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Zur 68. Ausgabe der ,Mitteilungen”

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

im ersten Beitrag dieses Heftes setzen wir demdre®chiler-Dialog zur
Farbenlehre von Ostwald fort. In der dritten Stued@hren wir etwas tber ,Die
Gesetze des Wohlklangs*.

Es folgt der Beitrag ,Formbare Mikroelektronik® seres Wilhelm-
Ostwald-Nachwuchspreistragers, Daniil Karnausheikd, Empfehlung der Gut-
achter ausnahmsweise in englischer Sprache. Hlgregeim Gegensatz zu her-
kémmlichen Verfahren um biologische Strukturen, aid atomarer Ebene selbst-
organisiert sind und zu 3D-Geometrien geformt werkiénnen. Diese komplexen
Systeme sind in der Lage, ihre Konformation an needte Umweltbedingungen
anzupassen. Uber die Preisverleihung wurde béneikteft 1/2018 berichtet.

Joachim Mdssner hat uns dankenswerterweise eiegh it dem Titel
.Medizinische Mythen & Irrungen der Medizin“ zu seim Vortrag zum 135. Ost-
wald-Gesprach zur Verfligung gestellt. Auch an ketém Beispielen gastro-
enterologischer Krankheitsbilder werden einige Myitzu den Themen Magen-
und Zwolffingerdarm-Geschwire, Alkohol, Lebererkiangen, Bauchspeichel-
drisenentziindung, Ernahrung und Tumor-Erkrankuegézaubert.

In seinem Beitrag ,Wilhelm Ostwald Uber die gesdftlaftspolitischen
Aufgaben der Schule* beschreibt Jan-Peter Domsdlegkbarsche Kritik von W.O.
am Schulsystem Ende des 19. Anfang des 20. Jatehtan®stwalds Kritik richte-
te sich gegen die Lehrpléne, die Lehrmethoden imdahservative Lehrerschaft.
Seine Vorschlage zielten auf eine verbesserte wessenschaftlich-technische
Bildung aber auch auf humanistische Erziehungs-Bilttingsgrundsétze.

UIf Messow und Anna-Elisabeth Hansel beschreibeihriem Beitrag die
Lebensstationen des Chemikers und Schwiegersolome¥AO., Eberhard Brauer,
der als Assistent Ostwalds an der Ammoniaksynthese-oxidation mitgearbeitet
hatte und streifen auch die Entwicklung der Firnchi®mel & Co. AG, Miltitz
bei Leipzig, in der Brauer 27 Jahre tatig war. Badszu diesem Beitrag stellte uns
die Autorin einen Artikel der Ostwald-Tochter GreWilhelm Ostwalds Begeg-
nungen mit der BASF* zum Nachdruck zur Verfigungertyeht es u.a. um die
Nachnutzung der Ammoniaksynthese durch die BASFamdkre chemische Un-
ternehmen, die fur Ostwald drei Millionen Mark fe&g¢inbringen kdnnen.

Wiladimir und Karin Reschetilowski stellen die Besgibung des Streites
zwischen Ostwald (Energetik) und Boltzmann (Atoik)sauf der 67. Versamm-
lung Deutscher Naturforscher und Arzte 1895 in dEssay von Alexander
Kitaigorodski ,Der Sturm der Leidenschaft in Lib&dkh den Mittelpunkt ihres
Beitrages ,,Andere Uber Ostwald".

In den Gesellschaftsnachrichten berichtet Knutch&s Uber die Ergeb-
nisse der ordentlichen Mitgliederversammlung 2019.

Jurgen Schmelzer
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Die Harmothek. Praktische Farbharmonielehre in Beipielen und
Beschreibungen

Erster Teil: Die grauen Harmonien. 3. Stunde: Des&ze des Wohlklangs.
(Karten Nr. 9 bis 80)

Wilhelm Ostwald

Lehrer. Nun welche Gedanken haben Dich inzwisclesthftigt?

Schiler. Viele. Vor allem aber der, daR3 die gareeh8 so unglaublich einfach

ro

o

ist. Blof3 die unbunte Reihe in gleiche Abstandesijetind daraus die
Dreier genommen, und die Wohlklange sind da. Dasehd@an doch
langst haben kdnnen.

Ich habe Dir die Sache von der einfachsten Seiteige damit Du sie
zunéchst erfassen kannst. Die Einzelheiten, wethitigt Uberall so ganz
einfach sind, kann man dann spater einordnen. \Wikst Du Dir zu-
nachst die gleichabstandige Graureihe hergestellt?

Nun zu WeiRYyo, %10, 310 usw. Schwarz zugemischt, das muR doch die
gleichen Stufen geben. Allerdings 10 oder 11 uctitr8.

Das habe ich anfangs auch gedacht. Wenn man esuadféhrt, so stimmt
es gar nicht. Auch wenn auf optischem Wege genawHdiligkeiten'/,,
%10, 2110 usw. bis'%yo oder rein Weil herstellt, sieht die Reihe keinemve
gleichabstandig aus. Am Anfang, bei den Helligkeitgo, %10, %10 sind
die Spriinge ungeheuer groR, dann werden sie sdtieieler und®/1o, %1,
19,0 kann man kaum unterscheiden.

Woran liegt denn das?

Das liegt am Fechnerschen Gesetz. Nach diesenfiidatle Emp-
findungen das Grundgesetz ist, missen die Hellighen einer geomet-
rischen Reihe abnehmen, wenn die Unterschiedelailshggrol3 emp-
funden werden sollen. Also wenn die Helligkeitea Rieihe'/, /4, Y5, Y16
usw. bilden, so sehen die Abstéande der entspreenemdbunten Farben
gleich aus. Denn eine geometrische Reihe nenntamensolche, wo die
aufeinanderfolgenden Glieder stets in gleichem &lénis stehen, also z.
B. immer auf die Halfte abnehmen, wie in der obigeihe.

Davon wuf3te ich noch gar nichts.

Spater einmal wollen wir genauer darauf eingehennér besteht keine
einfache Beziehung zwischen den Gewichtsverha#énister Farbstoffe
Weil3 und Schwarz, und den Helligkeiten der zuggedrigrauen Gemi-
sche.

! Abschrift aus: Die Harmothek: praktische Farbharielehre in Beispielen und Beschreibungen. T. 1:

Die grauen Harmonien. Leipzig: Unesma, 1926. 4% S. + Taf. 1-82 in K&stchen, hier Karten Nr.
9-80.
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Warum nicht?

Weil die Helligkeit von der Korngrof3e, der Form de€drnchen, der
Lichtbrechung der Farbstoffe, dem Bindemittel ungdmeinigen anderen
Umstanden abhangt. Da so viele Faktoren darin &adn das Ergebnis
nicht einfach sein.

Was macht man denn da?

Man sucht durch geordnetes Probieren die Verh&ainauf, bei denen
man die fur die Normenreihe acegilnp berechnetefligieiten be-
kommt. Hat man diese einmal festgestellt, so kamm 10 viel Tinche
machen, wie man will, und kann die Papiere in dennien anstreichen
und mit den Mustern versehen. So sind die Kartenredrgestellt, die ich
Dir gezeigt habe.

Das habe ich nun verstanden. Das scheint abeeBtibh doch auch nicht
allzu schwierig zu sein.

Trotzdem hat man sich diese Dinge bis zu den letzédiren nicht so klar
gemacht, dald man gleichabstandige Graureihen gchldiergestellt hatte.
Daher gab es gar keine Gelegenheit, solche Stufewahlklangen zu-
sammenzustellen. Auch hat niemand daran gedadhthiéa Wohlklange
Uberhaupt mdglich sind. Man hat die Farbharmoniemér nur bei den
Buntfarben gesucht.

Das wird es wohl sein. Aber kann man auch erklanemum gerade diese
einfachen Beziehungen zu Wohlklangen fihren?

Das ist ein ganz allgemeines Naturgesetz, daRinfiachsten regelmafi-
gen oder gesetzlichen Beziehungen als schon emgrfungrden. Wenn
wir eine Anzahl Kleiderhaken an der Wand befestigem machen wir
zwischen ihnen gleiche Abstande, weil wir willkéHi verschiedene Ab-
stande haRlich finden.

Das ist wahr.

Und wenn wir unsere Rede schon gestalten wollergein Dichtkunst,
teilen wir sie in gleiche Stiicke und lassen sie@efche Klange ausge-
hen, in Versmal und Reim.

Kleiderhaken und Gedicht! Aber es stimmt.

Tone sind schdner als Gerausche. Bei den Toneerfodich die StoRe
oder Schwingungen in gleichen Zeitabstanden, bei @erdauschen sind
die Abstédnde unregelmaRig.

Stimmt wieder.

Wir kdnnen das Grundgesetz der gesamten Schomteisbder Kalik
aussprechen in der Form: Gesetzlichkeit gibt HarmeonDie
gleichabstandige Wiederholung desselben Elementséaislich nur die
einfachste aller denkbaren Gesetzlichkeiten. InRieht- und Tonkunst
kann man beobachten, wie immer mannigfaltigere Ghcekeiten ange-
wendet werden, wenn man der einfacheren mide gewadstl Das glei-
che gilt fur die Farb- und Formkunst.

Das scheint so weit zu fuhren, dal man es gar aiggdenken kann.
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Das liegt im Wesen der Naturgesetze, deren Anwagelummmer unbe-
grenzt mannigfaltig sind. Hier wird der Eindruckeatlings noch dadurch
verstarkt, daR dies Gesetz in seiner bedingungslddgemeinheit bisher
noch nicht recht verstanden war. Seine Anwenduisgeh daher vielfach
ungewohnt und neu.

Wie hilft man sich da?

Indem man das Gesetz frischweg anwendet, wo sicidlaR darbietet.
So hast Du gesehen, daf? wir die Frage nach deergkdarmonien durch
die Anwendung des Gesetzes unmittelbar beantw&denten.

Gilt es auch fur die Formen?

Gewil3. Nicht wahr, alle Kristalle sind schén?

Ja.

Warum? Weil sie sich gesetzlich aufbauen zufolge Kigifte, welche
zwischen ihren kleinsten Teilchen wirken. Auch dasfache Streifen-
muster in welchem die 12 grauen Harmonien verandiché worden
sind, wirkt deshalb so gut, weil es ein einfachessé®z darstellt. Die
schmalen Seitenstreifen sind namlich halb so bweé,der breite Mittel-
streif, und ebenso die Abstande dazwischen. Nienveindl sich dieses
einfachen Gesetzes bewuldt, wenn er das Musterchtdtaaber Jeder
fuhlt die vorhandene Gesetzlichkeit und wird datiitangenehm berthrt.
Das sollte man doch auf alles Musterzeichnen, litieflich auf die Bau-
kunst anwenden kénnen.

Gewil3, und es wird von den kligeren Kunstlern aacgewendet. Aber
da ist noch etwas anderes zu bemerken. Bei demeMastd drei ver-
schiedene Teile vorhanden: der Grund, die schntiesifen und der brei-
te. Nun haben wir das erste Muster ace so georda8tder Grund die
Farbe ¢ bekommen hat, die schmalen Streifen a andrmrtite e. Das ist
aber nicht die einzige Anordnung, die moglich Welche anderen kannst
Du mir angeben?

Ich kann zum Grund a statt c nehmen. Oder auch e.

Das gabe also drei verschiedene Anordnungen. Gibbeh mehr?

Lall mich nachdenken. Ja, ich kann im ersten Mestiéir die schmalen
Streifen nehmen und a fir den breiten.

Ist das alles?

Ich finde nichts mehr.

Du kannst doch auch bei den anderen GrundfarberStiafenfarben
vertauschen.

Ja, natirlich. Das hatte ich Ubersehen.

Gibt es noch weitere Abanderungen? Du schwelgsin es gibt keine
mehr. Wieviel Félle liegen also vor?

Dreimal verschiedener Grund, und jedesmal zweickhigeslene Streifen,
macht sechs. Sechs Falle.

Richtig. Und da wir 12 Arten grauer Harmonien zviise a und p gefun-
den haben, von denen jede 6 Unterfalle ergibtag®h wir insgesamt?
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6 x 12 = 72. Zweiundsiebzig Félle. Das ist ja unfieh viel!

Wir kdnnen sie leicht Uberblicken. Wenn wir die Ifem vom ersten
schmalen Streifen zur Mitte zéhlen, so haben wirden Karte Nr. 9 die
Reihenfolge cae. Die anderen Félle sind dann aocx;, a&ea, eac,
eca. Das sind alle Versetzungen, die wir mit 3 Btedben ace ausfiihren
kénnen. Ebenso bilden wir alle Versetzungen deemad elf Dreier, in-
dem wir von rechts nach links tauschen, nach dgeRelie Du aus der
Reihe fir ace ablesen kannst. So entsteht folg€éabelle aller 12 Falle.
Ich zeige sie Dir nur und winsche, da Du sie Blb& ausarbeitest.
Denn dies Verfahren der Verbindungen und Versetar{die Kombina-
torik mit einem Fremdwort) kommt immer wieder beiseren Arbeiten
vor, so dal’ Du es Dir nicht bald genug gelaufighead<annst.

Ubersicht der unbunten Wohlklange.

Ein Schritt Zv&chritte Drei Schritte
ace ceg egi gil iln Inp aei egl ein glp agn cip
aec cge eig gli inl Ipn aie clg eni gpl ang cpi
cae ecg gei igl lin nlp eai gcl ien Igp gan icp
cea egc gie ilg Ini npl eia glc ine Ipg gna ipc
eac gce ieg Igi nil pln iae lcg nei pgl nag pci
eca gec ige lig nli pnl iea lge nie plg nga pic

Da muf3 man ja verzweifeln. Das kann man sich dacht ralles einpra-

gen!

Das ist gar nicht so schlimm, denn alle 72 Dreiled $a streng gesetzlich
geordnet und man braucht sie nur im Sinne diesén@ry anzusehen, um
sich bald ganz zu Hause zu finden.

Entschuldige, das kann ich nicht glauben.

Zu glauben brauchst Du es nicht, denn Du sollgrisdren. Lege nur auf
einen grofRen Tisch - Du brauchst eine Flache vad 80 x 140 cm, um

alles schon auszubreiten - die Karten Nr. 9 bisgr8@er gleichen Ord-

nung. Das sind die Nummern:

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80



Dann betrachte die Karten im Zusammenhang, sowhlR&ihen von

links nach rechts, wie auch die Spalten von obexh maten. In den Rei-
hen findest Du alle Abstufungen der Wohlklange benginstimmender
gegenseitiger Ordnung von hell und dunkel in deriféh, wie Du das in

der vorigen Stunde an der Reihe 33 bis 44 kennnngehast. Also zu-

nachst die 6 Wohlklange mit einem Schritt, dannwiée Wohlklange mit

zwei Schritten und endlich die zwei mit drei Sdierit Und wenn Du alle
6 Reihen und alle 12 Spalten in solchem Sinne einaje betrachtet hast,
wirst Du alle Scheu vor der Vielfaltigkeit der 720Wklange verloren ha-
ben. Du machst das am besten allein und wenn earsi@snal nicht ganz
gelingen sollte, so komme nach einiger Zeit zurliokl wiederhole die

Betrachtung der Reihen und Spalten. Ich bin gaokesj da? Dir das
Freude machen wird.

Versuchen kann ich es ja.



Shapeable microelectronick

Daniil Karnaushenko

Electronic devices and their components are coaliyevolving to offer im-
proved performance, smaller sizes, lower weight, meduced costs, often requir-
ing state of the art manufacturing and materialsldoso. An emerging class of
materials and fabrication techniques, inspired elf-assembling biological sys-
tems shows promise as an alternative to the maditional methods that are cur-
rently used in the microelectronics industry. Thysatial self-assembly process
offers the possibility of improved performance whieducing overall manufactur-
ing complexity of devices and components by haingghe relative ease in which
it can produce mesoscopic 3D geometries. Thesefitseenan lead to tighter inte-
gration, reduced costs, and ultimately even srhallpgically relevant autonomous
systems fabricated from a single wafer.

Over the past few decades, the complexity of edeatr systems in automotive,
medical, and commercial industries has grown exptigéy. These systems are
often comprised of an enormous number of uniquepmoTents, each possessing
complex three-dimensional (3D) shapes in sizesingnigom milli- to nanometers.
To realize the final product, designers and engseeed to handle these new 3D
components — conceptualizing, fabricating, and mbdiag them together — in
order to form a compact package that seamlesslyti different parts together.

This process has become increasingly more compticas manufacturing elec-
tronics shifted from building relatively simple tisistors and logics to highly inte-
grated microcontrollers and displays, the lattewbfch utilizes some of the most
technologically advanced processes available inrttiestry. The success of these
technologies has been achieved through enhancedration of various active
functional blocks such as transistors, digital ésgiand analog circuits, along with
advances in miniaturization and simplification betoverall manufacturing pro-
cess, eventually leading to large scale, paradlbltitation of silicon chip based
microelectronic components and systems. Howevenynwd the manufacturing
steps in assembling these electronic componentainerither semi-parallel or
sequential in nature, including processes as digitd and place, packaging, and
final assembly of the device. Each additional setjgkstep increases costs and
should ideally be avoided, however substantiabstiming is not always feasible
in complex manufacturing processes. More criticalighly integrated silicon-
based devices still require several external sujpcomponents for their opera-
tion such as wiring, powering, sensing, and comeations that cannot be easily
integrated within the planar surface of a silicae. dhus, sensors, actuators, ca-

* Herr Dr.-Ing. Daniil Karnaushenko erhielt den Véiim-Ostwald-Nachwuchspreis 2017 fiir seine
ausgezeichnete Dissertation ,Shapeable microelekst Abgedruckt ist eine Kurzfassung seines
Vortrages vom Febr. 2018.
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pacitors, coils, antennas, and optics, each crémidhe complete system, are typi-
cally placed separately from the silicon chip oatprinted circuit board (PCB), or
integrated within another package (Fig. 1a). Wiiile need for ever decreasing
sizes has demanded tremendous investments andseiifothe manufacture of
completed assemblies, the miniaturizing of 3D etetit components (Fig. 1b) and
systems has nevertheless reached the range of copgosizes (< 1 mm) where
the manufacture and assembly of components experielmallenges with respect
to yield, costs, and reliability [1].

Integration density

(a) State-of-the-art electronics -1 (b) Discrete circuits components Formr

Silicon and 30IPD
Glass IPDs
Array of Discretes

o m g
’ 30-50 microns
7 200-800 microns

500-800 microns

500-800 microns

(c) Self-assembled electronic components

Energy storage Biosensors Transistors & circuits
#

=
Microjets

Manufacturing efficienc!

7S
- Magneti: field senso

Coils and transformers
Resonators 55

mm

Fig. 1. Conventional device with (a) discrete eletic passive components requiring sever-
al semi-parallel and sequential steps during fatina. These components have become
progressively smaller, (b) from through-hole andate mounted device (SMD) packages
to integrated passive devices (IPD). (c) Furthewrtkizing of electronics is, however, only
possible when passive components such as sensgacitors, inductors, transformers,
resonators, antennas etc. are prepared in a fatbllpl self-assembly process, reducing the
number of sequential steps in the assembly progh#ie maintaining a high level of per-
formance. (d) This process will gradually lead wdyf integrated micro-systems containing
all the necessary components for autonomous opergiReproduced under the terms of the
CC BY license [8]. Copyright 2019, the Authors. ksted by Wiley-VCH Verlag GmbH

& Co. KGaA).

As a result, these issues limit the fabricatioreptal and commercial viability of
components and systems to scales around 1 mm,espitel efforts to improve the
planar construction of mesoscopic 3D devices, dmilts are seen as inefficient
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and experience difficulties in achieving high pemfiances while maintaining rea-
sonable complexity. Despite the great success imufaaturing active electronics,
such concerns are strongly related to the fabdnadif passive electronic compo-
nents like inductors, capacitors, antennas, anthed¢ers where material properties
(e.g. mechanical, magnetic and electrical) and gdgnplay a crucial role [2, 3].
In order to downscale these devices further andam® integration with active
electronics, novel fabrication strategies are nexglii

The global development in these directions resuhetie widespread use of elec-
tronics in many facets of human life, such as instoner electronics and medical
applications, and they are continually evolvingofter better performance, longer
and more reliable operation, and smaller, lighterf factors. These improvements
are directly related to the scale and weight of ehextronic components whose
performance and functionality are measured reldtvineir projected area or vol-
ume. Conventional technologies relying on two-disienal processes, namely
those applied for the fabrication of semiconduatbips and main boards, face
severe shortcomings in improving areal and voluimgterformance, and as a
result, 3D integration has been seen in the pastidieas a potential solution with-
in the electronics industry (Fig. 1b) [1]. Assembfythese 3D electronic systems is
a demanding and quality sensitive process, butarambs during the last century
resulted in a powerful portfolio of tools and preses that improved the overall
efficiency of assembling complex systems — for anse, industrial robots and
automatic machines replaced the assembly line wankstate-of-the-art foundries
manufacturing mesoscopic parts, resulting in timeoat full automatization seen
nowadays. Yet despite these efforts dedicated tsvEabricating vertically inte-
grated circuits, high density and enhanced ardiaaiton efficiency coupled with
planar design and fabrication routes have notigealreased costs due to the
large number of sequential steps associated witkdibhg, packaging, and wiring of
the stacked devices. Additionally, crucial compdeeof any electronic device,
namely the passive electronics, face manufacturongcerns when attempting to
introduce them into the conventional manufactupngcesses due to the incompat-
ibility in materials, geometries that affect thelectromagnetic performance, relia-
bility, and costs associated with planar fabriaa{i®).

These devices are tasked with carrying out funstisuich as electromagnetic de-
coupling, energy storage, optical sensing, actngpower and voltage conversion,
radio frequency transmission and reception, impeelamatching, and filtering.
These components include antennas, resistors, @aifsacitors, resonators, and
their many variations coupled to physical quargitigressure, electric and magnet-
ic fields, and mechanical torques and forces. Récémere were several attempts
to fabricate these devices into a 3D shape via tvarg] liquid metals, printing,
special mechanical assembly, and chemical procésgesm coils, capacitors, and
resonators (Fig. 2). However, these techniquessmdffrom low resolution and
complexity, and their sequential nature of fabraratwas not conducive to the
parallel, mass production of semiconductor devices.
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Due to the challenges associated with the manufaend integration of the pas-
sive devices, electronic systems are mostly assshfiobm discrete components,
including active and passive building blocks witedether through an intercon-
nect board, a printed circuit board, or a set oési

(a) Bond wire transformer (b) Liquid metal inductor

nLs

Fig. 2. Electronic components prepared in 3D fosmg sequential techniques: (a) bond-
wire, (b) direct printing of liquid metals and (specially developed micro coil assembly.
(Reproduced under the terms of the CC BY licen$e@8pyright 2019, the Authors. Pub-
lished by Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA).

While there has been great progress towards enttantegration density in the
micro- and nanoscale silicon-based technologiethdu miniaturization of these
systems is limited mainly due to difficulties intégrating passive components into
the overall manufacturing process. Inspired bydgaal processes, a completely
different approach — namely 3D self-assembly — hasn explored in recent
years to address the limitations of current martufaty technologies (Fig. 1¢) and
is envisioned as the next step in the large-scalaufiacturing of complex mi-
crosystems (Fig. 1d) while maintaining compatigiltith conventional lithogra-
phy and printing based fabrication techniques.

In contrast to traditional fabrication processésjciures such as proteins, viruses,
cells, and higher order living organisms, such asna acids and peptides, are
formed from nanoscale blocks that are self-assairdti¢he atomic scale (Fig. 3a).
These blocks are then reshaped into mesoscopimanscopic 3D geometries as
a result of following a favorable path over potehtnergy landscapes (Fig. 3b)
producing components of a final complex architextidr - 6]. Furthermore, these
biological systems are able to continuously adagir ttonformation in response to
changing environmental conditions (e.g. growth patsl motility). With this in

mind, the 3D self-assembly process is envisionediltimately be hierarchical,
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parallel, scalable, and capable of generating cexnBD geometries possessing
various mechanical, electrical, optical, and chairfignctionalities.

N\ (b) Self-assembly of natural architectures
\ Shape transformatuon Self- assamhly of cnmpunents Final architecture

(a) Atomic scale self-assembly

/" (c) Self-assembly of artificial architectures “Swiss rolls”

Fig. 3. (a) Self-assembly at the atomic scale fevaeechanically active molecular struc-
tures. (b) Molecular polypeptides after chemicalf-assembly are reshaped and self-
assembled into proteins traversing complex enaxggidcapes towards an energy minimum.
After many iterations of self-assembly, proteins farmed into macromeres and finally into
biological structures such as the bacteriophageSiwilarly, (c) artificial self-assembled
architectures are formed from block copolymersaatascale, polygonal, and tubular archi-
tectures created by reshaping of the initially ptastructures. Even more complex origami-
like self-assembling structures can be fabricatsithguplanar thin film technologies and
novel materials by reshaping them into the final &bhitectures. (Reproduced under the
terms of the CC BY license [8]. Copyright 2019, thethors. Published by Wiley-VCH
Verlag GmbH & Co. KGaA).

Initial interest in mesoscopic self-assembly waspired by the structures and
mechanisms observed in the chemical, materials, Aolbgical sciences, and
mainly focused on the self-assembly of atomic amdeoular structures necessary
for the synthesis of membranes, crystals, molecolanolayers, and polymeric
ordered structures. The chemo-molecular self-asiserhbing a one or two step
process, provided strategies for static and dyngmmeration of nano-structures of
diverse functionalities such as macromolecular axetial organic assemblies, as-
sembly of graphene sheets and foams, nano-tubee;amdloids, nano-machines,
and nano-hedgehogs. These structures have alreadydxplored for applications
as catalysts as well as in plasmonic sensing, amgldklivery. In contrast, the self-
assembly of biological structures is a multilevedqess occurring at various length
scales such as the assembly of amino-acid chaiogaptides and then into pro-
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teins which are finally formed into complex functad architectures to form virus-
es, cellular membranes, organelles, and molecughimes (Fig. 3b). The self-
assembly in biological systems possesses stabiditl,safety, recovery mecha-
nisms, and reproducibility, which highlights itsegt potential and offers a general
strategy for the creation of complex functional @mponents at larger scales [7].

By employing this approach, numerous differenttites can be spontaneously
formed from molecular building blocks that interétmtough electrostatic, ionic, or
Van der Waals forces. Complex conformations antidridevel architectures were
successfully demonstrated in defining the 2D and gdometry of lower level
blocks and in modifying interactions among theme3éstructures are either high-
ly ordered, in the case of crystals, or disordeseth as in amorphous polymers
and composites, and can exhibit electrical condlitgtistimuli responsiveness, and
chemical and optical activity. Self-assembly ofenegeneous systems at higher
levels such as in the development of novel materiatchitectures, and compo-
nents with targeted functionalities remains, howewe challenge that could be
resolved by applying the appropriate microfabrmatiechnologies (Fig. 4a) [8].

(a) General strategy in parallel manufacturing of self-assembled architectures
1 - Synthesis or self. bly of functional 11 - Planar deposition of the materials 11l - Photo lithographic patterning iV Post procassing.
lithographically processable materials (spin, print and thin film coatings, (UV exposure through mask, DLP etc.)  (development, etching,
 Nanotubes surface self-assembly etc.) |ift-of, self-assembly etc.)

KEX w
AN
Nan:ibn\s\ / . \

S 7N, -

polymer networks | - S oS
— &qﬁ = @ ="
Nh a \ ’/ \ / Layered planar structures

Ordered chains

Chemical or physical
Continuous layer changes in the exposed areas

Insrganic hybrids

(b) Processing steps in manufacturing of polymeric “Swiss-rolls” using functional materials

1 - Patterning the sacrificial layer

4 - Self-assembly of “Swiss-rolls”

Fig. 4. (a) General strategy in parallel manufaotuof self-assembled architectures exploit-
ing self-assembly at atomic and molecular scaleg¢ate functional materials and process
them via conventional microfabrication technologies reveal planar structures at
mesoscopic scales. Preparing a number of functiegets at (b) the wafer scale with litho-
graphically patterned, planar polymeric structwesprised of three layers: 1 - the sacrifi-
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cial layer, 2 — the strain inducing layer, andtBe reinforcing layer. 4 - Being mechanically
active, these layers are capable of self-assembdytubular “Swiss-roll” architectures after
dissolving the sacrificial layer and swelling thgdtogel layer that induces the strain and
curls the whole structure. (Reproduced under tirag@f the CC BY license [8]. Copyright
2019, the Authors. Published by Wiley-VCH Verlag @& Co. KGaA).

Direct micro and nano fabrication processes heawily on established lithograph-
ic and printing techniques, which have enabledrbgeneous structuring of com-
plex materials in a single simultaneous procesgl&ying this approach dramati-
cally simplifies the problem to designing and depéhg functional lithographical-
ly processable materials that can be used to famptex layered planar patterns.
Here, the benefits of the nanoscale self-assemidly thin-film techniques find
direct application in the synthesis of functionaloletular, supramolecular,
metalorganic, polymeric, and nanocomposite materigy applying these novel
materials, intrinsically functional structures das made to possess optical, electri-
cal, magnetic, and, most importantly, mechanicéividg (Fig. 4 b). By autono-
mously changing their conformation, these planarcstires are able to provide a
useful portfolio of 3D geometries [9, 10] that gawsitively affect device perfor-
mance.

By mimicking the self-assembly and shapeabilitytdeas of biological systems, a
variety of artificial mesoscopic architectures 4, 12], passive and active elec-
tronics, optical and magnetic functional blocksg @ven entire systems [13 - 21]
were constructed (Fig. 1¢c and Fig. 3c). With thép tef compatible lithographic
techniques and, more importantly, development afhéthographically process-
able strain-engineering materials and composites,self-assembly of micro and
nano scale 3D architectures [7, 22] can be obtdiyetthe shaping of initially pla-
nar structures. These shapeable material techmsldgive already demonstrated
(Fig. 3b) the capability to self-assemble planaémdi into a number of different
complex polygonal structures and tubular “Swisssfol

Being rather simple, the tubular “Swiss-roll” arngltiture possesses a continuous
curvature of cylindrical and spiral shapes thaeet the electrical and physical
properties beneficial to the fabrication and perfance of micro- and nano-
electronic components [13, 16, 17, 19, 20, 23]. Witally planar structures are
reshaped into 3D “Swiss-rolls” thereby enhancing $lurface-per-footprint area,
which affects parameters such as capacitance %frignd inductance areal foot-
print density. This method of fabrication paves Wy toward the fully parallel
self-assembly of 3D microelectronic componentsatliyeonto planar silicon chips
and result in functional and novel devices randimmgn the world’s smallest jet
propulsion engines [24] to energy storage devib&sensors, ultra-compact elec-
tronic components, and sensors which all benddinfthe cylindrical 3D geome-
try. If applied to the whole system containing pes£omponents as well as active
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electronics, even more compact 3D devices with hbwectionalities can be ex-
pected in the near future.

Direct parallel self-assembly on chips

Parallel fabrication_

e -~
I’-v
1 ayer 2
lya/ Layer 1
: Layer 2
: Layer 1

4
Winding 1 Winding N

Sequential fabrication

LayerN_
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Iy layer2 T
T layerl

il

I
1
1
| =
I
1

Processability and scalability

Fig. 5. Parallel 3D self-assembly of electronic poments (e.g. capacitors) is an important
strategy that will significantly reduce the numioérsequential steps for fabrication as well
as enhance electromagnetic performance per prdjecéa footprint, leading the way to the
miniaturization of the electronic systems. (Repatliunder the terms of the CC BY li-
cense [8]. Copyright 2019, the Authors. PublishgdwWiley-VCH Verlag GmbH & Co.
KGaA).

Moreover, recent development and optimization eedient material systems has
led to the combination of ultra-soft and hard padyio films with integrated pas-
sive and thin-film active electronics, fosteringe tdevelopment of devices that
could reconfigure their shape and adapt to extestialuli much like a biological
system. For example, this has facilitated the €ahion of novel functional devices
(Fig. 6) that act as an interface between biolddgisaue and stimulating and re-
cording systems, promising an easier implantati@mtgss and reduced trauma to
tissue [16, 25 - 28].

While self-assembly approach has wealth of intrigupromises, there still remain
some fundamental questions associated with itsessfal implementation in the
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future — these can be boiled down to concerns abwutufacturing complexity
and costs associated with each of the fabricaéiohrtiques. Still, there is plenty of
room for improvement and growth in this space, whidvelopment of novel func-
tional and auxiliary materials should remain a ptyo

(a) Planar state N

Nerve side electrodes

Electronic side contacts

v

(b) Shaped cuff state

Neural fascicle :

—

rolled #1 unrolled #1 rolled #2 unrolled #2

Tﬂ-ﬁ‘l—ﬂi——rrr-m"—m—m—
o e 1

Fig. 6. Novel shapeable self-assembled soft eleicsoprovide a gentle interface between
natural and artificial systems in a form of cufé&krodes that are able to reversibly reshape
from a (a) planar state adapting to the shapef(delicate neuronal tissue. Integrated with
active front-end electronics, such cuffs are (e)igoned as an electrical interface to neural
tissue used to probe neuronal signals analogue)tan( electronic oscilloscope probe used
to probe electrical signals of an electronic circ(¢) Shape memory polymer electronic
device that, when stimulated by body temperatuceraqisture, wraps around a nerve after
implantation. (f) Microscale self-assembled bioniimenicroelectronic device equipped
with a transistor structure and capable of dynameshaping from planar to tubular geome-
try. (Reproduced under the terms of the CC BY keef8]. Copyright 2019, the Authors.
Published by Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA).
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Furthermore, as this field deals with 3D architegsy deviations from expected
geometries, for example, remain a problem that @&y affects the performance
of components, such as antennas, that requirespreggometries, motivating the
development of new and improved processes easibgriable within existing

technologies. This can only be achieved throughdéeelopment of enhanced
functional, microfabrication-compatible materialsce as sacrificial layers and
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strain-inducing composites. Moreover, the initigdhanar structures affect the self-
assembly behavior, requiring novel methods fordhsign and prediction of the
behavior during self-assembly.

There is a strong promise in the realm of self4added 3D architectures, and that
each class of employed techniques offers a unigtiefspossibilities where thin-
film electronics will gradually fit into the newlgmerged dimensionalities offered
by these shapeable material technologies. To tiggtwehile these techniques con-
tinue to be refined in terms of process controly meaterials and their compatibili-
ties, and even new self-assembly processes theessétvmay be worthwhile, in
the near future, to conduct a thorough cost bemefiysis not only between the
various available options for self-assembly, bgbatomparing them to some es-
tablished industry-standard microfabrication tegues.
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Medizinische Mythen & Irrungen der Medizin: Wie sie entste-
hen, wie sie vergeheh

Beispiele aus der Gastroenterologie
Joachim Mdssner

Einleitung

Die Schulmedizin hat die Aufklarung der AtiologiaduPathogenese einer Erkran-
kung mit wissenschaftlichen Methoden zur Grundldgjes impliziert auch Mess-
barkeit und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse.mégnostik und Therapie basie-
ren auf diesen Ergebnissen und haben die sogenavidenzbasiert®edizin zur
Grundlage (sTabelle S. 23). Zahlreiche Erkrankungen sind akissemschaftlich
bisher nur partiell verstanden. Ein grofl3es Prolideneitet die Multimorbiditat mit
ihren Interaktionen. Das arztliche Handeln bledher auch ,Kunst“. Die ,Droge*
Arzt und Placebo-Effekte sind zu beriicksichtiges. it teilweise verstandlich,
dass eirPatient, wenn die ,Schulmedizin“ seine Probleménweirklich 16st, nach
Alternativen sucht, Alternativen wie die HomoéopathEmpfehlungen von Heil-
praktikern, chinesische Medizin etc. sind aber &eftiternativen, sondern allen-
falls als komplementéar zu betrachten.

Medizingeschichte aus der Sicht eines naturwissersaftlich denkenden Arz-
tes ohne allzu grofRe Kenntnisse der Medizingeschiteh

Phase 1Der Arzt hat keinerlei Verstandnis beziiglich Adigie und Pathogenese
einer Erkrankung. Die Krankheit wird als gottgewesl Schicksal angesehen. Die
Krankheit sei auch durch ,Feinde" verursacht. Mamlée an die Judenprogrome
des Mittelalters, als Europa von der Pest heimdd@suwrde. Juden hétten die
Brunnen vergiftet, wurde damals angenommen.

Phase 2aDer Arzt zieht Analogieschlisse zur Krankheitsste durch Beobach-
tung. Die Schlussfolgerung ist aber falsch. Beisggedie Malaria, fir die die
»Schlechte Luft" der Simpfe als Ursache hingestelltde.

Phase 2bin der ,Erfahrungsmedizin“ werden oft richtigetbessfolgerungen zur
Prophylaxe und Therapie gezogen; dies gilt auctd&ir Erfolg der Naturheilkun-
de bei einigen Erkrankungen.

Phase 3Diese Phase trifft auch heute noch fiir zahlreiEngankungen zu. Es
besteht nur ein Teilverstdndnis der Pathogenese.ab$ diesem Teilverstéandnis
resultierende Therapie ist aber wirkungslos oderteilweise wirksam. Als Bei-
spiel sei die Therapie der Pankreatitis genanrd.iftrapankreatische Aktivierung
von Proteasen spielt in der Pathogenese zweifeksfre wichtige Rolle. Dennoch
ist die Therapie mit Inhibitoren von Proteasen wirggslos. Die immunsuppressive

! Vortrag zum 135. Ostwald-Gesprach am 23.08.201Batel Marriott in Leipzig, gemeinsam durch-
gefuhrt mit der Gesellschaft Harmonie e.V.
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Therapie bei chronisch entziindlicher Darmerkrankistgerfolgreich, fuhrt aber

nicht zu einer Heilung der Erkrankung.

Phase 4Die Atiopathogenese einer Erkrankung ist verstandEs erfolgt eine die

Ursache beseitigende richtige Therapie und Heilung.

Noch andauernde Phasbie ,Alternativmedizin“, besser ,Komplementarmedi
zin“, wird weiter beansprucht, wenn mittels natwsgnschaftlich basierter
~Schulmedizin® die Krankheit nicht zufriedensteltebehandelt wird. Hier sei nur
die Misteltherapie bei Karzinomen angefihrt.

Das Versagen der Schulmedizin aus Sicht des Patido@i einigen Erkrankungen
mag ein Grund fir das Fortbestehen von Mythen &&srsollen im Folgenden aber
auch Irrungen der Schulmedizin an einigen Beispieles der Gastroenterologie
genannt werden.

Mythos

Was ist ein Mythos? In Wikipedia werden untdgfoc* ein Laut, Wort, Rede,
Erzahlung, sagenhafte Geschichte verstanden. Edeleasich um eine erzahleri-
sche Verknipfung von Ereignissen. In der Neuzédlgte ein Bedeutungswandel
des Begriffs. Es handele sich um eine ErzahluregAdispruch auf Geltung erhebt.
Je nach Standpunkt sei die Geltung berechtigt {aaflition oder Konsens ge-
stitzt) oder unberechtigt (Geruicht oder Ligengestd). Nach RISTOTELEShabe
ein ,Mythos" eine erzéhltechnische Bedeutung, dia «onkreten Inhalten unab-
hangig ist. Im Humanismus der frihen Neuzeit undienanismus des 18. und
19. Jahrhunderts ist ein Mythos etwas Grundlegenaes Urtimliches, der mit
antiken, seit etwa 1800 auch mit mittelalterlichemd spatemit aul3ereuropai-
schen oder subkulturellen Stoffen verbunden wirar\sich detaillierter mit My-
then befassen will, dem sei die Lektlre des wisdwftichen Bibellexikons emp-
fohlen: https://www.bibelwissenschaft.de/stichw28261/

Gegen Mythen und ihren Wahrheitsanspruch wirdReitoN polemisiert. ,, ,My-
then' — man erschrecke nicht vor diesem Begriffind SGottergeschichten, im
Unterschied von den Sagen, deren handelnde Perddeaachen sind.” [nach
Hermann ®NKEL, 1862-1932, deutscher Theologe]. ,Nur solches Barikt hart
genug, die Mythen zu zerbrechen, das sich selbgtaBantut” [1]. ,Mythos ist
immer als das Ergebnis einer unbewussten Tatigkeitals ein freies Produkt der
Einbildungskraft bezeichnet worden“ [2]. ,, ... Ddthos verbirgt nichts und stellt
nichts zur Schau. Er deformiert. Der Mythos ist eredine Lige noch ein Ge-
standnis. Er ist eine Abwandlung” [3]. ,Mythen si@kschichten von hochgradi-
ger Bestandigkeit ihres narrativen Kerns und ebensmepragter marginaler Va-
riationsfahigkeit” [4].
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Evidenzgrad | Beschreibung

Ia "Evidenz" durch systematisches Review randomisierter kontrollierter
Studien (RCT)

Ib "Evidenz" durch eine geeignet geplante RCT

Ic Alle-oder-Keiner-Prinzip

IIa "Evidenz" durch systematisches Review gut geplanter Kohortenstudien

1Ib "Evidenz" durch eine gut geplante Kohortenstudie / RCT méBiger Qualitit
(z.B. < 80% Follow-up)

Ilc "Evidenz" durch Outcome-Research-Studien

1la "Evidenz" durch systematisches Review gut geplanter Fall-Kontrollstudien

IIb "Evidenz" durch eine Fall-Kontrollstudie

v "Evidenz" durch Fallserien / Kohorten- und Fall-Kontrollstudien méfiger
Qualitit

\Y% Expertenmeinung ohne explizite kritische Bewertung oder basierend auf
physiologischen Modellen, Laborforschungsresultaten oder "first
principles"

Empfehlungsstirke Formulierung der Empfehlungsgrad

Empfehlungen

Starke Empfehlung ) A

Empfehlung ,.sollte* B

Empfehlung ist offen kann® C,D

Negative Empfehlungen werden entsprechend formuliert.

Konsensusstérke Prozentuale Zustimmung der Teilnehmer
Starker Konsens >95%
Konsens 75 bis 95%

Mehrlieitliche Zustimmung 50 bis 75%

Kein Konsens

<50%

* nach “Oxford Centre of Evidence Based Medizingtyw.cebm.net
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Mythen der Medizin

Der wohl berihmteste Mythos in der Medizin ist diegende vonCosmasund
Damian Sie sind die Schutzheiligen der Universitat L&pzWegen ihres um-
fangreichen und selbstlosen Wirkens werden sie hecte verehrt. Der Legende
zufolge gelang eghnen, ein Bein zu transplantierafs Ersatz eines verfaulten
Beines durch das Beigines verstorbenen Mohren. Sie haben alle Versdeke
romischen Prafekten, sie bei der Christenverfolgmagertranken, zu verbrennen
sowie mit Steinen und Pfeilen zu téten, unverséherlebt und erlitten erst in der
darauffolgenden Enthauptung das Martyrium.” Die ligen sind Schutzpatrone
der Stadte Essen, Florenz und von medizinischenlf@én, einer Vielzahl medi-
zinischer Berufe (z.B. Bader, Ammen, Arzte, Apo#gksowie der Kranken, Fri-
seure und Zuckerbécker. Sie werden in Seenot, bstiGviiren, Pest und Pferde-
krankheiten angerufen.

Mythen in der Medizin werden in der Regel als fals@Annahmen oder Behaup-
tungen angesehen: Spinat sei eisenhaltig. Spinelhierstark. Diese Legende exis-
tiert seit 1890, als der Physiologe Gustan BUNGE korrekt den Eisengehalt von
100 Gramm Spinat mit 35 Milligramm bestimmte. Atlergs hatte er getrockneten
Spinat untersucht, der zehnmal so viel Eisen enthi#@ die gleiche Menge fri-
schen Krautes. Dass hier aber Konzentrat mit Rriach verglichen wurde, geriet
bald in Vergessenheit (Mythen der Medizin nach Gepdiese Mar vom Gemi-
se, mit dem sich Mangelerscheinungen kurieren tasgieg um den Globus und
lebt fort. Weitere medizinische Mythen: (u.a. n&dbogle): 2 Liter Wasser am Tag
seien gesund. Wir nutzen nur 10 % unseres Gehitaare und Nagel wachsen
nach dem Tod weiter. Rasierte Haare wachsen senmelth. Lesen im Dammer-
licht schadet den Augen.

Mobiltelefone im Krankenhaus seien gefahrlich. 2esém Thema gibt es keine
kontrollierten Studien. Doch ahnlich dem Verbot 8&nutzung von Mobiltelefo-
nen in Flugzeugerind negative Auswirkungen auf die Funktion von zdehritt-
machern oder weiteren elektronischen Geraten, auB.Intensivstationen, nicht
ganz auszuschlieRen. Insbesondere in den USAereistidie Mythen, Truthahn-
braten mache schlafrig, Chips verursachen Akne,veitschluckter Kaugummi
verstopfe den Magen.

Genannt werden sollte auch der ,Wasserkult. IngEnbtlen dirfen Passagen aus
einem lesenswerten Artikel der ,Frankfurter Allgenee Zeitung” zitiert werden.
[FAZ, 23. Juli 2011; https://www.faz.net/artikel-chronik/nachrichten-206juli-
23/]: ,Man solle viel trinken - eine Méar. Viel tdken zu mussen, dieser Rat wird
auch Gesunden erteilt. Dem Wasserkult fehlt alleydli die wissenschaftliche
Grundlage. Kdnne zu viel Flussigkeit sogar schatbia®irlich ist bei Wasserver-
lusten, z.B. starkem Schwitzen, ausreichende Wasisdw therapeutisch sinnvoll.
Bei Diarrhoe mussen die Flussigkeitsverluste diksser und Elektrolyte ausge-
glichen werden. ,Man misse viel trinken, das sei fju die Gesundheit, die
Schénheit, den Geist. Man solle sich einen Trinkglalegen! Durst allein sei kein
geeignetes Mal} fir den Wasserbedarf. Wer trotz Wiarnungen die Wasserfla-
sche aus dem Blick verliere, benétige eine TrinkpAir das Handy. Ein schriller
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Piepton erinnere in regelmafRigen Abstanden da@ss der kdrpereigene Wasser-
pegel schon wieder gefallen sei und somit Nachsdherbtigt werde.” ,Dieser
Wasserkult sei von der Getrankeindustrie meistericchestriert und trage inzwi-
schen stattliche Friichte. Wohin der Blick auch szifev- Uberall stehen, gehen,
rollen und laufen sie, die um ihr Wohl besorgtensééatrager. Die beachtliche
Anhangerschaft des modernen Wasserkults diirfe nighiber hinwegtauschen,
dass das Viel-trinken-Miussen wissenschaftlich ailfeéist wackligem Fundament
steht. Naturlich, ohne Wasser kénne der Menschamumnige Tage Uberleben und
misse Flussigkeitsverluste daher ausgleichen. Wk Wasser ein Individuum
bendtige, hdnge von etlichen Faktoren ab: genetiddimtergrund, AuRentempera-
tur, Ausmafld an korperlicher Aktivitat. Ein erhohiéasserverbrauch kénne aus
therapeutischer Sicht geboten sein, um den AbgangNierensteinen zu begins-
tigen. Komme ein erhdhter Flissigkeitskonsum awetugden Menschen zugute?
Fachgesellschaften raten, taglich mindestens b trinken. Solche vom Durst
unabhéngigen Trinkvorgaben halte Allgemeinarztinrddaet MCCARTNEY aus
Glasgow fiir Unsinn“ [5]. Die Empfehlungen entbehreissenschaftlichen Grund-
lagen. Woher stammen die Trinkempfehlungen? ,Wasdba Diskussionen um
den echten oder vermeintlichen Wasserbedarf umigegiDer menschliche Orga-
nismus verflige Uber eine Reihe von Regulationsnmsimen, die Flussigkeitsver-
lusten dulRerst effizient entgegenwirken. Durstesgér davon. Ein entwicklungs-
geschichtlich bewahrtes Alarmsignal solle nichhtig funktionieren: dies sei von
der Trinklobby insinuiert — aber aus Evolutionssiatenig plausibel. Zu viel trin-
ken kann Natriummangel hervorrufen.” Im Artikel deAZ werden auch Verbin-
dungen von Forschern zur Getrankeindustrie vermpets American College of
Sports Medicine (ACSM), die weltweit grof3te sportlizénische Fachgesellschaft,
empfehle, die Trinkmenge nach den SchweiRverlustehnicht nach dem Durst-
gefihl zu bemessen. Interessanterweise pflegahetWerfasser des betreffenden
Positionspapiers enge Verbindungen mit der Getiadkstrie.” Bezliglich dieses
gut recherchierten Artikels in der FAZ, darf abahh Gbersehen werden, dass das
Durstgefiihl bei geriatrischen Patienten in der Jedtort sein kann. Um eine le-
bensbedrohliche Exsikkose zu vermeiden, muss vorPfiegeseite aus dafir ge-
sorgt werden, dass diese Patienten ausreichensigkég erhalten.

Zu weiteren medizinischen Mythen zahlen: Zucker mea&inder hyperaktiv.
Nachtliches Essen mache dick. Die Suizidgefahirseler dunklen Jahreszeit er-
hoht. Der Schlaf vor Mitternacht sei der gesunddssdt duschen stéarke die Ab-
wehrkrafte, Sonnencreme misse 30 Minuten vorhevigian [Quarks-Arena, 10.
Mérz 2009, Ranga &YGESHWAR.

Heilfasten entschlacke den Kérper - Welche ,Schdgaffe” sind gemeint? Um-
stellungen der Ernahrungsgewohnheiten beim metat@n Syndrom, Beendi-
gung eines Alkohol- oder Nikotinabusus sind — wisshaftlich belegt — sinnvoll.
Vollstandige Nahrungskarenz kann gesundheitssatiédiein und ,entschlackt"
nichts. Positive psychogene Effekte des Fasterts aer, abhangig von der Per-
sonlichkeitsstruktur, denkbar.
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Fortbestehende Mythen

Beziglich der Wirksamkeit der Akkupunktur, der Hapéathie, der traditionellen
chinesischen Medizin, der indischen Ayur-Medizirduder meisten Therapieemp-
fehlungen von Heilpraktikern sind die Kriterien devidenzbasierten Medizin
(Tabelle) nicht erfullt. Es liegen keine randomitée, prospektiven, doppelt-
verblindeten Multicenter-Studien vor.

Goethe: ein Plagiator?

In den Zeiten vor dem Beginn der wissenschaftlioidferten ,,Schulmedizin“ im
19. Jahrhundennit ihren beeindruckenden Erfolgen, darf man Johéfoifgang
VON GOETHE zitieren: ,Der Geist der Medizin ist leicht zu $&%.. Ihr durchstudiert
die grof3 und weite Welt. Um es am Ende gehen zmefasWie's Gott gefallt.”
[Mephisto in Dr. Faust 1; Johann WolfgangN GOETHE, 1749-1832]. Schon
vorher schrieb Frangois MarieRAQUET [VOLTAIRE 1694-1778]) ,Es ist die Aufga-
be des Arztes, den Patienten zu amusieren, bidatier das Problem l¢st.*

Irrungen der Medizin an einigen Beispielen aus deGastroenterologie

Bis heute bleibt ein Problem in der Medizin das &eén auf letztlich falschen
pathogenetischen Vorstellungen gemaR der Devisdl, @ schliel3t er messer-
scharf, nicht sein kann, was nicht sein darf* [Gtiain MORGENSTERN1871-1914].
Es fehlt die Bereitschatft, richtig geglaubte Hypsthn in Zweifel zu ziehen.

Beispiele:

Helicobacter pylori

Das Geschwirsleiden des Magens und Zwdlffingerddlisus ventriculi, Ulcus
duodeni) wurde auch als psychosomatische Erkrankimggsehen. Die Rolle der
Magensaure in der Pathogenese des Ulkus ist bi® hemstrittig. Vor Gber 100
Jahren schrieb Karlc®wArz ,Ohne Saure kein Ulkus® [6]. Dennoch, primar ist
das Ulkus eine Infektionserkrankung. Mit Beseitiguter Infektion ist die Erkran-
kung geheilt und es kommt nicht zu Rezidiven. Jedmrvon der primaren Bedeu-
tung der Magensaure in der Pathogenese UberzeiggSdure des Magens lasse
ein Uberleben von Bakterien nicht zu. Das erhohsgéhkarzinomrisiko bei atro-
phischer Gastritis — einer Magenschleimhautentziigdbei der keine Saure mehr
gebildet wird — begunstige Bakterien im Magen, ki@zerogene Stoffe, z.B. Nit-
rosamine, produzieren. Psychosozialer Stress seifabdie Ulkus-Entstehung mit
verantwortlich. Die Therapie des Ulkus-Leidens waher priméar auf eine Hem-
mung der Magensaure fokussiert. Da dies mit Antazidr unzureichend gelang,
war der Chirurg gefragt. Dieser filhrte Teilresekéin des Magens, z.B. nach
BILLROTH (1829-1894) 1 oder 2, durch, um den saurebilderid@hdes Magens
zu entfernen. Als man lernte, dass der Neurotratenicetylcholin, den die Fa-
sern des Nervus vagus freisetzen, die Sauresekrstimuliert, wurde operativ
vagotomiert, der Magen aber belassen. Dies fllutdagenentleerungsstérungen,
da Acetylcholin auch fir die Entleerungs-Motoriksddagens verantwortlich ist.
Um die Magenmotorik, insbesondere des Antrums,rhaleen und die Saure im
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Wesentlichen im Corpus und Fundus des Magens gtbildd, wurde ,superse-
lektiv* proximal vagotomiert. Diese Reduktion deiusesekretion reichte nicht. Es
folgte die proximal selektive Vagotomie mit ,Pylglastik“, um die Magenentlee-
rung nicht zu beeintrachtigen. Doch nicht nur Atgtglin stimuliert die Sauresek-
retion sondern auch Histamin und das Hormon Gastéi7 wurde der erste His-
tamin-2-Rezeptor-Antagonist, Cimetidin, eingefiilibte Erfolge waren beeindru-
ckend. Eine Dauertherapie mit diesen sogenannterRé#i2ptor-Antagonisten
senkte das Ulkus-Rezidiv-Risiko. Da aber Gastrid Aeetylcholin zu einem ge-
wissen Mal3 die Sauresekretion weiter stimulierted der H2-Blocker an Wir-
kungsstéarke mit der Zeit verliert — pharmakologisthchyphylaxie genannt —
wurde der Chirurg nicht ganz ,arbeitslos”. Mit deinfihrung 1989 des sogenann-
ten Protonenpumpenblockers (PPI), Omeprazol, gemgoch effizienter, die
Sauresekretion zu hemmen. Diese Substanzen (Esmsoi, Ome-, Panto-,
Rabeprazol) hemmen das Enzym, welches fir die Sékretion der Parietalzelle
verantwortlich ist, eine Wasserstoff-Kalum-ATPaskke sogenannte ,Protonen-
pumpe“. Um das Ulkus-Rezidiv-Risiko zu senken, itéote auch dieses Konzept
eine Dauertherapie. Obgleich wissenschatftlich riehvtiesen, wurde in der starke-
ren Saureblockade durch PPI ein erhdhtes MagemicarzRisiko vermutet. Barry
MARSHALL und Robin WARREN aus Perth, Australien, gelang die Entdeckung des
Helicobacter pylori [7]. Das Ulkusleiden ist in emVielzahl der Félle eine Infek-
tionserkrankung. Beseitigung der Infektion fuhrt Heilung. Selbst das positive
Ergebnis zahlreicher Studien, die das Ziel der ikedidn des Keims zur Ulkus-
Heilung hatten, lie3 Gber mehr als ein JahrzehglewVissenschaftler dieses Kon-
zept anzweifeln. 2005 erhieltenAMsHALL und WARREN fur diese bahnbrechende
Entdeckung den Nobelpreis fir Physiologie und Miediz

Da aber Schmerzmittel aus der Gruppe der sogeramithtsteroidalen Anti-

rheumatika (NSAR) auch ohne H. pylori zu Ulzeraginrfihren kdnnen und der
Reflux von Saure in die Speiserthre (Refluxtsopigghdufige Erkrankungen
sind, gehdren PPl zu den meist verordneten Medikéend8].

Liegt eine Erkrankung des Pankreas vor?

Das Fett verdauende Enzym des Pankreas, die Ligsabej Pankreatitis im Serum
erhoht. Bei Bauchschmerzen und einer mehr als dei$albhe der Norm erhéhten
Serum-Lipase darf die Diagnose einer Pankreatiistedit werden. Die Serum-
Lipase ist aber nicht als Suchtest fur weitere &mkungen des Pankreas, z.B.
Karzinom, geeignet [9]. In der britischen Zeitsfthfiancet" erschien eine Arbeit,
die zeigte, dass es lange dauere bis neues, witsdtlish gesichertes medizini-
sches Wissen in der Praxis umgesetzt werde. Nashremn Ubersichtsarbeit im
,Deutschen Arzteblatt* — einer Zeitschrift, die gdArzt in Deutschland erhalt —
zum Thema ,Diagnostik von Pankreaserkrankungentif@esung von Lipase und
alpha-Amylase meistens verzichtbar®, stellten wer medizinischen GrofR3-Labo-
ratorien ein halbes Jahr nach Erscheinen unselmitAdie Frage, ob die Anforde-
rungen, die Serum-Lipase zu bestimmen, rickladigrs Die Antwort war ,nein”
[10].
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Therapie der akuten Pankreatitis

Die Beispiele lassen sich fortsetzen. Kommt eseliér klinisch schwer verlau-
fenden Pankreatitis zur Nekrotisierung, kénnen Mékrosen von Bakterien des
Dickdarms besiedelt werden. Die Patienten laufefal@ean einer Sepsis zu ver-
sterben. Es ware daher ,logisch®, prophylaktischildintika bei Nekrotisierung zu

verabreichen. Eine Studie unterstitzte das KongEpt Viele weitere Studien

zeigten aber keinen positiven Effekt. Die Stertkmh bei schwerem Verlauf der
Erkrankung lief3 sich durch prophylaktische Antiiagiabe nicht reduzieren [12].

Probiotika sind in der Therapie einiger Erkrankungbeliebt”, gelten als ,ge-
sund” und ungefahrlich. Die niederlandische ,Paatitis Study Group” stellte die
Hypothese auf, Probiotika verhindern infektiése Kdikationen bei akuter Pan-
kreatitis. In einer multizentrischen, randomisiartdoppel-blinden, Placebo kon-
trollierten Studie mit Gabe einer Multispezies probiotischeapBration bei 298
Patienten mit voraussichtlich schwerem Verlauf eiakuten Pankreatitis traten
infektiose Komplikationen in der Probiotika-Grupipe30 % der Falle auf, in der
Placebo-Gruppe in 28 %. Die Letalitat war mit 16/&6sus 6 % in der Probiotika-
Gruppe signifikant héher. Probiotika sind dahemindest bei schwerer Pankreati-
tis, keinesfalls als harmlos anzusehen [13].

Alkohol als Medikament

Nicht nur im Mittelalter wurde Alkohol zur Therap&ingesetzt. DieseMythos
dirfte Geschichte sein. Die Pravalenzraten von kaahauspatienten mit ,Alko-
holproblemen* und alkoholassoziierten Erkrankunliggen bei 20 % aller Patien-
ten in einem Allgemeinkrankenhaus [14]. Ein Mythn@dt sich: Alkohol verdunste
beim Kochen. Je nach Zubereitungsart verbleiben laisezu 85 % des verwende-
ten Alkohols in der Speise [15].

Heilfasten

.In fast allen Bichern zum Thema Fasten wird debdravickel genannt. Da es
beim Fasten primar um das ,Entgiften" des Koérpenge, sei es naheliegend, der
Leber ein wenig mehr Aufmerksamkeit zu schenkerhli&glich sei die Leber
eines unserer wichtigsten Entgiftungsorgane.” Ino@e wird der Leberwickel
beschrieben: ,Ein feuchter, heiBer Leberwickel soi@flr, dass die Leber starker
durchblutet wird. Dank dieser verbesserten Durdhiply konnen wir der Leber bei
ihrer wichtigen Arbeit ein klein wenig unter die rAe greifen. Ein Leberwickel
wirkt sozusagen wie ein kleiner Turbo in SachengHingsarbeit. Was bendgtigt
man flr einen Leberwickel? Ein kleines und groResdiuch sowie eine Warm-
flasche. Wie legt man einen Leberwickel an? Waisseinem Topf oder mit einem
HeiBwasserkocher erhitzen. Warmflasche mit heiBeassat fillen, ein kleines
Handtuch ins heiBe Wasser hineintauchen. Vorsiiaht die Finger verbrennen.
Handtuch gut auswringen und doppelt gefaltet aefldiberregion legen. Wéarm-
flasche darauf packen. Grol3es trockenes Handtutidglichst luftdicht darum
wickeln ca. 30 Minuten gut zugedeckt hinlegen”. Higse These, Warme férdere
die Entgiftungsfunktion der Leber, gibt es keineréssenschaftliche Belege. Zur
.Leberentgiftung” wird auch eine ,Krautertee-Misctguifrei von der Leber weg"
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aus dem Hause Sonnentor empfohlen. ,Sie spende idestkZusammensetzung
besonders nach einem schweren, fetthaltigen Essgn Energie.“ Der Tee enthalt
laut Angabe des Herstellers Léwenzahnblatter, $ehbe, Krauseminze, Lemon-
gras, Fenchel, Ringelblumen und Kimmel. ,Die Lekmter lieBen sich senken,
Fettleber regenerieren. Diese Leberentgiftung smbdisch-natirlich wirksam.”
»LAuch die Mariendistel schiitze die Leber, férdenesi Regenerierung und wirke
sich positiv auf erhéhte Leberwerte aus.” KeinesdieBehauptungen halt den
Kriterien der evidenzbasierten Medizin stand.

Stellenwert der Komplementarmedizin?

Nach einer nach positiver Begutachtung im ,Deutachezteblatt* publizierten
Studie wird eine verbesserte Lebensqualitat vomeRan mit fortgeschrittenem
Pankreaskarzinom unter Misteltherapie beschrietiéh Wohl kaum ein anderer
Artikel fand so viel Beachtung. Anhénger der Mittetapie sprachen von der
»Arroganz der Schulmedizin“. In einem Editorial zWMisteltherapie bei Krebs
unter dem Titel ,Hoffnungstrager oder Auslaufmo@&l]17] und in weiteren Le-
serbriefen werden die gravierenden methodischerg®laieser Studie aufgezeigt.

In einer retrospektiven Analyse der U.S. amerikelmes Krebs-Datenbank wurden
Patienten mit einem potentiell heilbaren nicht-retatsierten Tumorleiden evalu-
iert. Die Patienten litten unter einem Mamma-, Bxtas, oder kolorektalen Karzi-
nom. Verglichen wurde Komplementarmedizin in Veching mit konventioneller
Krebs-Therapie sowie konventionelle Krebstherafiiraoder alleinige Komple-
mentarmedizin. Patienten unter alleiniger Komplet@iamedizin hatten eine deut-
lich schlechtere Prognose. Komplementarmedizin tzlisé zur konventionellen
Therapie brachte keinerlei Vorteile [18].

Wie verschwinden Mythen?

Forschen — lernen — ,Bereitschaft zum ,Querdenkektitisch bleiben —

sich der wissenschaftlich basierten Medizin vecptiet fihlen.

Die Bevolkerung und Patienten missen aufgeklardererauch tber ungeklarte
Fragen zur Atiopathogenese und Therapie einer Ekkray. Wissenschaftlich

basierte Medizin ist selbstverstandlich mit deniseten, humanistischen und
religibsen Wertevorstellungen unserer Gesellsolattinbar.
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Wilhelm Ostwald Uber die gesellschaftspolitischen éfgaben der
Schule

Jan-Peter Domschke

Die schulpolitische Situation in Deutschland zwisam 1880 und 1914

Die Bemihungen um eine Reform der SchulbildungéatSchland entstanden vor
dem Hintergrund der zunehmenden Internationalisgrdes Warenverkehrs und
der Industrialisierung, denn damit wandelte sichutSehland zunehmend zum
Industriestaat. Das gilt vor allem fir die neu tatienden Industriezweige. Um
1880 verfiigte die chemische Industrie Deutschlanos Beispiel auf dem Welt-
markt Uber einen Anteil von 50%, der sich bis zahriundertwende auf 90%
steigerte. Die Elektroindustrie konnte sich mit &findung des Generators, des
Elektromotors und der Durchsetzung der elektriscBeteuchtung betréachtlich
ausweiten. Die politische Fuhrung des Deutschewrtsi bemihte sich deshalb
um eine Anpassung des schulischen Bildungswesedgareuen Anforderungen.
In PreuBen, dem bevdlkerungsreichsten deutscheah, baar bis 1890 die Einschu-
lungsrate auf 100% angestiegen. Der Anteil von phabeten in Deutschland
betrug um die Jahrhundertwende weniger als 1%, emghsie in den USA bei
12%, in Frankreich bei 10%, und in England bei 9,B6% Dennoch waren die
schulischen Verhaltnisse in nicht wenigen Bereickatikwirdig. Bis zu 90%
aller Schuler besuchten die Volksschulen mit desmsk&nstufen von 1 bis 8. Hier
lernten zwar Madchen und Jungen in einer Klasset fily Schiilerinnen gab es
kaum eine Alternative zur Hausfrau. Schulbiicher anderes Unterrichtsmaterial
waren kaum vorhanden. Die Prigelstrafe wurde wieégd toleriert. Meist recht-
fertigte man sie damit, dass den Kindern der giigliGeist eingepriigelt werden
musse. Manchmal fuhrten die ,Lehrer” sogar Buchridie Stockschlage. Auch
Strafen, die wegen aul3erschulischer Vergehen vgthéurden, waren dort meist
vermerkt. Die Lehrer an den Volksschulen erhielten ein niedriges Gehalt und
besalRen nicht selten keine oder nur eine notdérfigsbildung. Oft unterrichtete
ein Lehrer dort bis zu vier Klassen verschieden&gréstufen gleichzeitig. In man-
chen Orten gab es nur unausgebildete Lehrer. Viheihnen waren Handwerker
und unterrichteten in ihren eigenen Werkstattem.iRi&n Lebensunterhalt erhiel-
ten sie in den Dorfern von den Eltern der Kindest fenmer nur Naturalien. Am 1.
Mai 1889 erliel? der deutsche Kaiser und preuRisahdg WILHELM II. zur Re-
formierung des Bildungswesens eine ,allerhdchstbim&ttsorder”. Sie galt zwar
nur fir Preul3en, wirkte sich aber auch auf die Bifgbpolitik der anderen deut-
schen Lander aus. Dort postulierte der Kaiser, diasshn ein praxisnahes und
zeitgemalRes Bildungswesen seine ,vornehmste laadéishe Pflicht” sei. Bereits
in der Praambel benannte er allerdings unverhotllenpolitischen Ziele seiner
.Reformen”: ,In erster Linie wird die Schule durd*flege der Gottesfurcht und
Liebe zum Vaterland die Grundlage fur eine gesuhdiassung auch der staatli-
chen und gesellschaftlichen Verhéltnisse zu legdreh. ... Sie muss bestrebt sein,



32

schon der Jugend die Uberzeugung zu verschaffes, dia Lehren der Sozialde-
mokratie nicht nur den géttlichen Geboten und deistdichen Sittenlehre wider-
sprechen, sondern in der Wirklichkeit unausfihrbad in ihren Konsequenzen
dem Einzelnen und dem Ganzen gleich verderblicd“sjh]. Die ,Reformen”
umfassten als Erziehungsziele Disziplin, Ehrgeid Gehorsam und keineswegs
Individualitat und liberales Gedankengut. Der Mattakam aber dennoch zu der
Einsicht, dass Veranderungen und Anpassungen dmul@ganisation und der
Lehrinhalte unumgéanglich seien und ordnete dieigaldbhaltung einer ,Schul-
konferenz" an. Ihm war auch bewusst, dass es hrelUdesetzung seiner Ideen
auch ,Schwierigkeiten* geben kdnnte, denn es waehbar, dass es zu Konflikten
zwischen den Natur- und Ingenieurwissenschaftlewh den Verfechtern der ,hu-
manistischen” Bildung kommen werde. Im DezemberOl2&d eine erste preul3i-
sche ,Schulkonferenz” statt. Die Teilnehmer dis&én vor allem Uber die Ge-
gensatze zwischen ,humanistischer” und ,realisgstiBildung und die Zukunft
der Gymnasien. Die Kritik am sogenannten ,humasisien Gymnasium® fiihrte
dazu, dass man die Stundenzahl fur Latein von 7B8&&tunden verminderte und
auf den lateinischen Aufsatz verzichtete. Der Besiar Oberrealschule berechtig-
te jetzt nicht nur zum Studium an einer Technisch@ehschule, sondern auch
zum Studium der Mathematik und der Naturwissengehafim Juni 1900 fand
eine zweite Schulkonferenz statt. Erneut stand3dgyensatz zwischen ,humanisti-
scher und ,realistischer Bildung im MittelpunkDie Konferenzteilnehmer dis-
kutierten vor allem die ungeldsten Fragen der Gysiatigpen und des Hochschul-
zugangs. Als Alternativen standen ein einheitlicgnnasium mit mehr Wis-
sensvermittlung auf den Gebieten der Naturwissexfsah und der Mathematik zu
Ungunsten des altsprachlichen Unterrichts oder enéfinete den Absolventen des
Realgymnasiums und der Oberrealschule die gleithiglichkeiten zum Studium
aller Fachrichtungen an einer Hochschule oder Usité, wie denen des ,huma-
nistischen Gymnasiums". Die Mehrheit der Kongrabstmer beflrwortete Letz-
teres. Mit dieser Entscheidung mussten sich diesduwativen Padagogen abfin-
den, obwohl sie in einer ,Braunschweiger Erklarungt' 15000 Unterschriften die
Dominanz des ,humanistischen Gymnasiums* verteiti@gten. Es gelang ihnen
aber, das Abiturprivileg fur die klassischen Staffieher zu erhalten. Die Verfech-
ter des ,humanistischen Gymnasiums" versuchterrditigs auch weiterhin, alle
Reformbestrebungen zu torpedieren und sich gegeellgehaftliche Veranderun-
gen abzuschotten. Zwischen den gesellschaftspbi@is Akteuren, so dem Staat,
dem Klerus, der Industrie, den Lehrerverbanden Meceinigungen mit unter-
schiedlichen Reformvorstellungen gab es immer wiggd@Rere und kleinere Aus-
einandersetzungen um die Vereinheitlichung des kawgoh Uberschaubaren
Schulsystems, den Anteil der alten Sprachen amrtittiesganzen und nicht zu-
letzt um politische Bevormundung und Verbote. Ublier ,Reichschulkonferenz*
von 1920, zu der Wilhelm €rwALD eingeladen worden war, duf3erte er sich ent-
tauscht: ,Sie litt unter genau demselben Fehleg die Versuche des Kaisers
WILHELM 1., denn sie war so gut wie ausschlie3lich augrégern des bisherigen
Schulwesens zusammengesetzt. Von solchen war dé&redende Programm



33

aufgestellt worden, und sie kamen auch so gut i@&an den Sitzungen zu Wor-
te. Ebenso waren sie maf3gebend in den zahlreicheacAilissen. Wo ich an sol-
chen teilgenommen habe, konnte ich erkennen, das¥athandlungen nach ei-
nem festgelegten Programm abliefen und jeder Varslgelehnt wurde, neue
Gedanken zur Geltung zu bringen. So kam es, da&$iohi Grundsatzliches uber-
haupt nicht erértert wurde* [2, S. 139].

Die schulpolitischen Aktivitaten Wilhelm Ostwalds

Der vorliegende Beitrag widmet sich lediglich Wilime OsTwALDS schulpoliti-
schen Reformbemihungen. Zu seinen AuffassungerHmghschulbildung, zur
Wissenschaftsorganisation und Wissenschaftstheoriebereits zahlreiche Publi-
kationen erschienen [7]. Er besal} kein geschlosseadeulpolitisches Konzept.
Sein Einsatz fir eine Verbesserung der schulis@itung war vor allem dem
Umstand geschuldet, dass er auf eigene Erfahrualgebehrer, Hochschullehrer
und Vater von funf Kindern verweisen konnte. Dies alen Bildungsprivilegien
resultierenden sozialen Spannungen spielten benilmeine untergeordnete Rolle,
obwohl er seit seiner Studienzeit auch die vietjéhh Verwerfungen in der Bil-
dungspolitik bewusst miterlebt hatte. Wilhelns™WALD bekannte sich dennoch
wiederholt zum regierenden Kaiser und seiner Roliteren Ziel sei die Verbesse-
rung einer Bildung, die ihre Wertschatzung aus ddrtzen erlange. Nach seiner
Emeritierung setzte sich WilhelmsdwaLD mehrfach fur Schulreformen ein. Zu-
riickblickend schrieb er in den ,Lebenslinien”; ,@trden starken und mannigfal-
tigen Widerhall, den meine Anklagen und Forderunigetter Tagespresse hervor-
gerufen hatten, wurde ich in die Schulreformbewgghmeingezogen, die sich
damals entwickelte. Nachdem 1866 das Wort herunfgage/urde, dass der preu-
Rische Schulmeister den damaligen Krieg gewonnée,haar die ... Selbstbe-
wunderung unseres Schulwesens entstanden, wodesdsdinvermeidlich stehen
blieb und den stets neuen Forderungen der wachsedfeir nicht mehr gerecht
werden konnte. Hiergegen hatten sich einzelne Rersaind Gruppen erhoben,
welche einen zunéchst fast hoffnungslosen Kampégetpn bedenklich wachsen-
den padagogischen Zopf fuhrten. Von diesen wurdelis willkommener Bundes-
genosse begrifRt und nach vielen Seiten zur TeilaatimVersammlungen und
zum Halten von Vortragen eingeladen. Da ich nicttcd amtliche Bindungen
behindert war, nahm ich die meisten AufforderunganNach auRen entwickelte
sich meine Tatigkeit zunachst durch die Teilnahmedan Jahresversammlungen
der ,Gesellschaft fir deutsche Erziehung®, welche sthéner Sommerzeit in
Weimar stattfanden, und an denen ich mich als ¥gender beteiligte [2, S.
132f.]. Im Jahre 1910 begegnete WilhelmT@ALD der schwedischen Reformpé-
dagogin Ellen kY, deren Individualpddagogik er sehr schatzte [4328]. lhre
zahlreichen schul- und bildungspolitischen Vorsghldwie dem ¥rzicht auf die
fuhrende Rolle des Lehrers wéahrend des Unterrichtsind auf vorher geplante
Unterrichtsergebnisse, eine Gesamtschule, in der die Kinder das gegégeeit
Vertrauen, die gegenseitige Achtung und das geg@ese/erstandnis lernen,
entsprachen auch seinem Credo. Ilhre Wiinsche naemeéwlethodenpluralismus
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statt der Abfragetechnik, differenzierte Unterrggestaltung mit selbstgewéahltem
Selbststudium, die Spezialisierung, die Foérderurdjvidueller Anlagen und des
selbstandigen Arbeitens tauchen auch bei ihm whedieals Forderungen auf.
Einfluss auf Wilhelm ®@TwALD hatten auch die schulpolitischen Uberlegungen
von Georg KKRSCHENSTEINERzUr ,Arbeitsschule”. Der Padagoge und Bildungsre-
former war Grindungsmitglied der ,Bricke”. Wilhel@sTWALD begegnete ihm
1920 zur Reichsschulkonferenz. In den ,Lebenslihiedirdigte Wilhelm GsT-
WALD auch den fast gleichaltrigen Reformpadagogen BEH®TTO: ,Ein Haupt-
gedanke seines Verfahrens war, dem Schiler niaghtau@en her fertiges fremdes
Wissen ,nahezubringen’, sondern ihn von vornhe@zuleiten, wie man sich
selbst wiinschenswertes Wissen verschafft. Zunahlrsth Befragung von Mit-
schilern, dann des Lehrers, und wenn auch dieskeQueesagte, von Bichern. ...
Es waren also Fragen des Tages, Erlebnisse auSdbmwege, zu Hause oder auf
der StralRe Gehortes, was die Inhalte der Fragebelkgm diesen unterrichtlichen
Gedanken auszufiihren, diente die Form des ,Gesaentiohts’, eine zwanglose
Unterhaltung unter Fihrung des Lehrers” [2, S. 13Zwei Vortrdge von Wil-
helm GsTWALD l6sten gréRere Diskussion in der Presse aus. Derag ,Natur-
wissenschaftliche Forderungen zur Mittelschulreforrden er 1907 vor dem
-Wiener Verein fur Schulreform” hielt, wurde in Zedichen Kommentaren vor
allem wegen der Kritik am Fremdsprachenunterriaimh ZTeil bdsartig kommen-
tiert [3]. Am 19. April 1909 hielt der Gelehrte detfelbeachteten und oft auch
kritisierten Vortrag ,Wider das Schulelend” - Eirotduf* in einer von der ,Gesell-
schaft fur deutsche Erziehung" ausgerichteten \&adtinng im grof3en Saale der
Philharmonie zu Berlin vor mehr als zweitausendlirniBéimern. Die zahlreichen
Kritiken und Polemiken veranlassten ihn zur Puhid@dieses Vortrages [5]. Ein
Grol3teil der Kritiken von Wilhelm ©rwALD richtete sich gegen die ,Lehrplane®,
die Uberlange Schulzeit, die praktizierten ,Lehrnoeten” und gegen die konserva-
tive Lehrerschaft an den ,Mittelschulen”, darunterstand er sowohl die ,huma-
nistischen Gymnasien“ als auch die Realgymnasi@hdig Oberrealschulen. Sar-
kastisch schrieb er: ,Wenn ich schlechte Traumeshab finde ich mich meist in
der Schule, sei es als Schiller, sei es als Lehrbeiden Fallen bin ich der leiden-
de Teil" [3, S. 4]. Ausgenommen von der kritisch¢altung des Gelehrten blieben
die Kindergarten und weitgehend auch die Univeesitdund Hochschulen. Die
Verdienste von Friedrich Wilhelm AuguskR6BEL wirdigte Wilhelm GTwALD
mit den Worten, dass dieser ,die Psychologie desl&s" erkannt habe und erzie-
herische Grundséatze systematisch anwandte. Dieetsiisiten und Hochschulen
waren nach Wilhelm ©rwaLbps Uberzeugung nur der Wissenschaft verpflichtet,
sie kdnnten ihre Ausbildung und Forschung nach emisshaftlichen Kriterien
gestalten und unterlagen nicht den regulatoriséh@angen der Ministerialbiro-
kratie. An den konkreten Ausformungen ihrer Struki@rganisation und Beru-
fungspolitik Gbte er aber gelegentlich Kritik. Wa&llm OsTwALD forderte als
grundlegende Aufgabenstellung fir die schulischigefty dass die ,Gestaltung des
Inhaltes und die Form des Unterrichtes" dazu bgémamusse, die ,Bedirfnisse
und Note des Volkes aufzunehmen. ... Niemals darf Sidwilwissen als etwas
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erscheinen, was von dem Wissen des taglichen Labgarsdwie, aul3er in seiner
Ordnung und Wirksamkeit, verschieden ist* [3, S]. B verband sein schulpoliti-
sches Engagement eng mit seiner weltanschaulickeergetik*: ,Es ist nicht
schwer, zu zeigen, dass sich die gesamte Richtenggelsamten menschlichen
Kultur in die Formel zusammenfassen lasst, dasslisidJmwandlung der rohen
oder natirlichen Energien in menschliche Nutzerengit dem héchsten Gutever-
haltnis anstrebt. ... Jeder au3ere Zwang vermindesed Giiteverhaltnis notwen-
dig und unvermeidlich, denn er verbraucht Energi¢éess des Zwingenden und
seitens des Gezwungenen; sind beide dagegen diaighire gemeinsame Arbeit,
so wird umgekehrt die héchste Leistung erzielt, idderhaupt maoglich ist* [5, S.
38]. Wilhelm GsTwWALD erwartete nicht, dass die Reform der Schule voerje
gestaltet werden konnte, die ihren Niederganghadieigefuhrt hatten. Das Miss-
lingen bisheriger Reformversuche vor 1909 liege in.der Auswahl der Manner,
an die man sich um Antwort gewendet hatte. ... Alsieb aber darum handelte,
unser Schulwesen zu verbessern, nachdem seinee®chad am eigenen Fleisch
und Blut immer schmerzlicher und schmerzlicher zZBewusstsein gekommen
waren, so wendete man sich doch wieder an diesdltéemer, welche die Schule
soweit heruntergebracht haben und als die Vertdetsrgegenwartigen Verfahrens
dessen naturliche Anwélte sind. ... Und bei der a&h gianz berechtigten Hoch-
achtung, welche der gebildete Deutsche vor demv@astéindigen hat, lasst er sich
beruhigen. Wenigstens vorlaufig” [5, S. 6ff.]. Wallm GsTwALD warf den ,Fach-
leuten“ auBerdem vor, dass sie unwissenschaftlaoidélten, weil sie sich dem
-EXperimentieren” verweigerten: ,Mit der Schule tlaicht experimentiert wer-
den! Ja, wie soll man denn wissen, wie man es besseht, wenn man nicht expe-
rimentiert? Solange man sich in den Wissenschaftedas ,bewahrte Alte" hielt,
so lange wucherte der unfruchtbarste Scholastizsriust die Einflhrung des
Experiments hat der Wissenschaft das Lebensbl@fihdg, ...“ [5, S. 9f.]. Zu den
Relikten einer Schulpolitik, die den wirtschaftleh politischen und sozialen Ver-
anderungen nicht mehr gerecht werden konnte, ziiligelm OsTwALD die Be-
tonung der alten Sprachen, der antiken Kultur uexl Beligionsunterricht. Gegen
die antike Kultur, die alten Sprachen und die ,\¢dtang" der Arbeit im Altertum
machte Wilhelm GTwALD geltend: ,Die Ideale, welche eine langst unterggga
ne Menschenklasse angestrebt hat, nAmlich dienatienalen Humanisten des
sechzehnten Jahrhunderts, welche damals nur etlek@cheinleben fuhren konn-
ten, sind inzwischen in der ersten Hélfte des nelinten Jahrhunderts wieder
kiinstlich fur Schulzwecke galvanisiert worden undraten gegenwartig als die
Ideale der verbreitetsten und einflussreichstetienén Schulgattung, namlich des
humanistischen Gymnasiums, aufrechterhalten, obsiehhirgend ein wirkliches
Leben flhren. Das humanistische Ideal beruht ndim@uAnsicht, dass die Grie-
chen und die Rémer den Hohepunkt der Menschheitellan, so dass wir uns so
tief wie moglich in den Geist des Altertums unsvausenken bemihen missten,
um im Sinne dieses Geistes unser eigenes Lebeihzent. ... Einmal wissen wir
aus der Geschichte nur zu genau, welch eine Unswomelge, Hinterlist, Grau-
samkeit und Gemeinheit das Leben jener beiden Vd@kgillt hat. Wir wissen
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aber auch, dass es heute keinen Menschen gibsiderernsthaft bemuiht, sein
Leben im Sinne der Griechen oder Rémer zu gestalteBntsprechend der niedri-
gen, auf Sklaverei beruhenden Kultur der Griechath Rémer bestand bei diesen
Vélkern eine Verachtung der Arbeit, die jener Kudtufe allerdings angemessen
war, aber im schreienden Gegensatz zu der unseiestght. ... Denn als wirkli-
che Ideale kann man nur solche anerkennen, welcheisthe Bedeutung haben.
... lch aber kenne kein anderes mégliches Idealjdadsder Arbeit im Dienste der
Mitmenschen, des Volkes, der Menschheit. ... Erleicthtind erhoht etwa das
humanistische Gymnasium die Lebensverhaltnissadigjeaes Teiles der Mensch-
heit? Ich kann nichts Derartiges erkennen, woht @okenne ich unangemessene
Bedrickung und Belastung unserer Jugend” [5, §.]2&8egen den Sprachunter-
richt in den Mittelschulen, der mehr als die Halfter Unterrichtsstunden bean-
spruche, schrieb er: ,Hiernach musste den Spraeirerganz auRerordentlicher
Bildungswert innewohnen, ein Bildungswert, der daler anderen Facher zu-
sammen gleichwertig oder Uberlegen ist. Nun istSpeache ein Mittel, Gedanken
zu Ubertragen, ebenso wie die StralRe ein MittelQste zu verbinden. ... Die
Sprache ist ebenso wenig ein Bildungsmittel, we Eiisenbahn, sondern ein Ver-
kehrsmittel. ... Weil vor einem halben Jahrtauserewissenschatftlichen Bucher
lateinisch geschrieben waren, und die Kirche, weldie Schulen begriindet hatte,
ihre lateinische Gemeinsprache notwendig zur Gagellihres Unterrichtes ma-
chen musste, deshalb sollen noch heute unsere Kiradeinisch lernen! [5, S.
35f.]. Den Boden der Sachlichkeit verlie der Gekehals er Uber die Lehrer der
klassischen Sprachen schrieb: ,Sehen wir uns d@jbrigen Volksgenossen an,
welche am meisten von den Griechen und Romern destuins wissen, oder
doch zu wissen behaupten, namlich die ProfessardrOberlehrer der klassischen
Philologie. ... ich kann beim besten Willen in dies&gil der deutschen Bevolke-
rung nicht den Hoéhepunkt unseres Volkes, wedebpdrlicher noch in geistiger
Beziehung erkennen® [5, S. 23]. Gegen den Religiotericht wandte Wilhelm
OsTWALD ein: ,Dieser sitzt bei seiner gegenwartigen Géstgl wie ein Fremd-
kérper zwischen den anderen Gegenstanden, bringtLdbrer in Konflikte des
Verstandes und des Gewissens und stort durch gaime abweichende Beschatf-
fenheit die regelmafiige Entwicklung des kindlicliggistes” [5, S. 30]. Er schrieb
weiter, ,, ... dass die vielbeklagte innere Entfremgldes deutschen Volkes ge-
genuber der christlichen Religion zu einem sehelgibhen Teile daher ruhrt, dass
von der Schule her das Gefiuihl einer dumpfen, utéwedéichen Belastung sich
untrennbar mit dem Begriff der Religion verbundext“H5, S. 30]. Ein weiteres
Hindernis fir die Reform der schulischen Bildungtaed fir Wilhelm GTwALD

in der Schul- und Prifungsorganisation. Das Abituder damals praktizierten
Form lehnte er kategorisch ab. ,Wenn man einernsRtaiauf setzen wollte, etwas
auszudenken, wodurch wir das kostbarste Gut eauEnjVolkes, Selbstandigkeit
des Denkens und Freudigkeit der Arbeit bei der ddgem sichersten und griind-
lichsten vernichten kdnnte, so musste der Erfimar Abiturientenexamens diesen
Preis erhalten. Und diesen Widersinn bezahlen arsmenen Jungen mit Monaten
voll seelischer Qualen, mit tiefen SchadigungererihBesundheit, ... Dass die
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Schule, welche neun Jahre hindurch den Schilehgefiat, nach Ablauf dieser
Zeit noch nicht einmal imstande ist, ihn so weitbrurteilen, dass sie Uber den
Abschluss des Unterrichtes entscheiden kann, istseicher Widersinn, wie er
eben nur bei einer durch und durch unwissensctiadtti Organisation des Unter-
richtes moglich ist [5, S. 46f.]. Die Forderung voesonderen Begabungen bereits
bei jungen Menschen gehérte fur Wilhelnst®ALD zu den vornehmsten Aufga-
ben der Schule. Begabte Schiiler wollten selbsttiiig, aber die Schule unterdrii-
cke das. Sie séhe ihre Aufgabe darin, dass allé@l&clin allen Fachern gleich-
formig das Klassenziel* erreichen. Wilhelns@vALD polemisierte deshalb gegen
das Ideal des ,harmonisch gebildeten Schilers.Safiiler ,, ... soll alle Lehrge-
genstdnde ohne Unterschied aufnehmen, damit erebieh diese sogenannte har-
monische Bildung erwirbt. ... Da ein jeder Menscsai Schwerpunkt an einer
anderen Stelle des unbegrenzten Kulturgebietessbahesteht seine Harmonie
eben darin, dass sich alle sekundaren Teile sé\fesens dieser seiner personli-
chen Hauptsache unterordnen” [5, S. 41f.]. Dem Bgfstem” warf Wilhelm
OSTWALD vor, ,, dass bei allen Schilern, ... eines und desselahrganges glei-
che Kenntnisse, Fertigkeiten, Interessen, Begabbungw. vorausgesetzt werden.
Dabei kommt seine Arbeit nicht in erster Linie d&stbegabten zugute, bei denen
sie den groRRten Nutzungswert ergeben wirde, sonehrrNotwendigkeit den
Schwachsten, bei denen das Ergebnis das gerirggste. [2, S. 139]. Wilhelm
OsTWALD war davon Uberzeugt, dass grol3e Entdeckungen wmigungen Wis-
senschaftlern stammen. ,Die Geschichte der Wissafiscind der Technik lehrt
uns, dass die ganz grof3en Fortschritte fast ohrsmatume von jungen Mé&nnern
unter funfundzwanzig Jahren bewirkt worden sind"“$ 28f.] und verweist auf
sein Buch ,GroRRe Manner* [6].

Die Vision Wilhelm Ostwalds

Wilhelm OsTwALDs Kritik am bestehenden Bildungssystem als auches¥ior-
schlage zielten auf eine Verbesserung der natuensehaftlich-technischen Bil-
dung. Zur Schule der Zukunft schrieb er: ,Versuatie, mir den Schulbetrieb
vorzustellen, wie er sein sollte und kinftig seiindwso wird er dem Verfahren in
der Unterrichtswerkstatt oder im Unterrichtslaboriim &hnlicher sein, als ir-
gendeiner anderen Unterrichtseinrichtung” [5, §. £benso wesentlich erschien
ihm aber die Forderung nach humanistischen Erzigtuand Bildungsgrundsat-
zen. Seine Vorstellung von der Schule der Zukurdt wem Humanismus ver-
pflichtet: ,Denn ich denke mir, dass auf dem Boden kiinftigen Schule eines der
schonsten Verhéltnisse sich wieder entwickeln kamaelches die Menschheit
kennt, weil es eines der allgemeinsten und natigién ist: das der gegenseitigen
Freude und Freundschaft zwischen Lehrer und Sc¢hiBerS. 43]. Das Erzie-
hungswesen der Zukunft miisse den ,beiden groReneBates Erziehungswesens,
die da heien: Wissenschaft und Liebe, Wissensebaftden Kindern und Liebe
zu ihnen* folgen [5, S. 11].
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Eberhard Brauer — Assistent und Schwiegersohn von Welm
Ostwald

Ulf Messow und Anna-Elisabeth Hansel

Schon wéahrend seiner Schulzeit lernte EberhaduBr (1875-1958) die Familie
von Wilhelm GsTwALD (1853-1932) kennen und pflegte freundschaftlicken-
takt zu den Séhnen Wolfgang (1883-1943) und W¢it8B6-1958). Nach seinem
Chemiestudium an der Universitat Leipzig wurdeaBER Privatassistent bei Wil-
helm GsTwALD. Vertieft wurde das enge Verhaltnis zur FamilisT@ALD durch
die Heirat mit der Tochter Elisabeth (1884-1968).\lorliegenden Beitrag gehen
die Autoren auf die verschiedenen Lebensstationesi @hemikers Eberhard
BRAUEReinN.

Kindheit und Studium

Abb. 1
Titelblatt der Festschrift verfasst von Eber-
hard BRAUER 1934 [1].

Hinweise (Uber Eberhard FBUERS
Schulzeit finden sich in der Erinne-
rungsausgabe des Abiturienten-Jahr-
ganges 1895 der Petrischule zu Leipzig.
In der von ihm verfassten Festschrift
anlasslich des 100jéhrigen Bestehens
der noch heute in der Paul-Gruner-Str.
50 existierenden Schule sind unter an-
derem die Lebenslaufe von 26 Abituri-
enten enthalten.

Uber sich selber gibtBAUER wie folgt Auskunft:

Lurspringlich hatte ich die Absicht Ingenieur zungden, da ich in der Verwandt-
schaft viele Lokfihrer hatte und lberdies meinetdaissehr ausgepragt war.
Aber die Aufforderung und Unterstiitzung von Prafes#/ilhelm Ostwald, mit

dessen Neffen und S6hnen mich eine Schulfreuntdsehiadnd, veranlafl3ten mich,
das Studium der Naturwissenschaften und Mathenzatibeginnen. Besonders
widmete ich mich der physikalischen Chemie und famdabor Wilhelm Ostwalds

viele Freunde firs Leben und ein Arbeitsfeld, danen praktischen Neigungen
sehr entgehen kam. Dies pragte sich bald noch lieseraus, als Wilhelm Ost-
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wald mich zu seinem Vorlesungs- und Privatassisteatnannte und mit der Be-
arbeitung der Stickstoffrage betrautgt, S. 6].
Dem Lebenslauf seiner Dissertation 1901 ist zuedntren:

Abb. 2

Foto von Eberhard BAUER (1875-1958) im Jahre
1923, uberreicht zum 70. Geburtstag von Wilhelm
OSTWALD.

.Ich, mit Namen Otto Eberhard Hermann Brauer,
wurde am 8. Februar als erster Sohn des Markthel-
fers Otto Brauer und seiner Frau, geb. Danz, in
Leipzig geboren und evangelisch-lutherisch getauft.
An Schulunterricht hatte ich sieben Jahre lang den
der Volksschule und sieben Jahre den des Realgymman Leipzig von Quarta
bis Oberprima. Seit Ostern 1895 besuchte ich umbraehen die Universitét
Leipzig, horte Kollegien der mathematisch-naturemsghaftlichen Wissensgebiete
und nahm an dem physikalischen Praktikum von Rvidgdemann und dem chemi-
schen von Prof. Ostwald teil.

Im Wintersemester 1898-1899 betatigte ich malshaushelfender Unterrichts-
assistent am physikalisch-chemischen Institut ipZig; seit Ostern 1899 bin ich
Privatassistent von Prof. Ostwald.”

In einem Beitrag von 1953 ,Wie ich zu Wilhelm Ostd/&am” weist BRAUER auf
einen nicht zu vernachlassigenden Umstand hin:

.ES war daher fast selbstverstandlich, daf3 ich ndgstandenem Abitur bei Pro-
fessor Ostwald Chemie studierte, zumal er mit eigimendium meine Geldsor-
gen beseitigen halff2, S. 37].

Nach dem Studium arbeiteteRBUER zunéchst in der von Julius ABNER (1857-
1924) geleiteten analytischen Abteilung. Mit derbdit ,Uber das elektrische
Verhalten des Chroms bei der Auflosung in Saureafds er in Folge bei €r-
WALD promoviert [3]. Die von ihm durchgefiihrten elekthemischen Untersu-
chungen bestatigten die vors@VALD zuvor beobachteten periodischen Erschei-
nungen [4]. In seiner Dissertation verbarelABER das sich auflésende Chrom mit
einer in dieselbe Flissigkeit tauchenden platieieRlatinplatte und registrierte an
einem Galvanometer die Zeitkurven. Mit dieser Arhbeestatigte RAUER die
Gleichzeitigkeit der elektrischen und chemischenkdfig. Reines Chrom zeigte
keine derartigen periodischen ErscheinungeRal&R blieb nach der Promotion
weiter bei Wilhelm GTwALD als sein Privatassistent.
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1899 bis 1908 Privatassistent von Wilhelm Ostwald

Neben Max BDENSTEIN (1871-1942) betraute DWALD seinen Privatassistenten
BRAUER um 1900 auch mit Untersuchungen der Reaktion zumAniak aus drei
Raumteilen Wasserstoff und einem Teil StickstofAimvesenheit mafig erhitzter
Eisendrahtbindel [5, S. 286]. Die Versuche waraiversprechend. Seinen for-
mulierten Patentanspruch zur Gewinnung von Ammoniadf CGSTWALD jedoch
spater aus verschiedenen Grinden zurtick — siele[8a8. 286 ff.]. Als Problem
stellte sich u. a. heraus, dass technisches Eismitd Stickstoff enthielt und ge-
ringe Ammoniakmengen bereits durch bloRes Uberleiten Wasserstoff iiber
erhitztes kaufliches Eisen nachgewiesen wurdeehesauch [6]. @TWALD wand-
te sich noch im Jahre 1901 einem weiteren techersstferfahren, der Herstellung
von Salpetersaure aus Ammoniak, zu und Ubertrugesmisn BRAUER die Vorver-
suche [5, S. 289]. Grundlage der Uberlegungemv@LDs waren der bekannte
Vorlesungsversuch, bei dem aus einem Ammoniak-Géftaisch mittels einer
glihenden Platinspirale Stickoxide gebildet werded durch ihre L6sung in Was-
ser Salpetersaure zuganglich wird.

Abb. 3
Versuchsanordnung im Laboratorium zur
Ammoniakoxidation [7, S. 242].

,Die erste Versuchsanordnung be-
stand aus einem Glasrohr von eini-
gen Millimetern Durchmesser mit
einer etwa 2 cm langen Schicht von
platiniertem Asbest, durch welches
ein Gemisch von Sauerstoff und Am-
moniak, spater nach einer Explosion,
bei der die Glasapparatur in Trim-
mer ging, ein Gemisch von Sauerstoff
und Ammoniak in gemessenem Men-
genverhaltnis und mit bekannter Geschwindigkeieitel wurde. Das Ammoniak-
gas wurde anfangs einer konzentrierten Losung daretérmen entwickelt, spater
einer Stahlflasche enthnommen [7; S. 241].

Ohne Katalysator kann Ammoniak auch explosionsantigstickstoff und Wasser
reagieren.

Die ersten Versuche im Labormalstab lieferten desréschende Ergebnis, dass
die Verweilzeit am Platinkatalysator im umgekehriégrhaltnis zur Bildung der
Stickoxide steht.
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Noch heute findet man den obigen Versuchsaufbaugweadifiziert in der Anlei-
tung von Schiilerexperimenten [8, S. 172]:

Glaswolle

Platinasbest
(Katalysator)

H, 50, konz. WouifYsche Flasche Teclubrenner

NH, OH konz

:\‘)l). 61
Katalytische Ammoniakverbrennung nach dem Ostwald-Verfahren

Abb. 4. Katalytische Verbrennung des Ammoniaks rémin Ostwald-Verfahren.

Ebenfalls noch 1901 Ubertrugs©nvALD seinem Privatassistenten die technische
Entwicklung eines geeigneten Verfahrens zur Satg@teeherstellung. Dazu nahm
OsTWALD Kontakt zu dem Leiter der Forschungseinrichtung Sprengstoffin-
dustrie in Potsdam-Neubabelsberg auf. Weihnach81 libersiedelte BAUER
nach Zeuthen bei Berlin, um dort in einer stillggén kleinen Pulverfabrik in
Niederlehne bei Kodnigswusterhausen eine instadliérdlbtechnische Anlage zu
betreuen. Aller zwei oder drei Wochen fuhs1®ALD nach Berlin und erkundigte
sich nach dem Fortschritt der Untersuchungen [293]. Auf Grund unbefriedi-
gender Ergebnisse wurden die Versuche in Zeutherhdkin Kuratorium, verant-
wortlich fur die Finanzierung des GroRversuchefgeltiindigt. In der Chemischen
Fabrik Griesheim-Elektron bei Frankfurt/Main fanddie Untersuchungen jedoch
ab 1904 eine Fortsetzung undkRARJER zog erneut um. Erst die Inbetriebnahme
einer GroRRanlage auf der Zeche des Steinkohlenleekgw_ othringen in Gerthe
bei Bochum brachte ab 1906 den gewtinschten Erfgl@[ 294]. Seit Juni 1905
wohnte BRAUER in Bochum. Ende 1908 trat ein regelmafiger BettiebSalpeter-
saureanlage ein und 3 t 53%ige Salpetersaure wuédgich erzeugt [7, S. 255].
BRAUER gab seine beratende Tatigkeit in Gerthe auf.

Detailliert hat sich Karl HNSEL (1942-2006) mit der Geschichte des Ostwald-
Brauerschen Verfahrens zur Salpetersdure Gewinoadgden noch 1901 ange-
meldeten PatentengdwALDS befasst [9]. Die BASF forschte ebenfalls auf dmse
Gebiet. So nahm der ehemalige Doktorand AlwimMscH (1869-1953) nach
seiner Promotion 1901 ubgbie chemische Dynamik des Nickeloxydsfiter der
Betreuung von Max BDENSTEIN (1871-1942)n Ludwigshafen 1904 seine Tatig-
keit auf und testete noch zahlreiche weitere ingérBommende Katalysatoren
sowohl fir die Ammoniaksynthese als auch fiur die rdoniakoxidation [10].
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Auch auf Grund dieser eigenen Interessen der BABF &s zu einem Patentstreit,
der zu Ungunsten £XWALDS ausfiel. Die von @TWALD angegebenen optimalen
Reaktionsbedingungen sah das Patentamt als nish¢ialbend an. Auf ihr viel-
leicht auch mangelndes Geschick in der Abfassumgwicksamen Patentschriften
verweist BRAUER 1937 in seinem Beitrag zur Salpetersauresynthesg ddmmo-
niakverbrennung [11].

1907 Heirat von Elisabeth Ostwald (1884-1968)

Anlasslich ihrer Verlobung 1906 pflanzten sich &ieutleute Eberhard B\ER
und Elisabeth @TwALD eine Blutbuche am sidlichen Waldrand des heutjén
helm Ostwald Parks [12]. Am 18. Juni 190&iratete Eberhard\UER Elisabeth
OSTWALD.

Abb. 5
Hochzeitsfoto von Eberhard und ElisabethnBER.

Das Ehepaar BAUER hatte vier Kinder:

Georg (1908 Bochum-2001 Freiburg/Breisgau),
Peter (1911 Leipzig-1995 Freiburg), Hellmut
(Miltitz 1913-1940 im Krieg gefallen) und Mar-
garete (Gretel) (1918 Miltitz-2008 Leipzig).

Elisabeth BRAUER berichtete 1966, im 82. Le-
bensjahr, Uber ihre Kindheit in Leipzig mit Erin-
nerungen an ihren Vater [13]. Sie hatte die H6Adrehter-Schule in Leipzig be-
sucht und ein Kindergartnerinnen-Examen abgelegt.

1909 bis 1911 eigenes Bro in Leipzig

1909 beendete BAUER seine Tatigkeit in Gerthe und griindete in Leipzig Kon-
sultationsbiiro zu Fragen der Salpetersaureprodukiia katalytischer Prozesse
[1,S.6,9, 29].

1911 nahm er im Chemieunternehmen Schimmel & CMiititz bei Leipzig eine
Tatigkeit als Chemiker auf und war hier die land&é, 27 Jahre, tatig.

Anmerkungen zur Historie der Firma Schimmel & Co. AG, Miltitz bei Leip-
zig

Urspriinglich war das Unternehmen 1829 zum Vertrieb Arzneidrogen in der
Leipziger Hallischen (heute Georg-Schumann-Stre&edfe unter dem Namen
~Spahn & Bittner” gegriindet worden. 1838 trat daufnann Friedrich Edmund
Louis SHIMMEL an Stelle von BTTNER in das Unternehmen ein. Mit dem Eintritt
seines Bruders Eduard HermangH8MEL und dem Ausscheiden vorP&iN
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firmierte die Firma unter ,Schimmel & Co.". 1854 wde das Unternehmen an
Hermann Traugott fiTzSCHE (1809-1887) verkauft und von seinen Séhnen bzw.
Familienmitgliedern der dritten Generation stetigitaergefiihrt. Der Firmennamen
~Schimmel & Co." wurde beibehalten. Mit der Konzeation auf die Herstellung
und den Vertrieb atherischer Ole und Essenzengtefdl873 ein Umzug der Pro-
duktionsanlagen in die Berliner Stra3e. 1879 wwgtheeigenes Forschungslabor
gegrindet und auslandische Niederlassungen in Nevk, YPrag oder London
entstanden. Das enorme Wachstum der Firma erferéénen weiteren Umzug.
1901 konnten in dem Werksgelande Miltitz neue Pktidosanlagen auf einer
Flache von 25 Hektar mit der Produktion natirliched kinstlicher Riech- und
Aromastoffe, ParfUmdélen, Essenzen u. a. in Betgietiommen werden. Seit 1884
erfolgte hier schon ein grof3flachiger Anbau voratilgen Pflanzen und Rosen.

Abb. 6.
Versuchspflanzung von Lavendel6l in
Miltitz (Abb. in [14] - siehe auch [15]).

Eine Wohnsiedlung fir Angestellte
war angeschlossen. In dieser Wohn-
siedlung wohnte auch die Familie
BRAUER, in der FeldstraBe 2, heute
Friedrich-Ludwig-Jahn-Stral3e.

i“
L )
S

WL g 1, ’ Abb.7
' s e Elisabeth und EberhardrBu-

ERin ihrer Werkswohnung.

In den 1920er Jahren wurde
das Unternehmen in eine
Aktiengesellschaft umge-
wandelt.

Von Anfang an wurde Wert auf eine enge Verbinduwisezhen dem chemischen
Betrieb zu universitaren Einrichtungen gelegt. Betafur ist auch der Wechsel
des Leiters des wissenschaftlichen Laboratoriums ,Babrik etherische Ole,
Riechstoffe und Essenzen” von 1925 bis 1930, HehnYMENHAUS (1882-1959),
an die Universitat Leipzig. Hier setzte er die iiltltz begonnenen Untersuchun-
gen iiber Terpene und etherische Ole als Leiteodganisch-chemischen Abtei-
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lung von 1930 bis 1935 fort, ehe er an das InsfitutPflanzenchemie und Holz-
chemie der TH Dresden wechselte. Auch der nach Aemiten Weltkrieg bis
1961 an der Universitat Leipzig als Professor fitgaische Chemie lehrende
Wilhelm TREIBS (1890-1978) arbeitete zuvor als freischaffendesddinschaftler in
Miltitz. Gefragt waren die jahrlich erscheinendeMiltitzer Jahresberichte, in
denen ohne Anspruch auf Industriegeheimnisse fyajzrorschungsergebnisse
mitgeteilt wurden. Am 1. Juli 1948 wurde das Uné&mmen in Miltitz durch die
séachsische Landesregierung verstaatlicht. 1957%lertier Volkseigene Betrieb
(VEB) ScHIMMEL den Namen VEB Chemische Fabrik Miltitz. 1984 agfeldie
Eingliederung in die VEB Riechstoff-Fabrik Wolfel®90 ging das Werk in Insol-
venz und fast alle 800 Mitarbeiter wurden entlas$gmemalige Mitarbeiter des
Unternehmens erwarben 1992 von der Treuhand Teileallen Fabrik im sudli-
chen Teil und verlegten 1993 ihren Standort nadteBeld-Wolfen. 1993 lber-
nahm das US-amerikanische Unternehmen Duft- undnahersteller Bell Flavors
& Fragrances mit 65 Beschaftigten den nérdlicheil des ehemaligen Stamm-
werk Schimmel & Co. unter ,Bell Flavors & Fragrasdeuft und Aroma GmbH"
[14, 16]. Ihr Stammbetrieb ist Chicago. Das untegipzig-Miltitz Duft und Aro-
ma GmbH" firmierende Unternehmen der ehemaligeraiiiter ging 2006 in
Insolvenz. Es ist heute ,Bell Flavors & FragranBegt und Aroma GmbH" ange-
gliedert, das seit 1997 Gewinne einféhrt. 2018dist Anzahl der Beschaftigten
dieses Unternehmens auf 300 gestiegen [17].

Zum Wirken von Eberhard Brauer in der Firma Schimmel & Co. AG

Uber seine Arbeit in Miltitz 4uRerte sich Braueeviolgt:

.iIm Jahre 1911 trat ich bei der Firma Schimmel u@d. Miltitz Bez. Leipzig ein
und arbeitete teils physikalisch-chemisch wissemf$iath, teils im Destillationsbe-
triebe, der im Jahre 1924 in meine Hand gelegt wuidh vorigen Jahréwahr-
scheinlich ist 1933 gemeingrhielt ich bei einer Betriebsumstellung das atialy
sche Labor der Fabrik Gbertragenf1, S. 6].

Abb. 8

Eberhard BRAUER an seinem
Arbeitsplatz im Laboratorium
fir Parfumerie und Kosmetik
(Bildband 100 Jahre ,Schimmel
& Co.", 1929).
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Von 1914 bis 1938 arbeiteteRBUER als wissenschaftlicher Leiter im Gebaude A
.Extraktion und Destillation &therischer Oele*. Whdie Zeit wahrend des Ersten
Weltkrieges aul3erte er sich wie folgt:

,Die Kriegszeit fand mich als ungedienten Landstwumachst im sozialen Dienst
am Volke tatig. Im Jahre 1915 nach dem Eintrittiétias in den Kampf meldete ich
mich freiwillig und kam nach Gotha zu den FliegeNach kurzer Ausbildung
wurden mir Forschungs- und Versuchsarbeiten am #ug tbertragen, die mich
dann auch zur Riesenflugzeugstaffel nach Dobdifttén. Weiterhin war ich mit
der Einrichtung und dem Betrieb eines Untersuchlaigss der Kriegsrohstoffab-
teilung in Konstantinopel beschéaftigf1, S. 6].

Carl FreiherrvON RECHENBERG (1852-1926)und BRAUER teilten 1920 in der
LZeitschrift fur physikalische Chemie* detailliertapparative Angaben aus der
Physikalisch-chemischen Abteilung in Miltitz zu désobar bei vermindertem
Druck in einem Siederohr durchgefihrten dynamiscBiemlepunktbestimmungen
mit [18]. Die verwendete Apparatur stellt&BJER noch einmal in der ,Zeitschrift
fur angewandte Chemie" vor, verbunden mit dem Mdesg, zum Vergleich mit
anderen Autoren bei einem einheitlichen Normaldrgknessen [19]. Der Jubila-
umsbericht der ,Schimmel & Co. Aktiengesellschdf®29 enthalt zwei Publikati-
onen von Eberhard RER. Der Beitrag ,Siedeverhalten bindrer Gemische von
Bestandteilen atherischer Ole* enthélt die bei bor Brmittelten Siedepunkte 20
bindrer Gemische [20]. Der zweite Beitrag ist dartirversuchen zur Steigerung
von Ausbeute und Estergehalt des Lavendeldls geetifitd]. Diese Publikationen
geben Auskunft Uber die neuen ArbeitsgebietalB=Rsin Miltitz.

1938 bis 1958 Ruhestand in GrofRbothen

Abb. 9

Noch ohne den heutigen Baum-
bestand der ehemaligen Wohn-
und Wirkungsstatte von Wil-
helm GsTwALD in Grof3bothen
sind von der Chaussee aus
(heutige B 107) von links die
vier Hauser ,Energie”, ,Gllck-
auf, ,Waldhaus" und das Haus
~Werk" zu sehen.

Zur Zeit der Ubersiedlung der FamilieRBUER 1938 von Miltitz nach GroRbothen
in die obere Etage dddauses Energie wohnten in der unteren die an Aghri
schwer erkrankte GreteSDwWALD (1882-1960) mit ihrer Pflegerin SophieR&F
(1889-1980) und ihrer Mutter Helene sowie im SaatierFamilie RPER
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Abb. 10

von links: Sophie ®AFF, Grete
OsTwALD, Eberhard BAUER,

Helene GTwALD und Elisabeth
BRAUER, geb. GTwALD im

Haus ,Energie*“.

Auf Grund seiner prakti-
schen Fahigkeiten betétigte
sich BRAUER umsichtig als
.Hausmann“, gab es doch
genug zu tun in dem 7 ha grof3en Gelande mit defnH&usern. Das Hausmanns-
haus ist in Abb. 9 nicht zu sehen. GleichermaRéh afger BRAUERS Interesse
weiter wissenschaftlichen Entwicklungen und Prol@entso widmete er sich 1940
den Hauptsatzen der Thermodynamik im Zusammenhaindem in einer Vorle-
sung 1905 formulierten Warmesatz von Walth@&rNST (1864-1941) und belegt
diesen durch zahlreiche Beispiele [21]. 1942 eesthkine von ihm aus dem Déani-
schen Ubersetzte Abhandlung ,Neue Untersuchungen die Verluste bei der
Lagerung und Handhabung von Benzin und damit zusamgasetzten Stoffen”
mit einem Vorwort von Walter &rwALD (1886-1958) [22]. 1924 gab ubrigens
Walter GsTWALD einem Benzin-Benzol Gemisch den Namen ARAL, abtgle
von Aromaten undAliphaten. In der Zeitschrift ,Kraftstoffertffentlichte BRau-

ER Auszlige aus dem von ihm tbersetzten Buch [23].

/ :’,! a Abb. 11

Eberhard BAUER im Jahre 1954

Dem Bericht BRAUERS Uber die Arbeitstagung
der Kolloidgesellschaft in Dresden 1941 mit 25
Vortragen zum Thema ,Struktur kolloider Sys-
teme" ist zu entnehmen, dass er sich in den Jah-
ren seines Ruhestandes, sicherlich auch angeregt
durch Wolfgang GTwWALD (1883-1943) in der
Kolloidgesellschaft betatigte und an ihren Ver-
anstaltungen teilnahm [24]. 1953 erschien im
»~Journal of Chemical Education“ zum ersten
Mal die Verdffentlichung ,How | came to know
Wilhelm Ostwald" [25] — siehe auch [2].

Am 1. Mai 1958 verstarb Eberharc&kBUER in Grof3bothen.
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Wilhelm Ostwalds Begegnungen mit der BASF

Grete Ostwald

Der hundertste Geburtstag Wilhelm Ostwalds
im Jahre 1953 brachte der breiten Offentlich-
keit eine der strahlendsten Erscheinungen aus
der Geschichte der Naturwissenschaft in Erin-
nerung. Grete Ostwald, die Tochter des Ge-
lehrten, schrieb zu diesem Jubildum eine Bio-
graphie. Auf Grund ihres personlichen Erle-
bens und als Verwalterin des Wilhelm-
Ostwald-Archivs der Deutschen Akademie der
Wissenschaften war sie hierzu besonders beru-
fen. Im folgenden schildert Grete Ostwald das
Verhéltnis ihres Vaters zur BASF. Ein grof3er
Gelehrter und ,ideenstrotzender Romantiker* .
scheiterte bei den Versuchen zur Stickstoffge
winnung.

Vi

Als mein Vater alt und mide geworden, sagte er geeldochen vor seinem Tode:
.Zwei kleine ordnende Blicher mdchte ich wohl nochreiben; eines tber Kata-
lyse und eines Uber das Leben.” Das Katalyse-Buatie hschon Freund
Mittasch in Arbeit. Ein inzwischen herausgekommezesammenfassendes
Buch Uber ,Das Leben" ist mir nicht bekannt gewardeohl aber ein Ansatz
und Aufsatz dazu von Dr. Eduard Farber, Washingtteute und hier steht die
Katalyse im Vordergrund.

Wilhelm Ostwald verodffentlichte schon in seiner &ig Zeit (1882-1887) eine
diesbeziigliche Abhandlung lber ,Die (katalytiscBéhwirkung der Sauren
auf Methylacetat”. 1885/87 folgte als 2. Band ssihehrbuches der allgemei-
nen Chemie: ,Die Verwandtschaftslehre® voll katagher Hinweise. 1890
pragte er in einem kurzen Bericht den Begriff dartAkatalyse, und 1894 in
einem Referat Uber eine Arbeit von F. Stohmannpzigj gibt er unzufrieden
mit der dort gegebenen Definition erstmalig diebskannt gewordene Definition
der Katalyse: ,Katalyse ist die Beschleunigung gilegsam verlaufenden che-
mischen Vorganges durch die Gegenwart eines frerdeffes” und ,, Katalyti-
sche Vorgange kdnnen ohne Verletzung der Energa¢zresn beliebiger Zeit er-
folgen; sie sind zeitlich frei“. In der Einweihungde zur Er6ffnung des neuen
Physikalisch-Chemischen Instituts in Leipzig, 1888,es echtester Wilhelm Ost-

L Abschrift aus: Die BASF: Aus der Arbeit der BadienhAnilin & Soda Fabrik AG 5 (1955), Nov., H.
5, S. 207-212.
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wald, der da strahlend sagte: ,Ein Stlickchen Urwedghigstens missen wir ha-
ben, und das Glick des Vordringens ins moglichsbddannte wollen wir um
keinen Preis missen. Und von allen Richtungen,vdiezu diesem Zweck ein-
schlagen konnten, schien mir keine dankbarer urihimogsvoller als die Kata-
lyse.* Das Vordringen in den Urwald erwies sich séhr ergiebig. Die Namen
der Mitarbeiter Georg Bredig, Robert Luther (bald8irektor des Instituts),
Max Bodenstein (damals Privatassistent) u.a. siitdlem Aufblihen der einst
~-omindsen* Katalyse riihmlichst verbunden.

In dieser katalytischen Luft wurde Alwin Mittascim iOstwald-Institut in Leip-
zig zum Physikochemiker und machte 1901 ein erstid@s Doktorexamen. We-
nige Jahre spater entwickelte er an ,der grofRterencischen Fabrik
Deutschlands und wohl der Welt* (Lebenslinien 02 weltbekannte Anwen-
dungen der Katalyse. Damals, zur Zeit der Ins@i$nung, war A. Mittasch
noch ein Volksschullehrer, dem der Beruf zu engdsuein Geflhl, fur das Wil-
helm Ostwald das allergréf3te Verstehen hatte. Benging ihm selbst nicht
anders; nur dafd er gerade von der Chemie fortstrglhs handelte sich fiir mich
um einen Schritt, dessen Tragweite ich mehr flddbeerkannte, die Wendung von
der Einzelwissenschaft zur Philosophie oder Allgemessenschaft.”

In diese geistige Wende im Jahre 1900 fallt einhdoamatisches Erlebnis, wel-
ches meinen Vater in nahe Beriihrung mit der BASfelte. Am 20. Februar 1900
— seine eigenen Aufzeichnungen sagen dies auge-drabei einem Festessen ein
anregendes Gesprach mit den zwei Blrgermeistern_egrig und einem nam-
haften Bankier. Er muf3te sich wundern, warum einef3&adt, die so viele vor-
treffliche Chemiker ausbilde, keine chemische Qrd@strie besitze. Die chemi-
sche GroRindustrie sei im Begriff, ein zweites Kalien zu werden, in dem noch
Gold auf der Stral3e liege. Da sei zum Beispiel alggemeine Mangel an Stick-
stoff, dessen Gewinnung aus dem Stickstoffreichtiem Luft eine Chemikerauf-
gabe sei. Die Losung wiirde fir Deutschland nichtunabhangigkeit vom Chile-
salpeter bedeuten, sondern auch die Ertrage dewlidschaft vergroRern.

Hendricus van’t Hoff und Wilhelm
Ostwald




52

Der dabeisitzende Professor fiur Landwirtschaftatege, dald Stickstoffdiinger der
notwendigste und leider der teuerste ware. Das 1@elsming andere Wege, aber
in meinem Vater dachte es weiter, und er brach sidfy Klarheit zu erwandern.
Auf einem langausgedehnten Heimweg erwog er dieeB@&theiten. In den eben
beendeten Grundlinien der anorganischen Chemie egalein Kapitel
~Stickstoff, und unterbewuR3t hatte sich dazu giesgie Erinnerung aus seinen
lesewitigen Studentenjahren in Dorpat, dal Ammobeieits bei maiiger Hitze
in Berihrung mit Eisen zerféllt. Da ich eben aneeianderen Stelle des Buches
auseinandergesetzt hatte, dafR jeder Katalysatdeigenschaft besitzt, beide ent-
gegengesetzte Reaktionen, welche zu demselben stigmi Gleichgewicht fuh-
ren, in solchem Verhaltnis zu beschleunigen, daf¥Glaichgewicht nicht gedndert
wird, so lag der Schlu auf das Ammoniak nahe. Ddeeerseits aus den Versu-
chen mit elektrischen Entladungen sicher hervorgitad® bei hohen Temperaturen
einige Prozente Ammoniak im Gleichgewicht vorhanderd, so war damit die
Notwendigkeit gegeben, dall Ammoniak aus seinen &itgn entstehen misse,
wenn man diese bei maRiger Hitze mit Eisen in Beniigp bringe”“. Er Uberlegte
weiter: ,Die fir den Krieg nétige Salpetersaurdiiesich durch Oxydation des
synthetischen Ammoniaks mittels Luftsauerstoff uf@enutzung von Katalysato-
ren erzeugen.“ —

.Diese und manche andere Gedanken machten so tebtzhdruck auf mich, daf
ich mich mit dem Entschlu3 zur Ruhe legte, am néch$ag das Problem experi-
mentell in Angriff zu nehmen.” — ,Ich beauftragte.Bodenstein, den ich eben als
Privatassistenten nach Leipzig berufen hatte, mitAlsfihrung der nétigen Ver-
suche, und schon nach einigen Tagen konnte er itigilen, daf? in der Tat Am-
moniak entsteht, wenn man Stickstoff und Wassdrdibér schwach erhitztes
Eisen leitet. Ich Uberzeugte mich durch den Gemuuth die anderen Reaktionen,
dal3 es wirklich Ammoniak war.“ — ,Damit stand icldtzlich vor einer Aufgabe
ungeheuren Umfanges.” — Der ersten Absicht scldickerdffentlichung standen
immer mehr Erwagungen entgegen.

Schliel3lich gab den Ausschlag Wilhelm Wundt, seinl3gr Freund an der ihm
nicht besonders freundlich gesinnten Universitatniginte, in gemeinsamer Ar-
beit mit der chemischen GroR3industrie wirde am altéten und erfolgreichsten
die Ausbildung des Laboratorium-Experimentes ziemirtechnischen Verfahren
bewerkstelligt werden kdnnen. Das Patentgesucheveirtgereicht, und drei Brie-
fe erhielten die Einladung an die Badische Anilind Soda-Fabrik, an die Hochs-
ter und an die Elberfelder Farbwerke, die techrasghsarbeitung des Verfahrens
zu Ubernehmen. Zustimmende Antworten kamen bald,RQirektor Brunck von
der BASF, zufallig in Berlin, kam sogar mit sein€hemiker Dr. Knietsch nach
Leipzig heriiber. Bestimmte Vorschlage konnten nticht gemacht werden, gréi3-
te Bereitwilligkeit zur Mitarbeit wurde aber offeausgesprochen. Das war am 16.
Mérz. Und nun Uberstirzten sich die EreignisseoB8am 17. fuhr mein Vater zu
weiteren Verhandlungen nach Frankfurt am Main uatinm meine Mutter mit.
Noch am gleichen Tage ging er mit Max le Blancneri langjahrigen Assis-
tenten, damals in HOchst, sechs Jahre spéater seinfdlger in Leipzig, zu einer
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Physikalisch chemische Institut der Univéitslteipzig. Hier versuchte Ostwald um
die Jahrhundertwende Ammoniak aus Wassematiofewinnen.

Sitzung des Vorstandes der Hochster Werke im HaoseDr. Lucius. Nach
Darlegung des Prinzips des Verfahrens und Vorlegieg Patentschrift zogen
sich die Herren zu einer kurzen Beratung zurickdamm folgenden Vorschlag zu
machen: 100 000 Mark bei Erteilung des Patents, @D Mark bei Beginn der
wirklichen Fabrikation, 33/; % des Reingewinnes. Mein Vater teilte mit, daR er
auch noch Beziehungen nach Ludwigshafen und Elidegagebahnt habe und
nachdenken musse. ,Ich erwog die Vorschlage zumn&alfseinem Spaziergang
mit Nelly bei scheuRBlichem Wetter, wobei wir beidem ersten Male den Ein-
druck hatten, daR es sich um eine erhebliche Amgen unseren aulReren Ver-
haltnissen handle. Die darauffolgende Nacht bradatiteziemlich schlaflos zu.”
Das Umherwandern in der grauen Grol3stadt war sdraakch, da® man ins nahe
Wiesbaden ubersiedelte, in den ,Nassauer Hof*,hinahne dal3 Nelly Bedenken
wegen des Uberflissigen Aufwandes ausgesprochesf.hat

Nach einigen erholsamen Frihlingstagen in schohstagzebung fuhr am 21. Méarz
mein Vater nach Ludwigshafen, um das Werk anzuselmh mit Direktor
Brunck zu verhandeln. ,Die Begegnung mit ihm und Bri. Knietsch, sowie
mit der Brunckschen Familie, beim Mittagessen e¢dehr behaglich. Im Labo-
ratorium wurde der Versuch der Ammoniaksynthesbeaitet; er gelang anfangs
nicht, vermutlich, weil gu3eiserne Drehspane angeleeworden waren. Ich liel3
sie durch Drahtnetzrollen ersetzen, und unmittellmar meiner Abreise konnten
die ersten Spuren Ammoniak nachgewiesen werden.’AlBgebot lehnte Direktor
Brunck noch ab, da er nicht mit Hochst konkurrienatle.

sInzwischen war von Dr. Bdttinger eines seiner kamgrelegramme eingetrof-
fen, in welchem er dringend um Mitbeteiligung bddie anschlieenden Verhand-
lungen fihrte Dr. Duisberg fur Elberfeld. Er hieine vereinte Beteiligung der
Werke Ludwigshafen, Hochst und Elberfeld fiur wirswwert, denn mein Vater
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hatte, kithn gemacht durch den Einblick in groRitwiele Zahlen, vorgeschlagen:
-Eine Million bei der Erteilung des Patentes, zWiilionen bei Beginn der wirk-
lichen Fabrikation.” Die gemeinsame Arbeit der Weefland in Hochst keine Ge-
genliebe, aber nach einer telefonischen Riickspraih®irektor Brunck wurde
fur den 24. Méarz eine Zusammenkunft in Frankfurabeedet.

.In den letzten Tagen hatte ich den verlorenen tiigblen Schlaf vollstandig wie-
dergewonnen.”

.Die entscheidende Sitzung fand Sonnabend, den R&rz (also
genau eine Woche nach Ankunft in Frankfurt) im ,Rkdurter Hof" statt. An-
wesend waren die Hochster Herren, aul3er Dr. Luciad,aus Ludwigshafen Dr.
Brunck und Dr. Knietsch. AuBerdem ein Rechtsanvizdtwurden mir folgende
Vorschlage gemacht: eine Anzahlung von 100 000 Madh Erteilung des Deut-
schen Patentes. Wahrend dreier Jahre ein jahrliéhiesitshonorar von 50 000
Mark. Eine Abgabe von 10 Mark fiir die Tonne proéuzn Ammoniaks wahrend
der ersten funf Jahre und dann weiter jahrlich &itaek weniger. Ist die Summe
von drei Millionen erreicht, so hért die Abgabe ;agbenso kann sie jederzeit
durch die Auszahlung von drei Millionen Mark abgeléverden. Als Kontrahenten
stehen mir die Werke von Hochst und Ludwigshafegegéber.”

.FUr die grundsatzliche Entscheidung behielt idh48 Stunden Zeit vor. Ferner
veranlal3te ich die Einladung der Elberfelder Farkeeu dieser Vereinigung. Sie

Dankschreiben  Ostwalds
an Mittasch, der zum 25.
Doktorjubilaum gratuliert
hatte. — Auf dem Briefbo-
gen Ostwalds sind seine
Portrats zur Zeit der Dok-
torprifung und 25 Jahre
danach wiedergegeben.
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wurde mir in der Form zugestanden, daf3 LudwigshafehHochst je zwei Flnftel
Ubernehmen und Elberfeld ein Funftel erhalt. ,Naatesbaden zuriickgekehrt,
wo Nelly unterdessen bei scheul3lichem Wetter etrigdiseligen Nachmittag ver-
bracht hatte, Uberlegte ich mir das Angebot eingdbeals ich es bisher hatte tun
kénnen.“ Aber in gleichlautenden Briefen nach Lugstiafen und Hochst erklarte
er dann doch noch sein prinzipielles Einverstandiailts ein nicht wesentlicher
Abéanderungswunsch berlcksichtigt wirde.

Nun hiel3 es warten. Aus Leipzig kam die gute Natitrvon Dr. Brauer, der
auBer Dr. Bodenstein an d&mmoniaksynthese arbeitete. Er hatte diesmal
Stickstoff aus Luft und Wasserstoff aus Salzsamgewendet und sechs bis acht
Prozent erzielt. Nach einem genuf3reichen langezi&pgang ins Nerotal fanden
meine Eltern das Telegramm mit der Zustimmung awbnigshafen vor.

Es war der 27. Marz. ,Wir waren trotz des verh&iméRig kleinen Betrages vom
Gesamtgewinn, der auf mich entfallen sollte, sehgniigt, da wir beide der Uber-
zeugung waren, dal3 ein groReres Vermogen als ebvddlionen (die zu erwar-
ten waren) fiir uns von keinem besonderem Wertwérde."

Wohl jeder angehende Millionar hétte jetzt seineauFeinen kostbaren Pelz oder
Schmuck geschenkt und sich selbst einen Tabak-gh#&lk oder Briefmarken-
wunsch erfillt. Wilhelm Ostwald lag dies so wesensf da’ er Uberhaupt
nicht daran dachte, zumal die drei Letztgenanntem zu jener hochproduktiven
Lebenszeit ein Scheuel und Greuel waren. Von meihdter Hand steht hier in
den Aufzeichnungen bescheiden mit Bleistift an &amd geschrieben: ,Ich be-
kam zwei herrliche gelbe Rosen!” Und diese Erinngran die Brautzeit war ihr
gewil3 viel, viel lieber. In heiterster Stimmungféra meine Eltern in Leipzig ein,
wo sie alles in bester Ordnung fanden. Die ArbeiteriLabor wurden folgender-
malden verteilt:

.Bodenstein, die Konstanten des Gleichgewichts nunésonderer Berlicksichti-
gung des Temperatureinflusses. (Beginnt erst nater@) Brauer, Konstruktion
eines elektrischen Ofens, den ich inzwischen erfémohatte, und Untersuchung
der verschiedenen Katalysatoren. Just, DissoziatemAmmoniaks bei héheren
Temperaturen.”

-Mittwochmorgen (4.1V.1900) lief ein Laboratoriumsticht aus Ludwigshafen
ein, in welchem auf Grund der dort angestelltensuehe der Schlul? gezogen
worden war, da die beobachtete Bildung kleiner Amiakmengen von dem
Stickstoffgehalt herriihre, der in allem kauflichEisen vorhanden ist. Dies war
insbesondere dadurch belegt worden, daf? beim Uteerieon reinem Wasserstoff
Uber erhitztes Eisen ebensoviel, ja sogar ein weragr Ammoniak erhalten wor-
den war, als wenn ein Gemisch von Stickstoff unds$eestoff verwendet wurde.
Ich ging sofort an die Prifung dieser sehr bedehkl Nachricht. Daraus folgte
zunachst, dafl} der von Ludwigshafen gemachte Einwiahtlg war. Wenn nicht
alles Ammoniak, das Bodenstein und Brauer erhditgten, aus dem Stick-
stoffgehalt des Eisens herriihrte, so hatte dochgdiste Teil davon diesen Ur-
sprung gehabt, und meine Auffassung dieser Versalsheine Bestatigung meiner
katalytischen Theorie fiel zu Boden. — Ich bemulmieh, diesen Zusammensturz
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meiner Ansichten und Hoffnungen mit méglichster Rwu ertragen, wobei ich
freilich nicht versaumte, mir die gehoérigen Vorwgidariiber zu machen, daf3 ich
zum ersten Male weitreichende Schliisse aus Versugbeogen hatte, die nicht
von A bis Z von mir selbst mit eigenen Handen afiggye worden waren. An-
scheinend noch tiefer niedergedriickt als ich wainmesistent Brauer, obwohl
ihn kein Vorwurf traf und ich ihm keinen machtehlsagte mir indessen, dal3 der
theoretische Schluf? auf die katalytische Wirkung Besens unanfechtbar sei und
dal3 nur die auRerordentliche Langsamkeit der Reaktie Beobachtung verhin-
dern misse."

Mein Vater schildert dann noch weitere Versuchesutusschluf3 von Wasser-
dampf und fahrt fort:

.Mit dieser groRen Enttduschung und der kleinenfilafg, an denen Nelly ehrlich
mittrug, ging ich zur Ruhe. Durch einen langen $waang mide und durch das
Lesen im Briefwechsel Berzelius-Magnus ruhig gerhasthlief ich bald ein.
Um Mitternacht erwachte ich, und die ganze Peikkdhmeiner Lage stirmte auf
mich ein. Doch gelang es mir wieder einzuschlafgnige Stunden spater erwach-
te ich wieder mit dem Gefuhl, daR alles wieder ggit Warum weif3 ich nicht zu
sagen. —

Am Donnerstagmorgen kostete es mich doch einigewlbédung, ins Laboratori-
um zu gehen.”

Die entscheidende Sit-
zung fand Sonnabend,
den 24. Marz, im
Frankfurter Hof* statt.

Es folgt die Beschreibung weiterer Versuche undndamter dem 5. April 1900,
schlieBen die Aufzeichnungen mit folgenden Satzzwischen hat Brauer die
Herstellung des Siebenréhrenofens soweit gefordef, er wohl morgen in Be-
trieb gesetzt werden kann. Dann kann die Suche watlsameren Katalysatoren
beginnen. Ich bin gespannt, wann wir den erstererlashieRen werden!" Die
vielen kleinen und den ganz grofen Hasen schosskanbtlich im Laufe des
nachsten Jahrzehntes die jingeren groRen Jager Hater, Carl Bosch und
Alwin Mittasch. Haber und Mittasch waren meinem &an hoher Vereh-
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rung, ja Liebe, zugetan. So blieb keine Bitternigizk, nur ein biRchen jungenhaft
schlechtes Gewissen, weil der ideenstrotzende Ritkeamwieder einmal ein Geis-
teskindlein verlassen hatte. In der Tat liel3 erAdieeiten im Labor durch man-
gelndes eigenes Interesse eingehen und das Padalien. Direktor Brunck
hatte grof3ziigig angeboten, die meinem Vater entstean Kosten zu ersetzen,
doch dieser lehnte ab, wohl um sich selbst einarkbedtel zu versetzen.

Mitte April finden wir den Unverwistlichen mit deMalkasten und beiden Téch-
tern im schdnen Eisenach, und zum Sommersemestge B¢ allen Gberraschend
an: Vorlesungen uber Naturphilosophie. Wieder ety@sindses”, dem
er mit alter Unbefangenheit und Unbekimmertheitnewmem Ansehen und zu
neuer Entwicklung verhalf. Es hatte also doch dika gesprengt! ,Mir ging es
wie dem Krebs, nachdem er seine Schale so reckepadsund widerstandsfahig
ausgebaut hat. Sie bleibt wie sie ist, er aber stdicimerhalb der Schale, die sich
nicht dehnen laRt. Sie wird immer enger, macht kdeshe Unbequemlichkeiten,
dann groR3e, schliellich solche Schmerzen, dafd ibhisnibrigbleibt, als sie um
jeden Preis zu sprengen und abzuwerfen. Und heisgeherschopft und wehrlos,
bis er sich eine neue gréRere Schale geschaffenihatiese labile Entwicklungs-
phase war das Kinodrama der Ammoniaksynthese gafal—

Der Katalysevortrag auf der NaturforscherversamgnlunHamburg, Herbst 1901,
zeigt mit seiner Frische schon deutlich die Befigides Wesens bei meinem Va-
ter. Er sehe seine Aufgabe darin, sagt er, ,weibi@e fruchtbaren Landes zu
weisen, das nur hier und da Anfange systematis8srauung zeigt, dessen
Fruchtbarkeit und Wichtigkeit aber bereits auRdrhiaties Zweifels steht ... Uber-
legt man, dal} die Beschleunigung der Reaktioneohdkatalytische Mittel ohne
Aufwand von Energie, also in solchem Sinne gratissich geht, und daR in aller
Technik Zeit Geld ist, so sehen Sie, daf3 die syatisohe Benutzung katalytischer
Hilfsmittel die tiefgehendsten Umwandlungen in d@lechnik erwarten laRt.”

Es ist genauso gekommen. —

Als ihn dann 1909 — er lebte seit 1906 als ,fréierscher auf seinem Landsitz
.Energie“ — der Nobelpreis fir seine vorwiegend riflighe Leistung an der
Katalyse ehrlich Uberraschte, da zeigte sein VgiimeStockholm bereits ein véllig
allgemeinwissenschaftliches Gesicht. In hohen Bagesrbaute er die begriffliche
Entwicklung der Chemie im Hinblick auf die Kataly$éebenbei gibt er eine phy-
siologische Deutung seines Riickzuges aus der #paziehemie. Das wissen-
schaftliche Gehirn war lokal verbraucht, hatte albedere Stellen, die noch voll
arbeitsfahig waren. Fritz Haber hat ihm, ,an demm#age und mein Herz in
den fruchtbaren Zeiten der Jugend gehangen habe&n'ganz verzeihen kénnen,
daB er ,unser Fach“ verlie, ,um die geisteswisskaftlichen Disziplinen zu
bereichern”.

Die nachste Beriihrung mit der BASF erfolgte im emstVeltkrieg und spater auf
ganz anderem Gebiet. Wilhelm Ostwald brauchte Fafflesfiir seine Farbfor-
schungen und fand das alte gro3ziigige Entgegenknmihg gegen seine weit-
reichenden Schliisse aus diesen Arbeiten, die lestdél die besten seines Lebens
hielt, ist man mifdtrauisch. Diesmal hat er abekldh die Tausende von Versu-



58

chen alle von A bis Z eigenhandig gemacht. Die Fefidle war nicht ,ominds®,
sondern Goethes ehrwiirdiges Vermachtnis, und sieiexke noch einmal begli-
ckend die fir immer verloren geglaubte Fahigked @éhigkeit, die Tage experi-
mentierend und tabellierend am Labortisch zu vagemn. Die Zusammenfassung
und Folgerung kam dann nach Bedarf auf den lantiéensGedankenwegen sei-
nes 7 ha groRen Grundstiickes ,Energie”, das nadmach aus Biicherhonoraren
(nicht aus Industriegewinnen) sich abgerundet hAtber die anderen fanden diese
Farbforschungen ,ominds“. Man nannte ihn einen M rder Farbenunschuld®,
und ein Berliner Kultusministerium verbot sogarteralig eine Farblehre fir die
Schulen. ,Nun, mich wird’s nicht weiter krankengrn ich fir ihn aus dem No-
belvortrag zitieren, ,da sich mir solche Angelegeitdn inzwischen zu Studienge-
genstanden beziglich der Reaktionen der Kollekyieps objektiviert haben.”
Dafur hat zu Wilhelm Ostwalds 100. Geburtstag @idesier Berliner Minister-
rat die Mittel bewilligt, um das Grundstiick ,Enezgjimit Hausern, Labors, Biblio-
thek und Archiv nicht nur zu erhalten, sondern darth wieder eine Forschungs-
statte zu entwickeln. Die Ostwald-Kinder, alt undcah die Folgen des zweiten
Weltkrieges mittellos geworden, haben alles ders@éfischaft gestiftet, zu Handen
der Deutschen Akademie der Wissenschaften in Berlin

Und nun zum Schluf3 noch eine letzte und sehr fi@mmelBegegnung Wilhelm
Ostwalds mit der BASF. Es war im Jahre 1928. Dfation nach dem verlore-
nen Krieg hatte ihm an Geld nur ein Existenzminimgetassen. Er war 75 und
muf3te neu ,verdienen®, wenn er grof3ere Mengen \arbgtoffen oder meist kost-
spielige optische Geréate fur seine Arbeit brauchAiso schrieb er Aufsatze und
hielt Vortrage (auch im Rundfunk). GelegentlichesirBesuchs beim Sohn Wal-
ter in Heppenheim a. d. BergstralBe liel3 sich aiuchVertrag bei der BASF in
Ludwigshafen einrichten. Er hie3: Organisierung dEgsrtschritts oder
wie macht man den Fachmann unschadlich. Hier gaGhemiker ganz
in den Hintergrund. Es ging um Arbeit (ihm stark&eelle personlichen Gliicks),
um Arbeiter (denen man dieses Gliick nicht verekelte), um Arbeitsteilung und
Arbeitsvereinigung, interpolierende und exterp@iete Arbeit, besonders in der
Wissenschaft, dieser letzten spezifisch menschiidmsverbung und Tragerin des
Fortschritts. Das grof3te Hindernis fur jede ArttBohnritt sei der bisherige Fach-
mann, dem es leicht sei zu beweisen, dal} es Jaletierauch ohne den Fortschritt
ging. Gibt es nicht auch bewahrte Fachménner raitdiger Hilfsbereitschaft bei
ausreichender Kritik fur das werdende Neue? Jagdh®s schon, es sind ,jugend-
lich gebliebene Greise". Solch ein Gremium wirde &aat am besten beraten
kénnen.

Niemand zweifelte, daR der feurige Redner selldshszin jugendlich gebliebener
Greis war, und er wurde auf das riihrendste betiredibejubelt.
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Andere Uber Ostwald

Wladimir und Karin Reschetilowski

Auf der 67. Versammlung Deutscher Naturforscher Antte zu Liibeck, 16.-20.
September 1895, hielt Wilhelm3DwALD (1853-1932) am Schluss derysam-
menkunftin der dritten Allgemeinen Sitzung als letzterdRer den VortragDie
Uberwindung des wissenschaftlichen Materialishirs dem er seine Lehre der
.Energetik der Lehre der Atomistik entgegenstellte [1]. Darin postulierte er,
»daf die Dinge sich aus bewegten Atomen zusammensgtd dal} diese Atome
und die zwischen ihnen wirkenden Kréfte die letRealitdten seien, aus denen
die einzelnen Erscheinungen bestéteh(Abb. 1). Diese Auffassung €TWALDS,
die das Primat der Energie vor der stofflichen Matevorsah und damit den
Atombegriff negierte, obwohl er als Chemiker st@indas Atomkonzept benutzte
(und 1897 sogar Mitglied der Atomgewichtskommissiamrde [3]), brachte ihm
insbesondere auf Seiten der Physiker viel Kritild ukblehnung ein. Namhafte
Zeitgenossen wie Ludwig @ TzMANN (1844-1906), Victor MYER (1848-1897),
Johannes WgLICENUS (1835-1902) und Max IRNCK (1858-1947) widersprachen
heftig den GTwALD schen Auffassungen, dass dengrgetischeBetrachtungs-
weise fir die Naturwissenschaft, auch ohne Atomibewdllig gentge.

Die U8 des.
DIE UBERWINDUNG naturwissenschaftlich denkende Mensch auf dic Frage,
DES wie er sich die Welt ,im Inneren” gestaltet denkt,

seine Ansicht dahin zusammenfassen, dass die Dinge

'WISSENSCHAFTLICHEN MATERIALISMUS

VORTRAG
GEHALTEN TN DER DRITTEN ALLGEMEINEN SITZUNG
DER VERSAMMLUNG DER GESELLSCHAFT DEUTSCHER
NATURFORSCHER UND ARZTE ZU LOBECK
AM z0. SEPTEMEER. 1895

o

WILHELM OSTWALD,

PROFESSOR DER, CHEMIE AN DER UNIVERSITAT LLIP2IG,

&

LEIPZIG
VERLAG VON VEIT & COMP.
1895

sich aus bewegten Atomen rusammensctzen, und
dass diese Atome und die zwischen ihnen wirkenden
Kriifte die letzten Realititen seien, auws denen die
einzelnen Erscheinungen bestehen. In hundertfiltigen
Wiederholungen kann man den Satz héren und lesen,
dass fiir die physische Welt kein anderes Verstindniss
gefunden werden kann, als indem man sie auf ,Mechanik
der Atome® zuriickfibrt; Materie und Bewegung er-
scheinen als die letten Begriffe, auf welche die Mannig-
faltigheit der Naturerscheinungen bezogen werden muss.
Man kann diese Auffassung den wissenschaftlichen
Materialismus nennen.

Es ist meine Absicht, meine Ueberzeugung dahin
austusprechen, dass dicse so allgemein angenom-
mene Auffassung unhaltbar ist; dass diese
mechanistische Weltansicht den Zweck nicht
erfiillt, fir den sie ausgebildet worden ist;
dass si¢ mit unzweifelhaften und allgemein be-
kannten und anerkannten Wahrheiten in Wider-
spruch tritt. Der Schluss, der hieraus zu zichen
ist, kann keinem Zweifel untertiegen: die wissenschaft-
lich halth, muss und

woméglich durch cine andere und bessere ersetat
werden. Die naturgemiiss hier aufsuwerfende Frage, ob

T

Abb. 1. Faksimile der Titelseite und der 6. Seiés dbgedruckten Vortrages von Wilhelm
OsTwaALD auf der 67. Versammlung Deutscher Naturforscher Anzte zu Libeck am 20.
September 1895;
(https://archive.org/details/dieberwindungdeOOostwgipage/nQaufgerufen am 18.11.2018).
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Die Lubecker Veranstaltung wurde dann zu einemigbtanden Tribunal fur die
Energetiker, zu denen nebersTWALD auch Georg HLM (1851-1923) gehorte,
den er als Yorganget und ,Denkgenossérbezeichnete. Beide wurden durch die
glanzenden Gegenredner und Diskutanten, allem v&@aurrzmANN, formlich
»vorgefuhrt und zeigten sich wegen einefhschlachtunfy wie sie an ihnen vor-
genommen worden war, bitter enttauscht [4]. Der esamde Physiker Arnold
SOMMERFELD (1868-1951)berichtete Uber diese Auseinandersetzung wie folgt:
~Der Kampf zwischen Boltzmann und Ostwald glichedlidh und innerlich, dem
Kampf des Stiers mit dem geschmeidigen Fechterr éée Stier [Boltzmann]
besiegte diesmal den Torero trotz aller seiner Faohst. Die Argumente
Boltzmanns schlugen durclb].

Im Nachgang zu dieser Schmach schmiedetevHPlane, um entschieden gegen
»BOLTZMANNS Angriffé und ,PLANCK's Weisk offentlich in der GTWALD schen
Zeitschrift fur Physikalische Chemie vorzugeheisT®ALD war jedoch aufgrund
der Libecker Ereignisse so entristet, dass er Reuflirfnis mehr nach einem
Streit empfand, obgleich er als ein sehr streitb@eist bekannt war. Nach Aussa-
ge seiner Enkelin GreteRBUER hat GSTWALD nach diesen Lubecker Diskussionen
einen Zusammenbruch erlitten und musste sich flirhailbes Jahr beurlauben
lassen [6]. Erst Jahre spater um 1908 lie3 sshwALD zum Atombegriff bekeh-
ren, baute jedoch seine energetischen Ansichteer unatturphilosophischen und
erkennungstheoretischen Aspekten weiter aus.

Uber die wissenschaftliche Auseinandersetzung heiscden Energetikern und
Atomistikern auf der Naturforscherversammlung 189% Gbeck wurde verschie-
dentlich von den Zeitzeugen, Atombefurwortern uridmkritikern sowie Wissen-
schaftsjournalisten bis in die heutige Zeit beethAuch ein bekannter sowijeti-
scher Wissenschaftler AlexanderrKIGORoDSKI (1914-1985) widmete sich die-
sem Thema und schrieb dazu das Es&ig Sturm der Leidenschaft in Libé&ck
[7], das wir der verehrten Leserschaft der ,GruRkefie” nicht vorenthalten méch-
ten. Alexander Isaakowitschi®IGORODSKI ist bekannt durch den von ihm einge-
fuhrten KitaiGoroDskI-Packungsindex (K.P.l.), der in Analogie zur Padain
dichte bei Kugelpackungen von Metallen auch beianigchen Molekilen be-
stimmt werden kann. Typischerweise liegt der Pagkimdex von organischen
Molekilen bei 65-70% [8]. Aul3erdem beschrieb eradigirische Regel, dass bei
polymorphen organischen Verbindungen diejenige t&lt&ruktur am stabilsten
ist, die die groR3te Dichte besitzt (Dichteregel) [Br verfasste mehrere fesselnde
popularwissenschaftliche Artikel und Biicher aussekiedenen Bereichen der
Naturwissenschaften und Mathematik. So auch dehsteltenden Beitrag, der
unterhalt und unauffallig belehrt. Bitte iberzeu§a sich selbst:

Ein Sturm der Leidenschaft in Libeck

Auch wenn es uns heute undenkbar erscheint — nadBrale des 19. Jahrhunderts
war es gar nicht leicht, die Atom- und Molekilhylpese durchzusetzen.

Damals verbannte man unter den Einfluss der NailogaiphieErnst Machssorg-
faltig jede Annahme, die nicht experimentell bewresverden konnte, aus der
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Wissenschaft. Nun gab es ja damals noch keine teibdten Beweise fur die
Existenz des Atoms; deshalb wurde die Vorstellunig den Atomen zur Metaphy-
sik gezahlt, und die meisten europaischen Natuemnsshaftler betrachteten sie als
etwas Ahnliches wie den Glauben an ein Leben nach Tode oder den Kontakt
zu Geistern. Im Gegensatz dazu fanden die Ansichdles sogenannten
Energetismus viele Anhanger. Dort wurde empfohléaen Energiebegriff zur
Grundlage aller Physik zu machen und jegliche Am Worstellungen ber den
Aufbau der Stoffe aus der Wissenschaft zu verbannen

Ludwig Boltzmanrbegriindete die statistische Physik durch AnwendigrgGe-
setze der Mechanik auf Mikroteilchen mit Hilfe einher und klarer Vorstellun-
gen. Daher ist es verstandlich, dass seine Arbedardiesen Wissenschaftlern mit
offener Feindschaft aufgenommen wurden. Boltzmasscthrénkte sich nicht auf
die Verteidigung seiner Ideen; oft ging er auch affanen Angriff Gber und ver-
suchte, die Vertreter des Energetismus auf ihrebigganzugreifen.

In wissenschattlichen Zeitschriften wurde ein I@isiehaftlicher Streit ausgetragen;
manchmal trafen die Gegner auch in der Offentlidthdafeinander.

An eine solche Diskussion Uber den Energetismgs,18B5 in Libeck stattfand,
erinnerte sich der bekannte PhysikRenold Sommerfeldnit den Worten: ,Doktor
Helm hielt einen Vortrag Uber den Energetismus. Er wurdnWilhelm Ostwald
unterstutzt. Hinter beiden stand die Naturphilosernst Machs der selbst auf
dieser Sitzung nicht anwesend war. Der Zweikampisaen Ostwald und
Boltzmannglich sowohl auRerlich als auch in seinem Inhathdsvischen Torero
und Stier. Aber ungeachtet aller Kunst, mit deden Degen handhabte — dieses
Mal wurde der Torero vom Stier bezwung@&udltzmannsArgumente waren nicht
zu widerlegen. Wir jungen Theoretiker waren allé BoltzmannsSeite.”

Ein Stenogramm dieser Sitzung gibt es nicht, uhdhiaffe, die Wissenschaftshis-
toriker werden mich nicht verdammen, wenn ich jetahand von Veroffentli-
chungen der streitenden Parteien versuche, naatemeErmessen einige Details
dieses Zusammentreffens und Einzelheiten im Verhaler Beteiligten zu rekon-
struieren.

Lubeck. Fraher Abend. Professoren, Dozenten undeBten nahern sich, in leb-
hafter Unterhaltung begriffen, den weit gedffneEngangen zum Hoérsaal. Diese
Diskussion interessierte sie alle. Nicht nur Phgsilauch Chemiker, Mathemati-
ker, Biologen sitzen im Saal. Die hier zu behandemProbleme haben Bedeutung
fur jeden Wissenschaftler.

Alle wissen genau, dastelmsReferat nur ein Vorgeplankel ist. Das Interessantes
te kommt danachBoltzmannund Wilhelm Ostwaldsitzen in den vordersten Rei-
hen, beide sind sie hervorragende Redner. Daszgibifellos einen packenden
Zweikampf.

Helm beendet seinen Vortrag: ,Ich denke also, meine &ammd Herren, tber-
zeugend bewiesen zu haben, dass der Energetisihjesianm beliebigen Wissens-
gebiet nie durch die weitere Entwicklung der Wissdnaft widerlegt werden wird.
Er ist nicht weniger ewig als die Geometrie.
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Alles, was den Gesetzen von der Energie noch passkann, ist, dass sie erwei-
tert und verfeinert werden kdnnen. Das aus diesesetZen errichtete Gebaude
kann noch verschont werden, nie aber wird es z¢mstier umgebaut werden. Mit
den mechanischen Hypothesen ist es ganz andense8len immer wieder einge-
rissen und neu aufgebaut. Man denke nur an diehligea Hypothesen und Theo-
rien, die es schon zur Erklarung der Natur destkigegeben hat.

Nur der Energiebegriff ist wirklich real da gehaltv Gestatten Sie, dass ich mein
Auftreten mit folgenden Worten des hochverehrteafdasorswilhelm Ostwald
beende: ,Wirde sich bei mir ein Dichter beschweegridnde keine grof3en Ideen,
die die gesamte Welt in sich einschléssen, so fadtéhm, sich dem Energiebe-
griff zu widmen — dem grolRRartigsten Begriff voneall die die Geister unseres
Jahrhunderts beschéftigt haben. Konnte dieser &ialie Energie in gebihrender
Weise besingen, so schiife er damit ein Epos, dasaisaEpos der Menschheit
bezeichnen kénnte."

Es folgt hoflicher Beifall; der Vorsitzende bittatn Diskussionsbeitrage zu diesem
Vortrag. Sofort begibt sicBoltzmannn den Angriff:

.Ich habe den Vortrag des hochverehrten Herrn Dolklm mit gréRtem Interes-
se verfolgt. Ich stimme darin mit ihm Uberein, d&@setze, die eine Verbindung
zwischen unmittelbar messbaren GréRRen hersteliewandelbar sind und durch
die weitere Entwicklung nur erweitert, nicht abeégdert werden kdnnen. Genau-
so wie HerrHelm schéatze ich alle die Energie betreffenden Theorseme hoch,
und ich bin Uberzeugt, der Energiebegriff ist vanligm Nutzen in der Wissen-
schaft. Ich allerdings wirde die Energie nicht iar&&n besingen und wirde mein
mangelhaftes lyrisches Talent fur andere Gelegé&nhaiufsparen. Nichtsdestowe-
niger wiinsche ich den HerréstwaldundHelmeinen neuesoethe der sich von
diesem Thema inspirieren lasst.

Mit einem Wort — die positiven Aussagen von Hektelm rufen bei mir keine
Einwande hervor. Es fallt mir aber schwer, dem Refeen dort zuzustimmen, wo
er uns aufruft, uns von Methoden loszusagen, olmeneéiner Meinung nach die
Wissenschaft nicht leben und sich nicht weitereckefn kann. Ich meine hiermit
die Atomtheorie, die alle chemischen und thermisdBescheinungen und auch die
Kristallisation so anschaulich macht.”

Ostwald ,Atome — das sind naive Hirngespinste altgrieché Philosophen.
Warum sind wir so davon uberzeugt, dass alle Atomd Molekilhypothesen
verbannt werden missen, dass man in 50 Jahrenopbrin staubigen Bibliothe-
ken etwas Uber Atome und Molekile wird finden kdmhélus einem einfachen
Grund — diese Hypothesen kdénnen nichts Neues dérdng der Fakten beitra-
gen, die sie erklaren sollen. In einem heiRen Kiospden sich die Atome schnel-
ler bewegen. Warum aber sollten sich die Atome alddimbewegen? Statt die
Erklarung der Natur zu erleichtern, verkompliziégke sie nur, indem ich die Zahl
der zu diskutierenden Annahmen vergrof3ere."

Boltzmann ,Wére es wirklich so, wie Sie sagen, dann ha8enrecht. Die Atom-
hypothese erfasst aber doch Erscheinungen deriedsnsten Art. Wie kann man
nur abstreiten, dass wir mit der Vorstellung von de¢omen und Molekilen eine
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Grundlage fir die gesamte Naturwissenschaft samaffakten, zwischen denen
kein Zusammenhang zu erkennen war, ordnen sichife&n einheitliches Gan-
zes!"

Ostwald ,Dieses einheitliche Ganze kann man ausgezeiaturetinter Benutzung
phanomenologischer Gleichungen beschreiben.”

Stimme aus dem Publikum: ,Meine Herren, unter deh&ern befinden sich auch
weniger gebildete Leute. Erlautern Sie bitte, wakemueiner phanomenologischen
Gleichung zu verstehen ist.”

Ostwald(lachelnd, herablassend): ,Bitte. Das ist eine &leng, die ausschliellich
unmittelbar messbare Grofen miteinander verknugfn Beispiel ist das
Newtonsche Axiom: Kraft gleich Masse mal Beschlgung. Alle drei GréRRen
konnen direkt gemessen werden. ,Ich denke mir meiygothesen nicht aus!”
sagte der groflewton Der Energetismus folgt diesem Bekenntnis — kéigpo-
thesen, keine vermittelnden Bilder!"

Boltzmann ,Das ist reinste Fiktion. Wenn wir Uber die Ersgtungen nachden-
ken, mussen wir uns stets bestimmter Bilder bedieNeir von Gott dem Herrn
darf man sich kein Bild machen. Sie sagen, man eng&h auf Differentialglei-
chungen, die nur direkt messbare GrofRen enthalteschranken. Nehmen wir
einmal die Gleichungen zur Warmeleitfahigkeit, \iskét oder Elastizitat. In
diesen Gleichungen treten immer Grof3e auf, die aiflkleine Bereiche beziehen.
Der Korper wird in Gedanken in Materiepunkte zetrl&je kdnnen einfach nicht
ohne Modelle von den Erscheinungen auskommen!*

Ostwald ,, Das sind keine Modelle. Das sind einfach Hifisstellungen, zu denen
wir berechtigt sind, weil die aufgestellten Gleiolgen in der Praxis bestétigt wer-
den. Was nun aber die Atomhypothese betrifft jdiit, HerrBoltzmann konnten
Sie uns keine Methode nennen, nach der man die @tmhen kdnnte!"
Boltzmann lch zweifle nicht daran, dass man auch das kafth.”

Ostwald ,Bitte, wir warten gern. Aber vorlaufig wirde i@n Herrn Boltzmanns
Stelle in meinen Vorlesungen nicht alle méglichgrie&euge verwenden, die
Atome und Molekile darstellen sollen. Soviel ichiByeverwendet der Herr Pro-
fessor in seinen Vorlesungen zur Elastizitatstieedtome aus Pappmaché mit ein
paar Dutzend Hakchen daran, mit denen die Atomaraosenhéangen. Ein Horsaal
ist doch schlief3lich kein Kindergarten!*

Gelachter eines Teils der Zuhorer.

Boltzmann,Ja, ich bin fir Anschaulichkeit. Einen grofReril Beiner Lebenserfah-
rung sammelt der Mensch mit den Augen. Das Beatresich physikalische Er-
scheinungen anschaulich vorzustellen, ist ganz alpramd man sollte, wo immer
man kann, zu anschaulichen Modellen Zuflucht nehnia Arbeit an solchen
Modellen bringt uns neue Ideen; wir sehen die Natligkeit, dieses oder jenes
neue Experiment anzustellen; wir fiihlen, wie voftkmen eine bestimmte Hypo-
these ist. HerOstwaldist im Irrtum, wenn er meint, fir mich wéren diesltvder
Atome und Modelle aus Papier und Holz ein und dbesse\lle Verfechter der
Atomhypothese kennen die Grenzen des Modells geledes Modell kann nur
eine Gruppe von Erscheinungen wiedergeben. Selig&ivellich sind Atome nicht



64

dasselbe wie Holzkigelchen, aber in bestimmter ébexig verhalten sie sich so.
Das Verhalten von Atomen mit Hilfe von Modellen etklaren ist beileibe keine
Spielerei!”
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zum §5. Geburtstag
Herrn Prof. Dr. Frieder Bigl, 15.08.2019

zum 75. Geburtstag

Herrn Dr. rer. nat. Eggert Jung, 13.09201
Herrn Prof. Dr. Klaus Funke, 16.12.2019

zum 70. Geburtstag

Herrn Prof. Dr. Wolfgang Grunert, 02.08.201
Herrn Dr. Hans-Henning Walter, 07.10.2019
Herrn DI Werner Rudolf Cramer, 27.11.2019

Spenden

Wir bedanken uns recht herzlich fur die Spendearn@®twom 15.06.2019) von Frau
Prof. Dr. Dunken, Prof. Dr. Fratzscher, Prof. Dunke, Dr.-Ing. Gutsche, Prof. Dr.
Kirstein, Prof. Dr. Klenk, Prof. Dr. Oehme, Dr. MDstwald, Raiffeisenbank

Grimma, Prof. Dr. Ruck, Prof. Dr. Schramm, Dr. 8kd-Liss, Prof. Dr. Stroh-

busch, Frau Tschira, Prof. Dr. Wassermann, WifORb8rbarmstadt.

Ergebnisse der ordentlichen Mitgliederversammlung dr Wilhelm-
Ostwald-Gesellschaft e.V. 2019

Zusammenfassung

Am 16. Marz 2019 fand im Wilhelm Ostwald Park Grofbten die jahrliche, or-
dentliche Mitgliederversammlung statt. Nach Abatlmeg der Formalia (Richtig-
keit der Einladung, Bestéatigung der Tagesordnumgidtellung der Beschlussfa-
higkeit und Annahme des Protokolls der Mitgliedesaenmlung 2018) wurde die
Tagesordnung abgearbeitet. Zunéchst legte der AfatsRechenschaft Uber die
Arbeit der Gesellschaft im Jahr 2018 und stellte Bmanzbericht des Jahres 2018
vor. Der Vorstand konnte der Versammlung auch b&sit, dass die Streitigkeiten
wegen der Verwendung des Energielogos in gutemeEm@hmen ohne nennens-
werte Kosten beendet werden konnten.

Nach den von der Versammlung diskutierten und amgemenen Berichten des
Vorstandes, beschloss die Versammlung, den Vordiandas Jahr 2018 Entlas-
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tung zu erteilen und dankte den Mitgliedern desstéordes und des Beirates fur
ihre engagierte, ehrenamtliche Arbeit.

Sodann erfolgte die Neuwahl des Vorstandes nacdursgégemaler Beendigung
der Berufung. Nach Diskussion der Kandidatenvogghiwahlten die anwesenden
Mitglieder der Gesellschaft fir die folgenden zWeahre Herrn Dr. Handschuh und
Herrn Prof. Dr. Abel zu Stellvertretern des Vorsitden und Herrn Prof. Dr.

Loschke zum Vorsitzenden des Vorstandes.

Auf Vorschlag des Vorstandes wéhlte die Versammidegn Prof. Dr. Papp zum

Kassenprufer fur das Jahr 2019.

Der Vorstand stellte daraufhin die Téatigkeits- ufidanzplanung des laufenden
Jahres 2019 sowie die Mittelfristplanung bis 2020, \die von den anwesenden
Mitgliedern zustimmend zur Kenntnis genommen wurden

In der Diskussion wurde der Vorschlag des Vorstarakgrif3t, das Jahr 2020 zu
einem Hohepunkt in der Arbeit wegen des Jubilauom 30. Grindungsgeburts-
tages des Vereines zu machen und mit den Vorbagstuim Laufe des Ge-

schéaftsjahres 2019 zu beginnen.

Die Mitgliederversammlung beriet ausfuhrlich Ubeesentliche, vom Vorstand

diesbeziiglich eingebrachte Antrage. Insbesondexddsie einer Tagung, in der
verschiedene Aspekte der Ostwald schen Energel@ubletet werden sollen, fand
regen Zuspruch.

Der Vorsitzende des Vorstandes erklarte abschlegt@enh im Namen der anderen
Vorstandsmitglieder, dass die zukinftigen Herawsfnrgen in Zusammenarbeit
mit dem Beirat und mit den Mitgliedern der Gesdikit mit Elan und Entschlos-

senheit angegangen werden.
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Verlagsort: Verlag, Jahr, Seitenangaben.

Es folgen einige Beispiele:

Literatur

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

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

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



Folgendes Informationsmaterial konnen Sie bei unsreerben:

Ansichtskarten vom Landsitz ,Energie" (vor 2009)

50€

Domschke, J.-P.; Lewandrowski, P.: Wilhelm Ostwdldania-Verl.,
1982

5,00 €

Domschke, J.-P.; Hofmann, H.: Der Physikochemiket Nobelpreis-
trager Wilhelm Ostwald: Ein Lebensbild.
Sonderheft 23 der Mitt. Wilhelm-Ostwald-Ges., 2012

10,00 €

Bendin, E.. Zur Farbenlehre. Studien, Modelle, ¢
Dresden 2010

xt
34,00 €

Zu Bedeutung und Wirkung der Farbenlehre W. Ostsvald
Sonderheft zum 150. Geburtstag Wilhelm Ostwalds
Phanomen Farbe 23 (2003), September

500€

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

5,00 €

Edition Ostwald 1:

Nothlich, R.; Weber, H.; Hol3feld, U. u.a.: ,Substaronismus*
und/oder ,Energetik”: Der Briefwechsel von Ernstddkel und Wil-
helm Ostwald (1910-1918). Berlin: VWB, 2006

(Preis f. Mitgl. d. WOG: 15,00 €)

25,00 €
15,00 €

Edition Ostwald 2:

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

(Preis f. Mitgl. d. WOG: 15,00 €)

25,00 €
15,00 €

Mitteilungen der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft:
Heft 1/1996-1/2008 je
ab Heft 2/2008 je

5,00 €
6,00 €

Mitteilungen der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft
(Sonderhefte 1-23), Themen der Hefte u. Preisefirie auf unserer
Homepage

div.

Beyer, Lothar: Wege zum Nobelpreis. Nobelpreistrdige Chemie an
der Universitat Leipzig: Wilhelm Ostwald, Waltherehhst, Carl
Bosch, Friedrich Bergius, Peter Debye. Univerdigipzig, 1999.

2,00 €




