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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser der ,Griinen Hefte", didMitglieder, Freunde und
Forderer der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft:

Seit meiner Wahl zum Vorsitzenden der Wilhelm-Odtia@esellschaft durch die
Mitgliederversammlung am 10.02.2007 haben sichgeitfiir die WOG wichtige
Ereignisse begeben, uber die ich im Folgenden litericndchte.

Am 31.01.2007 hat die Arbeitsgruppe des SMWK zurlh@lin-Ostwald-
Gedenkstatte einen Abschlussbericht zur Kenntnielgen. Darin wird berichtet,
dass Phase 1 und Phase 2 (Sicherung der OffnunGetiankstitte bzw. des Ar-
chivs) der gestellten Aufgaben erfolgreich abgessdén werden konnten, dass
jedoch Phase 3 (die Sicherung der langfristigenetdtittzung und Nutzung der
gesamten Anlage) nicht erfolgreich durch die Admpiippe durchgefiihrt werden
konnte.

Als Folge dieser Tatsache hat der Staatsbetriehs&é&tes Immobilien- und Bau-
management (SIB) ein Exposé zur Verwertung der drisghaft an mogliche In-
vestoren versandt, gleichzeitig bei einem Gesprathdem 2. Vorsitzenden der
WOG, Prof. W.-D. Einicke, mitgeteilt, dass eine thmhme der Liegenschaft
durch die WOG eine bevorzugte Variante darstellt.

In diesem Zusammenhang hat der Vorstand der WOgeifidies Positionspapier
beschlossen:

Der Vorstand hat zur Kenntnis genommen, dass deks&&he Immobilien- und
Baumanagement (SIB) ein Interessenbekundungsverfabhur Ubernahme der
Wilhelm-Ostwald-Gedenkstatte zu GroRbothen gestaet In dem Exposé, wel-
ches dem Vorstand vorliegt, werden die Einhaltuag Aluflagen der Schenkung
der Erben und der bestehenden Vertrage und Regaluwiggefordert.

Unabhangig vom Interessenbekundungsverfahren deba&lder Vorstand auf sei-
ner Sitzung am 14. Juni 2007 beschlossen, die &barsgen aus dem Integrierten
Konzept vom 11. Mai 2005 zu einer Stiftung als redtige Moglichkeit zur Si-
cherung, Weiterentwicklung und Nutzung der Wilh&lstwald-Gedenkstatte als
einmaligem Gelehrtensitz in Deutschland sowie Zlege und Aufarbeitung des
wissenschaftlichen Nachlasses Ostwalds wieder agfruen.

Zur Intensivierung dieser Bemihungen hat der Vadstheschlossen, eine Kom-
mission einzurichten, die auf der Basis einer awlmitenden Konzeption Gespra-
che mit potentiellen Stiftern fihren wird. Wie bigsam Integrierten Konzept dar-

gelegt wurde, ist als Grundstock der Stiftung eapial von 2 Mio. € vorgesehen,
an dem sich Land und Bund zur Halfte beteiligen steérs Wenn dieser Kapital-

grundstock gesichert ist, kann die Wilhelm-Ostw@lesellschaft das Objekt Uber-
nehmen und sich selbst als Stifter im Rahmen vdh(DD € einbringen. Danach
erfolgt die Errichtung der Stiftung. Bis der Stiftyskapitalstock Erlése abwirft, ist



die Finanzierung der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaif dem bisherigen Wege
notwendig. Das SIB hat im Falle der Ubernahme dedeBkstatte durch die Wil-
helm-Ostwald-Gesellschaft eine degressive Fordetibey wenige Jahre in Aus-
sicht gestellt. In den folgenden Jahren wird eindsfockung des Stiftungskapital
auf 3 Mio. € notwendig sein.

Am 18.09.2007 hat sich eine Stiftungskommissioneuntorsitz von Herrn
Reschetilowski konstituiert. Weitere Mitglieder @dimm Augenblick die Herren
Honle, Einicke und Papp. Es wurde beschlossen, ridetsfahige Stiftung des
burgerlichen Rechts mit dem Namen ,Stiftung derh#in-Ostwald-Gesellschaft*
zu grinden. Nach Erstellung einer Stiftungssataumd) von Finanzierungsmodel-
len soll dieses Material zu einem Konzept zusammfasgt werden und den sach-
sischen Ministerien fur Wissenschaft und Kunst dadch fur Finanzen sowie wei-
teren potentiellen Mitgliedern der Stiftungskomnusszugesandt werden.

Eine weitere sehr wichtige Aktivitat zur Sicherurdgr Wilhelm-Ostwald-
Gedenkstatte stellt die Planung fur die Einrichtuegnes Energetikums in
Grol3bothen dar. An dieser Stelle gilt der beson@enek des Vorstands dem Ku-
ratoriumsmitglied Herrn Prof. H. Offermanns, dexhsmit sehr groRem Einsatz fiir
das Konzept der Einrichtung eines Energetikumsriml36othen eingesetzt hat und
auch weiter einsetzt.

Es wurde ein Initiativkreis Energetikum gegrindéér unter der Leitung von
Herrn Prof. Klenk steht. Prof. Klenk hat auf demggnsamen Sitzung von Vor-
stand, Kuratorium und Beirat am 01.09.2007 erstesdétlungen zur Einrichtung
des Energetikums dargelegt, die insgesamt sehtiyp@ifgenommen wurden.
Anfang Oktober wird sich der Initiativkreis Enerigeim bei der DECHEMA in
Frankfurt treffen, um das weitere Vorgehen zu lrain diesem Zusammenhang
wurde ,Energetikum“ als Marke beim Deutschen Paetin Miinchen von der
WOG angemeldet.

Personalia:

Zum Abschluss noch einige Personalangelegenhalterihnen mitgeteilt werden
sollen.

Herr R. Ebert hat zum 30.04.2007 als Hausmeistkiirg#gt, der Vorstand hat
nach sorgfaltiger Auswahl Herrn K. Brand als Hausitee ab Mitte Juni 2007
eingestellt.

Herr Prof. U. Messow wurde einstimmig in den Vonstaler WOG in der Sitzung
am 14.06.2007 kooptiert.

Prof. Dr. Helmut Papp



Zur 44. Ausgabe der ,Mitteilungen”

Liebe Leserinnen und Leser der ,Mitteilungen deth&lim-Ostwald-Gesellschaft
zu Grol3bothen e. V.“,

ich méchte mich bei all denen ganz herzlich bedankie inzwischen Beitrage
eingereicht oder in Aussicht gestellt haben. Irseiie Heft werden zwei gré3ere
Arbeiten veroéffentlicht, die sicher ihr Interesgaden werden. Sie sind sicher auch
deshalb besonders wertvoll, weil in beiden Arbeti@n Leistungen von Wilhelm
Ostwald nicht nur unter historischem Aspekt, sondds Anregung fur uns Heuti-
ge verstanden werden.

Sehr aktuelle Fragestellungen und Informationeh&@nter Beitrag ,Elektroche-
mische Brennstoffzellen: Nachhaltigkeit von Wilheldstwalds Energetik bis in
das 21. Jahrhundert” von Ulrich Guth und Heiner &adBeide Autoren berei-
chern unser Wissen um die ihrer Zeit weit voraleneien Ideen, die nicht nur die
chemische Wissenschaft bertihren, sondern auchhdas&phie.

UIf Messow legt einen Aufsatz mit dem Titel ,Wolfyg Ostwald und der ,kollo-
id-disperse* Zustand“ vor. Auch hier werden die @aden Wilhelm Ostwalds
daraufhin analysiert, wie sie die moderne Kollokgciie beeinflussten. Auf diesem
Gebiet hat Wilhelm Ostwalds altester Sohn Wolfg&sgleutsames geleistet, und
es ist, auch unter wissenschaftstheoretischem Aspekressant und spannend,
wie sich im Verhaltnis von Vater und Sohn diesedigziiplin entwickelt hat.

Auch eine Anregung mdchte ich benennen. Einer adetdten der ,GroRbothener
Gesprache”, Professor Hermann Berg, empfiehlt, dem Vortragen Kurzfassun-
gen zu veroffentlichen. Er selbst hat fir das vun bestrittene 75. Grol3bothener
Gesprach im Jahre 2004 eine solche Kurzdarsteltoitgeteilt. Sie ist in dieser
Form in diesem Heft abgedruckt.

Im letzten Heft hatte ich Thnen meine Vorstellungem Erwartungen mitgeteilt.
Sie konnten also durchaus annehmen, dass ichrférl@&ngere Zeit die Schriftlei-
tung Ubernehmen werde. Leider ist es nicht so gek®m Seit dem 1. April bin
ich als Prorektor fir Hochschulmarketing an der émtiule Mittweida tatig. Die-
ses Amt lasst mir leider keinen Raum fir die Sdeitting. Damit will ich keines-
wegs mitteilen, dass ich nicht nach wie vor am ansghaftlichen Leben der Ge-
sellschaft teilnehmen mochte, aber ich hoffe aulérstandnis, dass ich mich mit
diesem Heft als Schriftleiter verabschiede.

Jan-Peter Domschke



6
Physikalisch-chemische Methoden in der Krebstheragi

Hermann Berg

Auf OsTwALDS Wissenschaftspyramide befinden sich diese Methoden
zwischen den Gebieten Medizin und Physik, heuteBatphysikochemie und
Bioelektrochemie bekannt. Sie sind verbunden mitese Forschungen: Thermo-
dynamik (Warmebewegung), Reaktionskinetik (Kataly®&idation, Farbstoffbe-
lichtung), Elektrochemie (lonentheorie, Wassergtoinkonzentration, Leitfahig-
keit, Elektrolyse), Magnetismus. Auf medizinisch@uabiet erkannte er die ,Uber-
heilung" als overshoot der molekularbiologisch getteen Reparatur eines Scha-
dens am Organismus.

Alle diese Vorgange kénnen ein Rolle spielen inidembination mit den
3 Therapierichtungen: 1. Photodynamie, 2. Gleiomséiektroden, 3. Wechselfeld-
magnetismus bei Einwirkungen auf Krebszellen, Kvebsuchstiere oder Krebspa-
tienten.

1. Photodynamie

Aus dem Kreisprozess von Farbstoff (Sensibilis&prsichtbarem Licht
und Sauerstoff wird bei Belichtung mithilfe von ®astoff zunéchst das positive
Radikal S+ gebildet, welches durch Oxidation dear@sins der DNA wieder zu S
reduziert und daher erneut lichtangeregt wird.

Dabei wird das Riickgrat der DNA gespaftamd die Zelle stirbt ab.
Beim intradermalem Ascitestumor der weiRen Mausdeur965 dieses Verfahren
mit Erfolg eingefiihrf, wonach mit Methylenblau als (S) im Tumorbereicihw
rend des Expansionsstadiums (5.-8.Tag) 23 von #6hbeten Tieren geheilt wa-
ren; die Kontrolltiere aber verstarben. Damals tediein Onkologe in Jena Patien-
ten so behandeln und erst Jahre spater hatte 3bGHERTY in Buffalo Erfolge
beim Mammakarzinom unter Nutzung von Lichtleitern!

Mit dem Einsatz von Lasern und Porphyrinsensiliitieen ist die
Photodynamie in Tumorkliniken heute weltweit einget.

2. Gleichstromelektroden

In der Mitte des Tumors befinden sich Anoden, ammdgaKathoden,
womit das Gewebe durch Stromfluss elektrolysientdwiUm die Anoden wird
Apoptose eingeleitet; nahe den Kathoden zeigt digkrose. Mit diesem
Nordenstrém-Verfahren wurden in China mehr als @8 Patienten behandelt mit
den Ergebnissen: nach 5 Jahren lebten bei innarevoien (Lunge, Prostata) noch

! GoLwMmick, F. ; BERG, H.: Uber den Mechanismus der photosensibilisie@idation des Guanosin
durch Thiopyronin. In: Photochem. Photobiol. 167@)0, S. 447.

2 BERG, H. ; UNGSTAND. W.: Photodynamische Wirkung auf das solide Bhwli€arzinom. In: Naturwis-
senschaften. 53 (1966) , S. 481.
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etwa 45% der Patienten, bei duf3eren (Haut, BruahdylKopf) waren im Mittel
noch 55% gesund.

Wirksamer sind Gleichstrompulse (1kV/cm Feldstarkkg Zellmembra-
nen elektroporieren und dadurch Zytostatika leichtedas Innere eindiffundieren
lassen. Tabellel enthélt klinische Ergebnisse bBeéen Karzinomen mit gepuls-
ten Nadel- oder Plattenelektroden in Gegenwart schwerldslichem Bleomycin
und Cisplatin. Elektroporative Einschleusung voashiid-DNA zwecks Interleu-
kin (IL-12) Bildung lasst ebenfalls erste Hemmurnrfsige erkennen.

Diese porierenden und labilisierenden Effekte viektopulsen in Kom-
bination mit Photodynamie (Thiopyronin) konntenhas nur auf zellularer Ebene
nachgewiesen werd&rwahrend nach Tierversuchen die Behandlung vobspra-
tienten begonnen wurde.

3. Wechselfeldmagnetismus

Uberwiegend niederfrequente (50/60 Hz) elektromtigriee Felder wer-
den in Helmholtz-Spulen oder Solenoiden erzeugtRhifdichten von 5-45 mT,
wodurch im Gewebe Feldstéarken im Bereich von emig&//cm induziert werden.
Hierdurch werden Apoptose, Hemmung der Blutgef@Ribig und Nekrose bei
Krebszellen hervorgerufen, wahrend gesunde Zelideratandsfahiger sind.

Fiur gesunde Lymphozyten konnte gezeigt werden, slasgen Einflissen des pH-
Wertes (Ubersauerung), der Hyperthermie und desékiycin (ACM)-Zusatzes
starker widerstehen als Krebszeflen

Bei Mausen mit Adenokarzinomen konnte aus Tumoyaeal nach Be-
handlung mit 15 mT bestimmt werden, dass einemrii@eyten Nekroseanteil eine
verminderte BlutgefaRbildung (Angiogenese) entsytic

Bisher wurden nur wenige Patienten befeldet, sode#tere elektromag-
netische Feldbehandlungen (PEMF) geméal3 den Vaniamte Synergismen bei
Krebszellen abzuwarten sind.

Jedenfalls ist diese dritte adjuvante Magnetfelthoee eine non-invasive
und weist daher grofRe Vorteile fur die nahe Zukanoft
So lassen sich auch heute Ostwalds Ideen in newmma@le erkennen.

3 ZHou, A. ; Liu, M. ; Baclu, C. ; GUCK, B. ; BERG H.: Membrane electroporation increases photody-
namic effects. In: Electroanal. Chem. 486 (20(#)220.

4 RADEVA, M. ; BERG, H.: Differences in lethality between cancer cefishaman lymphocyts caused by
electromagnetic fields. In: Bioelectromagneticg 2604) , S. 503-507.

> WiLLiaMs, C. ; MarRkov, M.: Therapeutic electromagnetic field effectsammiogenesis during tumor
growth : a pilot study in mice. In: Electro-and matpbiology 20 (2001) , S. 323.
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Tabelle 1: Elektrochemotherapie: Elektropuls+ Zytosatikum
Klinische Ergebnisse

A) + Bleomyzin (intratumoral appliziert )
Krebstypus Patienten Wirkungen (6 Nadelelektroden )
ohne W. partielle V. |volle W
Karzinom
(Kopf, Nacken )
Wiederholung 54 43% 32% 25%
erstmalig 20 20% - 95%
Basaliom 15 - 5% 95%
Melanorm 10 130% 10,50% 88.20%
B) + Cisplatin
Krebstypus Patienten Wirkungen (2 Plattenelektrocen)
Melanom 10 22% 10% BB%




Wolfgang Ostwald - und der ,kolloid-disperse” Zustand

Ulf Messow

Ende August 1906 zog die Families@QVALD endgiiltig von Leipzig nach
Grol3bothen. Damit endete die Hochschullaufbahn isedahre 1909 mit dem
Nobelpreis geehrten Universalgelehrten Wilhelsr®ALD, aber die seines Soh-
nes, des Kolloidchemikers Wolfgangs@vALD, sollte ihren Anfang nehmen. 37
Jahre, von 1906 bis zu seinem Tode im Jahre 19&8Wwlfgang GTWALD unun-
terbrochen an der Universitat Leipzig, mit Ausnahdes Kriegsjahre 1914 bis
1918, tatig. Er betreute 90 Doktoranden, verfaber 260 Publikationen, schrieb
neun Monographien bzw. Lehrbiicher und hielt zatieiVortrage. Als Hoch-
schullehrer und Forscher trieg zur weltweiten Verbreitung der Kolloidchemie als
neuem Teilgebiet der Physikalischen Chemie beiuMér kommt es bei der Zu-
ordnung von Begriffen und Definitionen zu Verweahgjen zwischen Vater und
Sohn. Ursache dafiir sind differierende Angabenhetrbuchautoren oder gar das
Weglassen der Vornamen beim Zitieren. Um sich voate¥ zu unterscheiden,
fugten die S6hne Walter (Wa.) und Wolfgang (Wor) die Abkiirzung der Vor-
namen ihren personlichen Vokal hinzu. Wilhelr8T®@ALD bemerkte dazd:, Mir
wurde die kurze Form W. Ostwald Uberlassen. Doainkah feststellen, dass in
dem Malie, wie sie haufiger genannt werden, sellgitter meine Person durch
die Abklrzung Wi. Ostwald gekennzeichnet wird, tlahi nicht mit ihnen ver-
wechselt werde*,

Etwas unfreiwillig hatte im Jahre 1906 der 23-jghrjresearch assistent”
Wo. OsTWALD das von Jaquesdes (1859-1924) geleitete Physiologische Institut
der ,State University of California“ in Berkeley nassen und kehrte an das Zoo-
logische Institut der Universitat Leipzig zurlickieH in Leipzig, war er 1904 bei
dem durch seine Tiefseeforschungen bekannten ZewlGarl GiUN (1852-1914)
mit der Arbeit ,Experimentelle Untersuchungen Uben Saisonpolymorphismus
bei Daphniden“ promoviert worden. Die Tatsachesdasbewesen zu 80 % aus
Wasser bestehen, reizte ihn, die gerade beobacstsetzmaligkeiten verdinn-
ter Losungen auf Wasserorganismen zu Ubertrageng®neinsam mit Martin H.
FISCHER (1859-1924) in Berkeley herausgegebene Arbeit siayisch-chemische
Theorie der Befruchtung” stellte seine erste vomael50 kolloidchemischen Ar-
beiten daf. Sie erregte so viel AnstoR, dassdHER die Stelle als Assistent Pro-
fessor verlor und &TWALDS Stipendium nicht mehr erneuert wurde.

Den Begriff ,Kolloid“, abgeleitet vom griechischeWort KOAAQ =
Leim, hatte Thomas ®HAM (1805-1869) 1861 gepragt. Er beobachtete, dass
leimahnliche Substanzen im Gegensatz zu kristalbisiren Stoffen nicht durch

* OsTwALD, W.: Lebenslinien : eine Selbstbiographie. Nach Alesgabe von 1926/27 (iberarbeitet und
kommentiert von K. WNSEL. Leipzig : Hirzel, 2003, S. 143.

2 OsTWALD, Wo. ; RsCHER M. H.: Physikalisch-chemische Theorie der Beftunb. In: J. Amer. med.
Ass. 46 (1905) , S. 423 ff., vergl. auch: Zur pkatisch-chemischen Theorie der Befruchtung. InthArc
gesam. Physiol. 106 (1905) , S. 229-266.
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Membranen diffundieren und sich nicht dialysierasskn. Im optischen Mikro-
skop waren die ,Kolloide" nicht nachweisbar, dieisten zeigten aber den 1869
von J. TYNDALL (1820-1893) entdeckten Streueffekt. Schon v&a@&wMm be-
schrieben z.B. J. B.IBHTER (1762-1807), A. 8BRER0O(1812-1888) und F.E&MmI
(1817-1881) typische kolloidale Eigenschaften. Betreiben von Wo. &TwALD
(als Herausgeber der Reihe ,Ostwalds Klassikeredakten Wissenschaften® seit
1920) sind 1926 derartige erste ,Klassische Aripeitber kolloide Losungen” im
Bd. Nr. 217 erschienen und gewirdigt worden. DerdiemWende vom 19. zum
20. Jahrhundert bestehende Meinungsstreit zwiséiméngern der ,Heterogeni-
tatstheorie" (Kolloide sind &uRerst fein zertelartikel) und Anhéngern der ,L6-
sungs- oder Homogenitatstheorie* (Kolloide sindtechdsungen und enthalten
Molekile mit auBerordentlich groRem Molekulargewidand ein Ende durch die
etwa zeitgleiche Definition des ,dispersen Zustafiddurch Peter P.vON
WEIMARN (1879-1935) (1906, zit. i) und Wo. GTWALD (1907¥. In seinem
wohl bekanntesten Werk ,Die Welt der vernachlassigbimensionen* aulRerte
sich Wo. GTwWALD dazu wie folgt:,Ein disperses System ist also ein Gebilde,
dessen Eigenschaften sich periodisch im Raum &ndemeiter nichts®. Jeder
Stoff ist durch die weitere Zerteilung grobdisperSeoffe oder die Kondensation
molekulardisperser Teilchen in den kolloiden Zudtéberfihrbar, und eine schar-
fe Grenze zwischen den mechanischen Suspensiorankalloiden und echten
Losungen gibt es nicht. Die Frage ob ,homogen* qgHleterogen* erubrigte sich.
So kann das kristalline Kochsalz sowohl molekular auch kolloidal durch die
Anlagerung von Ldsungsmittelmolekilen in Losungrgeht werden. Nach P. P.
VON WEIMARN entsteht durch Eintropfen einer geséttigten alkstioen NaCl-
Lésung in Ather ein kolloidales NaCl-AtheroSobtabilisierend auf derartige von
Herbert REUNDLICH (1880-1941) 1908 als lyophile Kolloide bezeichnetsun-
gen (Sole) wirkt hier die so genannte Lyospharen idallte also nicht von dem
kolloiden Stoff NaCl sprechen, sondern von demlgiden” Zustand. Die Stabili-
tat lyophober Sole ist dagegen auf elektrische hgda zurtickzufihren. Als Bei-
spiel sei aus dem Praktikumsbuch zur Kolloidchérdie 1905 von Alfred bT-
TERMOSER(1870-1945) beobachtete Veranderlichkeit des Lgsgsinnes von kol-
loidalem Agl in Abh&angigkeit der unterschiedlichéngabe von AgN@und Ki
genannt.

Der kolloide oder kolloidale Zustand ist ein Sp#Halhdes dispersen Zu-
standes und weist gegenuber den klassischen Adgostinden fest, flissig, gas-
formig oder dem Plasma besondere EigenschaftenSauhat z.B. das bei der

Synthese anfallendg -Carotin mittlere TeilchengréRen von 20 um. Esristie-

3 VONWEIMARN, P. P.: Zur Lehre von den kolloiden, amorphen knisfallinischen Zustanden. In: Kollo-
id-Z. 2 (1907) , S. 76-83.

OsTWALD, Wo.: Zur Systematik der Kolloide. In: Kolloid-Z.(1907) , S. 291-300, 331-341.

OsTWALD, Wo.: Die Welt der vernachlassigten Dimension@iptig : Steinkopff, 1915, S. 18.

Vgl. FuBnote 5, 12. Aufl., 1944, S. 4.

OsTWALD, Wo. ; WoLskKI, P. ; KUHN, A.: Kleines Praktikum der Kolloidchemie. 9. Aufbresden ;
Leipzig : Steinkopff, 1943, S. 76.

~N o o A
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ser Form wasserunléslich und in Bezug auf die bisiche Resorbierbarkeit wert-
los. Erst in kolloid-disperser Form ist es als pagiment einsetzbar und weist als
Radikalfanger wichtige Schutzfunktionen auf. Unlsingob deshalb K. BVEKE®
noch einmal hervogDas heil3t nichts anderes, dass es ,das Kolloids ablches
nicht gibt, sondern nur kolloidale’ Zustande vofelBenten bzw. Verbindungen.”
Fur die periodischen Anderungen in einem dispe®estem filhrte Wo. &TwALD
den ,Dispersitatsgrad” ein. Dieser kann als re#ipsoVerhaltnis zum Teilchen-
durchmesser oder als ,spezifische Oberflache" (wgre/Volumen) verstanden
werden. Zur Veranschaulichung wéhlte W&T@ALD einen Wirfel mit den Kan-

2

tenlangen von 1 cfhDer Dispersitatsgrad WUrdm =6*10°m™ betra-

0,000001°
gen. Die Zerteilung in kleine Wiirfel von 1 nm =°1th ergebe 18 Wiirfel mit
einer Gesamtoberflache von 6006, Wahrend sich die TeilchengroRe verringert
hat, ist der Dispersitatsgrad als ein MaR der Herig auf 6 x 16 m* gestiegen.
»Ein Zuckerfabrikant, der zum Klaren die gar nidibertriebene Menge von einem
Kubikmeter Knochenkohle kauft, wiirde bei einer igodfie von einem Millimeter
6000 gm, bei einer KorngréfRe von 1y dagegen 6 dvidin Quadratmeter d.h. 6
Quadratkilometer adsorbierende Oberflache fiir $8&id erhalten?®. Offensicht-
lich ist die Verknlipfung der Kolloidchemie mftdsorptionsuntersuchungen und
Forschungen zur Charakterisierung von Grenzflachen.

Je nach dem Aggregatzustand des Dispersionsmittelslem des disper-
sen Anteilsnahm Wo. GTWALD erstmalig eine Einteilung der kolloid-dispersen
Systeme in neun Klassen vor (19&%7)Anerkennend &uRerte sich P. VoN
WEIMARN dazu in seinen Betrachtungen ,Zur Lehre von dest&éhden der Mate-
rie“, erschienen 1907 in der von RudolffRAR in Graz 1906 begrindeten Zeit-
schrift fiir Chemie und Industrie der Kolloide ,Wolfgang Ostwald ist der erste,
der das Gebiet der Systeme, die unter dem Namelioi#ted zusammengefasst
werden missen, verallgemeinert hat. In seiner Abhery ,Zur Systematik der
Kolloide’ gab er eine rationelle Systematik allésgersen Systeme, und ich denke,
dass das Eigenschaftswort ,dispers’ als nichts Myghkes enthaltend dem Eigen-
schaftswort ,Kolloid’ vorzuziehen ist, .. Begriffe wie Aerosol, Dispersitatsgrad,
disperser Anteil, Dispersion, Dispersionsmittel, Hsion, Suspension oder
Schaum sind inzwischen in den Sprachgebrauch déoidchemie eingegangen,
ohne dass der Name WosS@vALD immer genannt wird — vgl. aucfi. Zu den
haufigsten kolloid-dispersen Systemen gehéren dimiken Lésungen oder Dis-
persionen.

8 BENEKE, K.: http:/mww.uni-kiel.de8080/anorg/lagaly/grdiiaus/d_klaus.htm.

9 OsTWALD, Wo.: Grundri der Kolloidchemie. 2. Aufl. Dresddreipzig : Steinkopff, 1911, S. 85.
0 vgl. FuRnote 5, 12. Aufl., 1944, S. 116.

1 vgl. FuRnote 4.

2 y/gl. FuRnote 3, S. LVIL.

13 DORFLER H.-D.: Grenzflachen und kolloid-disperse SysteBeslin : Springer, 2001, S. 10.
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Fur die GroRRenvorstellung der Kolloide im Nanomie¢eeich zitiert Hans G\N-
TAG (1932-1997% Wilhelm OsTwALD. Andere Autoren wie Wladimir HRLIPP-
OFF" verweisen dagegen auf WoS@VALD.

Ab 1903 war durch das von HenneSENTOPF(1872-1940) und Richard
ZSIGMONDY (1865-1929) entwickelte Ultramikroskop die direBeobachtung der
Kolloidteilchen méglich. Die ultramikroskopische @&enbestimmung beruht auf
der Auszahlung der in einem bestimmten Volumen atghen Einzelteilchen,
deren Gesamtmasse bekannt sein muss. Diese Teldrsichnete ZIGMONDY
als ,Submikronen® im Unterschied zu den unaufléebarfeilchen, den ,Amikro-
nen® und verdffentlichte 1905 Vorstellungen zu den pRisitatsgrenzen der
.Dispersoide“, 0,1 bis 1pp“(100nm bis 1 nm), zitiert von Wo. €ywALD 1911
in ,GrundriR der Kolloidchemie?’ Ein eindeutiger experimenteller Beweis fiir die
Heterogenitat kolloidaler Lésungen war gegebenBézug auf die Wellenlange
des Lichtes und der mikroskopischen Leistungsfaitgirklart sich die Teilchen-
gréfRe von ca. 100 nm als Grenzwert zwischen grpbdien und kolloid-dispersen
Systemen. Der untere Wert 1 nm bezieht sich aufGii3e der Molekile. An-
schaulich erlautert Wo. $SwALD die Festlegung dieser Dispersitatsgrenzwerte
auch in ,Die Welt der vernachlassigten Dimension&rEigentlich mussten mittle-
re TeilchengréRen durch die Bestimmung von Hauftgkerteilungen angegeben
werden™®

Die Kolloidchemie unterlag seit ihrer Entstehung beute einem standi-
gen Wandel. Gebieteie z.B. die Tensidchemie und die Makromolekularolee
kamen hinzu. Im Vordergrund dabei stand stets digd-nach der Gro3e der kol-
loiden Teilchen. Fadenmolekiile oder Filme gehdreutdr genauso zur Kolloid-
chemie, und man unterscheidet zwischen den ,diepénsnd ,difformen Syste-
men“. In diesen Fallen liegen ,kolloide* Ausmalier moch in zwei bzw. einer
Raumrichtung vor. So hangen Viskositatsmessungepfiedtich von der Form
des dispergierten Teilchens ab. Morphologische @yoen difformer Systeme
fuhrt z.B. K. EDELMANN (1962) in seinem Lehrbuch &h.

Erste Angaben von Wi. &WALD zur Kolloidchemie finden sich schon 1885 in
seinem Lehrbuch der allgemeinen Chemie Bd. | ,Saioktrie?’. In dem Kapitel
.Krystalloide und Kolloide" geht er auf Besondertegi kolloidaler Systeme ein:
. --. erstere(gemeint sind die Kristalloidddsen sich im Wasser unter mehr oder
weniger deutlichen Temperaturdnderungen, erhéherSatdetemperatur, ernied-

4 SONNTAG, H.: Lehrbuch der Kolloidwissenschaft. Berlin : Berl. der Wiss., 1977.

5 PHILIPPOFF, W.: Handbuch der Kolloidwissenschaft. Bd. 9. \disikit der Kolloide. Dresden ; Leipzig :
Steinkopff, 1942, S. 1.

16 ZsIGMONDY, R.: Uber TeichengréRRen in Hydrosolen. In: Z. Etsthem. 35 (1906) , S. 631-635.

7 vgl. FuRnote 9, S. 87.

8 vgl. FuRnote 5.

1 SVEDBERG, T. ; BSTRUR K.: Uber die Bestimmung der Haufigkeitsverteiludey TeilchengréRen in
einem dispersen System. In: Kolloid-Z. 9 (1911)259-261.

20 EpELMANN, K.: Lehrbuch der Kolloidchemie. Bd. 1. Berlin t. Werl. der Wiss., 1962.

21 OsTWALD, W.: Lehrbuch der allgemeinen Chemie. Bd. 1. Stifohtrie. Leipzig : Engelmann, 1885, S.
527. - 2., umgearb. Aufl., 1891.
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rigen den Gefrierpunkt... Die anderen zeigen allseligigenschaften nicht, ihre
Lésungen sind mehr mechanische Gemenge als Vertgjadtl Die kaum messba-
ren kolligativen Eigenschaftsanderungen kolloidésiingen sind auf die gegen-
Uber den ,echten” Lésungen geringe absolute Teilzakl zuriickzuftihren. In der
4. Auflage des ,Grundri3 der allgemeinen Chemie09 éndet man einen Hinweis
auf die GrolRenvorstellung kolloider Teilchen ,,wenn wenigstens eine Dimensi-
on der betrachteten Gebilde mikroskopische Werteumal sich dabei in Schicht-
dicken von nur rund 10cm betatigt, so soll das Gebiet Mikrochemie gehann
werden". Spéter ersetzte Wi.DwALD den Titel des Kapitels ,Mikrochemie*
durch ,Der kolloide Zustand®“.

T. GRAHAM sprach 1861 lediglich von den Kristalloiden undlliden.
Bald folgten weitere Unterteilungen nach Stoffk&xgsReversibilitat und Irrever-
sibilitéat, der Teilchengrél3e, der Anzahl der Moliekider Bindungsart oder auch
der Form (Laminare, Fibrillare, Korpuskulare) bater Art der Verteilung zwi-
schen Dispersionsmittel und dispersen Anteil. Gadiiich ist heute die von Her-
mann SAUDINGER (1881-1965) vorgenommene Klassifizieréhig:

1. Dispersions- oder Phasenkolloide: Je nach dem Aygtzastand der dis-
pergierenden Substanz und des Dispersionsmitteébery sich fir
fest/flussig: Sole, flussig/flissig: Emulsionen sffamig/flissig: Schéu-
me, fest/gasférmig: Rauch, flissig/gasformig: Nefedt/fest: Glaser.

2. Assoziations- oder Mizellkolloide: GrenzflachenaktiSubstanzen (Ten-
side) bilden oberhalb der ,kritischen Mizellkonzeation* Molekulaggre-
gate unterschiedlichster Form. Hier lassen sicth alie Biokolloide be-
stehend aus Zellmembranen einordnen.

3. Molekiilkolloide: makromolekulare Lésungen, Proteifolysaccharide,
Starke, Nucleinsauren.

Im Falle makromolekularer Losungen liegen molelaill@ispersionen vor. Sie
entsprechen einphasigen, homogen Systemen undnwgigische kolloidchemi-
sche Eigenschaften auf. Wos@vALD bezeichnete Makromolekiile (seit 1922) als
Eukolloide, und H. $AUDINGER sprach von Molekilkolloiden. Die obige Eintei-
lung verdeutlicht gleichzeitig, dass die GréRRe odier Dispersitatsgrad nicht das
einzige Kriterium fiir das Vorliegen eines kolloitsggersen Systems ist. Bindungs-
verhaltnisse spielen ebenso eine Rolle. Auf FAUBINGER geht auch die Eintei-
lung kolloid-disperser Systeme nach der Anzahlateme (16 bis 16) zuriick.

Die kolloidchemische Forschung war in ihren Anfgageen zunachst auf
die Herstellung ,kolloider Stoffe* ausgerichtet.sBi906 hatte P. RON WEIMARN
bereits Gber 100 Elemente und Verbindungen durafiatfan der Niederschlags-
bedingungen in den kolloiden Zustand uberfihrennkdd® Allein fur den Zeit-
raum (1869 bis 1907) registrierte der zu dieset iielem Chemischen Laborato-
rium des kaiserlichen Berginstituts zu St. Petenghétige P. PvON WEIMARN 82
russische Arbeiten (Vortrage und Publikationen) éeifn Gebiet der Kolloidche-

22 \/gl. FuRnote 13.
2 vgl. FuRnote 20, S. 4.
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mie?* 1915 wurde er ordentlicher Professor fiir Kolloiditie an der Universitat
St. Petersburg. GeorgrBDIG (1868-1944), von 1895 bis 1901 Assistent bei Wi.
OSTWALD, erhielt 1898 erstmalig Metallkolloide mit Hilfeines elektrischen
Lichtbogens. Die Herstellung kolloider Dispersionaus grof3eren Teilchen ist
grundséatzlich mit Energieaufwand verbunden. Dagbted, daskleinere Teilchen
eine hohere Energie besitzen. Sie sind metastabilwollen sich im Sinne des
Erreichens des energiearmeren Zustandes zu groBeilehen vereinigen. Diesen
Vorgang beobachtete Wi.S®wALD an frisch geféllten Niederschlagen, er ist in
die Literatur als ,Ostwald-Reifung“ eingegangen sfiinglich bezogen auf
Mikrokristalle der GréRBenordnung von ca. 0,5 fin Beim Feinreiben verschie-
dener Salze stellte Wi. DwALD eine Verbesserung der Ldslichkeit, verbunden
mit einer deutlichen Farbanderung, fest. Durch ¢higétzen der osmotischen Ar-
beit mit der Oberflachenarbeit kugelférmiger Tedohleitete er sich in seinem
grundlegenden Beitrag ,Uber die vermeintliche Isdmeles roten und gelben
Quecksilberoxyds und die Oberflachenspannung fégbeper?® einen Ausdruck
fur die unterschiedliche Ldslichkeit ab:

RT
vV@/r,-1/r)
GemalR Gl. (1) war bei Kenntnis des Molvolumens ¢ Bestkorpers, der unter-

schiedlichen KorngréRen und der Ldslichkeiten;aie bis dahin unzugéangliche
fest/flissig Oberflachenspannunig berechenbar. In der Originalarbeit unterlief

Wi. OsTwWALD beim Indizieren der Radien ein Schreibfehler, wbrait Recht G.
BREDIG in einem Brief an Wi. @TwALD vom 26. Febr. 1905’ hinwies. Heute
geht man meist von Randwinkelmessungen und Obb#gtépannungen aus, um
den Festkdrper durch die Festkorperoberflachenspeyam fest/gasformig und
fest/fliissig charakterisieren zu kénrfrDie unterschiedliche Léslichkeit zwi-
schen kleinen und gré3eren Kristallen bewirkt dimekristallisation. Wegen der
groReren Loslichkeit gehen die kleineren Teilchern_dsung, und die grol3eren
scheiden auf Grund der eintretenden Uberséttigaigden Perioden des Wachs-
tums und der Reifung) aus. Gl. (1) ist 199%n veranderter Form auch als ,Ost-
wald-Freundlich-Gleichung“ bekannt geworden:

RUnCe =2 ayr, -1 .

M ¢ p

In& (1)

y:

24\/gl. FuRnote 3, S. XXVIII.

% NIEDERSEN U.: Komplexitat-Zeit-Methode (Il). In: Wiss. Beitder Martin-Luther-Univ. Halle-
Wittenberg, 1988, S. 62.

% OsTWALD, W.: Uber die vermeintliche Isomerie ... In: Z. ply€hem. 34 (1900) 4, S. 495-503.

27 HansEL, K. ; MEssow U. ; QuitzscH, K.: Georg Bredig und Wilhelm Ostwald in ihren &gn. In: Mitt.
Wilhelm-Ostwald-Ges. (1998) , Sonderheft 4.

% MEessow U. ; KNAPIKOWSKI, R. ; MOHLE, L. ; HAUTHAL, H. G.: Marktiibersicht ,Grenzflachenspan-
nungs- und Randwinkelmessung®. In: Nachr. ChemhTegh. 42 (1994) , S. M1- M14.

29 FREUNDLICH, H.: Kapillarchemie. Leipzig : Akad. Verlagsge€09.
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Nach den obigen Beziehungen lassen sich aus Lkslishntersuchun-
gen die Radien kolloider Teilchen ermitteln. Zu dgmgigen Methoden der Teil-
chengréfRenbestimmung gehéren aber die Elektroneoshidpie, Streulichtmes-
sungen oder die Sedimentation.

Schon friihzeitig wurden Farbanderungen an kolloidésungen in Ab-
hangigkeit der Teilchengrél3e beobachtet. Sie wecateh das Interesse von Wi.
OsTWALD, und in seiner Publikation ,Zur Geschichte desldiden Goldes®
wirdigte er ausdriicklich die von J. BICRTER 1802 beschriebenerkEjgentim-
lichkeiten“ kolloider Goldsuspensionen. In ,Die Welt der variassigten Dimen-
sionen® filhrt Wo. GsTWALD in diesem Zusammenhang aysuch die Reihen-
folge dieser Farbanderungen bei Variationen despBisitatsgrades scheint eine
ganz bestimmte zu sein. In der Regel sind z.Bhdtibstdispersen kolloiden Metal-
le gelb oder orange gefarbt, ihr Absorptionsmaximiiggt also im Violett oder
Blau. Mit abnehmendem Dispersitatsgrad geht diebBavon Gelb Gber Orange
nach Rot, Violett, Blau und evtl. auch Griin Ubeas dAbsorptionsmaximum ver-
schiebt sich also mit abnehmendem Dispersitatsgedideihlich nach den groR3e-
ren Wellenlangen“Zu beachten ist, dass die Farbe in Bezug zur Alisorples
sichtbaren Teils des Spektrums komplementér isgs®WVerschiebung des Absorp-
tionsmaximums in Abhangigkeit der Teilchengro3éeditz.B. EDELMANN ohne
Literaturangabe alsdje von Ostwald erkannte Farbe-Dispersitatsgrad-#tetf
Gemeint ist Wo. GTWALD.

1896 beschrieb Raphael Eduargd4EGANG (1869-1947) erstmals perio-
dische Erscheinungen, die er beim Eindiffundieren Gilbernitratidsung in ein
bichromathaltiges Gelatinegel erhielt. Sie werden dier Literatur seit 1903
.Liesegangsche Ringe" genannt.

Abb. 1.

Wo. Ostwald und K. Popp beobach-
teten beim Fallen von Mg(OklEi-
ne periodische Niederschlagsbil-
dung.33

%0 OsTWALD, W.: Zur Geschichte des kolloiden Goldes. In: #idHZ. 4 (1909) , 1, S. 5-14.
31 \/gl. FuBnote 5, 12. Aufl., 1944, S. 58.

32 vgl. FuRnote 20, S. 293.

33 Vgl. FuRnote 5, 12. Aufl., 1944, S. 101.
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In einem kurzen Referdtdeutete Wi. @TWALD 1897 die vom Entdecker als A-
Linien bezeichneten konzentrischen Ringe als ,Falge Ubersattigungserschei-
nungen“. Aus heutiger Sicht sind zur Interpretatiomterschiedlichste Theorien
und Vorgange zu beriicksichtigen: z.B. die Keimhilgstheorie (erst ab einer
kritischen Grof3e sind Keime stabil und kdnnen weitechsen), die Ostwald-
Reifung, von Wi. QTwWALD 1899 zur weiteren Erklarung herangezogen, (grol3e
Teilchen wachsen auf Kosten der kleineren schnaher es entstehen Konzentra-
tionsgradienten), Diffusionsvorgange, Erkenntnidee chemischen Kinetik und
der EinfluR der Elektrolyte. 1925 stellte Wos™VALD * zur Deutung eine ,Diffu-
sionswellentheorie* auf. IESHITZ und SYyozov (1958) bzw. WAGNER (1961)
leiteten u.a. eine kinetische Theorie fur die OstvReifung und die unterschied-
liche TropfengréRe in Emulsionen #¥tUrsache fiir die Ostwald-Reifung in Emul-
sionen ist die reziproke Abhangigkeit des Radiwsnidr Tropfchen zum Kapillar-
druck.

Im Laufe ihrer Entwicklung hat die Kolloidchemieedgrenzflachenche-
mischen Erscheinungen immer mehr eingeschlossenPhasengrenzen liegen
Molekule auf Grund der unterschiedlichen zwischelekdaren Wechselwirkun-
gen zwischen dem Phaseninneren und der Phasengrbeatalls in einem ener-
giereicheren bzw. metastabilen Zustand vor. Wahimiceiner ebenen Grenzfla-
che stets der gleiche Druck zwischen den beidemamnger angrenzenden Phasen
herrscht, z.B. flussig/gasformig, gilt dies nicliir fgekrimmte Phasengrenzen.
Nach der von William #omsoN (Lord Kelvin) (1824-1907) fur die Druckabhan-
gigkeit des Dampfdruckes gegebenen Beziehung
|n& = @ (3)

., [IRT
kann z.B. der Radius kleiner Nebeltropfchen erititteerden. Gl. (3) lasst sich
aber auch auf das Benetzungsverhalten in Kapilldwgoh die Berlicksichtigung

des Randwinkels und die Erweiterung der Gl. (3)cdue0s@ (ibertragen. Aus
Adsorptions- und Desorptionsuntersuchungen an par@sisorbenzien ergeben
sich dabei nicht nur Radien des Makroporenbereiches 25 nm und
Mesoporenbereiches von 1 nm bis 25 nm, sondern eerdechiedene Kapillarfor-
men lassen sich aus den unterschiedlichen Hysteotdeifen ermitteld’ Mit
Recht verweist daher HOBNTAG in seinem Lehrbuch darauf, dass kontinuierliche
Netzwerkstrukturen zu dem Bereich kolloider Dimensgin (porose Festkorper,
Gele) gehorer®

34 OsTWALD, W.: Besprechung der Arbeit von Liesegangs ,Aiii In: Z. physik. Chem. 23 (1897) , S.
365.

% OsTWALD, Wo.: Zur Theorie der Liesegang’schen Ringe. lolidid-Z. 36 (1925) , S. 380-390 (Erg.-Bd.
LZsigmondy Festschrift").

% BIrDI, K. S.: Handbook of surface and colloid chemisfigpenhagen : CRC Press, 1997, S. 346.

7 bE BOER J. H.: The shapes of capillaries. In: The stmacand properties of porous materials. London :
Butterworths, 1958, S. 68-94.

% SONNTAG, H.: Kolloidchemie — ein interdisziplindres Getietischen Chemie, Physik und Biologie. In:
Mitteilungsbl. Chem. Ges. DDR 2 (1986) , S. 34-39.



17

Zahlreiche Begriffe, die im Laufe der EntwicklungrdKolloidchemie verwendet
wurden, sind heute nicht mehr oder kaum noch irereguLehrbiichern der Kollo-
idchemie zu finden. Allein auf Wo.9wALD gehen Bezeichnungen zurlck, wie:
Anaphores&, Adpunktation, Adlineation, laminare AdsorptiofifUnterarten der
Adsorption, zit. in “%),  Difformation,  Difformations-Metastasén
Difformationsgrad®, Dissolutio®. Emulsoidé®, Eukolloide (zum Prioritatsstreit
mit H. STAUDINGER vergl. *°), Immobilisierung (M. v. SioLUCHOWSKI/Wo. OsT-
WALD)*, Isokolloid®’, Lyosorptiorf®, solvatokratische Sofe Staserf, Sol-
Thixotropi€”, Taktosolé?, Tropfchenkolloidé®, viskosimetrische Entmischungs-
kurve®. Als Spumat bezeichnete er die in seinem konstare
Zerschaumungsapparat iibergegangene SchaunmagZsdlreiche Elektrolyt-
Koagulations-Untersuchungen wurden vorgenommenfahnden zu einer Erwei-
terung der Regel nach HcBuLzE und W. D. FARDY. Als ,Wo. Ostwald’scher
Aktivitatskoeffizientensatz® wird diesbeziiglich z.B. verstanden, dass die Flo-
ckung eines Solesnabhéangig von der Elektrolytsorte immer bei glerohAktivi-
tatskoeffizienten auftritt’ 1927 schlug Wo. ©rwALD vor, den Begriff Kolloid-
chemie durch Kolloidwissenschaft zu ersetzen.

Beim Experimentieren im Bereich der kolloiden Dirsiemen (heute auch
1 nm bis 500 nm bzw. nach der IUPAC-Definition vi#i71 bis 1000 nffi) wur-
den zahlreiche Besonderheiten beobachtet.R#URDLICH wéahlte fur die Anoma-
lien im Viskositatsverhalten (Thixotropie, RheopexiDilatanz) den Ausdruck
JFlieRelastizitat, Wo. GQTWALD benutzte dagegen den Begriff ,Strukturviskosi-
tat* (1925§°, die er vor allem im Bereich der Entmischung atles Schmelzpunk-

39 EGGERT, J.: Lehrbuch der Physikalischen Chemie. Stuttddirzel, 1968.

40 von BuzaGH, A.: Kolloidik : eine Einfiihrung in die Problemerdmodernen Kolloidwissenschaft. Dres-
den ; Leipzig: Steinkopff, 1936, S. 175.

41 OsTWALD, Wo.: Physikalisch-chemische Metastasen. In: kabl 100 (1942) , S. 2-57.

42 vgl. FuRnote 20, S. 25.

43 vgl. FuRnote 40, S. 75.

4 Vgl. FuRnote 4.

4 BENEKE, K.: Uber 70 Jahre Kolloid-Gesellschaft : GriilnduGgschichte, Tagungen. In: Mitt. Kolloid-
Ges. (1996) , S. 112ff.

6 Vgl. FuRnote 15, S. 250.

47 vgl. FuRnote 40, S. 138.

4 vgl. FuRnote 40, S. 184.

49 Vgl. FuRnote 40, S. 110.

% vgl. FuRnote 41.

51 vgl. FuRnote 15, S. 416.

52 vgl. FuRnote 40, S. 159.

%3 vgl. FuRnote 5, S. 33.

% vgl. FuRnote 15, S. 217.

%5 Vgl. FuRnote 20, S. 313.

%6 VON BuzAGH, A. ; ERENYI, E.: Uber die Filtrationsfahigkeit und Fliissigkaitfnahme von Sedimenten.
In: Kolloid-Z. 91 (1940) , S. 191-196.

5" Vgl. FuRnote 13, S. 312.

% HorMANN, T.: Die Welt der vernachléssigten DimensionenClnemie in unserer Zeit 38 (2004) , S. 24-
35.

% vgl. FuRnote 15, S. 28.
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tes feststellte. Mit einer einfachen Anordnung,té&lesnd aus zwei Messpipetten,
die mit einem Manometer und einem veranderlicheredligefal? verbunden wa-
ren, bestimmten Wo. &wALD und H. MALSS die Viskositat in Abhéangigkeit von
der Schergeschwindigkeit und Schubspannung mit eirsgaunlich hohen Genau-
igkeit.?° Fiir ihre Messungen verbesserten sie eine vors @A (1928) vorgestell-
te Messanordnung unter Verwendung einer waageredtepillare®

Abb. 2.
Von Wo. Ostwald und H. Malss verwendete Messanargrzur Ermittlung der Struktur-
viskositat kritischer FlussigkeitsgemiscHe.

Fir das Phanomen des thixotropen Verhaltens genggy@mge mechani-
sche Krafte, hervorgerufen z.B. durch Schiitteln,aime Verflissigung und Ver-
besserung des FlieRverhaltens zu bewirken (wichBggenschaft vonFetten,
Wachsen, Kleistermnd Lacken). Der umgekehrte Fall ist ddatanz, und bei
starker Bewegung wird die kolloide Losung gelartigd ist durch eine drastische
Viskositatserhéhung gekennzeichnet. Fir die tymseiskositatskurve an einem
Gelatinesd® mit einem ,Strukturast®, ,Laminarast* und einem ufbulenzast"
fuhrten M. REINER und W. RiILIPPOFF die Bezeichnung ,Ostwald-Kurve® (Wo.)
ein. 1927 beschrieben Wos®wvALD und R. AJERBACH das Uberlaufviskosimeter
in seiner bekanntesten FoffiDas FlieRverhalten im Nicht-Newtonschen Bereich
wurde etwa gleichzeitig durch das empirische Pafesetz nach Wo. $SWALD
(1924) und ADE WAELE (1923§° ausgedriickt. Seine letzte, 1944 in der Kolloid-
Zeitschrift erschienene und noch auf dem Krankdrfeetig gestellte Arbeit, war
wieder der Viskositat gewidmet ,Uber die Formen Banktion zwischen Viskosi-

tat und TeilchengréRe, insbesondere in Lésungealleider Stoffe®®.

0 OsTWALD, Wo. ; MaLss, H.: Uber Viskositatsanomalien sich entmischer@leteme. 1. Uber Struktur-
viskositat kritischer Fliissigkeitsgemische. In:I&idl-Z. 63 (1933) , S. 61-77.

®1 vgl. FuRnote 15, S. 64.

62 \gl. FuRRnote 60, S. 65.

& vgl. FuRnote 15, S. 31.

6 OsTWALD, Wo. ; AUERBACH, R.: Zur MeRmethodik der Viskosimetrie bei varatiflieRgeschwindigkeit
und ein neues Viskosimeter (Ueberlauf-ViskosimeterKolloid-Z. 41 (1927) , S. 56-67.

% vgl. FuRnote 15, S. 31.

% OsTWALD, Wo.: Uber die Formen der Funktion ... In: Kolloid206 (1944) , S. 1-22.
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Aus der Rigaer Zeit stammt dagegen das von VBIV@LD und seinen Mitarbei-
tern genutzte PipettenviskosiméfeiDas heute im Laboratorium noch gebrauchli-
che Kapillarviskosimeter ist 1891 beschrieben wofde

Unter Wi. GsTWALD wurden am Physikalisch-chemischen Institut der
Uni\égersitat Leipzig erste kolloidchemisch orientiePromotionsarbeiten angefer-
tigt >~
1902 W. EEMMING ,Uber die Gerinnungsgeschwindigkeit kolloider Katssiure®
1903 H. REeUNDLICH ,Uber die Koagulation der kolloiden Losungen®
1903 P.VON SCHROEDER ,Uber Erstarrungs- und Quellungserscheinungen der
Gelatine*
1905 W. V. METCALF ,Feste Peptonhdutchen auf einer Wasseroberflache"

H. FREUNDLICH habilitierte sich 1907 zu dem Thema ,Uber die Agson von
Lésungen®. Die ,Adsorption” hat sich in der Folge ginem selbststindigen Ar-
beitsgebiet entwickelt. Bereits 1909 deutete REUNDLICH mit dem Titel seines
Lehrbuches ,Kapillarchemie* eine Abgrenzung zur Igimichemie an. In diesem
Sinne ist auch die Bezeichnung des von H.-DRELER 2002 erschienenen Lehr-
buches ,Grenzflachen und kolloid-disperse Systenueverstehen.

Eine erste Klassifikation von Adsorptionsisothermmahmen Wo. Or-
WALD und sein spanischer Doktorand Ranm@lzAGUIRRE 1922 vor. Sie disku-
tierten insgesamt 8 Isothermentyp€n.

7R Aol
cf ; “\\) \\J

Abb. 3.
Hauptformen der Adsorptionskurven von Ldsungen n&Eb. Ostwald und R. de
Izaguirre.7l

Co-C —

Die meist an Aktivkohlen vorgenommenen Adsorptigristsuchungen in
wassriger Losung fihrten zu dem Phanomen, dasédberptionsisothermen im
Unterschied zu den Gleichungen nadgteEBNDLICH und LANGMUIR Uber ein Ma-
ximum verlaufen und sogar negative Betrage annehdanen. Von ,anormaler
Adsorption oder ,scheinbarer Adsorption war diedBeUnter der Berlicksichti-

7 ARRHENIUS S.: Uber die innere Reibung verdiinnter wassetigeungen. In: Z. physik. Chem. 1 (1887)
, S. 285-298.

% vgl. FuRnote 21, 2. Aufl.

% vgl. FuRnote 41, S. 3.

" OsTWALD, Wo.; DE IZAGUIRRE, R.: Uber eine allgemeine Theorie der Adsorption ¥ésungen. In:
Kolloid-Z. 30 (1922) , S. 279-306.

™ vgl. FuRnote 70.
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gung, dass gleichzeitig der geldste Stoff und désuhgsmittel adsorbiert werden
kénnen, stellten die Autoren Beziehungen zur Besbhng der verschiedenen
erhaltenen Adsorptionsisothermen auf. Das Problestalnd noch darin, zu erken-
nen, dass nicht der in der Grenzschicht adsorhjabsolute” Betrag (,Lyosphére*
nach Wo. GTWALD), sondern immer nur ein ,Adsorptionskonzentratexze3"
messbar ist. In dem Fall der gleichzeitigen Adsomptles geldsten Stoffes und des
Lésungsmittels stellten die Autoren (WosSTWALD und R.DE IZAGUIRRE) firr den
spezifischen Oberflachenkonzentrationsexzel} folg&ldichung auf :

%(cO -c) =kc" L00-c) -Wc (4)

Gl. (4) wird haufig als ,Ostwald-lzaguirresche Bilaleichung” zitiert. Sie lautet
in der heutigen Schreibweise wie folgt:

rzg = r25(1_ Xz) - rlsxz (5)
Die individuellen Adsorptionskapazité\teﬁiS sind nur Uber Modellan-

nahmen zugémglichl'zS driickten Wo. QTwALD und R.DE IZAGUIRRE durch den
als ,Freundlich’'sche Adsorptionsisotherme* bekanntexponentialterm aus —

vergl. Gl. (4) und GI. (5). Fur W in GI. (4)71s nach Gl. (5), schlugen die Autoren

analog einen exponentiellen Ausdruck vor. Erstmiadiie der Agrikulturchemiker
E. BOEDECKER 18597 die heute nachAEUNDLICH benannte Exponentialgleichung
publiziert. Sie wird haufig auch Wi. SSWALD zugeschriebed® bzw. wird als
,Ostwald-Boedecker-Gleichung* zitiert. JGEERT spricht in seinem Lehrbuth
sogar von der Gleichung nach Was1WALD und BOEDECKER

Uber eine ungewéhnliche Isotherme mit einer Maxirkure wird bei
der Adsorption aus einer kolloiden Lésung am Beilkspon lyophobem Eisen-
oxydsol an Quarzpulver berichtét.

Wahrend sich im Falle echter Elektrolyte ein kontstaWert fir das Ver-
haltnis des schwer lésbaren Salzes und der geldstem einstellt, gilt dies fir
disperse Losungen im Gleichgewicht mit einem Bodepé&r nicht immer. So
belegten die zahlreichen LoslichkeitsuntersuchungamWo. GTWALD und sei-
nen Mitarbeitern, dass die kolloidale L&slichkeiteo Peptisierbarkeit nicht unab-
hangig von der Bodenkdrpermenge ist und haufighéximum aufweist.” Die
nach Wo. GTwALD und A. v. BJZzAGH benannte ,Bodenkdrperregel” erklart sich
im Falle der Adsorption geladener Teilchen durah gleichzeitige Aufladung des

2 MEssow U. ; BRAUER, P. ; HEUCHEL, M. ; Prsz, M.: Zur experimentellen Uberpriifung der Vorheesag
von Gleichgewichtsdiagrammen bei der Adsorptioritgnflissiger Mischungen in porésen Festkorpern.
In: Chem. Tech. 44 (1992) , S. 56-59.

3 BOEDECKER E.: Journ. f. Landw. (1859) , 48, vgl. FuRnoteS1280.

™ vgl. FuRnote 40, S. 180.

> Vgl. FuRnote 39, S. 727.

6 vgl. FuRnote 40, S. 200.

" OsTWALD, Wo.: Uber die Bodenkérperregel bei der Entstetiafigider Lésungen durch Dispersion. In:
Ber. Dtsch. Chem. Ges. 75 (1943) , S. 1870- 1875.
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Bodenkdrpers, die bei einer bestimmten Elektrolgdemtration ein Maximum
erreicht.

Um die Entwicklung des Kolloidchemikers WoS@VALD besser zu ver-
stehen und zeitlich einordnen zu kénnen, sollewliager Stelle einige biographi-
sche Angaben nachgeholt und angefiihrt wef8i&f°Am 9. Mai 1908 habilitierte
sich Wo. GTWALD zu der Thematik: ,Uber die Lichtempfindlichkeietischer
Oxydasen und lber die Beziehung dieser Eigenschaftalen Erscheinungen des
tierischen Phototropismus*. Die ProbevorlesungdteutUber zeitliche Gesetzma-
Rigkeiten in der Entwicklungsphysiologie“.sOwvALD wurde Privatdozent fir
~Allgemeine Zoologie“. Zu seinen ersten Vorlesundgaoch im Laboratorium fur
Angewandte Chemie in der Bruderstr. 34) zé&hltenlgétheine physikalische
Chemie der Lebenserscheinungen“ und ,Experiment&lbdloidchemie”. Wo.
OsTWALD war an dem von seinem Vater begriindeten Institder Linnéstr. 2 und
seiner eigenen spateren Wirkungsstatte zunachduddenseiter. Trotz der schon
zahlreich erschienenen Publikationen haftete ihm Mangel an, nicht Chemie
studiert zu haben. Auf Wo.$wALDS Wunsch wurde seine vollige Hinwendung
zur Kolloidchemie 1913 durch die Erweiterung seimenia legendi auf ,Kolloid-
chemie in ihrer Anwendung auf Biologie* auf Fiirsgra von Prof. Wilhelm FeF-
FER (1845-1920) gewahrt,Die Unterzeichnenden sind mit der Erweiterung der
venia legendi des Dr. Ostwald auf Kolloidchemievenstanden, bemerken jedoch,
dass sie damit nicht andeuten wollen, dass sie @waikunft einer Habilitation
lediglich fur Kolloidchemie oder dhnlich eng begrenzte Sylgebiete zustimmen
wiirden®’, Wahrend seines zweijahrigen Kriegseinsatzes alailbnsadjudant in
Frankreich wurde Wo. &fwALD am 10.01.1916 zum aul3eretatméRigen aul3eror-
dentlichen Professor ernannt. Zwischen 1916 und Mdrde er allerdings auf
Veranlassung des preuRischen Kriegsministeriumgkdegswichtigen“ Arbeiten
abkommandiert. Zum einen beschéftigte er sich magén der Stickstoffgewin-
nung, zum anderen arbeitete er in Miinchen an deisbleen Forschungsanstalt
fur Lebensmittelchemie. In ,Die Welt der vernackigsen Dimensioneff? er-
wahnt Wo. GTWALD, dass er 1917 einen Patentanspruch mit seinenn datein
Verfahren zur Stabilisierung, Dispergierung und lioikeitserhéhung durch Ver-
wendung von ,Kupplungskorpern* als Lésungsvermitégghob. Im April 1919
wurde er am Physikalisch-chemischen Institut zustals Assistent und im Januar
1921 als Oberassistent eingestellt. Nach seinerfd g#gsthienenen Buch ,Kleines
Praktikum der Kolloidchemie® gestaltete er das Himtingspraktikum fur Kolloid-
chemie (die 9. Aufl. aus dem Jahre 1943 enthalt \I8@uchsvorschriften unter
der Mitarbeit von P. WLSKI und A. KUHN).

8 Vgl. FuRnote 8.

™ Archiv der Universitét Leipzig, Wo. ©@WALD Personalakte 788.

80 QyHNEL, K.: 80 Jahre Kolloidchemie — Leben und Werk Waifg Ostwalds, NTM-Schriftenr. Gesch.
Naturwiss., Technik, Med. 26 (1989) , S. 31-45.

81 vgl. FuRnote 41.

82 \vgl. FuRnote 5, 12. Aufl., 1944, S. 127.
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Am Institut existierten zu der damaligen Zeit digar dem Institutsdirek-
tor Prof. Max Le BANC eingerichteten Abteilungen: die photochemischeeAbt
lung mit Prof. Fritz VRIGERT seit 1914, die chemische Abteilung mit Prof. Wil-
helm BOTTGER seit 1918/19 und die physikalisch-chemische Abigl mit Prof.
Fritz WEIGERT. Der aus Marburg kommende Prof. CatHaLL fuhrte elektroche-
mische Ubungen aus, und Prof. Martir&GER war mit Ubungen tber Katalyse
beauftragt. Wolfgang &r'wALD bendtigte aber fir seine Praktikumsversuche und
Forschungsarbeiten geeignete Laborrdume und erfegberiglich berechtigte
Forderungen. Durch die materielle Unterstitzungl@égpziger Industriellen Dr. F.
KONIG (Rauchwarenfarberei) und M. &MMER (Maschinenfabrik) konnte sich
Wo. OsTWALD 1922/23 einige Bodenraume des ,PCI* als ,Kolloitibling*
einrichten.

olod-Abteiung

Abb. 4.

Wolfgang Ostwald vor seiner ,Kollo-
id-Abteilung” im  Physikalisch-
chemischen Institut.

Die am 01.04.1923 ausgesprochene Berufung zum @ldigen aul3erordentlichen
Professor filhrte zu dem ersten ,Extraordinariat Ktloidchemie* in Deutsch-
land. A. LOTTERMOSER der sich bereits 1900 Uber anorganische Kollbialeili-
tiert hatte, erhielt wenige Monate spéater in Draesdm Extraordinariat fur Kollo-
idchemie. Im zeitlichen Zusammenhang der bevorsid® Emeritierung von
Max Le BLANC richtete Wo. GQTwALD am 20. Januar 1933 ein Gesuch an das
Sachsische Ministerium fir Volksbildung in Dresdemd bat um Verbesserung
seiner Arbeitsbedingungen. Unter anderem &uRertereMWunschlich bitte das
Ministerium um Gewahrung eines Vollassistenten a#aier Hilfsassistenten. Zur
Zeit erfreue ich mich der Hilfe eines ,halben Hisistenten’, das heil3t eines
promovierten Herrnder etwa die Hélfte seiner Dienstzeit dem Lehreak®kum
im physikalisch-chemischen Institute widmen m&&er ,halbe Hilfsassistent

85 vgl. FuRnote 79.
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war Dr. Hans BEBRING. Um ihn zu halten, unterstitzte er ihn mehrereeléihan-
ziell. Im September 1934 verfasste WosST@ALD im Auftrage der Kolloid-
Gesellschaft e.V. eine als ,vertraulich gekennheite bemerkenswerte Denk-
schrift ,Uber die Notlage der Kolloidwissenschaift @eutschen Hochschulen®. An
Hand eines umfassenden Materials wies er die iatemal gestiegene Wertschat-
zung der Kolloidchemie nach und befiirchtete derligeder fihrenden Stellung
Deutschlands.

R Hlisputy ik . e Yol W Moty . Frchr

bral/otwaly P e 7570 KISt .

Abb. 5.

Wolfgang Ostwald im Kreise der Mitarbeiter anlasslder Emeritierung von Prof. Max Le
Blanc im Jahre 1933.

Am 11.01.1935 erfolgte schlie3lich Wolfgang®@vALDS Ernennung zum
ordentlichen Professor.
Die bearbeiteten Themenkomplexe von W&T®ALD und seiner Mitarbeiter in
Leipzig waren &uRRerst vielfaltig und stark praxstigen. Die ersten Arbeiten gal-
ten wissenschaftlichen Begriffen und Erklarungstilgpsen. In 13 Publikationen
befasste er sich mit der Theorie des PlanktonsSotitvebevorgdngen und Vergif-
tungserscheinungen. Schlagwortartig seien weitebeiten mit dem Jahr der Pub-
likation (nicht vollstandig) angedeutefdsorption: Adsorption und Giftigkeit
(1907/10), Elektrolytadsorption in Solen (1910),e6he der Adsorption von L&-
sungen (1922/23/25), Adsorptionsanomalien (1927Bodenkérperregel:
(1927/29/30/32) Dispersoidchemiedes Gipses (1920), des Torfes (1921/22/27);
Elektrolytkoagulation(1935/36/37/38/39/41 Entmischungvon kolloiden Ldsun-
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gen (1913), von Gelatine (1927), von Seifen undRhasenregel (1930fFlotati-
on: (1932/34);Kolloidchemie:des Brotes (1919/20), der Indikatoren (1912/19),
des Kautschuks (1910), der Lebensmittelchemie (19d&r Metallurgie (1916),
der Metallseifen (1934/35), technischer Tone undolike (1924), der
Papierleimung (1922), Systematik (1907), der téitydiarten Ammoniumsalze
(1938);Loslichkeit: (1927), von Azetylcellulose (1932), von Farbsauied Farb-
salzen (1936), von Harzen (1933pberflachenspannungvon Tonschlickern
(1925); Osmose(1918); Quellung: von Gelatine (1905/06), Elektrolyteinwirkung
(1916), des Kautschuks (1921)trafilter: (1918); Viskositat: Anomalien ent-
mischender Systeme (1933), von Gelatinesolen (193&3chwindigkeitsfunktion
(1925), Konzentrationsfunktion (1932), Mel3methodiR27), im Struktur-, Lami-
nar- und Turbulenz-Gebiet (1926/34), der Schmier@®28); Zerschaumung:
(1937/40).

Von seinem Vater hatte Wo.SDWALD auch das wissenschaftsorganisato-
rische Talent geerbt. So tbernahm er am 1. Julr T8 Schriftleitung der ,Kollo-
id-Zeitschrift* (heute Colloid & Polymer Sciencehdi leitete diese bis zu seinem
Tod im Jahre 1943. 1909 kamen die fir umfangre&idhandlungen vorgesehe-
nen ,Kolloidchemischen Beihefte" hinzu. Im selbeahid erschien sein Lehrbuch
,Grundrif3 der Kolloidchemie* mit Uber 500 Seiten.ieDim Wintersemester
1913/14 anlasslich einer Vortragsreise in die \feégtéén Staaten und Kanada ge-
haltenen 56 Vortrage fasste er 1915 in Buchf8rmisammen. Mit Band | ,Licht
und Farbe in Kolloiden* (1924) initiierte Wolfgar@sTwALD die Herausgabe der
Reihe ,Handbuch der Kolloidwissenschaft in Einzestiellungen®. Es folgten Bd.
Il ,Kolloidchemie der Starke* (M. 8vEG 1927), Bd. Il ,Dispersoidanalyse” (F.-
V. v. HAHN 1928), Bd. IV ,Die Globuline* (M. SBIEGEL-ADOLF 1930), Bd. V
.Kolloidchemie der Seifen* (E. L. EDERER 1932), Bd. VI ,Kolloidchemie der
Eiweisskorper (Wo. RuLI, E. VALKO 1934), und 1942 erschien in dieser Reihe
von W. FHiLIPPOFFder 9. Band ,Viskositét der Kolloide*.

Am 15. September 1922 wurde in Leipzig in der Lstné2 die Kolloid-
chemische Gesellschaft gegriindet, die WeTv@sLD als ihr erster Vorsitzender
bis 1943 leitete. Mit Recht gilt WolfgangSDwALD als Begriinder der Kolloid-
chemie. Neben ihm trugen aber viele andere zurudeilung der Kolloidchemie
als neue Teildisziplin der physikalischen Chemie Besdruck der rasanten Ent-
wicklung auf dem Gebiet der Kolloidchemie Anfangsd®. Jahrhundert war die
Verleihung der Nobelpreise an Richargi@oNDY (1865-1929) 1925 fur die
Entdeckung des Ultramikroskops, an Jean#RRIN (1870-1942) 1926, insbeson-
dere fir seine molekularphysikalischen Betrachtangad die Entdeckung des
Sedimentationsgleichgewichtes, an Theod®eEBERG (1884-1971) 1926 fir
kolloidchemische Arbeiten und die Konstruktion ddi¢ramikroskops, an Irving
LANGMUIR (1881-1957) 1932 flr oberflachenchemische Arbesimnie an Pierre-
Gilles DE GENNES (*1932) 1991 fur Untersuchungen Uber Ordnungsm®ezen

84 Vgl. FuRnote 5.
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Flussigkristallen bzw. Polymerldsungen und Arbeitber ultrafein verteilte Mate-
rie in Flissigkeiten.

1949 beklagte der Nachfolger vorotTERMOSERIN Dresden, Erich MNEGOLD
(1895-1992), die Situation der Kolloidchemie in Esainland wie folgt™: ,Das
klassische und einst in der Welt filhrende Kolldidiatorium Zsigmondys in
Gottingen wurde kurz nach seinem Tode (1929) absgeDie vollige Zerstérung
der Kolloidabteilung in Leipzig am Ende des Jaht€=l3 erlebte Wo. Ostwald
(t 22.11.1943) nicht mehr; auch das einzige setiige Kolloidinstitut Deutsch-
lands in Dresden wurde Anfang 1945 mit in den Ugdag der Stadt hineingezo-
gen. A. Lottermoser starb am 27.4.1945. R.E. Limsgdiberlebte die zweimalige
Zerstdrung seines Frankfurter Instituts um wenigaré (113.11.1947)...Aber
bereits am 16.10.1949 kam es in Wiesbaden zur Nedgng der Kolloid-
Gesellschaft mit dem Vorsitzenden und ehemaligekt@anden von Wo. ©r-
WALD, Hans ERBRING (1903-1982). Auf ihrer 19. Hauptversammlung besssl
die Kolloid-Gesellschaft 1959 alle zwei Jahre demlfgang-Ostwald-Preis zu
vergeben, und seit 1995 finden spezielle Wolfgasgaald-Kolloquia fiir Nach-
wuchswissenschaftler statt.

Auf Grund der moglichen Herstellung maRRgeschnedddvtolekile und
der rasanten Entwicklung laseroptischer und raskeoskopischer Techniken
erlebt die Kolloidchemie heute insbesondere in FdenmNanochemie und Nano-
technologie eine Renaissance. Damit kehrt die iseiign weit gefacherte Kolloid-
chemie zu ihren Urspriingen zuriick und Gesetzmaitégkand Regeln von Wo.
OsTWALD oder die von Wi. GTWALD beobachteten Erscheinungen der Metastabi-
litat, der Stufenregel, der Keimbildung und Reifusggelen wieder eine zentrale
Rolle®® Mikroemulsionen, bestehend aus Wasser, Ol, Tansideinem Cotensid,
stellen neuartige Reaktionsmedien fur chemische ditnegen dar. Sie werden
auch als Nanophasen bezeichnet. Der Tropfchend@ssen betragt ca. 10 nm bis
200 nm, und die interne Oberflache liegt in der R&rdordnung von ca. 100
m?/cm®. Anwendungsméglichkeiten fiir Nanopartikel finddahsin der Oberfla-
chenbeschichtung, der Katalyse oder der Optoelekir&ohlenstoffnanoréhrchen
fur miniaturisierte elektronische Bauteile oder S&en zahlen genauso dazu wie
Nanophosphore als Marker fir die medizinische Daatik. Das harte biologische
Gewebe (Knochen, Zahn) entspricht Nano-Kompositetearten Mineralkristal-
len (Biologische Kolloide). Die zu den weichen bigischen Geweben gehdrende
Trennschicht der bimolekularen Lipidschichten weligt Schichtdicke von etwa 5
nm auf. Der Proteineinbau in Membranen aber aucfesten Oberflachen ergibt
Nanostrukturierungen mit besonderen Eigenschaftevierwfendung von
Immunoassays, Herstellung von Protein-Biochipsy. @& Entdeckung kanalbil-
dender Strukturen in Zellmembranen erhielten 206&1PAGRE (Nachweis von
Wasserkanélen) und RoderickaARKINNON (Aufklarung der Struktur und Funkti-

8 MANEGOLD, E.: Grundriss der Kolloidkunde. Dresden ; Leipz&einkopff, 1949.
8 KUHNERT, L.: Runge-Bilder und Liesegang-Ringe : Historigshind moderne Deutung. In : Komplexitét-
Zeit-Methode (1), Wiss. Beitr. der Martin-Luthemiy. Halle-Wittenberg, 1988.
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on von lonenkanélen) den Nobelpreis fir ChemieBeitrag zur Wardigung fir
die Vergabe der Nobelpreise (2003) weist RIEBRICH mit Recht darauf hin, dass
bereits 1890 Wi. @TWALD vermutete, dass elektrische Strome in lebendemeGew
be durch lonenfliisse iiber die Zellmembranen vechtsaerden kénntefl. Die
praktischen Ergebnisse der neueren Forschung aufGlbiet der Nanotechnolo-
gie sind auch Anlass an die ,Pioniere" zu denkea,wie Wolfgang GTWALD
dem Forschungsgebiet der Nanodimensionen ihre gHra gewidmet haben.
Gut ein Drittel der 58 Fraunhofer-Institute beatdeheute branchenubergreifende
Themenkomplexe der Nanowissenschaften; erst ktirzliec Jahre 2006, haben sie
sich in dem ,Fraunhofer-Themenverbund Nanotechriefo@iFraunhofer NANO)
zusammengeschloss&hDas sind genau 100 Jahre nach der Definition dés ,,
persen Zustandes* und der Erkenntnis von Besonitienhdes kolloid-dispersen
Zustandes.

Anmerkung:

Letztmalig wurde in dem von Wilhelm 9wALD 1897/98 gegriindeten Physika-
lisch-chemischen Institut im Wintersemester 1968i&Fantwortlich war der Au-
tor des Beitrages) ein spezielles kolloidchemisdhredktikum durchgefihrt. Inner-
halb dieses Teilpraktikums der Physikalischen Cleemusste der Student in der
Regel 4 Versuche mit Antestaten und einem Abtestatigreich absolvieren. 13
Experimente wurden angeboten: u.a. osmotische-vigkdsimetrische Molmas-
sebestimmung von Hochpolymeren / Molmassebestimnauingh Lichtstreuung /
Sedimentationsanalyse einer polydispersen Suspendiditrafiltration und Dia-
lyse / Quellung / Elektrophorese von Hamoglobinbe@lachenspannung / Ad-
sorptionschromatographie.

Danksagung

Fir Hinweise danke ich herzlich Herrn Prof. Dr.Hofmann und Herrn Dr. W.
Honle.

Autor

Prof. Dr. habil. Ulf Messow
Waldstr. 41

04668 Waldbardau

8 FRIEDRICH, T.: Nobelpreis fur Chemie an Peter Agre und RoklélacKinnon — eine Auszeichnung fiir
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Elektrochemische Brennstoffzellen: Nachwirkung vornVilhelm
Ostwalds Energetik bis in das 21. Jahrhundert

Ulrich Guth und Heiner Kaden

Probleme der Energetik hat WilhelIms@vAaLD sowohl aus chemisch-
thermodynamischer als auch philosophischer Siclederholt aufgegriffen, mit
wesentlichen Beitragen bereichert und in bis heuteer wieder zitierte Lehrsatze
und Aussagen gekleidet. In den Naturwissenschéadtenergetik bekanntlich die
Lehre von der Energie und den méglichen Umwandlorgeischen ihren ver-
schiedenen Formen sowie den dabei auftretenden iduswen und Gesetzma-
Rigkeiten. Ihre technische Anwendung findet die rBatk in der allgemeinen
Energietechnik. Unter dem Titel ,Technische Endkjdiat W. FRATZSCHERImM
Jahr 2004 eine treffende Zusammenfassung und fetatpn der Ostwald schen
Energetik gegebehin der Philosophie ist die Energetik Bestandteit thonisti-
schen Lehre, dass alles Sein und Werden, Matedeauch Geist, auf Energien
(Krafte) zurtckgefiihrt werden kénne, eine Lehre, lstsonders von W.SDWALD
vertreten wurde. Mehr und mehr strebtesT@ALD danach, die Energetik als ein
wissenschaftliches Programm mit philosophischemjaten und kulturellen An-
wendungen zu etablieren. Hierzu sei auf die sdbrrimative Arbeit von MINZER?
sowie auf Aufsatze von W.RATZSCHER H. BERG, K. WETzEL und J.-P.
DomscHKE im Sonderheft 18 der Mitteilungen der Wilhelm-OatarGesellschaft
zu GroRbothen verwiesérOSTWALD sah sich (brigens in naturwissenschaftlicher
Sicht nicht als Begriinder der Energetik, vielmeherlie3 er die Prioritat Julius
Robert MAYER (1814-1878), der um 1850 seine Schriften Uberrdashanische
Aquivalent der Warnte ® veréffentlicht hatte. In seiner Monographie ,GroRe
Méanner® schreibt GTWALD (iber MAYERS Arbeit:

,» Hier finden sich insbesondere die methodischen Gruresidr Energe-
tik dargelegt, als deren eigentlicher Begriinder Kayiernach unzweifelhaft
anzusehen ist, wenn auch der Nagengeint ist der Begriff ,,Energetik'Dicht von
ihm stammt. Auch die Prioritatsfragen werden hieriberaus ruhiger und abge-
klarter Weise erledigt.”

! FrRATZSCHER W.: Technische Energetik. Vortrag zum Wilhelmy@st-Symposion 2004 der Berlin-

Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften en8éthsischen Akademie der Wissenschaften zu

Leipzig. Berlin, 26. und 27. November 2004.

MAINZER, K.: Energie und Katalyse : Wilhelm Ostwalds Nphilosophie gestern und heute. Vortrag

zum Wilhelm- Ostwald-Symposion 2004 der Berlin-Branburgischen Akademie der Wissenschaften

und der Sachsischen Akademie der Wissenschaftesipazig. Berlin, 26. und 27. November 2004.

3 Sonderheft 18 der Mitteilungen der Wilhelm-Ostivlesellschaft zu GroRbothen 9 (2004), S. 8-31, 32—
41, 65-74 und 75-83.

4 MAYER, R.: Die Mechanik der Warme. In: Liebigs Ann. Chétharmacie 43 (1842) , S. 233 [Reprint in:

BERG H. (Hrsg.): Ostwalds Klassiker der exakten Wisshaften, Bd. 37, Frankfurt am Main : Deutsch,

2003, S. 1-8]; MYER, R.: Die organische Bewegung in ihrem Zusammerdhanigdem Stoffwechsel.

Heilbronn : Drechslersche Buchh., 1845. - 112 $pftin: I. c. H. BRG (Hrsg.): S. 9-79].

MAYER, R.: Bemerkungen iiber das mechanische Aquivadentérme. Separatdruck. Heiloronn, 1851.

OsTWALD, W.: Grol3e Mé@nner. Leipzig : Akad. Verlagsges1la$. 79.
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Wéahrend GTwALD den |. Hauptsatz der Thermodynamik als ,einfach
und wohlbekannt, ... als allgemein bekannte Wahrheét?eichnete duRerte er
Uber den Il. Hauptsatz:

Uber ihm,schwebt ... ein gewisses geheimnisvolles Dunkel,utiasso
geheimnisvoller erschien, je mehr man sich vonaldierordentlich weitgehenden
Konsequenzen lberzeugte, welche die wenigen, mieeitstanden und anzuwen-
den wussten, ... aus ihm zogen. Mir personlich wisrigsging es so; ich habe,
wie Jacob um Rahel, sieben Jahre um ihn geworbégt,

Ein sehr praxisbezogener, technischer Aspekt derdetik wurde von
OsTwALD mit seinem Hinweis auf die Direktumwandlung cherher in elektri-
sche Energie hervorgehoben. In einem Vortrag vor2ddahresversammlung des
Verbands der Elektrochemiker Deutschlands am 8i 1884 in Leipzig fuhrte
OSTWALD aus:

Der Weg nun, auf welchem die groRte aller techr@achragen, die Be-
schaffung billiger Energie, zu l8sen ist, diesergWeuss von der Elektrochemie
gefunden werden. Haben wir ein galvanisches Elemeelches aus Kohle und
dem Sauerstoff der Luft unmittelbar elektrischergieeliefert, und zwar in einem
Betrage, der einigermalRen im Verhaltnis zu demrétmsghen Werte steht, dann
stehen wir vor einer technischen Umwalzung, gegelohe die bei der Erfindung
der Dampfmaschine verschwinden muss. Denken Sjevimibei der unvergleich-
lich bequemen und biegsamen Verteilung, welcheldidrische Energie gestattet,
sich das Aussehen unserer Industrieorte veranderd! Wein Rauch, kein Ruf3,
kein Dampfkessel, keine Dampfmaschine, ja kein reewgdr, denn Feuer wird
man nur noch fir die wenigen Prozesse brauchenmgie auf elektrischem Weg
nicht bewaltigen kann, und deren werden taglichigemwerden.

Es erfilllt heute noch mit Bewunderung, mit welch&veitblick OsT-
WALD vor mehr als 110 Jahren Probleme vorausgesehedibateute im Mittel-
punkt dffentlicher Diskussionen stehen:

- die Bewahrung der Umwelt und
- die Bereitstellung von Energie.

OsTWALDS Motivation, auf das Prinzip der Brennstoffzellefraarksam
zu machen, mag dreierlei Umstédnden zugeschriebedewe
- Kohle war bis weit in das 20. Jahrhundert hirdgn wichtigste Energietrager. Sie
wurde vor allem dazu benutzt, Dampfmaschinen zreltirtn, um mit Generatoren
elektrischen Strom zu erzeugen. Dieser wurde zrmB .Bergbau unter Tage fir

OsTWALD, W.: Johann Wilhelm Ritter, der Begriinder der eisshaftlichen Elektrochemie. Vortrag auf
der 1. Jahresversammliung der Deutschen Elektroshleem Gesellschaft. In: Johann Wilhelm Ritter :
Fragmente aus dem Nachlasse eines jungen Phydtkersaschenbuch fir Freunde der Natur. Zuerst
1810, neu herausgegeben und mit einem Nachworhens/on St. und B. Dietzsch. Leipzig : Kiepen-
heuer, 1984, S. 321.

8 Vgl. FuRnote 7.

OsTWALD, W.: Die wissenschaftliche Elektrochemie der Gegehund die technische der Zukuntt. In:
Z. physik. Chem. 15 (1894) , 3, S. 409-421. Rejnirthem. Tech. 52 (2001) , S. 264-268.
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Elektrolokomotiven in der Streckenfoérderung, fimdBraunkohlentagebau mit
elektrisch betriebenen Schrammaschinen, zur allgemeElektrifizierung der
Industrie, fur StraBenbahnen, fiir elektrische Bettungen aller Art, in der elek-
trochemischen Industrie und der Galvanotechnik bgh®ie Industrielle Revolu-
tion ging nicht nur einher mit einer Revolutionieguder Technik, sie war auch
eine Energie- und VerkehrsrevolutithSo wuchs der Bedarf an Elektroenergie
aus mehreren Griinden gewaltig*afrir GSTWALD lag der Schluss nahe, zur Di-
rektumwandlung von chemischer in elektrische Emekphle als Ausgangsstoff
zu verwenden. Diese Direktumwandlung ist mit hohetkeoretischen (thermody-

namischem) Wirkungsgrad)(= 4;G / A,H ) zu erreichen als es bei der konven-
tionellen Umwandlung Uber die mechanische Energie Fhll ist. Letztere ist

durch den CARNOTschen Wirkungsgradf F%) und damit durch die
2
Temperaturdifferenz begrenzt. Bei der elektrocheh@a Umsetzung von Kohlen-
stoff oder Methan sind nahezu unabhéngig von derpeeatur thermodynamische
Wirkungsgrade von 1 zu erwarten.
- In den letzten Jahrzehnten des 19. Jahrhundart$achsen zum fihrenden deut-
schen Teilstaat in der Frih- und Hochindustrialisisg mit zahlreichen neuen
Stahl- und EisengielRereien, MaschinenbaufabrikexpiePfabriken und chemi-
schen Fabriken geword€nso dass ©rwALD nicht nur von seinen zahlreichen
Reisen, sondern auch aus der Anschauung in dererébad weiteren Umgebung
auf den wachsenden Bedarf an Elektroenergie s@mi&Bnnte, zugleich aber auf
die steigende Zahl der Fabrikschornsteine, derdrdAfungen in Industriegebieten
das Stadt- und Landschaftsbild und zugleich, mignh AusstoR an Rauchgas und
Flugasche, auch die Qualitat der Atmosphéare immehrnibeeinflussten. In der
Nahe von Industriegebieten stiegen die regionaldétbelastung durch Gase,
Rauch, Staub und Schadstoffe stark an. In Leipzigtierten 1891 nicht weniger
als 136 Einzelgeneratoranlagen, die elektrischeomBerzeugtel; im selben Jahr
wurde die erste stadteigene Beleuchtungsanlageigsimstalliert.
- SchlieR3lich @TwALD hatte selbst oder in Arbeiten seines Institutseerpentell
viele Eigenschaften von Komponenten, die potenfiglBrennstoffzellen in Be-
tracht kamen, ermittelt, so fur Elektroden, Elektr®, Anionen und Kationen so-
wie oxidierende and reduzierende Agenzien. Aufallégise ertffnete XwALDS
Werk den Weg in das Feld der Brennstoffzellenfonschdadurch, dass er zukunf-
tigen Forschern Informationen lieferte.

0 BAUER, F. J.: Das Jange* 19. Jahrhundert : Profil eipoche. Stuttgart : Reclam jun., 2004, S. 64.

1 Eine Ubersicht zu dieser Entwicklung und ihreitizeen Einordnung von 1840 bis 1914 geben W.
KONIG u. W. WEBER Propylaen, Technik, Geschichte. Berlin : Propyl&rl., 2003, S. 17-53, 314—
353.

12 KARLSCH, R. ; SHAFER, M.: Wirtschaftsgeschichte Sachsens. Leipzig tid#di2006.

13 DITTMANN, F.: Zur Geschichte der sachsischen Elektrizigigergung. In: BWSCHER M. et al. (Hrsg.):
Sachsen in der Wissenschafts- und Technikgeschietei®erger Forschungshefte D 281 (2005) , S. 96—
114.
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In seinem Buch ,Elektrochemie. lhre Geschichte urehre* weist
OsTWALD vor allem auf Christian FriedrichcBONBEIN (1799-1828) und William
Robert RoVE (1811-1896) als Entdecker des Prinzips der Breffizsilen hin.
SCHONBEIN war seit 1835 Professor in Basel; er entdeckted & Ozon und
erfand 1845 die SchieRbaumwolle und die Kollodiudteyauch gilt er als Mitbe-
griinder der Geochemie. Das Prinzip der Brennstiiéfzeurde 1838 von &HON-
BEIN aufgefunden, indem er zwei Platindrahte in einlktolytldsung (wahr-
scheinlich Schwefelsdure) mit Wasserstoff beziebwaise Sauerstoff umspulte
und zwischen den Dréhten eine Spannung festst&8&8 und 1840 verdffentlich-
te SSHONBEIN diese Ergebnissg.

William Robert GRove (1811-1896) war nach einem Studium der
Rechtswissenschaften als Advokat und Richter téyor er von 1841 bis 1846
als Professor fiir Experimentalphysik in London natssenschaftlich arbeitete. Er
erfand 1839 das nach ihm benannte elektrochemiSctree-Elemenif. Uber Gas-
elemente, in die Wasserstoff bzw. Sauerstoff eipgiss wurden, hat er spater
weitere Arbeiten publiziert. 1846 lieferte er durch Aufspaltung an erhitztea-PI
tindrahten von Wasserdampf in Wasserstoff und Stoféreinen experimentellen
Nachweis fir die Dissoziation des Wassers.

In dem oben erw#hnten Vortfageht GTWALD auch auf Einzelheiten
chemischer Reaktionen als Basis moglicher Brenfketttén ein. Insbesondere
kommentiert er,wie falsch der Weg war, den vor einigen Jahren #érzlich
verstorbene Jablochkoff einschlug, um die elelids&nergie unmittelbar aus
Kohle zu gewinnen®® Offenbar bezieht sich &@wALD auf eine Publikatioli des
Russen PaulABLOCHKOFF (1847-1894), der Kohle als negative Elektrode (als
Lésungselektrode) und Platin als Luft- bzw. Sawdfsliektrode vorschlug. Damit
kritisiert OSTWALD nicht etwa den Ansatz, Kohle als Energiespendevezwen-
den, sondern den vomELOCHKOFF gewahlten Reaktionsweg. Kohle wurde von
JABLOCHKOFF in schmelzenden Salpeter gebracht, was einenghagftVerbren-
nungsprozess zur Folge hatte und einen Stromflughg,aber einen so schwa-
chen, dalR an seine Verwendung nicht zu denken waBL‘OCHKOFF war Russe

14 OsTWALD, W.: Elektrochemie : ihre Geschichte und Lehréptig : Veit & Comp., 1896, S. 688—689.

15 scHONBEIN, C. F.: Neue Beobachtungen iiber voltaische Strémegt durch chemische Tendenzen. In:
Ann. Physik 119 (1838) , 2, S. 229-241; Ders.: ddgtitiber eine Volta'sche Saule von ungewohnlicher
Kraft. In: Ann. Physik 125 (1840) , 3, S. 511-5D&rs.: Notiz Uber eine neue Volta'sche Séule. im.A
Physik 125 (1840) , 4, S. 589-590.

® GroVE, W. R.: Experiments on the gas voltaic batterghwai view of ascertaining the rationale of its
action and on its application to eudiometry. Inil.Pfrans. R. Soc. 4 (1837) , S. 463— 465. (Eudieme
Einseitig geschlossenes Glasrohr (im Inneren hanmfig eingeschmolzenen Elektroden, auf3en mit
Millilitereinteilung) zum Auffangen und Messen v@asen; diente friher zur Bestimmung von Dampf-
dichten).

17 GROVE, W. R.: On a gas voltaic battery. In: Proc. R..$0843) , S. 268 — 278, 346 — 354; Ders.: On the
electro-chemical polarity of gases. In: Phil. TraRsSoc. 142 (1852) , S. 87-101.

18 vgl. FuRnote 4.

9 JBLOCHKOFF, P.: Pile dans laquelle I'électrode attaquée esthdrbon. In: Comt. Rend. Acad. Sci.
(Paris) 85 (1877) , S. 10524BLOCHKOFF, P.: On a new form of voltaic battery. In: Proc.$c. 37
(1877), S. 141-142.
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und hatte in St. Petersburg Ingenieurwissenschadtediert, er stieg 1871 zum
Direktor der Telegraphenverbindung zwischen dedt8téMoskau und Kursk auf.
Von dieser Position trat er 1875 zuriick, um sicindnist ausschlie3lich For-
schungen zur Entwicklung einer Lichtbogenlampe minven. Er liel3 sich 1876 in
Paris nieder und konnte dort die Arbeit an den gpdatach ihm benannten
Jablochkoff-Kerzen als Lichtquelle beenden. Sietdreten aus zwei parallelen
Stiften von gepresster Kohle, der etwa 3 mm betdgeZwischenraum zwischen
den Stiften war mit Kaolin gefiilff Geziindet wurde die Lampe durch eine Bo-
genentladung zwischen den Kohle-Elektroden: DadiKd®gann zu verdampfen
und bildete dann die eigentliche Lichtquelle. Dabldchkoff-Kerzen waren ein
Vorlaufer der bekannteren Nernst-Lampen. Sie wurgiaige Jahre als Beleuch-
tungssystem fiir StraBenbeleuchtungen eingeSefaBLOCHKOFF befasste sich,
wie es GTWALD aufgefallen war, auch mit weiteren elektrotechméstbzw. elekt-
rochemischen Problemen, so dem Einsatz von KoldeE&ktrodenmaterial in
galvanischen Zellen, und er hat seine elektrochgrais Erfindungen u.a. in den
USA als Patenfé angemeldet, in denen verschiedenartige Elektrodeemalien
(so Silber, Kohle, porése Kohle, Alkalimetalle) uadch Ol als Brennstoff ge-
schiitzt wurden. In den vOmELOCHKOFF in spateren Jahren eingereichten Patent-
schriften sind Fortschritte erkennbar, indem ernewen Elektrodenmaterialien
(porose Kohle, Alkalimetalle) und Elektrolyten (u.&ssigsaure) sowie Ol als
Brennstoff Uberging. Ob €rwALD davon Kenntnis hatte, ist nicht belegt.

Den Begriff ,Brennstoffzelle” gebrauchte wohl zuerder Chemiker
Ludwig MoOND (1839 -1909). MND, aus Deutschland stammend, hatte maf3gebli-
chen Anteil am Aufbau der Sodaindustrie in Engldfetner erfand er ein Verfah-
ren zur Gewinnung von wasserstoffreichem GeneratorgMondgas) und zur
Schwefelriickgewinnung, zur Chlorherstellung und Berstellung von sehr rei-
nem Nickel (Mond-Verfahren). Zusammen mit seinensigtent Carl LNGER
(Lebensdaten unbekannt, gest. wohl 1935) bericktel®89 liber Experimente mit
einer Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffz€llenter Einsatz von Elektroden aus
dunnen, perforierten Platinblechen.

Auf Grund der Erfindung der Dynamomaschine durchriige von $=-
MENS gerieten die Grove sche ,Galvanische Gasbattesosiie die weiteren Vor-

20 JABLOCHKOFF, P.: Carbon for electric lights. US 190864 (18TRELOCHKOFF, P.: System zur Hervor-
bringung und Leitung des elektrischen Lichtes. BBOL(1877).

21 Walther NERNST wurde spéter, ohne von dem erwéhnten Pa#sitodHKOFFS Kenntnis zu haben,
Ldurch rein theoretische Erwagungen zu dem Schigstirt, da’ mit Kohle oder anderen metallischen
Leitern als Gluhkorper elektrische Gluhlampen votem Nutzeffekt nicht herzustellen sind, daR ser ab
mit Leitern zweiter Klasse (elektrolytischen Leiteprinzipiell méglich sein missen. ... Aber durchrVVo
versuche gelang es mir, zu konstatieren, dal3 Geenistn Oxyden, z. B. von Magnesia und Porzellan,
bei hohen Temperaturen Uberraschend gute LeitatewgrAus: NERNST, W.: Die Nernst-Lampe. In:
Mutter Erde : Technik, Reisen und nitzliche Nattrewitung in Haus und Familie. Bd. 2. Berlin : Spe-
mann, 1899, S. 192-193, S. 367-369.

22 JABLOCHKOFF, P.: Improvement in batteries. US 219056 (187@y08dary electric battery. US 248654
(1881); Electric battery. US 273739 (1883); Galedrttery. US 360158 (1887).

23 MoNb, L. ; LANGER C.: A new form of gas battery. In: Proc. R. S@&:(#889), S. 296-304.
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schlage fur Brennstoffzellen zunachst in VergessiniDie Kombination von
Dynamomaschine und Dampfmaschine war bezliglich r3teffeinsatz und In-
stallation einfacher und unkompliziertersfWaLDS Hinweis* zu Brennstoffzellen
hatte sich bewahrheitet, dass, ,bis diese Aufgabe einmal ernsthaft in Angriff
genommen wird, noch einige Zeit vergeheind.

Der weitere Weg von Forschung und Anwendung denms®ffzellen
war wechselvoll, Zeiten groRen Interesses und stacklassender Aktivitat haben
sich abgewechselt. In Deutschland hat die ForsclamnBrennstoffzellen auch im
20. Jahrhundert eine lange Tradition. Der Chemik@mnz FSCHER (1877-1947),
der erste Direktor des Milheimer Kaiser-Wilhelmtings fir Kohlenforschung,
des spateren Max-Planck-Instituts fur Kohlenforgathielt 1921 auf der Jahres-
versammlung Deutscher Elektrochemiker einen Vortmaglem er dieelektro-
chemische Verbrennung von Kohle unter Stromerzeugtials eines der Haupt-
arbeitsgebiete seines Instituts bezeichnatecHER skizzierte dazu einen mehrstu-
figen Prozess, in dem aus Kohle elektrische Enaggigonnen werden sollte. Die
letzte Stufe dieses Verfahrens war eine Brennsldfzes wurde allerdings nicht
verwirklicht.

In den Jahren ab 1950 kam es zu einem weltweibspéin Aufschwung
der Forschung, seit etwa 1960 befligelt vor allamchkl den sich abzeichnenden
Einsatz von Brennstoffzellen im Gemini-Programmmdeweiten Raumfahrtpro-
gramm der NASA auf dem Weg zur bemannten Mondlagdorder Zielsetzung
des Apollo-Programms. In diese Zeit fallt das In&tionale Symposium Brenn-
stoffelemente, dass von der Chemischen Gesellsteafd DR und dem Institut fur
Elektrochemie und physikalische Chemie der TecleisdJniversitat Dresden im
Jahr 1967 veranstaltet wurde. Dem internationatkamaten Elektrochemiker und
Direktor des Instituts, Kurt G4WABE, war es gelungen, einen groRen Teil der
weltweit filhrenden Elektrochemiker nach Dresdem dart der Veranstaltung, zu
holen, unter ihnen M. BNNEMAY (Frankreich), W. W. REITER (Osterreich), A.
N. FRUMKIN (Sowjetunion), J. A. A. KTELAAR (Holland), K. KORDESCH (Oster-
reich), V. . $11zIN (Sowjetunion), F. v. 8JRM (Deutschland), T. AKAHASHI
(Japan) und W. ¥LsTICH (Deutschland). Im Vorwort zum Tagungsb&hetinnert
SCHWABE zunachst nochmals an die wegweisenden WostBA@LDS zur ,kalten
Verbrennung®, aber auch an die inzwischen erkanotehexperimentell nachge-
wiesenen Vorzuge der Brennstoffzellen wie anspraichs Wartung, geruch- und
gerauschlose Funktion, den méglichen Einsatz innlagen des Stral3enverkehrs,
in StraBenbahnen, in Raketen und Raumschiffariw8BE knlpfte auch an
OsTWALDS Ausblick auf die Schonung der Umwelt an. In vieseiner Publikatio-

24 OsTWALD, W., siehe FuRnote 7, S. 267.
% gcHWABE, K. (Hrsg.): Internationale Symposium Brennstaffebnte. Berlin : Akademie-Verl., 1968. —
366 S. (Abhandlg. Sachs. Akademie der Wissenschaitéeipzig ; Bd. 49, H. 5).
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nen geht er darauf sehr detailliert im Zusammenhaiigder Einschatzung der
weltweiten Energieressourcen éfn.

Seither hat die Brennstoffzellenforschung wesemliEortschritte, insbe-
sondere in der Materialentwicklung erbraditan unterscheidet je nach Betriebs-
temperatur Nieder-, Mittel- und Hochtemperatur-Br&offzellen. Diese werden
(Arbeitstemperatur zwischen 0 und 150 °C bzw. 1@ 260 °C) mit festen Proto-
nenleitern, Phosphor- bzw. Schwefelsdure oder &aji als Elektrolyt betrieben,
bei Hochtemperatur-Brennstoffzellen (500 bis 1009 §elangen Salzschmelzen
aus Alkalicarbonaten bzw. -chloriden oder sauefistodénleitende keramische
Feststoffe (z.B. mit Yttriumoxid dotiertes Zirkomnoxid) zur Anwendung. Zur
Zeit werden Brennstoffzellen mit festen Elektrotytgute Aussichten eingeraumt.
Fur Temperaturen bis 130 °C werden Brennstoffzeleibh protonenleitenden
Polymermembranen (PEMFC), z.B. auf der Basis vonFNKDN®, favorisiert.
Nachteil dieses Typs ist, dass bisher nur Wasséral® Brennstoff eingesetzt
werden kann, der in einem externen Reformer audedarasserstoffen gewonnen
werden muss, will man fir den Elektroantrieb dasvemtionelle Tankstellennetz
nutzen. Die Elektroden, die einen gewissen Anteil Platin enthalten (etwa 0, 2
mg/cnf), werden leicht durch CO vergiftet, so dass di€as nach der Reformie-
rung moglichst vollstdndig aus dem Brenngas abgetrgverden muss. Immer
noch im Stadium der Forschung sind die Brennstidéizedie es gestatten, direkt
Methanol als Brennstoff zu verwenden (DMFC).

Als aussichtsreichste Kandidaten fur eine techmiddmsetzung sowohl
im kW- als auch im MW-Bereich gelten gegenwartige diochtemperatur-
Brennstoffzellen (slid oxide fuel ells, SOFC). Als Elektrolyt verwendet man mit
Yttriumoxid gabilisiertes Zrconiumdioxid (YSZ), als Kathodenmaterial mit Stro
tium dotierte Lanthanmanganite und als Anodenneteine Mischung aus Nickel
und YSZ, so genanntes Nickelcermet. Bisher gelsghur, Wasserstoff direkt an
diesen Anoden elektrochemisch zu oxidieren. Um Kletbhne Kohlenstoffab-
scheidung umzusetzen, wird Wasserdampf beigemisghtd in einem
Reformingprozess direkt an der Anode (in situ nefog) zu Wassergas refor-
miert, das dann wiederum anodisch oxidierbar istséhung und Entwicklung
zielen auf alle drei Hauptkomponenten der Brenfettié. Fir neue Anodenmate-
rialien, die eine direkte Umsetzung von Methan udyén, eignen sich prinzipiell
Mischoxide vom Perowskittyp (AB£), z.B. auf der Basis von dotierten Chrom-
iten. Perowskitische Materialien sind auch Gegenktzahlreicher Untersuchungen
zur Entwicklung neuer Kathoden, an denen molekul&auerstoff mit wenig
Uberspannung reduziert werden kann. Die gegenwémigvendeten Kathoden
verursachen den Hauptanteil (bis zu 2/3) der Gesalarisation an einer Brenn-
stoffzelle.

% gcHwABE, K.: Umweltschutz und Rohstoffprobleme. In: Wissehaft u. Fortschritt 24 (1974) , 4, S.
146-150; Ders.: Perspektiven der Rohstoff- und gteeersorgung. In: Zellstoff u. Papier 25 (1976) ,
98-101.



34

Festelektrolyt-Brennstoffzellen lassen sich schenTemperaturen zwi-
schen 500 und 700 °C betreiben. Die hierfiir erfidicteen Elektrolyte basieren auf
Ceroxid (Ce®), dem zurVergroRerung der ionischen Leitfahigkeit bis zu 20
Mol-% Gd,0; zugesetzt wird (CGTY. Dem Vorteil gréRerer Materialstabilitat bei
diesen Betriebstemperaturen steht der Nachteicefigjases mit tieferer Tempe-
ratur entgegen, das sich energetisch, z.B. dursh Burbine schlechter verwerten
lasst als solches mit 1000 °C Abgastemperatur.

Etwa seit 1985 gibt es eine sehr konzentrierte ibsmg auf die Was-
serstofftechnologie vor dem Hintergrund, dass Wa#s# zur Energiespeicherung
und —verteilung bei vollstdndiger Schonung der Uihwedl3itmdgliche Vorteile
bietet. Sowohl die Elektrolyse von Wasser — zureHgung von Wasserstoff — als
auch die Technik der Brennstoffelemente, die mis¥eéastoff als Brennstoff arbei-
ten, wurden erheblich verbess&rt.

Wegen der relativ kleinen Spannung, die eine eimezBrennstoffzelle lie-
fert, mussen gewdhnlich viele Brennstoffzellen mee Brennstoffzellenbatterie
zusammengeschaltet werden. Sie haben ein gunst@stsingsgewicht und wer-
den heute bereits mit Erfolg in der Raumfahrt, intadwasserstationen und zur
Notstromversorgung eingesetzt. Aus einer Brenrsttiénbatterie bestehende
Stromerzeuger bzw. Kraftwerke, von denen heutetdtilagen mit elektrischen
Leistungen bis 4,5 MW in Betrieb sind, enthaltemeai Brennstoffreformer, in dem
kohlenwasserstoffhaltige Brennstoffe (vor allem dasl oder Methanol) bei hohen
Temperaturen in wasserstoffreiche Gase Uberfiuihrtleme daneben einen Strom-
wandler, der den erzeugten Gleichstrom in Wechsalsumwandelt. Die Brenn-
stoffzelle wird gegenwartig wegen des erzielbarehem Wirkungsgrads von 95 %
und der schadstoffarmen Technik als besonders #fisktéithtige Energiequelle
eingeschatzt. Der Wirkungsgrad der Stromerzeugund3rennstoffzellen lag im
Jahr 2000 bereits bei 70 %. Die Markteinfiihrung Boennstoffzellen-Fahrzeugen
ist von fuhrenden deutschen Automobilherstellern $iadtbusse und auch fur
Privat-Pkw geplant. Das erste auf Klargasbasis (Foemdstoffen gereinigtes,
wasserstoffreiches Klargas) arbeitende Brennstidfzdieizkraftwerk ging be-
reits im Jahr 2000 in Ko&ln in Betrieb. Mini-Brenoffzellen mit
Metallhydridspeichern als Wasserstofftank werdemzeiefir die Stromversorgung
von bisher mit Sekundéarbatterien betriebenen Gemtewickelt.

Wie aus Berichten zur Energie-Initiative der Geszhft Deutscher
Chemikef® hervorgeht, deuten sich véllig neue und innovafivevendungen der
Brennstoffzellen an: Vollgetankte Brennstoffzelletts konnten dazu dienen, ein

2 GuUTH, U. ; VASHOOK, V.: Hochtemperatur-Brennstoffzellen - eine Ostigghe Herausforderung. In:
KADEN, H. ; HENNIG, H. (Hrsg.): Elektrochemie im 21. Jahrhundert. Bgsium anlésslich des 150. Ge-
burtstages von Wilhelm Ostwald in Meinsberg amSdpt. 2003. Leipzig : Verl. d. Sachs. Akad. Wiss.
zu Leipzig, 2006 (Abh.. S&chs. Akad. Wiss. zu Ligipilath.-naturwiss. KI. ; Bd. 63, H. 5) , S. 31-37

2 PzaK, V. ; ROHLAND, B. ; WENDT, H.: Advanced electrochemical hydrogen technotogieater elec-
trolyzers and fuel cells. In:@waAY, B. E. ; BockRIS J. O'M. ; WTHE, R. E. (Eds.): Modern aspects of
electrochemistry. Bd. 26. New York : Plenum Pr&894, S. 105-164.

2 PUTTER, H.: Energie effizienter nutzen. In: Nachrichters aler GDCh-Energieinitiative (2007) , April,
S.5-7.
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bis zwei Einfamilienhduser an Wochenenden mit Stearwersorgen. Hybridautos
kénnten mit Strom aus der Steckdose versorgt wemtenso Kraftstoff einzuspa-
ren. A. HEINZEL vom Zentrum fUr Brennstoffzellen-Technik der Unisigit Duis-
burg-Essen bezeichnet in einem jiingst erschienartiirel*® Brennstoffzellen als
Chance fir Deutschland. Bei Bevorzugung der Watsdbrdrtschaft ist das Elekt-
roauto mit Brennstoffzelle im Hybridbetrieb mit emgalvanischen Batterie eine
voraussichtlich besonders giinstige Option.

Autoren:

Prof. Dr. Ulrich Guth

Direktor des Kurt-Schwabe-Instituts fir Mess- urhS§ortechnik e.V. Meinsberg
Kurt-Schwabe-Stral3e 4

04720 Ziegra-Knobelsdorf

guth@ksi-meinsberg.de

Prof. Dr. Heiner Kaden

Vorsitzender der Kommission fur Wissenschaftsges$tbi
Sachsische Akademie der Wissenschaften zu Leipzig
Postfach 100440

04004 Leipzig

kaden@ksi-meinsberg.de

30 HenzEL, A.: Brennstoffzellen — Chance fiir Deutschland.Nachrichten aus der GDCh-Energieiniti-
ative (2007) , April, S. 8-9.
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Wilhelm Ostwald vor 100 Jahren

Wolfgang Honle

Das Jahr 1907 war fur Wilhel®®sTwWALD das erste Jahr nach seinem
Umzug von Leipzig nach Grof3bothen, nun konntear den Dingen widmen, die
er bisher auf Grund seiner akademischen Verpfligygn in Leipzig nur am Rande
durchgefihrt hatte. Am 13. Juli 1907 erhielt ensaifinften Ehrendoktor, diesmal
von der Universitat Liverpool. Bei dieser Ehrenpation wurde auch ein Portrait
des Sponsors Edmund KnowlbsUsPRATT enthullt, welches sich heute in der
University of Liverpool Art Gallery befindet. (Gemd& von Augustus EdwidoHN
1878 — 1961). EK. MUSPRATT erhielt einen Ehrendoktor der RechtesT@ALD
hatte einen solchen Ehrendoktor der Rechte uniwgitelorher von der Universitét
Aberdeen erhalteh

Einer der friheren Schiler SOWALDS, Frederick GeorgeDONNAN
(* Colombo / Sri Lanka 6. 9. 1870 - t Canterb@; 12. 1956) (Abb. )wurde
1904 auf die neugeschaffene Professur fir Physikdai Chemie an die Universitét
Liverpool berufen. Er leitete den Neubau des Musiraboratoriums fir Physika-
lische Chemie und war dann Institutsdirektor voA@ ®is 1913. Danach wurde er
Nachfolger von Sir WillianRamsAY und leitete als Direktor die Chemischen La-
boratorien vom University College London: bis zunsen Ruhestand im Jahre
1937. DDNNAN berichtete 1910 Uber das Muspratt-Laboratofiumd hielt auch
einen Nachruf auf Wilhel®sTwALD.”

1 QAYTON, G. C.: Obituary notices : Edmund Knowles Muspiatt]. Chem. Soc., Trans. 125 (1924) , S.
2677-2698.

2 OsTwALD, Wilhelm: Lebenslinien : eine Selbsthiographie.nioentierte Neuaufl. von Karl Hansel.
Stuttgart : Hirzel, 2003, S. 461-462.

3 FREETH, F. A.: Frederick George Donnan : 1870-1956. lngBaphical Memoirs of Fellows of the Royall

Society 3 (1957) , Nov., S. 23-39. Wir verwendegr die Reihung der Vornamen entgegen der in den

LLebenslinien“. Es ist moglich, dass er sich in Behland mit dem Rufnamen George bezeichnet hatte

und daher die Vertauschung der Vornamen in denristbhen erfolgte.

F. G. DDNNAN hat eine sehr interessante Karriere durchlaufen:

DONNAN verlor im Alter von 9 Jahren sein linkes Auge,Unége von 1889 bis 1893 das Queens College

in Belfast. Danach ging er auf Grund seiner gutstungen - er erhielt zahlreiche Stipendien -188h

Leipzig zu WsLICENUS. Nach einem Jahr wechselte er zu WilhelaT@ALD bis zu seiner Promotion im

Jahre 1896. Von 1896 - 97 arbeitete enei’ T HOFFin Berlin. In den Jahren 1897-98 verdffentlichte e

vier theoretische Arbeiten, bevor er 1898 SenimeBreh Student beiARsAY am University College

London wurde. 1901 wurde er Assistenz-Dozent (fe&si® Lecturer) bei R1sAy. Dieser Anstellung

folgte dann die Assistenz-Professur im Jahr 1992803 im UCL. Von 1903 bis 1904 war er Dozent fur

Organische Chemie am Royal College of Science Wliun diesem Jahr Glbernahm er den neugeschaf-

fenen Lehrstuhl fir Physikalische Chemie der Umsité&r von Liverpool. Er hielt hochbeachtete Voregag

in Leiden, Utrecht und Amsterdam und nahm an mehréagungen der Deutschen Bunsen-Gesellschaft

teil.

DoNNAN, Frederick George: The Muspratt laboratory forgitsl and electrochemistry at the University

of Liverpool. In: Z. Elektrochem. 16 (1910) , S330912.

® DONNAN, Frederick George: The Ostwald memorial lecturel | Chem. Soc. (1933) , S. 316-332.

4
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Abb. 1.

Frederick George Donnan promovierte
1896 (magna cum laude) bei Ostwald mit
einer Arbeit: Versuche Uber die Bezie-
hung zwischen der elektrolytischen Dis-
soziation und Lichtabsorption in Lésun-
gen, s.a. Z. physik. Chem. 19 (1896) , S.
465. Ein von ihm konstruiertes Kolorime-
/ﬁ.}_.s'}:um«ﬂ ter tragt den Namen Donnan — Kolorime-

ter.

E. K. MUsPRATT war ein Sohn von Jam&sUSPRATT, der einer sehr erfolgreichen
Chemie-Industrie-Dynastie in Raum Liverpool vorstaDie MUSPRATTS in Liver-
poof waren sehr spendierfreudig und machten immer wigase Spenden an die
Universitaten. Seinen zweiten Vornamen Knowlesedrldr von James Sheridan
KNOWLES (12. Mai 1784 — 30. November 1862), einem engéscBramatiker und
engem Freund der Familie WMPRATT. Dieses war nicht ungewdhnlich zu jener
Zeit (und auch heute), erhielt doch der Sohn seBreslers Richard den Namen
James LiebiglUSPRATT zu Ehren von Justus voneBiG, dem Freund der Familie
MUSPRATT. Ein weiterer Bruder von EK. MUSPRATT war James Sheridan
MUSPRATT (1821 — 1871), der Autor des in mehreren Auflagisnin die zwanzi-
ger Jahre des 20. Jahrhunderts erschienenen Siamdks der Encyklopadie.

% SrepHENS Michael D. ; RDERICK, Gordon W.: The Muspratts of Liverpool. In: AnnakScience 29
(1972), Oct., S. 287-311.

7 MusPRATT, James Sheridan: Chemistry, theoretical, pracficahalytical as applied and relating to the
arts and manufactures - 2 Vols. Glasgow ; Edinbutgindon ; New York : Mackenzie, 1853-1861 bzw.
1854 — 1860 [British Library Cat. No. 007574116].

Die Erscheinungsdaten differieren sehr stark in lderatur, selbst im Britischen Verbundkatalog —
COPAC war nur ein Werk mit der Jahreszahl 1853€difgt. Die Werke mit dem Publikationsdatum
1860 (wenn Uberhaupt vermerkt), zeichnen sich dBécbeigefiigte Stahlstiche bedeutender Chemiker
aus. Ein Grund fur das fehlende Jahr der Publikdtimnte die Erscheinungsweise in Teilbédnden gewe-
sen seinDie englische Ausgabe hatte noch einen Nachfofgérder Basis des von WPRATT heraus-
gegebenen Werks erschien 1877-1879 im gleicheralyemter dem sehr &hnlichen Titel:“Chemistry,
theoretical, practical, and analytical as applethé arts and manufactures. By writers of eminémdige
Encyclopéadie in 2 Banden (Vol. 1, 1040 S, 8 S.madkl. 2: 1000 S, 8 S. Index; in 8 Teilbanden) mit
mehr als 70 Autoren und zahlreichen Abbildungerupttaund Korrespondenz-Herausgeber wanw

LES W[ILSON] VINCENT, F.R.S.E ; F.C.S. Lon. et Ber., Royal Institutioondon. Leider findet sich in
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James heiratete 1848 die amerikanische Schauspi&esanCusHMAN. James
SheridanMUsPRATT (Abb. 2) Ubersetzte das Werk Uber die Létrohramalysn
PLATTNER in die englische Spracfie.

Abb. 2.

James Sheridan Muspratt (8.3.1921-
3.4.1871). In seinen Handen halt er
ein Lotrohr, welches an seine Uber-
setzung von Plattners Werk in die
englische Sprache erinnert.

Fir J. SMUSPRATT Uibersetzte dann wahrend seines Englandaufenttralesich
Carl Adolf SToHMANN (25. April 1832 — 1. November 1897) die geradeabsge-
kommenen ersten Lieferungen der Encyklopadie (Abin die deutsche Sprache
(Abb. 4). SOHMANN war ab 1871 o. Prof. flir physiologische Chemie Divéktor
des landw.-physiologischen Instituts der Univetditdipzig. Man lese hierzu den
Nachruf auf SOHMANN von WilhelmOsTwALD.® OSTWALD nannte die Uberset-
zung von SOHMANN lediglich im Zusammenhang mit ,Publicationen betie

diesem Werk kein Vorwort, aus dem die Intentiorvbrgehen kénnte. Erschienen ist das Werk im glei-
chen Verlag wie MsSPRATTSWerk: London ; Dublin ; Edinburgh ; Glasgow : Wilh Mackenzie. [Brit-

ish Library Cat. No. 003797916] (Abb. 6).

RLATTNER, Carl Friedrich: The use of the blowpipe, in tharaination of minerals, ores, furnace-
products, and other metallic combinations / by @safrederick Plattner. Transl. from the germaih wi
notes, by James Sheridan Muspratt. With a pref.Liginig. London : Taylor and Walton, 1845. - XVII,
364 S.: 1l

MUsPRATT, James Sheridan; Nebentitel: Encyklopadisches Iisnfd der technischen Chemie -
Muspratt's theoretische, praktische und analytisehemie in Anwendung auf Kiinste und Gewerbe . 4.,
verb. u. verm. Aufl. / frei bearb. von F. StohmaBnKerl. Braunschweig : Vieweg, 1888 -1922. Die 4.
Aufl. erschien in 12 Banden, die Bande 6-12 wunetmm H. Bunte herausgegeben. Die 1. deutsche Aufl.
(3 Teile und 2 Anhénge in 2 Bandearschien im Verlag Schwetschke und Sohn, Bréumresig, 1856-
1862, ab Bd. 3 zeichnete B. Kerl mitverantwortfizhdie Ubersetzung. Es erschienen noch einige Nach
trage zu diesem Werk (Abb.5).
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landwirtschaftlichen Nebengewerbe®, eine nach Meghdes Verfassers sehr ge-
ringwertige Einschatzung, da dieses Buch immerhuflagen (bis zu 13 Béanden)
erlebte und bis in das Jahr 1926 Erganzungen ersehi(Abb. 5).

Die Familie MJSPRATT war auch im Besitz eines Liebig-Portraits von
TRAUTSCHOLD, der sich mehrere Jahre in London auf hielt und esé@dhidieser Zeit
Thomas GRAHAM und Edmund KnowlesMUSPRATT sowie James Sheridan
KNOWLES gemalt hatte?

Autor

Dr. Wolfgang Hoénle

Wissenschatftlich-technische Infrastruktur
Max-Planck-Institut fir Chemische Physik festerfféto
Nothnitzer Str. 40

01187 Dresden

hoenle @cpfs.mpg.de

10 Wwilhelm TRAUTSCHOLD ist der Kiinstler, der mehrere Liebig-Portraits gerhat, daneben auch die
bekannte Szene augRIGS Laboratorium. Ein Portrait vonigBIG (ca. 1856) ging an MoritzARRIERE ,
den Schwiegersohn, das andere an die FamiligPMaTTin Liverpool. Von dort gelangte es in die Che-
mical Society of London, die eine Kopie davon irhrdal929 als Geschenk der Deutschen Chemischen
Gesellschaft vermachte, von wo aus es Uber Dartristdds Liebig-Museum in Giessen gelangte. Vom
Bild im Besitz des Moritz 8RRIERE wurden 1906 durch die Berliner MalerircRoN ebenfalls Kopien
angefertigt, die sich im Deutschen Museum in Munalre in der Aula der Universitat Giessen befinden.
Weitere bekannte Werke von WilhelnRAuTscHoOLD, der sich mehrere Jahre in London aufhielt, sind
z.B. die Portraits von James Sheridaml/LES (nach dem Edmund WEPRATT seinen zweiten Namen
hat) sowie Thomas ®&HAM, dem bekannten Chemiker aus dieser Zeit. Die bergan Zweithamen
nach Freunden der Familie ist nicht ungewohnligBriaRbritannien, siehe Text.
Nicht nur die S6hne von Jamesu#RATT, sondern auch der Schwiegersohn vasskRATT, George
HARLEY, war zwei Jahre in Giessen, siehe:
WINGFIELD, Howard: Liebig in London : the years 1837 — 1865.The biomedical scientist (2006) ,
Febr., S. 137-138; siehe auctRUTON, Joseph S.: The Liebig research group : a reagpran: Proc.
Amer. Philos. Soc. 132 (1988) , No. 1, Mar., S61-6
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Abb. 3. Titel der ersten (und einzi-Abb. 4. Titel der deutschen Ausgabe von

gen) Ausgabe von MUSPRATT*s MUSPRATT*s Chemie (4. Aufl., 4. Bd, 1893), die
Chemistry. ebenfalls noch von Strohmann und Kerl Ubersetzt

wurde.

ERGANZLINGSWE RK )
ZU MUSPRATT'S ENCYKLOPADISCHEM CHEMIRTRY,

HANDBUCH DER TECHNISCHEN CHEMIE S RTRAL FRASIEIL LD ANALTTeAL
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Abb. 5. Letzte Ergénzungsbandeibb. 6. Vincent's Chemistry [877], der Nachfolger
(1926) zur deutschen Ausgabe vomon Muspratts Werk.(links) Gepragter Kunstlederband

MUSPRATT’s Encyklopadie. mit den vier Elementen Erde, Luft, Feuer und Wasser
sowie den Namen Cavendish, Dalton, Davy und Fara-

day. (rechts) Innentitel der Teilb&nde.
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Andere iiber OSTWALD
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An den 75. Todestag von WILHELM OSTWALD gedachte das Leipziger
Tourismus-Magazin naher >dran (Nr. 15, Marz — Mai 07) mit
beiliegendem Artikel:

im fo

Das Kalenderblatt - 4. April 1932

75. Todestag von Wilhelm Ostwald

wikeim  Ostwald  machis
Legzip zum  Mekka der
Fryskakschen Chemie und
lebtete auf dem Gebiet der

Farbenlehre  Plonlerarbeit
FUr seine  grundlegenden
Arbeiien zur Katalyse et
er 1505 den Nobelpreis for
hemie und war damit der
erste  Nobelpreisirigsr der
Unhverziiat Leipzig. Ostwald
wurde am 2.5.1853 ak Schn
ener  deutschetdmmigen
Handwerkerfamile In Riga
peboren und studerte s
1272 Chemie i Corpat
el fes:

am Folyeschnkum Riga. Im
Jahr 1587 wurde Ostwald als
Hadolger  won  Gustav
wisdemann auf den ek
1871 existierenden Lehrtuhl
filr Fhysilalische Chemie an
die Uriverskat Leipaig benu-
fen, dem in der damaligen
Zeit sinzigen In der Week.
Diesss mhr git ds Ce.
bursjahr des damals neuen
Grenzpebistes owichenFhy -
sk und Chemie ALs seiner
bedeutenden whsenschaft-
lichen schule gingen ker 70
splitere Professoren for phy-
dkalische Chemie hervor u.a.
wealther Memst und MaxLe
Blanc, Bedeutsam war wor
dlem auch de Grilndung
und Hersugabe einer sips-
nen | Zetcheft for physika.
ksche Chemie®, dessen en.
b Heft am 15.12.1287 Im
WVerdag von ‘Wihelm Engsl.
mann in Leizaig herauskam.
1532 konnte Cztwald den
Newbau des Physkalkch.

chemischen Instituts der Lini-

versitdt Lsiodg enweihen.
Cieser bot gunstigs vorss-
seizunpen fir seine Experi-
mentlarbeiisn. Hier pelang
Ihm auch die Realblerung
der katalytischen Coddation
von Ammorisk (0stwald-
‘erfahren, 13024038 Um
1200 war sein It das
welentrum  physkalischer
Lehre und Forschung, an
dem sich Im prT 1501 so-
g abkert Bnstein bewarb.
Ostwalds  anschaulches
«Lehbuch der algemeinen
Chemie wurde in alls Wit
sprachen Uberset Da sich
Ostwald nur moch seinen
Forschungen widmen wolks,
lieb sich der 'Wissnschaftler
Ende Aupust 1905 vorely
In den Ruhestand versetoen.
Er zog sich auf sein 1301 er-
waorbenes Landhaus .Ener-
gl n Grofbothen zunick
und baule sein sigenss La-
boratorium aw. Das An-
wesen wuchs bl 1521 auf 7
ha Fark und Wiesen. Mit

larehits vape” n Srodbabe

d=m Beginn de: Welt.
krieges arbsitet der kinetle.
risch begabts Ostwald, der
sich auch als Landschaftsma-
ler betatigte. an ener eigen.
stindigen Farbenkehre. Er
propagiere sie dunch Ver-

pfen des
wabers. im und 20 km von
Leigalg  enffemtsn  Grofi-
bothen ist Oistwalds shema-
kgerLanditzheuts sin tours.
tizcher Anziehungszunkt Cie
1974 endifrete Wiheim. Cst-

rge, sawie
mit der von thm gegrunde-
den Zeitschrift .Cie Farbe®
(1921 Am 44,1222 stab
der bedeutende  Whsen-
schafter in einer Kink. Szins
irne wards In sinem Stein-
bruch auf seinem Landsttz
beigeset. Die Sthne 'Whlf.
Fang Cotwad - Mitbe-
grinder der Kolloldchermis -
urd Walter Ostwald - Treib.
stoffipenialist und Schitpfer
des Begrffes ARAL - traien
erfolgreich i die whssen-

Haw
meuh' karm Do.-Sa von
1216 Ube besichtigt ser-
den.

KontakE Tel (2433471429
weerw. oswild padenkstastta de.

Auch die Leipziger Volkszeitung erinnerte am 2. April 2007 (Seite 23)
an den Todestag von WILHELM OSTWALD:

Sein Landsitz Energie” in Grogbothen
bei Grimma ist bis heute ein Ort der
Wissanschafl geblieben, sein Ruf als he-
rausragender Gelshrter hat die Zeitsn
iiberdauert - nachste Woche jahrt sich
zum 73. Mal der Todestag des Nobel-
prawltagnrs Wilhelm Ostwald, der sm

4. April 1932 in einer Leipziger Klinik
slarb Anno 1887 war der Begrimder
der physikslischen Chemie als ordentli-
char Professor an die Laipziger Univer-
sitiit berufen worden und gab noch im
salben Jahr zusammen mit Jacobus
van't Hofl die erste Fachzeitschrift far
heraus.

dia neue

FORSCHUNG UND HOCHSCHULE
Vater der physikalischen Chemie

Uni-Professor Wilhelm Ostwald schrieb Wissenschalisgeschichte / Todestag jihrt sich zum 75. Mal

die katalytische Amm

Der aus Riga stammen-
da Osiwald pragte nichl
nur den Begriff Katalyse,
mit seinem Namen ver-
binden sich auch das Ver-
dimnungsgesetz, die Rei-
fung von Faststoffen eder
oni-
akosidation. 1909 brach-
ten ihm eeine Arbaiten
dan Nobelpreis fiir Che-
mie ein. Da stand er
schon nicht mehr in Diensten der Alma
matar, sondern gng als mlberuﬂlchsr

Nobelpreistrager

Wilhelm Ostwald

In ihr publizierts wenig spiter auch

Max Planck Ober ssine

sigenen Wege, “mne sich der Natur-

seiner

schen Untersuchungen.

d spiter der
de zu H.me sich der junge Albert Ein-

Futo: Uni

stein 1901 noch vergeb-
Tich bei Ostwald um sine

Wortfihrer hervor. Drai Jahre vor sei-
nem Tod stellle der renommierts Ge-
Jahi i

ba-
miiht, s¢ revanchierte
sich Ostwald im Jahre
1916 bsim _inzwischen
namhaften Einstsin_ mit
der Pusondung _einer

. Praktische Ord-
nungslehra® fertig, in dem er sich von
der Philosophie Emanus! Kants und da-
mit zugeich seinen eigenen naturphilo-

sophischen Ansichten abwandte, die er
WOG formuliert hatte. Die sichsischa

Schrift zur
Worauf Einstein erwi-
darta, dass die Wissan-
schaft Ostwald hier ei-

nen hadsutenden Fortschritt” verdan-

ke

Ostwald, nach dem an der Uni sein
chemisches Institut benannt ist, lat sich.
aher auch m)der Spitze des Deutschen

als

Akadamie der zii Laip-
zig plant derzeil ein Projekt bei dem
Ostwalds Wissenschaftsphilosophie be-
leuchtet werden soll. Was kaum be-
kannt ist — ar war auch der erste deut-
sche Austsuschprofessor. 1903 weilta
Ostwald in dieser Funktion an der US-
amerikanischen Harvard University.
Nach ssiner Rilckkehr lieB er sich 1906
in Laipzig vorzaitig emeritieren.  mew
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CHEMIE

IN UNSERER ZEIT

Jimutpuii Usanosny Menjenees...

....und die Entdeckung
des Periodensystems

= PWILEY-VCH

Zum 100. Todestag von DMITRIJ IVANOVIC MENDELEEV (1834 — 1907)
erschien ein Artikel von G. BoEcK und R. ZoTT ( Chemie in unserer Zeit
41(2007)12-20), in dem auch kurz auf die Wechselwirkungen zwischen
OsTwALD und MENDELEEV eingegangen wird, wir sind gespannt auf die
angekundigte Veréffentlichung des Briefwechsels zwischen MENDELEEV
und OsTWALD (Ref. 16), zumal beide als Wissenschaftsorganisatoren
gewirkt haben.

Wir hatten bereits in Heft 1/2007 (Farbbeilage)
der Mitteilungen Gber den Kontakt zwischen
PAuL WOLFEL und WILHELM OSTWALD berichtet.
Bei ihren Arbeiten stie E. REINEKE nun auch
auf den beigefugten Artikel von PAUL WOLFEL
Uber die Farbnormung von WILHELM OSTWALD
in der Ingenieur-Zeitschrift (WOLFEL, PAUL: Die
Farbnormung nach W. OSTWALD. In: Ingenieur-
Zeitschrift. Das Blatt der Deutschen Techniker
in der Tschl. Rep. HPN. Hauptstelle fur
Planwirtschaft und Normung im PVR. Jg. 4.
1924. H. 10, S. 127 — 129. 210: ZB 309.; auch
erschienen in den VDI-Nachrichten Jg. 4. 1924.
Nr.11 vom 12. 3. 1924. 210: ZC 1577.

E. REINEKE bereitet eine PAUL WOLFEL-Gedenkausstellung vor (25. Mai —
6. Juni 2007, Gemeindeblicherei Murnau), das von ihr anlésslich dieser
Ausstellung zusammengestellte Material zur Normung etc. wird auf
Anforderung beim Verfasser (hoenle@cpfs.mpg.de) gern als *.pdf-
Dokument zur Verfigung gestellt.




Von E. REINEKE erschien auch ein kurzer Artikel Gber ihre PAUL-WOLFEL-
Ausstellung im deutschen Malermagazin: Der Maler und Lackierer-
meister, Heft 5, Mai 2007, S. 52-53 unter dem Titel: Farb-Apostel und
Zuckerriiben — Die Farbenfibel im Dialog von WILHELM OSTWALD und
PauL WOLFEL. Da die dazu gehérigen Abbildungen bereits gezeigt
worden sind (Mitt. Heft 1 /2007), verzichten wir an dieser Stelle auf eine
Wiederholung.

Im Januar 2007 erschien beim Verlag
Kessinger Publishing eine Neuauflage des

Letters To A Painter Werkes:
On The Theory And Letters to a Painter on the Theory and
Practice Of Painting Practice of Painting von Wilhelm Ostwald

(Autor), H. W. Morse (Ubersetzer) als
Taschenbuch. Das englische Werk hat
176 Seiten und die ISBN-Nummern:
ISBN-10: 1430457686 bzw.

ISBN-13: 978-1430457688

Wilhelm Ostwald and H. W. Morse

Sonderdruck
Technik fiir Alle
Im Jahre 1939 verdffentlichte GRETE OSTWALD
in Heft 9 der Technik fur Alle, Franck’sche
Verlagshandlung, Stuttgart-O den Aufsatz:

In Farbe setzen (Seite 3 -7), in dem sie in
einfacher Weise die Farbenlehre von
OsTwALD erlautert und kleine Regeln aus der
Praxis gibt und auch auf die Modefarbe im
Jahre 1939 eingeht. Wir geben hier einen
Abdruck dieses Sonderdrucks wieder.

FRANCK'SCHE VERLAGSHANDLUNG, STUTTGART-0
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In Farbe setzen

Grete Ostwall

In Farbe setzen nannte Wilhelm Ostwald jenes thglan uns
herankommende Auswéhlen und Entscheiden in Faredirer meinte damit nicht
nur das Umgehen mit Pinsel und Tinche, das farlmen Geweben usw. als
Werkvorgang, sondern vor allem den immer vorausgéée geistigen Vorgang:
welche von den Millionen Farbmdglichkeiten fur diedbesonderen Anlafl3?

Das klingt hoffnungslos schwierig! Es ist aber nisbhwieriger, als auf
der Landkarte eine Gedankenreise zu planen, und/dagirklichen ist sehr viel
leichter. ,Gegebenheiten" beschranken hier wie dmtort Art und Zahl der
Méglichkeiten.

Die Ubersichtskarte der Farben

Auch fur die Millionen Farben, die der Mensch zuearscheiden gelernt
hat, haben wir in Deutschland seit 1918 einen Péame Ubersichtskartezum
Zurechtfinden. Anfangs hangt man angstlich an dantes je 6fter man denselben
Weg zu gehen hat, um so seltener guckt man dasabfiel3lich weil3 man die
Hauptwege und Hauptpunkte auch ohne Karte.

Abb. 1.
Tafel der ,Grauleiter”. Jeweils eine Sprosse datdrast tibersprungen, der oder die
Zwischenwerte sind aber leicht festzustellen.

Am einfachsten ist die Karte fir die Unbunten (Allb, d.h. die bunt-
freien Farben von Weil3 tber Hell-, Mittel-, Dunkedg bis Schwarz. Eigentlich ist
das eine stetige, weich ineinander UbergehendeeReilh der man ebenso wenig

1 OsTWALD, Grete: In Farbe setzen. Sonderdruck aus: Teftinidle (1939), H. 9. Stuttgart : Franck’sche
Verlagshandlung, 1939. -6 S.

2 FuRnote im Original: Schriftenverzeichnis zurbfetre Wilhelm Ostwald ; erhaltlich im Wilhelm-
Ostwald-Archiv, Gro3bothen in Sachsen.
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anfangen kann wie mit einem Metermald ohne Teilund Bezeichnung. Die
geteilten und bezeichneten Graustufen kann mangéag@ennen, schreiben,
telegraphieren und wiedererkennen.

Die Graustufen
Sie hei3en nach dem Alphabet:

Weil3 = a Dunkelgrau =i

Grauweil3 =c Schwarzgrau = |
Weildgrau = e Grauschwarz =n
Hellgrau =g Schwarz =p

Zwischenstufen sind bei Bedarf leicht einzuschaltdit einem kleinen
Graustufenmall (Grauleiter) kann man aber nichtingend ein Grau feststellen,
man kann auch irgend einen Grauplan aufstellen.engien, gleichmaRigen oder
weiten Abstanden.

Z.B.: a, c, e ware eine enge, a, g, n eine weisu@dnung. Man erhéalt
so eine anstandige Wirkung bei unwichtigen Belangahman kann kinstlerische
Absichten bis zu einer Feinheit vortreiben und eiohdie bisher nicht vorstellbar
war.

Die Farbwelt

Die zwischen vdllig buntfreiem Unbunt und starkstBunt (Vollfarbe)
denkbaren und mdglichen Ubergidnge werden auch densth eine gerechte
Stufung und Bezeichnung zu einem Ubersichtlichiets dereiten Bestand.

Die vier Bunttafeln

Hier kommt es jedoch zu Hunderten von bunten Stufder Normen,
denn es gibt ja nicht nur ein Bunt, wie ein Weildl @in Schwarz, sondern vier
bunte Urfarben:

GELB ROT BLAU GRUN mit vielen verwandten Zwischenfarben, die
sie so verbinden, daf keine Licke (wie beim Spektroleibt und ein Farbkreis
entsteht, nicht eine Farbreihe. Da jeder Farbtoma28mit Weil und Schwarz
abgestuft wurde, enthélt die allgemeine Farbordr2ghgertgleiche Farbkreise.

Wie bei der Landkarte, wurden auch bei der Farbkémeu erschienen
1939 im Verlag Muster-Schmid, Berlin-Goéttingen) dieeise aufgeschnitten und
eben ausgebreitet, damit man sie gleichzeitig ickemn kann.

Der Anblick ist Uberraschend schon; nirgends eifdtbti, keine Farbe
stort die andere, trotzdem es 680 verschiedene $itwe Schonheit wurde nicht
angestrebt, sie stellte sich ein als Ergebnis ednfefgreichen Ordnung. Schonheit
und Ordnung hangen doch enger zusammen als marirgemeeil3.

Der stetig verlaufende, anfanglose Farbkreis wind Farbtone
unterteilt und beziffert (Abb. 2).
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Warme Farben sind Laubgriin, Gelb, Kref3 und Rot.
Kalte Farben sind Veil, U-blau, Eisblau und Seegriin

Cn®lTy
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© \l6 9 /Q Der Farbtonkreis, kurz ,Farbkreis*
0/5 1}\ in 24 Farbtonen, als erster wichtigster
N 13012 1L \ Bestandteil der Bezeichnung der
5/, o | ve Buntfarben.

Das farbtongleiche Dreieck und der Kegel

Die mit der Graureihe verbindenden Stufen tragerihie Wei3-(zuerst)
und Schwarzanteile (zuzweit) die Buchstaben deuf@rae. Die Ordnungsflache
zwischen Graureihe und reinstem Buntpunkt ist eidzk (Abb. 3).

weiss

Abb. 3.

Die 24 farbtongleichen Drei-
ecke mit der Graureihe als
Achse bilden den ,Farbkérper”,
einen Doppelkegel mit Weild
und den hellen Kreisen an del
oberen Spitze, mit Schwarz unc
den dunklen Kreisen an der
unteren Spitze. Die Vollfarben
und ihre ,geséttigten* Kreise
liegen am Aquator, die triiben
Kreise nach der Mitte zu.

Bunt

Das Ordnungsgefiige der Farbgesamtheit sieht demreieh ein
Doppelkegel aus, gebildet aus den 24 zu den 24drenp gehdrenden, um die
Grauachse geordneten farbtongleichen Dreiecken.(#bb
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Schwarz
Abb. 4
Alle Abkémmlinge eines Farbtones lassen sich zeraifarbtongleichen Dreieck ordnen,
das ihre gegenseitigen Beziehungen zum AusdrucigtorDer Farbtonnummer werden die
beiden Buchstaben zugefiigt, die den WeilRgehaBughstabe) und den Schwarzgehalt (2.
Buchstabe) angeben.

Die letzterschienenen Farbmeftafeln nach Wilhelm Qwald

Jede der vier Tafeln veranschaulicht zwei Haupéfarlbmit je drei

Vertretern. Das sind sechs Farbtone mit ihren jeAB&Ommlingen in sieben
Reinheitsgruppen, zusammen 168 Buntfarben auf jEalie.
Wer zum ersten Male mit seinen Augen auf der K&uéb - Krel? umherwandert,
wird unerwartet erleben, daf3 Olivgriin, Beige, LikgJdgrau mehr oder weniger
schwarzliche Gelb sind, da’ Kaffeebraun ein stéwkaczes Krefd (Orange) ist und
daf sich alle Hautfarben im wei3nahen, leicht \argm Kref3 vorfinden.

Auf der rot-veilen Karte interessieren vielleiclié @8 Moglichkeiten des
Rot sieben. Es kann aussehen wie ein rosa Kindéckien, wie vollfarbiges
Fahnentuch, wie rétlich graues Porphyrgestein wnch avie das Purpurschwarz
vom Flugel des Trauermantels.

Eine ,Fahrt ins Blaue" macht jeder, der zum ersttale die blaue Karte
in die Hand nimmt. Wie viele blaue Farben kanntenech gar nicht! Mancher
wird auch ausrufen: Die sehen alle zu &hnlich adi® kann ich nicht
unterscheiden! Dasselbe wiirde er ausrufen vor &nkar Neger oder Chinesen.
Bei zunehmender Bekanntschaft erweist sich jedePatsonlichkeit, auch jede der
blauen Farben, die durch die Wissenschaft als Gadem zu alle den
wohlbekannten gelben und kressen Farben ihr Daseireldeten und bewiesen.
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Auch unter den kalten Tonen der griinen Karte siak®\solche Neulinge.
Begliickt schwelgen wir in dem reichen Griinbestateh die Geschmackskultur
eben erst auszuwerten beginnt.

Feststellen von Farben

Um zu irgend einer gegebenen Farbe ihresgleichesrwahdte oder
Gegenfarben aufstellen zu kénnen, muld man zuersedbst feststellen. Ob die
Farbe auf der gelben, roten, blauen oder grinereKergen wird, werden die
meisten sofort wissen, die anderen werden es ard Hign Farbtafeln schnell
lernen. Auch, ob es eine weil3-nahe oder eine todlee eine schwarz-nahe, oder
ob es eine volle, gesattigte Farbe ist, sagt dukBl

Nun legt man auf gut Glick die vermutete Reinheitsge auf den
MeRling, fahrt nach rechts oder links, um den Fartg#inzustellen und nach oben
und unten, um die Helligkeit an der Schattenreiimzustellen, bis man dieselbe
oder die ahnlichste Farbe festgestellt hat. Meistl ves eine ,ahnlichste* sein,
denn wie es kaum vorkommt, dal3 von den hunderttauBéittern eines Baumes
zwei vollkommen gleich sind, so auch bei zwei Zigfarben, die sich sehr &hnlich
sind.

Aufstellen von Pal3farben

Ist die maRgebende Farbe festgestellt, so merkesmasich genau mit
ihrem Farbzeichen. Z. B. 3 le, ein tribes, driGesb.
Braucht man eine unaufféllige, weiche Pal¥farbe @lso in Ton, so stehen die
Stufen senkrecht dariber und darunter zur AusvdidlEarben der Schattenreihe.
Braucht man ausgefallenere, ungewdhnlichere Zusarstglingen Ton
in Ton, oder verlangt es eine ,Gegebenheit, schestedie Farben mit dem
gleichen ersten Buchstaben und WeilR3gehalt die Madbegn (auf der Karte eine
schrage Reihe) und die Schwarzgleichen mit gleickemiten Buchstaben und
Schwarzgehalt (auf der Karte eine waagerechte Rethiesicheren Auswahl.
Braucht man noch eine oder mehrere Buntfarben zurdedb le, so
stehen gleich alle restlichen 23 Buntfarben dessésle zur Auswahl. Beil3en
wirde keine der Farben, aber ihre Wirkung ware getschieden. Fir eine weiche
Wirkung kénnen nahe verwandte Buntfarben, z.B. ,15 Zus demselben oder
einem naheliegenden Kreise, fir lebhafte Wirkuntdeentere Farben, z. B. 23, 3,
7 (Abstand vier Stufen) oder 3, 11, 19 (Abstand &thfen) in Frage. Die lauteste
Wirkung wird durch die Gegenfarbe oder ihren Ersaturch gespaltene
Gegenfarben erreicht. Fur Gelb 3 waren dies entwBthu 15 (Abstand zwolf
Stufen) oder Blau 14 und 16, die Nachbarfarbergdaauen Gegenf arbe.
Reichste und breiteste Buntwirkung, z. B. fir Wapgiche, erhélt man,
wenn man die gewahlten Buntfarben in SchattenreiMgei} oder Schwarz-
gleichen gliedert. Versuch und Erfahrung werden gerbsetzer” bald belehren,
daR solche Gliederungen nach selbst zu wahlender,dann auch einzuhaltender
Regel aufzustellen sind.
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Die wichtigste Regel ist: geordnete BeziehungerFa@eben.
Die einfachste Regel ist: Gleichabstandigkeit.
Die nicht zu vergessende Regel ist:  Verstandlithke

Kleine Regeln aus der Praxis

Grolle Flachen vertragen keine reinen, vollsattatelRa sie wirden
unertraglich schreien. Kleinste F1achen vertragazeden sehr weil3e, helle, reine,
vollsatte Farben, um zur Wirkung zu kommen. Held wWunkel sind nicht nur
Eigenschaften der Graustufen und der mit Weil3, GBahwarz gebrochenen
Buntfarben, sie sind auch Eigenschaften der Bumgfaran sich. Gelb ist die
hellste, Blau die dunkelste Buntfarbe, Rot und Gsimd etwa gleich hell bzw.
dunkel.

Hellste Farbwirkung wird erreicht durch Weil3 undifveahe Farben,
Gelb und gelbnahe Farben.

Dunkelste Farbwirkung wird erreicht durch Schwademschwarznahe
Farben, Blau und blaunahe Farben.

Mittelhelle Farbwirkung wird erreicht durch Graudugraunahe Farben,
Rot und rotnahe, Griin und griinnahe

Vielbunte Farbwirkung ist nicht schreiend, wenn Bagben geordnet aus
denselben oder aus verwandten Kreisen oder Reieanongmen sind. Auf den
Karten sind dies vor allem die Farben mit ein adeei gleichen Buchstaben hinter
den Zahlen 1-24.

Gegenfarben bestehen gewbhnlich aus einer warmgauws einer kalten
Farbe.

Farbdreier, Abstand acht Stufen, enthalten entweder warme und eine
kalte Farbe oder zwei kalte und eine warme Farbe.

Bei engeren Abstanden, 6, 4, 3 Stufen, kann mameakalte oder gemischte
Harmonie waéhlen, je nachdem man den Farbkreis gaer nur streckenweise
benutzt.

Weil3gleiche Reihen zeigen ein seltsames Glihen, sieein Grau bzw.
Schwarz beginnen und in einer ganz schwarzfreiebeFanden - oder umgekehrt.

Schwarzgleiche Reihen sind weich und kontrastarme dogen.
Pastellténe. Die bisher Ublichen Stickgarne zeigahren ,Schattierungen” solche
Schwarzgleichen statt echter Schattenreihen.

Die Schattenreihen zeigen die richtigen Beschattunder hellklaren
Farben und liefern die ruhigsten und zuverlassigstarmonien der Farbwelt.

Nach vorne kommen warme, reine, dunkelklare Farben.

Nach hinten weichen kalte, tribe, hellklare FarbBoch gibt es hier
bemerkenswerte Ausnahmen.

Arbeitsbeispiele

Um irgend etwas wohltuend in Farbe zu setzen, hitaee durchaus nicht
immer neue Farben. Oft geniigt schon ein Farbordnanben, sei es durch
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Forthehmen unharmonischer Farben, sei es durclcimiieken der vorhandenen.
Man kann jede mit jeder Farbe durch geeignete Zwisglieder verbindén die
Farbkarte hilft. Nur chaotische Spriinge beleidigas Auge. Leider ist dies noch
die Regel.

Auch in der Natur ist durchaus nicht alles farbsch®enn es aber schon
ist, so hat gewil3 ein Farbgesetz angenehm undiateggsprochen. Merken wir
uns die Wirkung, schreiben wir die Farben auf,Fehebkarte hilft.

Ein Geschenk soll hiibsch verpackt werden. Es seiBeich in einem
vollgelben Einband, 2 na nach der Karte. Findenewvirhellgelbes Seidenpapier ca
oder ea und ein Seidenbéndchen etwa 1 a, so habeerine sichere, gute
Toninton-Wirkung. Dieselbe Losung gilt naturlich rfialle nur moglichen
Einbandfarben als eine von vielen. Die Farbkartft kveitere suchen. Ganz
unverbraucht ware z.B. zum Gelb 2 ein blasses &islhB oder Seegriin 20 als
hellste kalte Farben, also eine ganz lichte Faudfee Aber auch eine warme
Verwandtschaft nach Krel3 und Rot ist schén und dait richtigen Gegenfarbe
Blau 14 erreicht man die lebhafteste Wirkung.

Farbkunde beim Anziehen

Ein Herr will einen Schlips kaufen. Sein Anzug@tau g. Zuerst passen
Weil3, Schwarz und Schwarz-WeiR gemustert. Dannepaalie Buntfarben, die
den Buchstaben g im Farbzeichen haben. Das si@d fearben ga, gc, ge, ig, Ig,
ng, pg = 168 Farben. Dazu kommen noch die Buntfardee mit der Grauleiter
gemessen die Helligkeit g haben.
Ein hellgelber Anzug wird in der Schattenreihe sesinFarbzeichens den
vornehmsten Schlips finden. Steht dies Gelb odez3Kjedoch ungiinstig zur
Gesichtsfarbe, so wahlt man gegen farbiges Blau odftiche oder grunliche
Verwandte oder ein Buntfarbengemisch gleicher Rstnh

Der Anzug ist dunkelblau. Zuerst pal3t jedes Blam\gleichen Farbton,
sei es hell, trib, dunkel oder rein. Nimmt man B&si des Anzugs und das Krel3
der Gesichtsfarbe als zwei Teile eines Farbdreserayirde ein eben kaltes Griin
den schonen Farbdreier Krel3 - Blau - Griin vollen&eshwarz wird passen; wenn
es nicht tiefer ist - die Grauleiter sagt es genaals das Dunkelblau, sonst
bekommt das Dunkelblau einen grauen Schimmer. Ablmich ein
Ostereierkunterbunt ist mdglich, wenn der TragergJist und das Dunkelblau
praktisch gleich Schwarz gewertet wird. Ein schwatiges Rot kann sehr
harmonisch wirken, ein grelles wird man eher fir ®ignal halten.

Dekorative Farbkunde

Ein Zimmer wirkt triibe und verwaschen und soll artbe gesetzt werden,
Die Mobel zeigen ein Braun 5 pi, die Wande sind uBlau gemustert,
Hauptfarbwirkung 14 ie. Soll der Gesamteindruckigutieiben, so wird man kein

! FuRnote im Original: Jeder Géartner weil3, daR umamgenehme Farbgegensétze auf einem Blumenbeet
sofort beseitigt, wenn man Weil3 dazwischen setzt.
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neues Bunt dazu bringen. Man kann aber das Gradelawande durch Gardinen
und Decken in einem reineren Blau, z.B. 14 ic oder zum Teil einer
freundlichen Farbreihe machen. Ist es ein sonnesl@mmer, so wird man die
warme Mobelfarbe zur Grundlage nehmen und mit Kr@@, ja 5 pa, oder mit den
hellen Stufen der Schattenreihe von pi in Gardirgecken, Kissen und Vasen
verbliffende Erfolge haben. Es wurden in diesenerdbso die gegebene n Farben
U-blau und KreR3 festgehalten und eine harmonisceé&l®ing durch reinere
Vertreter der beiden Farben erreicht.

Sind die braunen Mobel vielleicht zu gro3 und figlr fur ein
Wohnzimmer, dann wirde ein buntgemusterter StaffF#ierlichkeit auflockern.
Welche Farben kommen in Betracht? AufRer Kref3 urgau-ein Grin auf der
Grenze zwischen See= und Laubgriin; oder die FathBn9, um nur im Warmen
zu bleiben.

Eine Modefarbe kommt auf

Lupinenblau ist ein rotliches, etwas tribes Blaach der Farbkarte
Farbton 12 na, das letzte Veil. Naturlich ist'seehterbst- und Winterfarbe. Das
Bekleidungsgewerbe stellt an Hand der Farbkartemiglichen Palfarben leicht
fest. Z. B.: Hellere und dunklere Farben des gkicRarbtons fir Ausputz, Hiite,
Handschuhe, Handtaschen. Fir abstechende Farbemtel(GiStickereien,
Hutgesteck, Schmuck) lassen sich sofort Vorschi@gehen und ausprobieren.
Die Gegenfarbe 24 na, leuchtendes Gelbgriin, wirdmugréRter Vorsicht und in
kleinster Menge zu verwenden sein. Zusammen mivactnahen Abkémmlingen
24 ist dagegen ein Farberfolg gesichert. Naheehegurden Eisblau 18 und Krel3
(Gold) 4, beides Abstand 6 Stufen. Als Schmuckst@®Nd mit Tirkis oder
Emailleflul? in Eisblau leicht zu verwirklichen. Blau steht besonders gut zur
Hautfarbe (Gegenfarbe) und Farbton 4 ist in Ledegwéeicht zu finden.

Wir sehen also: In Deutschland braucht niemand eén algemeinen
Farbunsicherheit und Farbscheu stecken zu bleiekann sich eine frohliche,
schlie3lich wagelustige Farbsicherheit aneigners. Bandwerkszeug ist da.
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Gesellschaftsnachrichten

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

Herrn Prof. Dr. rer. nat. Peter Mobius
Er verstarb im Februar 2007.

Wir werden ihm stets ein ehrendes Andenken bewahrer

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

Herrn Klaus E. Anders
Er verstarb im April 2007.

Wir werden ihm stets ein ehrendes Andenken bewahrer




Wir gratulieren

« zum 95. Geburtstag
Frau Wilhelmine Willkomm

« zum &5, Geburtstag
Herrn Prof. Dr. Dietrich Schulze

+ zum 75, Geburtstag
Herrn Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Fratzscher,
Herrn Prof. Dr. med. Arno Hecht
Frau Dr. Hella Huth,
Herrn Prof. Dr. Fritz Mauer,

+ zum 70. Geburtstag
Herrn Prof. Dr. habil. Horst Hennig

+ zuméS. Geburtstag
Herrn Prof. Dr.-Ing. Werner Ostritz
Herrn Dr. Achim Barth,

+ zumé0. Geburtstag
Herrn Dr. rer. nat. Heiner Hegewald
Herrn Dr. Wolfgang Quapp
Herrn Dr. Rainer Stumpe

Wir begriRen neue Mitglieder

Nr. 228 Herrn Dr. rer. nat. habil. Achim Barth,ihzg
Nr. 229 Herrn Prof. Dr. Herbert Klenk, Oberdreciba
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Protokoll
der Mitgliederversammlung
der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft zu Gro3bothen e.V.

Datum: 10.02.2007
Zeit: 10:00 — 13:55 Uhr
Ort: Landsitz Energie, Haus Werk, GroRRbothen

Vorgeschlagene Tagesordnung:

Begruf3ung

Feststellung der Beschlussfahigkeit und der Tagesog
Tatigkeitsbericht: Vorstand / Beirat / Kuratorium
Kassenbericht und Bericht der Kassenprifer
Aktueller Finanzbericht

Zur Personalsituation des Vorstandes

Aussprache zu den Berichten

Entlastung des Vorstandes

. Neuwahl des Vorstandes

10. Antrage an die Mitgliederversammlung

11. Jahresplanung / Vorschau auf die Aktivitaten déseka2007
12. Verschiedenes

CoNoAWNE

Verlauf:

Zu 1 BegrifRung

Der amtierende Vorsitzende der Wilhelm-Ostwald-@sseaft (WOG), Herr Dr.
W. Honle, begrufte die Teilnehmer der Mitgliedesaenmlung. Besonders ge-
wirdigt wurde die Anwesenheit von zwei Ehrenmitdgien der WOG, namentlich
Frau G. Brauer und Herr Prof. H. Barnighausen.

Zu 2.Feststellung der Beschlussfahigkeit und Festleglengragesordnung

Es wurde festgestellt, dass die Einladungen zuredatfitgliederversammlung
fristgerecht laut Satzung versandt wurden. Zu Begier Mitgliederversammlung
waren 27 Mitglieder der WOG anwesend. Zwei anwesdPérsonen (Herr H.-J.
Mude und Frau Hansel) nahmen mit Einverstandnisamevesenden Mitglieder
ohne Mitgliedschaft in der WOG an der Mitgliedesemmlung teil.

Damit konnte die Beschlussféhigkeit festgestellirdea. Zum Protokollfihrer
wurde PD Dr. F.-M. Matysik ernannt.

Zu 3. Tatigkeitsbericht
Herr Dr. W. Honle berichtete auf der Grundlage siaks Tischvorlage (siehe An-
lage) ausgefiihrten Berichtes lber die Aktivitditen\WOG im Kalenderjahr 2006.
Schwerpunkte waren:

- Personelle Anderungen im Vorstand der WOG

- Offentlichkeitsarbeit:
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Publikationstatigkeit, Ausstellungen, Grol3bothe@asprache, Projektarbeit,
Projekttage mit Schulen / Offentlichkeitsarbeit, INg&im-Ostwald-Festtage,
Museumsarbeit, Tagungsstatte, Pflegearbeiten /dstiiok, EDV-Technik

- Gremienarbeit:

Vorstand, Beirat, Kuratorium, Arbeitsgruppe SMWK

- Mitglieder

- Beschéftigte

- Finanzielle Lage

- Situation der WOG

- Arbeitsplan fur 2007

Zu 4.Kassenbericht / Bericht der Kassenprufer

Die finanzielle Situation der WOG wurde unter Vengdeng einer Tischvorlage

von Dr. W. Honle erlautert. Er wies darauf hin, sleghzelne Verbuchungen nicht
immer exakt der zutreffenden Rubrik zugeordnet wardvas teilweise zu einge-
schrankter Transparenz fiihrte. Einzelne Mangel eohHRungswesen wurden an-
gesprochen, wobei es insgesamt jedoch keine geanden Bedenken gab.

Zu 5. Aktueller Finanzbericht

Herr Dr. Honle kommentierte die Tischvorlage zumdrizvergleich 2005 / 2006.
Es wurde betont, dass die Finanzplanung fur 20Qrndiieh der zu erwartenden
Einnahmen und Ausgaben ,vorsichtig” vorgenommendeumum die finanzielle

Absicherung der WOG zu gewahrleisten. Als wesdmtlicGesichtspunkt sollte
jedoch beachtet werden, einen zu hohen Vermogewsder WOG zu vermeiden,
um den Gemeinnutzigkeitsanspruch der Gesellscidft nu gefahrden.

Die Notwendigkeit der Hinzuziehung der 1Q-Steueab@ngsgesellschaft mbH zur
externen Kassenprifung wurde begriindet.

Zu 6. Zur Personalsituation des Vorstandes

Die dramatischen Veranderungen in der personelese@ung des Vorstandes der
WOG im Kalenderjahr 2006 wurden restimiert. Der Vod Dr. K. Hansel und das
gesundheitsbedingte Ausscheiden von Prof. W. Rékmliski rissen gravierende
Licken in die Vorstandsstruktur. Im Laufe des veggmen Jahres wurden deshalb
Herr Prof. Domschke und Herr Prof. Papp in den ¥md kooptiert. Herr Prof.
Domschke Ubernahm die Funktion des Schriftfihrelesr Dr. Honle verlas ein
Schreiben, in dem Herr Prof. Domschke mitteiltessder aus beruflichen Griinden
diese Tatigkeit nicht weiter ausiiben kdnne. Erteet noch fur die Hefte 1/2007
und 2/2007 als Schriftfihrer verantwortlich.

Nach einer ca. halbstiindigen Pause wurde die Mitgliversammlung fortgesetzt.
Die Mitgliederversammlung gedachte der verstorbemMéglieder Prof. Dr. Hild-
burg Bethke (gest. Februar 2006), Prof. Dr. Klailiggdn Bethke (gest. April 2006)
und Dr.-Ing. Karl Hansel (gest. Mai 2006).
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Zu 7. Aussprache zu den Berichten

Zu Beginn der Aussprache begrif3te die Mitgliedesaermlung Herrn Dr.
Molzahn, der seine Vorstellungen zur Umgestaltung &lhrung des musealen
Teils der Wilhelm-Ostwald-Gedenkstatte darlegteciNainer persénlichen Vor-
stellung fihrte Herr Dr. Molzahn folgende Gedan&es:

- Nach den bisherigen Erfahrungen war eine sehrohilbktige Interessen-
lage festzustellen.

- Es war problematisch fir die Umgestaltung des Mosguwass die For-
dergelder erst Ende November zur Verfugung standehdann schnell
ausgegeben werden mussten.

- Die ersten Schritte zur Umgestaltung wurden untamen, wobei die
Konzeption auf eine Kombination aus ,Original” upderanderung” setz-
te und den Charakter eines Flihrungsmuseums bdibehie

- Der obere Bereich des Museums wurde bisher vorwidér die Betreu-
ung von Schulklassen genutzt.

- Als weiteres Betatigungsfeld fihrte Herr Dr. Molradeine Bemuhungen
um die Betreuung des wissenschaftlichen NachlagsesWilhelm Ost-
wald aus.

- Von der Mitgliederversammlung wurde die Wichtigkeiher baldigen Er-
stellung eines Vertrages zur Kooperation der WOGdmaim Museumsbe-
trieb ausgesprochen. Dieser Einschatzung schloksHgrr Dr. Molzahn
an.

- Der Museumsleiter berichtete tUber seine Bemuhurigexektférderungen
Zu beantragen.

- Auf Anfragen aus der Mitgliederversammlung beziglaer méglichen
Aktivitaten zur Ruckfihrung von Originaldokumentdes wissenschatftli-
chen Nachlasses von Wilhelm Ostwald aus dem ArrhiBerlin bekréaf-
tigte Herr Dr. Molzahn seine in diese Richtung waiden Intentionen.

- Herr Dr. Bendin auf3erte sich kritisch zur asthésc Komponente der
Neugestaltung des Museums, wobei ein Substanzvezlngetreten sei
und Image und Identit&t nicht mehr den Erwartunden Besucher ent-
sprachen. Er verwies auf Angebote der Deutscherk$édten Hellerau,
die eine wesentlich gliicklichere Lésung der Gestajsaufgaben moglich
gemacht hatten.

- Die Mitgliederversammlung regte an, die wissengtiohé Offentlichkeit
Uber die Veranderungen der Museumsgestaltung zuniéren und bat
Herrn Dr. Molzahn einen Bericht fir die Mitteiluragn die Gesellschaften
(GDCh, Bunsengesellschaft) zu entwerfen (Frist: dcidé).

FortsetzungAussprache zu den Berichten
Es wurden Diskussionen zur Wirksamkeit des Kuratos in der Frage der Be-
schaffung von Finanzen fur die WOG und zur Einriclgt eines Energetikums
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gefihrt. Zur Gestaltung des Energetikums wurdersclgedene Vorstellungen
geaulert.

Von Prof. H. Hennig wurde der Antrag gestellt, Gd& Annahme der Neufassung
der Satzung der WOG abzustimmen. Von den anwesekitghedern stimmten
diesem Antrag 21 Mitglieder zu, es gab 2 Gegensémomd 4 Enthaltungen.

Die nachfolgende Abstimmung tber die Annahme der n@apung der WOG in
der Fassung vom 02.09.2006 fiihrte zu folgendemidaige

Ja-Stimmen: 17

Nein-Stimmen: 4

Enthaltungen: 6

Die Mitgliederversammlung war auf der Grundlagesdi Abstimmungsergebnis-
ses von einer Annahme der neuen Satzung ausgegangen

Anmerkung zum ProtokolAuf der Vorstandssitzung vom 03.04.2007 wurde das
Abstimmungsergebnis nochmals im Kontext der Bestigen der alten Satzung
diskutiert. Die Vorstandsmitglieder waren mehrhefitlder Auffassung, dass die
Forderung einer Zustimmung von 75% auf die Gesarmhtier abgegebenen Stim-
men zu beziehen ist. Damit ware die neue Satzwhg amgenommen.

Die Mitgliederversammlung fasste weiterhin den einstigen Beschluss, eine
Satzungskommission zur Mitgliederversammlung imhséen Jahr zu bilden, der
Herr Prof. Mauer, Herr Prof. Wetzel und zwei westMitglieder aus dem Vor-
stand angehdren sollen. Die Kommission hat denragiftvVorbereitungen fur eine
unter Umstanden notwendig werdende weitere Beantgitler Satzung (im Hin-
blick auf mdgliche Veranderungen auf dem Landsitergie in Gro3bothen) in
etwa zwei Jahren zu treffen.

Zu 8. Entlastung des Vorstandes

Herr Prof. Fanghanel stellte den Antrag auf Entlagtdes alten Vorstandes. Die
Entlastung des Vorstandes unter dem Vorbehalt deshieinigten Jahresabschlus-
ses wurde einstimmig (unter Stimmenthaltung desnalforstandes) vorgenom-

men.

Zu 9.Neuwahl des Vorstandes
Die Kandidaten fur den neuen Vorstand der WOG wurdegestellt:
1. Vorsitzender: Prof. Dr. H. Papp (Leipzig)
2. Vorsitzender: Prof. Dr. W.-D. Einicke (Leipzig)
PD Dr. F.-M. Matysik (Leipzig)
Prof. Dr. J. Schmelzer (Dresden)
Dr. W. Honle (Dresden)

Bis auf Herrn Prof. Einicke gehorten alle Kandidelereits dem bisherigen Vor-
stand der WOG an. Herr Prof. Einicke berichteter $etnen wissenschaftlichen

Werdegang und seine fachlichen und wissenschatfisisishen Interessen sowie
andere Gremientatigkeiten.
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Herr Prof. F. Mauer fihrte als Wabhlleiter die Wdhtch. Es gab keine weiteren
Vorschlage fiir die Kandidatenliste, die somit géssden wurde.

Bei der Wahl wurden 29 giiltige Stimmen abgegebés ADszéhlung ergab eine
eindeutige Zustimmung zu allen Kandidaten (28 [2®vStimmen).

Damit wurde der neue Vorstand der WOG in obiger$elfation fir zwei Jahre

gewabhlt.

Zu 10.Antrage an die Mitgliederversammlung
Es wurden keine weiteren Antrage an die Mitgliedesammlung behandelt.

Zu 11.Jahresplanung / Vorschau auf die Aktivitaten ddseks 2007
Herr Dr. Honle legte anhand der entsprechenderhVistage (siehe Anlage) die
Planungen von Aktivitaten der WOG fur 2007 dar.

Zu 12 Verschiedenes

Frau Brauer wies darauf hin, dass fur die ReferemteRahmen der Gro3bothener
Gesprache eine gute Betreuung nach den jeweiliggmanétaltungen abgesichert
werden muss.

Es wurde der Vorschlag eingebracht, dass der BEibarlegungen zur Planung
eines weiteren Termins zur Durchfihrung eines Gotifdmer Gespraches mit
einem aktuellen Thema anstellen sollte. Herr Rrcdtzscher wies darauf hin, dass
dies entsprechend der friiheren Gepflogenheit incloss an die Jahresmitglie-
derversammlung erfolgen kdnnte.

Die Mitgliederversammlung sprach den ehemaligenghditlern des Vorstandes
(Prof. Dr. Reschetilowski, Prof. Dr. Oehme, Prof. Domschke) ihren Dank fur
die geleistete Arbeit aus.

gez.
Dr. W. Honle
amt. Vorsitzender

PD Dr. F.-M. Matysik
Protokollfiihrer
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