der Egmont-Overtiire unmittelbardem Allegro con brio durch
seinen verungliickten Einsatz verdorben hatte, flégn v. Oettingen an Stellen,
wo es drauf ankam, zu raten, er solle seine Stiti@her vom Cello spielen lassen.
Auch im Familienkreise hatte Wilhelm als Fagotttgidein Glick. Er hatte sich
das Nocturno op.9 Nr. 2 von Chopin fiir Fagott agrart. Aber schon nach den
ersten Tonen muf3te er aufhéren, so schallend veaGe#ichter, das er ungewollt
entfesselt hatte.
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Diese Wirkung seiner Unternehmung héatte er songi@dmohnten Gefihl originel-
ler geistiger Uberlegenheit gelassen hingenommeanh dn diesem Falle war es
ihm absolut nicht gleichgiltig. In der Runde dehdrer befand sich namlich ein
bildhibsches Gesicht. Dieses eigenwillige, leidbafiich veranlagte Madchen
hatte — ohne es zu wissen — die Pforte gedffnet araiten Reich der Geflihle
welche der Jiinger der Wissenschatbisher fir unwesentlich gehalten hatte. Er
schreibt: ,Wie von allen vorausgesehen, von mibstevielleicht zuletzt, wurde
eine Verlobung daraus.”

Wilhelm und Helene heirateten. Fir das erste ziagende Kindchen komponiert
der werdende Vater ein Wiegenlied voller Zarthéit die geliebte Frau. Er be-
zeichnet es selbst als Nr. 1, jedoch sind weitavselleder nicht uUberliefert. Aus
der Ehe erwuchsen insgesamt 5 Kinder,

Der Familienvater muf3te neben seiner PrivatdozeatfirGelderwerb achten und
unterrichtete nebenbei an einem Gymnasium natuewsshaftliche Facher bis
ihm, 28jahrig, der Lehrstuhl fir Chemie in seineat&stadt Riga angeboten wur-
de. Bereits in Dorpat wurde das Manuskript zum jbeich der allgemeinen Che-
mie“ begonnen und an den Abenden, soweit sie miehtMusik gehdértendaran
weitergearbeitet. Von Riga aus wurde es Ostwaldhdain Reisestipendium mdég-
lich, 1885 eine Reise nach ,Europa“, zur BerlineatiNforscherversammlung, zu
unternehmen. In der kodniglichen Oper erlebte ee @rachtvolle Auffiihrung der
Walkire durch die er Wagners Musiiennenlernt.

Zwei Jahre spéater wurde er, noch nicht 34jéhridgpziger ProfessorEr war tau-
melig vor Gliick und stiirzte sich mit Leidenschaftie neuen Aufgaben. Er kiin-
digte neberchemischen Vorlesungen auch solche zur Theoriemiesikalischen
Harmoniean.

Es sind nicht viele schriftliche Bemerkungen tbearsik in dieser Zeit zu finden.
Vorrang hatte die Chemie, aber aus der Tatsaclfealia5 Kinder im Musikzim-
mer Unterricht, zunéachst von der Mutter, spéter verschiedenen Lehrern erteilt
bekamen, daf? an den Studenten-Sonntagen (- zweimigllonat stand das Haus
des Lehrers fur etwa 20 Fortgeschrittene offerehtnnur diskutiert und Tee ge-
trunken, sondern meist auch musiziert wurde, gehtdr, daf3 die Musik im Hause
Ostwald ganz gewil3 nicht zu kurz kam.

Die Tochter Els erinnert sich: ,Als mein lieber ¥anach einer Uberarbeitung fast
ein Jahr pausieren muf3te und sich mit dem Malkaatéder Insel Wight aufhielt,
hatte meine Mutter die Zeit seiner Abwesenheit bgnwm meinen alteren Ge-
schwistern zusatzlich zum Klavier- auch noch Geigerd Cello-Unterricht geben
zu lassen. Mit einem leichten Haydn-Tkonnten sie den genesenden Vater bei
seiner Heimkehr Gberraschen.”

Sie schreibt weiter: ,Von hier an begann ein staridisikleben in unserem Hause.
Durch den Klavierunterricht waren wir bestens danraarbereitet. Es hat viele
Jahre hindurch keinen anderen Ubergang vom altengéne Jahgegeben, als iiber
ein Haydn-Trio,an das sich stets ein kurzer Spaziergang unteemethimmel
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anschlof3. Das Bedurfnis nach besinnlicher Stillaris und meiner Familie ge-
blieben.” Die Tochter berichtet weiter:

.Seltene Feste waren es, den Vater in eine Opar gatein_ein Gewandhauskon-
zertbegleiten zu durfen. Den Heimweg vom Zentrum dadShis zur Linnéstralle
machte er prinzipiell zu Fu3. Im Gesprach wurdemndaesonders eindrucksvolle
Stellen hervorgehoben und die Leistungen der aierelnstrumente, die Aufga-
ben im Zusammenspiel der Komposition erklart ungigeigt.”

Aus dieser Zeit stammt auch das folgende Gedichw#&ds, das er auf einen Zet-
tel schrieb und mit einem Puppenstubenklavier ysh®lische Gabe seiner Frau
auf den Geburtstagstisch legte:
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Es wurde ein Bechstein-Fliigel gekauft und daskiéier wanderte ins Kinder-

zimmer. Besonders Grete und Wolf, die beiden Adtestiaren hochmusikalisch
und dem Vater willkommene Partner fir die kleinaustausik nach Tisch, ehe der
Vater sich wieder dem Schreibtisch und Institut andte.
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Grete spielte Violine, Wolf Cello und Ostwald selt& Bratsche.

Haufige Besuche von Fachkollegen im Institut endetieht selten im Privatbe-
reich der Familie und beim gemeinsamen MusizieBghr lustig fanden es die
Ostwaldkinder, wenn ein namhafter englischer Chemisir William Ramsey
sich ungeniert an den Fllgel setzte, schottischesWieder interpretierte und dazu
frohlich die Melodie pfiff, wobei seine ohnehin schlange Oberlippe noch viel
langer wurde.

Aber auch Boltzmanerschien nach seinen Vorlesungen, die er in damndstrale
im Horsaal des Physikalisch-Chemischen Instituedt,hbei Ostwald, zur Freude
der gesamten Familie. Er setzte sich kurzerhandeanFligel und tbernahm den
Klavierpart eines Schubert-, Haydn-, oder Beetheweos. Grete und Wolf hiel-
ten nur zu gerne mit, erlebten sie doch durch diese schweren Depressionen
heimgesuchten Freund ihres Vaters, wie Musik zueifiendem Feuer wurde
Boltzmann muf3te zum Notenlesen eine zweite, jaedBrille aufsetzen. Seine
grof3e schwere Gestalt sal} weit vorgebeugt. Trotzgemochten seine Finger mit
sicherster Technik klare Zartheit von filigraneh8gheit zu meistern.

Fast 20 Jahre blieb Wilhelm Ostwald Leipziger Psete, wurde fiir seine Wissen-
schaft vielfach von In- und Ausland geehrt, vom Kpwon Sachsen zum Gehei-
men Hofrat ernannt und als Erster des kaiserlidhemschlands nach Amerika als
Austauschprofessor eingeladen. Dennoch fuihltectr miilde vom Institutsbetrieb,
kam mit 54 Jahren um seine Entlassung ein und kosioh 1906, frei von ,amtli-
cher Zeitvergeudung" einem neuen Kapitel — Grof¥aoth zuwenden

Bibliothek und Laboratorium wurden eingerichtet.sD@arten- und Waldgelande
lud zum Gestalten mit Hacke und Spaten ein, nambrdler alte Steinbruch hatte
es ihm angetan. ,Man hétte gleich die Wolfsschlsphihe des Freischiitz mit der
Teufelsbeschworung darin auffuhren kénnen.*

Wolf hatte geheiratet. Die weiche Sopranstimmeesefitau Pia sowie ihre ausge-
bildete Klaviertechnik hoben das musikalische Niveteutlich. Auch der Sohn

Walter brachte ein hochmusikalisches Madchen ate 3éerlobte ins Haus, sodal
ein haufiges und vielseitiges abendliches Musinengstande kam.

4. Musik: Annchen von Tharau / Und morgen wird Tonbandmusik

Doch nicht immer standen die erwachsenen Kindervarfigung und der Sinn
Ostwalds nach weiteren Horizonten machte sich auder wachsenden Vorliebe
fur das_OrchestraleMonumentale in der Musilleutlich. Allerdings reichte seine
Fingerfertigkeit dafir nicht aus, deshalb standikeih Phonola am Bechsteinfliigel
und wuchtige Tonwellen durchbrausten das H&chubert, Brahms, Beethoven
wohl am héaufigsten, aber auch Mozart, Chopin, Tikdwesky und Rubinstein
fehlten nicht.

So kam unter der keineswegs verminderten Schaffsinahd Schaffensbreite im
September 1913 der sechszigste Geburtstagn. Er hatte mit gutigem Lécheln
eingewilligt, sich keiner von Kindern und Freundggplanten Operation zu entzie-
hen.
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Den Auftakt gab das Wecken im wahrsten Sinne dedd/g@/or Sonnenaufgang”
hatte er ein besonders geliebtes Streichquartatthaydn genannt, op. 76 Nr. 4 B-
Dur, ,wo die erste Geige gleich anfangs mitten iAD&r-Dreiklang so prachtvoll
mit e einsetzt"! Es leitete den Tag ein und eritméelen Jubilar an zahllose glickli-
che Stunden.

5. Musik: Marcello, 2 Celli und Klavier / 3 Schiile

Der Tag war vom schonsten Frih-Herbst-Wetter bdgjinend Ostwald unter-
nahm vorm Friihstlick in gewohnter Weise seinen Mwmpaziergang. Da fand er,
an Baume geheftet, langs des Weges grof3e Tafelin diebilderten Versen seine
Lebensstationen darstellten. (Nattrlich waren sie Wolf (& la Arno Holz) ge-
reimt und von Grete illustriert worden). Unter arata war ein ,Marterl* der Mu-
sik gewidmet und erinnerte an seinen ungliicklidiekurs mit dem Fagott. Er soll
aber geschmunzelt haben.

Ostwald schreibt Uber diesen morgendlichen, miaitaiungen gepflasterten Weg:
.Ich war nie ein Erinnerungsmensch gewesen, demmatte taglich so viel Neues
vor mir, dafl zum Ruckblicken keine Zeit blieb, amanigsten zu gefihlvollem.

Aber an diesem Tage lie3 ich mich doch gern vobelieund verstandnisvoller
Hand durch die alten und neuen Wege leiten. Undhteomich dabei dessen freu-
en, daf3 auch in Zukunft, wenn ich nirgend mehrsditand anlegen konnte, die
Arbeit nicht verloren sei, sondern den kommendeiteAegemal fortgesetzt wer-
den wirde."

Der erste Weltkrieg setzte den internationalen Wehlingen, vor allen den Frie-
densbestrebungen Ostwalds ein Ende. Er wul3te @beteb ordnenden Arbeit in
der Welt der Farberin kulturelles Betatigungsfeld zu finden, dasmatseit den

Jahren in ihm auf diese Stunde gewartet hatte.

Sein 70. Geburtstag fiel in die Zeit der Inflati&@rsparnisse waren weg, das Leben
schwierig, die Zukunft bedenklich und die Stimmualigemein triibe.

Trotzdem verlief der Feiertag farbig und froh. GeoRAnteil hatte natrlich die
Musik. Der Knabenchor einer Leipziger Schule brachteAdsend zuvor schon ein
Standchen. Grete Ostwald schildert es so: ,, Eseimmwarmer Septemberabend
und es war bereits Licht im groBen Arbeitszimmeine® Vaters. Es schimmerte
durch die dicht mit Griin umwachsenen Fenster, teidttich, als die herangeschli-
chenen Jungen zu singen anfingdeine Mutter sal3 abends stets bei meinem
Vater. So traten beide bald unter das Fenster,whauschen und zu danken — ein
Spitzwegbild Das letzte Liedwvar In stiller Nacht* von Johannes Brahnesgrei-
fend schon und in die landliche Stille passend. Bamit voll Wohllaut gingen
auch alle landlich frih zu Bett.

6. Musik: In stiller Nacht, Celli / Schiler

Am nachsten Morgen muf3te sich Frau Helene ihremnViuf dessen Ublichen
Morgenspaziergang anschlieen. Schon an der evétgbiegung erwartete sie
erfrischender Gesang aus frohen jungen Kehlen -Sdiger aber waren nicht zu
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sehen. Die Enkel - ortskundig- fihrten sie heimiglf Umwegen zum nachsten
Fleck. So ertbnte wiederholt an den unerwartet8teilen Gesang. Besonders
wirksam klang aus der Halle des alten SteinbruebsTaler weit, o0 Hohen" von
Mendelssohn, weil das hohe Steilrund eine Ubereasid Akustik ergab. Es klang
so schon, daR die Kinder ihre Gaben wiederholent@muf3

7. Musik: O Taler weit, o Hohen, / vom Tonband

In Ostwalds Leben trat der Rundfunias ihn daran verdrol3, war die ganz passive
Rolle der Zuhérer. Trotzdem studierte er die MIRAdke Programmzeitung des
Mitteldeutschen Rundfunks und fischte sich Kammesiken heraus, stellte dann
durch einen kleinen Kontakthebel die Verbindung Aiamtsprecher in der oberen
Etage her, sodal? ,der Mozart* oder ,der Haydn" tierganze Haus zu horen war.
Wie in allen Phasen seines Lebens, setzte auclali@ dieser neuen Technik sich
Ostwalds Denkmihlganz von allein in Tatigkeit. Er erfand einen Unisalappa-
rat, der je nach Schaltung elektronischer Leitungenrigividueller Steuerung wie
Geige, Cello, Fléte, Klarinette u.s.w. spielte. D8pielenden wiirde so die mihse-
lige Uberei, das Erlernen der jeweiligen Spezidtéic erspartaber die freie Aus-
Ubung seiner Stimme belass@&@eim Streichquartett z.B. hatte jeder Partnemesei
Noten und den dazugehérigen Apparat, die zusamnuem-Wohllaut der Gesetz-
lichkeit — zu erzeugen in der Lage waren. Schopfungen dsstét aller Zeiten
seien ohne Schwierigkeiten nachzuempfinden. Derafgtpwurde nicht gebaut!
Der Patentantrag liegt jedoch bereits formuliert vo

Die Sanger vom 70. Geburtstag waren 5 Jahre s#®8) Instrumentalisten

geworden. Ein Schilerorchester unter jugendlichenig&nten war trotz der noch
immer nicht ganz einfachen Verhaltnisse nach Graidmogekommen. Selbst ein
Kontrabal} trat die Reise im offenen Stoewer anPhogramm war die ,Kleine

Nachtmusik” und das von Ostwald sehr geliebte ,4gsum" von Mozart.

8. Musik: Kleine Nachtmusik, 4. Satz / Tonband

Anderthalb Jahre spéater, am 24.4.1930 konnten Will@stwald und seine Frau
auf 50 Ehejahrezuriickblicken. Dald dieser Familientag gehérig ¥mdern und
Enkeln vorbereitet wurde, soll hier berichtet werd&m Abend vorher hatten sich
die beiden damals bestehenden Chére GroRRbothersagigDer sehr gute Man-
nerchorund der _KirchencharHielt sich der Kirchenchor an schlichte Volksked
(wie ,Sag mir das Wort, das ich so gern gehértgldang ist’s her* und ,Du, Du
liegst mir im Herzen, du, du liegst mir im Sinn¥p hatten die Mannen der Lyra
schwierige Chorsatze einstudiert, darunter eineshadkannten Leipziger Robert
Volkmann, der sein Haus gleich neben Ostwalds .&eérhatte — und kronten
ihre Darbietung mit dem ,Frisch gesungen” von Skichweil sie es offensichtlich
am besten ,drauf* hatten .

9. Musik: die Gedanken sind frei, Mannerchor Atk

Als sich schlieBlich alle zur Ruhe begeben hattekdang noch eine einzelne Gei-
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genstimme, die vom Nebenzimmer her mit Brahms defR@tern ,Guten Abend,
gut Nacht* wiinschte.

10. Musik: Guten Abend, Gut Nacht... Geige /U%th

Am eigentlichen Festtag war die gut gehiitete groBerraschung das Gewand-
hausquartettOstwald wurde rot vor Freude und wollte nochkelsiert, irgend-
welche Vorbereitungen treffen, doch fiir alles wasaygt. Die Sonne Uberflutete
das grof3e Musikzimmer und die Lieblingssatze eddanin erlesener Schonheit.
Begonnen wurde mit einem _mannlichen BeethofemMoll, op. 59 Nr. 2.). Das
Thema hat ein russisches Volkslied zur GrundlagahBs widmete es einem
Grafen Rasumowsky. Grete schreibt: ,Mein Vater veetfe zwischen Ergriffen-
heit und Strahlen. Das war schon etwas anderésdsindfunk!*

Nach einem stérkenden Imbif3 gab_es BeethovenstdaGs op. 59 Nr. Lind als
Fortsetzung noch Mozarts Molto andaates dem Quartett Nr. iin Ave-verum-
Stil, Gberirdisch schon gespielt.

Nach andéchtiger Stille erklang als Uberleitung zétigen Heute der heitere auf-
strahlende, sieghafte 1. Satz vom alten Papa H&yin76) der sich sehr wohl
hinter dem vorhergehenden horen lassen konnte.e8anfganghatte ihn mein
Vater seinerzeit getauft, als wir ihn oft und gepielten. Es war ein guter Ab-
schluf3.”

DalR der Abschlul} seines Lebens in kurzen 2 Jaheears&tand, wulite da noch
keiner. ,Ja, seine Augen seien blanker und die Wamdjen ebenso wie das
Phonolaspielen seien haufiger” meldet die Tochtegtéxden auswartigen Fami-

lienmitgliedern. Auch das Radio brachte ihm mehd orehr Freude. Er, der sonst
immer punktliche, Uberhdrte einmal das Gongen zuittalyessen Uber einer
Coriolan-Overtire und erklarte hinterher, daf3 dee gjanz vertrackt zu spielende
und doch ganz einfache Achtelstdllie die Bratsche sei, die er aus seiner Dorpater
Zeit aus dem Orchesterspielen unter Arthur v. @géth noch gut in Erinnerung

hatte. Er war noch Anfang 1932 voller Plane furversige Vortrage und schrieb

fur den Leipziger Bibliophilenverein anlailich d@sethe-Jahres ein kleines Buch
— sein letztes.

Seine darauf folgende melancholische Stimmung eétsudie Tochter Grete

aufzumuntern, indem sie auf frihere Tiefs nach hhst einer groReren Arbeit

hinwies. Gemeinsam zahlten sie die Ernte der atti#dn Arbeit zusammen und
Ostwald resimierte: ,Ja, da steht eine Menge Gdé&m, was die Leute noch

nicht, nicht mal zum kleinsten Teil geschluckt habevieles wird noch lange neu
und unverwirklicht bleiben.*

Mit diesen eigenen Worten Wilhelm Ostwalds solite schlie3en.

Der &ufRere Abschied von dem, am 4.4.32 verstorb@stwald fand unter so
starker Beteiligung von Schilern und Freunden,ddaf® fur die engste Familie die
groR3e Feier etwas Traumhaftes hatte. Die letzteikvhette der Sohn Wolf ausge-
wahlt:
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Julius Klengel, Hymnus fur 12 Celli

Joh. Seb. Bach, Air
Mozart, Ave verum

Sie unterstrichen in ihrer Art genau das, was Waitht im Stande sind, auszu-
dricken.

11. Musik: Ave verum / Schiler

Text- und Bildnachweis

Den Text stellte freundlicherweise Frau A. Hansgl\erfiigung.
Die Abb. wurde entnommen aus: Forschen und Nut¥éithelm Ostwald zur
wissenschaftlichen Arbeit. Berlin: Akademie-Veil978, nach S. 78, Abb. 3.
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Gesellschaftsnachrichten

Wir gratulieren

zum . Geburtstag

Herrn Dr. Rolf Haink, 08.11.2023

Frau Gerda Tschira, 16.11.2023

Herrn Prof. Dr. Jan-Peter Domschke, 12023
zum . Geburtstag

Herrn Prof. Dr. Fred Heiker, 01.07.2024
zum . Geburtstag

Herrn Studiendir. Ralf Dyck, 12.02.2024

Frau Prof. Dr. Danuta Sobczynska, 20.05420
zum . Geburtstag

Herrn Dr. Lutz Mauer, 10.11. 2023
Herrn Dr. Klaus Wolf, 17.05.2024

Als neues Mitglied begrifen wir herzlich:
Herrn Prof. Dr. Alexander Biill, Kopenhagen

Die WilheIm-Ostwald-Gesellschaft e.V.
trauert um ihr langjahriges Mitglied

Dr. Robert Ostwald
Er verstarb am 15.10.2023

Wir werden ihm stets ein ehrendes Andenken bewahrer}
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Prof. em. Dr. phil. habil. Jan-Peter Domschke zum®. Geburts-
tag

Friedrich Reinhard Schmidt

Prof. Dr. Jan-Peter Domschke wirkt seit Uber figfz
Jahren fir die Bewahrung des geistigen und madltemiel
Erbes von Wilhelm Ostwald. Sein Einsatz fir die Mgim-
Gesellschaft darf nicht unterschéatzt werden. Seristicht
nur Grindungsmitglied der Gesellschaft, sondern vigle
Jahre Mitglied des Vorstandes (1993-2005 und 200i9-p
und wirkt jetzt im Wissenschaftlichen Beirat der séi
schaft. In mehr als 20 Beitragen der Mitteilungen WOG
und als Coautor bzw. Herausgeber mehrerer Sonde
er sich um die Offentlichkeitsarbeit der Gesell§cheer-
dient gemacht. Besonders hervorgehoben werden dasss
2012 erstmals erschienene Sonderheft 23 ,Der Pbglsé<
miker und Nobelpreistrager Wilhelm Ostwald (18532p- Ein Lebensbild” von
Jan-Peter Domschke und Hansgeorg Hofmannt, daselurimeiner bearbeiteten
und aktualisierten Fassung von den gleichen Auteceliegt. Als Vortragender in
und im Namen der Ostwald-Gesellschaft hat Prof. Bxhike viel zur Propagie-
rung der Anliegen der WOG beigetragen.

Der als Naturwissenschaftler geachtete Wilhelm @ktvindet als Philo-
soph in der Gegenwart kaum die ihm geblihrende Amenkng. Der Marxismus -
Leninismus hatte gar den Stab tber die von ihnreteme Energetik gebrochen.
Mit Mut und Zielstrebigkeit erlangte Prof. Dr. Doalike dennoch die Promotion
zum Dr. phil. mit einer Dissertationsschrift zumehhma ,Wilhelm Ostwald - Leben
und Wirken und Gesellschaftsauffassungen” an dek-Marx-Universitat Leipzig
1977. Uber einen mit Steinen gepflasterten Wegiate Prof. Dr. Domschke
1989 dariiber hinaus die Habilitation an der Uni@trd eipzig mit der Schrift
.Die Rezeption der philosophischen und wissensstiabretischen Auffassungen
Wilhelm Ostwalds in der marxistisch - leninistisoiehilosophie®.

Spatestens an dieser Stelle ist auf den Lebendésudubilars einzugehen.
Geboren 1943 in Trier, aufgewachsen im Erzgebifgjgte fir einen DDR - Le-
benslauf nicht ungewoéhnlich die Ausbildung zum Zimhter mit Abitur, ein Leh-
rerstudium der Germanistik und der Geografie irpkigj und bis 1970 eine Tatig-
keit als Lehrer an der Agraringenieurschule Zug Hreiberg/Sachsen. Daran an-
schlieBend kam es zu einer Assistenz an der Ingdmiehschule Mittweida und
der Aufnahme eines Fernstudiums zum Diplom-Philbsap der Universitat Leip-
zig. Die intensive Mitarbeit im unter Leitung vomo® Dr. Wittich (1910 - 2011)
bestehenden Forschungskreis ,Erkenntnistheorig€hiah hin zur Beschaftigung
mit den Werken Wilhelm Ostwalds und zu kritischenh8veisen auf die in der
DDR herrschende marxistisch-leninistische Ideolagéihrt. Die Ingenieurhoch-
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schule Mittweida ahndete das mit zeitweiliger Dedegng in die Industrie oder
von 1980 bis 1983 als Lektor fiir deutsche Spractt Literatur an der Philoso-
phischen Fakultat der Universitat Zagreb.

1993 erfolgte an der heutigen Hochschule Mittweidaniversity of App-
lied Sciences die Berufung zum Professor fur Etfdgchnikgenese und Technik-
folgenabschatzung. Hier leitete Prof. Dr. Domsctika zentralen Bereich ,Studi-
um Generale" als Vorlaufer des Institutes fir Kotepe, Kommunikation und
Sprachen. Steht dessen Existenz auch nicht unbaittehit der Bewahrung des
Erbes von Wilhelm Ostwald in Verbindung, so kanchhiibersehen werden, dass
es in seinem Sinne handelt. Vor tber einhunderedalar fur Naturwissenschaft-
ler die Beschéaftigung mit philosophischen FragerhthaulRergewdhnlich. Zu den-
ken ist neben Wilhelm Ostwald an Mach, Boltzmand &instein. Die altersbe-
dingte Emeritierung von Prof. Dr. Domschke erfolgéeh zweijahrigem Prorekto-
rat fir Marketing an der Hochschule Mittweida 2009.

Prof. Dr. Jan-Peter Domschke hat die Wilhelm-Ost@ésellschaft
mafgeblich mitgepragt. Dafir danken ihm der Vomdtasher Wissenschaftliche
Beirat und die Mitglieder ganz herzlich. Wir wiinechdem Jubilar noch viele
Jahre gemeinsamer und fruchtbringender Arbeit bsids Gesundheit fur die Pfle-
ge des Erbes von Wilhelm Ostwald.
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Weihnachts- und Neujahrswiinsche des Vorstandes

Der Vorstand der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft eddnkt allen Mitgliedern, Freun-
den und Foérderern fur ihre Unterstitzung und Midrtwiinscht frohe Weihnachtsfei-
ertage sowie ein gesundes, friedliches Jahr 2024

Prof. Dr. Bernd Abel Dr. Michael Hanthuh Dr. Matthias Friese

.Dafl wir aus unserem Leben und dem unserer Mitntersallen Zwang, alle Wil-
lenswidrigkeiten soweit entfernen missen, als sishirgend mit dem Problem des
Zusammenlebens der Menschen vertragen will. Unidigleitig erkennen wir, dal3 dies
umso mehr moglich sein wird, je mehr sich der dirz&lensch mit dem Solidaritats-
gefuhl der Menschheit, mit der Empfindung dafiif} &iner von uns ohne seine Mit-
menschen leben kann, und dal® daher inr WohlseiBelikngung des unsrigen ist.”

(Wilhelm Ostwald: Monistische Sonntagspredigten ,Der energetischpemativ®,
1. Reihe 1911, Nr. 13, S. 103)

Wilhelm Ostwald: Riga, Strand, ohne Jahr.
© Gerda und Klaus Tschira Stiftung.

Weitere Landschaftsbilder aus dem Schaffen Wilh@stwalds kénnen bis zum
17. Marz 2024in der Sonderausstellung im Haus Werk im Wilhelmstvzald Park
Grol3bothen besichtigt werden. Naheres dazu unter:
https://wilhelm-ostwald-park.de/de/ostwald-wissdraftier-landschaftsmaler
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Autorenhinweise

Manuskripte sollten im A5-Format (Breite 14,8 cm und H6he Zf)amit 1,5 cm
breiten Randern in einer DOC-Datei via E-Mail odkr CD-ROM eingereicht werden.
Als Schriftform wahlen Sie Times New Roman, 10 pdweinfacher Zeilenabstand.
Schreiben Sie linksbiindig, formatieren Sie keinemtTind keine Uberschriften, fiigen
Sie Sonderzeichen via ,Einfligen*“ ein.

Graphische Elemente und Abbildungerbitte als jeweils eigene Dateien liefern.

Bei Vortragsveroffentlichungen ist die Veranstaltung mit Datum und Ortsangabe in
einer Ful3note anzugeben.

Alle mathematischen Gleichungenmit nachgestellten arabischen Zahlen in runden
Klammern fortlaufend nummerieren.

Tabellen fortlaufend nummerieren und auf jede Tabelle inxtTrenweisen. Tabellen
nicht in den Text einfigen, sondern mit Uberscarifam Ende der Textdatei auffiih-
ren.

Abbildungen fortlaufend nummerieren, jede Abbildung muss im tTexrankert sein,
z.B. ,(s. Abb. 2)". Die Abbildungslegenden fortlaufd am Ende der Textdatei (nach
den Tabellen) auffihren. Farbabbildungen sind netigkollten aber auf das unbedingt
notwendige MaR (Kosten) beschrankt sein. Die SnéRe ist so zu wahlen, dass sie
nach Verkleinerung auf die zum Druck erforderli€®Re noch 1,5 bis 2 mm betragt.
Wortliche Zitate missen formal und inhaltlich voéllig mit dem Origlnibereinstim-
men.

Literaturzitate in der Reihenfolge nummerieren, in der im Text aig verwiesen
wird. Zur Nummerierung im Text arabische Zahlereakigen Klammern und im Ver-
zeichnis deLiteratur am Ende des Textes ebenfalls auf Zeile gestelteische Zah-
len in eckigen Klammern.

1. Bei Monografien sind anzugeben: Nachnamen uitdlen der Autoren: Titel des
Buches. Aufl. (bei mehrb. Werken folgt Bandangahel.) Verlagsort: Verlag, Jahr,
Seite.

2. Bei Zeitschriftenartikeln sind anzugeben: Nachea der Autoren und Initialen
(max. 3, danach - u.a.- getrennt durch SemikolBaghtitel. Gekirzter Zeitschriftenti-
tel Jahrgang oder Bandnummer (Erscheinungsjaht),Heftnummer, Seitenangaben.
3. Bei Kapiteln eines Sammelwerkes oder eines Hgeherwerkes sind anzugeben:
Nachnamen und Initialen der Autoren: Sachtitel. lierfasser d. Monografie, abgek.
Vorname (oder Herausgebername, abgek. Vorname .jH8arhtitel des Hauptwerkes.
Verlagsort: Verlag, Jahr, Seitenangaben.

Es folgen einige Beispiele:

Literatur

[1] Ostwald, W.: Lehrbuch der allgemeinen ChemieAgfl. Bd. 1. Stochiometrie.
Leipzig: Engelmann, 1891, S. 551.

[2] Fritzsche, B.; Ebert, D.: Wilhelm Ostwald alarbwissenschaftler und Psychophy-
siker. Chem. Technik 49 (1997), 2, S. 91-92.

[3] Franke, H. W.: Sachliteratur zur Technik. Irad®er, R. (Hrsg.): Dieleutschsprachi-
ge Sachliteratur. Minchen: Kindler, 1978, S. 658:67



Folgendes Informationsmaterial kdnnen Sie bei unsreerben:

Ansichtskarten vom Landsitz ,Energie” (vor 2009)

50€

Domschke, J.-P.; Lewandrowski, P.: WilhellsTWALD. Urania-Verl.,
1982

500€

Domschke, J.-P.; Hofmann, H.: Der Physikochemiket Nobelpreis-
trager Wilhelm GTwALD: Ein Lebensbild. Bearb. u. aktual. Fassun
Sonderheft 23 der Mitt. Wilhelm-€©ywALD-Ges., 2022

10,00 €

Bendin, E.: Zur Farbenlehre. Studien, Modelle, €ext
Dresden, 2010

34,00 €

Zu Bedeutung und Wirkung der Farbenlehre VET@®ALDS
Sonderheft zum 150. Geburtstag WilhelmT@ALDS
Phanomen Farbe 23 (2003), September

5,00 €

Guth, P.: Eine gelebte Idee: Wilhelm Ostwald unih $¢aus ,Ener-
gie" in GrofRRbothen. Hypo-Vereinsbank Kultur u. Gedinchen.
Wemding: Appl. (Druck), 1999

5,00 €

Edition OsTWALD 1:

Nothlich, R.; Weber, H.; HoR¥feld, U. u.a.: ,Substamonismus*
und/oder ,Energetik”: Der Briefwechsel von Ernstddkel und Wil-
helm GsTWALD (1910-1918). Berlin: VWB, 2006

(Preis f. Mitgl. d. WOG: 15,00 €)

25,00 €
15,00 €

Edition OsTWALD 2:

,On Catalysis" /hrsg. v. W. Reschetilowski; W. Hénl
Berlin: VWB, 2010

(Preis f. Mitgl. d. WOG: 15,00 €)

25,00 €
15,00 €

Mitteilungen der Wilhelm-Q@TwALD-Gesellschaft:
Heft 1/1996-1/2008 je
ab Heft 2/2008 je

5,00 €
6,00 €

Mitteilungen der Wilhelm-QTwALD-Gesellschaft
(Sonderhefte 1-26), Themen der Hefte u. Preisesfiréie auf unserer
Homepage

div.

Beyer, Lothar: Wege zum Nobelpreis. Nobelpreistrdige Chemie an
der Universitat Leipzig: Wilhelm ©rwaLD, Walther Nernst, Car
Bosch, Friedrich Bergius, Peter Debye. Univerdigipzig, 1999.

2,00 €




