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Zur 34. Ausgabe der ,Mitteilungen”

Das Wintersemester 1904/05 war WilhelrsT@ALDS letztes ,normales”
Semester an der Universitat Leipzig. Im Septemlagteher am Weltkongress der
Wissenschaften und Kiinste in St. Louis teilgenomunas dort sein System der
Wissenschaften vorgestellt. Das Landhaus in Grdf@motvurde umgebaut und ist
bereit, die Familie aufzunehmen. Damit entfallt da&ndung an die Leipziger
Dienstwohnung. Ein mehrjahriger Beratervertragdmeit Pintsch AG in Berlin wird
mit jeweils 10.000 Mark honoriert und erleichtegndVerzicht auf das Professo-
renentgelt. Es fehlt nur noch der neue Arbeitd®etlin ist gleich mehrfach im Vi-
sier: als Nachfolger ANDOLTS, als Professor bei der Akademie der Wissenschaften
ahnlichvan’t HorFr oder als Professor an der Akademie der KinsteharlGtten-
burg. Nichts davon realisiert sich. Die Stimmurtgosdriickt. Im Januar 1905 folgt
ein Gesuch auf Vorlesungsbefreiung fiir das Fribggmester. Der sich anschlie-
Bende Streit mit der Fakultat ist dann auch rictieg Anfang vom Ende der Leip-
ziger Zeit.

Das Heft beginnt mit dem Abdruck weiterer Vorlesemgur Naturphilo-
sophie und einer Redes®VALDS. Eberhardt BAUER berichtet Gber seine Karriere
vom Freund der Ostwaldneffen zum Entwickler degp&aksaureverfahrens. Der
Aufsatz entstand 1953 anlasslich des 100sten Gathges Wilhelm ©TwALDS.
Frau Prof. D. Sobc#gka aus Poznan beschatftigt sich m#t@ALDs Schule der
physikalischen Chemie. Darauf folgen einige Ausfifigen zum Thema ,Andere
Uber Ostwald”, Informationen aus dem Ostwald-ArcBirol3bothen und das Pro-
gramm des fiir November 2004 in Berlin geplantem@ist-Symposiums.

Grol3bothen, im September 2004
K. Hansel



Vorlesungen tUber Naturphilosophie
Wilhelm Ostwald

FUNFTE VORLESUNG:

BEGRIFFSELEMENTE

In den bisherigen Betrachtungen ist von dem Uniéesie zwischen ein-
facheren und zusammengesetzteren Begriffen vielzatbrauch gemacht worden.
Jetzt, wo wir uns der tatsédchlichen Begriffsanalgébern, sind einige Untersu-
chungen am Platze, welche uns mit dem VerfahrenBegriffsbildung und Be-
griffszerlegung soweit vertraut machen, dass wimeshodisch und sicher anwen-
den kdnnen. Es ist dies um so nétiger, als dieEzigichterung des Verstandnisses
bisher gebrauchten Bilder bei zu enger Anwendutgldiche Irrtiimer verursa-
chen koénnen.

Wir denken uns eine grof3e Anzahl Dinge neben eeragédordnet, so
dass die ahnlicheren néaher und die weniger ahmlieimtfernter von einander un-
tergebracht werden. Jedes Ding sei durch einentRaaeichnet. Fassen wir dann
eine Anzahl ahnlicher, d.h. mit Gbereinstimmendegrivhalen ausgestatteter Din-
ge zusammen, so kdnnen wir aus ihnen Begriffe bjldeelche zwar weniger
Merkmale enthalten, als jedes der urspriinglichemy®i aber dafiir umfassender
sind. Dies Verfahren lasst sich auf die entstand@&uwegriffe wieder anwenden, und
so gelangt man schlie8lich zu einem allgemeinstigr @infachsten Begriff, der
alle vorhandenen umfasst, und der deshalb durdndiimfang dargestellt wird,
der alle Punkte unserer Tafel umschlief3t.

Hieraus ersehen wir zunachst die sehr wichtige athts, dass die Be-
griffselemente sich nicht etwa als Teile des Gebagriffes, der alle Einzelbegriffe
umfasst, darstellen, sondern die Begriffselemerited umgekehrt die Be-
griffe, welche alle anderen in sich
einschlieBen. Stellt man die eben g
schilderte Beziehung durch eine Figur d
so sind die kleinsten Kreise (Fig. 1) di
Begriffe, welche aus den meisten Kennz
chen oder Begriffselementen zusammeng
setzt sind und daher die wenigsten Indi
viduen umfassen, die groReren enthalt
mehr Individuen, aber weniger Kennzei
chen, und der grof3te, der alle umfas
enthalt alle vorhandenen Individuen, ab
die wenigsten Kennzeichen. Wenn m
also vom Umfang eines Begriffes sprich
S0 muss man sich klar sein, welchen U
fang man meint, den an Individuen oder
den an Kennzeichen, denn beide gehen Fig. 1




5

nicht parallel, sondern entgegengesetzt. Wir wallienWorte eng und weit nur auf
die Zahl der Individuen anwenden, und beziglich Biemente von einfacheren
und zusammengesetzteren Begriffen reden. Dann igaueir uns nur zu merken,
dass die einfachsten Begriffe gleichzeitig die ¢géRahl von Individuen oder Ein-
zeldingen umfassen, und als den elementarsten fBegriden wir den allge-
meinsten ansehen missen, den wir im Dingbegrifitekennen gelernt haben.

Wir missen uns also sehr in Acht nehmen, die fridezutzten raumli-
chen oder chemischen Bilder fur die ZusammensetandgZerlegung, die Analyse
und Synthese der Begriffe aufs Wort zu nehmen. Qieitere Uberlegung wiirde
man in den einzelnen Punkten der Figur 1 die El¢eneder Bestandteile der dar-
gestellten Begriffe suchen, wahrend die Sache geradgekehrt ist. Gegenuber
den chemischen Analogien erkennen wir, dass esbgcken Begriffen zunachst
nicht um eine groRe Anzahl gleichwertiger Elemératedelt, die unabhéangig neben
einander bestehen, wie dies die chemischen Elema@mtsondern dass es sich bei
den Begriffen um Stufen der Einfachheit handelg ftilgendermafl3en geordnet
sind.

Zu dem einfachsten Begriff tritt ein anderer, dét imm zusammen einen
weniger einfachen bildet. Solche zutretende Begfifiben insofern elementaren
Charakter, als sie etwas Neues dem allgemeinstgrifBgegentber enthalten; sie
sind aber insofern abhéngig, als sie ihre Betaggwrr innerhalb jenes Urbegriffes
finden. Die so entstandenen zusammengesetzterentf8edie sich im Urbegriff
eingeschlossen befinden, kdnnen ihrerseits durderameue Begriffe spezialisiert
werden, und so fort; es ist das eben dargelegteatars der Figur 1 nur in umge-
kehrter Reihe betrachtet. Wir werden hiernach eimafassendsten Urbegriff auf-
zustellen haben, und dann werden die sekundareniflBemente aufgesucht
werden missen, nach ihnen die tertidren u.s.f.

Bei den sekundaren und den folgenden Begriffen abet offenbar meh-
rere gleichwertig neben einander bestehende, eiehitmischen Elemente, denk-
bar, ja notwendig.

Mit dem eben gegebenen Schema sind indessen diehBagen nicht er-
schopft, welche zwischen den Begriffen vorkommemneah. Wir haben still-
schweigend angenommen, dass die Zusammenfassuammasgesetzterer Be-
griffe durch einfachere immer eindeutig ist, sosdsish die Begriffsgebiete gegen-
seitig nur abgrenzen, nicht aber tberschneiderseDinnahme ist zwar die ein-
fachste, sie entspricht aber offenbar nicht deklislten Verhaltnissen, denn wir
kénnen ein gegebenes Ding unter ganz verschiedefecleere Begriffe ordnen.
Dieses Zwanzigmarkstiick gehort gleichzeitig unterBegriffe Metalle, persoénli-
ches Eigentum, Minze, hart u.s.w.; es werden dgthia unserer Figur ganz ver-
schiedene Begriffsumfange darum schlingen, diedssuegs einander einschlieRen,
sondern mehr oder weniger unabhangig von einandéy snd sich nur in diesem
Punkte Uberdecken. Wir missen also untersuchemeloher Weise zwei Begriffs-
kreise sich zu einander verhalten, wenn sie sighteilweise Uberdecken. Diese
Untersuchung ist gleichzeitig von Wichtigkeit flied-rage, wie wir Gberhaupt im
Stande sein sollen, mit Hilfe der allgemeinen Biégrdie in der Sprache niederge-
legt sind, einzelne Dinge oder Erlebnisse zu bépeic. Denn da ein Begriff her-
gestellt worden ist, indem man aus einer gro3eih v&ischiedener Erlebnisse den
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gemeinsamen Anteil beibehalten und die wechselideeile abgeworfen hat, so
ist der Begriff und das ihm zugeordnete Wort nigtghr geeignet, ein einzelnes
Erlebnis zu bezeichnen, wahrend doch das Sprechbedgjanz vorwiegend auf
die Kennzeichnung einzelner oder bestimmter Erktmngeht.

Es ist daher ein Verfahren erforderlich, um diewaljroRe Weite des Be-
griffes wieder einzuschrénken, und das geschietiern man einen anderen Begriff
hinzufigt. Auch dieser zweite Begriff hat einenedblichen Umfang; sollen aber
beide Begriffe gleichzeitig aufgefasst werden, sonk dies nur an den Tei-
len geschehen, welche beiden Begriffen gemeinsand,sund diese
sind notwendig sehr viel enger, als jeder der beiegriffe einzeln genommen
war. Ist die Einschrankung durch einen zweiten Biagicht ausreichend, so nimmt
man noch einen dritten, vierten u.s.w. zu Hilfe,
bis man die erforderte Bestimmtheit erreicht hat.
Die Zusammensetzung der Begriffe in der Spra-
che wirkt also nicht in solchem Sinne, dass das
erhaltene Produkt die Summe der Bestandteile
darstellt, sondern in solchem, dass eine Art von
Subtraktion eintritt.

Unser Bild wird dies Verhaltnis anschau-
licher machen. Stellen wir jeden Begriff durch
einen Kreis auf einer Ebene dar, so wird durchZasammenbringen zweier Be-
griffe nicht der Teil der Ebene bezeichnet, dercudie Summe beider Anteile
dargestellt wird, sondern nur der, welcher beideilg€bieten gemeinschattlich ist.
In der beistehenden Figur ist das Ergebnis der dmsnwirkung der beiden Be-
griffe A undB nicht das gesamte Geb#€B, sondern nur das von beiden gedeckte
gemeinsame Gebié€t

Diese wichtige Tatsache wird an jedem einfachersBel nachzuweisen
sein. Lassen wir den friiher gebrauchten Peter wiadi&eten, so wird das Wort
.Peter* uns zunachst den ganzen Umfang dieses fiBegins Bewusstsein rufen.
Dieser Umfang gehért zwar, wie wir wissen, zu dagseen, die es gibt, aber er
umfasst doch alle Seiten dieser Personlichkeitli@n ®©rten und zu allen Zeiten,
wo er war, ist und sein wird. Andererseits umfaksst Wort ,hier" die Gesamtheit
der Dinge, die raumlich eben um mich versammeli.sBage ich aber nun ,Peter
ist hier’, so kommen die beiden gro3en Begriffsk@enur an einer kleinen Stelle
zur gegenseitigen Deckung. Von allem, was Peter isaund sein wird, ist nur
sein gegenwartiger Zustand gemeint; von allem, miak hier umgibt, ist nur Peter
gemeint, und so wird durch die gegenseitige Eirdsttung des Umfanges wieder
die Kennzeichnung eines bestimmten, einzelnen Bidebs ermdglicht.

Es ist sehr interessant, zu beobachten, wie daBelgriffshildung eini-
germalRen entgegengesetzte Verfahren der Einzefimestig durch Begriffsver-
bindung auf dieselbe Grunderscheinung zurtckgefiilartden muss, welche fur die
Begriffsbildung selbst verwendet wurde. Auch histr és die Hervorhebung des
Gemeinsamen in den mehreren mit einander in Beagelyesetzten Einzeldingen.
Bei der Bildung der Begriffe waren diese mehrfacbénge die einzelnen Erfah-
rungen, und der Begriff war deren GemeinsamesdBeBezeichnung der Einzel-
dinge mit Hilfe der Begriffe sind umgekehrt die Biffg die Einzelheiten, welche

Fig. 2.
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zusammengefasst werden, und dadurch ergibt sidkatiazeichnung des besonde-
ren Erlebnisses.

Wenn also ein Begriff durch den anderen einges&hnéird, so erfolgt
dies in solcher Weise, dass ein Stick der erstechdien zweiten abgetrennt wird,
und dieses abgetrennte Stiick stellt nun das ErgelaniWechselwirkung dar. Of-
fenbar ist aber dieses Abschneiden ein gegensgitggekann von A durch B ein
Stlick abgetrennt werden, aber ebenso gut auch vcrdh A.. Das Ubrig bleiben-
de Stuck ist im ersten Falle ein Stlck A, im zweigén Stiick B.

In dem eben benutzten Beispiele ,Peter ist hiéit'dies nicht so deutlich
in die Erscheinung, weil der Begriff ,hier" nur wigrdingliche Beschaffenheit hat.
Verbindet man aber die beiden Begriffe ,Peter” yguot*, so gibt das erste Verfah-
ren den guten Peter, das zweite gibt Peters Glieb&den Ergebnisse, die
man so erhalt, unterscheidet die Sprache bei daittetbaren Verbindung zweier
Hauptwoérter durch die Reihenfolge, indem der Bégaifis welchem der Ausschnitt
erfolgt ist, zuletzt gesetzt wird. Pendeluhr undrpéndel ist ein anschauliches
Beispiel dieser Verschiedenheit.

Viel mannigfaltiger sind naturgemaf die Formen Werbindungen von
drei und mehr Begriffen. Haben drei Kreise eineit §emeinsam (Fig. 3), so ver-
halt sich der aus zwei Begriffen gebildete Teil wia urspringlicher Begriff dem
dritten gegeniber, indem er durch diesen gleichfadliter eingeschrankt wird. Da
auch in diesem Falle die Reihenfolge, in welcher Begriffe zur gegenseitigen
Einschrankung benutzt werden, einen Einfluss asfEgebnis hat, so gibt es im
ganzen sechs verschiedene Gebilde aus der gegensei-
tigen Beeinflussung derselben drei Begriffe. Ma
ersieht dies aus dem Schema ABC, ACB, BAC, BC
CAB, CBA, welches alle méglichen Falle der Reihe
folge darstellt. Um fir diese vielleicht unerwaetet
Mannigfaltigkeit ein Beispiel zu geben, kombiniere
wir die drei Begriffe Peter, jung und klug un
erhalten: Peters junge Klugheit, Peters klug
Jugend, der kluge junge Peter, des klug
Peters Jugend, des jungen Peters Klugh
und der junge Klug-Peter. ,

Ein zweiter wichtiger Fall wird durch Figur 4 Fig. 3.
dargestellt. Hier wird der Begriff A von B und v@hteilweise Gberdeckt, aber so,
dass B und C nichts Gemeinsames haben. Die bemlaudgeschnittenen Stiicke
kénnen dann entweder solche von A sein, oder esdéindurch A abgeschnittenen
Stiicke von B und C. In diesem Falle entstehenralsawei Gebilde statt der sechs
vom vorigen Falle. Beispielsweise verbinden wir €retfleilig und heiter, wo-
bei zwar Peter mit FleiR und Heiterkeit in Bezieftritt, die beiden letzteren
aber von einander unabhéangig sind. Somit entstehenlie beiden Gebilde: der
fleiBige, heitere Peter, und Peters Heiterkeit Bhei3. Hier kommt es
wie natlrlich nur auf die Reihenfolge der sich b#essenden Begriffe an, nicht
auf die der von einander unabhangigen.




Mit den angestellten Betrachtungen sind allerdidigs Mdoglichkeiten
nicht erschopft, welche sich fur die gegenseitigas€éhrédnkung dreier Begriffe
ergeben, und noch weniger die bei vier und mehrBegriffen auftretenden Falle.
Aber wir haben keinen Anlass, uns jetzt weiterigsd Untersuchungen zu versen-
ken, denn wir brauchten sie nur, um tber den Wagad werden, auf welchem wir
zu den Begriffselementen gelangen
kdnnen. Haben wir diese erst, so wer-
den wir die mannigfaltigen Verhaltnisse
leichter verstehen, welche durch die
Wechselwirkung der Begriffe hervor-
gebracht werden.

Wir wenden uns nun wieder
unserer Hauptaufgabe zu. Weder in der

Fig. 4. Sprache noch in den Sinneserfahrungen
haben wir hinreichend feste und unveranderlicheriBegefunden, dass sie uns als
Grundlagen fir den systematischen Aufbau unsersangen Begriffsmaterials
hatten dienen kdnnen. Es ist uns nur noch dietéafthung geblieben, dass solche
wirkliche Begriffselemente sich bei den einfachstaistesoperationen finden
werden, mittelst deren wir die von den Sinnesappargelieferten Erfahrungen
bearbeiten. Um eine derartige Untersuchung ausetiiiverden wir uns zunachst
darauf besinnen, dass als allgemeinste geistigeafipe sich die Bildung der Be-
griffe selbst, d.h. die Zusammenfassung des Ubstigimenden in den verschiede-
nen Erlebnissen herausgestellt hatbedem wir diesen Vorgang in seine Bestand-
teile zu zerlegen versuchen, werden wir unsere #dgddsen konnen.

In der Tat erweist sich die Bildung eines Begriffésht als ein einheitli-
cher, aus ununterscheidbaren Anteilen bestehendeyavg. Um einen Begriff zu
bilden, missen wir die dazu gehérigen Erlebniss¢ @uffassen, wir missen
dann verschiedene Erlebnisse unterscheiden, wisenisie verbinden und
vergleichen, um das Ubereinstimmende in ihnen Isztdinden, und wenn wir
auf solche Weise den Begriff gebildet haben, soseriisvir seine Anwendung er-
proben, um uns von seiner Brauchbarkeit zu Ubeergudy h. wir miissen mit sei-
ner Hilfe von der Gegenwart auf die Zukunft schléal? Diese finf Verrichtun-
gen: auffassen, unterscheiden, verbinden, verglemchind schlieBen
stellen die allgemeinsten geistigen Arbeiten dad im ihnen missen wir daher die
grundlegenden Begriffe oder Begriffselemente afgrefdie in alle andere geistige
Tatigkeit als wesentliche Bestandteile eingehen.

Durch die Auffassung eines Erlebnisses als von r@mdgerschieden
entsteht zunachst der allgemeinste aller Begriféa wir als solchen schon friiher
kennen gelernt haben, der Dingbegriff. Mit dem Wdpting bezeichnen wir also
nicht mehr als ein Erlebnis, das wir von anderengatrennt oder unterscheidbar
empfinden. Mit dem gewohnlichen Sprachgebrauch nstindiese Abgrenzung
ziemlich Uberein, doch liegt meist die Neigung wvibeis Wort Ding ausschlief3lich
auf die der AulRenwelt zugeschriebenen Erlebnisgeveanden. Wir werden uns

1 Hier verweist @TWALD auf die Seite 17 des Originals. Dem entsprichiriserem Abdruck die Seite 28
in den ,Mitteilungen“ 1/2004.
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aber das Recht nehmen, auch innere Erlebnissey Eintschluss, einen Gedanken,
ein Urteil als Ding zu bezeichnen, wenn wir davachts weiter sagen wollen, als
dass es sich als etwas Besonderes und Erkennharesiaer Umgebung abhebt.
Das Wesentliche des Dingbegriffes liegt also in Aérgrenzung; unbegrenzte
Dinge sind in unserem Sinne ein Widerspruch in.sizbch liegt in dem Begriff
nur die Unterscheidung des Dinges von seiner Umggghdl h. von den auBerdem
erfahrenen Erlebnissen, aber noch nicht die Auffagseben dieser Umgebung als
gleichfalls von Dingen gebildet.

Als erstes mit dem Dingbegriff auftretendes Geskénnen wir ausspre-
chen, dass immer aus unseren Erlebnissen sich gewisteile als Dinge ausson-
dern lassen, oder mit anderen Worten, dass der eggiff sich auf alle
unsere Erlebnisse anwenden l&asst.

Wenn Sie dieser Darlegung aufmerksam gefolgt ssndwerden Sie un-
zweifelhaft sagen: das ist ja selbstverstandlicH sagt uns nichts Neues, denn
wenn wir unsere verschiedenen Erlebnisse nichisjetavas Besonderes empfinden
wirden, so hatten wir ja Uberhaupt keine Erlebnissedern wiirden in unbewegli-
cher Dumpfheit dahindammern. Es ist also kein bésms Gesetz, das hier den
Erlebnissen auferlegt wird, sondern es liegt scthoWesen der Erlebnisse, dass es
sich so verhalt.

Ich wiirde einen derartigen Einwand sehr willkomntesi3en, denn er
zeigt lhnen deutlich, was wir unter einem Gesetanissenschatftlichen Sinne zu
verstehen haben. In der Tat liegt hier wieder eimgliickliche Begriffsver-
schiebung durch die Wahl und Beibehaltung eineseiggeten Wortes vor. Mit
Gesetz bezeichnet man ja urspriinglich eine dursh ledhere Gewalt, einen Herr-
scher oder eine Regierung den Beherrschten auterdegel fir ihr Verhalten un-
ter gewissen Umstanden, womit der wesentliche Ngdxanke verbunden ist, dass
ein Abweichen von der Regel bestraft, die Einhajtder Regel also erzwungen
wird. Dass wirklich diese juristische Auffassungsd&esetzes” auch gegeniber
den Naturgesetzen stattfindet, nehmen Sie aus demUberdruss wiederholten
Zitieren der ®ETHESschen Verse von den ,ewigen, ehernen, grol3en Zaset
wabhr.

Tatsachlich ist unser Verhaltnis zu Naturgesetzanganz anderes, viel
gemiitlicheres, wenn ich so sagen darf. Das ebageapsochene Dinggesetz ist
uns keineswegs von einer finsteren, grausamen Gaw@rlegt worden; auch wer-
den wir fir Verletzungen dieses Gesetzes keinestegsaft. Vielmehr haben wir
uns in gewissem Sinne das Gesetz selbst gegeba&nyiumerspuren nicht die ge-
ringste Neigung, es zu verletzen. Wir kénnten jadi@ Anwendung des Dingbe-
griffes unseren Erlebnissen gegeniiber ganz veerichind es liegt niemandem
sonst daran, dass wir das Gesetz einhalten. Nwileminit dem Verzicht auf die
Anwendung des Gesetzes auch ein Verzicht auf eagenbmtere Auffassung unse-
rer inneren Erlebnisse, d.h. ein Verzicht auf uasgainze geistige Entwickelung
verbunden sein. Das Gesetz ist also keinesweggaiisamer Wachter, der uns die
Erlangung von irgend etwas Angenehmem verwehrtjesames ist umgekehrt ein
liebevoller Helfer, der uns eben das vermitteltswar wollen und erstreben, denn
es zeigt uns den Weg, um der lberwaltigenden Méadtigkeit der inneren Erleb-
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nisse Herr zu werden, und sie im Interesse eirgeBing unserer Zukunft zu be-
arbeiten.

Von solcher Beschaffenheit werden wir auch alleeaed Naturgesetze
finden. Sie befehlen alle nicht, was wir tun saollsandern sie berichten, was tat-
sachlich geschieht. Da von allen denkbaren Mogkikk in einem gegebenen
Falle nur eine tatsachlich stattfinden kann, sdaistKenntnis dieser einen Wirk-
lichkeit aus tausend Madglichkeiten eine Uberausessgiche Sache. In der Tat
weild jeder Naturforscher oder Techniker, dass diarithis und Anwendung der
Naturgesetze das einzige sichere Mittel darste#iy Gang der Welt in unserem
Interesse zu beeinflussen. -

Die zweite Stufe in unserer Bearbeitung der Erledmbesteht darin, dass
nachdem wir die Gesamtheit unserer Erlebnisseusl®agen in dem eben erdrter-
ten Sinne bestehend aufgefasst haben, wir nun énezeon diesen Dingen
auf einander beziehen. Zunachst ist ja jedes Dimdgag fir sich, ein Indi-
viduum. Sowie aber vermége unseres Erinnerungs\ggnguns das Vorhanden-
sein mehrerer von einander unterscheidbarer Diegeisst wird, entsteht das Be-
durfnis, diese zu einander in irgend eine Bezietaingetzen, oder sie zu ordnen.
Die Gesamtheit irgend welcher geordneter oder méreler in Beziehung gebrach-
ter Dinge wollen wir eine Mannigfaltigkeit nennebDie Beziehung braucht
nicht etwa eine kausale oder genetische oder segisthergeholte zu sein; jede
beliebige Beziehung, wie etwa die ganz willkirlidh&lge der Buchstaben des Al-
phabets, stellt bereits eine geordnete Mannigfkadtign diesem allgemeinen Sinne
dar.

Wir werden wieder alsbald die Frage nach den ,Gesétdieses Gebie-
tes, also der Mannigfaltigkeiten unserer Erlebnisiverfen, d.h. wir werden be-
stimmte Angaben Uber die wirkliche Beschaffenheit Mannigfaltigkeiten in ei-
nen kurzen und genauen Ausdruck zu bringen sudbiese Antwort ist, dass die
Gesetze der Mannigfaltigkeiten unserer Erlebnissectd Zeit und
Raum dargestellt werden.

Es mag vielleicht ungewohnt klingen, wenn Zeit tRaum Gesetze ge-
nannt werden, und im juristischen Sinne sind sielén Tat nicht so zu nennen.
Wohl aber in dem eben definierten Sinne der Nasege, denn wir sprechen hier-
durch nur den offenbaren Tatbestand aus, dassirsdlere inneren Erfahrungen in
zeitlichem oder raumlichem Verhéltnisse zu einarstiehen, und dass keine Bezie-
hung zweier oder mehrerer Erlebnisse auf einanddranden ist, der nicht eine
zeitliche oder raumliche Beschaffenheit zu Grurneigt!

Der Ausspruch, dass Zeit und Raum die Gesetze emBeebnisse seien,
legt mir die Verpflichtung auf, den genaueren Ihlthéser Gesetze festzustellen.
Wir werden mit anderen Worten in eine UntersuchdieigEigenschaften von Raum
und Zeit einzutreten haben.

Unsere inneren Erlebnisse sind zunachst zeitlicdrdyest, und die Ge-
setze dieser Ordnung werden die Eigenschaften €iersgin. Fragen wir unsere
Erinnerung hiernach, so finden wir folgende Besoheli¢en.

Zunachst ist der zeitliche Ablauf unserer Erlebmistetig. Das bedeutet,
dass von einem Erlebnis zum anderen ein ununtérbrec Ubergang stattfindet,
so dass nicht etwa zwischen je zwei Erlebnisserzesiand angetroffen wird, in
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welchem gar kein Erlebnis vorhanden ist. Freili¢imikten Sie sagen, dass, wenn
ein solcher Zustand vorhanden ware, wir ihn nichpinden wirden, da uns eben
nur unsere Erlebnisse, nicht unsere bloRe Existamzsich zum Bewusstsein

kommt. Das ist aber offenbar dieselbe Sache, narewtger anderen Seite gesehen.
Denn die Existenz irgend eines Dinges kdnnen wiraussagen, wenn wir es erle-
ben; wo dies ausgeschlossen wird, hat das Worttdbiiskeinen Sinn mehr. So

erscheint uns also auch dies Gesetz als ,selbsineich”, d.h. im Wesen der Sa-

che begrindet, auf die es sich bezieht. Das aba&ben das Kennzeichen eines
guten Naturgesetzes, dass es moglichst unmittdbaiWesen der Sache darstellt,
also moglichst unmittelbar ihr Verhalten erkenrésst.

Ubrigens ist die Stetigkeit des Zeitverlaufes niofiner vorhanden. Zwar
trifft sie insofern zu, als jedes Erlebnis mit gem anderen jedenfalls stetig zu-
sammenhangt. Aber die Gesamtreihe unseres Erlelnigsd von Zeit zu Zeit
unterbrochen; ziemlich regelmafig durch den Santaf unregelmaRig durch Zu-
stande der Bewusstlosigkeit, der Narkose u.s.w.aGe&ngesprochen bildet also
unsere Zeit eine Anzahl getrennter Stlicke, von n¢edes in sich stetig ist, von
den anderen aber durch ein zeitloses Zwischenggic&nnt ist.

Wenn wir trotzdem die gebrauchliche Annahme machess inzwischen
die Zeit ebenso stetig weitergegangen ist, so geliedamit bereits iber den un-
mittelbaren Tatbestand unserer Erfahrung hinaud,win miissen die Griinde an-
geben, welche uns zu dieser Interpolation, wie\Gaéahren in der Mathematik
hei3t, veranlassen. Sie liegen in folgenden Venis#én.

Unter den stetigen Anderungen unseres Bewusstskalsis konnen wir
die besonders beobachten, die wir auf die AuRerivmgriehen. Hier nun nehmen
wir wahr, dass die Dinge der Au3enwelt sich imeihginen ebenso stetig andern,
wie unsere inneren vom Willen abhangigen Zustaindeiter nehmen wir wahr,
dass nach einer Unterbrechung der Stetigkeit ussgaitbewusstseins, etwa durch
den Schlaf, die Anderungen der AuRenwelt weiteiagggn sind, so dass wir sie in
einem Zustande finden, als ware eine gewisse Z&gangen, wahrend wir kein
Bewusstsein von ihr gehabt haben. Und zwar ergiht dass wenn wir aus der Be-
obachtung verschiedener Anderungen in der AuBerdielDauer der Zeit schat-
zen, die inzwischen vergangen sein misste, wir alien die gleichen Er-
gebnisse erhalten.

Wir haben also gegeniiber unseren Unterbrechungeéeitbewusstseins
die Wahl zwischen folgenden Annahmen. EntwederZéi¢ hatte inzwischen auf-
gehdrt, und beginnt erst wieder, wenn wir wieder Béwusstsein ihres Verlaufes
haben. Dann missen alle in Veranderung begriffevegenen Dinge der Aul3en-
welt inzwischen einen Sprung gemacht haben, degesizde ebenso weit gebracht
hat, als ware inzwischen eine bestimmte, fiir diééche Zeit vergangen. Oder wir
verzichten darauf, nur die bewusst durchlebte Zkstsolche anzuerkennen, und
machen die Annahme, dass auch wahrend der Untbthmgainseres Bewusstseins
eine gewisse Zeit vergangen ist. Dann entsteht~dige nach der Dauer dieser
Zeit, und da sich immer eine bestimmte Dauer angddsst, die von allen inzwi-

2 Hier verweist @TWALD auf die Seite 66 des Originals. Dem entsprichiriserem Abdruck die Seite 16
in den ,Mitteilungen“ 2/2004.
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schen eingetretenen Veranderungen GbereinstimmesteRschaft gilbt, so ist
offenbar diese zweite Annahme die zweckmaRigere.

Halt man diese Betrachtungen mit denen zusammenwidivor kurzem
Uber die Annahme einer AuRenwelt angestellt hdlsenfindet man beide sehr &hn-
lich. Wir sehen, dass unsere Weltanschauung eiageFder Zweckmafigkeit und
Einfachheit ist, und dass wir sie so ausbildens aes die tatsachlichen Erlebnisse
in kirzester und Ubersichtlichster Gestalt darzlesteind zu ordnen vermdagen.

Ferner tritt uns bei dieser Erganzung des Zeitgesetin Verfahren ent-
gegen, zu dem wir auch vielen anderen Naturgesgegeniber gendtigt sind. Wir
haben irgend eine Gruppe von Erscheinungen untenegiemeinsamen Gesichts-
punkt gebracht, und diese Gemeinsamkeit durch eisetz ausgesprochen. Her-
nach finden wir andere zugehdrige Erscheinungeigheesich nicht unter dieses
Gesetz bringen lassen, und wir stehen vor der Gediédn Ordnung der bereits ge-
ordneten Erscheinungen aufgeben zu missen. Dasinsidgh oft die Gefahr da-
durch beseitigen, dass wir an dem Begriff, auf dieh das Gesetz bezieht, eine
passende Anderung anbringen, mittelst deren degesimderte Begriff dann mit
dem Gesetz véllig Gbereinstimmt. So erweitern vein @undchst auf unsere inneren
Erlebnisse allein bezogenen Zeitbegriff auf die éuielt, indem wir deren Ande-
rungen die gleiche Stetigkeit zuschreiben, undrggda so zu dem erweiterten, so
genannten objektiven Zeitbegriff.

Wir erkennen auch hier das immer wiederkehrendduSsbverfahren aus
gemachten Erfahrungen auf nicht gemachte vermog&aieussetzung des tber-
einstimmenden Verlaufes. Die Unsicherheit, welaheliesem Verfahren liegt, ist
nicht zu beseitigen, und wir haben nur zu prifdnwir bei Benutzung der ge-
machten Voraussetzung mit anderweitigen Erfahrunigdilbereinstimmung blei-
ben. In dem vorliegenden Falle der Erweiterung Zithegriffes haben sich Wi-
derspriiche noch nicht herausgestellt. Vielleichd satsachlich welche vorhanden,
und man hat sie nur noch nicht auf ihre Quelle ekzifiihren gewusst. Jedenfalls
kann ich Ihnen keine angeben.

Eine zweite Eigenschaft des Begriffes der Zeitdsks sie eine einfache
Mannigfaltigkeit darstellt. Jeder Zeitteil grenzberseits an ein Friher, ande-
rerseits an ein Spater und von einem Zeitpunkt muem anderen kann
man nur auf einem einzigen Wege gelangen. Man msicht diesen
wichtigen Tatbestand gewdhnlich durch den Vergleiuh den raumlichen Ver-
héltnissen anschaulich. Von einem Punkte des Rakamsman zu einem anderen
auf unbegrenzt vielen verschiedenen Wegen gelamgenlich aul3er in der Gera-
den auf beliebigen gekrimmten oder gezackten Lifi@ch wenn man die weitere
Bedingung stellt, dass der Weg in einer bestimniiéiche, z. B. in einer Ebene
liegen soll, so sind immer noch unbegrenzt vielegg/moglich. Erst wenn vorge-
schrieben wird, dass man sich nur in einer gegebemmee bewegen darf, gibt es
zwischen zwei Punkten dieser Linie nur einen emziyVeg. Die gleiche Eigen-
schaft kommt der Zeit zu und deshalb kann man Weldhaltnisse der Zeit durch
die einer Linien darstellen. Doch darf man sichhhiber Tauschung hingeben, dass

3 Hier verweist @TWALD auf die Seite 68 des Originals. Dem entsprichiriserem Abdruck die Seite 18
in den ,Mitteilungen“ 2/2004.
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die Ubereinstimmung in diesem Punkte (zu der nobkréinstimmungen in eini-
gen anderen Punkten kommen) zur Folge hat, dade Begriffe in allen Punkten
Ubereinstimmen werden. Dass dies nicht der Falgisht ja schon daraus hervor,
dass wir die Zeit und die Linie nie verwechselnbestehen also ganz bestimmte
Unterschiede zwischen beiden. Hier haben wir elfedh wo der Schluss aus eini-
gen Ubereinstimmungen auf vollstandige Ubereinstimgh uns ganz und gar in
die Irre fihren wirde, und wir werden so zu neuersitht in der Benutzung der
Induktionsschliisse gemahnt.

Dass die Zeit eine einfache Mannigfaltigkeit ddistist augenscheinlich
eine Folge davon, dass wir unter den Begriff det ideerster Linie unsere inneren
Erlebnisse ordnen, oder dass, wigNK es ausdriickt, die Zeit die Anschauungs-
form des inneren Sinnes ist. Da unser Bewusstsghnats einheitlich erweist (viel-
leicht wird spateren Geschlechtern eine willkiichieilung gelingen), so muss
sich immer ein Ding stetig an das andere schlie@ed, die einzig moégliche
Mannigfaltigkeit besteht darin, dass auf einen Bestgeinsinhalt ein anderer folgt,
und so in der Reihe fort.

Die dritte Eigenschaft, die der zeitlichen Mannitifgkeit zukommt, ist

die, dass diese Mannigfaltigkeit keine mehrdeu-
e a — tigen oder Doppelpunkte besitzt. Jeder
Zeitpunkt scheidet die gesamte Zeit in zwei voll-
kommen von einander getrennte Teile, die wir als
friher und spater erkennen. Da dies ohne Aus-
nahme fir jeden Zeitpunkt gilt, so folgt, dass nie-
mals eine vergangene Zeit wiederkehrt. Was hier-
, mit gemeint ist, wird vielleicht wieder an einem
Fig. 5. raumlichen Bilde anschaulicher. Eine Linie kann
man so ziehen, dass sie sich selbst schneidet
(Fig. 5), und wenn man die Punkte der Linie in Rerhe, wie sie gezogen worden
ist, als frlihere und spatere bezeichnet, so habderhschnittspunkdl die Eigen-
schaft, fir alle Punkte innerhalb der Schleife daoivwen friiherer, wie ein spaterer
Punkt zu sein. Ein solches Verhalten ist bei ddat @iemals vorhanden. Es folgt
daneben noch, dass, wenn man die Zeit durch eie darstellen will, man hierzu
zweckmaRig eine Gerade wabhlt, weil bei einer saldiieichfalls ein Selbstdurch-
schnitt nicht vorhanden ist.

Als vierte besondere Eigenschaft der Zeit ist sfich ihre
Einsinnigkeit hervorzuheben. Jeder Zeitpunkt tremioht nur die gesamte Zeit
in ein Friher und ein Spater, sondern diese beladle sind auch unverwech-
selbar, und das Friher ist wesentlich verschiedendem Spéater. Da jeder Zeit-
punkt diese Eigenschaft hat, so kommt auch demdtlen Zeitteilchen die gleiche
Einsinnigkeit des Verlaufes zu.

Auch hier wird die Benutzung eines raumlichen Bildaifklarung gewah-
ren. Eine unbegrenzte gerade Linie wird ebensodieZeit durch jeden ihrer
Punkte in zwei Stlicke geteilt; diese sind aber eehselbar, d.h. man kann in kei-

4 Hier verweist @TWALD auf die Seite 23 des Originals. Dem entsprichiriserem Abdruck die Seite 16
in den ,Mitteilungen“ 2/2004.
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ner Weise einen Unterschied der beiden Teile aligfimachen, welcher in der
Linie selbst liegt und nicht etwa von auf3en hinebrgcht wird.

Diese vier Eigenschaften der Zeit hAngen mit deitbZgriff in unserem
Bewusstsein verschieden eng zusammen. Dass diesifeiteinfache, nicht eine
mehrfache Mannigfaltigkeit darstellt, ist nie in &fel gezogen worden. Wir sind
bereit, jedem Menschen, und vielleicht auch jedéimehen Tier ein eigenes Zeit-
bewusstsein zuzuschreiben, und insofern sehr vieleen einander bestehende,
subjektive Zeiten anzuerkennen; aber jede diesderviZeiten ist fur sich eine ein-
fache Mannigfaltigkeit, und allen diesen Zeiten koam aullerdem gewisse Gro-
Reneigenschaften zu, die die Bildung eines allgeemeoder objektiven Zeitbegrif-
fes ermdglichen, in welchem alle individuellen 2eituntergebracht werden kon-
nen. Hiertuiber kann indessen erst nach EinfuhrusgGitéRenbegriffes gesprochen
werden.

Etwas weniger sicher scheint die Frage nach deti§keit der Zeit zu
stehen. Zwar wird sie im allgemeinen anerkannthdetmir ein Fall entgegenge-
treten, wo ein sehr hoch stehender Naturforsclegrgdig Dinge nicht anders als aus
unterschiedenen Teilen oder Atomen auffassen zmdwrerklart, auch der Zeit
eine ahnliche unstetige oder atomistische Natuctmieh. Das Recht zu einer sol-
chen personlichen Auffassung kann Niemandem biestriverden; inre Ubertra-
gung auf andere Menschen wird davon abhéngen, ede diie gleichen inneren
Erfahrungen machen, die jenen Gelehrten zu seireusse gefuhrt haben, und
ob daher die atomistische Auffassung der Zeit silsheine angemessenere Be-
griffshildung erweist, als die bisherige stetige.

Noch weniger fest ist mit dem Zeitbegriff die Abwessheit mehrdeu-
tiger Punkte verbunden. Der in der Astronomie uhgsik gebrauchliche Be-
griff des periodischen Vorganges setzt geradezuG#agenteil voraus. Denken
wir uns, dass wir zur Bildung des Zeitbegriffs dasscheinend zweckméaRigste
Werkzeug, die Uhr, benutzt hatten, ohne anderehEnfigen mitzubenutzen, so
hatte der Anblick der veranderlichen Zeigerstelemguns zu keinem anderen
Schlusse fiihren kdénnen, als dass die Zeit, nacluiierinen gewissen Betrag er-
reicht hat, immer wieder in gleicher Weise von vbeginnt. Und zwar geschieht
dies infolge der etwas unzweckmaRigen Art der Huimtg unserer Uhren nicht
einmal nach je 24, sondern es geschieht nach fgturiden. Hiernach wirde, was
ja durch die Gestalt des Zifferblattes unmittelbahe gelegt wird, die Zeit nicht
durch eine gerade Linie, sondern durch einen Kdaigestellt werden. In der Tat
brauche ich Sie nur an vielgebrauchte Wendungen kieislauf des Lebens und
dem Kreislauf der Geschichte zu erinnern, um Ihnezeigen, dass eine derartige
Auffassung des Zeitbegriffes nicht nur nicht ausbksssen, sondern in gewissem
Sinne sogar nahe liegend und dem Bewusstsein gelauf

Der scheinbare Widerspruch zwischen dem aus gewissscheinungen
entnommenen Begriff der fortlaufenden, und demanderen abgeleiteten der in
sich wiederkehrenden Zeit hat seine Auflésung inRilung des neuen Begriffes
der periodischen Erscheinung gefunden. Wir sehei@chst, dass verschie-
dene wiederkehrende Erscheinungen von ganz vedssiee Zeitdauer neben ei-
nander verlaufen, ohne sich gegenseitig zu st@as.bekannteste Beispiel hierflr
sind die beiden verschiedenen Wiederkehrerscheamudgr Sonne, die wir als Tag
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und Jahr kennen; daneben hat noch der Mond seamdchigen Perioden. Die
Annahme, dass fur jeden Vorgang die Zeit wiedetké$trdaher nicht méglich, da
jede einzelne derartige Annahme alle anderen dleiglthtigten, die eine hiervon
abweichende Wiederkehr ergeben wirden, ausschiisf3leibt also nur die Auf-
fassung Ubrig, dass die Zeit unbegrenzt und ohned®vkehr fortschreitet, und
dass gewisse Erscheinungen, eben die periodisdiekigenschaft haben, dass in
ihrer Zeitmannigfaltigkeit Ubereinstimmende Teile gesetzmaRiger Reihenfolge
wiederkehren.

Diese Auffassung erweist sich schlie3lich als dieirmangemessene, da
sich bei eingehender Untersuchung herausstells, di@speriodischen Erscheinun-
gen niemals in aller Genauigkeit wiederkehren. Eag ist dem andern nicht ganz
gleich, und ebenso wenig ein Jahr dem andern, iahtperiodische Erscheinungen
laufen neben den periodischen her, so dass sie \Wégalerbeginn der neuen Peri-
ode einen anderen Werth haben, als das vorige $talverden wir beispielsweise
bestandig alter, und wenn wir morgen die Uhr zusdiben” Zeit anschauen, wo
ihre Zeiger wieder ganz die friihere Stellung halwerden wie heute, so sind wir
selbst doch nicht mehr dieselben, die wir heuteewar

Wir kénnen daher zwar zum Zwecke der Vereinfachdeg praktischen
Lebens die fortlaufende Zeit so behandeln, als wsise wiederkehrend, wie wir
dies ja in der Regelung unseres aufReren Lebenskaehder und Uhr bestandig
tun, aber dies geschieht doch in dem Bewusstsass thtsachlich ein eindeutiger
Ablauf der Zeit vorhanden ist. Nachdem wir in ueseZusammenkunften zum
Zweck dieser Vorlesung etwa anderthalbdutzendmal Zdit als wiederkehrend
aufgefasst haben, macht sich schliel3lich dochiidesitiger Ablauf geltend, und
wir werden seinerzeit die eintretenden Ferien neh&jen als Zeichen dieser fun-
damentalen Eigenschaft der Zeit begrien.

Hatte schon der Zeitbegriff bei seiner Untersucherggeben, dass er nicht
einfach, sondern aus mehreren Bestandteilen zusagesetzt ist, welche im Sinne
einer Einschrankung der méglichen Allgemeinheiteiginfachen Mannigfaltigkeit
aufzufassen sind, so finden wir bei dem Raume nectickeltere Verhéltnisse,
die in den groReren Schwierigkeiten in der bedel#n Fassung der Erscheinun-
gen der AuBenwelt begriindet sind. Denn die Ubenggler vorhandenen Bedin-
gungen zeigt uns, dass wir uns zwar ein Weseneltastkénnen, das nur ein Zeit-
bewusstsein ohne ein Raumbewusstsein besitzt;adessumgekehrt ein zeitloses
Raumwesen nicht vorstellbar ist.

Um gleich eine solche Vorstellung anzuregen, lteSie, sich das Leben
eines ohne Sinnesapparat in einem nicht sehr versiten Mittel dahinlebenden
fest angesiedelten Organismus vorzustellen, etmasetingeweidewurmes. Seine
Nahrung sucht er nicht, sondern sie durchdringies&6rperwande ohne sein Zu-
tun. Die einzigen Veranderungen, die er erlebt] siie Verschiedenheiten in dem
umgebenden Nahrungsbrei und sein allméahliches Adieve und Absterben. Alle
diese Erlebnisse kann er vollstandig in einem Betgen unterbringen, das eine
einfache Mannigfaltigkeit enthélt, d.h. in einenssehlielich in der Form der Zeit
tatigen Bewusstsein. Zur Aushildung einer Raumaansghg ist gar keine Gelegen-
heit vorhanden, da seine Umgebung allseitig gléichig beschaffen ist, also Un-
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terschiede in dieser, die die notwendige Grundkiiges Raumbegriffes sind, sich
nicht betatigen.

Das Umgekehrte, die zeitfreie Raumanschauung, kavim durch Abs-
traktion, d.h. durch freiwilligen Verzicht auf diBeachtung des Zeitelements in
unseren Erlebnissen, nicht aber tatséchlich heslifesterden. Denn da die
Begriffbildung eine geistige Betatigung ist, diedeer stets unter der Form der Zeit
verlauft, so ist bei der Bildung des Raumbegrifis der Zeit vorausgesetzt.

Versuchen wir nun, den Raumbegriff in &hnlicher $#ezu analysieren,
wie wir es mit der Zeit gemacht haben, so stellanzundchst fest, dass der Raum
ebenso wie die Zeit eine stetige Mannigfaltigksit Jeder Punkt des Raumes ist
von jedem anderen aus auf ununterbrochenem Weggeldrar, ohne dass jemals
dazwischen etwas angetroffen wird, was nicht Raanmagnt werden kdnnte. Zwar
sind uns nicht immer alle Wege durch den Raum phiiszugénglich, und wir sto-
Ben haufig genug auf verschlossene Tiren. Abettiitieganz dieselbe Interpolati-
on ein, wie wir sie bei der Zeit kennen gelerntdrgbund wir stellen gleichfalls
fest, dass die Annahme, der Raum sei Uberall statig einfachste und
zusammenhangendste Darstellung unserer Erfahrargeiglicht.

Ferner tritt uns hier aber die neue Tatsache eatgetpss der Raum eine
mehrfache Mannigfaltigkeit darstellt. Von einem Rienzum anderen gibt es
nicht wie in der Zeit nur einen einzigen Weg, sandgnendlich viele, und wenn
wir die Vordertlr verschlossen finden, so kénnenaofi noch durch die Hintertir
an das Ziel unserer Wiinsche gelangen. Diese makrfdannigfaltigkeit ist Gber-
all zusammenhangend, denn wir kdnnen den Weg zansedwei Punkten immer so
nehmen, dass beliebig viele andere Punkte in hgéetReihenfolge inzwischen
berthrt werden. Dass die Raumverhéltnisse duroh émeifache Mannigfaltig-
keit dargestellt werden, dirfen wir jetzt noch niehdrtern, da wir noch nicht den
Begriff der Zahl untersucht haben.

Wohl aber kann hinzugefiigt werden, dass der Rawrtr & ist oder, um
ein deutsches Wort vorzuschlagen, richtungsfreiDsis Fortschreiten im Rau-
me von irgend einem Punkte in verschiedenen Rigauiraus zeigt keinerlei aus-
gezeichneten Fall, sondern erfolgt stets in gleitkeise.

Die dritte Eigenschaft der Zeit, dass jeder Augekhdie gesamte Zeit in
zwei Teile scheidet, die auBer diesem Punkte niG@seinsames haben, findet
sich beim Raume gleichfalls, aber in verwickelteBarstalt wieder. Ein Zeitpunkt
teilt die Zeit in zwei Anteile, die beiderseits wgvenzt sind. Die Teilung der Zeit
kann dabei nur in einer Art, eben durch die Wahksibestimmten Augenblicks
erfolgen, und, die verschiedenen Augenblicke upbamislen sich von einander
durch kein der Zeit selbst angehériges Merkmaldeam nur etwa durch die ver-
schiedenen Bewusstseinszusténde, die willkirlidhdesn einen oder anderen Au-
genblick verbunden werden kénnen. Beim Raum is¢ dieders. Man teilt den
Raum durch eine Flache. Damit die Teilung vollstgnst, muss die Flache ge-
schlossen sein, d.h. sie muss aus dem unbegreRztigme einen begrenzten
Raumteil ausscheiden, und der Raum zerfallt daminien allseitig begrenzten und
einen einerseits begrenzten, andererseits unbegrednteil. Dem Unterschied
von friher und spater bei der Zeit entspricht ddenUnterschied von innen und
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aufen beim Raume. Aber man kann den Raum auch dimehunbegrenzte unge-
schlossene Flache in zwei einerseits begrenztesrarsits unbegrenzte Anteile
trennen, wodurch eine der Zeitteilung entsprechendeehr symmetrische Teilung
zu Stande kommt.

Die Trennungsflachen zweier Raumteile kénnen noerdeits unbegrenz-
te Verschiedenheiten aufweisen, d.h. die Flachdremanannigfaltige Formen.
Ferner stellt jede Flache auch ihrerseits eine fache Mannigfaltigkeit dar, die
aber geringer ist, als die des Raumes, da ja EmeiRaume unbegrenzt viele Fla-
chen liegen kdnnen, wodurch bei der Wabhl eineriinesten Flache tber einen Teil
der Mannigfaltigkeit verflugt wird. Eine Flache ka#ahnlich wie der Raum geteilt
werden, und zwar durch eine Linie. Handelt es sicheine geschlossene Flache,
so erfolgt eine vollstandige Trennung auch durcie gieschlossene Linie. Die
beiden entstehenden Teile einer solchen Flacheb®itk begrenzt. Andererseits
kann eine unbegrenzte Flache sowohl durch einentpssene wie durch eine un-
begrenzte ungeschlossene Linie geteilt werden, wgdrez dhnliche Verhaltnisse
obwalten, wie sie beim Raume eben aufgezeigt wurden

Die Linie endlich erweist sich als eine einfachenMigfaltigkeit vermdge
des bereits mehrfach benutzten Kennzeichens, derimr ikann man von einem
Punkte zum anderen nicht auf beliebig viele Wepglangen. Betrachtet man eine
geschlossene Linie, so gibt es zwischen zwei Puankieht wie bei der Zeit nur
einen Weg, sondern deren zwei. Hier tritt der syimsehe Charakter der Raum-
begriffe besonders deutlich hervor.

Von der vierten Eigenschaft der Zeit, der Einsinkegt, ist beim Rau-
me nichts anzutreffen. Zwei beliebige Punkte desnies verhalten sich zu einan-
der vollkommen symmetrisch, d.h. die Beziehung eesten zum zweiten ist in
nichts verschieden von der Beziehung des zweitem ensten. Bei der Abbildung
der Zeit durch eine Linie ist uns dieser Gegenbateits aufgefallen.

Betrachten wir nun riickschauend die Ergebnissewiliedurch unsere
Analyse der Zeit und des Raumes gewonnen habdalltsons alsbald die anschei-
nend willkirliche und wenig regelméaRige Beschafénhuf, die sich an den Ei-
genschaften der Zeit und des Raumes erkennen \&sstim stellt die Zeit eine
unsymmetrische einfache, und der Raum eine rickfteig mehrfache Mannigfal-
tigkeit dar? Warum ist die Zeit einsinnig und dexu/ nicht u.s.w.? Auf alle sol-
che Fragen gibt es nur die Antwort: die Untersughder tatséachlichen Verhaltnis-
se ergibt diese Resultate, und es steht nicht genen Willkir, sie abzuandern,
wenn wir nicht mit der Erfahrung in Widerspruch aein wollen.

Halt man sich die Betrachtungen tber den nur mit deitbegriff ausge-
statteten Eingeweidewurm gegenwartig, so wird mah sagen, dass infolge der
gréReren Abhangigkeit der héheren Organismen vorAd8enwelt die Ordnung
der Gesamtheit der Erfahrungen in der Form einaefathen Mannigfaltigkeit
nicht mehr ausfihrbar ist. Die verschiedenen Tailgeres Kérpers werden gleich-
zeitig von verschiedenen Einflissen betroffen, wedn wir auch unsere Aufmerk-
samkeit nur in eindimensionaler Zeitfolge auf digseschiedenen Dinge hinwen-
den kénnen, so treffen wir sie doch wieder an, wemmach einiger Zeit uns dem-
selben Punkt wieder zuwenden, d.h. wir miissen aneehdass sie inzwischen
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weiter bestanden habérmaraus ergibt sich die Notwendigkeit, den Beggifier
mehrfachen Mannigfaltigkeit auszubilden, vermogdcher in derselben Zeit
verschiedene Dinge neben einander bestehen kdnndrgiese Verhaltnisse kann
man wohl als die Quelle des Raumbegriffes ansehen.

Die genaueren Untersuchungen Uber die mdglicheerahAusgangs-
punkte des Raumbegriffes kénnen hier nicht wiedggben werden, zumal sie an-
scheinend noch kein allgemein angenommenes Erggbligsert haben. Nur soviel
sei erwahnt, dass fir die Gestaltung dieses Begréfnerseits das Auge, anderer-
seits das Tastvermdgen, verbunden mit der Bewdglichler Glieder, eine ent-
scheidende Rolle gespielt hafeGehor, Geruch und Geschmack haben weniger
und weniger hierzu beigetragen, wie denn namentiehbeiden letzteren Sinnes-
empfindungen raumliche Bestandteile Gberhaupt niclgrkennbarem Masse ent-
halten.

Hieraus geht wenigstens soviel hervor, dass furbdigriffiche Zusam-
menfassung der Erfahrungen eine mehrfache Mantigifeit notwendig ist.
Man kann sich denken, dass, nachdem der einfadtimegeaff nicht mehr ausreich-
te, die Zufligung einer weiteren einfachen Mannigfitit gleichfalls unzurei-
chend war, und alsbald die mehrfache Mannigfaltigkes Raumes neben der ein-
fachen der Zeit entstand. Ein mehr systematischaistGodnnte umgekehrt die
Vermutung vorziehen, dass zunachst ein linearemiRagriff auftrat, innerhalb
dessen z.B. ein Wurm mit seiner Verschiedenheitvdederen und hinteren Kor-
perendes bei seiner im Ubrigen drehrunden, alsosedtichen Verschiedenheiten
freien Leibesbeschaffenheit seine Raumerfahrungegrioringen konnte. Die wei-
tere Entwicklung im Sinne dorsoventraler Verschidugten und schlie3lich der
bilateralen Beschaffenheit mit entsprechender Hemgng der Raumanschauung
will ich nicht ausfiihren; derartige Betrachtungémdswohlfeil und wenig folgen-
reich.

5 Hier verweist @TWALD auf die Seite 82 des Originals. Dem entsprichiriserem Abdruck die Seite 12
dieser ,Mitteilungen“.

6 Hier verweist @TWALD auf die Seite 59 des Originals. Dem entsprichiriserem Abdruck die Seite 12
in den ,Mitteilungen“ 2/2004.
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SECHSTE VORLESUNG

DIE MANNIGFALTIGKEITEN

Die Untersuchungen der vorigen Vorlesung Uber @it Raum haben uns
anscheinend von unserer Hauptaufgabe schon widdmbeacht, denn wenn aus
ihnen etwas hervorgegangen ist, so ist es das &igjetass Zeit und Raum zwar
stets vorhandene Bestandteile unseres Denkensdsird,sie aber die Eigenschaft
der Einfachheit keineswegs besitzen. Wir sind wermeeZiele zwar naher ge-
kommen, erreicht haben wir es aber noch nicht. Wésdlen wir es erreichen?

Der Weg liegt offen vor uns; wir brauchen ihn nurgehen. Die zusam-
mengesetzte Beschaffenheit von Zeit und Raum bhtwsis ja nicht anders offen-
baren kdnnen, als indem wir ihre Bestandteile arkdaben, und um Sie von die-
ser Tatsache zu Uberzeugen, habe ich ja diesenBésita nennen missen. Also
besinnen wir uns darauf, welches Wort uns bei @mdgntersuchung am haufigsten
in den Ohren geklungen hat, und wir haben die Arttwo

Dieses Wort war ,Mannigfaltigkeit“. Um die Zeit Zxennzeichnen,
nannten wir sie eine stetige, einfache, einsindignigfaltigkeit ohne Doppel-
punkte. Und den Raum erkannten wir als eine stetigghrfache Mannigfaltigkeit
mit besonderen Teilungsgesetzen. Also ist der Bedgr Mannigfaltigkeit offen-
bar der elementarere gegeniiber Zeit und Raum, efernmfasst beide.

Andererseits werden wir ihn als den nachst engeaeh dem allgemeins-
ten Begriff des Dinges anzuerkennen haben, derstedt das dar, was aus den
Dingen entsteht, wenn man mehrere zusammennimmt.

Der Begriff des Dinges seinerseits ist der erstgriffe den wir aus der
stetig dahinrauschenden Flut unserer Erlebniss@mmen haben. Denn diese Er-
lebnisse gehen zwar stetig, aber nicht gleichfordaibin; von Zeit zu Zeit, in kur-
zen Zwischenraumen hebt sich das Eine oder Andmuticher und anspruchsvol-
ler heraus. Ich blicke durch das Fenster in derte@ader wei3blihende Kirsch-
baum bildet einen Fleck in der griinen Tiefe, deh sheiner Aufmerksamkeit zu-
nachst bemachtigt. Dann hdre ich die Klingel eineseifahrenden Radlers und
der junge Hausspitz antwortet durch Bellen. Danndeeich mich zur Schreibma-
schine, um die Ergebnisse meiner inzwischen vorgemenen Uberlegung festzu-
halten, und auch diese Tatigkeit wird durch die ddterbung des Schlittens in re-
gelmaRige Abschnitte geteilt. So trennen sich ifnema Geiste die stetig verlau-
fenden Ereignisse in einzelne Abschnitte, die zusanhéngender empfunden
werden, als der Ubrige Verlauf, und solche Abstanivie Kirschbaum, Glocken-
ton, Bellen, Gedanken, Schreibmaschine, Zeilemvy.saennen wir Dinge.

Die Abteilung unseres Erlebnisverlaufes in solcBénge” kann an dem-
selben Verlauf in sehr verschiedenartiger Weiselggdsen, und schon die geschil-
derte Folge wirde auf sehr vielfache Weise analygierden konnen. Das hindert
aber nicht, dass irgend eine der gewahlten Eimgén ihre sondernde und die Be-
standteile verselbsténdigende Wirkung hat, und tsemd wir Gber das Vorhan-
densein der Dinge, d.h. die Brauchbarkeit des Digglfes beruhigt, wenn wir
auch einsehen, dass wir ihn in sehr verschiedeméséNbrauchen kdnnen.
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Nachdem wir so die stetige Reihe der Erlebniss8tiitke zerschnitten
haben, missen wir sie wieder zusammenfiigen. DasbRigydieser Tatigkeit nen-
nen wir eine Mannigfaltigkeit. Ich bitte Sie, sibei diesem Wort mdglichst
wenig Besonderes zu denken. Wenn Sie jemals zugpgeesen sind, wenn eine
Mutter die Taschen ihres neunjahrigen Buben ausgaréat, so haben Sie eine
ganz genugende Vorstellung von dem, was gemeinEsssoll zunachst gar nichts
mehr gesagt werden, als dass eine gewisse Mengeinzginen Dingen auf irgend
eine Weise zusammengefasst ist. Nach welchen Reljese Zusammenfassung
geschehen ist, oder ob Uberhaupt eine Regel aeReallgemeinen Willkir bei der
Zusammenfassung wirksam gewesen ist, kommt zungahsiicht in Betracht.

Der Begriff der Mannigfaltigkeit ist also die nathstufe Gber den Ding-
begriff hinaus und rihrt schon von einer Untertgglules Dingbegriffes her. Einen
zweiten besonderen Begriff von gleicher Stufe nedem der Mannigfaltigkeit gibt
es aber nicht; man kann nur Mannigfaltigkeiten tidicht- Mannigfaltigkeiten un-
terscheiden, d.h. die Dinge kdnnen entweder eingnrigfaltigkeit zugeteilt sein,
oder dies ist nicht der Fall.

Da eine Mannigfaltigkeit zusammengesetzt ist, snkaan sie auch tei-
len. Diese Teile sind ihrerseits wieder Mannigéiéiten, aber &rmere (das Wort
kleinere darf ich noch nicht brauchen, da der Bedar Grof3e erst noch entwi-
ckelt werden soll). Durch ihre Zusammenfiigung dérmdhn die urspriingliche
Mannigfaltigkeit wieder zurtick. Da die Teilung agfhr verschiedene Weise erfol-
gen kann, so ist zwar die Gesamtheit oder Summintreter Mannigfaltigkeiten
gleichfalls bestimmt; die Teile einer bestimmten nv@faltigkeit sind es aber
nicht.

Die Teilung kann offenbar nicht ins Unbegrenzteédesetzt werden, denn
wenn bei fortlaufender Unterteilung schlieBlich @mzeldinge erreicht sind, aus
denen die Mannigfaltigkeit besteht, so hat eineves Teilen ein Ende.

Umgekehrt kann man eine Mannigfaltigkeit so bilddass man aus den
Einzeldingen zuerst irgend welche armere Mannigtditen zusammenfasst, und
dann diese zu der endlichen vereinigt. Wie wir efpesehen haben, ist dies Verfah-
ren vieldeutig, d.h. auf vielfache Weisen méglichter denen man zunachst keiner
den Vorzug geben kann.

Eine gegebene Mannigfaltigkeit kann nun wieder detdeine bestimmte-
re Entwicklung erfahren, dass man den Begriff ded@ung dazu bringt. Hierun-
ter ist verstanden, dass die Bestandteile der Méadtigkeit nicht wie die Schatze
in der Hosentasche des Knaben nur durch ihr Zusaseire gekennzeichnet sind,
sondern dass sie zu einander in bestimmter Beziebteghen. Diese Beziehung
kann eine willkirliche sein, oder sie kann der Mgfaitigkeit durch irgend welche
andere Verhaltnisse vorgeschrieben werden; wir eehmunachst an, dass kein
solches Gesetz besteht. Dann geht die bisherigedder ungeordnete Mannigfal-
tigkeit in eine geordnete Uber. Um alsbald einesthaulichen Fall vor Augen zu
haben, nehmen Sie die Gesamtheit der Buchstaberstd8lien an sich eine freie
Mannigfaltigkeit dar, denn es besteht kein Gesetdches ihre Reihenfolge be-
stimmt. Doch ist eine, Gbrigens ganz willkurlicheilenfolge in dem uns seit unse-



21

rem sechsten Jahre gelaufigen ABC einmal angenomumehseitdem stellt sich
die Mannigfaltigkeit der Buchstaben als eine gearttnMannigfaltigkeit dar.

Dass eine, wenn auch willkirliche Ordnung uns neeleichteren Kennt-
nis und Beherrschung einer Mannigfaltigkeit vethilfird beim Nachdenken dari-
ber sehr schnell klar. Einer Mutter wird die Marfaltigkeit ihrer finf Kinder hin-
reichend gelaufig sein, so dass sie auch ohneustgdnen mit einem Blick erken-
nen wird, ob sie alle gegenwartig sind oder ni€rgr Lehrer auf dem Schulspa-
ziergange hat es nicht so leicht, weil die Mannitigjkeit gréRer und ihre Elemente
ihm viel weniger vertraut sind. Daher wird er sithordnen, etwa indem er jeden
Schiller mit seinem Namen in eine im Ubrigen willicie Reihe oder Tabelle
bringt und sich so erméglicht, alle Glieder seiv&annigfaltigkeit auf ihre Anwe-
senheit zu kontrollieren. Dies bewirkt er, indemnach seiner willkiirlichen Ord-
nung ein Glied nach dem anderen vornimmt; ist ezghurch seine Tabelle gegan-
gen, so ist er sicher, dass er die vorhandene Igtattigkeit erschopft hat.

Die benutzte Ordnung kann eine zeitliche oder rilmalsein, oft ist sie
beides. Sie kann auch durch andere Gesichtspuektarint sein, wie Grol3e, Far-
be u.s.w; diese kdnnen zwar nie auRerhalb ZeitRengm sein, aber letztere brau-
chen nicht im Vordergrunde zu stehen und missent die gewahlte Ordnung in
erster Linie bestimmen.

Bei den bisherigen Betrachtungen ist stillschweiggorausgesetzt wor-
den, dass die Dinge, aus denen die Mannigfaltidgiesteht, von einander beliebig
trennbar sind und daher in jede beliebige Ordnustyyacht werden kénnen. Dies
ist nicht notwendig der Fall; gerade das friiHestrachtete Beispiel der auf einan-
der folgenden Erlebnisse zeigt, dass nur zu dencliavder Beschreibung die tat-
sachlich stetig und ununterbrochen verlaufende éaigeinzelne Anteile getrennt
worden ist, die durch irgend einen Umstand festsammenhielten, als die dazwi-
schen liegenden Gebiete. Ja, tberlegen wir, desarasdere Erlebnisse sich zeitlich
und raumlich vollziehen, so kommen wir zu dem Erggebdass alle wirklichen
Mannigfaltigkeiten stetige sein mussen.

Hieraus aber folgt weiter, dass alle wirklichen
Mannigfaltigkeiten geordnete sein mussen. Denn siagge, d.h. nicht
aus gesonderten Teilen bestehende Mannigfaltigfegin nicht, wie eine aus ge-
trennten Stiicken bestehende, willkurlich durch reiles geworfen werden, sondern
durch den Umstand der Stetigkeit, d.h. des unurdehenen Verlaufes ist der
Umstand des geordneten Verlaufes bereits gegebda.Umordnung wirde nur
durch eine Unterbrechung der Stetigkeit bewirktdeerkonnen, die aber nach der
Voraussetzung ausgeschlossen sein soll.

Diese Betrachtung scheint in einem auffallenden éAéigruch mit dem
vorher gegebenen anderen Beispiel einer wirklicktemnigfaltigkeit zu stehen,
denn bei den Hosentaschenschéatzen eines Jungeriermdah wirklich nicht von
Ordnung sprechen. Tatsachlich liegt aber doch eimedenn die Reihenfolge, in
welcher sie der Mutter zu Gesicht kommen, ist duhch Lage in der Tasche be-

" Hier verweist @TWALD auf die Seite 94 des Originals. Dem entsprichiriserem Abdruck die Seite 19
in diesen ,Mitteilungen®.
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stimmt, und diese ist wieder ein Ergebnis bestimrotmstande, wie der Reihen-
folge des Erwerbes, die GréRe und Schwere u.s.Wegsalso wirklich eine Ord-
nung vor, die sogar ihre bestimmten, wenn auchsetwickelten Gesetze hat, und
wir sehen die Mannigfaltigkeit nur deshalb als wrdeet an, weil es uns fiir unse-
re Zwecke auf die hier tatig gewesenen Gesetzaighar ankommt. Die ungeordne-
ten Mannigfaltigkeiten sind also ebenso Ergebnéiges Abstraktionsverfahrens,
wie alle anderen Begriffe. —

Durch die Bildung der Begriffe des Dinges und deanMigfaltigkeit ha-
ben wir die ersten Teile der Reihe von Tatigke#esgefiihrt, die wir friihBrals
zur Begriffsbildung Gberhaupt erforderlich erkahatten. Es kommt nun die sehr
viel verwickeltere Tétigkeit des Vergleichens.

Diese Tatigkeit kann sich sowohl auf die StlickeeeiMannigfaltigkeit
beziehen, wie auf mehrere Mannigfaltigkeiten. Wighlvanscheinend die Verglei-
chung mehrerer Mannigfaltigkeiten die ferner liegerHandlung zu sein scheint,
wollen wir sie doch aus systematischen Ursacherstzbetrachten, da sie sich tat-
séachlich als die einfachere erweist.

Nehmen wir zwei Mannigfaltigkeiten, die zunachshenander unabhan-
gig und nicht geordnet sein sollen, so kann mammagfdolgende Weise in eine ge-
genseitige Beziehung setzen. Jedem Stiicke der mrdtannigfaltigkeit
ordnen wir ein Stick der zweiten zu, d.h. wir stelfest, dass alles, was
wir mit den Stiicken der ersten vornehmen, aucheanSiiicken der zweiten ausge-
fuhrt werden soll. Dieser Begriff der Zuordnung éh aul3erordentlich wichti-
ger, und gehort zu den méachtigsten Hilfsmitteln dig gedankliche Bewaltigung
der Wirklichkeit. Seine Bedeutung liegt darin, daesmoge der Zuordnung die an
der einen Mannigfaltigkeit auftretenden Eigensaraiind Gesetze alsbald fur die
andere gltig sind.

Um gleich durch ein Beispiel klar zu machen, um essich hier handelt,
will ich auf die praktische Anwendung der Zuordnurgym Verkauf von Theater-
und Konzertkarten hinweisen. Es ist hier die Aufgah I6sen, einige Hundert oder
Tausend unbekannte Menschen binnen einer Vientglstin einem groRen und mit
mannigfaltigen Zugangen versehenen Gebaude sazuhtargen, dass jeder einen
Platz erhalt und ihn auch ohne Umsténde findenaindehmen kann. Man stelle
sich nun erst vor, dass diese Aufgabe durch dagaititragte Festordner willkir-
lich gelést werden sollte, und man wird alsbala ibinausfiihrbarkeit auf solchem
Wege einsehen. Durch das in den Eintrittskartectdyefiihrte Zuordnungsprinzip
vollzieht sich dagegen der Vorgang ohne jede Safgkieit; der Mannigfaltigkeit
der Platze ist vermittelst der Karten die Manniddikit der Menschen zugeordnet.
Es sind hierbei die Karten den einzelnen Platzerwggeordnet, dass auf jeden
Platz eine Karte kommt, und dass auf jeder Kartezdgeordnete Platz kenntlich
gemacht ist (was durch Buchstaben, Farben, Zifféforte u.s.w. geschehen kann),
und so ist auch die richtige Unterkunft der entshemden Menschen gesichert.
Hernach kann man dann in der Garderobe umgekehNalththeile empfinden, die

8 Hier verweist @TWALD auf die Seite 77 des Originals. Dem entsprichtriserem Abdruck die Seite 8
in diesen ,Mitteilungen®.
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mit dem Mangel rdumlicher Zuordnung verbunden simelhn nicht, wie im Leip-
ziger Konzerthause, auch dort das Zuordnungsvenfathurchgeftihrt ist.

Aus diesem Beispiel ist bereits eine andere Tatsackichtlich geworden.
Wird von zwei einander zugeordneten Mannigfaltigeidie eine geordnet, so
erhalt man hierdurch in der anderen Mannigfaltigldie gleiche Ordnung.
Dasselbe gilt fur eine dritte, vierte u.s.w. Maraltigkeit, und man kann so ein
ganzes Geschlecht von Mannigfaltigkeiten gleichdrar@kters herstellen, wenn
man alle einer bestimmten, geordneten Mannigfadiigguordnet.

Als Grundlage derartiger Ordnungen dient beispieise die Reihe der
Buchstaben. Man kennt deren Reihenfolge auswenatid, wenn es sich darum
handelt, eine Anzahl von Dingen in eine bestimmaé®& zu ordnen, so ordnet man
sie den Buchstaben in deren Reihenfolge zu. Nosbealehnter ist der Gebrauch
der so genannten Ordnungszahlen fur den gleichertliZvsie haben den Vor-
Zug, unbegrenzt zu sein, wahrend man mit den Balbhatohne Unbequemlichkeit
nur 25 verschiedene Dinge ordnen kann. Auch diddrder Ordnungszahlen ist
zunachst als eine willklrliche anzusehen, wie die Buchstaben. Wir werden
spater Gelegenheit haben, auf die besonderen éodigizugehen, die man durch
die Benutzung der Zahlennamen und -zeichen fir @rgiszwecke erreicht.

Das Verfahren der Zuordnung kann in seiner Bedeukamm tberschatzt
werden, denn auf ihm beruht alle Mdglichkeit dergBfésbezeichnung und -
handhabung. Wir brauchen uns nur aus unseren éfilgetrachtungen zu erin-
nern, dass die Sprache in der Zuordnung von Lazetdien urspriinglich wortlos
gebildeten Begriffen besteht, und dass, um Ubetrginpn Begriff aus dem augen-
blicklichen Besitze desjenigen, der ihn gebildet, iraden anderer Wesen und in
die eigene Zukunft des Schopfers zu UbertragenHdistellung eines Begriffszei-
chens und die Zuordnung des Begriffes zu dieseroh2ai erforderlich ist. Ohne
das Verfahren der Zuordnung gabe es daher lberkeingt Begriffsentwicklung.

Ebenso wie die Festlegung und Aufbewahrung deriBegturch Zuord-
nung bestimmter Zeichen erfolgt, so geschieht sptgegrolere Teil der Handha-
bung derselben durch das gleiche Mittel. Unsercépicher Verkehr beruht auf
diesem Verfahren, und unsere Benutzung von BlucdhednSchriften gar auf einer
zweifachen Zuordnung, indem die Begriffe erst neibh djesprochenen Worten, und
diese dann mit den geschriebenen bzw. gedrucktetete nach dem Prinzip der
Zuordnung verbunden worden sind.

Dies gilt nicht nur fur die gewdhnliche Sprachendern fir alle Arten von
Zeichen und Symbolen. Insbesondere macht man iViksenschaft von dem Ver-
fahren der Zuordnung einen unaufhdrlichen ausgedah@ebrauch; alle wissen-
schaftliche Darstellung beruht auf der Ausbildungenrdneter Zeichen von glei-
chem Mannigfaltigkeitscharakter wie das Darzustelee und der gesetzméRigen
Handhabung dieser Zeichen an Stelle der wirklidbige.

Wie man sieht, ist das Gebiet, welches durch degriBeler Zuordnung
gedeckt wird, so groR3, dass an einen einigerma8istandigen Uberblick an die-
ser Stelle nicht zu denken ist. Ich bitte Sie dahle unsere vorangegangenen Be-
trachtungen uber die Begriffsanalyse unter diesasichtspunkte zu wiederholen,
und die nun folgenden aus dem gleichen Gesichtspunkeobachten; Sie werden
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bald gewahr werden, dass neben dem Begriff des Bsngnd der Mannigfal-
tigkeit der der Zuordnung der am meisten angewengdet

Mit Hilfe der Zuordnung lassen sich nun einige wiigh Eigenschaften der
Mannigfaltigkeiten feststellen. Ordnet man zundch&in zwei gegebenen
Mannigfaltigkeiten die einzelnen Sticke einandersouwird notwendig einer von
zwei Fallen eintreten. Entweder sind schlie3lich der einen Mannigfaltigkeit alle
Stlucke erschopft, wahrend von der anderen nochk&tiilarig geblieben sind; oder
die Erschopfung tritt gleichzeitig bei beiden eim ersten Falle nennt man die
Mannigfaltigkeiten ungleich, im anderen gleich. Voden ungleichen
Mannigfaltigkeiten ist die die &rmere, welche zuerschopft war; die andere ist
diereichere.

Friher sind dieselben Bezeichnungen fir das Verisattvischen der gan-
zen Mannigfaltigkeit und einem Teil derselben behwiorden. Man sieht leicht
ein, dass beide Falle Ubereinstimmen, denn es smim@chst zwei gleiche
Mannigfaltigkeiten gegeben, und man nimmt von deer nur einen Teil. Dann
wird bei der Zuordnung dieser Teil friiher ersch&gfin, als die andere Mannigfal-
tigkeit, und er ist also armer, als das Ganze war.

Ebenso lberzeugt man sich durch die AusfihrungZderdnung, dass
zwei Mannigfaltigkeiten, die beide einer drittereigh sind, auch unter einander
gleich sind. Ferner, dass, wenn eine Mannigfalitgkereicher ist, als B, und B
reicher ist als C, auch notwendig A reicher ist@lsGleiches gilt, wenn man fir
reicher armer setzt. Ebenso kann man zeigen, deishe Mannigfaltigkeiten bei
der Zusammenfligung wieder gleiche Summen ergebmh,dass ungleiche mit
gleichen in demselben Sinne ungleiche Summen éetstassen.

Alle diese Beziehungen dienen als Grundlage fliedisprechenden Satze
bei GrdoRen, doch sind sie allgemeiner als diesali@&rof3en erst durch beson-
dere Bedingungen aus den Mannigfaltigkeiten entsteh

Wollen wir nun den einfachsten Typus einer georegmeMannig-
faltigkeit herstellen, so werden wir folgendermaferfahren. Es wird zunachst
irgend ein Stlick der gesamten Mannigfaltigkeit Beggnmen; dazu wird ein ande-
res gefligt. Zu der so entstandenen Gruppe flugtwiedter ein Stiick, und so fort,
bis der Vorrat erschopft ist. Dies Verfahren kaffiiertoar mit jeder ungeordneten
Mannigfaltigkeit ausgefuhrt werden, dagegen nichbéliebiger Weise mit einer
geordneten.

Da jede Mannigfaltigkeit aus verschiedenen Studiestehen wird, so ist
die so erhaltene Ordnung nicht eindeutig, denn k&m mit einem beliebigen
Stiick anfangen, mit einem beliebigen der nachdedtien Stiicke fortfahren u.s.
w. In vielen Fallen kommt es aber auf die Verschigwiten der Stiicke nicht an,
namlich, wenn sie alle unter einen Begriff gehdnemg dann wird die Ordnung
eindeutig. Man nennt diese Ordnung die Reihe derzga positiven Zah-
len. Offenbar erhéalt man immer dieselbe Ordnunginv@an so verfahrt, wie an-
gegeben, unabhéngig von der Beschaffenheit dek&tiron deren Unterschieden
ja nach der Voraussetzung abgesehen wird. Es lgigdt also jede ungeord-
nete Mannigfaltigkeit, bei der die Unterschiede d®ticke nicht
beritcksichtigt werden, der Zahlenreihe zuordnen.
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Durch die ganze Reihe der Zahlen herrscht gemafDédfnition immer
das gleiche Bildungsgesetz: man erhalt aus eirebiigen Zahl die nachste durch
Hinzufligung eines Stiickes. Folglich kann man aecten Teil der Zahlenreihe
jedem anderen zuordnen, ohne auf eine Unausfileibatkgeraten, und ohne dass
Lucken in der einen oder anderen Reihe auftretémZBhlenreihe ist mit anderen
Worten Uberall gleichférmig.

Man bezeichnet mit den Zahlen zwei verschiedeng®ifinerseits die-
nen sie zur Kennzeichnung der gesamten Mannigfeltigwelche entsteht, wenn
man Stick fir Stick zusammenfigt, bis die fragligtadl erreicht ist. In dieser
Anwendung nennt man die Zahl eine Grundzahl. Oder bezeichnet mit ihr nur
das einzelne Stiick einer unbestimmt groRen Maritigifait, das man erreicht hat,
wenn man die durch die Zahl vorgeschriebene Mergge Stlicken zuriickgelegt
hat; in diesem Falle bezeichnet die Zahl nichtMannigfaltigkeit, sondern nur ein
einzelnes Stick und heist Ordnungszahl. Beide Badgan werden von der
Sprache unterschieden; im ersten Falle sagen vanzy, im zweiten der zwan-
zigste.

Gemal ihrer Entstehungsgeschichte sind die Zablgeardnet, dass jede
von ihnen eine reichere Mannigfaltigkeit darstedlis alle vorangegangenen, und
eine armere, als alle nachfolgenden. Dadurch batfahl ihre gesetzmaiige Stelle
in der ganzen Reihe, und darauf beruht der gro3¢hVében dieser Reihe als Ty-
pus fir die Ordnung ungeordneter Mannigfaltigkeften

Das Bildungsgesetz der Zahlen kann bis ins Unbetgeangewendet
werden, da sich kein Grund absehen lasst, waruirgead einer noch so grofRen
Gruppe nicht noch ein Stiick soll hinzugefiigt werki@énnen. Umgekehrt kann man
von einer gegebenen Zahl abwarts durch Fortnahreags Stiickes zu immer &r-
meren Mannigfaltigkeiten gelangen, doch geht diebtrunbegrenzt. Ist nur noch
ein Stick Ubrig geblieben, so kann man die Oparation letzten Male ausfiihren,
und gelangt so zu dem Zustande, wo keines mehramddn ist; man bezeichnet
diesen Zustand als Null.

Die Null stellt also den Punkt der Zahlenreihe dan welchem man nur
nach einer Seite fortschreiten kann, wahrend manjedem anderen Punkte nach
beiden. Seiten fortschreiten kann. Folglich ist dahlenreihe eine einseitig un-
begrenzte, gleichférmige, geordnete Mannigfaltigkei

Man muss sich vor dem Irrtum hiiten, dass die Zabiee die gesamte
Mdglichkeit gesetzmafiger Anordnungen einer Maratigikeit erschopft. Man
kann die Stiicke ja beispielsweise auch nach eiestirbomten Regel auf die Felder
eines Schachbrettes legen und erhalt so eine galereaOrdnung, als die einfache
Zahlenreihe sie liefert. Die Zahlenreihe ist nue diinfachste aller moglichen
Ordnungen und darin liegt ihre Bedeutung.

Die schriftiche und mindliche Bezeichnung der Zahist bekanntlich
nach einer Zehnereinteilung geordnet, indem maa f&hnergruppe wieder als ein
Stick zusammenfasst und ebenso zéhlt, wie die legrzeStiicke. Zehn Zehner
geben hundert, und mit den Hunderten, den Tausemden. verfahrt man immer

® Hier verweist @TWALD auf die Seite 99 des Originals. Dem entsprichiriserem Abdruck die Seite 23
in diesen ,Mitteilungen®.
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nach demselben Gesetz. Noch systematischer aBpdaehe ist die allgemein ge-
brauchliche, international verstandliche Ziffernsidh die auf dem Grundsatz
des Stellenwertes beruht. Man hat fiir alle Zahlem Mull bis neun besondere
Zeichen; die Zehner werden dadurch bezeichnet,rdasssie links neben die Einer
setzt, die Hunderter kommen noch eine Stelle weideh links u.s.w. Das Verfah-
ren lasst sich offenbar unbegrenzt durchfiihren.et@sffernsystem ist demnach
nicht eine einfache, sondern eine zweifache Maalftigkeit, die einerseits be-
grenzt ist, ndmlich nur aus zehn Gliedern bestatdprerseits ist sie unbegrenzt, da
die Anzahl der Stellen einer Zahl beliebig grofdeinn. Man stellt also hier die
einfache Mannigfaltigkeit durch eine zweifache ddie Ursache hierfiir ist aus-
schlieB3lich praktisch und liegt in der geringen Ahnzverschiedener Zeichen, die
auf solche Weise fiir die Bezeichnung unbegrenttwigahlen ausreichen. Gleich-
zeitig tritt an diesem wohlbekannten Beispiele bendass man eine gegebene
Mannigfaltigkeit durch eine andere darstellen odée die Mathematiker sagen,
auf ihr ,abbilden* kann. Auf die hier waltenden @& soll nicht eingegangen
werden; nur sei schon hier bemerkt, dass eine aol8bbildung zweier
Mannigfaltigkeiten auf einander nicht immer aushidrist; vielmehr missen die
vorgelegten Mannigfaltigkeiten sehr bestimmte Bgdimgen erfilllen, damit sie
moglich wird.

Was die Anwendung des Zahlenbegriffes anlangtstsdié Benutzung der
Ordnungszahlen wohlbekannt; jedes Buch mit seirgtei®zahlen, jedes Auf-
suchen eines Hauses nach der StraRennummer giBemsipiel dafir. Die Grund-
zahlen werden angewendet, um den Umfang einer \gattigkeit zu kennzeich-
nen, ohne dass man sich um die Unterscheidungnd@ariduen kiimmern will; so
kommt der friiher erwahnte Lehrer auf dem Schulgpgange schneller zum Ziele,
wenn er seine Jungen einfach abzahlt. Er erfalttirda allerdings auch weniger,
als beim Vergleich mit dem Schilerverzeichnis. Sifid Schiler anwesend, so ist
das Ergebnis freilich das gleiche, es wird nur dukbzahlen einfacher und schnel-
ler gewonnen; fehlen aber weiche, so gibt das Alepahicht an, wer fehlt, wah-
rend die Anwendung des Verzeichnisses dies gleitfparkennen lasst. So pfle-
gen unsere Damen auf der Reise beim WagenwecheeGipackstiicke zunachst
nur zu Uberzahlen, und erhalten so die Beruhigwarglbr, dass nichts fehlt, ohne
dass die einzelnen Stiicke dem Gedachtnis eingepuidggin brauchten; fehlt aber
eines, so geht das Besinnen an, ob die Hutschamti¢elder Esskober das Stiick
ist, das nicht da ist.

Bei weitem die ausgedehnteste Anwendung erfahdesgen die Grund-
zahlen zur Bezeichnung von GroRRen. Dies ist alleganz neuer Begriff, der mit
dem der Zahl erst durch eine bestimmte Operatioknipft wird. Zunachst mis-
sen wir noch einige Untersuchungen tber die Maattigfaltigkeiten ausfiihren.

Betrachten wir die Entwicklung, die der Mannigfgkeitsbegriff in unse-
ren Untersuchungen bisher gewonnen hat, so erhaitenunachst folgende Stu-
fenleiter. Der allgemeinste Begriff war der deridreoder ungeordneten Man-
nigfaltigkeit, aus dem sich der Einzelfall der wkilirlich geordneten entwickel-
te. Von diesem gab es wieder den Unterfall der gaséi3ig geordneten Mannig-
faltigkeit, und unter den Gesetzen, nach denenGti@gnung vollzogen werden
kann, gibt es im allgemeinen ein einfachstes, ind&@an das Verfahren, nach dem
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die ersten Glieder gegen einander geordnet worthel) auch auf alle folgenden
Glieder anwendet. Auf solche Weise erhielten wér Beihe der natiirlichen Zahlen
als gleichférmige einfache Mannigfaltigkeit.

Indessen sind hierbei Einschréankungen eingetretetthe die natirliche
Zahlenreihe zu der Darstellung mancher anderen Meaitigkeiten zunachst wie-
der unbrauchbar machen. Man denke sich etwa desutler die Mannigfaltigkeit
aller Farben durch Zahlen darzustellen. Der Physile, dass die Mittel der Zah-
lenreihe bereits erschépft sind, wenn nur die Reliereinen Spektralfarben dar-
gestellt werden soll. Dass jede dieser Farbenadirjanderen in unbegrenzt vielen
Verhaltnissen Mischfarben geben kann, dass beligbig Farben zu Mischfarben
zusammentreten kénnen, und dass schliellich jezkediMischfarben noch eine
unbegrenzte Reihe von Lichtstarken umfasst, iggdéinicht mehr darstellbar, denn
die Zahlenreihe gestattet ja nur eine einfache galtigkeit abzubilden, wahrend
es sich hier um eine vierfache handelt, zu dererstBliung neue Mittel erforder-
lich sind.

Doch wissen wir andererseits, dass wir alle diesgh#tnisse durch Zah-
len darstellen kénnen, nur missen wir verschied®ysteme derselben benutzen.
Wir wollen daher die Méglichkeit verwickelterer Maigfaltigkeiten und ihre Dar-
stellung durch Zahlen untersuchen.

Zunachst ist die Zahlenreihe einseitig durch didl Magrenzt, wahrend
die Erfahrung uns einfache Mannigfaltigkeiten aa idand gibt, welche beiderseits
unbegrenzt sind. Hierher gehort als wichtigster &al Zeit. Die Ewigkeit kbnnen
wir nicht ausdenken, weder in die Zukunft hinausgmin die Vergangenheit zu-
riick. Aber welchen Zeitpunkt wir auch auf beideiteseins Auge fassen, wir kon-
nen uns immer denken, dass in gleicher Richtungemmoch weitere Zeitpunkte
anzutreffen sein werden. Das ist das, was der Madtiker in erster Linie unter
unendlich versteht, und auch der Philosoph sofiteceverstehen. Wegen des vie-
len Unfuges, der mit dem Worte unendlich getrieenden ist, wollen wir es in-
dessen lieber ganz vermeiden, und das unverfaegiictWort unbegrenzt dafir
benutzen; es sagt auch noch besser, was eigegimhint ist.

Nun ist der Weg, der Zahlenreihe auch nach derrandgeite eine unbe-
grenzte Ausdehnung zu geben, bereits in einer rfeih8etrachtung angedeutet.
Man kann die Zahlen ja auch riickwarts verfolgen gathngt dadurch allerdings
zu der Null. Aber wir haben bereits gesehen, dasZahlenreihe gleichformig ist,
so dass wir jeden Teil mit jedem anderen zur Degkanmngen kdnnen. Dies gibt
uns die Méglichkeit, die Zahlung einer Mannigfatidgt an einem Punkte zu begin-
nen, wo bereits ein gewisser Betrag vorhanderDiahn kénnen wir beim Rick-
wartszahlen auch Uber die Null, die jetzt nur deriaAgspunkt der Zahlung dar-
stellt, hinausgehen, und gewinnen dort ein neudteBgebiet, das nach ganz den-
selben Gesetzen gebildet ist, wie das bisher bé&anar in einem umgekehrten
Sinne der Zahlung. Als bekanntes Beispiel einecheoi Zahlung nenne ich lhnen
die gewdhnliche Bezeichnung der Temperaturgradeeiwe willkiirlich gewéhlte
Temperatur, die des schmelzendes Eises, als Ausgamkt genommen worden ist,
und da die Temperatur in zweierlei Sinne von digseschieden sein kann, so zah-
len wir Grade Uber Null und Grade unter Null, umdenscheiden sie durch die Zei-
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chen + und —. Allgemein unterscheidet man in saftBéne positive und negative
Zahlen.

Das Bildungsgesetz ist, wie betont, in beiderlgin8i das gleiche; man
kann daher auch nach beiden Seiten ins Unbegrgahtm. Ferner ist dadurch eine
neue Erscheinung aufgetreten, indem gleiche Zahlendurch das Zeichen unter-
schieden, in gleicher Reihenfolge an beiden SalanNull verlaufen. Man nennt
eine derartige Beziehung Symmetrie. Die Zahlenrghanter Mitwirkung der
Zeichen + und — aus einer einseitig begrenzteraeleih Mannigfaltigkeit eine
zweiseitig unbegrenzte, symmetrische einfache Mgaltigkeit geworden.

Hierbei hat, was man wohl beachten muss, die Noél ganz andere Be-
deutung gewonnen. Wahrend sie vorher die Abweseelmeés Dinges anzeigte,
zeigt sie nunmehr nur den Anfangspunkt der Zahlamg Man kann diese
Null auch als Abwesenheit jedes positiven oder tiegia Dinges bezeichnen, doch
ist es, wie man aus dem Beispiel der Temperatweneitk eine geféahrliche, weil
leicht zu Irrtimern fihrende Bezeichnung.

Diese Zahlenreihe dient nur zur Darstellung einafaehen, beiderseits
unbegrenzten Mannigfaltigkeit, und wir werden dasenMittel (berall anwenden,
wo wir aus irgend einem Grunde die Grenze nichtitegln kénnen. Gerade die
Geschichte der Temperaturzéhlung zeigt die hiehamdene Entwicklung sehr
anschaulich. Der Erste, welcher diese Zahlung stifpenter Weise ausfiihrte, war
FAHRENHEIT. Er wollte nur positive Zahlen benutzen und setiaher die tiefste
Temperatur her, weiche er kannte, namlich die e®esisches von Eis und Sal-
miak, und wahlte diese als Nullpunkt, indem er &nmadass dort die Warme tat-
sachlich aufhore, also gleich Null sei. Als spaber doch tiefere Temperaturen
beobachtet wurden, konnte man sie dennoch ausdriickem man sie negativ
rechnete. Der AHRENHEIT'sche Nullpunkt erfuhr hierbei den Bedeutungswechse
aus einem Zeichen fir die Abwesenheit der WarmgrirZeichen fiir den Beginn
der Zahlung einer Reihe, deren Ende man beidensieits angeben konnte, da es
sich mit dem Fortschritt der experimentellen Tekhméstandig verschieben lieR3.

Ferner zeigt dies Beispiel, dass, wenn auch diéeBadihe selbst um den
Punkt Null symmetrisch ist, sie benutzt werden karm auch nichtsymmetri-
sche Mannigfaltigkeiten darzustellen. Die Warmeesegmngen, welche beider-
seits vom Nullpunkt auftreten, sind ganz gewissingymmetrisch, und man hat
spater den Nullpunkt an eine andere Stelle der Eeatprreihe verlegen kdnnen,
ohne dass das Prinzip der Zahlung geandert zu wéardeichte. Man muss sich nur
merken, dass hier von der Symmetrieeigenschaft dahlenreihe
nicht Gebrauch gemacht werden soll. Derartige bidm@nBedingungen
der Zuordnung sind sehr oft vorhanden, und fir wissenschaftlicher, und tagli-
chen Gebrauch ist es ganz wesentlich, sich hierigloiers Mal klar zu werden, da
Missgriffe in solcher Richtung nicht ganz seltemgeht werden.

Nun gibt es ferner auf3er den einfachen Mannigfaftgn noch mehrfa-
che, die ihrerseits wieder begrenzt, oder ein- baehrseitig unbegrenzt sein kdn-
nen. Wir haben solche bei Gelegenheit der versehienl Sinneseindricke, ferner
aber bei der Untersuchung des Raumbegriffes arffgstran den sie aus jener
Quelle gelangt sind.
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Fragen wir uns nun, wie wir die Typen mehrfachernhgfaltigkeiten
entwickeln kénnen, so gelangen wir zu der Lésumgeli Aufgabe wieder auf dem
Wege der Zuordnung. Nehmen wir einen Vorrat versd®ner
Mannigfaltigkeiten, und ordnen jede von ihnen jemem Gliede ei-
ner einfachen Mannigfaltigkeit zu, so erhalten wiien allgemeins-
ten Begriff einer zweifachen Mannigfaltigkeit. Beépen wir diese wie-
der als Grundlage fir die Zuordnung eines neuemat®s von Mannigfaltigkeiten,
so gelangen wir zur dreifachen Mannigfaltigkeitfédbar ist auch dieses Verfah-
ren unbegrenzt. Wir haben auf diesem Wege die vdlggemeinheit gewahrt, die
Lésung ist aber entsprechend unbestimmt geblieben.

Um alsbald ein Beispiel fur das Verfahren zu gelsmnere ich an die
Ubliche Bezeichnungsweise der Felder des Schatkbrddan gibt jeder Reihe in
einer Richtung die Zahlen von 1 bis 8, und jedeh&®aach der anderen Rich-
tung die Buchstaben A bis H und unterscheidet dig &eihen gleicher Ziffern
dadurch, dass man jede Ziffernreihe durch einenBimhstaben A bis H kenn-
zeichnet. C6 bedeutet also das sechste Feld iC-dReihe oder, was dasselbe er-
gibt, das C-Feld in der sechsten Reihe.

Dies ist natirlich nur ein besonderer Fall dereatiginer. Aufgabe. Wir
werden uns aber fragen, ob nicht in ahnlicher Weigebei den Zahlen sich ein
einfachster Fall herstellen lasst.

Dieser ist dadurch gegeben, dass die unbegrentiieriZaihe als je ein
Glied der Mannigfaltigkeit benutzt wird, und dases#® Glieder nach dem Gesetz
der Zahlenreihe geordnet werden. Wir bekommen mieeen Worten wieder un-
ser Schachbrett, nur dass es unbegrenzt ist, \gsdstitt der Buchstaben auch nach
der anderen Richtung Zahlen stehen. Nur mit dereBbaungsweise haben wir
etwas Schwierigkeit, denn wir kénnen die beiderimeém Felde gehorigen Ziffern
nicht neben einander setzen, da diese Stellung4@eine andere Bedeutung hat.
Wir wollen sie deshalb unter einander setzen urmkrenzweifache Mannigfaltig-
keit gewinnt dadurch das nachstehende Aussehen:

01234567809
0000000000
01234567809
1111111111
01234567809
2222222222
01234567809
3333333333
01234567809
4444444444
01234567809

10 Hier verweist @TWALD auf die Seite 104 des Originals. Dem entsprichtriserem Abdruck die Seite
26 in diesen ,Mitteilungen“.
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5555555555
0123456789
6666666666
0123456789
TTTTTTTTTT
0123456789
8888888888
0123456789
9999999999

Ich teile lhnen diese Tabelle mit, nicht weil sebgauchlich ist - sie ist es
nicht - sondern um Ihnen deutlich zu machen, das8ezeichnung einer zweifa-
chen Mannigfaltigkeit immer zwei unabhéngig veréatidee Zeichen erforderlich
sind, an denen ersichtlich gemacht werden musgheslvon den Zeichen in der
einen, und welches in der anderen Richtung zu nelisheDenn ein Blick Uber die
Tabelle zeigt, dass man zu demselben Punkt defankein Mannigfaltigkeit ge-
langt, wenn man zuerst die Reihe aufsucht, in vegl¢iberall die obere Ziffer vor-
kommt, und in dieser Reihe die untere ermittelierodlenn man umgekehrt ver-
fahrt.

Die in der Mathematik gebréuchliche Bezeichnungseveiieser Mannig-
faltigkeit hat zunéchst die Gestalt angenommers den den Zahlen zwei Zeichen
zuordnet. Das eine bezeichnet, dass die davorrstehZahl in einer Richtung in
der Tabelle aufgesucht werden soll, und die andeist in die andere Richtung.
Gewohnlich bedeutet x die Richtung nach rechtsjeyraich unten (bzw. nach
oben) und der Ausdruck 3x+7y besagt, dass manSatwitte ‘nach rechts und sie-
ben Schritte nach unten gehen soll, um die zuggdrPunkte zu finden. Man
kann ebenso erst die sieben Schritte nach unterdamad die drei nach rechts ma-
chen.

Benutzt man, wie bisher stillschweigend angenommen,positive Zah-
len, so erhalt man eine zweifache Unbegrenzthelem jede der beiden, zu einem
Ausdruck gehdrigen Zahlen beliebig hohe Werte ameghkann. Fihrt man noch
negative Zahlen ein, so kann man noch zwei Unbegteiten dazu erhalten, und
hat daher alle Méglichkeiten von null bis vier Ugbenztheiten. Dies gilt indessen
nur, wenn es sich um einen wirklichen Nullpunktdiem erérterten Sinne han-
delt™ Liegt dagegen nur ein willkiirlicher Nullpunkt vasp hat die Tabelle tat-
sachlich nur zwei Unbegrenztheiten.

1 Hier verweist @TWALD auf die Seite 103 des Originals. Dem entsprichiriserem Abdruck die Seite
25 in diesen ,Mitteilungen®.
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Die vielfachen interessanten Eigenschaften dieseifachen Zahlensys-
tems kann ich nicht hier erdrtern. Ich will nur &wen, dass es bereits im Gebiete
der positiven Zahlen symmetrisch ist, und dassres aveifache Symmetrie erhalt,
wenn man die negativen Zahlen hinzunimmt. Soll @&sed zur Darstellung nicht-
symmetrischer zweifacher Mannigfaltigkeiten dienea, muss dies ausdrtcklich
hervorgehoben werden.

In ganz ahnlicher Weise vollzieht sich die Bildugiger dreifachen Man-
nigfaltigkeit, so dass es Uberflissig erscheimt,zsi entwickeln. Ohnedies werden
wir spater noch einmal Gelegenheit haben, bei desdung des Raumes auf diese

Verhaltnisse einzugehen.
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Politik und Schule

Wilhelm Ostwald

Am vorigen Mittwoch hielt der nationalliberale Varezu GroRRbothen ei-
ne politische Versammlung ab, in der Herr Geheirtefrat Professor &TwALD
Uber ,Politik und Schule” sprach. Um 8 Uhr erofmeker Vorsitzende des Vereins,
Herr Gutsbesitzer 8FMANN, mit einem Gruf3e an alle Anwesenden die Versamm-
lung und gab Herrn Professors@vALD das Wort. Dieser fiihrte etwa folgendes
aus:

Ich habe Ihnen als Thema ,Politik und Schule" geiamd will zunachst
Uber die Politik, dann tber die Schule, und zuléter das reden, was beide mit
einander zu tun haben.

Unter Politik verstehen wir die 6ffentliche Tatigk&ir die Regierung ei-
nes Landes, und Sie wissen, daf3 diese Tatigkeiindriiheren Jahrhunderten von
einzelnen Personen ausgelibt wurde, nach und nalid kénde der Allgemeinheit
Ubergegangen ist, teils in guter, teils in wenigger Form. Friher hatten wir abso-
lute, jetzt konstitutionelle Monarchien. Wir habjetzt neben dem leitenden Ober-
haupte noch eine Volksvertretung, und diese hatlevizerschiedene Rechte. In
dem Male, als die politische Téatigkeit in weiteneike hineingegangen ist - und
gegenwatrtig ist jeder Deutsche verpflichtet, paditie Tatigkeit auszuiiben - in dem
MaRe hat auch jeder die Pflicht auf sich genommséh (ber den Inhalt dieser
Tatigkeit Klarheit zu verschaffen. Er soll und nmid&s Wesen dieses Dinges erfas-
sen, sonst kann er seine Pflicht nicht erfllleredgi politische Entwicklung ist in
Deutschland noch nicht alt. Es gibt deshalb nockigpe Kreise, in welchen die
politische Tatigkeit wie etwas betrachtet wird, dasn Gesetz erlaubt ist, das man
aber im Gbrigen so wenig wie mdglich in den Vordengl treten lassen kann, ist
aber Uberzeugt, da3 die Regierung alles gut mashidnDas ist eine falsche Auf-
fassung. Jeder ist verpflichtet, Gberall nach deschi®n zu sehen, soweit seine
Kenntnisse und sein Besitz reichen.

Ich fuhre Sie zu etwas Neuem. Es ist eine Tatsatd@,die Menschheit
vorwarts kommt. Sie geht im allgemeinen nicht riigka, obwohl man sagt, die
Menschheit wirde durch die Beanspruchung des gegégen Lebens frihzeitig
krank. Doch ist das nicht wahr; die mittlere Gredes Lebensalters ist um ein be
trachtliches Stiick langer geworden im Vergleictrdheren Zeiten. Wir Menschen
werden gesiinder und langlebiger. Die Welt schréitgtund die verschiedenen
Auffassungen der Menschen beschrénken sich nuufjdestzustellen, ob dieser
Fortschritt schnell oder nicht schnell genug i&. dlter der Mensch ist, desto
schwerer lernt er, desto schwerer gewodhnt er sicheae Sitten. Daher sagen alte
Leute, daf3 die Welt rickwarts geht. Aber die neDérge werden nicht fur die

1 Korrekturfahne einer Redes@wALDs vor der Ortsgruppe GroRbothen der Nationalliberdtartei,
vermutlich von 1909 fir die Zeitung ,NachrichtersaBrimma”.
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alten, sondern fir die jungen Geschlechter gemaintkonnen die Welt nicht fur
uns machen, sondern missen sie fir unseren Nacbwiroichten.

Dieser Fortschritt ist eine rein menschliche Sadbie. Tiere schreiten
nicht vorwarts; sie sind heute noch nicht anddsssie vor tausend Jahren gewesen
sind. Die Menschen unterscheiden sich daher voriréeen dadurch, daR sie fort-
schreiten. - Es gibt unter den Menschen eine ghd&ege, die dahin streben, das
Gegenwartige zu erhalten. Alte Leute wollen allesg&@wartige nicht andern.
Dann gibt es Leute, die aus der Erhaltung der ge@digyen Zustande besondere
Vorteile ziehen. Die menschlichen Zustande sindlicéinmicht immer gerecht ein-
gerichtet; jeder hat mit gewissen Ungerechtigkedtbar auch mit gewissen Vorzi-
gen zu rechnen. Die politische Bewegung unter denddhen nimmt nun die Rich-
tung, dalR man vorhandenen Ungerechtigkeiten nacflidhéeit auszugleichen
sucht. Da ergeben sich 2 Gruppen von Menschen:ehsthen, denen es zu gut
geht, 2. Menschen, denen es nicht gut geht. Diefers sind konservativ; sie sind
dafiir, alles Gegenwartige zu erhalten. Das sirgtéilHerren, die eine Anderung
tiberhaupt scheuen, 2. Angstliche Leute, die meieemiirde schlechter werden, 3.
Leute, die das Bewul3tsein haben, dal} sie einenafiey Teil an der Tafel das
Lebens einnehmen und bei einer Anderung der besleneZustande einen Teil
einblRen wirden.

Denen gegeniber stehen die, die an der Tafel dasnsezu schmal weg-
gekommen sind; sie erscheinen als die BenachmiligEs stehen neben diesen
Menschen noch junge Leute, die das Bewul3tsein haleielt, die gebaut wird,
ist die, in der wir leben missen; also ist es Piteeht, so tatkraftig wie méglich fir
den Fortschritt einzutreten. Dann sind auf diessteShoch die Idealisten zu fin-
den. Man ist gewodhnt, diese Menschen mit einemggami Lacheln zu betrachten,
als waren es solche, die in den Wolken herumfahinghes zu nichts bringen. Doch
die Idealisten sind es, die die Welt weiter bringdoch vor 7 Jahren traf ich bei
einer Hoffestlichkeit in Berlin einen reichen Herder sich eben mit Tranen in den
Augen von einem kleinen Mann verabschiedete untesggs ist der arme Graf
ZEPPELIN Sein Luftschiff will wieder nicht fliegen. Ich ba ihn schon oft Geld
gegeben, doch diesmal habe ich es ihm abgescHhlddiedh.was hat dieser Idealist
ZEPPELIN erreicht! Die Idealisten sagen, so muf3 es gemaehden; also machen
wir es so. Diese ldealisten sind fortschrittlicheute. Denn ihr Lebensinhalt besteht
darin, das Unbequeme zu beseitigen und die Wedehhes gestalten.

Das sind die groRen Linien, die sich bei der pllien Betatigung ziehen
lassen, und das Resultat hdngt von dem Verhalgriskdifte ab, mit denen die
einzelnen Menschen arbeiten. Doch wie wir in dersidiernen, werden die Krafte
beeinflusst von dem Gesetz der Tragheit. Die Kréafte den Fortschritt herbeifiih-
ren wollen, werden gehemmt von den tragen Kraftenja Gberhaupt nichts zu tun
brauchen, so lange die vorwartstreibenden Kraftatsitun. Die vorwartstreiben-
den Kréfte haben also die Hauptarbeit zu tun; aleeh die ganze trage Masse in
Bewegung zu setzen. Die hemmenden Umstande simdraistens schon so stark,
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daf die treibenden Kréfte nur einen kleinen Te#iitKrafte entfalten kdnnen, um
im Kampfe den tragen Elementen wirksam gegenibesteu kénnen.

Was hat nun die Schule damit zu tun? Die Schuld&agtu da, dal3 unsere
Kinder moglichst wirksame Menschen werden. Unseralé&r sollen, da die Welt
vorwarts schreitet, mehr leisten, als wir. Ich hatieh seit 5 bis 6 Jahren aktiv mit
der Schulfrage beschaftigt, und es hat mich inaren versetzt, daf die Schulfra-
ge nicht mehr im Mittelpunkt aller ParteiarbeittgteDas, was unser Nachwuchs
bauen wird, das wird die Welt bestimmen. Wenn wranl liegt, die Welt vorwarts
zu bringen, die Ungerechtigkeiten verschwindenaasén, so kdnnen wir nichts
wirksameres tun, als unsere Kinder so zu erzietie,sie das ausfiihren kénnen,
was wir nicht imstande sind. Es miisste jede poliisPartei die Schule fortschritt-
lich gestalten. Wir miissen die Schule so einrichti® unsere Kinder so gut vor-
bereitet werden wie mdglich. Ich weil3, was man imédrichte erreichen und was
man nicht erreichen kann. Denken Sie an lhre Sehuiriick und vergleichen
Sie, was Sie von dem brauchen, was Sie in der &clligls gelernt haben. Ein Drit-
tel von dem, was wir gelernt haben, brauchen wigiDrittel haben wir vergessen
und brauchen es auch nicht. Der Schluf} ist derdimBwei Drittel, die wir nicht
brauchen, aus der Schule entfernt werden mussetur€ra werden Kinder und
Lehrer nur glicklicher gemacht; beide aber spareift& und so kdnnen unsere
Kinder weiter gebracht werden, als sie jetzt kommgnter dem, was hinderlich
ist, ware manches zu nennen.

Es gibt aber gewisse Sachen und Methoden, die emmdge des Trag-
heitsgesetzes bleiben. - Es ist aber noch einifeihserem Schulwesen, der zwar
geschichtlich mit der Schule verbunden ist, aber @@m Unterricht entfernt wer-
den muR3. Das ist der konfessionelle Religionsuiatgrr Das, was die eigentliche
Aufgabe der Schule ist, fur die geistige und kdiplkee Erziehung des Kindes zu
sorgen, diese Aufgabe hat mit dem konfessionelleligiRnsunterrichte nichts zu
tun. Denken Sie an die amerikanischen Schulen.eDiaben keinen konfessionel-
len Religionsunterricht, da dieser Angelegenheitrédligiosen Gemeinden ist. Bei
dieser Trennung kommt der Religionsunterricht daushnicht zu kurz. Er ist in die
Hande der Leute gelegt, die die berufenen Vertagembetreffenden Konfessionen
sind. In unserem Lande geht durch die Reihen dardrsechaft eine Bestrebung,
den Religionsunterricht umzugestalten, ja bis auFtederung, dal man den Reli-
gionsunterricht von den wissenschaftlich techniackéchern vollstandig trennt
und dem Ubergibt, der am besten vorbereitet istaufddiesem Gebiete das Beste
zu leisten vermag. Sie alle haben von den Zwickahesen gehort, die maRig fort-
schrittlich sind. Die Zahl der séchsischen Lehdé,fortschrittlich gesinnt sind, ist
weit grol3er als die Zahl der konservativen Volksdiehrer. Diesen kdmpfenden
Volksschullehrern kann man gar nicht genug Respeksprechen, da sie durch
diesen Kampf auch viele Unannehmlichkeiten auf sifhmen.

Aus den vorangegangenen Darlegungen folgere idR,filajede Partei,
die fortschrittlich gesinnt sein will, die Schulfia die erste Frage im Programm
sein mul3. Jede Partei, die den Fortschritt will,Bmsich der s&chsischen
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Volksschullehrer annehmen und sie in ihren Bestigbn unterstiitzen. Der neue
Landtag wird das neue Schulgesetz bearbeiten. lcisete, dal? diese Arbeit von
allen Parteien, die Fortschritt wollen, genligendriffien werde. Vielleicht lassen
Sie sich hier in Gro3bothen die Turmuhr, die nadtieleuropaischer Zeit stets
funf Minuten vorgeht, ein Wahrzeichen sein.

Alle Anwesenden zollten diesen klaren, sachlichesfdhrungen langen,
nicht enden wollenden Beifall.
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Wie ich zu Wilhelm Ostwald kam*

von Eberhard Brauer

Als ich, der Schiiler der 3. Bezirkschule in Leipzgf Betreiben meines
Klassenlehrers und nach einer kurzen Vorbereitwrrghdeinen bei meinen Eltern
wohnenden Theologiestudenten versuchsweise in dext® des nahe gelegenen
Realgymnasiums aufgenommen worden war, hatte iclichst zwei ganz neue
Aufgaben vor mir. Die eine war die Bewaltigung dkeinischen Sprache, in der
meine privatem erworbenen Kenntnisse bei weiterhtracisreichten. Die andere
Schwierigkeit war die Haltung meiner neuen Mitsehiilm Latein bekam ich beim
ersten Extemporale die glatte Vier, aber beim avedab es bereits einé @nd
beim dritten sogar die Eins. Fir die Mehrzahl détsthuler blieb ich noch lange
ein Azursenseiter, nur nicht fir einen, der mit mir 8tiick den gleichen Schulweg
ging.

Das hatte seine guten Griinde. Er profitierte namtimn meinen Uberset-
zungen und Mathematikarbeiten, aber auch von meigtyst gebastelten Spielsa-
chen, beispielsweise einem Boot mit Gummimotor, idader Badewanne seiner
Pflegeeltern ausprobiert wurde. Ein anderes Mal agaeine Probe selbstgemisch-
ten Raketenpulvers, das er am unrechten Fleck unahechter Zeit ausprobierte.
Die mit Recht verargerte Tante und Pflegemuttéerté den Schulfreund, mich, zu
sich, und damit betrat ich zum ersten Male den Bpder fir mein spéateres wis-
senschatftliches und personliches Leben so bedewgsamsollte. Das miitterliche
Donnerwetter wendete sich bald in ein warmes niighers Interesse fur mein be-
sonderes Schicksal, und ich durfte gelegentlicht @ader ostwaldschen Kinder-
stube sein.

Herrn Professor &TWALD sah ich dagegen selten. Die wenigen Male wa-
ren aber fir den Schiler so eindrucksvoll, dafsiemoch heute in allen Einzelhei-
ten weil3. So besah er sich einmal meinen selbsttgb&hotoapparat. Unvergess-
lich steht seine Persoénlichkeit vor mir, seine igdfte Korperhaltung, seine oft in
die Ferne gerichteten Augen, sein geschwinder tctgr Kontrast des rotlichen
Bartes zu dem Blau der Augen, die frische Gesiahtsf und das glatt nach hinten
gekdmmte dichte Haar.

Nach Rickkehr meines Schulfreundes nach Riga ilgedich unsere
Freundschaft auf die beiden altesten Séhne der dsfamilie Wolfgang und
Walter. Wolfgang hatte zoologische und musikalisbleégungen. Er fand in mir
einen bereitwilligen Zuhdrer bei seinen Entdeckueigen in die Welt der Musik.

1 Erstverbffentlichung unter dem TitelRBUER, Eberhard: How | came to know Wilhelm Ostwald.
In: Journal of Chemical Education 30 (1953), 16®!-605.

2 Es handelt sich um einen Sohn des MedizinersReser ChristoproN REYHER, des &ltesten Bruders
von Frau GTWALD. Er starb am 30 Dezember 1890 bei einem Jagdunfdér Nahe von St. Peters-
burg.. Zwei S6hne hielten sich 1891 in Leipzig die Bekanntschaft E. B\UERS mit Familie G5T-
WALD dUrfte also 1891 begonnen haben.
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Aber auch in den engeren Grenzen der deutschenat&iar ich den beiden Jun-
gen der altere Kamerad.

Mit Walter teilte ich das Interesse fiir alles Masohe, und die jahrlichen
Automobilausstellungen im Leipziger Kristallpaldssselten uns beide ungeheuer.
Es war daher fast selbstverstandlich, daf3 ich baskandenem Abitur bei Profes-
sor sTWALD Chemie studierte, zumal er mit einem Stipendiunmm&eldsorgen
beseitigen half.

Zunachst arbeitete ich in der analytischen Abtgjlbei Professor Julius
WAGNER. Dabei lernte ich den Laboratoriumsbetrieb nicht an sich kennen,
sondern ich konnte auch fast beilaufig manchenreiitéraktikanten bei seiner
Dissertationsarbeit helfen, wodurch ich ihn zumuiRcegewann.

Im neuen Institut in der LinnéstralRear von Wilhelm GTWALD eine
Stundentenwerkstatt vorgesehen worden. Schon hlde3hatte ich aus Bastelnei-
gung einen einfachen Hauptverschluss fur den gré¥eerimentiertisch des Real-
gymnasiums hergestellt, der sich bewahrte und dierlkennung der beiden Fach-
lehrer gefunden hatte. Daher war die grof3ziigigekg¥att im Institut mir hdchst
willkommen, zumal Wilhelm GTwALD im Selbstbasteln uns allen ein Beispiel gab.

Alljahrlich wurde im Institut das Weihnachtsfestsammen mit der Fami-
lie OSTWALD und im Kreise aller Assistenten. und Praktikargefeiert® Hierzu
wurde von Professor @wALD haufig der eine oder andere auswartige Fachgenos-
se eingeladen. Dieser hielt einen Vortrag aus seiAtbeitsgebiet und teilte dann
die harmlose Froéhlichkeit der Institutsfamilie, dtieeiner Bescherung mit gutmiiti-
ger Spottlust ihren Hohepunkt hatte. Punsch untdeSttiese von den beidens®
WALD-T6chtern herumgereicht, betonten noch das familélige dieses Zusam-
menseins. Der jingeren der beiden Ostwald-Madsheh, war ich im innersten
Herzen gut, gemerkt hat sie das aber erst viekspat

Die den Praktikumsarbeiten gewidmeten Semesteregiggatt dahin, sie
brachten aber auch mancherlei Hilfsarbeiten flifé3sor GTwALD, so z.B. die
Ordnung seiner Separatenbibliothek und die Asdistepei seinen Vorlesungen,
deren Vorbereitung keine sonderliche Miihe verutsactiersuche zur katalyti-
schen Synthese von Ammoniak aus den Elementerichlien Auftrag von Prof.
OsTWALD ausfiihrte, hatten leider nicht das gewiinschtetigé

Im Anschluss an die Untersuchungen von WilhelnsT@aLD Uber
Schwingungserscheinungen bei der Auflésung von llisetaeem Chrom wurde von

3 Studium vom Sommersemester 1895 bis zum Wintestemt899/1900. Ab Wintersemester

1901/1902 wird E. BAUERIM Personalverzeichnis der Universitat Leipzighssistent gefiihrt.

Das Institut war deutschlandweit das erste Indiituphysikalische Chemie. Es wurde im Januar 1898
offiziell eingeweiht.

® Seit 1898.

Am Ausgang der Versuchsapparatur wurde zwar Amakogefunden, doch stellte sich spater heraus,
dass es sich nicht um ein Reaktionsprodukt handelt.
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mir das elektrische Verhalten mittels eines Galvaeters in Zeitkurven aufge-
zeichnet. Die Ergebnisse wurden Gegenstand meiissefation.

Nach erfolgter Promotion behielt
Wilhelm OsTtwaLD mich weiterhin als
Privatassistent und Ubertrug mir die Ver-
suchsarbeiten zur Umwandlung von Am-
moniak in Salpetersdure. Dies geschah
zunachst in kleinstem MaRstabe noch im
Instituts-Laboratorium. Fiur die Durchfuh-
rung von Versuchen in technischem Malf3-
stabe hatte Wilhelm €rwALD eine Ver-
bindung mit Prof. W.L von der Zentral-
stelle  fir wissenschaftlich-technische
Untersuchungen aufgenommen; zu Weih-
na%hten 1901 ubersiedelte ich nach Ber-
lin.

Hier eine kleine bezeichnende
Randbemerkung. Als Wilhelm SSwALD
mir diesen Auftrag gab, der fir mich eine
gewisse Selbstandigkeit bedeutete, l6ste
er meine anfangliche Hemmung mit den
vergniglichen Worten: ,Nun, kaufen Sie
sich eine Handtasche und fahren Sie los!* - Dieaadtasche ist noch in meinem
Besitz.

Schon am 27.1.1902 lieferte eine selbstgefertigterannte Tonplatte mit
eingesetzten Platinkatalysatoren im gemessenen-Anufboniak-Strom nitrose
Dampfe. Aber so ganz einfach war die Sache danh dimtit, die Gewinnung von
reiner Salpetersaure erforderte ununterbrocheneitArhehrerer Jahre. Die Fort-
schritte und die dabei erlebten Enttduschungerilitelm OsSTWALD mit einer
Veroffentlichung unter unser beider Namen 1931an Eestschrift der Platinfirma
G. Siebgert in Hanau niedergelegt unter dem TitBlatjn als weltgeschichtlicher
Faktor.’

Wenn ich an jene Zeit zuriickdenke, in welcher iohdar katalytischen
Salpetersaure arbeitete und als Assistent WilhebmW@LDS auf vorgeschobenem
Posten seine Gedanken und Vorschlage in technigéindichkeit umzusetzen
mich bemihte, da gestehe ich, da3 mich damalsueiehmendes personliches Zu-

Das Thema der Arbeit war: ,Uber das elektrischenglten des Chroms bei der Auflésung von Sauren®,
verteidigt am 11.10.1901.

Prof. WLL war Leiter der Forschungseinrichtung der Sprefffgstiostrie in Potsdam-Neubabelsberg.
BRAUER flihrte seine Versuche auf dem Gelénde einer asfgmhen Sprengstofffabrik in Kénigswus-
terhausen bei Berlin aus.

OsTwALD, Wilhelm; BRAUER, Eberhard : Platin als weltgeschichtlicher Fakiior. Festschrift zum 50
jahrigen Bestehen der Platinschmelze G. SieberttGhémau / hrsg. von H. Houben. Hanau : Alberti,
1931, S. 240-256.
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gehdrigkeitsgefihl erfasste, das er freundliclvagerlich aufnahm. Es verging kein
Besuch von ihm, ob in Zeuthen oder in Griesheim @edhe’’ ohne dass Wilhelm
OsTWALD nicht nur die sachlichen Fragen mit mir bespraomdern auch freundli-
che, ja vaterliche Worte fand. So hat WilhelreT@ALD mir geholfen, flir meine
Eltern ein Stlick Obstgartenland mit einem Hausalaauf zu erwerben, das ihren
Lebensabend sichern sollte.

Auch mit den Gliedern der FamilieSOwALD blieb ein herzliches Band
bestehen. So wohnte der zweite Sohn - Walter geiMonate bei mir in meiner
Junggesellenbude, um eine von ihm in Angriff gen@menHaldenvergasung zu
bearbeiten. Wenn ich umgekehrt zu Besuch nach Gtb8b kam, durfte ich mich
immer der herzlichen Aufnahme von Frau Geheimrixeeen, obwohl meine nur
schlecht versteckte Zuneigung zu EIST@ALD ihr sicher nicht entgehen konnte.
Dennoch wagte ich lange keine offizielle Brautweripubis eines Tages ein erl6-
sendes Telegramm von Frau Geheimrat eintraf undhicldas Jawort von Elsbeth
OSTWALD personlich holen konnte.

So hat ein freundlicher Stern tiber dem Weg geletictier den Schidiler in
OsTwALDS Haus fuhrte, der ihn als Assistent und Mitarbedarseinem Werke
teilnehmen lieR und schlieBlich ihm viele Jahrespelichen Gliicks als Schwie-
gersohn bescherte.

10 Auf der Zeche Lothringen in Gerthe bei Bochum eitidas Verfahren die Industriereife. Dort wurde
auch die erste groRtechnische Anlage gebaut.
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Phanomen der ‘Schule’ der physikalischen Chemie

Versuch einer Reflexion Gber die Soziologie undchRejogie der kollektiven Wis-
senschaftsarbeit.

Danuta Sobcziska®

Die Problematik des vorliegenden Artikels liegt gghien zwei Polen: Der
erste betrifft die Wissenschaftssoziologie, undaggenommen — die Entstehung
des wissenschaftlichen Kollektivs und die Erarbegteines gemeinsamen Denk-
modus flr dieses; den zweiten bilden Fragen aus@emzbereich zwischen Wis-
senschaftssoziologie und Wissenschaftskunde naclrutktion und Rolle soge-
nannter ,wissenschaftlicher Schulen®. In meinenr&atitungen wird eine Art Fall-
studie des Phanomens des II. chemischen Institmgsspéateren Instituts fiir phy-
sikalische Chemie der Universitat Leipzig angestrBliiese Einrichtungen wurden
in den Jahren 1887-1906 von Wilhelns1@ALD (1853-1932) geleitet, dem No-
belpreistrager in Chemie, bekannt auch als Vertrates philosophischen
Energetismus, als Historiker und als ErneuereNdissenschaft. Die wissenschaft-
liche Dynamik der ,Schule” &TwALDS, die erstaunliche Wirksamkeit ihrer Arbeit,
wie auch die schwungvolle und vielgestaltige Pdisbkeit ihres Leiters sind so-
wohl fur einen Historiker, als auch fiir einen Pdphen oder Wissenschaftssozio-
logen einer ndheren Betrachtung wert.

Der erste Teil der vorliegenden Arbeit wird einerakBrs auf die An-
schauungen L. IIECKS, eines polnischen Arztes und Bakteriologen gewidaher
sein Hauptwerk 1935 auf Deutsch verdffentlicht Hat. zweiten Teil wird die
Problematik der wissenschaftlichen Schulen skizzie sie von Philosophen und
Wissenschaftssoziologen wahrgenommen werden. Bibsehnitte schaffen einen
Rahmen fir die darauffolgende Betrachtung der Kétigles Zentrums fir physi-
kalische Chemie in Leipzig, und liefern mir auchs dmtsprechende analytische
Instrumentarium. Darliber hinaus lassen sie meiresd Bxplizit zutage treten, dass
W. OsTwALD an die Durchfiihrung seiner wissenschaftlichen €ichst rational
und methodisch heranging, wobei er Programme, Aswagien und Erkenntnisse
der spateren Wissenschaftskunde und Wissenschméigpe vorwegnahm.

Im dritten Abschnitt verfolge ich die Absicht, dagssenschaftliche Erbe
der Einrichtung zu skizzieren, wie auch das WerkQ&TwWALDS und seine Art des
Managements des wissenschaftlichen Teams (d.hs gkellektivs” im Sinne
FLECKS) darzustellen. In diesem Teil des Artikels beziathemich auf die auch in
Polen wenig bekannten Aufzeichnungen eines derigublan Schiiler ©rwALDS,
Jan 2wibzkis. OSTWALDS Interesse fur Psychologie (auch Psychologie der wi
senschatftlichen Arbeit) und die ,herzliche” Noténse Personlichkeit haben ihn in
die Lage versetzt, bei dem Management des Teamdass&n Integration geeigne-
te Sozio- und Psychotechniken einzusetzen. In aie&bschnitt wird auch das

1 Ubersetzt von Luizalmidowicz
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Uberdauernde Erbe dieser Schule dargestellt. Idugke zu zeigen, dass das Pha-
nomen von QTWALDS "Schule" ein bemerkenswertes Beispiel fir wirkssutdan-
deln auf dem sich immer deutlicher anbahnenden Wiegéinternationalen wissen-
schaftlichen Zusammenarbeit war.

1. Umriss von Ludwik Flecks Wissenschaftsphilosopé

Das oben erwahnte Buch LLEEKS (1896-1961) ist 1935 auf Deutsch un-
ter dem Titel Entstehung und Entwicklung einer efschaftlichen Tatsache. Ein-
fuhrung in die Lehre vom Denkstil und Denkkollekérschienen, es fand aber da-
mals wenig Beachtung. Zu diesen Fragen &uRerteirsiclen Jahren 1934-1935
parallel auch K. ADUKIEWICZ (in der Zeitschrift Erkenntnis), dennoch fandeimse
Ideen ebenso wenig Widerhall. Erst nach fast dabizEhnten betonte T. SUKN
den sozialen Kontext, in dem sich neue Ideen inMissenschaft herausbildén.

L. FLeck gilt als der Wegbereiter der Wissenschaftssozielo&eine
Hauptideen bilden der epistemologische Historisnoies, Kollektivismus und der
Paradigmatismus (vgl. ACkowski 1986, S. 10). Der Historismus wird an der Be-
trachtung der wissenschattlichen , Tatsache” undit&enntnisakte, die dazu fiih-
ren, erkennbar. UECK beweist, dass jeder wissenschaftliche Erkennthisalnd
somit jede wissenschaftliche Tatsache — sowohGagrenwart angehdoren, als auch
in die Geschichte eingewoben sind. In jeder EpatdreEntwicklung der Wissen-
schaft koexistieren namlich: die herrschenden Gesfsstromungen, die Uber-
bleibsel vorangegangener Epochen und die Keimerneeen. Daher weist der
Autor auf die Notwendigkeit hin, eine komparativekénntnistheorie zu schaffen,
namlich geschichtliche Epistemologie, zu deren tsutehungsgegenstand er die
Umwandlung wissenschaftlicher Anschauungen undn@eklart (EECK, 1935, S.
30-31).

Der epistemologische Kollektivismus LLEEKS aul3ert sich in der Ver-
neinung einer abstrakten ,Erkenntnisautonomie” lddsviduums. Das erkennende
Subjekt bleibt immer in die Strémung der geschichdn Praxis der Erkenntnis
eingetaucht. Das Individuum handelt stets in ef@rrppe, die ihre Tradition, ihre
Gewohnheiten, Fahigkeiten, wie auch ihre nichoratlisierten Praferenzen in der
Forschung, Stereotypen und Vorurteile hat. Innértdgs Forschungskollektivs
bildet sich immer ein bestimmter Denkstil heraus;, skeine Spezifik bestimmt. L.
FLECK betont, dass ein Satz folgenden Wortlauts: ,jemarkgnnt etwas” immer
eine Abstraktion bleibt; er erfordert Erganzungea ymach dem gegebenen Stand

2 Die verspétete Entdeckung des Gedankens des gi@nisVissenschaftlers ist wohl darauf zuriickzu-
fhren, dass sich in den 60er Jahren des 20. Jatefis in dem Kulturbereich des Westens ein grund-
legender Wandel des intellektuellen Klimas vollzogat. Die kollektive Reflexion (ber die Mitverant-
wortung der Wissenschatftler fiir die VerbrechenTasalitarismus hat zum Niedergang des Szientismus
beigetragen und die Diskussion Uber die sozialleRlel Wissenschaft angeregt. Diese Ideen sindrin d
Wissenschaftsphilosophie T. SUKNS und P. EYERABENDS besonders pragnant zutage getreten. (vgl.
SADY, 2000).
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der Wissens" oder ,in einem bestimmten Denkstiigai bestimmten gedanklichen
Kollektiv* (FLECK, 1935, S. 43).

Der Paradigmatismdsler Erkenntnis ist das dritte Merkmal, das die-Wis
senschaftsphilosophie LLECKS pragt. In jenem Paradigmatismus, auf den spéater
T. KUHN rekurrierte, wird die Uberzeugung erkennbar, dagschen dem Bereich
der wissenschaftlichen Erkenntnis und dem BereamhWerte, Emotionen, ja gar
... I[deologien keine Grenze besteht und auch mjehbgen werden kann. Mit dem
Begriff ,Ideologie” sind die herrschenden Ansichtedberzeugungen und die
axiologische Ausrichtung der Gesellschaft bzw. ihfertreter gemeint, d.h. einer
bestimmten Forschungsgruppe, diE&k als ein ,Denkkollektiv‘ bezeichnet. Die
Anbindung an die Sphéare gesellschaftlich beding@nventionen gibt dem Kol-
lektiv einen schopferischen Auftrieb, entscheideériiseine Kraft. Sie fuhrt aber
gleichzeitig dazu, dass unser Wissen dem Schematjsiem ,Paradigmatismus”,
der Tragheit verfallt, dass ein einmal etablieBgstem von Uberzeugungen jegli-
che Tatsachen abwehrt, die zu diesem System imréfidech stehen. Es ist die
Tragheit einer ,normalen Wissenschaft”, wie T. $IHK jenes Phanomen meister-
haft diagnostizierte. ,Den gemeinschaftlichen Trades Denkstiles nennen wir:
das Denkkollektiv. [...] AuRer solchen zufalligemdumomentanen Denkkollektiven
gibt es stabile oder verhaltnismaRig stabile: sideh sich besonders um organi-
sierte soziale Gruppen. Existiert eine groRere @euange genug, so fixiert sich
der Denkstil und bekommt formale Struktur. Die imalte Ausfihrung dominiert
Uber die schopferische Stimmung, die auf ein gesisiszipliniertes, gleichmafi-
ges, diskretes Niveau sinkt.“IfCk, 1935, S. 110)

Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass sichLEcE auch der Frage der
Umsetzung wissenschaftlicher Information widmé&e allgemeine Struktur, so-
zusagen: eine Art Informationsstruktur des Denldédil's wird dadurch gekenn-
zeichnet, dass ,, [...] sich um jedes Denkgebilag,es ein Glaubensdogma, eine
wissenschatftliche Idee, ein kiinstlerischer Gedajnkein kleiner esoterischer und
ein groRerer exoterischer Kréider Denkkollektivteilnehmer bildet* (Eck, 1935,
S. 112). EEcK erkennt, dass es zwischen den Kreisen ein ganggsvidn Verbin-
dungen gibt; in der Regel gehdrt das Individuumvimlen exoterischen Kreisen
und einigen wenigen esoterischen Kreisen (oder abb&einem esoterischem Krei-
se). Die Verhaltnisse zwischen den beiden TypenKreisen werden durch sozio-
logische GesetzmaRigkeiten bestimmt, die dem Vamisavon ,Eliten* zu ,Mas-
sen” entsprechen. Sofern die ,Masse” eine festbuBtgerlangt hat, sind die ge-

3 Der Terminus Paradigmatismus wurde von T. 8uKin ,The Structure of Scientific Revolutions*

eingefiihrt. Er stellt eine Art der Wissenschaftsiieting in Anlehnung an sozial ausgearbeitete Medel
oder Muster von wissenschatftlichen Verfahren urabemlésungen dar. LLECK nennt diese Modelle
oder Muster ,Denkstil*. Der Terminus Paradigmatismwird heutzutage in der Wissenschaft haufig
verwendet.

Esoterischer Kreis nach LLECK bedeutet eine sehr kleine eng zusammenarbeitengp&von Wis-
senschatftlern, die die fundamentale Idee und Gagedtines Wissenschaftszweiges bilden. Der exoteri-
sche Kreis setzt sich aus entfernten Mitarbeit®amilern und Studenten usw. zusammen, die von den
Schopfern profitieren, und selbst keine selbststgnidee entwickeln.
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genseitigen Beziehungen demokratisch gepréagtjesklite stark, , ... dann trach-
tet sie nach Distanz und isoliert sich von der Mer@eheimnistuerei und Dogma-
tik beherrschen das denkkollektive LebentgEk, 1935, S. 113).

Der Autor des hier dargelegten Konzepts bescheibh manche andere
Eigenschaften des seinerzeit modernen Kollektias sich auf dem Gebiet der
Naturwissenschaft betétigt. Als ein Beispiel neemtlas Team, das Forschungen an
Radium betreibt. In dem esoterischen Kreise de$wiasens befindet sich ein
Fachmann, der sich mit den ausgewahlten Bereicheahiftigt, und ,allgemeine
Fachleute®, d.h. Forscher, die an verwandten Probtearbeiten. Dennoch kann
man selbst innerhalb des esoterischen Kreises efertder ,Handbuchwissen-
schaft” und der ,Lehrbuchwissenschéftinterscheiden (ebenda, S. 119), die Tra-
ger des Fachwissens sind. Ein weiterer Kreis degdsveihten setzt sich aus
Schulbuchbenutzern, und ein noch weiterer aus hegepularwissenschaftlicher
Werke zusammen. L.LECK betont: ,durch jede Mitteilung, ja durch jede Bene
nung wird ein Wissen exoterischer, popularent'ggk, 1935, S. 122). Merkmale
dieses Wissens sind seine ,Gewissheit, Einfachlischaulichkeit” (EECK,
1935, S. 123).

Diese Merkmale sind noch nicht dem Zeitschrifteisers eigen, weil es
nicht systematisiert ist. Dieses Wissen bilden,lasgusammenhangende Abschnit-
te, kennzeichnend dafir ist immer ein Anflug vorbjBltivitat, ein persodnlicher
Ausdrucksstil, der fur einen Wissenschaftler chemadtische Arbeitsstil und die
Verschiedenheit der Standpunkte. Erst ,das denéiaAiVandern personlicher
Wissensfragmente” (EEck, 1935, S. 126) bewirkt, dass daraus allmahlicldgré
additive, unpersonliche Ganzheiten entstehen.

Wissenschaftliche Berichte, die in Zeitschriftemdféentlicht werden, ha-
ben den Charakter fliichtiger, voriibergehender Mejdn. Diese Art des Wissens
objektiviert sich mit der Zeit in den Lehrbuchintea. ,Ein Handbuch entsteht aus
den einzelnen Arbeiten wie ein Mosaik aus vielabifen Steinchen: durch Aus-
wahl und geordnete ZusammenstellungtgEk, 1935, S. 128). Der Plan, nach
dem die Wahl getroffen wird, kristallisiert sich dem esoterischen Kreise jener
Forscher heraus, die Uber die Auswahl der Wissaffikeh der Grundbegriffe, der
bestgeeigneten Methoden, der erfolgversprechenddruRgen und ahnliche Fra-
gen entscheiden. ,Im geordneten System einer Wasbaift, wie ein Handbuch es
darstellt, erscheint eine Aussage eo ipso viel ggavi viel bewiesener als in der

5 Zeitschriftwissenschaft* enthélt Inhalte und Ideelie in den fachwissenschaftlichen Zeitungenrsofo

publiziert wurden und die der Rezension, Diskussiod Kritik unterzogen werden. Sie sind fir fortge-
schrittene Leser vorgesehen, die dem esoterischeia Kahe stehen. ,Handbuchwissenschaft* demge-
genuber enthdlt Inhalte und genau gepriifte wisheftiche Tatsachen, die experimentell bestétigt
wurden und theoretisch keinem Zweifel unterliegeieser Typus der Wissenschaft entsteht aus den
Elementen der Zeitschriftwissenschaften, die efneswahl und Ordnung unterzogen wurden. Ein Tra-
ger solcher Wissenschaft ist z.B. ein Studentebletir. Es ist nicht schwer zu merken, dass &t-O
WALD die beiden Arten der wissenschaftlichen Kommuiokebetrieben hat.
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fragmentarischen Zeitschriftendarstellung. Sie wird einem bestimmten Denk-
zwang" (RECK, 1935, S. 129).

Fur den Gegenstand des vorliegenden Artikels eirsichach L. EECKS
Rekurs auf philosophische Betrachtungen VEN@aLDs auf dem Gebiet der Ge-
schichte und der Wissenschaftsphilosophie intenéssten er in seinem Buch
macht. Die Reflexion der beiden Wissenschaftler (i&rwALD findet sie sich auf
Seiten seines Buches Leitlinien der Chemie, 19@63gr Frage der sogenannten
grof3en chemischen Revolution, die mit dem Niedeggder Flogistontheorie und
der Entstehung der Theorie der Sauerstoffverbremmimherging. @TWALD ver-
tritt in dieser Frage einen Standpunkt, denIledk als ,individual-psychologisch”
bezeichnete (ebenda, S. 131). In der Tat: laatwdLD wird die Entwicklung der
Wissenschaft durch herausragende Schopfer gemtéigtn Personlichkeitsformat
die Gestalt des entstehenden Wissens bestimmtaBhtrdarauf aufmerksam, dass
LAVOISIER in der Tat die ,chemische Revolution“ noch nichtEnde gebracht hat,
und dass der Wissenschaftler in seinem System ldendite noch ,schwerelose
Materien“ (die Warme und das Licht) vorgesehen Watl er vor Erschdpfung sein
Werk nicht vollenden konnte. Fur LLECK ist ,, [...] das Denkkollektiv, aber kein
Individuum der eigentliche Schopfer der neuen Idep Der moderne chemische
Elementbegriff hat bekanntlich seine Vorgeschichie,— ebenso wie die Vorge-
schichte des atiologischen Krankheitsbegriffess-niystische Zeitalter reicht. Hie-
raus stammt also die heutige Handbuchfassung emslkollektiven, exoterischen
Quellen und aus esoterischem Denkverkehrt@k, 1935, S. 131).

2. Schulen in der Wissenschaft

Nach der bekannten Bestimmung J. de BcP (1967) kann eine ,klei-
ne” Wissenschaft als eine Entsprechung der wiskafttichen Schule gelten, die
einer bestimmten Zeit und einem bestimmten Ort atdnen ist. Ihr Charakteristi-
kum ist die richtungsweisende Rolle des Lehrersigides) als eines Leiters, der
die fir das gegebene Gebiet wichtigen Forschungsgtiinde und —Richtungen
bestimmt. Seine Rolle ist insbesondere zu diesatpufit bedeutend, wo sich das
Kommunikationsnetz der ,kleinen Wissenschaft” dxstauszubilden beginnt. Die-
se Zeit wird durch die Bruchstiickhaftigkeit, diesazmmenhanglosigkeit, einen
informalen Charakter der Kommunikation und eineohtdangsamen Fluss der
Meldungen gekennzeichnet.

Das Netz der Verbindungen zwischen Forschern iraflerter ,grof3en
Wissenschaft” weist wiederum eine erkennbare deglghe Struktur auf, die auf
bestimmte Medien verteilt ist. Sie umfasst:

- die formale Kommunikation durch wissenschaftlichehi$ten (Zeitschriften,
Biicher, Materialien aus Konferenzen, Bulletins),

- die formale und informale Kommunikation (im Rahmder Konferenzen,
Zusammenkinfte, Symposien u. dgl.),
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- die informale (exterritoriale) Kommunikation innath einer Forschergruppe,
die den Briefwechsel, den Austausch von Kopienewisshaftlicher Schriften
und Ferngesprache (heute auch durch Mobilfunk, Eakjail) u. dgl. ein-
schlief3t.

Alle oben genannten Typen der Kommunikation halbea spezifischen Anwen-

dungsbereiche: In der ,kleinen Wissenschaft" hémscSpontaneitat und der in-

formale Modus der Kommunikation vor. Die Art der idmunikation entspricht
den momentanen Bedurfnissen, dem aktuellen Forgektand, den Anforderun-
gen des Meisters und den Bedirfnissen des Schillersgegentber ist der Infor-
mationsaustausch innerhalb der ,groRBen WissenSchtiftker formalisiert, und
wissenschaftliche Meldungen haben eine in dem ga@gab Wissenschaftszweig
allgemein anerkannte Form. Um es auf den Punktringdn: Die Bezeichnung

.Kleine Wissenschaft” kann man annaherungsweiseeile Entsprechung einer

.wissenschaftlichen Schule” betrachten, die in elmestimmten Zeit an einem be-

stimmten Ort tatig ist. Diese Problemstellung widdrer, wenn wir uns die von

anderen Forschern vorgeschlagenen Definitionenwissenschaftlichen Schule
anschauen.

J. ZAckI (1981), ein hervorragender polnischer Wissensssafiologe
unterscheidet die genetische, die strukturelle diedinstitutionelle Lesart des Be-
griffes ,wissenschaftliche Schule”. Die erste, gauhe Auffassung bezieht sich
auf Begriinder der Wissenschaft, die ihren Erfabsungd Wissensschatz jlingeren
Wissenschaftlern vermitteln: ,Die Schule ist eirt @er Wissenschaft, und in erster
Linie ein Lehrer oder eine Gruppe von Lehrern. el es, die die ersten Schritte
des angehenden Wissenschaftlers leiten, ihm distrfrachtbare Ausrichtung der
Forschungen zeigen, seine Denkart, seinen Arbeiisst mitunter seinen Charak-
ter pragen. [...] Hier geht es viel mehr um diesi@tiungsgeschichte seiner wissen-
schaftlichen Anschauungen als um ihren Gehalt.EBaguldtsein der Zugehdrigkeit
zu einer derart verstandenen ‘Schule’ ist nichieseinit der Uberzeugung verbun-
den, dass in der gegebenen Disziplin bzw. Subdisziles Wissens keinerlei Un-
terschiede zwischen den einzelnen Standpunkteehsastdie zu einer deutlichen
Teilung der Gesamtheit der Fachleute in Gruppenrefillwiirden” (2Acki, 1981,
S. 12-13).

Im strukturellen Sinne bedeutet ,, [...] die ‘ScHudne Gruppe von Men-
schen, die sich einer gemeinsamen Problematik zisvereinen von anderen un-
terscheidbaren theoretischen und/oder methodolugisStandpunkt vertreten, sich
gegenseitig beeinflussen und gemeinsame Autorititterkennen.” (B\Ckl, 1981,
S. 13). Eine derart verstandene ‘Schule’ ist elmerden gegebenen Forschungsge-
genstand konzentriert, die Person des ,Meisterw’. hizehrers* tritt hier hingegen
nicht in den Vordergrund.

Die institutionelle Bedeutung kommt dann zum Voesoh,wenn mit dem
Namen ‘wissenschaftliche Schule’ eine Gruppe vorséteern bezeichnet wird, die
standig Kooperation betreiben und einander innbrhaler und derselben Einrich-
tung nachhaltig beeinflussen. Weniger bedeutentigstdie Frage nach der Art der
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Einrichtung, denn es kann sowohl: ,ein Universgétsinar, eine Fakultat [...], ein

Institut [...] oder aber eine Zeitschrift sein]{.(SzAcki, 1981, S. 14-15). Der Au-

tor betont auch, dass von einer ‘Schule’ sowohinationalen Kontext (z.B. die

englische Physik im 18. Jh., die deutsche Chemi&9mih.), als auch in Verbin-
dung mit einer Stadt (die Kopenhagener Schule mRlg/sik, der Wiener Kreis
oder die Lwow-Warschauer Schule in der Philosophigjgl. die Rede sein kann.

Die grof3te Schwierigkeit fur einen Forscher, dessenschaftliche Schulen unter-

suchen will, liegt — so J.Z8cKI — darin, dass er Parameter ganz unterschiedlicher

Art berlicksichtigen mul3; das System sozialer lkt@aen innerhalb einer Schule

und das System von Anschauungen, die sowohl vorSdeule en bloc, als auch

von den einzelnen Mitgliedern vertreten werden.
J. GO KOowskKI (1981), bemerkt ganz im Sinne ZA8BKIS, dass mit dem

Begriff ‘Schule’ wissenschaftliche Kreise von ursigniedlicher raumlicher Trag-

weite bezeichnet werden kénnen: von internationgehulen’ bis zu ,ortsgebun-

denen” Gruppen, die innerhalb eines akademischdieuditéatig sind. Abhéngig
von dem Umfang der ‘Schule’ bildet sie einen Tat dlobalen Gemeinschaft der

Wissenschatftler, einen Teil der ,Zunftgemeinschd#t gegebenen Disziplin, oder

aber einen intellektuellen Kreis, der auf ein Laalér eine Region begrenzt ist.

Ein Ausdruck der gemeinsamen Anschauungen undefieisgen einer

Schule ist ihre Doktrin; neben dem fir das gegebafiesensgebiet spezifischen

theoretischen Gehalt umfasst sie auch MaR3stabdjidenen Wissenschaftsphilo-

sophen oder —Soziologen von Interesse sind, darunte

- die Auffassung, daf3 die Wissenschaft ein bestimiMissen und eine Art um-
fasst, dieses Wissen zu erschliel3en und zu velmitte

- die Auffassung der Rolle des WissenschaftlersiakseSchdpfers, eines Wort-
fuhrers seiner Disziplin und eines Lehrers, derwiasenschaftliche Wissen
vermittelt;

- die Betrachtung des wissenschaftlichen Milieusealsr Konstellation sozio-
kultureller Kreise, die die ,erkennende Personlatikund das berufliche
Ethos des Wissenschaftlers pragen;

- die Achtung vor der axiologischen und der normatti@¥dnung, die die wis-
senschatftliche Arbeit bestimmen;

- die Pflege der Beziehungen zu Mitgliedern andereip@en und Kreise mit
einer unterschiedlichen nationalen, sozialen, kelken Zugehorigkeit.

J. GO kowskl (1981, S. 35-36) weist ferner darauf hin, daf} evisshaftliche

Schulen zwischen zwei entgegengesetzten ,ldealtypehwanken, die als eine

bestimmte Konstellation der Stellungen und Rollefzafassen sind, namlich die

demokratische und die feudale Struktur. Die Wisskaftsgeschichte gibt zwei-
felsohne ein Zeugnis davon, dass in real existd@enSchulen immer eine Art

Kompromiss zwischen den beiden Extremen eingegangdnwie dies bereits zur

Zeit antiker philosophischer Schulen der Fall wiiir die originelle, eigenartige

Mikrostruktur der gegebenen Schule sind im gleiciai3e folgende Faktoren

ausschlaggebend: der wissenschaftliche Diskurg Witssenschaftlern, das Netz
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ihrer privaten Kontakte und die Sitten des kolltgiaZusammenlebens. Die Mik-
rostruktur wird ferner von folgenden Elementen gegprden Handlungsmustern in
Beziehungen zwischen den Generationen, den vorgeeogWerten des Zusam-
menlebens der Gruppe, den Mustern gewisser Akiivitéind den in der Gruppe
etablierten und von ihr gepflegten Sitten, auch des dem Bereich des sozialen
Lebens.

3. W. Ostwald und seine ‘Schule’ der physikalischreChemie in Leipzig

3.1. Die Anfange der Entwicklung der physikalische Chemie und der
‘Schule’ Ostwalds

Die Entwicklung der physikalischen Chemie als eibkdergebietes der
Chemie wird in verschiedenen Lehrbuichern der Chgesiehichte ausfiihrlich be-
handelt. An dieser Stelle sei nur darauf hingewiedass dieser Terminus, der be-
reits zu Ende des 16. und 17. Jhs. u.a. VORRATH, LEFEBVRE, WALLERIUS und
LomoNnossowverwendet wurde, urspriinglich die ,reine” bzw.eghetische Che-
mie* oder aber ,chemische Philosophie” bedeutatel9. Jh. ist der Bereich im-
mer pragnanter zutage getreten, wo sich die Fongsgebiete der Chemie und der
Physik Uberschneiden, d.h. Eigenschaften der Matard Gesetze, die ihre Um-
wandlungen determinieren. Dank der Anwendung plisisher Untersuchungs-
methoden in der Chemie haben Wissenschaftler eifexe Einsicht in die Zusam-
menhénge gewonnen, die beispielsweise die Veréndatas Aggregatzustandes
eines Korpers begleiten. Der Schmelz-, Siede- uedti€@punkt verschiedener
Substanzen wurden ermittelt, die Faktoren der bigdhung in festen Koérpern und
in Flissigkeiten gemessen, verschiedene Parametdfapazitat, der Warme, des
Magnetismus und der Elektrizitat allgemein verwaad&toffe bestimmt.

Die von H. DeviLLE 1857 durchgefiihrten Untersuchungen der Dampf-
dichte verschiedener Substanzen bei hohen Tempenatwrden zu einem grofRen
Erfolg. Unter Verwendung seiner Forschungsergebrisg dann S. ABINIZZARO
die von AVOGADRO aufgestellte Hypothese bestatigt, und dies haBd&immung
des Atomgewichts der Elemente ermoglichR@BK, 1999, S. 238-239). Bis zum
Jahre 1884 war die Ermittlung der physikalischegeBschaften chemischer Sub-
stanzen der eigentliche Untersuchungsgegenstanghgsikalischen Chemie. Man
hat immer deutlicher erkannt, dal3 durch die Anwegdphysikalischer Methoden
in der Chemie diese von einer deskriptiven unddifi@gerenden Wissenschatt in
Gestalt von ,Naturgeschichte” in eine ,wahre” Wissehaft umgewandelt werden
kann, die quantitative Verhéltnisse nutzbar maahd sich mathematischer Re-
chenmethoden bedient.

Die Anfange der wissenschaftlichen Laufbahn Wilh&@sTwALDS, eines
der Wegbereiter des neuen Wissensgebietes, wateRigai und Dorpat verbun-
den. Die beiden Hafenstadte, an den ostlichen Bactier Ostsee gelegen, waren
ZuU jener Zeit grof3tenteils von deutschen Siedleawdhnt, obwohl sie unter der
Herrschaft des russischen Zaren standen; in Déwgxtand die im Baltikum einzi-
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ge Universitat mit Deutsch als Vorlesungsspractenriach klangen auf der Stral3e,
in Geschaften und Amtern auch Russisch, Lettisdajsth und Polnisch. 1875 hat
W. OsTWALD das Chemiestudium an der Universitat in Dorpaemuder Leitung
von Prof. Carl 8HMIDT abgeschlossen und seine Arbeit unter dem Titer Uise
chemische Massenwirkung des Wassers verteidigt.

Um sein Wissen auf dem Gebiet der Physik zu vertiehat der junge
Wilhelm eine Assistentenstelle im Physiklabor damivdrsitat in Dorpat ange-
nommen, das von Prof. ArthuoN OETTINGEN geleitet wurde. Jener war ein allsei-
tig gebildeter Mensch, den u.a. die Frage der Kgpmathen interessierte. Er hat
auf die unzureichende Vorbereitung junger ChemikelPhysik und Chemie auf-
merksam gemacht. In seinem Labor hatr@aLD zwei Dissertationen vorbereitet:
Volumchemische Studien Uber Affinitat, Magisterarb&877, und Volumen-
chemische und optisch-chemische Studien. Habildbiagon 1878. Die Arbeiten
OsTwALDS aus dieser friihen Periode betreffen die ,AffiffitZrschiedener einba-
sischer organischer Sauren, er hat hier solcheteffentersucht wie den Einfluss
der Anderung der Kapazitat auf die Reaktion mieeiBase oder aber die Kinetik
der durch Sauren katalysierten Hydrolyse beispissvdes Methylacetats. Zwi-
schen der  Affinitat" und der Leitfahigkeit von S&lbsungen hat offenbar ein Zu-
sammenhang bestanden, den aber der junge Wisstileschach nicht erhellen
konnte.

An der Technischen Hochschule (Polytechnikum) igaRivurde zu dieser
Zeit der Lehrstuhl fir Chemie frei;S9wALD, den sein Lehrer C.cC&MIDT als ,ei-
ne Kapazitat ersten Ranges in dem GrenzbereichclzgnisPhysik und Chemie*
(RODNYJ, SOLOVJEW, 1977, S. 30) empfahl, wurde gewahlt und tratamuir 1882
die Professur an.

Die erste Periode in der wissenschaftlichen TaligksTwALDS, wenn-
gleich nicht so effektvoll wie die néachste, war dech fruchtbar. Von Anfang an
auf physikalische Chemie ausgerichtet, h&n@sLD die Schwierigkeiten eines
Wissensgebietes in statu nascendi gut verstanden. Aslepten dieses Gebiets
standen weder Zeitschriften noch Lehrbiicher zufigeing. W. GTwALD hat das
erste zweibandige Lehrbuch der allgemeinen Chemselgieben, das 1885 und
1887 in Leipzig herausgegeben wurde.

1884 hat er in Uppsala den damals wenig bekanntétod Svante &R-
HENIUS (1859-1927) kennengelernt, dessen wissenschatiiatbeiten er bereits
friher gelesen hat. Er hat Messungen der Leitfaitiglerwendet, um eine Theorie
zu entwickeln, die heute als die lonentheorie désungen bekannt ist.SDWALD
hat einen Apparat zur Messung der Leitfahigkeitstnnert und festgestellt, dass
die gleichwertige Leitfahigkeit der von ihm untechten organischen Sauren nahe-
Zu in einem Proportionsverhaltnis zu dem steht, arafiher als ,Affinitat" be-
zeichnet hat.

In dieser Zeit hat &rwALD auch die Bekanntschaft eines anderen Physi-
kochemikers, J. HVAN'T HOFF (1852-1911) gemacht. In Anlehnung an die ver-
zeichnete Analogie zwischen dem osmotischen DrugklLésungen und den fir
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Gase geltenden Gesetzen hat er chemische Affamitétscht. Unter Heranziehung
bestimmter Erkenntnisse der Thermodynamik hat ehgewiesen, dass sowohl der
Dampfdruck, als auch der osmotische Druck mit ckeh@r Affinitat in Zusam-
menhang gebracht werden kénnen, wenn man sie mirbeit gleichsetzt, die in
einem umkehrbaren chemischen Prozess geleisteew(Bdock, 1999, S. 245).
Dank diesem Zusammenhang konwte' T HOFF eine Reihe von wichtigen ther-
modynamischen Gleichungen erarbeiten.

Die Entdeckungen beider Wissenschaftler habenv@LD erméglicht, die
lonentheorie gekonnt auszubauen; er hat ihre Stitikeit bewiesen, und die da-
mit verbundenen Zweifel zerstreut. Sie hat in déstywaldschen Verdiinnungsge-
setz" und dem etwas spater gepragten Begriff dexkiRmsordnung ihren Aus-
druck gefunden.

Gleichzeitig, in den 80er Jahren des 19. Jahrhtmdhaben die drei Wis-
senschatftler ihre Zusammenarbeit fortgefihrt unchaereundschaft geschlossen.
OsTWALD war unter ihnen derjenige, der die Bedirfnisse mar entstehenden
Wissenschaft am besten erkannt hat; er war derpdehéines ,Informationsmark-
tes” und des Mediums, in dem die Erkenntnisse dasmWissensgebietes bekannt
gemacht werden konnten. 1887 haben Wn@LD und J. HVAN'T HOFF die wis-
senschatftliche Zeitschrift fir Physikalische Cherinie Leben gerufen, eine Zeit-
schrift, die lediglich den Fragen der physikalisthghemie gewidmet war. Als
Mitarbeiter wurden Wissenschaftler von Weltrang gemen. In der ersten Num-
mer dieser Zeitschrift wurden die fiir dieses Wisgeiet bahnbrechenden Theo-
rien ARRHENIUS und VAN'T HOFFs veroffentlicht. Das Datum der Griindung der
Zeitschrift gilt allgemein als die Institutionaksiung der physikalischen Chemie als
eines eigenstandigen Wissenschaftszweiges. DieFdrscher waren Wegbereiter
des neuen Wissensgebietes, freilich nicht nur darée individuellen Arbeit und
ihren Talenten.

»Viele Historiker der Chemie — schreibt W. HRBCK (1999, S. 251) —
weisen auf die Parallelitaten in der wissensclthitih Vorbereitung RARHENIUS,
VAN'T HOFFsund GsTWALDS hin. Sie standen unter dem Einfluss ‘skandinawsch
Wissenschaft und waren weniger der Indoktrinatiomckd die wissenschaftliche
Tradition Mitteleuropas ausgesetztSTWALD hat einst bemerkt, dass er sich
hdchstwahrscheinlich auf dem Gebiet der organis€temie betétigt [...] und nie
die Zeitschrift fir physikalische Chemie gegriintiétte, wenn er in Deutschland
studiert hatte".

3.2. 'Schule’ der physikalischen Chemie in Leipzig

Die schwungvolle Entwicklung der Chemie am Ende H&sJahrhunderts
ist zweifelsohne einer der wissenschaftlichen Kéfigforderlichen Atmosphare zu
verdanken. Deutschland war zu dieser Zeit ein Buovd 26 Landern, die in Wis-
senschaft und Kunst miteinander wetteiferten. Hotiedke Dozentenstellen ge-
wahrten gleichzeitig den Beamtenstatus, und dieeunsitare Laufbahn war fiir Ab-
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kémmlinge kulturell engagierter, jedoch nicht sebicher Familien vielverspre-
chend. Als 1887 nach dem Weggang GEMEMANNS der Lehrstuhl fur physikali-
sche Chemie an der Universitat Leipzig (der 187¢rinedet wurde) zu besetzen
war, kam auch ©TWALD in die engere Wahl, wurde aber von der Fakult@eab
lehnt. Er war in Leipzig bereits sowohl fir seingbditen, als auch persénlich be-
kannt (1882 hatte er der Universitat einen Besumestattet). Nach der Absage
VAN'T HOFFs wurde GSTWALD durch den Minister personlich eingeladen. Ihm
wurde das ehemalige Laboratorium fur Agrokulturcleenugewiesen — die meisten
Raume waren enge Kellerrdume. Die Ausstattung mijiafatur war alles andere
als ausreichend, die Bestande der Bibliothek schmaldem Lehrstuhl gehérten
nur zwei Assistenten und ein handwerklich sehr lgjekter Glasblaser. Ein polni-
scher Schiler ©rwALDs aus den Jahren 1896 - 1899 kommentiert diesetaZais
folgendermalRen: ,Nicht die prachtigen Raume, digttkaren Apparate und Geréte,
nicht die reichen materiellen Ressourcen bildetsh hilden die Wissenschaft. Sie
wurde und wird von dem Menschen selbst, seinenlekte seiner kreativen und
scharfsinnigen Denkart, und letztendlich seinetgeigchteten Arbeit geschaffen
. (Zawipzki, 1934, S. 132).

In dem Labor @TwALDS sind jedes Jahr zahlreiche wissenschaftliche Ar-
beiten entstanden, die Zeitschrift fir physikales€themie ist jeden Monat immer
umfangreicher geworden, und junge Adepten der Wesd®ft aus der ganzen Welt
sind nach Leipzig wie in das Mekka der physikalistiChemie gekommen, in den
Bann des neuen Wissensgebietes geschlagen unkerv@wusistrahlungskraft seines
Begriinders angezogen worden. Der Erfolg war sidhertier Persodnlichkeit
OsTWALDS, wie auch der planvollen, systematischen Orgapisatier wissen-
schaftlichen Arbeit zu verdanken. Wie es Awibzki bildhaft bezeichnet hat
(ebenda, S. 132-133), wurden in der vosTWALD verlassenen Einrichtung in
Riga kleine Lécher in den harten Stein des Unbeleamgeschlagen, wahrend ,in
Leipzig mit gemeinsamen, vereinigten Kraften gahaanels und davon abgehen-
de Gange gebohrt wurden“ (ebenda, S. 133). DieeHteg Reaktionsordnung, die
Theorie der Saure-Basen-Indikatoren und die quiaktal heorie der Katalyse hat
OsTWALD bereits in Leipzig erarbeitet. Er hat auch an Oezorie und Praxis der
Wirkung galvanischer Elemente gearbeitet. Er hat dechnische Methode der
Ammoniakoxidation erarbeitet, die bei der Herstajjwon Salpetersaure eingesetzt
wurde. Der Erfolg und die Dynamik der neuen Didniplaben nach einigen Jahren
auch einen materiellen Ausdruck gefunden: Anfan§81®&urde der Neubau des
ersten spezialisierten Institutes fir physikalis€emie feierlich eingeweiht. An
der Eréffnung hat ein offizieller Vertreter des Kgneiches Sachsen teilgenommen,
auch auslandische Zeitschriften haben darlberHietic

Die Versuche, in der Struktur der physikalischee@te ,Tunnels zu boh-
ren" werden auch an den Bemihungesm®aLDs sichtbar, die Grundlagenfor-
schung, deren Status auf dem Boden der akademisetinea bereits gefestigt war,
auch in der ,Zeitschriftenwissenschaft* und in igtonalisierten wissenschattli-
chen Einrichtungen zu verbreiten. Und auf dieses@&/éiaben die in dem wissen-
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schaftlichen Labor betriebenen Forschungen UberWdilkkung des elektrischen
Stroms auf die Materie eine institutionelle Gestaijenommen: 1894 haben W.
OsTWALD, A. WILKE, W. NERNSTund M. LE BLANC die Deutsche Elektrochemi-
sche Gesellschaft mit ihrem Organ, der ZeitschiiiftElektrotechnik und Elektro-
chemie ins Leben gerufens@wALD, der sich der Tradition verpflichtet fuhlte, hat
ein Buch zur Geschichte der Elektrochemie verfddigt. Tendenz zur Institutiona-
lisierung der Forschung schlagt sich ferner in @indung der Deutschen
Bunsengesellschaft fir Angewandte Physikalischentém Jahre 1902 nieder,
die sich um die neue wissenschaftliche Zeitsclitift Elektrochemie und ange-
wandte physikalische Chemie gebildet hat. An di€telle sei hervorgehoben, dass
sich GsTWALD der geschichtlichen Kontinuitat der in den ihmemhVissensgebie-
ten, Chemie und Physik, betriebenen Forschungemigstwar. Dies zeigt sich an
der von ihm 1888 begriindeten wegbereitenden Rdivm, Nachdruck der bahn-
brechenden Werke der Klassiker der Naturwissenseh@fstwalds Klassiker der
exakten Wissenschaften.

3.3. Das Denkkollektiv W. Ostwalds

W. OsTWALD gilt als einer der wichtigsten Begriinder der pkgischen
Chemie; zusammen mit SRRHENIUSund J. HVAN'T HOFF bildete er den ,esote-
rischen Kreis" dieses Wissensgebietes sowohl aufedeopéischen, als auch auf
der globalen Biihne. Ein Beweis der Anerkennung ldimeernationale offizielle
Gremien ist der Nobelpreis, den alle drei Wisseafitdr nacheinander in den Jah-
ren 1901, 1903 und 1909 erhalten haben. Ein Aukddec Anerkennung als das
bedeutendste Team dieser Disziplin sind die popal@ezeichnungen, die ihre
wissenschaftlichen Mitstreiter gepragt haben: ,imiirat der physikalischen Che-
mie“, ,drei Musketiere der physikalischen Chemiafeo — als Anspielung an die
von ihnen geschaffene Theorie — ,lonier* (vghWEFMANN, 1987).

Das ,Denkkollektiv¢, dessen unmittelbarer Leiter lieipzig OSTWALD
war, bildete eine multinationale bunte Gesellschafger Chemiker. Meistens wa-
ren Deutsche lediglich ein Drittel dieser Geseligthsie bestand auch aus Ameri-
kanern, Englandern, Polen, Russen und JapaneEine. Besonderheit dieses
Teams war, dal3 seine Mitglieder effektiv miteinanemmunizierten, sogar zu
der Zeit, wo ,die Deutschen Englisch, und die Endkr Deutsch noch nicht ge-
lernt haben®, wie man scherzhaft zu sagen pflegRos 1990, S. 49). Es war
eine Art 'Schule’, die einerseits zweifelsohne itasibnalisiert, und andererseits
um die Person des Meisters, Fuhrers und Lehreraekriert war. ,Ostwald hatte
durchaus die Gabe, Menschen zu begeistern, siesggnwialien zu hypnotisieren “
—so J. AwiDzKI (ebenda, S. 136).

Wie der polnische Wissenschaftler schilderte, begardie taglichen ,Ar-
beitsbesuche” ©rwALDS im Labor (die beriihmten ,Rundgénge”) mit der ojp¢im
tisch anmutenden Frage: ,Und haben Sie heute étwaes entdeckt?”. Diese Fra-
ge war meistens eine Art ,Katalysator fir einealdfolgende rege Diskussion am
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Arbeitsplatz, wahrend des durchgefiihrten Versudhes Atmosphéare im Labor war
partnerschaftlich, in hohem Grade demokratischeglei‘Rundgénge’ gaben einen
unglaublich starken Anreiz zur angestrengten erpamtellen Arbeit, [...] denn
jeder Doktorand wollte Gesprache und Diskussiondrahnen, Diskussionen, die
meistens viel zu denken gaben“ — so weitere Erimggn J. ZwWIDzKIS (ebenda,
S. 136). Der Professor war nicht nur ein unverglgber Theoretiker, sondern
,hat auch haufig wertvolle Tips zu verschiedenen aein Versuchen zusammen-
hangenden Fragen gegeben [...], denn er hatte aimémngreichen Schatz unmit-
telbarer Erfahrungen in diesem Bereich. Die meis&iner Messungen hat er mit
Hilfe von selbst konstruierten Geraten durchgefli@awiDzki, 1934, S. 137).
Das 1893 herausgegebene LehrbusiivnLbDs, Hand- und Hilfsbuch zur Ausfiih-
rung physiko-chemischdiessungen griindete auf die eigene Erfahrung desrg\wut
Die ‘Rundgange’ waren die tagliche informelle Adas Vorangehen der For-
schungsarbeit zu kontrollieren und den Schilernéiswngen zu geben. Eine sorg-
faltiger erarbeitete und fiir eine breitere Zuhdrkadt gedachte Art waren dagegen
die ‘Besprechungen wissenschaftlicher Arbeiteng W@iut Vorlesungsverzeichnis
der Universitat vom Sommersemester 1897 bis Wieteester 1904/05 wodchent-
lich einmal stattfanden. Gegenstand dieser Vertinstgen waren die theoretischen
Voraussetzungen der unteiS@VALDS Leitung durchgefuhrten Forschungsarbeit.
Der Wissenschatftler hat die anfanglichen Voraussefzn und Ziele der Arbeit
meistens selbst dargestellt, und der Doktorandi&am die von ihm durchgefiihrten
Experimente und die erzielten Ergebnisse besproddann erfolgte ein fur alle
Teilnehmer gemeinsamer Teil: die Diskussion, in Hatwande und Vorschlage
gemacht, Bedenken geadullert und eigene Erfahrumgeeri Forschung anderen
Teilnehmern mitgeteilt wurden. Alle Diskussionspartwaren dabei gleichberech-
tigt, das einzige, was zahlte, war die Kraft degulnents.

Die ‘Besprechungen’, d.h. Seminare, haben nichtafgiein Medium der
Weiterbildung eine wichtige Rolle gespielt, sondawrch das Team — das For-
schungskollektiv integriert. Lassen wir ein weiterglal J. 2AwiDzkl zu Wort
kommen: , [...] Sie bildeten eine Art Bindegliedizahen den einzelnen Mitarbei-
tern, die Uber die Arbeiten der Nachbarn auf darfeleden gehalten wurden. Dank
den Besprechungen waren wir Uber die Gesamtheit el Institut erarbeiteten
Fragen ganz genau informiert; jeder der Doktorandgmessierte sich nicht nur fir
Fortschritte in der Forschung seiner nachsten Nachkdie in demselben Raum
arbeiteten, sondern auch fir die Forschungen anBeidoranden. [...] Da es eine
Vielzahl der bearbeiteten Themen aus verschiedeimergebieten der physikali-
schen Chemie gab, waren wir wohl oder Gbel gezwunBertschritte im ganzen
Teil der Chemie zu verfolgen* @vipzki, 1932, S. 137-138).

Eine wissenschaftliche Tradition des Teams warah aie periodischen
Kolloquien, die bei den Assistenters@VALDS abgehalten wurden, sowie ,zusam-
menfassenden Referate“. Mit dieser Form der Aushidhat der Lehrer das Ziel
verfolgt, jungen Menschen das wissenschaftlichérungentarium zu liefern und
ihnen zu zeigen, wie man Vortrage halt, Quelleh.(dhemische Literatur) benutzt,
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sich mit den Neuheiten in Zeitschriften vertrautchta In der ‘Schule’ waren je-
doch die Arbeits- und die Freizeit getrennt. Eimadition (in der Gruppe jingerer
Mitarbeiter) waren die ‘Semesterschlusskneipen’Eamde jedes Semesters, die in
Gasthausern auRBerhalb der Stadt stattfanden. Aash beschreibt in seinen Erin-
nerungen J. ZwiDzkl (1934, S. 160): ,Den Hauptteil dieser ‘Kneipenldeien,
neben zahlreichen Reden und Toasts, der Gesanfom-Onan sang Burschenlie-
der in allen im Labor vertretenen Sprachen — uigg gesellschaftliche Unterhal-
tungen [...], die mit der immer gréReren Menge kiesintergegossenen Biers bis-
weilen recht ausschweifend wurden*.

W. OSTWALD, im Privatleben der Vater von funf Kindern, wachseinen
Schiilern gegeniber haufig sehr flrsorglich, ja\g#erlich. Nicht selten hat er
seine ,Schutzbefohlenen” ,Kinder" genannt, er kanatich die zum Gliick relativ
belanglosen Konflikte schlichten, die national Imgtliwaren. Im Institut herrschten
freundliche Formen des gesellschaftlichen Umgalmgseinem Haus fanden jeden
zweiten Sonntag Vespern statt, die mit gemeinsavhesizieren verbunden waren.
Frau Helene GTwALD servierte Kaffee und hausgebackenen Kuchen, d&lGe
schaft scherzte und unterhielt sich mehrspraches Deam wurde kulturell und
gesellschaftlich integriert. W. OWALD, ein talentierter Laienkinstler, stellte seine
neuen Bilder dar. Die Japaner setzen ihre Kollegérder Kunst des Origami in
Verwunderung. J. ZvDzKI erinnert sich mit Dankbarkeit, wie ihm der Profess
die Schwierigkeiten mit der universitaren Verwajuru tberbriicken und den Pri-
fungsstress abzubauen geholfen hat. In einigererrdlatte die Hilfe @TwALDS
eine nahezu existentielle Dimension.

3.4. Ausstrahlung der Idee der Schule

Die ‘Schule’ der physikalischen Chemie WSTWALDS in Leipzig stellt
ein einzigartiges und bewundernswertes Phanomemean man bedenkt, dass es
das Werk eines einzigen Menschen ist, eines Mensgba Uberdurchschnittli-
chem Forschungseifer, auf3erordentlichem Fleil3 uinér eAusstrahlungskraft,
durch die er entweder Freunde firs Leben gewonsemwie in den Kreisen der
Jonier — hier waren auch die Kinder und Enkelkamdmiteinander befreundet)

6 J. Zawipzki (1934, S. 157) erinnert sich des Juden Mordier$¢HKOWITSCH (1868-1932). Dieser
tapfere und begabte Mensch, der Armut gelitteruhdtden andere Schicksalsschlage getroffen haben,
hat das Chemiestudium abgeschlossen und in denl&gromoviert. W. GTwALD hat ihm geholfen,
eine verantwortungsvolle und hochbezahlte Arbeilissbei den Zeiss-Werken in Jena zu finden. Dank
seiner eigenen Arbeit und seiner Begabung hatess¢HkowITSCHmIt der Zeit zum Vorstandsmit-
glied der berihmten optischen Werke gebracht. uiggr Doktor hat er geheiratet, dann ist ein Sohn
auf die Welt gekommen. FrausDnvALD und die Frauen anderer Professoren haben dennjuiitggn
geholfen, die Sauglingsausstattung zu erganzenh Nagen Jahren hat BRSCHKOWITSCH den
OsTWALDS eine prachtige Glocke geschenkt, die ,Freundsstlaftke”, die bis heute an der Seitentur
der Villa Energie in Gro3bothen hangt. Wahrend ress@emeinsamen Forschungsaufenthaltes in
GroRbothen im September 2002 hat die Enkelin WtwALDs, Frau Gretel RAUER, die Schilderung
ZAWIDZKIS bestatigt und mir und EwazERWILISKA die Geschichte der Glocke erzahlt.
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oder aber sich unversohnliche Feinde gemacht hatlek Heimatfakultat in Leip-
zig hat die rasche Karriere des Balten, oder dessjschen Professors®, wie man
zu sagen pflegte, nicht selten Neid erregt. Belspigise waren die Chemiker und
Altphilologen einander nicht freundlich gesinnt.fAlem Gebiet der Chemie war
die Feindseligkeit zwischen den Vertretern deritimusreichen organischen Che-
mie und den Tragern der neuen, physikalischenyéefurzelt. Bis GTWALD das
funfzigste Lebensjahr vollendet hat, haben ungefa¥ seiner Doktoranden er-
folgreich promoviert, davon sind 34 Professorenayelen (£RvOS 1990, S. 50).

Als Wilhelm OsTwALD nach 19jahriger Arbeit in Leipzig in den Ruhe-
stand trat, war seine wissenschaftliche Missiorntgediend erfiillt. Aul3er Leipzig
gab es in Deutschland noch weitere Lehrstiihle fisigalische Chemie in Berlin
(VAN'T HOFF hatte in Berlin eine Forschungsprofessur mit Vaurfegsberechtigung,
aber keinen Lehrauftrag. Lehrstuhlinhaber wanhoLT, und ab 1905 ERNST),
Gottingen und Giel3en. Andere Universitaten hattbteidungen fir physikalische
Chemie bei Instituten fir Chemie. Laut Angaben J. 88RvOS (ebenda, S. 51)
bestanden an 4 von 11 deutschen Technischen Hagbsdhnstitute fir physikali-
sche Chemie, deren Mitarbeiterzahl dennoch hohemalsadie Zahl der an Univer-
sitaten angestellten Physikochemiker. Darlber lsinhatte der herausragende
Chemiker auch Schiler und Fortfihrer in vielen@uwdischen Einrichtungen.

Von den britischen Wissenschaftlern gehérte WM&y, ein langjahri-
ger Mitstreiter, zum FreundeskreiSTVALDS. Er hat sich gegen die scharfe Kritik
britischer Wissenschaftler an der Dissoziationstieeand anderen ,Neuheiten*
gewendet, die aus dem esoterischen Kreise derejffbhiervorgegangen sind. In
Grol3britannien hat die von JADrON neu aufgegriffene atomistische Theorie ihren
Ursprung genommen, der sichs@ALD jahrelang widersetzt hat. ARSAY hat
geholfen, die Laufbahnen einiger junger Wissenskhatu retten, die aus Leipzig
nach der Promotion zuriickgekommen sind. Oxford @achbridge haben jedoch
dem gewaltigen Einfluss des neuen Wissensgebiatgsviderstanden. Physikali-
sche Chemie hat aber letztendlich an der Collegedtsity in London und an der
Universitat in Liverpool ihren Platz gefunden.

Viele der SchulervaN’T HOFFS und ARRHENIUS haben in der No-
bel-Stiftung in Stockholm und an der relativ jundémiversitat in Amsterdam eine
Arbeitsstelle erhalten. Franzosen, seit der Zestftenzdsisch-preuBischen Krieges
Deutschen feindlich gesinnt, haben die Zusammeitarhieé den ,loniern“ ent-
schieden abgelehnt und sich auf die ErarbeitungneigKonzepte auf dem Feld
chemischer Thermodynamik beschrankt. Die polniscBelmiler GTWALDS wur-
den nach der Wiedererlangung der staatlichen Saniét im Jahre 1918 Profes-
soren fir physikalische Chemie. hAvidbzkl und M. GENTNERSZWERhaben an der
Warschauer Universitat gearbeitet. Meistens hdt jgdoch physikalische Chemie
in ganz Europa am Rande der wissenschaftlicheruKehtwickelt, ihre Stellung
nur allmahlich und recht langsam gefestigt.

Nirgends wurde der EhrgeizSOWALDS im gleichen MalRe wie in den
Vereinigten Staaten erfullt. Uber 40 Amerikaner éem in Leipzig ausgebildet,
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und bis zum Jahre 1906 haben viele von ihnen defe$¥ortitel erlangt, beispiels-
weise am Massachusetts Institute of Technologyamdinigen Universitaten: der
John Hopkins’ University, der Harvard UniversityerdCornell University, der
Wisconsin University, der Stanford University unardColumbia University
(SErRvOs 1990, S. 53). Die ausgepragte Weltoffenhedt@ALDS, das Bewul3tsein
der eigenen wissenschaftlichen Mission und der tdetemungsgeist bei neuen
Herausforderungen haben dazu beigetragen, dasls erster deutscher visiting
professor die Vereinigten Staaten (im SeptembeB 188 GsTWALD in Kaliforni-
en, im September 1904 in St. Louis und im Winteesster 1905/06 in Cambridge)
bereist hat. Dank seiner persodnlichen Kontakte, Tdagweite seiner Wirkung, des
weiten Schilerkreises hat sich in den Vereinigtexaten ein ,esoterischer Kreis”
von Physikochemikern etabliert, der als eine urathittre Fortfihrung des Kon-
zepts des europaischen Kollektivs tatig war. Dieitghriften-wissenschaft* war
in den Vereinigten Staaten durch das Journal osieayChemistry vertreten, eine
1896 von D. W. BNCROFT an der Cornell University gegriindete Zeitschilift.
dieser Zeitschrift wurden in den Jahren 1896-19@gesamt 300 Artikel zur Phy-
sikochemie von amerikanischen und kanadischen Wisbaftlern veroffentlicht,
wovon ein Viertel Schiiler &waLDs waren (It. Berechnungere8vos 1990, S.
53). Von den 145 Artikeln zu Themen aus dem Grergdble der physikalischen
Chemie haben ein Drittel die Adepten aus Leipzigffentlicht.

J. W. %Rvos fuhrt eine Reihe anderer spektakularer wissenticner
Erfolge der Schuler der Universitat in Leipzig &m einige Beispiele zu nennen:
1914 hat ein Schiler @waLDS, T. W. RCHARDS, den Nobelpreis in Chemie er-
halten; seine weiteren SchuleraMBCROFT, BRAY, COTTRELL, HULETT, LAMB, LE-
WIS, LIND, NOYES, RCHARDS, SULLIVAN und WHITNEY waren Mitglieder der ame-
rikanischen National Academy of Sciences, die Wiitée Vorsitzenden der Ame-
rican Chemical Society wurde der Reihe nagiN&ROFT, LAMB, LIND, NOYES,
RICHARDS, WHITNEY verliehen; 28 seiner Schiiler haben die AuszeiopnAme-
rican Men of Science" erhalten.

Im Laufe der Jahre, mit der fortschreitenden Erkiuvicg der Wissen-
schaft haben sich die Bedeutung und der Umfanddgsiffs ,physikalische Che-
mie"“ geandert. Auf dem amerikanischen Kontinentdeudas neue Untergebiet der
Chemie verschieden genannt: theoretische bzw. rallgee Chemie, chemische
Philosophie, und manchmal chemische Physik. DigilBclOsTwALDS waren nicht
selten keine leidenschaftlichen Beflrworter seimeergetischen Philosophie oder
seiner weltlichen Lebenseinstellung. In dem Grerabk, wo wissenschaftliche
Reflexion zur Philosophie wird, vertraten sie amedéberzeugungen. In der chemi-
schen Wissenschaft haben sie sich jedoch auf dieOsgawALD bestimmten For-
schungsgegenstande und -themen konzentriert. iBient&tn mit dem Meister in
dem Punkt Uberein, dass physikalische Chemie dien@e der Zukunft* und die
Hauptsaule der chemischen Industrie bildesT@aLDS Enthusiasmus fiir wissen-
schaftliche Arbeit und seine meisterhafte Laboméctaben auf seine Schiler
abgefarbt.
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Schlussbetrachtung

Seit der Entstehung der ‘SchuleS@vALDS sind Gber 100 Jahre vergan-
gen, sie hat sich dennoch als duR3erst dauerhaftsemv Zwei Kontinente lagen in
dem Einflussbereich der Schule. Die amerikanisdhsikalische Chemie verdankt
ihre Erfolge fast ausschlie3lichsDnALD und seinen Schillern. Die an der Univer-
sitat in Leipzig entstandene Schule der physikaéscChemie ist somit kein Relikt
oder Mythos der Wissenschaftsgeschichte, sondee reelle und dauerhafte Er-
rungenschaft. Zum Abschluss erhebt sich noch digd-nach den Ursachen ihres
grof3en Erfolgs und nach ihrem tUberdauernden Erbe.

Der Begriinder der Schule konnte zweifelsohne deitggist, d.h. die in
der Wissenschaft zu dieser Zeit keimenden Ideeanaidn. GTWALD vermochte
es, die Bedirfnisse der von ihm betriebenen Wisseistreffend zu diagnostizie-
ren. Er konnte fir das neue Wissensgebiet eined.iitkler Landschaft aller Un-
tergebiete der Chemie finden. Er war auch bemiidtdundlagen fiir einen effizi-
enten Austausch wissenschaftlicher Informationerschaffen. W. GTwALD war
selbst gut vorbereitet, um auf seinem Gebiet Farsglzu betreiben und konnte
auch geeignete Mitarbeiter finden. Das von ihm Igelbé Team — der ‘esoterische
Kreis’ der Begriinder der physikalischen Chemie + meht nur durch die gemein-
same Arbeit, sondern auch durch die Bande herzliereundschaft zusammenge-
halten. Der Begrunder der physikalischen Chemienteosowohl mit Elan und Be-
geisterung konstruktiv wirken, als auch energisdumentieren und die Gegner
veranlassen, seine Uberzeugungen anzuerkennennStHs notwendig erschien,
hat er mit offenem Visier fiir seine wissenschditia, philosophischen und weltan-
schaulichen Ideen gekdmpft. Jene Eigenschaftenféingeden Begriinder neuer
Ideen von existentieller Bedeutung.

Welche Grunde waren dafir entscheidend, dass diinationale Schule
der physikalischen Chemie aus Leipzig den inneregamimenhalt bewahrt und
trotz aller ungiinstigen Umstande sogar auf zweitikenten effektiv gewirkt hat?
Die Vermutung liegt nahe, dass hier zwei Momente @ntscheidende Rolle ge-
spielt haben: Einerseits die unerschopfliche Iagmnsquelle in Gestalt des Leiters
dieser Schule, und andererseits die harmonischieintemg individueller Vorstel-
lungen junger Mitarbeiter von der eigenen beruflichLaufbahn mit ihrem Be-
wuldtsein, an der Schopfung eines wichtigen, beddeteWerkes teilzuhaben. Und
es war in der Tat ein fir die wissenschaftlichedarknis und fur die Menschheit
wichtiges, zukunftstrachtiges Werk.
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Andere Uber Ostwald

Karl Hansel

Bronzefiguren in Parks und o6ffentlichen Gartervistfach eigen, dass sie
glanzende Stellen aufweisen — irgendwie auffalbgeails, die auf Grund gehaufter
Aufmerksamkeit der Besucher nicht den sonst eilitiedin Oberflachenzustand
annehmen konnten. Auch groRRe Leute besitzen h&tgiien, welche Zeitgenossen
oder Nachkommen zum Reiben auffordern. Bei nah@etrachtung mégen diese
ganz natirlich sein, aber im ersten Moment falieneben auf. Bei ©TWALD ist
eine solche Aufmerksamkeit erregende Stelle digigi&formel“. Bekanntlich hat-
te er versucht, Einflisse auf das Glicksgefuhl &méfig zu fassen. Obwohl in-
zwischen von Seiten der Mathematik nachgewiesemaeyutass der von ihm ver-
wendete Ansatz mathematisch durchaus seine Beganltihat, bietet die Formel
noch immer das Ziel fur allerlei Ubungen. Eine belder ausgesprochen netten
Art findet man in der Nummer 4/2004 des Bunsen-Ntaga

Es gibt eine Formel fur Glick,

die geht auf Herrn Ostwald zurtck.
Es sind genau zwei

Variable dabei.

Und wie maximiert man sein Gliick?

Am besten, man differenziert,

setzt Null und sieht nach, was passiert.
Wie schade, Potz Blitz,

es ist leider kein Witz:

Das Gliick ist zu Null dezimiert.

Im Internet findet man in einem Artikel Gber Magnd®RSCHFELD eine
vollig neue Einschatzung fur®wALD: ...Er (Hirschfeld) war aktives Mitglied in
Haeckels Deutschem Monistenbund, der weltanschani®ropagandaorganisa-
tion der deutschen Sozialdarwinisten, und verebdssen Vorsitzenden Wilhelm
Ostwald, einen gliicklosen Chemikér..- und damit méglicherweise die langge-
suchte Erklarung, weshalts®@wALD die Formel entwickelte.

<>

1 FUNKE, Klaus: Limericks. In: Bunsen-Magazin 6 (2004)186.

2 KRrATz, Peter: Ein Rassenhygieniker als Ahnherr der Skmbewegung : Magnus Hirschfeld — das
falsche Idol fur sexuelle Emanzipation. Sauberapflanzung war k6CHFELDS Leitlinie, nicht etwa
Spall am Sex. (Der Text wurde buchstabengetreu diheran)http://home.snafu.de/bifff./IfSwlam
01.07.2004.
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Im September 2003 fand in Leipzig ein Symposiunr éleeitsch-russische
Beziehungen in Medizin und Naturwissenschaften.dt@wischen liegen die Vor-
trage gedruckt vot,darunter ein Beitrag ,Studium und Professur in @orund
Riga in der Autobiografie Lebenslinien des Chensk@filhelm Ostwald“ von D. v.
ENGELHARDT.? Der Vortrag selbst ist wesentlich weiter angeletds die Uber-
schrift vermuten laRt: untersucht werden namlice Wissenschaftsbeziehungen
zwischen Deutschland und Russland und wie sictedireder Tatigkeit @TWALDS
sowie seines SchilersAMEN belegen lassen. Dabei kommen die Bezugspersonen
ganz unterschiedlich ins Gewicht: AWbEN steht zeitlebens im Hochschuldienst,
davon bis zum Ende des Ersten Weltkrieges an eggeniStelle im russischen
Bildungssystem und ist darin aktivS@VALD habilitiert sich Ende 1878, wirkt an-
schlieBend noch drei Jahre als Assistent und Doaddorpat. Im Januar 1882 tritt
er die Professur fir Chemie am Polytechnikum inaRag, wo er zusammen mit
dem Aufbau eines neuen chemischen Institutes aiecBmindlagen fiir eine eigen-
standige chemische Forschung legt. Diesen Abscsdtifie3t der Autor mit dem
Satz: ..Ostwald erhalt 1887 mit 33 Jahren einen Ruf alsf@sor an die Univer-
sitat in Leipzig, womit seine baltische Zeit und ddema Wilhelm Ostwald und
die deutsch-russischen Wissenschaftsbeziehungé&mdwe finden.

Tatsachlich bleiben die Leipziger Schule der phgiskhen Chemie, in
der russische Vertreter mindestens die zweitsrksenn nicht Gberhaupt die
grof3te Fraktion bildeten, OwWALDS Propagierung der ArbeiteroMONOSSOWSIN
den ,Klassikern®, seine Mitgliedschaft in der Pstairger Akademie (1894) sowie
die Ehrenmitgliedschaft in der Moskauer Naturfoesuden Gesellschaft (1904)
ebenso unerwahnt wie die vielfaltigen UbersetzungenOsTwALDS Schriften ins
Russische, der russische Stanislaus-Orden von @20®. Diese Aufzéhlung be-
trifft nur den Bereich der Chemie. Ahnliches konfiie die Naturphilosophie und
die Farbenlehre erganzt werden. 1918 beteilige @&TwALD an der Aktion zur
Wiedereinrichtung des Rigaer Polytechnikums, se@f@maligen Wirkungsstatte.
Um 1923/24 ist er Mitarbeiter der russischen Zéiti$c,Chemische Industrie, die
vom BINT beim Ministerrat der UdSSR in Berlin hesgageben wird. 1924 erhalt
er auf Veranlassung eines ,Komitees zur Verbesgedan Lebensverhaltnisse von
Wissenschaftlern* beim Ministerrat der UdSSR (Sakam) ein ,Liebespaket* mit
Kaviar und Konfekt. 1934 formulierte der ehemali@stwald-Schiler und derzeiti-
ges korrespondierendes Mitglied der AW der UdSS&HKOWSKI in seinem
Nekrolog : Gewdhnlich schreibt man, Ostwald habe eine bedeet&thule her-

3 KASTNER, Ingrid; FEREPPER Regine (Hrsg.):,....so ist die Naturwissenschatt diahre internationale
Band der Volker" : Wissenschaftsbeziehungen in lgladind Naturwissenschaften zwischen Deutsch-
land und dem Russischen Reich im 18. und 19. Jatienu Vortrage des Symposiums vom 11. u. 12.
September 2003 am Karl-Sudhoff-Institut fir Gedateider Medizin u. der Naturwiss., Medizin. Fak.
der Univ. Leipzig. Aachen : Shaker Verl., 2004. (Beh-russische Beziehungen in Medizin und Na-
turwissenschaften 9).

4 Ebenda, S. 223-244.

5 KisTiakowskl, W. A. : Wilhelm Ostwald. In: Nachrichten der Adifér UdSSR (Leningrad) (1934), Nr.
4, S. 431-442.
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vorgebracht, aber man kdnnte teilweise auch sadenSchiler haben Wilhelm
Ostwald geschaffen womit er auf intelligente Weise den Forderungen deit
nachkam.

Will man sich wirklich auf die bis 1887 geknipft&ontakte GTWALDS
beschranken, so ware zumindest zu erwadhnen, da$88& MENDELEJEW und
MENSCHUTKIN zur Mitarbeit an der geplanten Zeitschrift fir pialische Chemie
eingeladen und die von ihnen vorgelegten Arbeitgerandig Ubersetzt hat.
OSTWALD seinerseits publizierte in der Zeitschrift derdPstburger physikalisch-
chemischen Gesellschaft. Hinsichtlich des Vorwu@isTwALD habe die Arbeiten
russischer Wissenschaftler in seinem ,Lehrbuch akyemeinen Chemie* nicht
bertcksichtigt, misste ein Blick in das Namensvehrgés des Buches geniigen.
Dort ist von der russischen chemischen Wissensaeliaft vertreten, was Rang und
Namen hat.

Zusammenfassend durfte der Aufsatz hinsichtlicaL¢NS Position in
den wissenschaftlichen Beziehungen zwischen Deatsthund Russland mogli-
cherweise erschdpfend seinsTALDS Rolle bleibt dagegen stark unterbelichtet.
Zu berichtigen ware auch, dassTWALDS Vortrag in Libeck im Jahr 1895 erfolg-
te.

<>
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1903/04 brachte Vieweg in Leipzig die beiden Bamd® OSTWALDS
»Schule der Chemie* heraus. Die erste englischegaloe erschien unter dem Titel:
Conversations on chemistry : first steps in chawiséi Wiley, Chapman and Hall,
wobei der erste Band, General chemistry, von dehfies William R\wWSAYsS, Eli-

100 YEARS AGOD

Do Schule der Chamie. Prof. Ostwald is

an ingenious man; in his own language,

the attribute might be expressed by the
adjective "schiau.” Having. as he tells us

in his preface, published volumas of tha
greatast importance, and of the widest
range, on physical chamistry for the use of
investigators in the domains of chamistry
and physics... he now makes an attempt in
this vry elementary work to reach a largar
public, and has writtan this most amusing
book for the use of youngstars about ten

to thirteen years of age. The plan adoptad
is to introduce by means of dialogue some
chemical facts. .. Talking of the combustion
aof a candle and its disappearance, the
pupil says, “But it really vanishes before
my eyes.” "Yes,” says the teacher, it
becomes invisible. But can't it change

into something invisible?"” " There are no
invisible things,” says the pupil. "0ha!”
replias the teacher. "Mo,” says the pupil,
"ghosts and goblins don‘t exist.” "Even
they are said to be sometimes visible,”
answers the teacher. "But can you see the
air?” "Hum — no,” says the pupil. "But the
air is changed by burning. | don’t sea how.”
And so the formation of an invisible gas is
brought out, and the method of determining
its weight.

From Nature | October 1903,

& Information von Herrn R. K, Berlin.

zabeth Catherine AsAY, Ubersetzt wur-
de. Nachzutragen ware, dass die Nature in
ihrer Ausgabe vom 2. Oktober 2003 des
100jahrigen  Jubilaums sich  dieses
ostwaldschen Bestsellers erinnerte.

1904 erschien die Uberarbeitete
Auflage eines Deutsch-Lehrbuches ,A
scientific german reader* des Professors
fir moderne Sprachen G. ThiPBoLD am
MIT Boston. Es enthélt vier Kapitel aus
der ,Schule der Chemie* mit den notwen-
digen Vokabeln sowie Ubungen zur
Grammatik und zur Ubersetzung. Der
Herausgeber schreibt dazu:

The present edition is divided in
to two parts. The first, intended for be-
ginners, contains the first four chapters of
Professor W. Ostwald’s “Die Schule der
Chemie”, 1903. The instruction in chem-
istry is conveyed by means of a dialogue
between the professor and the student;
the German is easy; there is not a single
example of the so-called adjective or par-
ticipial construction so common in the
more complicated technical works. There
occur also but few instances of the uses of
the subjective. This selection is followed
by exercises for translation from English
into German, based on the German fext

<>
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Sonstiges

Karl Hansel

Anfang Juli 2004 besuchte eine gréRere Gruppe Wisbaftshistoriker
aus den USA das Ostwald-Archiv. Damit wurde einadition fortgesetzt, die das
inzwischen leider verstorbene Ehrenmitglied uns&mesellschaft Prof. John Wotiz
vor mehr als 20 Jahren eréffnet hatte. Vor einigagen traf in GroBbothen das
nachstehende Zertifikat ein - herzlichen Dank rBatavia und Chicago.

Ve o f\\w /\—/\ AP SO Ve,

Certtficate of Appreciation

presented to

Frau A-E Hansel
Wilhelm-Ostwald-Archiv und Gedenkstaette Haus Energie

To express our thanks for your welcome and kindness in hosting our large group of American science
teachers at the Haus Energie on Friday July 2 2004 during our Science History Study Tour of Germany.

This visit, to one of the most important museums of chemistry in the world, was one of the highlights of our
tour. Occasions such as this enable us to further our purpose of promoting the teaching of science history as
part of the science curricula of high schools and colleges in the USA.

[/&M M()WW LA

Yvonne Twomey Lee R. Marek

Lederman Science Education Center, University of Illinois,

Fermi National Accelerator Laboratory, Dept of Chemistry

Batavia, IL 60510 USA Chicago, IL 60607-7061 USA




63

Herr R. Dyck, Berlin, ersteigerte bei ebay nadpolde Farbenkasten
nach Ostwald aus der Produktion der englischendi\inNSOR & NEWTON'S.

NO OMI0 Containing [
10 deegmelal pans
and 1

Es handelt sich um Nachfolger des sogenannten nghein“, eines Far-
benkastens, den Ostwald etwa 1920/21 auf der Gagadieiner Farbenlehre ent-
wickelte. Es wurde zuerst in der Firma ,Energie-WeeGmbH, Abt. Farbwerk,
Grol3bothen/Sa.” hergestellt. Im Februar 1923 ver@atwald die Lizenz an die
Firma ,Pelikan-Werke Glnther Wagner“, Hannover vign.

Einer Werbeschrift von 1921 kann man entnehmgteinchen“ ist ein
Wasserfarbenkasten (Aquarellfarbenkasten) im Weiddb VI, also nur
57 x 80 mm grof3, der in der Westentasche Platzfiriek enthalt 12 Farben von
leuchtender Schonheit, die so ergiebig sind, dees mit ihnen 10 Quadratmeter
und noch mehr bemalen kann. ,Kleinchen” ...enthahazhst die acht hauptfar-
ben : Gelb, Krel3, Rot, Veil, Ublau, Eisblau, Seegiiaubgriin. Da diese Farben
von solcher Reinheit sind, wie sie in der Natur musnahmsweise angetroffen
werden, so sind noch vier schwarze Farben zugefiigmnlich: Reinschwarz,
Braunschwarz, Blauschwarz, Griinschwarz. Mit didassen sich die erstgenann-
ten Farben triiben oder brechen, schattieren undhndem zartesten Grau oder
tiefsten Schwarz hintiberfuhren.

Weiter enthélt die Schrift Anleitungen zum Miscragr Farben, den Hin-
weis, dass nur Lasurfarben und keine deckenden lmlbdeckenden Farben ver-
wendet wurden sowie die Warnung vor der ungenigehabdntechtheit der Farben
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: Die Technik ist zur Zeit noch nicht im Stande, B#offe von der Eigenschaft,
welche ,Kleinchen* so wertvoll machen, in vollkommee Lichtechtheit herzustel-
len. Als Anwender werden in erster Linie die Schulegraauch Techniker, Kunst-
gewerbler und Kinstler genannt.

Diese Kreise hat der Farbenkasten offenbar aucteichtr Im
Grol3bothener Archiv liegen die schriftlichen Erinmggen von Gymnasiasten aus
Bdhmen, die sich an die ,Beschaffung” der ,Kleinchéir den Zeichenunterricht
im benachbarten Sachsen erinnern. Dass das ,Kleifichuch héheren Anspri-
chen gerecht wurde, folgt aus einer Mitteilung thssnburger Goldschmieds W.
W. Franke aus dem Jahr 1999, dass er alle Entwénfier Arbeiten mit einem Ori-
ginal-Kleinchen ausgefihrt hat.

Im Laufe der Zeit erlebte der Kasten einige Verdndgen. Die Schwarz-
farben wurden durch Schwarz, Braun, Tusche und Deifkersetzt. Es gab einen
Normfarbkasten Klein und einen Normfarbkasten Rafdbie Buntfarben blieben
aber unverandert.

Um 1940 wurde das ,Kleinchen* von der Firma ,FarbmoEnergie” in
Grol3bothen hergestellt. Unmittelbar nach Kriegsdmdehte Carl-Otto Ostwald in
GroRbothen die Farbkasten in kleiner StiickzahldserAuch Tschechien hat nach
dem II. Weltkrieg Farbenkéasten in der Zusammensiglides ,Kleinchen produ-
ziert. Uber eine englische Variante lag in GroRbnthisher keine Information vor.

<>

Am 26./27. November 2004 veranstalten die Berliafiglenburgische
Akademie der Wissenschaften und die Sachsischeehiizdder Wissenschaften zu
Leipzig, unterstitzt durch die Estnische Akadenge\Wissenschaften und die Let-
tische Akademie der Wissenschaften, in Berlin eithg¥m-Ostwald-Symposium.
Im Zusammenhang mit den Vortrédgen soll Uber Mogkiten einer weiteren Er-
schlieBung des Ostwaldschen Nachlasses diskugeden.

Das Programm enthalt Vortrage zur Einordnung votw@ld in seine Zeit
und Gesellschaft, zu seinen Arbeiten zur physikaése Chemie und Elektroche-
mie, zur Naturphilosophie, zur Farbenlehre und =naturwissenschaftlich-
technischen Bildung und Ausbildung, nicht zuletatta zu den Beziehungen von
Ostwald zu Estland:

Folgende Themen sind vorgesehen:

Ortrun Riha, Leipzig: Kind seiner Zeit: Ostwald avissenschafts-historischer
Perspektive

Erki Tammiksaar, Tartu: Wilhelm Ostwald und Tartu

Klaus Mainzer, Augsburg: Katalyse und Energie halm Ostwalds
Naturphilosophie gestern und heute

Wolfgang Fratzscher, Halle: Technische Energetiér ddlgemeine
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Energietechnik
Jan Koenderink, Utrecht: Ostwald and the Theorgalbrs

Frank-Michael Matysik, Leipzig: Physikalische Cherind Elektrochemie:
Ostwalds Meilensteine und Akzente

Regina Zott, Berlin: Bewirtschaftung des Geist®¢ithelm Ostwald tiber Lernen,
Studieren und Reformieren

Interessenten wenden sich bitte an die Geschdligssdtr Ostwald-Gesellschaft in
GrofRRbothen.
<>

Herr Bendin, Dresden, teilt mit, dass die Restesader Zeitschrift
.Phanomen Farbe" mit den Vortragen des SymposiufinsBedeutung und Wir-
kung der Farbenlehre Wilhelm Ostwalds" anlasslieb #150sten Geburtstages Wil-
helm Ostwalds am 12. September 2003 in Gro3bothersofort fiir 13 Euro zu-
zliglich Porto abgegeben werden. Interessenten weside bitte an die Geschafts-
stelle der Ostwald-Gesellschaft in Gro3bothen.

<>

Der (Privat-) Postdienst Muldental plant die Hegale einer Wilhelm-
Ostwald Briefmarke noch in diesem Jahr.
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Gesellschaftsnachrichten

Wir gratulieren

« zum 0. Geburtstag
Herrn Prof. em. Dr. Herrmann Berg

+ zuméS. Geburtstag
Frau Prof. Dr. rer. nat. Helga Dunken

Wir begriiRen neue Mitglieder

Nr. 197 Herrn Dr. sc. phil. Hartmut Kastner, Lepz
Nr. 198 Gesellschaft fur Chemische Technik unddibnologie e.V.
(DECHEMA), Frankfurt am Main

<>

Von Frau Edith Honle, Hasbergen, erhielten wir épende von 2.500 Euro.
Der Vorstand bedankt sich auf diesem Weg sehribbrzI

Zugéange zum Archiv

Von Herrn Prof. Johannes v. Campenhausen, Gutetli@vg Mainz, erhielten wir
die Praktikumsarbeit von A. Heinemann, M. B Schulie Wetzek:

Das Physiologische Farbsystem (PCS) : Untersuclmwge Eigenschaften des
PCS durch Transformierung des Farbsystems naclelWil@stwald sowie des
DIN-Farbsystems. - Praktikumsarbeit, [2004]. - 21 S

Herr Werner Spillmann ibergab uns aus der ZeitsdFZ, Wallisellen:
Farbskalen - Farbkreise - Farbsysteme, 23 S.;
Handgefarbte Farbmuster : zum 100. GeburtstagoroAemilius Muller
(1901-1889), 11 S.;
Farbgestaltung in Potsdam Kirchsteigfeld, 4 S.

Autoren/Herausgeber tberlie3en uns:

Hecht Arno: Die Wissenschaftselite Ostdeutschlarddmdliche Ubernahme oder
Integration? Arno Hecht. Leipzig : Faber u. Fal2602. - 311 S.

Kastner, Hartmut: Wilhelm Ostwald und Leipzig. - 8¢&. Ms. - Leipzig, 2004. -
23 S.

Berg, Hermann: On the occasion of the 1.60thday of Wilhelm Ostwald : 3 es-
says. T. 1 u. 2. - In: Review of Polarography 2903) , 3, S. 229-235 u. 50
(2004) , 1, S. 54-59
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GroBbothen/Sachsen

des sdchsischen Nobelpreistriagers Wilhelm Ostwald
- seit 90 Jahren ein Ort kreativen Arbeitens

Sie finden beste Arbeitsbedingungen fiir: ® Seminare @ Trainings
® Tagungen ® Workshops
® Klausurtagungen @ Studienaufenthalte

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

Wir empfehlen Thnen auch einen Besuch der musealen Raume im
Haus ,,Energie*

Rufen Sie an: Dr. Hansel, Tel.: 034384/7 12 83
e-Mail-Adresse: ostwaldenergie@aol.com

Internet- Adresse: http://www.wilhelm-ostwald.de
Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft zu GroBbothen, Grimmaer Str. 25, 04668 GroBbothen




