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Zur elften Ausgabe der ,Mitteilungen®

Im Herbst 1897 konnte Ostwald mit seinen Mitaryaiia das neue Gebaude des
physikalisch-chemischen Institutes (PCl) umziel#arf.dieses Ereignis hatte er viele
Jahre hingearbeitet. Das Il. chemische Laboratorinter Ostwald war bekannt fiir
seine wissenschaftliche Kapazitat und unzulanglihmeitsbedingungen. Fast stan-
dig wurde umgebaut, um weitere Arbeitsplatze zwuaffeh bzw. die vorhandenen
einigermalen den Anforderungen entsprechend aateustDie Akte(n) Ostwalds
im Sachsischen Hauptstaatsarchiv in Dresden esthalivischen 1887 und 1894
mehr als 20 Schreiben zum Thema Umbau.

AnlaBlich der Einweihung des neuen Instituts kor®éwald eine, dem Minister
v. Seydewitz gewidmete, vier Bdnde umfassende Zusmsiellung der wichtigsten
Arbeiten aus dem Il. chemischen Laboratorium vatedSie enthalt Gber hundert
Beitrage, die zwischen 1887 bis 1896 entstandeh Sabei ist es nicht uninteres-
sant, die Veranderung der Bezeichnung des Entsisbrias zu verfolgen: von zwei-
tes chemisches Laboratorium geht die Entwicklurgy itwveites (physikalisch-) che-
misches Laboratorium bis zum Physikalisch-chemisdhstitut, obwohl ein solches
offiziell erst 1898 gegriindet wird.

Die Eroffnungsveranstaltung am 3. Januar 1898 merste ein exzellentes Pub-
likum, darunter auch den Minister v. Seydewitz uMahisterialdirektor Waentig.
Ostwald demonstrierte Versuche mit fliissiger Luftl weferierte anschlie3end zum
Thema ,Das Problem der Zeit", richtungsweisenddiérkiinftigen Arbeitsgebiete des
neuen Institutes.

Diese Ausgabe der ,Mitteilungen* mul3 aus Platzgeinduf einen Auszug aus
den ,Lebenslinien* verzichten. Sie beginnt mit déindruck des Vortrages vom
3. Januar 1898 ,Das Problem der Zeit". Darauf folge Aufstellung der Assisten-
ten zwischen 1897 und 1906, eine weitere Auflist@ehller und Gaste, nunmehr
schwerpunktmafig aus dem PCI, sowie eine Zusamefienst der Arbeiten
Ostwalds bis 1906.

AuBBerdem enthalt das Heft Reflektionen zu Ostwaldsrgetik-Vortrag von LU-
beck 1895, einen Vortrag aus der Reihe GroR3both@esprache vom Juni 1998 und
eine Ausarbeitung zur Entstehung des Ostwaldscketiivinungsgesetzes.

Die Redaktion dankt den Archiven der Universitaipkey und der Berlin-
Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften sdeme Sachsischen Haupt-
staatsarchiv Dresden fir die Unterstiitzung.

Der besondere Dank gilt Frau Toni und Herrn Erickelz, Molfsee-Schulensee,
fur die finanzielle Hilfe bei der Herstellung desftés.

GroRR3bothen, im November 1998

K. Hansel



Ostwalds Jahre am Physikalisch-chemischen Institut887-1906

Das Problem der Zeit

Hochansehnliche Versammlung!

Obwohl wir uns am heutigen Tage hier vereinigt naloe Feier eines wichtigen
sachlichen Ereignisses fir die Entwicklung dereafiginen und physikalischen Che-
mie zu begehen, so hat doch inzwischen sich eirg®pleche Wendung dabei geltend
gemacht. Wenn ich mich durch diese Wendung aucllasuhdchste geehrt und er-
freut fuihlen muss, so liegt mir doch daran, undbahsicher, dabei auch in Ihrem
Sinne zu handeln, dass der allgemeine Charakteramseier nicht verloren geht.
Denn der heutige Tag verdankt seinen ganzen Imiedt wissenschaftlichen
Verhaltnissen, die er zum Ausdruck gebracht hat, wie konnte ich ihn wirdiger
feiern, als indem ich Sie bitte, mit mir die Halléer reinen Wissenschaft zu betreten,
zu deren Pflege auch dieses Haus erbaut worden ist.

Da der heute versammelte Kreis, wie ich mit bes@mmddanke hervorhebe, nicht
ausschliesslich aus Vertretern meines engeren Wgigsbietes zusammengesetzt ist,
so ist damit fur den Gegenstand unserer BetrachtasgFeld in ganz bestimmter
Weise beschrankt. Die hierin liegende Schwierigk#sst sich Uberwinden, wenn
auch nur auf einem Wege, der von allen moglichemeri der schwierigste ist: indem
ich mich den allgemeinsten Fragen meines besondeebietes zuwende, kann ich
hoffen, auch die Teilnahme weiterer Kreise in Ansprnehmen zu durfen.

Betrachtungen solchen allgemeinen Charakters sintefauch in den messenden
oder exakten Wissenschaften nicht so selten mearsi®@ es noch vor einem Jahr-
zehnt waren. Nach der eben voriibergehenden Peded&onderung bis in das
Einzelste beginnt eben die Wissenschaft Uberdilddcauf zu besinnen, dass gewisse
Aufgaben, und zwar tUberaus wichtige, nur durch gesaene Arbeit geldst werden
kénnen. Auf die Zeit der Vereinzelung und Spezidisng folgt, wie ich das schon
vor zehn Jahren gelegentlich meiner hiesigen Aswotlesung hervorgehoben habe,
mit Notwendigkeit eine Zeit, wo wieder das Gemeainsaler verschiedenen Gebiete
in den Vordergrund tritt, und von allen Organisngtivielleicht der der Wissenschaft
am meisten mit der Gabe ausgestattet, durch detmiésgsigen Entwicklungsvorgang
schadliche und einseitige Wachstimer wieder zurillden und die Gesundheit und
das Gleichgewicht der Gesamtorganisation auf setipgatorischem Wege aufrecht
zu erhalten.

VVon solchem Gesichtspunkte werden Sie es nichi gézvagt finden, wenn ich
hiermit versuche, aus dem Erfahrungsgebiet deerainen Chemie einen Beitrag
zur Lésung eines Problems beizubringen, dessennBkimgy bisher allein der abs-
trakten Philosophie zuzustehen schien: ich meiadPdablems der Zeit.

Wir wissen, dass alles Geschehen zeitlich ist. Mtasun mit diesem Worte ge-
sagt?

1 Ostwald, Wilhelm: Das Problem der Zeit. In: Ostiyalilhelm: Das physikalisch-chemische Institut der
Universitat Leipzig und die Feier seiner Eroffnuamg 3. Januar 1898. Leipzig : Engelmann, 1898
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Noch ein so grosser Geist, wie Newton, sah diedgietwas objektiv bestehen-
des an, und seine Principia enthalten Auseinartderggen ber den Unterschied
zwischen der absoluten und der empirischen Zeit,demen die zweite in der ersten
enthalten sein sollte. Kant, der in vielen seinedé&hken entscheidend durch New-
ton beeinflusst worden ist, hat gerade an diesenkt®seinen gréssten Fortschritt
vollbracht, indem er die subjektive Beschaffendeit Zeit (und des Raumes) ausge-
sprochen hat. Er kam zu dem Ergebnisse, dass d@den Formen der An-
schauung sind, die zwar vor aller Erfahrung gegeleit dem menschlichen Geis-
te angeboren seien, die aber erst an und in dehfdrfg zum Bewusstsein kommen
und einen Inhalt gewinnen.

Es ist bekannt, und ich brauche es hier nicht degen, dass dieser Gedanke
Kants, der uns jetzt als seine grésste That ergglzinachst verhaltnismassig gerin-
gen Einfluss dusserte. Fir die Naturwissenschaféerer bis zur Mitte unseres Jahr-
hunderts so gut wie nicht vorhanden. Erst die Ekiwng der experimentellen Sin-
nesphysiologie hat hier den Umschwung hervorgeruféier trat die subjektive
Beschaffenheit der von den Sinnesapparaten Uleetéef Eindriicke so unwidersteh-
lich zu Tage, dass der Kantische Gedanke sich ek musste, und von hier aus
hat der dann allmahlich seinen Siegeslauf bergd@amten Naturwissenschaften
angetreten.

Diese Entwicklung brachte freilich wieder mit Notwaigkeit mit sich, dass der
Gedanke selbst in erheblichster Weise abgeandedewks liess sich Kants Ansicht
Uber die von aller Erfahrung unabhangige, weil atber Erfahrung gegebene Be-
schaffenheit der Anschauungsformen nicht aufredil&en. Erst schiichtern, dann
immer energischer machten sich die Nachweise ersphrér Bestandteile in der
Raumanschauung geltend. Es ist bekannt, wie viélelerspruch Helmholtz
mit seiner Behauptung erfuhr, dass auch die Ge@niattetzter Linie einer Erfah-
rungswissenschatft ist, die sich, kurz gesagt, venRhysik oder der Biologie nur
durch die unverhaltnismassig viel grossere Haufigked Einfachheit der grundle-
genden Erfahrungsthatsachen unterscheidet.

Wie so haufig, war hier das Problem zuerst vonstbmierigeren Seite aus in
Angriff genommen worden. Wenn empirische Elememigen Raumbegriff eingehen,
so muss dies auch von der Zeit erwartet werdenddirivei dieser sind aber die Ver-
héaltnisse erheblich einfacher, und es erscheirgrdafcthter, hier zu gesicherten Er-
gebnissen zu gelangen. diese Untersuchung istiredjef ich Ihre Zeit in Anspruch
nehmen méchte, da ich glaube, dass sich hier didysa etwas weiter fihren lasst,
als es hisher geschehen ist.

Um zunachst eine Vorstellung davon zu geben, wasdgenstand der Untersu-
chung ist, méchte ich einen Gedanken des grossdagén Karl Ernst von Baer in
meiner Weise ausfiihren. Wir schreiben der Zeitreja@ sich” gleichformige Ver-
lauf zu. Dies geschieht auf Grund der Thatsaches di@ eigentlich mit einer doppel-
ten Periode behaftet ist, der des Tages und dejdatees. Der Umstand, dass diese
beiden objektiv gegebenen Perioden unabhangig naneéér verlaufen, hat uns die
Erkenntnis vermittelt, dass diese Periodizitat tiaept nichts fiir die Zeit an sich we-
sentliches ist. Versetzen wir uns nun aber — ddchsum eine Veranschaulichung und
nicht um einen Beweis handelt, dirfen wir es thun die Seele eines denkenden
Maikéfers hinein. Dessen Zeit zéhlt nur nach Wochexd fiir ihn gehért, da er gar
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keine gegenteiligen Erfahrungen machen kann, die§fgeriode zu den untrennbaren
Eigenschaften der Zeit. Wieder anders wirde eintagsfliege die Zeit auffassen: sie
erscheint fur diese nicht periodisch, sondern gigseeranderlich, wenn sie sich bei
ihrem Tode am Abend die Gesamtheit ihrer Erfahmngergegenwartigt. Fir ein
Bakterium mit 15 Minuten Lebensdauer fallt gegebeRalls auch diese Vergang-
lichkeit fort, und so kénnten wir noch eine Anzahkiterer Zeitbegriffe uns
konstruiren, welche je nach den physiologischenii@ethgen des empfindenden
Wesens ganz verschiedene Beschaffenheit besasserRildkschluss ist offenbar:
auch wir Menschen haben kein Recht, unseren Zeitbéiy einen vollstandigen
oder feststehenden zu halten, sondern mussenBegieflussung durch die physio-
logischen Bedingungen unserer Existenz zugeben.

Sind wir so weit, so werden wir nach den Bestataltainseres Zeitbegriffs fragen
kénnen; bevor wir indessen hierauf naher eingetméthte ich noch eine Vorfrage
erledigen.

Als was haben wir die Zeit aufzufassen? Eine oljekExistenz in dem Masse,
wie die der Erde, oder dieses Tisches kdnnen winidit zuschreiben. Die Kantische
Bezeichnung als einer Anschauungsform hat den Kihdétit uns, dass sie die Zeit
neben dem Raume als isolierte Grésse hinstellendéusammenhang mit anderen
nicht ersichtlich ist und auch nach Kant nicht @miich gemacht werden soll. Ich
mochte den Standpunkt, den ich fir den angemessemaite, dadurch kennzeichnen,
dass ich die Zeit als das allgemeinste Naturgedetzeichnet. Naturgesetze
nennen wir gewisse Erscheinungsanalogien, diebgichiner grésseren oder geringe-
ren Summe einzelner Thatsachen wiederfinden, umdits somit gestatten, den In-
halt dieser Thatsachen zusammenzufassen und gaisbgherrschen. Die Naturge-
setze haben demgemass die Eigenthiimlichkeit, dass die unendliche
Mannigfaltigkeit der Mdglichkeit auf den einzelnEall oder die einzelnen Falle der
Wirklichkeit zu reduzieren gestatten, oder math&uolatgesprochen, den Unendlich-
keitsgrad der Moglichkeiten um eine oder mehrereoherabsetzen, und ihre Be-
deutung ist um so grdsser, je zahlreicher und rgéaitiger den Erscheinungen sind,
auf welche diese Reduktion Anwendung findet.

Kann denn nun die Zeit in solchem Sinne ein Nasegegenannt werden? Das
heisst: drlickt der Zeitbegriff Beziehungen aus,sitte bei irgend welchen verschie-
denen Erscheinungen wiederholen, und welche wiraunk anders denken kénnten?
Die Antwort scheint mir durch die vorher angestallBetrachtungen tber die Gestal-
tung des Zeitbegriffs in verschiedenen Organisn@rits gegeben zu sein; sie muss
bejahend lauten.

Wir wollen nun zur Analyse des Zeitbegriffes Ubdgye und seine Elemente zu
isolieren versuchen. Was finden wir darin?

Zunachst die Stetigkeit. Wir haben alle die Empfimg, dass die Zeit regel-
massig und ununterbrochen ablauft, dass es mitemiléorten keine zeitlosen Antei-
le zwischen verschiedenen Zeitstiicken giebt. Kaim@ Bberzeugung sitzt fester in
unserem Bewusstsein, und dennoch handelt es sicbrhieine Operation, die man in
der Physik nicht immer ohne Bedenken ansieht, ic&aim eine Interpolation. Wah-
rend des Schlafes und der anderen Zustande dersBigigkeit haben wir keine
Zeitempfindung, und rein erfahrungsmassig musstiereiwe Unterbrechbarkeit der
Zeit annehmen, wenn wir feststellen, dass nachAlgaufe eines solchen Zustandes
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unser Zeitbewusstsein wieder beginnt. Die Erfahrdags von uns unabhangige Vor-
gange sich wahrend dieses fiir uns zeitlosen Zwisabens ungestort weiter abge-
spielt haben, veranlasst uns zu der Annahme, dassldbte Unterbrechung unserer
Zeitempfindung nur eine scheinbare war, und daasadbhlich die Zeit ununterbro-
chen verlaufen war. Wie bekannt, hat sich die Zwedsigkeit dieser Annahme im-
mer bewahrt; wir haben keine Ursache, sie falletagsen, missen aber zugestehen,
dass die Vorstellung von der Stetigkeit des Zdineées auf einem Induktionsschluss
oder einer Ubereinkunft mit nachfolgender erfahamigssiger Bestatigung ihrer
Zweckmassigkeit beruht, und somit vor &hnlichenli&sen, wie sie zu den gewdhn-
lichen Naturgesetzen fuhren, nichts voraus hat.

Eine zweite Eigenschaft der Zeit ist ihre lineares&haffenheit. Dies Wort ist
ein Bild, und soll besagen, dass die Zeit einegstgbrosse von solcher Beschaffen-
heit ist, dass man von jedem bestimmten Werte pa@m anderen Werte nur auf
eine Weise gelangen kann. Die Bezeichnung der algiteiner eindimensionalen
Mannigfaltigkeit driickt dasselbe Verhaltnis mittdiss gleichen Bildes aus; die eben
gegebene Definition scheint mir die voraussetzasgsite zu sein.

Von dieser Eigenschaft der Zeit wiisste ich kein@igschen Ausnahmen, die
durch Interpolation ergénzt werden, zu nennen.

Eine dritte Eigenschatft will ich die Eindeutigkedéer Zeit nennen. Es soll da-
mit gesagt werden, dass die Zeit wahrend ihresaufa$ niemals auf einen Punkt
oder Wert zurtickgelangt, auf dem sie sich bergitna befunden hat. In dieser Be-
ziehung unterscheiden sich die Eigentimlichkeimnzeit von denen einer Linie, mit
der sie nach anderer Seite Ahnlichkeit hat, dena &inie kann leicht so gezogen
werden, dass ein Punkt mehrmals vorkommt, oder slassich selbst schneidet; die
Zeit schneidet sich selbst nie.

Bei diesem Gesetz handelt es sich gleichfalls,mitescheint, um eine Art Inter-
polation, und zwar in solchem Sinne, dass wir udstimmer der wesentlichen Ver-
schiedenheit eines bestimmten Zeitgebietes vormearaderen bewusst sind. Sitzen
wir beispielsweise am Ufer des Meeres und lasses 8ahauspiel der
heranbrandenden Wogen auf uns wirken, so beginindyald die Fahigkeit zu verlie-
ren, die einzelnen Falle dieser sich regelmassgavholenden Erscheinung als indi-
viduell zu unterscheiden, und haben den Eindrulskw#ederhole sich die gleiche
Zeiterscheinung immer wieder von neuem. Aus detsHehe, dass andere Erschei-
nungen, die nicht periodisch sind, oder die einsentlich andere Periode haben, wie
z. B. der Sonnenstand, wahrend dieser Empfindussgdm stetig geandert haben,
schliessen wir, dass es sich auch bei jenen wiellmkden Empfindungen um einen
eindeutigen Verlauf in dem eben definierten Sinebkagdelt hat, und eine genauere
Beobachtung lasst uns diese Deutung nicht nur étglich, sondern als notwendig
erkennen. Denn thatséchlich ist es moglich, imalerartigen periodischen oder wie-
derkehrenden Erscheinungen individuelle Eigentihkiten jedes einzelnen Falles
nachzuweisen.

Viertens ist der Verlauf der Zeit einsinnig. Mitedem Worte will ich die
Thatsache bezeichnen, dass zwei Zeitpunkte nichdarch ihren Abstand unter-
schieden sind, sondern auch durch ihre Folge, tdelass man den einen dieser Zeit-
punkte als frither, den anderen als spater bezeiddimses Verhaltnis ist absolut,
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und man kann es nicht umwechseln, man kann aué k&igise eine einmal gegebene
Zeitfolge thatsachlich umkehren.

Was hiermit gemeint ist, wird vielleicht wieder @mem raumlichen Bilde deutli-
cher. Habe ich zwei Punkte, so kann ich fiir sidnaicdeutig einen bestimmten Ab-
stand angeben, wie bei zwei Zeitpunkten; in demlighen Beziehungen liegt aber
nichts, was mich zwingt, noch einen UnterschiedRigihenfolge zwischen den bei-
den Punkten anzunehmen. Erst wenn ich noch eirigendPunkt in die Betrachtung
einbeziehe, kann ich einen solchen Unterschiedbemgendem im allgemeinen der
eine ndher an diesem ist, als der andere. Bei éi¢risZ aber der erwdhnte Unter-
schied bereits vorhanden, wenn nur zwei Punktetgggsind, denn schon an zweien
kann man ein Friher und Spéter unterscheiden.

Fragt man nach den Ursachen, durch welche wir di¢idiese vier Eigenschaften
zuzuteilen uns veranlasst sehen, so findet manwehchiedenartige Quellen. Die
Stetigkeit ist eine sehr allgemeine Voraussetziingifiser Denkvermdgen und hangt
eng mit dem Ich-Begriff zusammen; wir wollen auésén Punkt nicht eingehen.
Ebenso dirfte die lineare Beschaffenheit der Zdfitpsychophysische Quellen zu-
rickfihrbar sein. Deshalb finden wir auch bei deitgehendsten wissenschaftlichen
Abstraktionen diese beiden Eigenschaften der #eitar gewahrt. Nicht so ist es mit
den beiden anderen. Gerade in dem entwickeltsteih, alvstraktesten Gebiete der
Physik, in der Mechanik, bediente man sich vonrjatiees Zeitbegriffes, dem die
beiden letzteren Eigenschaften nicht zukommen.Zgie der abstrakten oder reinen
Mechanik ist eine gewoéhnliche lineare Grosse; awanczwei Zeitpunkten giebt es
nur einenmessbaren Abstand, aber keinen sonstigen wesentlidhterschied, es
kannjeder von ihnen beliebig als der friihere oder sp&gelten. Ebenso ist es ganz
unwesentlich fur die Mechanik, dass unsere empiisteit sich als eindeutig dar-
stellt; in den periodischen Bewegungen haben wirgilioge, welche sich fur ver-
schiedene, aquidistante Zeitpunkte als vollkommigerdinstimmend darstellen, fir
die es also unendlich viele Werte der Zeit giebt,denen alle anderen Veranderli-
chen genau dieselben Werte annehmen, so dass dwisamendlich viele Uber-
schneidungen in gleichen Abstanden zukommen.

Unsere gewohnte Methode der Zeitmessung giebtinasgate Anschauung von
dieser Art Zeit: an der Uhr wiederholen sich all®# Stunden genau dieselben Stel-
lungen, undvenn wir nur nach diesen urteilen wollten, so wiirdér der Zeit kein
stetiges Fortschreiten zuschreiben, sondern saigess, sie sich alle zwélf Stunden
wiederholt. Das Gleiche gilt fiir die Weltenuhr, diehsendrehung der Erde und ihren
Umschwung um die Sonne: fir jede dieser Bewegufigden wir eine genaue Wie-
derholung, und wenn wir auch aus theoretischen derimnnehmen, dass diese Be-
wegungen nicht ganz genau periodisch sind, so haeslesich hier doch nur um
Schlisse, die an den thatsachlichen Beobachturgmkeine unzweideutige Besta-
tigung erfahren haben.

Was eben dargelegt worden ist, gilt fir die Bewggumnim Sinne der abstrakten
Mechanik, und fiir die astronomischen Vorgange, stiehen Vorgangen erfah-
rungsgemass ganz nahe kommen. Alle irdischen Beweguzeigen dagegen einen
charakteristischen einsinnigen Verlauf in der il zwar in solchem Sinne, dass
sie zuletzt immer abnehmen und aufhéren. Fir disdhen Bewegungen giebt es
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also einen wesentlichen Unterschied zwischen AnemsgEnde, zwischen friiher und
spater. Welcher neue Umstand tritt hier auf, deseti Unterschied hervorbringt?

Nun, wir wissen alle, dass die Reibung jeden besveiirper schliesslich zur
Ruhe kommen lasst. Auch in der Mechanik zeigt siehder Beriicksichtigang der
Reibung ein wesentlich neuer Umstand. Wahrendiiralgtrakten Mechanik, die auf
die Reibung keine Ricksicht nimmt, die Zeit nur@uadrat erscheint, und also in
ihrer ersten Potenz beliebig positiv oder negatigemommen werden kann, tritt mit
der Reibung die Zeit in ungerader Potenz in denclegen auf, und lasst einen
wesentlichen Unterschied zwischen positiver unchtregs Zeit, d. h. zwischen vor-
schreitender und riickwarts gerechneter Zeit erkenne

Der hieraus zu ziehende Schluss, dass durch ditsakie der Reibung unser
Zeitbegriff den so Uberaus charakteristischen miigen Inhalt bekommt, sieht eini-
germassen wunderlich aus. Man mdchte einer sdigeféErscheinung, wie der Rei-
bung, einen so fundamentalen Einfluss nicht zubesteln der That wiirde dieser
Schluss, wenn auch nicht falsch, so doch unvotiggasein. Es sind noch andere
Quellen fir dies selbe Element des Zeitbegriffehanden; sie gehdren aber zu der-
selben Klasse von Erscheinungen wie die Reiburdyman bezeichnet sie allgemein
als Dissipations- oder Zerstreuungsvorgange. Higehbdrt die Warmeleitung, der
elektrische Widerstand, die magnetische Hysteralies,chemische Reaktionsge-
schwindigkeit und noch manches andere.

Alle diese Erscheinungen haben eine doppelte Baagehur Zeit. Einmal geben
sie ihr den erwahnten einsinnigen Charakter; déren sind sie alle neue und unab-
hangige Quellen des Zeitbegriffes selber.

Vergegenwartigen wir uns die oben erwahnten MittelZeitmessung, so beruhen
sie auf den Eigenschaften der Bewegungsenergiesirgieein Ergebnis der beiden
Grundgesetze von der Erhaltung der Energie unidsse. Ausser den hierauf beru-
henden Mitteln der Zeitmessung haben wir aber ravatere, die allerdings heute
kaum mehr im Gebrauch sind, aber doch friher petktwaren. So lesen wir, dass
Karl der Grosse die Stunden der Nacht nach derd.@&egner brennenden Kerze
mass; er machte also die (ganz berechtigte) Vaetausyy, dass in gleichen Zeiten
gleiche Stiicke der Kerze herunterbrennen wiirdessddiVorgang hat gar nichts mit
jenem kinetischen Mittel der Zeitmessung zu thiglmvehr beruht Karls des Grossen
Kerzenuhr auf dem chemischen Satze, dass untetakteis Umstanden die Ge-
schwindigkeit einer chemischen Reaktion konstagibbld. h. die hier chemisch ge-
messene Zeit der kinetisch gemessenen proportidnal

Ebenso kénnten wir auf jeden der anderen genanigsipativen Vorgange einen
Zeitmesser grinden, wenn auch vielleicht auf mamelo® ihnen nur schwierig. Je-
desmal wirde die so erhaltene Zeit der kinetisgreportional sein, daneben aber
den wesentlichen Charakter der Einsinnigkeit besitDiese Proportionalitat wird
durch eine Reihe wichtiger Naturgesetze ausgedriioker denen das Ohmsche Ge-
setz der Elektrizitatsleitung eines der bestbekamBeispiele ist.

In den dissipativen Vorgangen haben wir somit eimeue und
wichtige Quelle des Zeitbegriffes, durch welchaganvon ihren charakteris-

2 FuRnote im Original: Die Grundlagen dieser Gedardige sind in Gespréachen entstanden, welche ich
mit Th. Des Coudres gefiihrt habe, dem ein weshstlidnteil daran zukommt.
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tischsten Eigentimlichkeiten erst bedingt werdeenmén wir diese Zeit im Gegen-
satze zur mechanischen Zeit die dissipative, sdemewir ausser dem Unterschiede,
dass nur in der letzteren die Einsinnigkeit erstth@ioch einen zweiten wesentlichen
Unterschied nachweisen kdnnen. Die mechanischestéitrer Grosse nach einwer-
tig; haben wir die in Betracht kommenden Elememts Baumes, der Masse und der
Energie bestimmt, so ergiebt sich fur die Zeitgamz bestimmter Wert, unabhangig
von der sonstigen Beschaffenheit der Masse. Diesdilngigkeit findet sich bei der
dissipativen Zeit nicht wieder; jede Bestimmung deit mittels eines solchen Vor-
ganges ergiebt eine neue Einheit, die von der Béfscineit des zur Bestimmung
dienenden Kdorpers abhangt. Um dies deutlicher zahema denken wir uns bei-
spielsweise die Zeit durch die Menge eines elekteés Stromes gemessen, der durch
einen gegebenen Leiter fliesst. Wenn wir alle rézheh Abmessungen des Leiters
unverandert lassen, ihn aber seiner chemischerr Nath andern, so erhalten wir
eine andere Strommenge; ersetzen wir einen kupfeBraht durch einen ganz
gleichgeformten aus Eisen, so wird alsbald dieagabch gemessene Zeiteinheit rund
achtmal grésser im Verhaltnis zu einer anderweaibaegsenen Zeit, weil wir sagen,
dass das Eisen einen achtmal grésseren Widerstandldrdas Kupfer. Oder um auf
unser friheres Beispiel zuriickzukommen: wenn Karl @rosse an Stelle seines
Wachslichtes eines aus Stearin oder aus Paraffimttiehitte, so ware auch bei ganz
gleicher Form der Kerze seine Zeiteinheit eine endeworden, und der chemische
Einfluss auf die Zeitmessung ware auch hier elgbhgewesen.

Man darf diese Erdrterungen nicht als unwesendlitbehen. Denn wenn Sie sich
dessen erinnern, was Uber die Auffassung der Zethdverschieden organisierte
Lebewesen gesagt worden war, so werden Sie ime_ibbt jetzigen Betrachtungen
dessen inne werden, dass jene grossen Untersciédien eben betrachteten Um-
stand zurtickzufihren sind: weil die chemischen $ibgg, mit denen das Leben ver-
knipft ist, bei diesen verschiedenen Organismenwgentlich verschiedener Ge-
schwindigkeit verlaufen, erhalten sie ein ganz cleslenes individuelles
(dissipatives) Zeitmass, demzufolge die entspredin&eit, gemessen an der als kon-
stant angesehenen mechanischen Zeit von Fall 2ungaéntlich verschieden er-
scheint.

Und nun, nachdem vielleicht mancher von lhnen bergigeduldig gefragt hat,
was denn diese Erdrterungen mit der physikalise@ieemie zu thun haben, stehen
wir mitten in ihr darin. Die Frage nach der Gesctuigkeit chemischer Vorgange ist
eine Hauptfrage dieser Disciplin, und wir sehessdare Beantwortung nicht nur ein
Kapitel der Wissenschatft vervollstandigen, sondéeht auf die allerfundamentalsten
Fragen der Psychologie und somit der Philosophiéewsvird.

Was nun die Gesetze anlangt, die fur die Geschgkrdichemischer Reaktionen
gelten, so ist das grundlegende unter ihnen bereitsnehr als hundert Jahren von
dem séchsischen Chemiker Wenzel ausgesprochen nwdtdelautet dahin, dass
unter sonst gleichen Umstanden die Geschwindiglezitonzentration des wirken-
den Stoffes proportional ist. Die spéatere Forschhatgm wesentlichen die Aufgabe
gehabt, die verschiedenen Anwendungsformen diessstzzs zu ermitteln; es ist von
der Erfahrung im weitesten Umfange bestatigt worden

Als man indessen auf Grund dieses Gesetzes digilfeslse verschiedener che-
mischer Vorgénge genauer untersuchte, da ergapdsish neben der Natur der wir-
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kenden Stoffe, ihrer Konzentration und der Temperaton welchen Grdssen ihr

Einfluss auf die Reaktionsgeschwindigkeit bekanat,wmoch andere Umsténde sich
wirksam zeigten, deren Wirkungsweise von allen beten Verhaltnissen verschie-

den war. Es wurde beobachtet, dass, wenn eineripestiReaktion unter bestimmten
Umstanden mit bestimmter Geschwindigkeit vor siolggdie Gegenwart ausseror-
dentlich kleiner Mengen fremder Stoffe, d. h. selghdie sich an der Reaktion nicht
in ersichtlicher Weise beteiligen, dieses Tempddthsten Masse zu &ndern vermag.

Daraus ergiebt sich eine ganz besondere Manngkaitides Zeitmasses, wie es
sich aus chemischen Vorgangen ableiten lasst. \Wéditgi@e Warme- oder Elektrizi-
tatsleitung, eine Diffusion oder ein ahnlicher giativer Vorgang im allgemeinen
durch die Gegenwart geringer Mengen fremder Staifein entsprechend geringem
Grade beeinflusst wird, haben wir es hier mit ganzerhaltnismassig grossen Ein-
flissen zu thun, denen ausserdem noch ein ganzdueliler Charakter zukommt.
Denn ein Stoff, welcher das Zeitmass irgend eimstilmmten chemischen Reaktion
in héchstem Masse beeinflusst, erweist sich ofeserd Reaktionen gegeniber als
ganz unwirksam, und umgekehrt.

Die Thatsachen, welche dieser Darstellung zu Griliaden, sind zum Teil lange
bekannt; der erstuntersuchte derartige Prozes§)raeandlung der Starke in Zucker
durch Kochen mit verdiinnten Séuren, der von Kirctfhio Petersburg beobachtet
worden ist, wurde vor mehr als hundert Jahren bekgeamacht. Seitdem hat die Zahl
ahnlicher Falle sehr zugenommen. Auch zu ihrer emisshaftlichen Bewaltigung
wurde, bereits in der ersten Halfte dieses Jahdntmdurch Eilhard Mitscher-
lich und Jacob Berzelius ein Versuch gemacht. Dact dieser Versuch keinen
Boden; es wurde zwar einiges Wichtige dieser Eisahgsgruppe hervorgehoben
und durch den Namen der katalytischen Erscheinungesmmengefasst, doch fehlte
es an der sachgeméassen Auffassung dieser Ersoheiats Anderungen der
Reaktionsgeschwindigkeit. Dieser letzte Schrittdstt vor wenigen Jahren
gethan worden, und ich stehe nicht an, ihn alsfadang fur die systematische Bear-
beitung des ganzen grossen und wichtigen Gebieteszzeichnen.

Um Ihnen die Thatsachen, die wir erértern, ansattaali machen, habe ich eini-
ge Versuche vorbereitet, die lhnen den Einflussheol katalytischer Beschleuniger
und Verzégerer vor Augen fihren.

Hier habe ich eine verdiinnte (ethagsnorm.) Losung von Jodkalium, die mit ei-
ner aquivalenten Menge Kaliumbromat und Essigs@ersetzt wird. Aus einem sol-
chen Gemisch scheidet sich freies Jod, das dunas&itarke sichtbar gemacht wird,
nur sehr langsam ab, so dass es, nachdem die eedaBlauung durch eine Spur
einer ebenso verdiinnten Losung von Natriumthioshéaeitigt ist, mehrere Minuten
lang farblos bleibt. Setzt man nun einen an eindassBabe hangenden Tropfen ver-
dinnter Kaliumbichromatldsung zu, so blaut sich Fligssigkeit in wenigen Augen-
blicken. Das ist nicht etwa eine Oxydationswirkales Bichromats; denn nehmen wir
die blaue Farbe der Jodstarke durch etwas Natriosotifat weg, so lasst sich an der
blassgelben Farbe der Lésung erkennen, dass dasikadhromat gar nicht reduziert
worden ist, sondern sich unverandert erhalten hat.

Noch auffalliger wird der Versuch, wenn wir eineugisenvitriolldsung zufii-
gen. Dieser Stoff kann gar nicht oxydierend wirkenist im Gegenteil ein kraftiges
Reduktionsmittel, und dennoch beschleunigt er kfails in kleinsten Mengen den
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Vorgang. Die Jodkalium-Bromatlésung farbt sich wieih wenigen Augenblicken
nach dem Umriihren mit einem in Eisenvitriolldsustpgchten Glasstabe tief blau.

Lernen wir hier Beschleunigungen durch kleinste §égnzugesetzter Stoffe
kennen, so kénnen wir in anderen Fallen Verzdgemamubervorrufen. Eine ver-
dinnte Lésung von Natriumtbiosulfat wird, wie berauf Zusatz von Sauren nicht
sofort triibe, sondern erst nach einiger Zeit. Se&t zu einer von zwei gleichen Pro-
ben einer derartigen Losung etwas schweflige S&ortitt die Triibung hier erst viel
spater ein. Allerdings handelt es sich in dieseffe R@ahrscheinlich nicht um eine
Katalyse im eigentlichen Sinne, sondern um eingd-des Massenwirkungsgesetzes,
doch sind andere, zur Demonstration allerdings gegrgeeignete Vorgange bekannt,
welche unzweifelhafte Verzogerungskatalysen déestel

Wir haben somit in den Katalysatoren ein Mittels da&itmass chemischer Vor-
gange mittels eines Minimums fremder Stoffe, thiésgk gesprochen ohne jeden
Arbeitsaufwand, um das tausend- und millionenfaah&deschleunigen oder zu ver-
zbgern. Was ein solches Mittel fir den Organismeslehtet, dessen gesamte
Thatigkeit wesentlich auf der Regelung des Ablagfe&hzeitiger Vorgange beruht,
kann ich hier nicht auszufiihren versuchen. Ich @obr meine Uberzeugung dahin
aussprechen, dass man die Wichtigkeit dieser Cfingdas organische Leben kaum
Uberschatzen kann, wenn man sie auch noch so hechlagt.

Aber es wird die Bedeutung des Gebietes viellaickch anschaulicher zeichnen,
wenn ich lhnen seine technische Anwendung nahelémebei mechanischen Ma-
schinen Geschwindigkeit zu gewinnen, muss man ingim& entsprechend gréssere
Arbeit aufwenden: ein Schnellzug verbraucht viehmi€ohlen, als ein gleich schwe-
rer Lastzug, der dieselbe Strecke, nur mit germg€&eschwindigkeit fahrt. Ebenso
verhélt es sich mit anderen Formen der Arbeit; galwanische Kette wird um so
vorteilhafter arbeiten, je geringer die Stromstédsted. h. je langsamer man ihr die
Arbeit entnimmt; will man in derselben Zeit mehisten, so muss man nicht nur ent-
sprechend mehr Arbeit aus der Kette entnehmengsomsie muss dartiber noch ein
Plus liefern, welches nicht in Arbeit (ibergeht,dem nur zur Uberwindung des Wi-
derstandes dient. Es wachsen mit anderen WorteWidierstandsverluste bedeutend
schneller in derselben Zeit, als die erhaltenereiehb.

Wir missen also in den anderen Gebieten der TedBrikchwindigkeit
durch Energievernutzung erkaufen. Nur bei chemissfrgéngen kommen
wir um diese Notwendigkeit herum; hier genligt daesatz eines Katalysators, der
durch den Vorgang selbst nicht verbraucht wird, dienGeschwindigkeit in weitge-
henderer Weise zu erhdhen. Hier bekommen wir alsavdgen der Kapitalverzin-
sung so wesentliche Geschwindigkeit der techniséheresse geschenkt. Um zu
sehen, was eine derartige Méglichkeit in der TdcHim eine Bedeutung hat, braucht
man sich nur zu denken, dass eine Fabrik ohne tiesen Mehraufwand an Ma-
schinen oder Apparaten ihre Produktion vervielfachaer dass ein Eisenbahnzug
mit derselben Kohlenmenge die mehrfache Geschvikaigrreichen kdénnte. Das
wirde ebenso wirken, wie die Anwendung eines pdsseKatalysators auf einen
chemischen Betrieb thatséachlich wirken kann.

Es ist bemerkenswert genug, dass die Technik sibbwusst seit langerer Zeit
dieses Hilfsmittels bedient. Die wesentlichstennuBehen Gewerbe, vor allem Ba-
cken und Brauen, sodann aber auch die SchwefelsBrikation, viele Gebiete der
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Farberei, Bleicherei und andere machen von keatahgin Vorgangen ausgedehnten
Gebrauch. Nur geschieht dies zur Zeit bloss engpitismd haufig ohne alles Bewusst-
sein von der besonderen Rolle der Katalysatoreohbat gerade in letzter Zeit auch
die bewusste Anwendung katalytischer Vorgange inféehnik begonnen, und zwar
infolge von Anregungen, die aus den wissenschadtlicArbeiten unseres physika-
lisch-chemischen Instituts hervorgegangen sind.

So werden Sie es verstehen, dass ich zur Zeit dageGder katalytischen Er-
scheinungen fir das halte, in welchem uns der ahssentliche Fortschritt der
allgemeinen Chemie bevorsteht. Welche Gestalt diEseschritt annehmen wird,
lasst sich ungefahr absehen, doch muss ich miagens dies ausfihrlicher darzule-
gen; ebensowenig darf ich von den im Gange befihdh Versuchen reden, in das
Gebiet messend einzudringen. Aber ich hoffe ddafen, den engen Zusammenhang
naher gebracht zu haben, den die scheinbar vedscladigsten Fragen miteinander
haben. Gerade die physikalische Chemie ist bergfilohe Zusammenhénge aufzu-
decken und zu verfolgen, und so sehen wir, dase dieue Disziplin, weit entfernt,
die vielbeklagte Zersplitterung der Wissenschafthnoeiter zu vermehren, gerade
ein Uberaus wirksamer Faktor fir ihre endliche Wigdreinigung ist. In solchem
Sinne habe ich versucht, das alte Institut zureib@d ich bin sicher, lhre Billigung
zu erfahren, wenn ich auch fur das neue den gieiGesichtspunkt festhalte.
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Assistenten am Physikalisch-chemischen Institut dddniversitat
Leipzig 1897-1906

bearbeitet von Karl Hansel

Als Ostwald 1887 den Lehrstuhl fur physikalischee@ie mit dem Il. chemischen
Laboratorium an der Universitat Leipzig Ubernimb@steht sein neues Reich aus drei
Abteilungen: der pharmazeutischen, der physikalis@mischen und der Abteilung
fur die Ausbildung der Lehramtsanwarter. Fiur jeBashgebiet ist ein Assistent vor-
gesehen.

Zum Wintersemester 1895/96 wird mit Georg Bredig\@érter Assistent einge-
stellt. Fur diese Veranderung gab es mehrere Grifiddnstitutsneubau fur die phy-
sikalische Chemie ist genehmigt und damit eine Ruhg der Assistentenzahl. Ost-
wald geht daran, sich von unbequemen Verpflichtnnge befreien. Bereits im
November 1894 hat er der Fakultdt den Vorschlagrbrgitet, ein Institut fir ange-
wandte Chemie einzurichten. Vom Januar 1895 datiarentsprechendes Antrags-
schreiben an das Ministerium. Ernst Beckmann istibeach Leipzig zuriickzukom-
men und das Ordinariat zu Ubernehmen. Der Wechsgl Assistenten fir die
pharmazeutische Abteilung Theodor Paul an das Imstitut fir angewandte Chemie
ist absehbar.

Max Le Blanc ist inzwischen Extraordinarius undgfch auch nur noch mit ei-
nem Bein im Il. chemischen Laboratorium. AuBerdenfirer im Sommersemester
1896 Ostwalds Vorlesungen tbernehmen, da dieserWinisterium ein Urlaubsse-
mester zur Wiederherstellung seiner angegriffeneau@dheit bewilligt bekommen
hat.

Zum Herbst 1896 geht Le Blanc nach Frankfurt. Irm&er 1897 wird Dr. Ro-
bert Luther als weiterer Assistent eingestelltigErAbsolvent der Universitat Dorpat
und hat bereits Erfahrungen als Assistent bei Beifstein in Petersburg gesammelt.
Sein Abschlu® (Kandidat der Chemie) ist aber ipkigi nicht vollwertig und berech-
tigt nicht zum Eintreten in die akademische Laufbdbeshalb hat er seit SS 1894
Vorlesungen besucht, im Labor gearbeitet und 1886pviert.

Im Herbst 1897 wird das neue Institut bezogen und3aJanuar 1898 glanzvoll
eingeweiht. Es besitzt nur noch zwei Abteilungefii-Lehramtsanwarter und fir
physikalische Chemie.

In den Personalverzeichnissen der Universitat igiperden vom Wintersemes-
ter 1897/98 bis zum Sommersemester 1906 am Phgslkalhemischen Institut fol-
gende Assistenten gefiihrt (in alphabetischer Résltgs):*

1 Georg Bredig, Robert Luther und Julius Wagner wrdereits als Assistenten am II. chemischen Labo-
ratorium genannt. Vgl.: Assistenten am Il. chemgéschaboratorium vom WS 1887/88 bis SS 1897. In:
Mitt. der Wilhelm-Ostwald-Ges. (1997), Nr. 1, S-48
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Emil Baur (1873-1944)
1911 Prof. f. physik. Chemie an der ETH Zurich

Max Ernst August Bodenstein(1871-1942)
1923 Prof. f. physik. Chemie an der Univ. Berlin

Wilhelm Carl Béttger (1871-1949)
1909 a.o. Prof. f. analyt. Chemie an der Univ. kigp

Otto Eberhard Hermann Brauer (1875-1958)
1924 Ltr. des Destillationsbetriebes bei Schimm&&: in Miltitz

Carl Gottfried Drucker (1876-1959)
1911 a.o. Prof. f. physik. Chemie an der Univ. k&p

C. A. Ernst (1870-...)
(spatere Tatigkeit unbekannt)

Carl Fredenhagen(1877-1949)
1923 Prof. f. physik. Chemie an der Univ. Greifaval

Herbert Freundlich (1880-1941)
1919 stellv. Dir. des Kaiser-Wilhelm-Institutephysik. Chemie in Berlin

Christian Fuchtbauer (1877-1959)
1935 Prof. f. Experimentalphysik an der Univ. Bonn

Oscar Gros(1877-1947)
1925 Prof. f. Pharmakologie an der Univ. Leipzig

Johann Ritter von Halban (1877-1947)
1930 Prof. f. physik. Chemie an der Univ. Zirich

Paul Alwin Mittasch (1869-1953)
1922 Leiter des Forschungslabors der BASF in Opgielly. Direktor

Walter Neumann (1881- )
(spatere Téatigkeit unbekannt)

Wilhelm August Schmidt (1870-1927)
1899 Prof. f. Chemie an der Egypt. Gouvernm. SchbMedicine and Pharmacy
Cairo
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Fir die zeitliche Abfolge ergibt sich das folgerilg:

WS WS WS WS WS WS WS WS WS

1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906
Wagner HH HH HH HP PP PP PP PP PP
Bredig DD D DH
Luther DD H HH HH HH HP PP PP
Smith CcCD
Schmidt D
Bottger D DD DD D
Bodenstein H H
Brauer D
Ernst D
Gros DD D
Mittasch D
Flchtbauer C
Fredenhagen D D
Neumani cC cCC
Drucker DD D
v. Halban D
Freundlich D D
Baur H

T O
I0o
IT
T C
T C

UH
PP

OO0OIO0
OO0OIO0

Assistenten am PCl, zusammengestellt nach deraBurtgen in den Personalverzeichnissen der Universi-

tat Leipzig

C = cand. chem. oder cand. phil., D = Dr. phil.

H = Privatdozent, P = a.o.Professor

U = Urlaubssemester, fett = staatl. Finanzierung

Erster Assistentenzugang am neuen Institut ist.czgmem. William A. Smith (ab
Wintersemester 1898/99 Wilhelm August Schmidt). Sommer 1899 erhélt er auf
Vermittlung Ostwalds und Beckmanns eine Stelle &iréK Dort beschéftigt sich
Schmidt u.a. mit medizinischen Untersuchungen amMo. An Schmidts Stelle tritt
Wilhelm Béttger, ein Absolvent des Il. chemischesbbratoriums, der nach seiner
Promotion 1897 bereits zwei Semester als AssistenOtto Wallach in Goéttingen
gearbeitet hat.

Am 28. Dezember 1900 legen der Ministerialdireldor Waentig im Auftrag des
Ministers und Ostwald in einem Gesprach die weitéegahrensweise fiir den Be-
trieb des PClI fest. Das entsprechende Protokdiként.a. folgende Festlegungen:

*  Dr. Luther wird als Subdirektor eingesetzt.
* dem Subdirektor sind vier Assistenten unterstsfiitbehaltlich einer spéateren

Erhéhung ihrer Zahl.

2 Sachs. Hauptstaatsarchiv, Min. f. VolksbildungteAk0145/34
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1. Assistent Dr. Bredig mit 1800 M aus der Staas&a

2. Assistent Dr. Wagner mit 1200 M aus der Staatska

3. Assistent Dr. Bottger mit 1200 M, davon 1000 & aler Staatskasse und 200
M von Ostwald,

4. Assistent Dr. Bodenstein mit 1200 M von Ostwald.

Im Herbst 1901 wechselt Bredig nach Heidelbergn Skchfolger ist Max Bo-
denstein, Privatdozent aus Heidelberg und SchiileoiVMeyers. Am 4.5.1900 er-
halt er die venia legendi der Leipziger Universitiad nimmt laut Personalverzeichnis
die Tatigkeit am PCI mit dem Sommersemester 1901Adwin Mittasch, von dem
weiter unten noch die Rede sein wird, schreibt gagen seinen ,Erinnerungen®,
bereits im Frihjahr 1900 mit dem InstitutsassisterBodenstein bei Ostwald wegen
eines Dissertationsthemas vorgesprochen zu haben.

Julius Wagner wird zum a.o. Professor ernannt. it aber weiterhin als Assis-
tent gefuhrt, was fast eine Verdopplung seiner Beziedeutet. Mit dem Wechsel in
der Institutsleitung 1906 wird dieses Privileg bige

Die nachsten Neueintragungen im Personalverzeidimis zum Wintersemester
1901/02 Dr. Eberhard Brauer, Dr. Charles Ernstamirikanischer Staatsburger, und
der bisherige Assistent an der Bergakademie Clalubth Oscar Gros. Dr. Brauer
war nach eigenen Angaben bereits wahrend des 8tadiuivatassistent bei Ostwald.
Er geht im Dezember 1901 nach Niederlehme bei Knigterhausen, um in
Ostwalds Auftrag eine Versuchsanlage fiir die Ammdomxydation zu Salpetersaure
aufzubauen. Daran schlieRen sich Aufenthalte iesBgim und Bochum an, in deren
Verlauf die erste Industrieanlage zur Salpetergdadektion entsteht. Ch. Ernst wird
im Sommersemester 1902 nicht mehr im Personalwebwaisi gefiihrt. Es ist zu ver-
muten, daf er die Assistentenstelle aus personli@rénden nicht angetreten hat.
Uber seinem weiteren Lebensweg liegen keine Kessenior.

Im Sommersemester 1902 filllen cand. chem. ChriBiiehtbauer und Dr. Alwin
Mittasch die Reihen auf. Dr. Gros scheidet zum Sersemester 1903 aus und
nimmt ein Medizinstudium auf. 1906 tritt er als i&ssnt in das Pharmakologische
Institut der Universitét Leipzig ein. In einem Seiwen des Ministeriums an die Fa-
kultat vom 3.3.1908heift es dazu:Der bisherige Assistent Dr. Gros wird entlassen
und an seiner Stelle Dr. C. Fredenhagen vom 1.2 1@@en eine vom Institutsdirek-
tor zu gewahrende Besoldung eingestellt und ifPélieht genommen.*”

Mittasch erwahnt in den oben zitierten ,Erinnerurfg®stwalds besondere Zu-
neigung fiir Schiler mit unregelmaiger Vorbildugg.wird mit 1200 DM Fixum
eingestellt. Luther nennt Mittasch in einem Sclerilin Ostwald vom 10.8.190@en
tlchtigsten unter den jungen Leuten. Auf Ostwaldssehlag einer Hochschullauf-
bahn geht Mittasch nicht ein, ,wegen der damit uadenen Nétigung, ein Gymnasi-
alabitur nachzuholen®. Er sucht sich zum Herbst318ide Stelle in der Industrie, wo
er ein Forscher allererster Giite wird.

3 Mittasch, Alwin: Erinnerungen an Wilhelm Ostwald: Zeitschr. f. angew. Chem. 65 (1953), Nr. 20,
S. 508-510

4 vgl. UAL Phil. Fak., Nr. B 1, Bd. 1, Phys.-chemst. 1903-1945, BI. 1

5 vgl. Briefwechsel Ostwald-Luther, ArBBdW (WOA 1869
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Fuichtbauer gibt im Frithjahr 1903 seine Stelle im ®Rigder auf. Uber seinen
Aufenthalt in den folgenden zwei Semestern lieghdednformation vor. Ab April
1904 arbeitet er als Assistent am Wirzburger phjist¢hen Institut bei Prof. Wien.
Die Promotion erfolgt im Sommer 1904 bei Ostwaldléipzig.

Eine enge Beziehung zur Physik hat auch Fredenh&ih der Promotion im
Februar 1902 bei Nernst in Gottingen wird er imsBealverzeichnis der Universitat
Leipzig vom Sommersemester 1902 his Wintersemd€6p/03 als Student der
Chemie gefiihrt. Im Frihjahr 1903 wechselt er aaf Sielle von Dr. Gros am PCI
und nach einem Jahr auf eine neu geschaffene gathrédezahlte Assistentenstelle
am Theoretisch-physikalischen Institut zu Prof. Besidres, bei dem er in Géttingen
bereits gearbeitet hat. Die Verbindung zum PClbbleber bestehen, wie mehrere
Arbeiten in der Zeitschrift fir physikalische Chentielegen. Die Habilitationsarbeit
hat den Titel: Spektralanalytische Studien, diebBvorlesung erfolgt am 10.3.1906
zum Thema: Der weitere Ausbau der Theorie der LgsunDie Fakultat erteilt die
venia legendi fUr physikalische Chemie, im folgendahr erwirbt Fredenhagen die
venia legendi fir Physik.

Nach diesen relativ schnellen Wechseln der ,jundeanite tritt ab 1904 deutlich
Stabilitat ein. Im Wintersemester 1903/04 nehmawdcahil. Walter Neumann und
Dr. Carl Drucker Assistentenstellen ein. Druckerdes Wintersemester 1900/01 und
das folgende Sommersemester als Assistent in Breskaracht, anschlieend war er
ein Semester in Géttingen. Im Sommersemester 180&e sim Wintersemester
1902/03 wird er im Personalverzeichnis als Studiee gefiihrt. Die ministerielle
Ernennung zum Assistenten in Ostwalds Besoldurmgerfum 1.5.1908.Da Luther
in dem oben erwahnten Brief vom 10.8.1902 auch knuoennt, kann man davon
ausgehen, daf3 dieser bereits vor dem im PV gemadatpunkt am PCI tatig war. Er
habilitiert sich 1905. Im gleichen Jahr promovideumann.

Der Sommer 1904 bringt mit Johann von Halban undoété Freundlich zwei
weitere promovierte Assistenten. J. von Halban ¢l in Wien promoviert. Im
Sommersemester 1903 nimmt er in Leipzig am Lehrgdew Institutsmechanikers
Kohler teil. Das Personalverzeichnis fuhrt ihn ion8nersemester 1903 und Winter-
semester 1903/04 als Hoérer der Philosophie. Framidat im Frihjahr 1903 promo-
viert. Zum 1.1.1904 genehmigt das Ministerium seinen Einsatz als fesstisin
Ostwalds Besoldung. Da Bottger im Wintersemestédayes an das Technologische
Institut (MIT) Boston geht, werden Freundlich zuml@1904 aus dessen Entgeld
1000 M bewilligt. Der freiwerdende Ostwaldsche Bagtwird Emil Baur zugeordnet.
Da Emil Baur bereits habilitiert ist, kann angencenmverden, dal3 damit sowohl die
200 M Ostwaldscher Anteil am Entgeld Bottger alshadie bisherige Besoldung
Freundlich gemeint ist. Bereits im Juni 1906 legiundlich seine Habilitationsarbeit
,Uber die Adsorption in Lésungen® vor. Die Probdesung am 29.10.1906 hat das
Thema: Kapillarchemie und Physiologie".

6 vgl. UAL, Personalakte Drucker (PA 421)
" vgl. UAL, Personalakte Freundlich (PA 473)
8 wie FN 6
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Mit dem Zugang von Baur, der aber im Frihjahr 1B8Eeits an das Kaiserliche
Gesundheitsamt nach Berlin zu Theodor Paul wechsatdie offizielle Besatzung
des PCI zu Ostwalds Zeiten ihre gré3te Starkeahtrei

Am 30. August 1906 scheidet Ostwald aus dem AmteiBe1904 hatte er in dem
Vortrag ,Theorie und Praxis* ausgefiihrt

» --- Nun befolge ich seit einer Reihe von Jahren diedbeleit, auer den amt-
lichen [vorher mit 3 beziffert] Assistentenstell@mch zwei bis vier private zu unter-
halten. Diese Privatassistenten werden nicht etwarfeine personlichen Forschun-
gen in Anspruch genommen — diese pflege ich salisgufiihren — sondern sie sind
an der Unterrichtstéatigkeit beteiligt und entlastem die amtlich angestellten Assis-
tenten. Fir jeden von ihnen, die amtlichen wieptieaten bleibt dadurch reichlich
freie Zeit, um sich wissenschatftlich zu entwickedthstéandige Arbeiten auszufiihren
und alles zu tun, um aus sich soviel zu macheirgaisd mdglich ist.”

Womit ein Grund benannt sein kdnnte, warum wahi@stivalds Amtszeit, Her-
bert Freundlich einbezogen, im Mittel jedes zwédhr an seinem Institut eine Habili-
tation erfolgte — 10 in 20 Jahren.

Es ist zu vermuten, daf3 sich Ostwalds Bemerkuegsier Linie auf die Assisten-
tenstellen bezieht, die offiziell im Personalvecheis gefiihrt sind. Leider sind nicht
fur alle Genannten im Archiv der Universitat LeipZersonalakten vorhanden und
nicht aus jeder Akte ist ersichtlich, wie die Vergig erfolgte. So existieren z. B.
keine Unterlagen fir Neumann und v. Halban. Daatbbh aber am 4.12.1906 bei
Ostwald um das ausstehendes Entgeld fiir sich undet¥mann bittet,kann ange-
nommen werden, dafd auch in diesem Fall die Bezglslus Ostwalds Tasche kam.

Ostwald beziffert in einem Brief vom 20.3.1902an den Dekan der philosophi-
schen Fakultat die eigenen Ausgaben fur Assistegttermit 6800 M jahrlich. Wel-
chen Betrag er in den Folgejahren aufgewendekbahte bisher nicht ermittelt wer-
den.

Weitgehend unberiicksicht bleiben in den bisherigetmachtungen die eigentli-
chen Privatassistenten. So schreibt Brauer in @eexonlichen Erinnerung ,Wie ich
zu Wilhelm Ostwald kam*! daR er vor seiner offiziellen Assistentenzeit beneri-
vatassistent war und auch seine Arbeiten zur Amakeeirbrennung als Privatassis-
tent Ostwalds durchgefiihrt hat — und das bis 18@t Plotnikov schreibf daR
Ostwald ihn im Sommer 1905 zum Privatassistenteargit hat. Auch H. W. Morse
wird als Privatassistent Ostwalds bezeichhadeiterhin ist anzunehmen, daR die
Zeiten, in denen die spéateren Mitarbeiter im Pes@nzeichnis noch nicht als Assis-
tenten gefiihrt werden, z. B. Bodenstein 1900, @fecker 1902/1903, zumindest
teilweise durch Ostwald finanziell abgesichert vaurdPlotnikov nennt in seinen
Memoiren R. Marc und F. Weigert gleichberechtigt dein bekannten Institutsmitar-
beitern, was darauf schlieBen l&aRt, daR auch siat&ssistenten Ostwalds waren.

® vgl. Briefwechsel Ostwald-v. Halban, ArBBdW (WOA35)
10 vgl. UAL Personalakte Osrtwald (PA 787)
11 Brauer, Eberhard: Wie ich zu Wilhelm Ostwald kaNilhelm Ostwald-Archiv GroRbothen, Akte Brau-

er

12 pus den Memoiren Prof. Dr. Ivan Plotnikovs, ArBBAQWOA 5174)

13 Miles, Wyndham D. (Edit.): American Chemists ante@ical Engeneers. Washington : American
Chemical Society 1976. - S. 350
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Wilhelm Karl Bottger Max Ernst August Bodenstein

Otto Eberhard Brauer C. A Ernst
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Oscar Gros

Christian Fiichtbauer

Paul Alwin Mittasch

Carl Fredenhagen
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Walter Neumann

Herbert Freundlich

Carl Drucker

Johann Ritter von Halban
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Emil Baur William August Smith

Schiler und Géste am Physikalisch-chemischen Ingtit der Uni-
versitat Leipzig 1897-1906 (3. Teil)

bearbeitet von Gerd Hammer

In den dritten Teil der Zusammenstellung von Sahiiend Gasten des physika-
lisch-chemischen Institutes (bis 1897 1. chemisdhaboratorium) wurden Personen
aufgenommen, die zum Uberwiegenden Teil im Anfa8@8leingeweihten Instituts-
neubau gearbeitet haben.

Die Namen entstammen Gruppenfotos aus dem Institvie dem Fotoalbum zum
70. Geburtstag Ostwalds, dem Ostwaldschen BriefsegddiBitten um Arbeitsplatz,
Danksagungen fir Arbeitsplatz bzw. Studienaufeptitten um Beurteilungen fur
Bewerbungen), personlichen Erinnerungen der Schiildr Géste sowie der Zeit-
schrift fr physikalische Chemie (Mitteilungen aiem physikalisch-chemischen La-
boratorium der Universitat Leipzig). Nicht alle Aatzen konnten durch das Personal-
verzeichnis der Universitat Leipzig bestatigt werde

Als ergiebige Informationsquelle erwiesen sich Berichte des Verbandes der
Laboratoriumsvorstande an deutschen Hochschulesidhtlich der abgeschlossenen
Dissertationen wurde auch auf die Jahresverzemhmsr an den deutschen Hoch-
schulen erschienenen Schriften bzw. auf den Degamsbestand des Wilhelm-
Ostwald-Archivs Grof3bothen zurtickgegriffen.
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Die personlichen Daten stammen zum Uberwiegenddnalie der Kartei der
Poggendorff-Redaktion bei der Sachsischen Akaddei&Vissenschaften in Leipzig.
Ein Teil der amerikanischen Besucher konnten Dagik Uhterstiitzung durch die
Chemical Heritage Foundation, Philadelphia aufgekiarden.

Form der Darstellung:

a) Eintragung in das Personalverzeichnis der Usitét Leipzig,

b) Titel der Verdffentlichung(en) in der Zeitsdhfiir physikalische Chemie,

c) Titel der Dissertation, Datum der Verteidigung

Binder, Erich (1881-...)
a) SS 1900-WS 1903/04
c) ,Beitrage zur Geschichte des chemischen Untgsian deutschen Mittelschu-
len.”; verteidigt 1903 (bei Wagner)

Bjerrum, Nils Janniksen (1879-1958)
1920 Prof. fur Chemie an der Kdnigl.Veterindr- andbau-HS Kopenhagen
a) SS 1905
b) ,Uber die Eliminiation des Diffusionspotentiaiwischen zwei verdiinnten
Lésungen durch Einschalten einer konzentriertemi®aliumlésung.”;
53 (1905), Nr. 4, S. 428
c) verteidigt in Kopenhagen 1908

Blanchard, Arthur Alphonso (1876-1956)

1924 Assoc. Prof. fir Chemie an der Harvard UnamBridge, Mass.
a) WS 1900/01-SS 1902
b) ,Uber die Zersetzung des Ammoniumnitrids.*;(4202), Nr. 6, S. 681
c) wie b, verteidigt am 20.10.1902 (bei W. OstwaldLuther)

Bottger, Wilhelm Karl (1871-1949)
1909 a.o. Prof. fiir physik. Chemie an der Univplzaj
a) SS 1893-WS 1894/9%S 1895-WS 1896/87
b) ,Die Anwendung des Elektrometers als Indikditeim Titrieren von Sauren
und Basen."; 24 (1897), Nr. 2, S. 253
c) wie b, verteidigt am 20.10.1902 (bei W. OstwaldLuther)

Bray, William Crowell (1879-1946)
1918 Prof. fir Chemie an der Univ. of Calif., Bdeke
a) WS 1902/03-SS 1905
b) ,Beitrdge zur Kenntnis der Halogensauerstofiretungen. 1. u. 11.%;
54 (1906), Nr. 4, S. 463;“ lll. Zur Kenntnis desl@iioxyds.“; Nr. 5,
S. 568;" IV. Die Reaktion zwischen Chlordioxyd uhation.”; Nr. 6, S. 731
c) wie b |, verteidigt am 05.04.1906 (bei Luther)

1 Pharmaziestudium
2 Chemiestudium
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Brislee, Francis Joseph(1876-...)
1905 Dozent fir Chemie an der Univ. of Liverpool

a) WS 1902/03-SS 1903
b) ,Zur Kenntnis des Verhaltens ‘unangreifbarenoflen insbesondere bei der

Elektrolyse von Salzsaure.” (mit Luther); 45 (1908). 2, S. 216

Brode, Johanneg1876-1930)
Bis 1906 Assistent bei Le Blanc an der TH Karlsjutemach Direktor BASF

a) WS 1897/98 - WS 00/01
b) ,Katalyse bei der Reaktion zwischen Wassestptroxyd und Jodwasser-

stoff.; 37 (1901), Nr. 3, S. 257
c) wie b, verteidigt am 14.06.1901 (bei Bredig)

Bube, Kurt (1885-...)
Dir. und Vorstandsmitglied der Werschen-WeiRRenfeBsaunkohlen AG zu Halle

a. d. Saale
a) SS 1902-SS 1905; ab WS 1906/07 Hilfs-Ass.

¢) .Uber Magnesiumammoniumphosphat.”;
verteidigt am 28.07.1910 (bei Le Blanc u. Hartt¥sc

Calvert, Harry Thornton (1878-1935)
Direktor fur Wasser- u. Abwasserforschung im Gekeitdministerium, Whitehall,

Londor?
a) WS 1898/99-SS 1901
b) I. ,Uber die Alkalisalze des Hydroperoxyds iéssriger Losung.”; 38
(1901), Nr. 5, S. 513; II. ,Salzabscheidung duratd&mpfen verdinnter

Lésungen.”; 37 (1901), Nr. 2, S. 217
c) wie b 1., verteidigt am 08.11.1901 (bei Bredig)

Cottrell, Frederik Gardner (1877-1948)
1909 Assoc. Prof. fur physik. Chemie an der UniCalif., Berkeley

a) SS 1901-SS 1902

b) ,Der Reststrom bei galvanischer Polarisatiamdoitet als ein Diffusions-
problem.”; 42 (1903), Nr. 4, S. 385

c) wie b, verteidigt am 07.02.1903 (bei Luther)

Dietz, Wilhelm (1883-...)
a) SS 1902-SS 1906
c) .Uber eine umkehrbare Fermentreaktion in hegemen Systemen
(Esterbildung und Esterverseifung).”;
verteidigt am 20.07.1907 (bei Bodenstein)

3 vgl. Britischer Biograph. Index, 2. kumulierteanweiterte Ausgabe, K-G-Saur Verlag Miinchen, 1998,

Bd. 2, S. 540
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Dombrowski, Constantin (1881-...)
a) WS 1903/04-SS 1908
c) .Uber die Einwirkung der verschiedenen Stdfisbesondere des Wasser-
stoffsuperoxyds auf die photographische Platte.”;
verteidigt am 12.09.1908 (bei Luther)

Dullberg, Paul (1876-...)
1922 Direktor der Chem. Werke ,Lothringen” Gerthe&tfalen;
a) WS 1899/00-SS 1902
b) ,Uber das Verhalten der Vanadate in wassrigsuhg.";
45 (1903), Nr. 2, S. 129
c) ,Uber den Zustand der Vanadate in wassrigemnimgsn:*;
verteidigt am 24.09.1903 (bei Luther)

Ernst, Carl A. (1870-...)
a) WS 1897/98-SS 1901
b) ,Uber die Katalyse des Knallgases durch kotited Platin.”;
37 (1901), Nr. 4, S. 448
c) wie b, verteidigt am 27.06.1901 (bei W. Ostwald

Fajans, Kasimir (1887-1975)

1925 Prof. fur physik. Chemie an der Univ. Miinchen
a) WS 1904/05- WS 1906/07
c) verteidigt in Heidelberg 1909 (bei Bredig)

Fawsitt, Charles Eduard (1878-1960)
1909 Prof. fir Chemie an der Univ. Sydney
a) WS 1899/00-WS 1902/03
b) ,Die Zersetzung des Harnstoffes.”; 41 (1902),5\ S. 601
c) wie b, verteidigt am 27.09.1902 (bei W. Ostwal@odenstein)

Federlin, Wilhelm Karl (1874-...)
1925 Privatdozent fir Photographie u. Réntgenolagider TH Danzig
a) WS 1897/98-WS 1901/02
b) ,Die Reaktion zwischen Kaliumpersulfat, Jodveastoff und phosphoriger
Séaure.”; 41 (1902), Nr. 5, S. 565
c) wie b ..., Modell einer Ubertragungskatalyse.;
verteidigt am 27.09.1902 (bei Luther)

Fedotjev, Pavel Pavlovi (1864-1934)
1909 Prof. fur Technologie am Polytechn. InstitutPtersburg
a) WS 1903/04-SS 1904
b) ,Der Ammoniaksodaprozess vom Standpunkte daséttiehre.”;
49 (1904), Nr. 2, S. 162
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Findlay, Alexander (1874-1966)
1925 Prof. fir Chemie an der Standford Univ. Calif.
a) SS 1898-WS 1899/00
b) ,Theorie der fraktionierten Fallung von Neusadzen und ihre Anwendung in
der analyt. Chemie.“; 34 (1900), Nr. 4, S. 409
c) wie b, verteidigt am 30.07.1900 (bei W. Ostwald

Fink, Colin Garfield (1881-1953)
1922 Direktor der Abt. fiir Elektrochemie & Profr fthem. Ingenieurtechnik
an der Columbia Univ. New York
a) WS 1903/04-WS 1906/07
b) ,Heterogene katalytische Reaktionen. IV. Diedtik der Kontaktschwefel-
saure.”; 60 (1907), Nr. 1, S. 1;,V. Allgemeine Bankungen.“; Nr. 1, S. 46
(IV. u. V. mit Bodenstein)
c) wie b, verteidigt am 30.04.1907 (bei Bodenstein

Flemming, Walter (1872-...)
a) WS 1898/99-WS 1901/02
b) ,Uber die Gerinnungsgeschwindigkeit kolloidaéeselsaure.*;
41 (1902), Nr. 4, S. 426
c) wie b, verteidigt am 23.09.1902 (bei W. Ostwald

Foote, Harry Ward (1875-1942)
1909 Prof. fur physik. Chemie an der Yale Univ. Neéaven, Conn.
a) SS 1899-WS 1899/00
b) ,Uber die physikalisch-chemischen Beziehungeisehen Aragonit und Cal-
cit.“; 33 (1900), Nr. 6, S. 740
c) verteidigtin Yale 1895

Foulk, Charles William (1869-1958)
1908 Prof. fur analyt. Chemie an der Ohio StatevlJ@iolumbus
a) WS 1899/00-SS 1901

Fredenhagen, Carl(1877-1949)
1923 Prof. fur physikalische Chemie an der Uniwifswald
a) SS 1898-WS 1898/99; SS 1902-WS 19(¢2/03
b) ,Uber die Passivitit des Eisens und iber amElsktroden beobachtete peri-
odische Erscheinungen.”; 43 (1903), Nr. 1, S. 1
¢) ,Zur Theorie der Oxydations- und Reduktionskett;
verteidigt am 06.02.1902 in Géttingen (bei Nernst)

4 als Dr. phil.
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Freundlich, Herbert (1880-1941)
1911 a.o. Prof. fiir physik. Chemie, Elektrochemiehem. Technologie
an der Univ. Berlin
a) SS 1899-WS 1902/03
b) I. ,Uber die Ausfallung von kolloiden Lésungdarch Elektrolyte.”;
44 (1903), Nr. 2, S. 129; II. ,Uber die Adsorptiorn_osungen.”;
57 (1907), Nr. 4, S. 385
c) wie b I, verteidigt am 27.06.1902 (bei W. Caitiw. Luther)

Friedlander, Jacob M. (1873-...)
a) SS 1897-WS 1900/01
b) ,Uber merkwiirdige Erscheinungen in der Umgebdesgkritischen Punktes
teilweise mischbarer Flissigkeiten.”; 38 (1901), NrS. 385
c) wie b, verteidigt am 11.10.1901 (bei W. Ostwald

Fichtbauer, Christian (1877-1959)
1922 Prof. fur Physik u. Dir. des Physik. Semirsarsler Univ. Rostock
a) SS 1900-WS 1902/03
b) ,Die freiwillige Erstarrung unterkihlter Fligkkeiten.";
48 (1904), Nr. 5, S. 549
c) wie b, verteidigt 28.07.1904 (bei W. Ostwald)

Geffcken, Gustav(1877-...)
a) WS 1898/99-SS 1903
b) ,Beitrdge zur Kenntnis zur Léslichkeitsbeeis8ung.;
49 (1904), Nr. 3, S. 257
c) wie b, verteidigt am 02.09.1904 (bei Bottger)

Geiger, Arthur (1882-...)
a) WS 1902/03
b) ,Die Dissociation von Bromwasserstoff u. Chlasserstoff.“; (mit Boden-
stein) 49 (1904), Nr. 1, S. 70
c) verteidigt in Berlin 1904

Genthe, Alfred (1882-...)
Industriechemiker in Worms
a) SS 1901-WS 1905/06
c) ,Beitrage zur Kenntnis des Leindltrocknungsesses.”;
verteidigt am 28.11.1906 (bei W. Ostwald)

5 b Il.-Habilitation bei W.Ostwald
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Goldberg, Emanuel(1881-...)
1917 Prof. fur Photochemie u. Photograph. Repraahetechn. an der
TH Dresden
a) WS 1904/05-SS 1905
b) ,Beitrag zur Kinetik photochemischer ReaktionBre Oxydation von Chinin
durch Chromsaure.”; 41 (1902), Nr. 1, S. 1
c) wie b, verteidigt am 21.04.1906 (bei Luther)

Gros, Oscar ((877-1947)
1911 Prof. fur Pharmakologie an der Univ. Leipzig
a) WS 1898/99-WS 1900/01
b) ,Uber die Lichtempfindlichkeit des Flouresceissiner substituierten  Deri-
vate sowie der Leukobasen derselben.”; 37 (1901 N6.157
c) wie b, verteidigt am 22.05.1901 (bei Luther)

GrofBmann, Friedrich (1879-...)
a) WS 1899-SS 1904
c) ,Loslichkeitsverhéltnisse des Manganammoniursphats.;
verteidigt am 17.12.1904 (bei Béttger)

Hahn, Oskar (1875-...)
Unternehmer (Vereinigte Elektrochemische Fabrikemkvanstadt)
a) SS 1896-WS 1901/02
b) I.,Das Gleichgewicht CO+ H, = CO + HO.“; 42 (1903), Nr. 6, S. 705;
II. ,Beitrage zur Thermodynamik des Wassergases.@laichgewicht:
CO, + H,=CO + H0.“ 43 (1903), Nr. 5, S. 513; ,Nachtrag zu der &tati-
chung des Gleichgewichtes ...“; 48 (1904), Nr. 6/3%
c) wie b Il., verteidigt am 31.07.1903 (bei W. Waid u. Luther)

Halban, Johann Ritter von (1877-1947)

1920 a.o. Prof. fiir physikal. Chemie u. spez. gty@hemie an der Univ. Wiirzburg
a) SS 1903-WS 1904/05
¢) verteidigt in Zirich 1901

Heathcote, Henry Leonard(1876-...)
a) WS 1899/00-SS 1901
b) ,Vorlaufiger Bericht Gber Passivierung, Pagdiviuind Aktivierung des Ei-
sens.”; 37 (1901), Nr. 3, S. 368
c) wie b, verteidigt am 07.05.1901
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Hertzsprung, Ejnar (1873-1967)
1909 Observator und Astrophysiker am Astrophys.eBfagorium Potsdam
a) WS 1901/02-SS 62

Heygendorff, Werner v. (1869-...)
a) WS 1899/00-SS 1904
c) .Uber das Verteilungsgleichgewicht der lonen.*;
verteidigt am 10.01.1904 (bei Luther)

Hofmann, Robert (1877-...)
a) SS 1902-WS 1902/03
b) ,Kann man aus der elektrolytischen Leitfahigkein Sauregemischen auf
Komplexbildung schlieBen?*; 45 (1903), Nr. 5, S458

Ikeda, Kikunae (1864-1936)
1905 Prof. fur Chemie an der mathemat.-naturwiskulit der Imperial. Univ. of
Tokio
a) 1899-1901
b) I. Einfache Ableitung des von van't Hoffschéesetzes vom osmotischen
Drucke.”; 33 (1900), Nr. 3, S. 280; II. ,Ableiturtpr Reaktionstherme und
Reaktionsisochore fur Diss. gemische.”; 33 (1900) 3, S. 287;
c) verteidigt in Tokio 1889

Inglis, John Kenneth Harold (1877-1935)

1925 Prof. fur Chemie an der Univ. of Otago, Dundtieuseel.)
a) SS 1901-WS 1901/02
b) ,Uber Ozon als Oxydationsmittel.” (mit Luthed3 (1903), Nr. 2, S. 203
c) verteidigt 1902

Jaffé, George Ceci(1880-1965)

1926 Prof. fur theoretische Physik an der Univ(38re
a) WS 1899/00-WS 1902/03
b) ,Studien zu Uberséattigten Lésungen.”; 43 (1908) 5, S. 564
c) wie b, verteidigt am 27.05.1903 (bei W.Ostwald)

6 keine Eintragung im Personenverzeichnis der Ubdipzig; Aufenthalt in Leipzig WS 1901/02-SS
1902 - vgl. Herrmann, Dieter B.: Ejnar Hertzsprundionier der Sternforschung. Berlin : Springer-
Verl,, 1994. - S. 201

7 vgl. personl. Mitteilung u. Artikel: ,Prof. Kikurelkeda, Inventor of AJI-NO-MOTO* by Kenroku lkeda

(Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft GroRbothen e.V.)

vgl. ebenda
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Just, Gerhard (1877-...)
Prof. fiir Chemie an der TH Charlottenblrg
a) WS 1897/98-WS 1900/01
b) ,Loslichkeit von Gasen in organischen Lésundsim.”;
37 (1901), Nr. 3, S. 342
c) wie b, verteidigt am 14.06.1901 (bei Luther)

Krsnjavi, Bogdan (1883-...)
a) SS 1901-WS 1906/07
c) .Die Uberfiihrung des Wasserstoffions in verdérBalzsaure.”,
verteidigt am 28.10.1907 (bei Luther u. Drucker)

Kruft, Ludger (1877-...)
a) SS 1898-SS 1981
c) verteidigt am 16.12.1901 (bei Credner)

Kihl, Hans Heinrich Gustav Christian (1879-1957)

1924 Honorarprof. u. Dozent fir Chemie an der THiBe
a) SS 1900-SS 1902
b) ,Beitréage zur Kinetik des Kohlendioxydknallgase44 (1903), Nr. 4, S. 385
c) wie b, verteidigt am 28.07.1903 (bei Bodenstein

Lidbury, Frank Austin (1879-...)
1923 Prasident & Generaldirektor der Oldbory Elettiem. Corp. Niagara Fals
a) WS 1900/01-WS 1901/02
b) ,Uber das Schmelzen dissociierender Verbindoriggd9 (1902), Nr. 4, S.
453

Lind, Samuel Colville (1879-1965)
1926 Prof. fir Chemie u. Dir. der Schule fur Cheemeder Univ. of Minnesota
a) WS 1903/04-SS 1905
b) ,Geschwindigkeit der Bildung des Bromwassefst#fus seinen Elementen.”;
(mit Bodenstein); 57 (1907), Nr. 2, S. 168
c) .Uber die Bildung des BromwasserstoffgasestausElementen.”;
verteidigt am 14.02.1906 (bei Bodenstein)

® vgl. Poggendorff: Biograph.-literar. HandworterbuBd. 5. Leipzig : Verl. Chemie, 1925. - S. 603

10 davon 5 Semester im Labor d. Pysikalisch-chestitiits bei W. Ostwald

11 Amerikanischer Biographischer Index, 2. kumulemv. Ausg. Bd. 6. Miinchen : K-G-Saur-Verl., 1998.
-S.2230
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Losev, Gregor(1880-...)
a) WS 1902/03-WS 1906/07
b) ,Uber die Adsorption der Farbstoffe durch Kobiel Fasern.”
(mit Freundlich); 58 (1907), Nr. 3, S. 284
c) wie b, verteidigt am 13.11.1907 (bei Freundlich

MacDougall, Frank Henry (1883-...)
1925 Prof. fir Chemie an der Univ. of Minnesota
a) WS 1905/06-WS 1906/07
b) I.,Die Reaktion zwischen Chlorsdure und Salesd (mit Luther); 55 (1906),
Nr. 4, S. 476; Il. ,Die Kinetik der Reaktion zwisai Chlorsédure und Salzsau-
re.; 62 (1908), Nr. 2, S. 199
c) wie b 1., verteidigt am 14.01.1908 (bei Luther)

Major, Moriz (1882-...)
a) SS 1903-SS 1908
¢) ,Zur Kenntnis der phosphorigen und unterphosgka Saure.";
verteidigt am 19.01.1909 (bei Le Blanc)

Masius, Morton Lee (1883-...)
1925 Prof. fur Physik am Worcester Polytechnic. Ifidass.)
a) SS 1902-SS 1906
c) .Uber die Adsorption in Gemischen.*;
verteidigt am 22.09.1908 (bei Freundlich)

Meinecke, Friedrich (1884-...)
a) WS 1905/06-WS 1906/07
¢) ,Raumliche Fortpflanzung chemischer Reaktichen.
verteidigt 18.04.1908 (bei Luther)

Metcalf, Wilmot Vernon (1860-...)
1905 Prof. fur Naturwissenschaften am Whitman @elle
a) WS 1903/0%
b) ,Uber feste Peptinhautchen auf einer Wassédlamd die Ursache ihrer Ent-
stehung.“; 52 (1905), Nr. 1, S. 1
c) verteidigt in Baltimore 1890

Morse, Harry Wheeler (1873-1936)

1913 Prof. fur Physik u. physikal. Chemie an deivUorf Calif., Berkeley
a) WS 1899/00-SS 1901
b) ,Uber die Dissociation der Merkurihaloide.*; 41902), Nr. 6, S.709
c) wie b, verteidigt am 06.11.1902 (bei Luther)

12 Keine Eintragung im Personalverz. d. Univ. LaipZiufenthalt in Leipzig WS 03/04 - It. Fotoalbunm.N
2, Foto 33 - Ostwaldarchiv Grofl3bothen
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Mdiller, Wilhelm (1869-...)
a) WS 1903/04-SS 1905
¢) ,Der Einflu von Kupfer auf die chemischen Higehaften des Eisens."; ver-
teidigt am 03.09.1906 (bei Beckmann u. W. Ostwald)

Mdiller , Rudolf von Berneck (1866-...)
1901 Industriechemiker, Farbenwerke Hochst
a) WS 1898/99-Sept. 1950
b) ,Uber anorganische Fermente. Uber Platinkagalys! die chemische Dyna-
mik des Wasserstoffsuperoxyds.” (mit Bredig); 3899), S. 258

Neumann, Walter (1881-...)
a) WS 1899/00-SS1905
c) ,Uber Peptone.”; verteidigt am 28.07.1905 ®éitger)

Ohlmer, Heinrich Friedrich Wilhelm (1877-...)
a) WS 1899/00-WS 1903/04
b) ,Katalyse durch Kieselsaure bei der Vereinigdeg Kohlenoxydknallgases:*;
52 (1905), Nr. 2, S. 166
c) wie b, verteidigt am 07.11.1904 (bei Bodenstein

Osaka, Yukichi (1867-...)
1905 Prof. am Chemischen Institut des College @re u. Engineering an der Im-
perial Univ. of Kyoto (Japan
a) WS 1899/00-SS 19
b) I. ,Uber die Birotation der d-Glukose.; 35 (@, Nr. 6, S. 661; II. ,Bezie-
hung zwischen Dissociationskonstante u. d. Dissonggrad eines
Elektrolyts in Gegenwart anderer Elektrolyte.”;(3601), Nr. 5, S. 539

Paweck, Heinrich (1870-1941)
1911 a.o. Prof. und Privatdozent fir Chemie anfétekVien
a) 1898
b) , Zwei elektrolytische Zinkbestimmungen. “ ; Beitschr. f. Elektrochem.
5/1898, S. 221 ff, referiert in Zeitschrift f. plizsChem. 33 (1900),
Nr. 3, S. 373
c) verteidigt in Heidelberg 1895

13 davon 1 Jahr im Auftrage der Farbenwerke Hochst

14 Aufenthalt WS 1899/00-SS 1901 vgl. ErinnerungerO¥akas an die Leipziger Studienzeit (Wilhelm-
Ostwald-Gesellschaft Gro3bothen e.V.)

15 It. Briefwechsel vom 24.11.1898 (P. dankt fiir diit im Institut und bittet um Bestatigung); keine
Eintragung im Personenverz. der Univ. Leipzig
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Pemsel, Herrman(...)
1900 Vorstand eines analyt. u. chem. Versuchslédrawmens auf dem Salzbergwerk
Neu-Staf3furt

a) WS 1898/9%

b) ,Die vermeintliche Aktivierung des Luftsauerfs durch Bestrahlung. “
(mit Bredig), In: Archiv wiss. Photo. 1/1899, S-821, referiert in Zeitschr. f.
physik. Chem. 30 (1899), Nr. 1, S. 172

c) verteidigt in Jena 1898

Pickardt, Edgar von (1876-...)
a) WS 1899/00-SS 1902
b) ,Die molekulare Verminderung der KrystallisaissGeschwindigkeit durch
Zusatz von Fremdstoffen.”; 42 (1903), Nr. 1, S. 17
c) wie b, verteidigt am 12.11.1902 (bei W. Ostwald

Pissarschewski, Lev Wladimirowitsch(1874-1938)
1927 Dir. des Ukrain. Inst. fir physik. Chemie @#rdf. am Polytechn. Inst. Tiflis
a) SS 1901-WS 1902/03
b) 1. ,Wirkung von Wasserstoffsuperoxyd auf Kalin@tavandat.”; 40 (1902),
Nr. 3, S.368; II. ,Zustand einiger Ubersduren umeii Salze in Losung.”;
43 (1903), Nr. 2, S. 160
¢) verteidigt in Odessa 1902

Pollatz, Walter (1877-...)
Fabrikleiter in Leopolshall u. Wefensleben
a) SS 1901-WS 1906/67
c) .Uber die quantitative Bestimmbarkeit des Blalis Bleioxalat.”;
verteidigt am 17.07.1907 (bei Béttger)

Reichenbach, Anton HeinrichFerdinand (1876-...)
a) SS 1897-WS 1902/03
c) .Uber die Bildung des BromwasserstoffgasesiaumsElementen.”;
verteidigt am 17.08.1903 (bei Bodenstein)

Reinders, Willem (1874-1951)

1911 Prof. fir anorg. und physik. Chemie an deliff Belft
a) 1908°
b) ,Anorganische Fermente.” (mit Bredig); 37 (1304r. 3, S. 323
c) verteidigt in Amsterdam 1899

16 gemaR Hinweis unter b, keine Eintragung im Penseerz. der Univ. Leipzig

17 auRer WS 1905/06

18 It. Fotoalbum zu W. Ostwalds 70. Geburtstag (Wtw@ld Archiv, GroRbothen) sowie Ansichtskarte
vom 13.05.1900 von der Rudelsburg vgl.: Georg Byredid Wilhelm Ostwald in ihren Briefen. In: Mitt.
der Wilhelm-Ostwald-Ges. (1998) Sonderheft 4
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Ritzel, Albert (1883-1916)
1911 a.o. Prof. fiir Mineralogie und PetrographieMimeralog. Institut der
Univ. Jena
a) WS 1902/03-WS 1906/07
b) ,Gasl6slichkeit, Kompressibilitdt und Oberflécispannung.”;
60 (1907), Nr. 3, S. 319
c) wie b, verteidigt am 27.07.1907 (bei DruckeFreundlich)

Rudorf, Carl Casimir George (1881-...)
Metallurgist®
a) WS 1900/01-WS 01/02
b) 1., Leitfahigkeit und innere Reibung von Losemy; 43 (1903), Nr. 3, S. 257;
II. ,Uber SpektralregelmaRigkeiten und das Atomgémviles Radiums.”;
50 (1905), Nr. 1, S. 100
c) verteidigt in Breslau 1903

Rutter, Thomas Francis(1873-...)
1907 Schulleiteéf
a) WS 1904/05-SS 1906
c) ,Die katalytischen Eigenschaften des Vanadins.”
verteidigt am 23.11.1906 (bei Luther)

Sammet, George Victor(1880-...)
a) SS 1903-WS 1904/05
b) ,Die Gleichgewichte 6H+ 5J’ + JO3 = 33 + 3H,0 und
6H" + 5Br’' + BrO’; = 3Br, + 3H,0 chemisch u. elektromotorisch bestimmt.*;
53 (1905), Nr. 6, S. 641
c) wie b, verteidigt am 16.12.1905 (bei Luther)

Sauer, Ludwig (1877-...)

Direktor eines Zementwerkes in Mergelstetten/Wiirtt.
a) WS 1898/99-SS 1902
b) ,Bezugselektroden”; 47 (1904), Nr. 2, S. 146
c) wie b, verteidigt 1904 (bei Luther)

19 vgl. Britischer Biograph. Index, 2. kumul. u. erwsg.. Bd. 6. Miinchen : K-G-Saur Verl., 1998..- S
2528
20 ygl. Britischer Biograph. Index, a. a.0. Bd. 62539
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Schade, HeinrichK. Wilhelm (1876-1935)

1911 a.o. Prof. und Leiter der physikochem. Abt.rdedizin. Klinik

der Univ. Kiel
a) 1906/07
b) ,Uber die Vergérung des Zuckers ohne Enzyndd@€1907), Nr. 1, S. 1
c) verteidigt in Kiel 189¢

Schaeffer, Herrman Friedrich Karl (1874-...)
Nahrungsmittelchemiker in Bremen
a) WS 1897/98-SS 1898; SS 1902-SS 1903
c) .Uber die Fallung der Metallsalze durch Schuvedesserstoffe.”;
verteidigt am 26.08.1905 (bei W. Ostwald u. Paul)

Schroeder, Paul Leopold vor(1877-1908)
Chemiker in der Tanninfabrik in Valdivia (Chile)
a) SS 1901-WS 1903/04
b) ,Uber Erstarrungs- und QuellungserscheinungenGelatine.;
45 (1903), Nr. 1, S. 75
c) wie b, verteidigt am 04.09.1903 (bei W. OstwaldLuther)

Scobai, lon(1868-...)
a) WS 1897/98-SS 1903
b) ,Zersetzung des Kaliumchlorats, nebst einigenligachtungen tber die Zerset-
zung des Natriumchlorats und des Natriumperchldyats
44 (1903), Nr. 3, S. 319
c) wie b, verteidigt am 09.07.1903 (bei Bodenstein

Senter, Georgg(1874-...)
1905 Lehrer und Dozent fir Chemie an der St. Matgspital Medical School,
Univ. Londorf*
a) WS 1901/02-WS 1902/03
b) ,Das Wasserstoffsuperoxyd zersetzende EnzyrBlisss 1.“;
43 (1903), Nr. 3, S. 257
c) wie b, verteidigt am 04.07.1903 (bei W. OstwaldLuther)

21 Aufenthalt in Leipzig 1906/07 - It. Fotoalbum Sitdr 1906/07- Ostwaldarchiv GroRbothen; keine Ein-
tragung im Personalverz. d. Univ. Leipzig

22 Diss. als Dr. med.

2 ygl. Theodor Paul und Wilhelm Ostwald in ihrerieBen In: Mitt. der Wilhelm-Ostwald-Ges. (1998)
Sonderheft 3, S. 51 ff

24 ygl. Minerva — Jahrbuch d. gelehrten Welt. Berialter de Gruyter, 1905/06. - S. 622
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Sill, Herbert Fowler (1872-...)
Dozent im Cemical Department of Princéton
a) WS 1903/04-WS 1904/05
b) ,Uber das Gleichgewicht zwischen einer Sticklsse und organ. Sauren in
verschiedenen Losungsmitteln.”; 51 (1905), Nr..3 %
c) wie b, verteidigt am 24.03.1905 ( bei LutheFreundlich)

Skirrow, Frederick William (1876-...)
a) WS 1899/00-WS 1901/02
b) I.,Uber die Fliichtigkeit der Borsaure mit Waskimpfen.* (mit Calvert);
37 (1901), Nr. 1, S. 84; 1I. ,Uber die Léslichkedn Kohlenoxyd in binéren
organischen Gemischen.”; 41 (1902), Nr. 2, S. 139
c) wie b Il., verteidigt am 12.07.1902 (bei Luther

Slator, Arthur (1879-1953)
1903 Dozent u. Ausbilder fir chemische Demonstnateich. u. Farben,
Metallurg. am Univ. College Nottingham
a) WS 1901/02-SS 1903
b) ,Chemische Dynamik der Einwirkung von Chlor 8&hzol unter dem Ein-
flusse verschiedener Katalysatoren und des Lichtes.
45 (1903), Nr. 5, S. 513
c) wie b, verteidigt am 20.11.1903 (bei Luther)

Smeaton, William (1874-1959)
1902 Assoc. Prof., spater Prof. fur allgemeinehysikal. Chemie an der
Univ. of Michigan, Ann Arbof®

a) WS 1898/89-SS 1962

Stern, Johann GeorgLeonhard (1883-...)
Industriechemiker in Neckargeminde
a) SS 1904-SS 1908
¢) ,Untersuchung tber die Methoden zur Temperatud-\Warmemessung bei
hdheren Temperaturen und die Bestimmung des Maladeivichts von Sal-
zen, die in geschmolzenen Kaliumnitrat geldst &ind.
verteidigt am 15.12.1908 (bei Le Blanc u. Beckmann)

25 ygl. Amerikanischer Biographischer Index, 2. kiinou erw. Ausg., Bd. 9. Miinchen : K-G-Saur-Verl.,

1998. - S. 3417
26 private Mitteilung von Prof. em. Robert C. Tay{Ghe University of Michigan) vom 21.11.1997

27 ebenda



38

Thatcher, CharlesJennings(1873-...)
a) SS 1901-WS 1902/03
b) ,Die elektrolytische Oxydation von Natriumthidfat und ihr Mechanismus.*;
47 (1904), Nr. 6, S. 641
c) wie b, verteidigt am 30.04.1904 (bei Luther)

Titov, Aleksandr Andrejevi (1878-...)
1911 Privatdozent fir Chemie an der Univ. Moskau
a) WS 1901/02-WS 1903/04
b) ,Beitrage zur Kenntnis der negativen Katalyphomogenen System.”;
45 (1903), Nr. 6, S. 641
c) wie b, verteidigt 1903 (bei W. Ostwald u. Lubhe

Trautz, Max (1880-1960)
1909 Prof. fur Chemie an der Univ. Freiburg (i. Bgau)
a) WS 1900/01-WS 1902/03
b) ,Zur physikalischen Chemie des Bleikammerpreess;
47 (1904), Nr. 5, S. 513
c) wie b, verteidigt am 04.04.1904 (bei W. OstwaldLuther)

Waentig, Heinrich Percy (1881-...)
1917 a.o. Prof. fiir Chemie an der Univ. Leipzig
a) SS 1902-WS 1904/05
b) I.,Uber Druckwirkung auf phosphorisierendefiia.”; 44 (1903),
Nr. 4, S. 499; II. ,Zum Chemismus der phosphoresnigen Erdalkalisulfi-
de.*; 51 (1905), Nr. 4, S. 435
¢) wie b Il., verteidigt am 21.03.1905 (bei Luther

Weigert, Fritz (1876-1947)
1914 o. Prof. fir Photochemie an der Univ. Leipzig,
a) WS 1903/04
b) ,Uber umkehrbare photochemische Reaktionenamdgenen System. An-
thracen und Diaanthracen. 1.“ (mit Luther); 51 (89(Nr. 3, S. 297
c) verteidigt in Berlin 1899

Weisz, Hermann Erhard (1880-...)
a) SS 1903-SS 1905
b) ,Solarisation in Bromsilberschichten.”; 54 (B)0Nr. 3, S. 305
c) wie b, verteidigt am 16.03.1906 (bei Luther)
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Westhaver, James B(1862-...)
1902 Prof. fur Physik an der Univ. of Denver, Color
a) SS 1902-SS 1904
b) ,Uber das Verhalten von Anoden aus IridiumtiRland Rhodium bei der
Elektrolyse verdinnter Schwefelsaure.”; 51 (1908),1, S. 65
c) wie b, verteidigt am 07.03.1905 (bei Luther)

Whatmough, William Henry (1877-...)
a) WS 1898/99-WS 1900/01
b) ,Uber eine neue Methode zur Bestimmung von @Hmrenspannungen von
Flussigkeiten.”; 39 (1902), Nr. 2, S. 129
c) wie b, verteidigt am 20.12.1901 (bei W. Ostwald

Wilson, D. R.(1875-...)
a) SS 1899-WS 1899/00
b) ,Uber das elektromotorische Verhalten von Stofhit mehreren Oxydations-
stufen 1.“ (mit Luther); 34 (1900), Nr. 4, S. 488
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Ostwalds Schriften 1898-1906

zusammengestellt von Ulrike Kéckritz

Abhandlungen und Zeitschriftenartikel

1898
Erster Bericht der Commission fur die Festsetziergddomgewichte / W. Ostwald;
H. Landolt; K. Seubert. - In: Ber. d. Dt. Chem. G&§1898), S. 2761-2768

Friedrich Stohmann : Nekrolog. - In: Ber. d. Dt.e@h Ges. 30(1898)20. - 13 S.
auch Sonderdruck: Berlin : Schade’s Buchdrucké&g&98. - 13 S.

Das Jaqueselement. - In: American Electrician 1@8§)195. 16-17

Uber das Problem der Zeit. - In: Ostwald, Wilhelas physikalisch-chemische Insti-
tut der Universitét Leipzig und die Feier seinebfffrung am 3. Jan. 1898. - Leip-
zig : Wilh. Engelmann, 1898, S. 30-43

Zur Erinnerung an Friedrich Stohmann : Rede anNd8. 1897. - In: Ber. tber d.
Verhandl. d. Kgl. Séchs. Ges. d. Wiss. Math.-pKys49(1898)5/6, S. 741-747

1899

Gustav Wiedemann : Nekrolog. - In: Ber. Gber d.néedlungen d. Kgl. Sachs. Ges.
d. Wiss. Math.-phys. KI. 51(1899), S. 77-83

Jacobus Henricus van't Hoff.. - In: Zeitschr. fyptkal. Chem. Jubelbd. 31(1899),
S. V-XVIII

Periodische Erscheinungen bei der Auflésung desr@hiin Sauren. Mitt. 1. - In:
Abh. d. Kgl. Séachs. Ges. d. Wiss. Math.-phys. B[1899)4, S. 221-249

Periodisch veranderliche Reaktionsgeschwindigkeitém Physikal. Zeitschr.
1(1899), S. 87-88

Zur Einfhrung. - In: Luther, R.: Die chemischenriy@nge in der Photographie: 6
Vortrage. - Halle : Knapp, 1899. - S. V-VI
(Enzyklopadie der Photographie ; H. 36)

Zur Erinnerung an Gustav Wiedemann : Rede. - In: ®eKgl.. Sachs. Ges. d. Wiss.
Math.-phys. Kl. 51(1899), S. 78-83



41

1900

Dampfdrucke ternarer Gemische. - In: Abh. d. Kgklss. Ges. d. Wiss. Math.-phys.
Kl. 25(1900)7, S. 411-453

Periodische Erscheinungen bei der Auflésung desr@hin Sauren. Mitt. 1. - In :
Zeitschr. f. physik. Chem. 35(1900)1, S. 33-76

Periodische Erscheinungen bei der Auflosung desr@hin Sauren. Mitt. 2. - In:
Abh. d. Kgl. Séchs. Ges. d. Wiss. Math.-phys. &(1®00)2, S. 27-84. -
dass. Abdruck daraus in: Zeitschr. f. physik. Ch&s(1900)2, S. 204-256

Uber die absoluten Potentiale der Metalle nebsteBkamgen (iber Normalelektro-
den. - In: Zeitschr. f. physik. Chem. 35(1900)3333-339

Uber die vermeintliche Isomerie des roten und geleecksilberoxyds und die
Oberflachenspannung fester Korper. - In: Zeitsciphysik. Chem. 34(1900)4,
S. 495-503

Uber Oxydationen mittels freien Sauerstoffs. -Aeitschr. f. physik. Chem.
34(1900)2, S. 248-252

Zweiter Bericht der Commission fir die FestsetzdegAtomgewichte / W. Ostwald;
H. Landolt; K. Seubert. - In: Ber. d. Dtsch. Chédes. 33(1900), S. 1847-1883

1901

Dritter Bericht der Commission fiir die Festsetzdag Atomgewichte / H. Landolt;
W. Ostwald; K. Seubert. - In. Ber. d. Dt. Chem. G#§1902), S. 4353-4384 (Be-
richtigung dazu siehe diese Berichte 35(1902)58-1155)

Gedenkrede auf Robert Bunsen : Rede, gehaltereadf ¢Hauptversammlung der Dt.
Elektrochem.Ges. zu Freiburg i. Br. am 18. 4. 1901 Zeitschr. f. Elektrochem.
7(1901)46, S. 608-618
dass. Sonderdruck: Halle : Knapp, 1901. - 28 S.

Rede am Grabe Bunsens. - In: Zeitschr. f. Elekeotii(1901)49, S. 687-688

Uber Elektrodenpotentiale und absolute Potentidie Ostwald; N. T. M. Wilsmore.
- In: Zeitschr. f. physik. Chem. 36(1901)1, S. ®L-9

Uber Katalyse. - In: Verhandl. d. Ges. Dt. Natwstbrer u. Arzte (1901), S. 184-202
dass. Sonderdruck: Leipzig :Vogel, 1901. - 21 S.
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Zweiter Bericht der Kommission firr die Festsetzdeg Atomgewichte / H. Landolt;
W. Ostwald, K. Seubert. - In: Zeitschr. f. physithem. 38(1901)4, S. 508-509

1902

Betrachtungen zu Kants Metaphysischen AnfangsgriiddeNaturwissenschaft.
1. Die Vorrede. In: Annalen der Naturphilosophi2q2), S. 50-61

Bunsen-Gesellschaft? - In: Zeitschr. f. Elektroch8(t902), S. 154-155

Uber die Einfilhrung des Begriffes der Arbeit beimtdsricht in der Mechanik. - In:
Zeitschr. f. mathemat. u. naturwissenschaftl. Uidder 33(1902)1/2, S. 10-26
dass. Sonderdruck: Leipzig : Teubner, 1902

Zur Einfihrung [d. Zeitschrift ,Annalen der Natuifa@sophie*]. - In: Ann. d. Natur-
philosophie 1(1902)1, S. 1-5

1903

Bericht der internationalen Atomgewichts-Kommissiaiost Bemerkungen von
W. Ostwald. - In: Zeitschr. f. physik. Chem. 42(3%®) S. 634-639

Finfte Mitteilung der Commission fur die Festsetzder Atomgewichte /
H. Landolt; W. Ostwald. - In: Ber. d. Dt. Chem. G86(1903), S. 3759-3766

Ingenieurwissenschaft und Chemie : Vortrag au#dd Hauptversammlung d. VDI zu
Munchen. - In: Zeitschr. d. Vereins Dt. Ingenie(k803), S. 1241-1246
dass. Sonderdruck: Berlin : Springer, 1903. -5 S.
dass. in: Wissenschatftliche Beilage zur Allgemeideitung. - Minchen, 1903. -
Nr. 146
dass. in: Umschau. - Frankfurt/M. 7(1903)29, S.-563

Johannes Wislicenus : Nekrolog. - In: Ber. Ube¥ethandl. d. Kgl. Sachs. Ges. d.
Wiss. Math.-phys. KI. 55(1903) TI.6, S. 411-420

Katalyse. - In: Die Zeit. - Wien (10. 7.1903)

Katatypie / W. Ostwald; Gros. - In; Chemiker-Z. (B9, S. 117 ff
dass. in: Deutscher Reichsanzeiger (1903)10

Kreislauf des Stickstoffs. - In: Badisches MuseuBeiblatt zur Landeszeitung
Karlsruhe (1903), Nr. 38
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The Relations of Biology and the Neighboring SceentMacCallum, John Bruce
(Ubers.) In: Physiology: University of CaliforniaiBlications 1(1903)4, S. 11-31

Stickstoff- eine Lebensfrage. - In: Schwabischerkde - Stuttgart (20.5.1903)
Wissenschaftliche Massenarbeit. - In: Ann. d. Natilosophie 2(1903), S. 1-28

Zur Lehre von den Loslichkeitslinien. - In: Zeitsch physik. Chem. 42(1903)4,
S. 503-504

1904

Biologie und Chemie : Rede, gehalten am 18.Aug319h: Ann. d. Naturphiloso-
phie. - Leipzig 3(1904), S. 294-314
dass. Sonderdruck : Leipzig : Veit & Comp., 1904

Electrolysis and Catalysis [ Elektrolyse und Kagalygengl.>]: Vortrag, vorgetr. von
Dr. Bancroft auf d. gemeinsamen Sitzung d. Sekte€5. Internat. Elektrochem.
Kongr. u. d. Amer. Elektrochem. Ges. auf d.6. Galndeeting der Ges. in
St. Louis [Philadelphia] v. 13.- 16. 9. 1904. - [fitansactions of the American
Electrochemical Society] 6(1904), S. 188-195

Elemente und Verbindungen : Faraday-Vorlesung,igekidrsale d. Royal Inst. zu
London am 19. 4. 1904. - In: Ann. d. Naturphilose#(1904), S. 355-377
dass. Sonderdruck: Leipzig: Veit & Comp., 1904834
dass. Elements and Compounds: Faraday LectureJeumal of the Chemical
Society. Transactions, TI. 1. 85(1904), S. 506-522
dass. Elements et combinaisons. - In: Journal dmi€Rhysique 2(1904)7,

S. 377-402

Ingenieurwissenschaft und Chemie. - In: Schillidgk Gasbeleuchtung u. verwandter
Beleuchtungsarten (1904), S. 51-57
dass. in: Bayrisches Industrie u. Gewerbeblatt4)}2045

Physikalisch-chemisches tUber Malerei. - In. BeilageAllgemeinen Zeitung. - Min-
chen (1904)5, S. 11, 17, 23, 28, 29

Problem der Weltsprache. - In: Osterr. Zeitschvefwaltung. - Wien (1904)17/18

Uber die Grundlagen der Stochiometrie. - In: Zéitst Elektrochem. 10(1904)32,
S. 572-578

Zur Geschichte der chemischen Lehrbicher. - Inn@ehe Novitéten. - Leipzig
1(1904)1 v. 15. 10, S. 3-6
dass. in: Borsenblatt d. dt. Buchhandels. - Lei21912.1904)
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1905

Bemerkungen zu dem vorstehenden Bericht. - Ins&ait f. physik. Chem.
50(1905)5, S. 608
Enth.: Bericht des Internat. Atomgewichts-Ausschsgar das Jahr 1905 v. Clar-
ke, Seubert, Moissan u. Thorpe

Energetische Theorie des Gliicks : Vortrag, gehalter25. Nov. 1904 in der Philo-
sophischen Gesellschaft der Universitat Wien. Wiss. Beilage zum 18.
Jahresber. d. Philos. Ges. an d. Univ. Wien. (19055.

Sonderdruck: Leipzig : Barth, 1905. - 18 S.

Erkenntnisse und Irrtum : W. Ostwald zu Ernst Ma8tsh ,Erkenntnis u. Irrtum.
Skizzen zur Psychologie der Forschung®. - In: @sRundschau. - Wien
6(1906)73, S. 325-331
dass. Sonderdruck: Leipzig : Barth, 1905.

Gemaélde unter dem Mikroskop. - In: Die Woche. -IBgA905)6 v. 14. 2., S. 249-
251

Ikonoskopische Studien. - In: Sitzungsber. d. Kefeul3. Akad. d. Wiss.
Gesammitsitzg. v. 2. Febr. 5(1905), S. 167-174.ikrddkopische Geméaldeunter-
suchung)
dass. Sonderdruck: Berlin : Reimer, 1905. - 8 S.

Litopon als Grundlage der Olmalerei. - In: Der Tatpturwissenschaftl. Rundschau .
- Berlin (2.5.1905)

On the Theory of Science [Zur Theorie der Wisseafctengl.>] : Paper, pres. of the
Congress Arts & Science, St. Louis 1904. Vol. Translated from the German
by R. M. Yerkes. - Boston: Houghton u.a., 190533-352

Sechster Bericht der Commission fiir die Festsetdend\tomgewichte / H. Landolt;
W. Ostwald; O. Wallach. In: Ber. d. Dt. Chem. G##(1905), S. 13-22

Die Technik der Malerei. - In: Die Woche. - Be{itB05)1 v. 7.1., S. 17-19

Theorie des Gliickes. - In: Ann. d. NaturphilosopHiE905), S. 459-474
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Reflektionen zum Libecker Vortrag von Wilhelm Ostwdd 1895
(vgl. Mitteilungen der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaftind 2/1998)

Hermann Berg

Mit diesem Vortrag wurde die Diskussion Uber diew@afdsche Energetik einge-
leitet, woran sich u. a. Ludwig Boltzmann und Mdariek beteiligten, allerdings un-
ter anderen Definitionen und Ableitungen.

Abgesehen davon, daf3 in den hundert Jahren, sedihenseits immense Kennt-
nisse gewonnen und andererseits viele verworfedemmuf man Ostwald zunachst
zugestehen, dal3 er seine unterschiedlich vorgétildeuhérer in didaktisch ausge-
zeichneter Weise mit dem Stand des ,wissenschadtlidviaterialismus® wahrenfds
seines Vortrages (S. 155-16&phutsam vertraut gemacht hat und nur auf deerSeit
164-168 seine neuen Gedanken Uber ein generekegi€prinzip angedeutet hat.

Dabei geht er nicht kategorisch vor, sondern r&eimt,Die Energetik wird be-
stehen bleiben. Nur wird sie kinftig nicht, wie wie noch heute ansehen missen, das
umfassendste Prinzip fur die Bewdltigung der niatieh Erscheinungen sein, son-
dern wird voraussichtlich als ein besonderer Fathnallgemeinerer Verhéaltnisse
erscheinen, von deren Form wir zur Zeit allerdikgam eine Ahnung haben kon-
nen!*

Inzwischen hat die moderne Gehirnforschung anatysif3 Sinneseindriicke
Uber biochemische und bioelektrochemische Energréidigungen an unser Bewuf3t-
sein gelangen und zahllose Gehirnfunktionen errciogti. Aber auch bei Elementar-
prozessen gilt der Energiesatz und im subatomagegid®h wurde die Erzeugung von
Materie aus hoher Energie von 100 GeV nachgewiegeshalb Heisenberg und Ein-
stein das Primat der Energie gegeniiber der Matekigiftigten. Ostwalds generelle
Betrachtungsweise hat Heisenberg aus eigener ulmqbhischer Sicht in der offi-
ziellen Sitzung der Séachsischen Akademie zu Leipnig25. November 1967 ver-
tieft.? Verdient daher Ostwald als beider Vordenker seitdert Jahren nicht die
Nachsicht der heute Klugeren?

Ein weiterer Denkanstol3 Ostwalds zu einem eneadtetis Verstandnis der Psy-
chologie ist als die ,Glucksformel” auf WidersprugbstoRen. Abgesehen von einem
korperlichen Glucksgefihl, wenn energetische Unwikdtingen (z. B. Elektrosmog,
Klima, geringe Schadstoffmengen) einerseits uncemmdeits die Physiologie des
Organismus optimal harmonieren, hatte Ostwald findke und hemmende Einflisse
auf die menschliche Willensfreiheit in eine veledd Beziehung gesetzt, was eine
gewisse Verwandtschaft zur Antinomielehre Kantgenen 1ai3t. Beispielsweise fuhlt
sich ein Mensch in negativer Situation unglicklislenn er etwa ohne Unterstiitzung

1 Ostwald, Wilhelm: Die Uberwindung des wissensdizaen Materialismus. In: Verhandlungen der Ges.
Dt. Naturforscher u. Arzte. 67. Versammlung (18%6)155-168, (TI. 1, Allgem. Sitzg.)

2 Werner Heisenberg in Leipzig 1927-42. Abh. D. Sadkkad. D. Wiss. (Leipzig) Bd. 58/2, Akad. V.
(1993)
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gegen Widerstande im Berufsleben und Birokratigimupfen mui3, Gberdies noch
bei unsicherem Arbeitsplatz. Da bislang nichts léérlgen formuliert zu sein scheint,
miRte man seinen phanomenologischen Ansatz als emsten Versuch betrachten,
an der Spitze der bekannten Ostwaldschen Wissdtsmtamide eine solche psy-
chologische Beziehung zu plazieren. Seine Epis@aditen die Bemihungen des
L<omantisch forschenden” Polyhistors und Europaersh hierbei akzeptieren.

Die Entwicklung des OSTWALDschen Verdinnungsgesetgen
Zusammenarbeit von OSTWALD, ARRHENIUS und van’'t HOFF

Martin Groger

OSTWALD hat das nach ihm benannte Verdinnungsgesetr vollig isoliert
und unabhéngig vom Stand der Forschung entwic@ticlern gerade bei der Entste-
hung dieser Beziehung waren es andere Forschedigi&rundlagen schufen, auf
denen OSTWALD erst zur Ableitung seines Gesetzkisigen konnte. Dabei waren
die Untersuchungen von ARRHENIUS und van't HOFFisogerade auch der wis-
senschaftliche Austausch zwischen den drei Fonsalmer besonderer Bedeutung.

Die Genese des Verdinnungsgesetzes soll daherdgendten unter besonderer
Bericksichtigung des kommunikativen Aspektes atsanischaftshistorischer Prozeld
dargestellt werden.

Als OSTWALD mit seinen Leitfahigkeitsmessungen bagihaben sich namhafte
Forscher wie BERZELIUS, GROTTHUSS, DAVY, RIFFAULThdi CHOMPRE,
BIOT und de la RIVE, HITTORF, CLAUSIUS, LENZ, KOHIARJSCH und andere
ausgiebig mit der Elektrolyse befaf3t und verschiedBheorien aufgestellt, die hier
nicht weiter referiert werden kénnen. Speziell &arflul? der Verdiinnung untersuch-
ten HITTORF, KOHLRAUSCH und LENZ, jedoch konnteres noch keine allge-
meingltige formelmafRige Beschreibung des Phénoiisfem.

Insbesondere hat sich auch ARRHENIUS an der Untéietdpsala in Schweden
mit Leitfahigkeitsmessungen von Elektrolytldsungemd deren Interpretation be-
schaftigt, die er in seiner Dissertation im JatB3.8rlautert. Diese Arbeit stellt den
Ausgangspunkt von OSTWALD's Leitfahigkeitsmessundan

Er stellt darin fest, daf3 sich der Verdunnungskzefit mit der Konzentration
andert Weiter scheint ihm,

,dal die Salzlésungen eine ausgesprochene Neigahgr bei groRen Ver-
diinnungen die gleiche molekulare Leitfahigkeit aefumen.?

ARRHENIUS, S.: Recherches sur la conductibilittgimique des électrolytes, Bihang Till Kungliga
Svenska Vetenskapsakademien Handlingar. 8 (1884)n#i314. Beide Arbeiten sind in deutscher
Ubersetzung erschienen in: ARRHENIUS, S.: Unteraagen iiber die galvanische Leitfahigkeit
der Elektrolyte, SACKUR, O. (Hrsg.). Leipzig : Emgenn, 1906.(Ostwalds Klassiker 160)
2

a.a.0.S.31
3 a.a.0.S.38-39
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Die Vorgange beim Verdiinnen der Lésung bis zumichem der maximalen
Leitfahigkeit erklart ARRHENIUS durch eine FiktidnDanach vereinigen sich in
héher konzentrierten Lésungen die Molekile destEditen zu Agglomeraten. Die
in solchen Ansammlungen befindlichen Molekule simaktiv, d. h. nichtleitend. Bei
zunehmender Verdiinnung I6sen sich die Agglomenatteer weiter auf, bis alle Mo-
lekile einzeln geldst, also alle aktiv sind und dlamr Leitfahigkeit beitragen. Diese
Aktivitat bedeutet fir ARRHENIUS, daRR die Molekiithig sind, einen ,Doppelten
Austausch” auszufiihren, den er sich derart vorstil? die aktiven Molekule in der
Art eines kreisenden Verlaufs ihre Teilmolekiletauschen kénnen, so daR ein La-
dungstransport stattfinden kann.

ARRHENIUS’ Ideen finden in seinem unmittelbaren @idfkeine Zustimmung.
Symptomatisch dafiir ist eine AuRerung CLEVES, aef@STWALD beziiglich ei-
nes spateren Besuches bei ARRHENIUS hinweist:

-Natirlich machte ich in Upsala bei den Kollegerediblichen Besuche. Be-
sonders freundlich wurde ich von dem angesehenemikbr Cleve aufge-
nommen, der mir seine Verwunderung nicht verheté8,ich so viel Gewicht
auf die sonderbaren Ideen von Arrhenius legte. Doeigte er sich willig,
meine Grinde anzuhéren. Die Theorie der elektsiin Dissoziation war
damals noch nicht ausdriicklich ausgesprochen, gigsshah erst etwa zwei
Jahre spéater. Aber mit unausweichlicher Logik zdgv€ einen Schlufd nach
dem anderen aus Arrhenius’ Grundannahmen und fragtdn schlie3lich:
Also Sie glauben, dal3 dort im Becherglas mit Cldtiamlosung die Natri-
umatome so einzeln herumschwimmen? Ich bejahtesrundrf einen schnel-
len Seitenblick auf mich, der einen aufrichtigerei& an meiner chemischen
Vernunft zum Ausdruck brachte. Das storte aberdssiegs sein liebenswiir-
diges Verhalten ...%
Eine &hnliche Bemerkung findet man in RIESENFELDRRMENIUS-
Biographie:
LAls Arrhenius ihn [OSTWALD] einmal bei Cleve ab&olwollte, kam er mit-

ten in ein Gesprach und horte Cleve erregt ausrufés, aber das ist doch
Unsinn, mit Arrhenius anzunehmen, daf3 im gel6stdorialium Chlor und

4 Siehe dazu: GROGER, M.: Fiktionen in ihrer Bedeugttiir chemische Forschungsprozesse und das
Lernen von Chemie — dargestellt an der Genese 883\@LDschen Verdiinnungsgesetzes und an
dem Problem des Konzeptwechsels. Diss., Univ. 8id§86; SCHARF, V., GROGER, M.: Fiktio-
nen in ihrer Bedeutung fur chemische Forschungssss Eine Briicke zum besseren Verstandnis
von Lernprozessen im Chemieunterricht? In: GRABBR, BOLTE, C.: Fachwissenschaft und Le-
benswelt: Chemiedidaktische Forschung und Untetrictel, 1996. - IPN 153, S. 45-72 und GRO-
GER, M.: Die wissenschaftliche Arbeit des Nobelgtrigers Wilhelm Ostwald in Riga. In:
Zinatniski Petnieciskais Darbs Pedagoga ProfesijaDaugavpils Pedagogiskas universitates
pasniedzeju un studentu zinatniski metodiskas kentes, Daugavpils/Latvija 1995. - S. 43-45

® OSTWALD, W.: Lebenslinien — Eine Selbstbiograptie. 1. Berlin : Klasing, 1926. - S. 223
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Kalium voneinander getrennt sind!“ Durch seinen fiftnwurde das Ge-
sprach unterbrochen®

OSTWALD hat also ARRHENIUS in Schweden besucht, neigt, wie wichtig
er — im Gegensatz zu seinen schwedischen KolleggRRHENIUS' Forschungen
nahm.

Der Kontakt kam im Jahre 1884 durch einen Brief @@®RHENIUS an OST-
WALD zustande, in dem ARRHENIUS unter anderem sbhre

~unter solchen Umstanden wird es Sie vielleichthhierstaunen, dass es fir
mich eine sehr grofe Aufmunterung in meiner Argeih wirde, wenn Sie
gltigst meinen theoretischen Spekulationen einigfendrksamkeit schenken
wollten, um so mehr da Sie der einzige mir bekaketéasser sind, der die

vorigen Theorien eines experimentalen, von Vorieheanz freien, Prifung

unterworfen hat. Wie Sie schon vorher wissen ursdeinem beigefiigten Se-
paratdrucke aus den Berichten der deutschen chbmisGesellschaft auch
finden, sind die meisten Chemiker leider fir soBb&rachtungen ganz fremd,
und darum wuirde ein vortheilhaftes Urtheil von th&eite, die in solchen

Dingen eine von allen anerkannte Autoritat sind,rfiich von auf3erordentli-

cher Bedeutung seir.“

OSTWALD erhalt den Brief in Riga, wo er eine Praigsam Polytechnikum in-
nehat. Er beschéftigt sich dort mit der Messung ,@dfinitat* oder ,chemischen
Verwandtschaft” der Stoffe. Untersuchungen zur isie& des Zuckers und der Ver-
seifung von Estern und Amiden fihren ihn zu dergkme, daf3 die jeweiligen Reak-
tionen nach bestimmten ,Affinitatscoefficienten‘lalfen. Es fallt ihm auf, dal3 diese
Aktivitatskoeffizienten von der jeweils ablaufendBeaktion unabhangig, aber fur
verschiedene Sauren, auf die er sich spéater sigezial charakteristisch sind. Die
Messungen sind jedoch sehr aufwendig.

Als er dann ARRHENIUS’ Arbeit erhélt, kann er dudie dort aufgezeigte Pro-
portionalitat von Affinitatskoeffizienten und eleisthem Leitvermdgen darauf hof-
fen, einen mef3technisch sehr viel einfacheren ohdefleren Weg zu seinen Affini-
tatskoeffizienten zu finden. Ruckblickend schré@®TWALD dazu:

»Schon in Dorpat war mir aufgefallen, dal bei deenigen Sauren, die
F. Kohlrausch, der Erfinder der Widerstandsmessuamg Elektrolyten mit
Wechselstrémen, untersucht hatte, die Reihenfadgeiquivalenten Leitfa-
higkeiten mit der der Verwandtschaftszahlen Ubstimmte. Aber ich konnte
keinen sachlichen Zusammenhang beider Gro3en detdend Leitfahigkei-
ten an den anderen von mir untersuchten Saureneasen, war durch die
groRe Umstandlichkeit ausgeschlossen, mit der dads Verfahren behaftet
war. Nun hatte aber Arrhenius in seiner AbhandliB®jrachtungen ange-

® RIESENFELD, E. H.: Svante Arrhenius. Leipzig, 1931S. 20. Diese Begebenheit schildert auch
ARRHENIUS selbst in: ARRHENIUS, S.: Aus der Sturomd Drangzeit der Losungstheorie. In:
Chemisch Weekblad (1913), S. 587

" Dieser Brief findet sich im Archiv der Berlin-Brdanburgischen Akademie der Wissenschaften in
Berlin im OSTWALD-NachlaR unter der Nummer 60a.tgiglazu auch: KORBER, H.-G.: Aus dem
wissenschaftlichen Briefwechsel Wilhelm Ostwaldis.2T Briefwechsel mit Svante Arrhenius und
Jacobus Henricus van't Hoff. Berlin : Akademie-VA969. - S. 3
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stellt, welche einen durchgehenden Parallelismigdnesrof3en nicht nur er-
klarten, sondern forderten. Inzwischen war auch\dedahren der Leitfahig-
keitsmessung von Kohlrausch bedeutend vereinfaotttew, so dal? es mei-
nen experimentellen Hilfsmitteln zuganglich ersalife

Seine Reaktion auf ARRHENIUS’ Thesen beschreibt WBID selbst in seiner
Autobiographie:

.Ich werde in meinem ganzen Leben den Tag niclgessen, an welchem ich
zum ersten Male den Namen Svante Arrhenius keange.lIch hatte damals

— es war im Juni 1884 — an jenem einen Tage gleitizin bdses Zahnge-
schwiir, ein niedliches Tochterchen und eine Abhamdivon Svante Arrhe-
nius mit dem Titel ,Etudes sur la conductibilitésdélectrolytes* bekommen.
Das war zu viel, um auf einmal damit fertig zu veerdind ich hatte eine fie-
berhafte Nacht mit schlechten Traumen davon.

Das Zahngeschwir wurde ich bald los und das Téchesr bewirkte keine

groRen Schwierigkeiten, da es leicht zur Welt gekemwar und die Mutter

sich erstaunlich schnell erholte; meine Rolle addev brauchte ja erst in spa-
teren Entwicklungsstadien ernsthaft zu werden. AleAbhandlung machte
mir Kopfschmerzen und mehr als eine unruhige Nacd, bei mir damals ei-

ne groRRe Seltenheit war. Was darin stand, war seeadhend vom Gewohn-
ten und Bekannten, dal3 ich zunachst geneigt war,gdaze fir Unsinn zu
halten. Dann aber entdeckte ich einige Berechnumgsnoffenbar noch sehr
jungen Verfassers, welche ihm beziglich der AdfsgroRen der Sauren zu
Ergebnissen fiihrten, die gut mit den Zahlen Ubstimmten, zu denen ich
auf ganz anderem Wege gelangt war. Und schlieRlicinte ich mich nach

eingehendem Studium Uberzeugen, daf} durch diesgenMann das grol3e
Problem der Verwandtschaft zwischen Sauren undrBaksm ich ungefahr
mein ganzes Leben zu widmen gedachte, und vondattebisher in ange-

strengter Arbeit erst einige Punkte aufgeklart dattder Wesentlichste war
das Vorhandensein einer von der Art des Vorgangebhangigen Ver-

wandtschaftsgrof3e — in viel umfassenderer Weiseoslsnir angegriffen und

auch teilweise schon gelést war.

Man wird sich leicht vorstellen kdnnen, welch eimréheinander von Gefiih-

len eine solche Erkenntnis in einem jungen Forseheecken muf3, der seine
Zukunft erst zu machen hat und sich plétzlich aumh drelde, das er sich so
recht einsam und abseits ausgesucht hatte, einetishénergischen Mitar-

beiter gegenlber sieht. Dazu kam, dal3 das Werhbaffe Schwachen ent-
hielt (die hernach auch von anderen Kritikern irettdebener Weise hervor-

gehoben wurden), so daf’ ich noch mit der Méglithleghnen mufiite, jene
richtigen Ergebnisse seien nur zufallig so ausdgsfe!®

OSTWALD geht hier mit sich ins Gericht und berigtdann weiter:

8 OSTWALD, W.: Lebenslinien — Eine SelbstbiograpBig 1. Berlin : Klasing, 1926. - S. 219
® a.a0.S.216
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,Einige Tage lang stritten, wie in Blrgers Ballader schwarze und der wei-
e Begleiter um meine Seele. Es war sicher ni¢diwesg diesen plétzlichen
Konkurrenten durch Totschweigen im Hintergrund aitem, da zurzeit nur

wenige Fachgenossen sich tberhaupt um solche Frikgemmerten. Dann

konnte man wegen der vorhandenen Fehler das Gamageilen und aulRer-

dem war durch die Veroffentlichung in den Schrifien Schwedischen Aka-
demie der Wissenschaften ohnehin ein Hindernidi&i¥erbreitung gegeben,
da diese den Chemikern kaum in die Hande kameraréalchte also nur die

Schrift unbeachtet zu lassen, um mir den Mitbeweslsan nicht fir immer,

so doch fur die nachste Zeit vom Halse zu halten.

Ich darf mir selbst das Zeugnis geben, daR dieserleungen bei weitem
nicht mit der Klarheit und Bestimmtheit auftratevie ich sie hier entwickelt
habe. Es waren vielmehr nur Wellen eines dahinchtaten Gefiihls, die vo-
ribergehend etwas uber die Schwelle des Bewuftszies.“*°

Nachdem OSTWALD sich entschlossen hat, ARRHENIU&'sEhungen nicht
Kraft seiner Autoritét zu verdrangen, sondern sidtzdern, entwickelt sich ein aus-
gedehnter Briefwechselzwischen ihm und ARRHENIUS, und es entsteht d@fe t
Freundschaft zwischen den beiden Forsclern.

OSTWALD nimmt die Ideen von ARRHENIUS also im Gegatz zu dessen
schwedischen Kollegen begeistert auf und unterziskine umfangreiche
Saurensammlung Leitfahigkeitsmessungen, und scladah lestétigt er ARRHE-
NIUS’ Ergebnisse:

»50 konnte ich, indem ich die nétigen Gerate meilkiglichkeiten anpallte,
und den vom Telegraphenamt auf einige Tage (langerer nicht entbehr-

lich) geliehenen Widerstandskasten kopierte, nachek Zeit die gewtinsch-
ten Widerstandsmessungen mit reichlich gentigendea@gkeit ausfuhren.
Ich maR3 alsbald meine ganze Sammlung von Saure,ddie ich von den

anderen Untersuchungen her vorréatig hatte. Unteman starkerem Herz-
klopfen fand ich eine Zahl nach der anderen deraussage und Erwartung
entsprechend. Da jede Bestimmung in einigen Mineitiedigt werden konnte
und die Losungen vorratig waren, so drangten siekt&igungen Uber Besta-
tigungen in eine so kurze Zeit zusammen, wie iclorst kaum je erlebt habe.
Das Gesamtergebnis war, dal3 hier ein Weg er6ffagtauf welchem die von
mir bisher nach miihsamen Verfahren gesuchten t#itaahlen fast in eben-
soviel Minuten gefunden werden konnten, als ichefriTage auf ihre Mes-

3. a.0.8.217-218.

11 Siehe dazu: KORBER, H.-G.: Aus dem wissenschéticBriefwechsel Wilhelm Ostwalds. TI. 2.
Briefwechsel mit Svante Arrhenius und Jacobus Hemsrivan’t Hoff, Berlin : Akademie-Verl., 1969

12 Wwie sich diese innige Freundschaft langsam eketickann sehr deutlich am Briefwechsel verfolgt
werden. So schreibt ARRHENIUS in seinen Briefandtehr an OSTWALD anfangs ,Hochgeehrter
Herr Professor”, spater ,Hochgeehrter und lieberr Heofessor*, ,Lieber Herr Professor*, ,Lieber
Professor* und schlieBlich ,Lieber Freund“. Ebemngechselt OSTWALD von ,Lieber Doctor* zu
LLieber Freund“ und vom ,Sie“ zum ,Du“. Den absdtienden Briefgrul? andert ARRHENIUS von
L,Hochgeehrter Herr Professor mit tiefster Ehrfuritiitganz ergebener Dr. Svante Arrhenius® im ers-
ten Brief zu ,Dein treuer Freund Svante Arrhenius*.
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sung verwenden mufite. Ich berichtete alsbald iereimrzen Abhandlung
Uber diese weitgehende Bestéatigung der von Arriseaifgestellten Bezie-
hung und schickte sie an die Schriftleitung desnlddir praktische Chemie.

Durch einen gliicklichen Zufall konnte sie sofodmekt werden.*3

Bei weiteren Untersuchungen findet Ostwald, daRndigekulare Leitfahigkeit
proportional der Quadratwurzel der Verdunnung bisimem Endwert ansteigt.

.Dieses Ansteigen der dquivalenten Leitungsfahigkeihwacher Sauren mit

zunehmender Verdiinnung erfolgt um so starker, hevécher die Saure ist

und zwar angenahert proportional der Quadratwurzalis der Wassermen-
ge, so lange der Werth 30 bis 40 nicht erreichtdattiber hinaus ist die Zu-

nahme langsamer. ... Bei sehr schwachen Saurereigutiahme etwas gros-
ser, bei starkeren kleiner. Es scheint unzweifgllufss diese Beziehung von
massgebender Bedeutung fiir die Aufklarung der Ratjlevelche das Wasser
in den Elektrolyten spielt.

Die den einzelnen einbasischen Sauren zugehdérighteteihen verlaufen

auch insofern ahnlich, als die entsprechenden Qusieh nur dusserst selten
und dann in sehr spitzen Winkeln kreuzen. Leits aine Saure bei einer
Concentration besser oder schlechter als eine anden aquivalentem Ge-
halt, so thut sie es auch bei allen anderen Comatohen. Bei der Propor-

tionalitat zwischen Leitungsvermégen und Reactiesdgwindigkeit, resp.

Verwandtschafts%rt')sse gilt ein gleicher Satz wateisdich auch fur die letz-

tere Eigenschaft®

Um sich eine Vorstellung von dem Geschehen in dsuhg zu machen, bedient
er sich der folgenden Fiktion: OSTWALD nimmt anf3d#as Wasserstoffatom in den
Sauremolekilen periodisch gegen den Séaurerest raghwind sich am &ul3ersten
Punkt der Schwingung abldsen kann. Die verschied&&arestarken kann er somit
durch unterschiedliche Kraftkonstanten des schwidge Systems erklaren:

.Die Fahigkeit der Sauren, ihre specifische Reattiuszutiben, d. h. ihren
Wasserstoff gegen andere Elemente oder Radicali@uschen, kann nicht
die Folge eines statischen Zustandes mehr odemeregeringer Anziehung
des Wasserstoffatoms sein, da unter dieser Vorausggdie Erklarung der
Erscheinungen der chemischen Massenwirkung geradelden Schwierig-
keiten zeigt, wie die Grotthus’sche Theorie derkttdyse der Thatsache,
dass die geringsten elektromotorischen Kréfte beigrsetzung hervorrufen.

Die Fahigkeit, in Reaction zu treten, wird vielmaavon abhangen, wie oft
das Wasserstoffatom sich in abtrennbarer Lage defirNun nehmen wir in

13 OSTWALD, W.: Lebenslinien — Eine Selbstbiograptiel. 1. Berlin : Akademie-Verl., 1926. - S.
220

1 Die besagte Abhandlung erscheint im Juli 1884TWSLD, W.: Notiz Uiber das elektrische Lei-
tungsvermdgen der Sauren. In: Journ. f. prakt. Cl3n{1884), S. 93-95

15 Dies bemerkten bereits KOHLRAUSCH und ARRHENIUS.

16 OSTWALD, W.: Die elektrische Leitungsfahigkeitrd®auren. In: Journ. f. prakt. Chem. 30 (1884),
S. 233
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der Moleculartheorie der Gase an, dass die Atonmerimalb der Molekiile
nicht als ruhend angesehn werden dirfen, sondemegengen ausfiihren,
deren lebendige Kraft zu der der fortschreitendemw®&ung der
Gesammtmolekile in einem bestimmten Verhaltniestetuss. Diese Bewe-
gungen werden periodische sein, wenigstens in dérzd@ischen zwei Zu-
sammensto3en der Molekile. Die Dauer der Periods &b abhangig von
der Intensitat der Kraft, welche das Atom zur Gigewichtslage zurlick-
treibt, wenn es aus derselben entfernt war, und istasie um so kleiner, je
gréRer die Kraft ist. Nun kann der Austausch oféeram leichtesten erfolgen,
wenn das Wasserstoffatom sich im Maximum der Etamgaalso im Mini-
mum der Anziehung befindet, die Méglichkeit dedatuisshes findet also in
dem Masse haufiger statt, als die Schwingungspefkdazer, d. h. die Kraft,
unter der das Wasserstoffatom oscillirt, grosser is

Diese Ueberlegungen zeigen also, dass wenigsteres Bedingung der
Reactionsfahigkeit in demselben Sinne zunimmtdiei&raft der Anziehung
und beseitigen daher den oben beriihrten Einwanémelie Auffassung der
chemischen Verwandtschaft als Anziehungsphéanomen.*

In dieser Veroffentlichung vermerkt OSTWALD nocladdie Uberlegungen aus
der engen Kooperation zwischen ihm und ARRHENIUSStanden sind:

-Zum Schlusse sei erwahnt, dass die in vorsteheAddrandlung dargelegten
Beobachtungen und deren Consequenzen Gegenstahdicregn Besprechungen
zwischen meinem Freunde Dr. S. Arrhenius und miregen sind, so dass ich ge-
genwadrtig nicht anzugeben vermag, welche der apsgelsenen Ideen und Hypo-
thesen von ihm, welche von mir herriihréf.

OSTWALD erkennt bald, dal der Quadratwurzelausdseike Beobachtungen
nur angenahert wiedergibt. Durch weiteres Expertiaean und eine genauere
Analyse seiner Mel3ergebnisse entdeckt er 1885ezgte Formel fur das Verdun-

o v \04124¢ o
nungsgesetz, namliciang m: <T> ’
” 0

wobei m das molekulare Leitvermégen, v die Wassegaeind y eine Konstante ist,
die nur von der Natur der Saure abhangt.

Diese Gleichung trifft auf seine MeRwerte mit gesriger Ubereinstimmung zu,
wenn auch, wie OSTWALD zutreffend anmerkt, nichalkdxEin grof3er Nachteil der
Formel ist, da? OSTWALD sie nicht rational erklgrdnh. nicht theoretisch ableiten
kann. Er schreibt dazu in der Veréffentlichung:

.Diese SchluRRfolgerung sieht einfach genug audefmdet sich in derselben
nur eine Constanteysvwelche von der Natur der Saure abhangt, die amder
Constante 0,4124 hangt von den gewéhlten Einhaiterindessen sind zwei
gewichtige Bedenken gegen den Ausdruck vorzubrigemal stellt er zwar
im Allgemeinen den Lauf der Function gut dar, ke @inzelnen Sauren zei-

7 a.a. 0. S.230-231
%3 a.0.5.236
19 OSTWALD, W.: Das Verdiinnungsgesetz. In: Jourprékt. Chem. 31 (1885), S. 454
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gen sich dagegen Abweichungen, welche Uber diaustestehler hinausge-
hen. Und versucht man sich Rechenschaft daribgebkan, ob die vorhan-
denen Abweichungen irgendwie erklart werden kénsenmacht sich das
zweite Bedenken geltend: es fehlt der Formel génaln rationeller Begriin-

dung. Eine derartige Winkelfunction fir eine Grisdie mit Winkeln nichts

ersichtliches zu thun hat, ist, soviel mir bekammiler mathematischen Phy-
sik nirgend aufgetreter??

Vorlaufig kommt OSTWALD nicht weite?* Dabei hilft ihm auch nicht der brief-
liche Austausch mit KOHLRAUSCH, der seinerseits Méssungen der elektrolyti-
schen Leitfahigkeit beschaftigt ist und eine Forerlvickelt, die aber nicht zur wei-
teren Entwicklung des Verdiinnungsgesetzes beffragt.

Erst 1887 gelingt der Durchbruch, zu dem OSTWALEBridmwege van't HOFF
und ARRHENIUS verhelfen.

Van't HOFF ist an der Universitdt Amsterdam mit €hsuichungen zum osmoti-
schen Druck beschéftigt. Er stellt eine Gleichuingden osmotischen Druck in L6-
sungen auf, namlich pV = iRT, die er 1885 veroffent”® Dabei muR er einen Fak-
tor i einfligen, der sich aus seinen experimentdllaten ergibt, den er aber nicht
erklaren kann.

Van't HOFF vermerkt zum Faktor i riickblickend:

.Diese sogen. isotonischen Coefficienten, die mansb vielen physiologi-
schen Versuchen als bedingende Factoren wiedetfisdéten schliesslich
der Theorie nach gleich 1 sein, sie waren alsonbffe fiir die Entwicklung
einer ,Theorie der Lésungen” in hohem Grade bedehkiind haben mich in
meiner schwedischen Abhandlung denn auch davorckgetialten, wo ich
immer nur ziemlich nebenséachlich von einer merkigérd ofters wiederge-
fundenen Eigenschaft der verdiinnten Materie sptath.

Und in einem Brief an OSTWALD schreibt er:

,von meiner Arbeit Gber Lésungen bin ich eben ingi8te fir die Zeitschrift
einen Aufsatz zu machen. Mich diunkt es auch oft dét®der Concentration
und Temperatur sich andern wird; am Ende sollte rimadieser veranderli-
chen Welt iiberhaupt keine Constanten mehr einfiitfren

OSTWALD beurteilt dieses Problem in seinen Leberesti nachtréglich so:

03 a 0.

2L Ein Grund war sicherlich auch, daB OSTWALD in ®ikein geniigend reines Wasser fiir seine
Untersuchungen erhalten konnte.

22 Sjehe dazu z. B.: KOHLRAUSCH, F.: Ueber das Lmjsvermogen einiger Electrolyte in dusserst
verdiinnter wasseriger Lésung. In: Ann. der Physit Ghemie 262 (1885), Nr. 10, S. 161-226

23 van't HOFF, J. H.: L'Equilibre chimique: dans legstémes gazeux ou dissous & I' état dilué. In:
Archives Néerlandaises Sci. exactes naturellesl286), S. 239-302; und Van't HOFF, J. H.: Lois
de I'équilibre chimique dans I'état dilus gazeux dissous. In: Kongl. Svenska Vetenskaps-
Akademiens Handlingar. 21 (1886), Nr. 17. Ins Delmsiibersetzt in: Van't HOFF, J. H.: Die Ge-
setze des chemischen Gleichgewichts fur den vetdiinmasformigen oder geldsten Zustand./
BREDIG, G. (Hrsg.). Leipzig : Engelmann, 1900 (Ceitie Klassiker 110). - S. 20-21

24 van't HOFF, J. H.: Wie die Theorie der Losungetseand. In: Chem. Ber. 27 (1894), S. 15-16

% Brief von van't HOFF an OSTWALD vom 10.8.1887.dké&aR-Nummer: 3106
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,Die geniale Theorie van't Hoffs hatte zwar das hfi@rblickt. Sie war aber
mit einem Geburtsfehler zur Welt gekommen, der algmahezu lebensge-
fahrdend erwies. Wahrend sie namlich auf eine gamigoRe Gruppe von
Stoffen, die sogenannten indifferenten, restlosefydwng fand, liel3 sie fr
die anderen, welche bei weitem die wichtigeren wanémlich die Salze mit
EinschluR der Séauren und Basen, diesen Anschluissem. Um ihn zu er-
zielen, mufte van't Hoff in die Gleichungen einétsalhaften Faktor i ein-
fuhren, der grofer als eins war und seinerseitsifpesten Gesetzen zu gehor-
chen 2gchien, fir den aber eine rationelle Deutungzeait nicht zu finden
war.“

ARRHENIUS findet — nachdem er van't HOFF's Abhamdju1887 erst Uber
Umwege erhalten hat — heraus, daf3 i gerade diehhizdmolekdle ist, in die ein
Elektrolyt in Losung zerféllt. Er stellt damit digktion auf, dal3, wie es fur Gase
schon bekannt ist, auch Elektrolyte in Lésungehditimolekiile dissoziieren:

»S0gleich war es mir klar, dass man aus der Abwanthder Elektrolyte in
wassriger Losung vom van't Hoff-Raoult'schen  Gesetder
Gefrierpunkserniedrigung den kréftigsten Beweisifiien Zerfall in lonen
erhalt. Jetzt hatte ich zwei verschiedene Wege emDissoziationsgrad zu
berechnen, teils mit Hilfe der Gefrierpunktsernigang, teils auch aus der
Leitfahigkeit. Sie gaben alle beide in der Gberaasviegenden Anzahl von
Fallen dasselbe Resultat, und ich konnte offerDdisoziation der Elektrolyte
aussprechen?®

uUnd in einem Brief an van't HOFF schreibt er:

,Die Abhandlung hat mir namlich in unerhértem Gra#éarheit verschafft
Uber die Konstitution der Losungen. Wenn z. B. @akoium sich normal
verhalten wiirde, d. h. aus einfachen Molekillengbest wiirde so wirde der
Koeffizient i = 1 sein. Da er aber viel gréRersst ist der natirlichste Ausweg
dies zu erklaren zu sagen dass NaCl theilweisedigsist, ganz so wie man
sagt dass bei htherer Temperatpdissociirt ist. ... Was ich in meiner Arbeit
“sur la conductibilité* aktive Molekel genannt habst also dasselbe wie
dissociirte Molekile. ... Welche Beziehungen zwiscim&mer elektro-
kinetischen und Ihrer thermo-dynamischen AuffassigigVorgénge herr-
schen, ist mir zur Zeit nicht vollkommen klar. Dastche Beziehungen von
ausserordentlich inniger Art existiren, dariiber lealbh nicht den geringsten
Zweifel, wie auch wohl aus den obigen Zeilen hg@ben diirfte. Beide The-
orien sind noch nur in lhrer ersten Entwicklung uold habe die lebhafteste
Hoffnung, dass in der allerndchsten Zukunft nialnt @ine sondern mehrere
Briicken zwischen den beiden Gebieten geschlagetemét®: 2°

26 OSTWALD, W.: Lebenslinien — Eine Selbstbiograp!ie. 2. Berlin Klasing, 1927. - S. 25

27 ARRHENIUS, S.: Aus der Sturm- und Drangzeit deisiingstheorie. In: Chemisch Weekblad
(1913), S. 593-594.

%8 Zitiert nach: RIESENFELD, E. H.: Svante Arrheniusipzig, 1931. - S. 25

2% DUNSCH und GIRNUS bemerken dazu: ,Wichtig istBdtie junge physikalische Chemie nun zwei
Theorien besaR, die einer Reihe bekannter Phanoenkldeen konnten, sich gegenseitig gut erganz-
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Auch OSTWALD, der inzwischen eine Professur in k&@pangenommen hat,
setzt er von seinem Einfall in Kenntnis:

.Ich habe auch vor ungeféhr 14 Tage van't Hoffs @goAbhandlung bekom-
men und meine meiste freie Zeit an deren Studiumweudet. Die zweite Ab-

handlung ist wohl von dem groéf3ten Interesse, dégd&tice der Beziehungen
ist wirklich geradezu erstaunend. ... Unter solchemsténden ist die

Redactionsarbeit meiner Abhandlung Uber innere iRejbsehr wenig fortge-

schritten und ich bin nicht damit unzufrieden, dexam’t Hoffs Abhandlung

hat mir viel Licht tiber die Konstitution der Losemggeworfen. ...%°

Damit konnte ARRHENIUS seine Dissoziationstheota kormulieren und ver-
offentlichen® *

Die Ideen von van't HOFF und ARRHENIUS beurteilt ¥8ALD folgender-
mafen:

.In meinem Geist hatte namlich die oben beschrielgegenseitige Hilfe bei-
der Lehren alsbald den naheliegenden Schiuf3 bewlai® nunmehr die Gas-
gesetze auch zur Aufklarung der Gleichgewichtecheis den lonen ange-
wendet werden konnen, ebenso, wie Horstmann sieerseit auf die
Gleichgewichte zwischen Gasen (I, 197) angewerattt.Solche Gleichge-
wichte liegen insbesondere bei den schwachenndr eilweise zerfallenen
Sauren vor, als deren Typus die Essigsiure gettentk. Ich unterwarf als-
bald meine neuen, unter besseren Bedingungen Bigmausgefihrten Mes-
sungen einer entsprechenden Berechnung und ediidtvollkommene Be-
statigung der erwarteten Verhaltnisse. In einer zkur Nachricht, datiert
Januar 1888 teilte ich diesen Befund der wisserididieen Welt mit und hob
hervor, daf? insbesondere die Gesetze, die ichidiBeziehung zwischen Leit-
fahigkeit und Verdinnung gefunden hatte, sichasstlus jenen Vorausset-
zungen ableiten lassen. Damit war das ,Ostwaldseleediinnungsgesetz*
aufgestellt, an welches sich seitdem eine ganzeribidynamik der lonen ge-
kniipft hat.®®

Auf der Basis dieser Theorie gelangt OSTWALD nudlieh zur endgiiltigen
Formulierung seines Verdinnungsgesetzes.

ten und die Grundlage bildeten, auf der sich digsjialische Chemie zur selbstédndigen Wissen-
schaft entwickeln konnte.” In: DUNSCH, L. , GIRNU®/.: Jacobus Henricus van't Hoff und die
Theorie der Losungen. In: Wissenschaft und Foris (1977), Nr. 8, S. 377

30 NachlaR-Nummer 60a.

31 Zuerst publiziert in: ARRHENIUS, S.: Forosk atrékna dissociationen (aktivitetskoefficienten)
hos i vatten losta kroppar. (Versuch zur BerechraergDissoziation (der Aktivitatskoeffizienten) in
Wasser geloster Stoffe), Ofversigt (1887) 6, S. 468 ARRHENIUS, S.: Uber additive Eigenschaf-
ten der verdiinnten Salzlésungen, Ofversigt (1888. $61. Beide Artikel sind zusammengefalt in:
ARRHENIUS, S.: Uber die Dissoziation der in Wasgelsten Stoffe. In: Zeitschr. f. physik. Chem.
1 (1887), S. 631-648

32 WALDEN bemerkt zu van't HOFFs und ARRHENIUS' Eettkungen: ,Beide Theorien bilden das
Kristallisationszentrum fiir die moderne physikdiiscChemie“. In: WALDEN, P.: Die Lésungstheo-
rien in ihrer geschichtlichen Aufeinanderfolge. HERZ, W.: Sammlung chemischer und chemisch-
technischer Vortrage 15 (1910), S. 157

33 OSTWALD, W.: Lebenslinien — Eine SelbstbiograpBi 2, Berlin : Klasing, 1927, S. 29
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Er leitet deduktiv aus der Dissoziationstheorie H&ktrolyte seine ,richtige”
Gleichung ab, die er im Januar 1888 in der Zeitgdiir Physikalische Chemie ver-
offentlicht:

M v = konst.

. k2
Vv
Hier meintp, die Leitfahigkeit bei unendlicher Verdunnung, die gemessene
Leitfahigkeit und v das Volumen der Ldsung. Die Aégung dieser Formel an 243
Sauren liefert OSTWALD eine ausreichende Bewahumdjer sieht in ihr ebenfalls
einge5 besondere Bestatigung fur die von ARRHENIUf§estellte Dissoziationstheo-
rie.

«34

OSTWALD veréndert die Formel spater noch deraf eem — Ll Y_ einsetzt,
so daf die Gleichung fiir die invertierte Konstaaiget:
m2 «36
o =C
» (I=-myv

Hierin bedeutet m die ,auf das Maximum bezogen#alggkeit”.

Dieses Verhaltnis der Leitfahigkeit bei bestimmterdiinnung zu dem bei unend-
licher Verdiinnung entspricht dem Verhaltnis vorsaierten Molekilen zu nicht
dissoziierten Molekilen, dem sogenannten Dissoziagjrady; m kann also durch
ersetzt werden.

Substituiert man, wie in heutiger Terminologie @bjinoch die Verdiinnung v

nachv = Tl , also durch die reziproke Konzentration c, sbiest schon die heute
noch verwendete Gleichung des Verdiinnungsgesetzeslfert:
2
(X_ c= K c .
(1- o)

Es ist eine reizvolle Aufgabe, die hier wissengshégtorisch dargestellte Genese
des OSTWALDschen Verdinnungsgesetzes wissenstieaftstisch eingehend zu
analysieren, doch sprengte ein solches VorhabeRdemen dieses kurzen Artikels.

Dennoch erkennt man schon in der historischen &lansg, dal} wissenschaftli-
ches Vorgehen nicht festen Schemata folgt, sondig®ndie Entwicklung neuer wis-
senschaftlicher Ideen und Konzepte immer auch v&torischen Gegebenheiten und
personlichen Bezlgen beeinfluRt wird. Besondemreaksvoll zeigt der dargestellte
Prozel3 gerade die Bedeutung von Gedankenaustandchugammenarbeit fur den
wissenschaftlichen Fortschritt.

34 OSTWALD, W.: Zur Theorie der Losungen. In: Zefitsd. physik. Chem. 2 (1888), S. 37

%5 |n Leipzig ist es OSTWALD nun auch mdglich. eimseeichend reines Wasser fiir seine Messungen zu
erhalten.

3 OSTWALD, W.: Uber die Dissociationstheorie deeltolyte. In: Zeitschr. f. physik. Chem. 2 (1888),
S. 277
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Anfange der Physikalischen Chemie und heutige
Nucleinsaureforschungd

Glnter Lober

Wenn wir uns heute hier in der Wilhelm Ostwald-Geédgatte getroffen haben,
um Uber die Physikalische Chemie, wie sie Ostwidleren Mitbegrinder verstan-
den hat und deren Bedeutung fir die heutige Nwséeireforschung zu sprechen, so
ist es dem Vorhaben sicherlich dienlich, einige R&renzen lber den Wissen-
schaftler und Philosophen Ostwald auch unter Beztuge auf heutige Anschauun-
gen voranzustellen.

Wilhelm Ostwalds Grenzgebiete — damals und heute

Wilhelm Ostwald (geb. 1853 in Riga) studierte Cleeam der Universitéat Dorpat
(heute Tartu in Estland) und fertigte 1878 sein&tbralissertation, dem heutigen Dr.
habil. entsprechend, zum Thema ,Volumchemischeapidch-chemische Studien”
an und bewegte sich damit eigentlich schon aufmrei@eenzgebiet von Physik und
Chemie, dessen Bedeutung er rechtzeitig erkanatéimmessen Entwicklung er sich
intensiv einsetzte.

Dazu Ostwald selb3t:

Die sogenannten Grenzgebiete umfassen nun nichf efe die Bezeichnung
vermuten liel3e, Fragen und Aufgaben, die einigeanadbseits vom Mittel-
punkt der fraglichen Wissenschaften liegen, sonateitnen werden meistens
gerade die allgemeinen und dementsprechend wicktigerobleme bearbei-
tet und entschieden. Und die Aussicht, auf solcbemzgebieten derartige
Probleme zu lésen, ist um so gréRer, als die aidebeWissenschaften zu
entnehmenden Hilfsmittel mannigfaltiger sind.

Dabei ist die Grenze zwischen der Physik und dem nicht immer scharf ge-
zogen; es gibt Ubergangsgebiete, in denen sowodilken als auch Chemiker mit
Erfolg tatig sein kdnnen. Insbesondere in Verbimgdunit Biologie, Medizin und
Technik sind in den vergangenen Jahrzehnten imrebr duale Wissenschaftsdiszip-
linen auf Grenzgebieten entstanden, denken wirnaBidphysik, Biochemie, Medi-
zintechnik, Biotechnologie und andere mehr (Abb.SBIbst beim Zusammentreffen
der drei Disziplinen Biologie, Physik und Chemiedier Biophysikalischen Chemie
und Molekularbiologie sowie der vier DisziplinenoRigie, Physik, Chemie und
Technik in der Molekularen Biotechnologie, gibt eme ausreichend grof3e
Uberlappensmenge von Problemgebieten, die einetéetlige Existenz dieser kom-
binierten Wissenschaftsdisziplinen rechtfertigt r(degriff ,molekular impliziert
sowohl eine physikalische als auch eine chemisa@pénente). Es ist sicherlich
muRig zu erwéhnen, dal3 die Einfihrung neuer, visdehe Wissenschaftsdisziplinen
vernetzender Grenzgebiete gepragt sein muf3 vom esaden Notwendigkeit mit

1 Vortrag gehalten am 06. 06. 1998 in der Wilhelnw@ki-Gedenkstatte in GroRbothen/Sachsen
2 Rodnyj, N. I. ; Solowjew, Ju. I. ; Sommer, H. (i Wilhelm Ostwald.. Leipzig : Teubner, 1975.-
41 (Biografien hervorragender Naturwissenschafflechniker und Mediziner 30)
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Kreativitditsgewinn, weniger von den Bemihungen zur personengebundeinen
richtung eines neuen Lehrstuhls oder Instituts.

Wissenschaftliche Grenzgebiete mit zwei Disziplinen

Physik, Chemie:

Biologie, Physik:

Biologie, Chemie:

Medizin, Technik:

Biologie, Technik:
Biologie, Computertechnik:
Chemie, Therapie:
Genetik, Therapie:

Physikalische Chemie
Biophysik

Biochemie
Medizintechnik
Biotechnologie
Biocomputing
Chemotherapie
Gentherapie

Wissenschaftliche Grenzgebiete mit drei und mehr Di sziplinen

Biologie, Physik, Chemie:
Molekularbiologie

Genetik, Physik, Chemie:
Medizin, Physik, Chemie:

Biophysikalische Chemie

Molekulargenetik
Molekulare Medizin

Pharmakologie, Physik, Chemie: Molekulare Pharmakologie
Biologie, Technik, Physik, Chemie: Molekulare Biotechnologie

Abb. 1: Wissenschaftliche Grenzgebiete mit zwej dnd mehr Disziplinen.
Entwicklung nach Ostwalds Schépfung der PhysikaéscChemie durch
Fusion von Physik und Chemie.

Gerd Binnig, der fur seine Entdeckung des Rasteelumikroskopes den Nobel-
preis erhielt, sagt in seinem Buch ,,Aus dem Nicbser die Kreativitat von Mensch

und Natur®

Kreativitat ist ein umfassendes Thema .... Irgendveatte ich das Gefihl, es
gabe Uberhaupt kein allgemeineres Thema mehr, deterihrt ja praktisch
alle grundlegenden Fragen dieser Welt: Die Entstghdes Universums, die
Evolution des Lebens und die Evolution des Univassulen Sinn des Lebens.
Warum das Ganze stattfindet und wohin das Ganz¢ fDann all dies hat
etwas mit Kreativitéat zu tun, mit dem EntstehenNimasen.

Dazu werden von ihm sogenannte Wirkungseinheiténiele, die auf allen Ebe-
nen der Entwicklung zu etwas Neuem Anlal3 gebendwinn

Versuchen wir an einem einfachem Beispiel zu veestewas darunter zu verste-
hen ist. Zwei He-Atome, die zusammenstol3en, ergalmms chemisch Neues. Sie
gehen wieder auseinander, ohne Evolution oderGuiethe es sagen wirde: ,Es ist
so gut als war es nicht gewesen“. Anders ist esnvegvei Wasserstoffatome zusam-
mentreffen und sich molekularer Wasserstoff alastiWeues bildet. Hier liegt Krea-
tivitat vor. Die Wirkungseinheiten kdnnen auch ®tien, wenn zwei oder mehrere
Gedanken oder Erfahrungen sich im Denkprozel3 eimeglnen Menschen abspie-

3 Binnig, Gerd: Aus dem Nichts. Uber die Kreativigah Natur und Mensch. Miinchen : Piper, 1992
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len. Mit Zunahme des Erfahrungsschatzes eines Menswachst die Wahrschein-
lichkeit, daR sich Wirkungseinheiten bilden und atvWNeues entsteht. Dies ist ein
Trost fUr altere Forscher, sie kdnnen daher, wanansonsten ihre Kréafte erlauben,
noch aulRerordentlich kreativ sein. Die KomponewtenWirkungseinheiten kdnnen
jedoch auch in zwei oder drei oder mehr Mensclaim giner ganzen Gruppe veran-
kert sein, deren Interaktion zur kreativen Arbeiahigt.

Auch ganzeWissenschaftsdisziplinen kdnnen Komponenten eines iskungs-
komplexessein. Wilhelm Ostwald ist ohne Zweifel so verfahyreie es Binnig spater
generalisiert hat, wenn er Physik und Chemie in @emnzdisziplin Physikalische
Chemie vereinigte und das Gedankengut groRRer Farsdh Arrhenius, Nernst, Bo-
denstein, Le Blanc und vieler anderer, die z. Tthaseine Schiler waren, fur die
Entwicklung von etwas Neuem zusammenfihrte.

Ostwald war sehr begeistert von dem Gedanken, idledse in die Physikalische
Chemie mit einzubeziehén>

Er sagt dazu:

Der Biologe mul3 die Mittel und Wege der allgemei@é&emie und Physik
kennen, wenn er die Mittel und Wege des Organisegieifen will.

Dabei ist es sicherlich z. B. noch keine Biophysiknn ein biologisches Problem
durch Einfuhrung einer physikalischen MefRtechnik, dem System nicht inherent
sein kann, einen physikalischen Touch erhalt, sblon, wenn ein im biologischen
System wirkender physikalischer Mechanismus duied physikalische MeRtechnik
analysiert wird. Beispiele hierfir sind Konformats@inderungen in Molekulen oder
physikalische Bindungskrafte zwischen den Molekilelie den biologischen
Funktonsprozel3 bestimmen kénnen.

Am 18. August 1903 war Wilhelm Ostwald zu einem tvag anlailich der Ein-
weihung des von Prof. J. Loeb erbauten biologischeboratoriums der
californischen Universitat zu Berkeley eingeladanyelchem er zum Thema ,Biolo-
gie und Chemie* sprach. Er sagte dazu einleifend:

Im Horsaal eines biologischen Instituts sprichtdiesem feierlichen Augen-
blick ein Mann zu Ihnen, der selbst nicht Biologfesondern ausdriicklich als
Vertreter einer benachbarten Wissenschaft eingeladerde. Und dieser
Mann ist selbst wieder das Produkt einer Synthesser benachbarter Wis-
senschaften, der Physik und der Chemie. Dieser Marsucht ... noch tber
die Triade Physik-Chemie-Biologie hinauszugehen aufdFragen hinzuzie-
len, welche diese und noch weitere Wissenschatftégsaen.

Ostwald dazu weiter:

Wir haben soeben eine Zeit der Vereinzelung allss®schaften, eine Zeit
der Spezialisierung hinter uns in einer Epoche gdigosynthetischen Faktoren
in der Wissenschaft eine immer wachsende Bedegewignen.

4 Ostwald, Wilhelm: Gedanken zur Biosphére. Leipzikadem. Verlagsges., 1978 (Ostwalds Klassiker
257)

5 Berg, Hermann: Wilhelm Ostwald — Erkenntnisse iiberBiosphére. In: Sitzungsber. d. Sachs. Akad.
d. Wiss. zu Leipzig, Math.-naturwiss. Kl. 115 (1984r. 1, S. 1-36
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Ganz ohne Zweifel bringt die Zusammenfiihrung vosséfischaftsdisziplinen ei-
nen fir den Fortgang der Entwicklung wesentlichgne®jismus mit sich. Die Auf-
klarung der Struktur von EiweiRen wie Hamoglobimiollyoglobin aber insbesonde-
re der Struktur der Desoxyribonucleinsaure  (DNA) rctu die
Rontgenkristallstrukturanalyse sind 50 Jahre nastiv@ds Vortrag in Berkeley dafir
noch schlagkraftige Beweise. Etwas vorsichtigeitesahan vielleicht den Begriff der
Vereinzelung der Wissenschaften betrachten. Verdehe Vereinzelungen ver-
schwinden, wie mit der Schaffung der Physikalischdar Biophysikalischen Che-
mie, andere kdnnten aber wieder entstehen. Ichenamt Ende des Vortrages noch
einmal auf diesen Punkt zuriickkommen.

Die von Ostwald so wichtig erachteten Begriffe Witfinitdt und Katalyse und
weitere Richtungen der Physikalischen Chemie siimd die Fortschritte in der
Nucleinsdureforschung bis an deren gegenwartigemzeén der Gensequenzierung,
der gentechnischen Diagnose und Therapie von Kedtiekh des Drug-Designs in der
Pharmaforschung u. a. von eminenter Bedeutungvécte spater in meinen Ausfiih-
rungen darauf naher eingehen.

Ostwalds Wege zur Férderung der Grenzgebiete — urideute?

Wilhelm Ostwald hat rechtzeitig erkannt, daf? einawlle Beschéftigung mit der
Physikalischen Chemie auch eine Reihe von Aufgatiesich bringt. Seit 1887 hatte
er den Lehrstuhl fir Physikalische Chemie an davédsitat in Leipzig inne und be-
gann sofort die Vorlesungen und Praktika nach séimstellungen zu reformieren.

Leider sind wir heute nicht mehr in der Lage — ®@&wald — ,mit Kork, Karton,
Glas, Graphit, Siegellack und Leim* grobe Messurdigrchzufiihren, die ausreichen,
um allgemeine Gesetzmafigkeiten zu erkennen. DieeHér eine Forschung not-
wendigen Geréate erfordern z. T. erhebliche findlezMittel und bringen damit so-
wohl die Forschung als auch die Wissenschaftléhindngigkeit von vielleicht nicht
immer kompetenten Forderern, die dann auch bestijnmas wichtig ist und was
nicht.

Ostwald hatte ausgezeichnete Fahigkeiten als Wskafisorganisator, so war er
Begrinder der Reihe ,Klassiker der exakten Natwsvischaften” (1889) und Mitbe-
grunder der ,Deutschen Elektrochemischen Geseftsdi#99, 1902 umbenannt in
.Deutsche Bunsengesellschaft fur Angewandte Phisike Chemie®), der ,Zeit-
schrift fur Elektrotechnik und Elektrochemie” (18@®r heutigen Zeitschrift ,Berich-
te der Bunsengesellschatft fur Physikalische Chensetie der ,Zeitschrift fur Phy-
sikalische Chemie* (1887).

Er war auch ein leidenschaftlicher Verfechter dégrnationalen Kooperation. Im
Gegensatz zu den Zeiten vor ca. 100 Jahren ist gidech heute nicht nur als férder-
lich, sondern als existentielle Notwendigkeit fénd~ortgang der Wissenschaft anzu-
sehen.

Eine vom heutigen Bundesministerium fiir Bildung s¥éinschaft, Forschung und
Technologie durch Einholung von Experten- und Liaieimungen angefertigte ,Stu-
die zur globalen Entwicklung von Wissenschaft umthnik® spricht diesbeziiglich

6 Delphi '98-Umfrage ,Studie zur globalen Entwickiivon Wissenschaft und Technik®, ,Zusammenfas-
sung der Ergebnisse und Methoden- und Datenbaralinkofer-Institut fiir Systemtechnik und Innova-
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eine deutliche Sprache und bricht eine Lanze féiriternationale Kooperation und
die wirtschaftliche Wichtigkeit. Beschranken wirsumier auf das Kapitel ,Gesundheit
und Lebensprozesse” dieser Studie. Auf diesem GabieDeutschland heute eher
eine schwache Forschungsposition; die USA haltemgefochten die Spitzenstel-
lung. Die deutsche Pharmaindustrie wendet sichhdeirte flexiblere Handhabung in
den USA eher amerikanischen als deutschen Forszherur Behebung struktureller
Defizite mite Deutschland grundlegende strukwirBleformen durchfihren. Im-
merhin ca. 8% der Experten schatzt ein, dal’ didsrimotwendigen Weise nie reali-
sierbar sein wird, digBeharrungskraft der derzeitigen Strukturen ist sehr grof3“,
hei3t es in der Studie. Wenn dem so ware, so Biteschland Raubbau mit den
Erfolgen unserer wissenschatftlichen Urvater betrietdie Warnung von Ostwald
svergeude keine Energie — verwerte sie", diesmalimem 6konomischen Sinne ver-
standen, ware schlechthin mif3achtet worden.

Wilhelm Ostwald und Leipzig/GroR3bothen

Nach den Worten des englischen Chemikers DonnandearProfessorenposten
in Leipzig nicht mit roten Rosen bes&tSeine Tochter Grete schreibt dazu:

Was kann aus RuBRland Gutes kommen, war die votgeé¥édinung der meis-
ten Mitglieder der philosophischen Fakultat. ... Himabreagierter Rest bei
nicht naturwissenschaftlichen Fakultatsgenosserwigtsam geblieben und
hat sich nach 1915 in einer offentlichen Erklarupegen den verdachtigen
,Russen” entladerf.

Zu seinem 100. Geburtstag haben Konzil und Sendeabniversitat Leipzig im
Jahre 1997 mit uberwaltigender Mehrheit bei einegé&hstimme und zwei Stimm-
enthaltungen bei 318 anwesenden Konzilsmitgliedesschlossen, dem Institut fur
Physikalische Chemie den Namen ,Wilhelm Ostwald“vedleihen. Das Votum ist
eigentlich eindeutig und man kénnte zur Tagesorgrilnergehen. Die Argumente fur
die Gegenstimme von Herrn Prof. Nowak aus demtingtir Kirchengeschichte und
eine Stellungnahme der Direktorin des Karl-Sudhhadfituts fir Geschichte der Me-
dizin und Naturwissenschaften, Frau Prof. Rihal galoch erhalten und in der Uni-
versitatszeitschrift Forufmachzulesen.

Ein gewisses Verstandnis fur die Distanzierungseimg der Kirche verbundenen
Menschen gegeniiber AuRerungen Ostwalds vermagufzhlsingen. So vergleicht
Ostwald in einem Vortrag Uber Ernst Abbe in Wirdigwon dessen selbstlosem
Einsatz fiir seine Mitmenschen diesen mit Jesus\emareth®

In dieser Betéatigung einer selbstlosen sozialeninBesg ist uns Abbe ein
unerreichtes Vorbild. ... Wir pflegen gegenwartigallerhéchste moralische
Personlichkeit, von welcher die Geschichte weiBugeron Nazareth anzuer-

tionsforschung im Auftrage des BundesministeriuimsBildung, Wissenschaft, Forschung und Techno-
logie (BMBF)

Rodnyi, N. I. ; Solowjow, Ju. I.: Wilhelm OstwaldBiografien hervorragender Naturwissenschatftler,
Techniker und Mediziner, Band 30. - Leipzig 19774&41

8 Ostwald, Grete: Wilhelm Ostwald - mein Vater. §jatt 1953, S. 44

® Forum, Universitat Leipzig, Heft 1/1998

10 Ostwald, Wilhelm: Abbe unser Fiihrer. In: Ostwaids. d. Naturphil.. 11 (1911), S. 1-16

7
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kennen. ... Nehmen wir ihn als geschichtlich gesicdreund versuchen wir,
uns eine ethische Personlichkeit aus dem aufzubaoeekommen wir zu dem
Resultat, daR Abbe in seiner Selbstlosigkeit uagsm Gesinnung erheblich
Uber diesen Jesus der Evangelien gestellt werdd$ mu

Firr eine sinngerechte Diskussion dieser AuRerunig fith mich als nicht geeig-
net und mul3 die Aussage so Ubergeben, wie sie ist.

In der gleichen Gegenargumentation von Prof. Nowaiden jedoch der Wissen-
schaftler W. Ostwald sowie die Bemihungen von Vedten und Freunden
Ostwalds zum Aufbau, zur Pflege und letztlich amam Erhalt dieser Gedenkstéatte
in Grol3bothen zur DDR-Zeit in einem merkwurdigemdrebeschrieben. Gewil? war
Ostwald keine geeignete Personlichkeit zur Unterstigy der in der DDR betriebenen
Politik. Viele wissenschaftliche Personlichkeitear @DR haben sich aber mit Enga-
gement fur einen Erhalt des lokalen Kulturerbegesetzt, dazu zahlt auch das Leben
und Wirken Wilhelm Ostwalds in und um Leipzig, uthfir sollten wir den Forde-
rern dankbar sein.

Wenn in der Gegenargumentation herangezogen vafdl L eénin in seinem Buch
-Materialismus und Empiriokritizismus" Ostwald eirsehallende Ohrfeige versetzt
hat, so ist dies richtig. Allerdings hat Lenin, wéd aus der Pflichtlektiire dieses Wer-
kes weil3, einer Reihe hochrangiger Professoreendafirken er als Konfusion und
Professorengelehrsamkeit abtat, Ohrfeigen versetit, sie ihm durch ihre nicht-
materialistische Weltanschauung einfach nicht smiklanzept pafite.

Ganz anders gelagert sind jedoch die Kritiken dehivelt zu Ostwalds Energe-
tik. In der Tat waren seine Aussagen nicht konfaminVorstellungen der atomisti-
schen Physik, wie sie u. a. von Boltzmann und Rlaectreten wurden. In der Zwi-
schenzeit hat die Forschung zur Struktur der Matexber vollstandig neue
Dimensionen angenommen, nicht nur durch Einsteinatle Materie auf Felder zu-
riickfuihrt, sondern auch durch Theorien wie ,Supiags“ oder ,Shadow world?,*2
und es mul3 anderen, wahrscheinlich sogar zukinftggtrachtungen uberlassen
bleiben herauszufinden, ob Ostwalds empirische tefluagen zur Energie grob-
falsch sind oder ob in ihnen nicht doch ein Furii&hrheit steckt.

Die Desoxyribonukleinsaure (DNA) — ein zentrales Mekil fiir die heutige
Grenzgebietsforschung

Die DNA als Tréger der genetischen Information getebewesens besteht aus
einer Doppelhelix, in welcher zwei gegensinnig aefénde (antiparallele)
Polydesoxynucleotid-Strdnge umeinander gewundeth §lie chemischen Kompo-
nenten sind ein Zuckerrest (Desoxyribose), ein pimtsest und vier heterocyclische
Basen: Thymin (T), Adenin (A), Cytosin (C) und GurefG). In der Doppelhelix
treten die Basen als A- T bzw. G- C gepaart auf, ndibé/erkniipfung zwischen den
Basenpaaren Uber Wasserstoffbriickenbindungen gbscbie Basenpaarung selbst
ermoglicht die identische Reduplikation der DNA wteuert somit den Teilungsme-

1 Time, Special Issue, The New Age of Discoverycelebration of mankind's exploration of the un-
known, Time, Winter 1997-1998

12 Kaku, M ; Trainer, J.: Jenseits von Einstein. Bieche nach der Theorie des Universums. (aus dem
Amerikanischen von J. D. Schauer) Frankfurt : Ink@93
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chanismus einer Zelle. Die Aufeinanderfolge dereBam jedem Strang, die soge-
nannte Sequenz, ist Trager der genetischen Infarmah welcher jegliche fir das
Leben wichtige Information gespeichert ist.

Die Entdeckung der DNA-Doppelhelix durch Watson @ritk, welche mit dem
Nobelpreis ausgezeichnet wurden, ist sicherlich dar wesentlichsten Entdeckungen
in der Biologie des 20. Jahrhunderts und gleiclizbiusterbeispiel fiir eine interdis-
ziplindre Forschung. Sie schuf die Voraussetzuffigieganzlich neue Wissenschafts-
disziplinen, wie z. B. deGentechnik, die es erlaubt, in das Genom einer Bakterien-
zelle eine fremde DNA einzubauen, welche der Badieelle eine fur sie vollig
untypische Information aufpragt, die aus einem figinanderen Organismus stammt.
Die Gastzelle vermehrt dieses fremde DNA-Stiick Zedlteilung wie ihre eigene
DNA. Dies ist fiir sie offensichtlich nicht allzutsaierig, da dem gréf3ten Teil auch
ihrer eigenen DNA nach dem heutigen Wissen ohnighiime bestimmte Funktion fir
die Zelle zugeordnet werden kann. Die Fremd-DNAnkame Information fiir die
Herstellung eines Produktes tragen, welches di¢eBahkzelle von sich aus niemals
produzieren wiirde. So ist es heute mdglich, einealAhvon antibiotischen Substan-
zen mit Wirkung gegen Krebserkrankungen oder fiie @herapie von Herzinfarkten
gentechnisch herzustellen. Es ist auch schon gafyrigsulin zur Behandlung von
Diabetespatienten sowie eine Anzahl von Enzymetegknisch zu gewinnen.

Es ist heute unbestritten, dall das von Haus aakdsiasche Problem d&iNA-
Sequenzierung nur mit einer erheblichen physikalischen Beteiligubei der
Basendetektion geldst werden kdhiabei gibt es zwei Vorgehensweisen: Bie
rekte biophysikalische Erkennung einer Base erfolgt i#iegeeignetes Signal, wel-
ches von dieser Base stammt oderiniéirekte biophysikalische Erkennung erfolgt
mit Hilfe eines Markers, welcher der Base beigegelied (Abb. 2). Leider ist die
zuerst genannte Methode, die sowohl mit spektraskben Verfahren bis zur Ein-
zelmolekildetektion als auch mit der Methode dest&#unnelmikroskopie bearbei-
tet wird, auch die schwierigste. Erfolgreicher iden bisher Fluoreszenzverfahren,
bei welchen die Base durch ein anhangendes Markekiitolber die Farbe der
Lichtemission erkannt wird.

In dem grof3angelegten internationalen ,Human GenBrogect” (HUGO) wer-
den Anstrengungen unternommen, die vollstandigeiSerder menschlichen DNA
mit ca. 3 Milliarden Basen bei einer Gesamtlange BIBA-Fadens von ca. 1 m zu
ermitteln. Das Humangenom-Projekt soll bis zum&&@05 sein Ziel erreicht haben
und verschlingt bis dahin 2 Milliarden Dollar, &to in seinem finanziellen Ausmafid
mit der Landung von Menschen auf dem Mond verglgichDie Humangenetiker
haben vor, das ,Buch des Lebens" zu entziffern auml der Datenbank die Medizin
zu revolutionieren. MitGendiagnostik und Gentherapie sollen die ca. 4000 Erb-
krankheiten besiegt werden, weitverbreitete Volaskheiten wie Krebs, Diabetes

13 | gber, Gunter ; Kittler, L.: Bestimmung der Bucitsénfolge in der Erbsubstanz. Welche Méglichkeiten
bieten physikalische Methoden? In: Physik in urrséeg 27 (1996), S. 113-117
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Physikalisch-chemische DNA-Sequenzierung Uber Fluor  eszehz-
nachweis
Einzelnachweis F1 F2 Fs Fa
der Basen uber | | |
Fluorenzenz A G C T
Schnitt
Fi. F2 Fs Fq
N l
-A -G -C -T -
DNA . . .o
- T -C -G -A -C -G -T - A
A. Adenin, T: Thymin, G: Guanin, C: Cytosin
F1, F2, F3, Fa: Fluoreszenzfarbstoffe, jeder fluoresziert mit anderer Farbe

Abb. 2: Prinzip einer Physikalisch-chemischen DNég&enzierung durch Erkennung
der DNA-Basen (iber an den DNA-Nucleotiden anhangétfdoreszenzmar-
ker.

und Alzheimer sollen aufgeklart und einer Therapigéngig werdeff: Dies sind
durchaus positive Aspekte. Ob es jedoch soweit kipiafd ein Mensch beim Lesen
seiner Genkartei die Eckpunkte seines Lebens #&smi@iert, wie in einem vorab
gedrehten Film, zur Kenntnis nehmen muf3, oder ebNgitur der genetischen Be-
stimmtheit andere Regulationsmechanismen zur Sesl#, welche die genetische
Determinierung abmindern, werden wir zukinftig lkessissen. Bescheiden wir uns
derzeit mit weniger, wobei dieses weniger noch gend viel Zuwachs in der Kennt-
nis von DNA-Sequenzen beinhaltet.

Trotz der Tatsache, dal3 bisher nur ein Teil der EB¢éuenz des menschlichen
Genoms bekannt ist, zeichnen sich praktische Anuaggidglichkeiten von Bedeu-
tung ab. So besitzt jeder Mensch nur fir ihn typsDNA-Sequenzen, die in ihrer
Spezifitt mit einem Fingerabdruck verglichen werénnen, so daf3 aus verschwin-
dend kleinen Mengen von Absonderungen eines Thggriminellen Delikten tber
die genetischen Fingerprintseine Ermittlung des Téaters moglich ist. Seit 1989
in allen Staaten der USA das ,,Combined DNA Indegt&y (Codis)“ durch das FBI
aufgebaut. Ein Zentralcomputer in der FBI-Zentialg/ashington erlaubt es, an Ta-
torten gefundene genetische Fingerprints mit demGwarakteristika Verurteilter zu
vergleichen. Bisher sind dort 450 000 Proben gebpei In Grof3britannien hat der
.Forensic Science Service" seit 1995 eine Dategehdut, die mit Stand 1998
255 000 Proben enthalt. In den USA und GroRbritamsind mit Stand Mai 1998

14 Heiliger Gral in der Zelle, Der Spiegel, Nr. 14/38.98, 204-210
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somit 705 000 genetische Fingerabdriicke effaBtese Entwicklung 4Rt auf Fort-
schritte in der Bekampfung der Kriminalitat welttdeoffen, wenngleich Deutschland
auch einen erheblichen Nachholbedarf aufweist.

Ein weiteres in stiirmischer Entwicklung befindlish&ebiet betrifft dieBio-
Computer. Bei der Behandlung und Auswertung von genetiséaien, aber auch
von Daten aus anderen Wissenschaftsgebieten wikadenosforschung auf der Ba-
sis der Gleichungen der Allgemeinen Relativitdistieevon Einstein, oder bei der
Lésung der Schrédingergleichung fiir Vielteilcherpeone werden biologische Spei-
chersysteme dringend erforderlich sein. Nach E&itzeimg der Delphi-Umfrage '98
kénnen bis zum Jahre 2025 Bioelemente mit eineicBg@alichte des 1000-fachen
(~10* b/cm?) der gegenwértigen Halbleiterspeicher {-4/6m?3) eingesetzt werden.
Ein Biocomputer auf der Basis eines neuen Algotithnvird wahrscheinlich in dem
gleichen Zeitraum in der Praxis eingesetzt, dedmfi@mationsverarbeitungssysteme
von Organismen einbezieht. Auch hier wird die DN#& laformationsspeicher eine
wichtige Rolle mitspielen.

Lassen Sie mich jetzt zu einem Gebiet kommen, wsl@&in Musterbeispiel fir
eine ausgewogene interdisziplindre Zusammenarbgstallt. Dies betrifft die Thera-
pie von Krankheiten durch chemische Stoffe, instgrenannte@hemotherapig als
deren Begriinder der deutsche Biochemiker PauldBhgiit. Diese Stoffe binden sich
kovalent oder auch nichtkovalent tber zwischenmdéek Wechselwirkungskrafte
an bestimmte Molekile in biologischen Systemen be€intrachtigen damit deren
Funktion, z. B. bei dem Wachstum und der TeilungZilen durch die Hemmung
zellularer Synthesen von Biopolymeren. Besonddektaf wirken die Chemikalien
auf sich schnell teilende Zellen wie Bakteriengviiund Krebszellen.

Die bisherige Chemotherapie arbeitet mehr oder geemach einem Trial- und
Error-Prinzip. Im Falle eineéntibiotikums sieht dies so aus, daR die durch einen
Mikroorganismus produzierten Substanzen gewonnenwinkungstests unterzogen
werden. Insbesondere bei bakteriellen Erkrankugdsres (iberzeugende Erfolge mit
Penizillin, dessen Wirkungstarget in der zellulakéembran zu suchen ist. Ich glau-
be, wir haben uns alle schon von den heilsamemBigaften der Penizilline bei ei-
genen Erkrankungen Giberzeugen kénnen.

Eine andere in der Anwendung befindliche Gruppe Aatibiotika betrifft die
Anthrazykline . Sie werden in der Therapie von Krebserkrankurajegesetzt, wo-
bei ihre bekanntesten Vertreter das Adriamycin dexsl Daunomycin sind. Die Hem-
mung des Krebswachstums wird durch eine Behindesy Biosynthesen der
Desoxyribonucleinsdure und Ribonucleinsdure ausgjelibei sowohl Wechselwir-
kungen mit den zellularen Nucleinsduren als audtden Zellmembranen dafiir ver-
antwortlich zeichnen. Leider sind die krebshemmandéirkungen dieser Substanzen
nur von mittlerer Effizienz, und es treten bei dberwiegenden Anzahl dieser Ver-
bindungen toxische Nebenwirkungen auf, die einelikgiion erheblich einschran-
ken. Die Firma Farmitalia hat tGber 500 neue Antykrzderivate entwickelt, aber
ohne einen signifikanten Durchbruch zu erreichéwag giinstiger ist das Verhalten
von Psoralen bei der Bekampfung von Hauterkrankungen, z. B.Ri@riasis. Hier
hat man den erheblichen Vorteil, dall diese Substanicht toxisch sind und ihre

15 Ostthiiringer Zeitung vom 2. Mai 1998
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Wirkung erst dann zustande kommt, wenn die zu fierende Hautflache mit lang-
welligem ultravioletten Licht bestrahlt wird.

Nahezu alles, was wir Uber die molekularen Meclagisder Wirkstoffe gegen
Krebserkrankungen und Hauterkrankungen wissen, verdanken wir biophysiko-
chemischen Untersuchungen zur Wechselwirkung dekstgife mit den molekula-
ren Targets. Die Wechselwirkungsenergien, welchre Aldauf biochemischer Pro-
zesse in Zellen signifikant beeinflussen, kdnnehedaelativ klein sein und im
Bereich von 10 kcal/Mol liegen, fiir thermodynamisc@leichgewichtsreaktionen
bedeutet dies Bindungskonstanten vor-1il Mol™; wesentlich kleinere Bindungs-
konstanten l6sen kaum noch pharmakologische Wikkuraps. Verfolgt man das
angedachte Konzept einer nucleinsauredirigierteentoitherapie weiter, so kann es
nur Ziel sein, die ,kranken* DNA-Sequenzen in dédAin ihrer Genexpression zu
hemmen. Dazu gibt es heute gut entwickelte anahgid/ethoden, die Riickschliisse
dartber erlauben, welche DNA-Sequenz von einemaftdifikals Bindungsort bevor-
zugt und welches DNA-Fragment mit welcher Bindungsgie besetzt wirdstruk-
tur-Wirkungskorrelationen und Molekulare Modellierungen erlauben dann in
einem sogenannteRationalen DesignAussagen dartiber, welche Struktur ein Wirk-
stoff haben mul3, um moglichst effizient die Genesgpion einer bestimmten DNA-
Sequenz beeinflussen zu kénnen.

Sind wir damit schon kurz vor dem Ziel einer Thég&pEs gibt Hinweise dafir,
daf3 durchschlagende Therapiekonzepte ohne webkentlidangreichere Analysen
kaum zu erwarten sind. So hat man bei der Erbkeinhklystische Fibrose, bei wel-
cher sich in den Lungen von Kindern ein Schleindddil welcher die Lebensdauer
erheblich einschrankt, jahrelang gehofft, eine &p@moglichkeit zu finden, da man
eine einzige Mutation in einem Gen (CF-Gen) fir irankheit als verantwortlich
ansah. Mittlerweile weil3 man, daf3 es bis zu 70Cakitarien in dem CF-Gen gibt, von
welchen nur ein Screening sagen kann, welche giditid und welche nicht und
welche Wechselbeziehungen der Mutationen unteré@ramit zum Entstehen der
Krankheit beitragen. Dies ist aber noch nicht alldenschen mit identischen Mutati-
onen im CF-Gen kodnnen sowohl im Kindesalter steidsrauch alter als 30 Jahre
werden, ein vollig ungeklartes Phanomen. Ahnligthses aus bei den vererbbaren
Brustkrebserkrankungen, die durch Mutationen in den Genen ,Breast Cancer
BRCA1 und BRCA2 bedingt sein sollen. Inzwischen imain 40 weitere derartige
Gene gefunden und festgestellt, dal Brustkrebsgangen auch ohne die Mutatio-
nen auftratert® Firr einen naturwissenschaftlichen Forscher sinartige Fehlschlage
meistens ein Zeichen dafir, daf? er in seinem Vemsgsentliche Komponenten ver-
gessen hatte, mit einzubeziehen. Jeder von ursdhetrlich schon einmal mit Ehr-
furcht vor dem Wandposter gestanden, der oft GbarQthreibtischen von Bioche-
mikern angebracht ist, und welcher das Gewirr voerflgchtungen der
verschiedensten biochemischen Prozesse in eirleratgjibt. Ich suche dann oft den
Punkt, welcher mein Arbeitsgebiet widerspiegelt] wenn mir dann bewuf3t gewor-
den ist, daf3 ich nur einen Flicken des Netzes &inenUntersuchungen ausgewahlt
habe, legt sich der Schock Uber ein unerwartetsslae

16 Das Krebsgen-Puzzle, Bild der Wissenschaft 3 (1998 35
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Ostwalds Vorstellungen zur Katalyse und deren Bedeung fiir die
Nucleinsauren

Eine Betrachtung von Ostwalds Arbeiten mit Bezug f aulie
Nucleinsaureforschung bliebe jedoch llickenhaft,detirwir nicht noch kurz auf sei-
ne Arbeiten zuKatalyse eingehen, fir welche er 1909 mit der Verleihung Ne-
belpreises geehrt worden ist.

Bereits im Jahre 1894 empfahl Ostwald folgenderiitefn fur die Katalyse:

Katalyse ist die Beschleunigung eines langsam veufgnden chemischen
Vorganges durch die Gegenwart eines fremden Stoffes

Oder:

Ein Katalysator ist jeder Stoff, der, ohne im Endpiodukt einer chemischen
Reaktion zu erscheinen, ihre Geschwindigkeit verarett.

Er unterschied dabei zwischen

homogener Katalyse,
heterogener Katalyse und
der Wirkung von Enzymen.

Zu der 1. Kategorie zahlen viele Substitutions- Additionsreaktionen (z. B. die
Bildung chlorierter Benzene), zu der 2. KategoiiglevOxidationsreaktionen (z. B.
von Metallen), welche mehrstufig tiber die Bildurmgnwasserstoffperoxid verlaufen.
Fir die 3. Kategorie, die Enzymreaktionen, gingw@gt sogar soweit, dal3 er ihnen
einen hohen Grad d&pezifitat zuschrieb. Damit war Ostwald schon tief in das Ge-
biet der Biologie vorgedrungen. Die Regulierung Reaktionen im lebenden Orga-
nismus Uber Enzyme hielt er fir wesentlich, dadtdig vorliegende Temperaturkon-
stanz und die geringe Variabilitit der Konzentratierhaltnisse reagierender
Komponenten keine anderen effizienten MéglichkeitenBeeinflussung der Reakti-
onsgeschwindigkeiten erlauben. Enzyme sind jedach axtrem empfindlich gegen-
Uber hdhere Temperaturen und verlieren beim Ernitae Aktivitat. Ostwald auler-
te die Vermutung, dal3 noch organische Katalysatgeftmden werden wirden, die
auch bei hohen Temperaturen wirksam $ir8s ist mit der Tag-Polymerase auch ein
von Ostwald vermutetes Enzym gefunden worden, wsltiei hbheren Temperaturen
seine Aktivitat erhalt und bei Mikroorganismen, el in heiRen Thermalquellen
leben, eine wichtige Rolle spielt.

James D. Watson, er erhielt zusammen mit Franéik @ die Entdeckung der
doppelhelikalen Struktur der DNA den Nobelpreisdigeibt 1965 die enzymatische
Synthese der DNA in seinem Buch ,The Molecular &yl of the Gene* wie folgt

In allen sich teilenden Zellen gibt es das EnzynAdlymerase, welches
wahrend der DNA-Synthese die 3-5-Phosphordiestgubigen der
Desoxyribonucleotide knupft. Dieses Enzym arbaitetin Anwesenheit von
DNA, welche bendétigt wird, um die vier Nucleotidelie richtige Reihenfolge
zu bringen. Die DNA-Polymerase erkennt nur das léggu Zucker-
Phosphatgeriist der Nucleotide und bestimmt nightSiquenz. ... In jedem

17 Ostwald, Wilhelm: Biicherschau. Die Fermente ume Wirkungen, von C. Oppenheimer. In: Zeitschr.
f. physik. Chem. 34 (1900), S. 510
18 Watson, James D.: Molecular Biology of the Gétew York : Benjamin, Inc., 1965. - pp 269
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Falle hat die enzymatisch synthetisierte DNA dass@asenverhaltnis wie
die primare DNA. ... Es gibt keinen Zweifel, daRBRIMA die direkte Matrize
fur ihre eigene Bildung darstellt. Das enzymatisEtnedukt hat wie der Pri-
mer eine doppelhelikale Struktur.

Ahnlich wie bei DNA wird die Produktion dé&ibonucleinsaure (RNA) welche
fur die Herstellung der EiweiRe verantwortlich peiet, mit der DNA als Matrize
durch das Enzym RNA-Polymerase katalysiert.

Es sind heute eine Vielzahl von Enzymen bekannich&eProduktionsprozesse
im Nucleinsaurestoffwechsel katalysieren. Restildenzyme, welche an bestimmten
Stellen die DNA zuschneiden, sind eine unabdinghmaussetzung fur di&en-
technik. Die Voraussagen Ostwalds zur Bedeutung katahgis®rozesse fur die
biologischen Vorgange haben sich glanzend bestatigt

Nucleinsadureforschung und Physikalische Chemie — wikdnnte Ostwald dies
heute sehen?

Ein Blick in das Buch ,Molecular Biology of the Gefvon J. D. Watsd#i und
insbesondere in die Kapitel 2 bis 4 mit den Tit@ellen gehorchen den Gesetzen der
Chemie®, ,Eines Chemiker's Blick auf die Bakteriefie* und ,Die Bedeutung
schwacher chemischer Wechselwirkungen* zeigt umsldininierende Bedeutung der
Chemie fir das Leben einer Zelle. Wir erinnern wafl diecChemie durch primére
Strukturverdnderungen Uber kovalente Bindungen Sgazies und diPhysik Ver-
anderungen unter Erhalt der chemischen Natur ddfeSpeschreibt, wie sie z. B.
Uber die schwachen Krafte das Gebiet der Konfoomsitiusténde von Biopolymeren
und die Wechselwirkung von Nucleinsduren mit Enzaymaer Wirkstoffen betreffen.
Der von Ostwald erwartete Fortschritt durch die lomation von Physik und Chemie
ist voll eingetreten. Sofern die biologischen Fionken mit einbezogen werden, hat
sich dieTriade aus Biologie, Physik und Chemigwie sie in deBiophysikalischen
Chemie vorliegt, als sehr nitzlich erwiesen. Der von @dthbefiirchteten Vereinze-
lung der Wissenschaften wurde somit effektiv begegBs werden jedoch weitere
Wissenschaftsdisziplinen einzubeziehen sein, désffb z. B. dasBiocomputing
und dieBioinformatik , um Gberhaupt die Flut des Datenanfalls und désridaswer-
tung beherrschen zu kdnnen. Dazu sind auch tetienigoraussetzungen erforder-
lich, wie z. B. Anordnungen zur schnellen Aufbere@ und Vermessung zehntausen-
der und zukunftig hunderttausender Proben. Deekia2Vissenschaftler wird dabei
heute, anders als zu Ostwalds Zeiten, hoffnungdesfordert. Einénterdisziplina-
re Kooperation ist dringend geboten, wenn der Wisdafter einer erneuten Ver-
einzelung entgehen will. Die immer teurer werdef@eschung Ubersteigt jedoch
auch spiirbar die derzeitigen Finanzbudgets derdréiid die Forschung. Uber eine
GroRRenordnung mehr Geld wird heute in nahezu &teaten der Welt fur die Lan-
desverteidigung gegen z. T. imagindre Feinde ing&h zu der Verteidigung ge-
gen die realen Feinde ausgegeben, welche pernf@ersnhdheit und Lebensprozesse
der Menschen bedrohen. Trotzdem von hier eine kchebHilfe kommen kdnnte,
wird es ohnénternationale Kooperation nicht mehr gehen. Der Delphi-Report®98
kommt dabei zu folgendem Schluf3:
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Die Bedeutung der internationalen Kooperation wiight nur bei ressour-
cenintensiven ,,GroRvorhaben” wie der Totalsequenzig des menschlichen
Genoms und der Erschlie3ung der ProteinfunktiondarsGensequenz ... ge-
sehen.

Die ausdriickliche Forderung nach internationalerdgeration beispielswei-

se bei der Entwicklung einer wirksamen AIDS-Theraler der Entwicklung

von Krebstherapien durch Beeinflussung der Sigraatidgung bei der

Krebszellenentstehung weisen darauf hin, daf? retegaWissen heute inter-
national und in Netzwerken generiert wird, in demis verschiedensten Ak-
teure (von Hochschulen Uber au3eruniversitare Rausgseinrichtungen bis
hin zu Unternehmen) eine Rolle spielen. ... Dies t&nhnternationales In-

novationsmanagement erforderlich, um das erfordedi Know-how aufzu-
splren und zu erwerben.

Ostwald war der Meinung, dal® unter allen mensahtidhstitutionen die Wissen-
schaft diejenige mit der grof3ten Internationalgéit Er sagt dazu, wenn auch etwas
euphorisch und heute noch futuristiseh.

Die Ansicht, dal3 im Wettbewerb der Volker die Ecltluing der nationalen
Wissenschaft eine unvergleichlich wichtigere Ralte der Bau von Kriegs-
schiffen und der Unterhalt einer Armee spielt, gkadft sich unter den her-
vorragenden Geistern aller Nationen immer mehr Rauch wird viel schnel-
ler zu den entsprechenden Folgen fihren, als mamohimt.

An einer anderen SteffeauRerte sich Ostwald, unter Betonung der posifRen
le der Wissenschaft fur die Erhaltung des Leberss falgt, und damit mdchte ich
meine Ausfuhrungen ausklingen lassen:

Alle Wissenschaft bis zu den hdchsten und absstakt€roblemen betreiben
wir zu dem Zwecke, mit groBerer Sicherheit in dikunft schauen zu kénnen.
... Diese Fahigkeit, in die Zukunft zu schauen,iestadchtigste Eigenschaft,
welche der Mensch besitzt. ... Uber die Vergangestmaltwir in keiner Wei-
se Herr; sie ist vollkommen unveranderlich und gst keinerlei Beeinflus-
sung. Nur die Zukunft kénnen wir beeinflussen,wedn es sich darum han-
delt, fir die Erhaltung unseres Lebens zu sorgesh zerstérende Einflisse
abzuwehren oder zu vermeiden, so kann sich diegsufllommende Einflisse
dieser Art beziehen.

19 Ostwald, Wilhelm: Der energetische Imperativpizig : Akadem. Verlagsged.912
2 Ostwald, Wilhelm: Vorlesungen tiber Naturphilosephieipzig : Veit & Comp., 1902
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Jahresubersicht der 1998 erschienenen Mitteilungen
der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft zu Grof3bothen

Heft 1: Ostwalds Jahre am Il. chemischen Labonatod887 - 1897
Die Energetik — Ausziige aus den Lebenslinien
Die Uberwindung des wissenschaftlichen Materialis
Bemerkungen zu Wilhelm Ostwalds Libecker Rededihnel 1895
(Jan-Peter Domschke)
Anmerkungen zu Arbeiten von Wilhelm Ostwald
auf dem Gebiet der Thermodynar(itonrad Krause und
UIf Messow)

Heft 2: Ostwalds Jahre am Il. chemischen Labonatod887 - 1897
Die Energetik - Ausziige aus den Lebenslinien
Ueber Hrn. Ostwald’s Vortrag tber den wissengtitiaén Materi-
alismus(Ludwig Boltzmann)
Gegen die neuere Energdfitax Planck)
Zur EnergetikWilhelm Ostwald)
Umweltbildung und -erziehung im Wandékdaus Wetzel)
Kurzbiographien von Wilhelm Ostwald und Ludwig Bohann
Wilhelm Ostwald und Ludwig Boltzmar(ialter Hoflechner)

Heft 3: Ostwalds Jahre am Il. chemischen Labonatod887 - 1897

Die elektrochemische Gesellschaft —Ausziige and deenslinien
Das Chemikerexamen und die Griindung des Verbatales
Laboratoriumsvorstand&arl Hansel)
Wilhelm Ostwald und die Zeitschrift fiir physilathe Chemie
(Matthias Pohle)

Uber Anliegen und Schicksal der unveréffentlichfesychologischen
Farbenlehre* von Wilhelm Ostwa{&ckhard Bendin)

Friedrich Reinhard Schmidt: Zuriick zur Arbeit oder Mensch im
Hamsterlaufrad. Rezensi¢dan-Peter Domschke)
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Heft 4: Ostwalds Jahre am Physikalisch-chemischstitut 1897 - 1906
Das Problem der ZefVilhelm Ostwald)
Assistenten am Physikalisch-chemischen Instiwtidhiversitat
Leipzig 1897-1906Karl Hansel)
Schiler und Gaste am Physikalisch-chemischeituitnder Univer-
sitat Leipzig 1897-1906 (3. Teilserd Hammer)
Ostwalds Schriften 1898 - 19(8Irike Kdckritz)

Reflektionen zum Liibecker Vortrag von Wilhelm Calidv1895
(Hermann Berg)

Die Entwicklung des Ostwaldschen Verdinnungsgesete
Zusammenarbeit von OSTWALD, ARRHENIUS und van't
HOFF (Martin Groger)

Anfange der Physikalischen Chemie und heutige
Nucleinsaureforschun@inter Lober)

Sonderheft 2: Max Le Blanc und Wilhelm Ostwaldhren Briefen
Sonderheft 3: Theodor Paul und Wilhelm Ostwaldien Briefen
Sonderheft 4: Georg Bredig und Wilhelm Ostwalchiren Briefen

Gesellschaftsnachrichten

Wir gratulieren

« zum §0. Geburtstag
Frau Gretel Brauer, GroRbothen

+ zumé5, Geburtstag
Herrn Prof. Dr. Janis Stradins, Riga

+ zumé60. Geburtstag
Frau Dr. med Barbara Berger, Grimma
Herrn Prof. Dr. Klaus-Jurgen Range, Lappersdorf

Wir begriiRen neue Mitglieder

Herrn Prof. Dr. rer. nat. habil. Dieter A. Lemptglle
Herrn Dipl.-Gwl. Karl-Heinz Richter, Markkleeberg
Herrn Prof. Dr. rer. nat. habil. Egon Fanghanellléd

Veranstaltungsankindigungen

> 13. Februar 1999 9 Uhr
Jahreshauptversammlung der Wilhelm-Ostwald-Gebelfs
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> 13. Februar 1999 14 Uhr
Thema: Philosophie als Erzieherin der Menschheit.
Zum 20. Weltkongress fur Philosophie in Boston8.99
Referent: Prof. Domschke

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

Zugange zum Ostwald-Archiv

Sonderdrucke aus: Selbstorganisation. Jahrbudfdiinplexitat in den Natur-, Sozi-
al- und Geisteswissenschaften 9 (1998)

« Silverberg, Gerald ; Krug, Hans-Jurgen: Editoris¢bebemerkung. S. 437-441

* Lotka, Alfred J.: The Lax of Evolution as a Maxinfginciple. S. 443-465

e Krug, Hans-J.: Briefwechsel zwischen Alfred Jametka und Wilhelm Ostwald.
S. 467-474

Sonderdrucke aus: Selbstorganisation. Jahrbudfoftnplexitat in den Natur-, Sozi-
al- und Geisteswissenschaften 8 (1997)

* Krug, Hans-J.: Irreversibilitat und Zeit als Fiktiand Erfahrung. S. 57-79

« Liesegang, Raphael E.: Und doch! / Autobiographsg.hvon Hans-Jiirgen Krug.
S. 215-296

VVon Herrn Udo SachRe aus Wiederitzsch erhieltermusrdem Nachlal® von Herrn

Jurgen SachiRe, Bad Tolz:

e Ostwald, Wilhelm: Grofl3e Manner. 5. Aufl., Leipzigkad. Verlagsges., 1919
(Grof3e Manner — Studien zur Biologie des Genies 1)

» de Candolle, Alphonse: Zur Geschichte der Wisseidthund der Gelehrten./
Ubers. u. hrsg. von Wilhelm Ostwald. 1. Aufl., Leigp: Akad. Verlagsges., 1911
(Grol3e Méanner — Studien zur Biologie des Genies 2)

e Ostwald, Wilhelm: Die Forderung des Tages. 2. Autipzig : Akad.
Verlagsges., 1911

Von Herrn Prof. Dr. Rolf Sachsse, Bonn erhielten wi

» Presse-AuBerungen vor der Versendung der RezesiSiensplare:
Ostwald, Wilhelm: Die Briicke. Minchen : Selbstvgrla911

e Ostwald, Wilhelm: Die Bricke. 3.-7. Tsd., Ansbadtommissionsverl.
.Fr. Seybold’s Buchhandl.”, 1911

e Biuhrer, K. W. ; Saager, Ad.: Die Organisierung Desckwerkes. 1.-5. Tsd.,
Munchen : Selbstverlag, 1912

« Ostwald, Wilhelm: Die Briicke. 8.-12. Tsd., Miinche3elbstverlag, 1912

« Die Bricke. Erste Jahresversammlung 29. u. 30.3.1dfinchen : Wolf, 1913

Die Redaktion dankt den Spendern.
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NERGIE
GroBbothen/Sachsen
des sachsischen Nobelpreistragers

Wilhelm Ostwald
- seit 90 Jahren ein Ort kreativen Ar-
beitens

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

Die Tagungsstatte Die Tagungsstatte

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

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

EN

Die beiden Tagungsh&user liegen in einem weitléafigbwechslungsrei
chen Park und zeichnen sich durch personliche Aihioe,
unaufdringlichen Komfort und ein historisches Anmitéeaus.

Unsere Gaste schatzen diese Abgeschiedenheitdéstamtes Arbeiten un
kommen gern wieder.
Bei Bedarf kdnnen Gastezimmer im Ort vermittelt deer.

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

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

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

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

n
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Ostwald - Gedanken

Arbeit [hat sich] als die starkste Quelle
personlichen Gliicks erwiesen ...
und wenn man mich zuweilen gefragt hat,
wie ich soviel Arbeit habe machen koénnen,
habe ich immer antworten miisse:

weil es mich so gefreut hat.

Organisation des Fortschritts oder:
Wie macht man den Fachmann unschadlich?
Auto-Technik 1928, 17 Nr. 18 Berlin

¢

Gedanken
bleiben durch ihre Festlegqung im Wort

fiir alle Zukunft wirksam.
Das grofee Elexier, 1920, S. 22

<>

Es ist unsere Pflicht, jede unnotige Reibung zu vermeiden,
ja die Berithrungsflichen mit anderen
gut unter dem Ol desWohlwollens zu halten,
denn jede Abweichung von dieser goldenen Lebensregel
bewirkt Energievergeudung -

sowohl bei uns selbst,

als auch beim anderen.
Es ist unsere soziale Pflicht,
heiter zu sein.

¢

Organisation ist kein Rezept,
auch keine von heut auf morgen anzuwendende Lehre,
sondern eine Entwicklungsstufe eines Volkes,

zu deren Entstehung Generationen gehdren
Merkblatt ,,Das Geheimnis der Organisation, 1915

¢



