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Zur 66. Ausgabe der ,Mitteilungen”

Liebe Leserinnen und Leser der ,Mitteilungen deth&im-Ostwald-Gesellschaft
e.V.",

im ersten Beitrag dieses Heftes filhrt uns OstwaldLehrer-Schiiler-
Dialog in seine Farbenlehre ein. In der ersten &ugeht es um ,Unbunte Far-
ben".

Albrecht Pohlmann schlie3t mit seinem Beitrag ,Zetien ,ABC-Buch
der Farbe" und ,Farbenkommunismus® — Einhundertradailhelm Ostwalds
Farbenfibel* unmittelbar an. Dem Autor geht es meBestaltung, Inhalt und Ent-
stehung der Farbenfibel auch um die zeitgendssiBdmeption (siehe Titel des
Beitrages). Es wird hervorgehoben, dass die Faittrdrdich durch ein hohes Mal3
an Allgemeinverstandlichkeit auszeichnet, was besoneiner Elite aus Kunstlern
und Bildungsburgern missfiel.

Wolfgang Enghardt, der im 131. Ostwald-Gesprachr (Krebstherapie
mit Partikelstrahlen vorgetragen hat, stellte ursridlicherweise ein ausfihrliches
Manuskript mit dem Titel ,Radiotherapie mit Partgteahlen“ zum Abdruck zur
Verfligung. Es werden die Vorteile aber auch Grerdieser Methode im Ver-
gleich zur herkémmlichen Strahlentherapie mit hitiden Rontgenstrahlen disku-
tiert.

Ulf Messow und Anna-Elisabeth Hansel bringen unsihrer Arbeit
Wolfgang Ostwald — Hochschullehrer und Forscherdan Universitat Leipzig"
den Sohn Wilhelm Ostwalds und bedeutenden Kolladdker in seinen Lebens-
stationen und wissenschaftlichem Werdegang néher.

Wiladimir Reschetilowski und Lothar Beyer berichtenihrem Beitrag
.Retrospektive auf die Dissertations- und Habildasschrift des Ostwald-
Schillers Robert Luther* sehr ausfihrlich Gber diédén Qualifikationsarbeiten
eines der bedeutendsten Schiler Ostwalds.

Mit seinen ,Thesen zur philosophischen Energetiktchte Friedrich
Reinhard Schmidt die Diskussion um die soziale geidc wiederbeleben. Kont-
roversen konnten dabei besonders die Thesen 1®disdhrieben mit ,Gesell-
schafts- und Wirtschaftsfragen in der Sozialen geigk" hervorrufen.

In den Gesellschaftsnachrichten berichten HelmagpPiber die Verlei-
hung des Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreises 2017 &@n®212018 und Knut
Léschke Uber die Ergebnisse der ordentlichen Mittdrversammlung unserer
Gesellschaft am 17.03.2018. Der Wilhelm-OstwaldiNaachspreis, der gemein-
sam mit der Deutschen Bunsen-Gesellschaft fir ghiische Chemie und der
Gesellschaft Deutscher Chemiker vergeben wird, gindiesem Jahr an Dr.-Ing.
Daniil Karnaushenko fiir seine ausgezeichnete Diests@n zum Thema ,Shapeable
microelectronics”. Das hier abgedruckte GruRwort Biensen-Gesellschaft gehal-
ten von Rudolf Holze bringt die Leistung des Ausgielzneten auf den Punkt.

Jurgen Schmelzer
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Die Harmothek. Praktische Farbharmonielehre in Beipielen
und Beschreibungen

Erster Teil: Die grauen Harmonien. 1. Stunde: Unbdrarben (Karte Nr. 1-8)

Wilhelm Ostwald

Lehrer. Was denkst Du Dir bei dem Namen: unbuntbdfs?
Schiler. Nun, dafd sie nicht bunt sind.

L.
S.
L.

o

nhrounro

o

Kannst du mir eine unbunte Farbe nennen?

Hm. Vielleicht Weil3. Aber ist denn Weil3 GberhauipeeFarbe?

Das hangt von uns ab, ob wir Weil3 eine Farbe nendeer wenn Weild

keine Farbe sein soll, was ist es alsdann?

Da weil} ich keine Antwort.

Es wird also am besten sein, Weild zu den Farberchnen. Nun nenne
mir noch eine unbunte Farbe.

Schwarz.

Richtig. Noch eine.

Ich weil} keine.

Wie steht es mit Grau? Ist es bunt oder unbunt?

Es gibt doch blauliches Grau und grunliches undveder. Das waren

bunte Farben.

Das ist schon richtig. Aber es gibt auch graue &ayrlblie weder gelblich
noch blaulich, weder grinlich noch rétlich sind. Maennt solche Farben
rein oder neutral grau. Sie sind von allen die vigdten eben wegen
ihrer besonderen Beschaffenheit, dal3 sie frei Man unten Farben
sind. Hier zeige ich Dir aus der Harmothek die Karir. 1 bis 8. Es sind
regelmaRige Stufen von reinem Grau, zwischen Wied3Schwarz.

Wie kann man denn wissen, ob dies ein reines Gi@uNlir kommt es

eher etwas braunlich vor.

Man kann es sehen, wenn man eine weil3e FlachedigsciDer Schatten
ist rein grau, wenn man buntes Licht vermeidet.l&de die weile Karte
auf den Tisch und beschatte sie teilweise mit dawarzen so, dal3 die
schwarze Seite zur weil3en gewendet ist. Dann kanrdert keine Bunt-

farbe kommen. Die beschattete Stelle ist rein grau.

Das schon; aber die grauen Karten?

Ich suche unter den grauen Karten die aus, weltlems® dunkel er-
scheint, wie der Schatten, und schiebe sie anrmliesean. Beide zeigen
dieselbe Farbe.

! Abschrift aus: Die Harmothek: praktische Farbharielehre in Beispielen und Beschreibungen. T. 1:
Die grauen Harmonien. Leipzig: Unesma, 1926. 4%/ S. + Taf. 1-82 in Kastchen, hier Taf. 1-8.



runr

nAn

rnr

mo

o

o

5

Ja, daB ist wahr. Aber warum kommen mir denn diesegrauen Karten
braunlich vor? Ist denn das reine Grau braunlich8 Bt doch ein Unsinn.
Wie macht man eine graue Farbe?

Man mischt Schwarz mit Weil3.

Ich habe hier einen weiflen und einen schwarzenstedfbLitopon und
Rebschwarz. Ich mische beide mit etwas Gummiwassérstreiche die
Mischung auf Papier. Jetzt suche ich wieder eiretity gleich dunkles
Grau aus den Karten und lege es daneben. Was Biefst

Das neue Grau sieht viel blaulicher aus.

Weil es wirklich Blau enthalt.

Aber es ist doch keine blaue Farbe dazu genommedenpwie kann es
denn Blau enthalten?

Wenn diinne Milch in einem dunkeln Gefaf ist, seeratie Rander auch
blau aus. Ist Dir das bekannt?

Naturlich, das konnte man oft genug sehen, wenniibarhaupt Milch zu
sehen bekam.

Da ist doch auch kein blauer Farbstoff darin.

Das ist wahr. Das kann ich nicht verstehen.

Zunéachst mufdt Du Farbstoffe und Farben unterscheigarbstoffe sind
die Stoffe, welche blau oder rot oder gelb uswseahbsn. Farbe ist aber
eine Empfindung, ein inneres Erlebnis.

Ich sehe noch nicht recht den Unterschied.

Am Regenbogen siehst Du Farben. Glaubst Du, da@seroten und gel-
ben und griinen Farbstoffen besteht?

Nein, er entsteht durch Lichtbrechung in den Regefin.

Wenn du einen Augenblick in die Sonne gesehen hastdann die Au-
gen schlielt, so erlebst du auch allerlei Farbenbei geschlossenen Au-
gen entstehen.

Ja, das kenne ich.

Alle diese Farben sind ohne Farbstoffe, ohne Zienalnd Chromgelb
und Ultramarin usw. entstanden, aber nie ohne denskhen, der sie
empfindet oder erlebt. Also sind Farben Empfindumge

Das verstehe ich. Aber man spricht doch von Olfanned Wasserfarben
usw.

Das ist ein ungenauer Sprachgebrauch, den man mithtachen muf3.
Malfertige Farbstoffe nennen wir Tinchen. Also: wenir schwarze
und weil3e Farbstoffe oder Tinchen mischen, soehttsicht ein reines
Grau, sondern ein blauliches.

Ja, warum?

Aus demselben Grunde, aus dem dinne Milch blaviehis®ie blaue
Farbe erscheint nur an den Randern, wo die SclihMilch dinn ist,
und nur in dunklen GeféaRen. Die Milch besteht au3e#st kleinen Fett-
kiigelchen, die in einer klaren Flussigkeit schwimnued sieht deshalb
weild aus. Wo aber eine zarte Trubung auf einem ldon&runde steht,
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geht das Weil3 in Blau Uber. Das Blau des Himméehst réiuch daher. In
der Luft ist eine aulerst zarte Triibung vorhandmh der Weltraum ist
dunkel. Bei der Graumischung sind es die feinennklden des weil3en
Farbstoffes, der schwarze bildet den dunklen Hgnterd. Je feiner die
Kdrnchen sind, um so reiner ist das Blau. Darund $iischungen von
Schwarz und Zinkweil3 viel blauer, als mit Bleiwedi&nn Zinkweil3 ent-
hélt viel feinere Teilchen.

O, da mul} ich eine Menge lernen und nachdenker. Bbédast mir noch
nicht gesagt, warum diese blauen Farben entstehen.

Die Wissenschaft hat auch hierauf Antwort gegelddrer die Sache ist
nicht einfach, sie hangt mit den Gesetzen der Wederegung zusammen
und ich kénnte sie Dir nicht ohne Eingehen darakifieen. Fir jetzt mul3
es Dir genligen, daf3 Du die Umstande kennst, dustbhe diese blaue
Farbe entsteht, und lernst, wie Du Dich dabei zbaléen hast. Was ist zu
tun, um diesen blauen Schein fortzuschaffen?

Hm. - Man muR eine Farbe zumischen, welche das &iéebt.

Richtig. Und diese Gegenfarbe ist beim Gelb zu encl®cker hat sich
als geeignet erwiesen. Wenn Du also zum Gemisch litapon und
Rebschwarz noch Ocker zufiigst, so kannst Du eireseizrau erhalten.
Wieviel muf3 ich nehmen?

Das muf3 man durch Probieren feststellen. Es is¢fahg ein Drittel von
Schwarz, doch hangt es von der Beschaffenheit aldrskoffe ab.

Wollen wir ein neutrales Grau machen?

Du kannst es fur Dich probieren und dabei die KaNe. 1 bis 8 als Vor-
lagen benutzen. Zunachst komme ich auf Deine Fragé#ck, warum Dir
das reine Grau zuerst braunlich vorkam.

Jetzt kommt es mir eigentlich ganz richtig vor.

Ja, weil Du inzwischen richtig sehen gelernt hBiher hattest Du immer
Grau aus weiBem und schwarzem Farbstoff gemisctit hattest das
Blaugrau, das dabei entsteht, fir richtiges Grawgenen. Darum kam
Dir das neutrale Grau, welches nicht blau ist, bligh vor, weil man es
aus dem Blaugrau durch Braun ermischen kann. JetzDu das reine
Grau kennen gelernt hast, erkennst Du umgekehriBts in dem ge-
wohnlichen Gemisch.

Ja so!

Wir haben aber noch andere Dinge zu besprechen.vidiidest Du die
Farbe der Karte Nr. 1 nennen?

Weil3.

Jawohl. Und Nr. 2?

Hellgrau oder Weil3grau.

Gut. Wir wollen Wei3grau sagen. Und Nr. 3?

Das ist auch noch ein helles Grau.

Also Hellgrau. Und Nr. 4?

Mittleres Grau.
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Und Nr. 5?

Das ist auch noch ein mittleres Grau.

Also nennen wir Nr. 4 helles Mittelgrau und Nr. Gnétles Mittelgrau.
und Nr. 67

Dunkelgrau.

Gut. Und Nr. 7?

Beinahe Schwarz.

Wir sagen schwarzgrau. Und Nr. 8?

Das ist entschieden Schwarz.

Also Schwarz. - Auf der Rickseite der Karten sif@ Buchstaben a, c, e,
g, i, I, n, p verzeichnet. Es sind die des ABC, istiimmer jeder zweite
ausgelassen. a ist Weil3, ¢ Wei3grau, e Hellgrénellgs, i dunkles Mit-
telgrau, | Dunkelgrau, n Grauschwarz, p Schwartzt Jau3t Du diese
acht Farben auswendig lernen.

Kann man das?

Du hast mir ja eben gezeigt, daR Du es schon emafgen kannst. Du
wirst doch nie Schwarz und WeiR3, Hellgrau und Dugieas verwechseln.
Natirlich nicht.

Also ich nehme eine der Karten heraus und zeig®sjewvelche wird es
wohl sein?

Es ist ein mittleres Grau.

Also g oder i. Ist es eher hell oder dunkel?

Eher dunkel.

Also ware es i. Wir sehen auf der Rickseite nach ..

Es ist wirklich i.

Siehst Du, so kann man sich bald die einzelnen Buéan einpragen.
Nimm die Karten mit Dir und tbe Dich im Erkennen lange, bis Du
ganz sicher bist. Und lerne dabei die Buchstabénsmidald du beim An-
blick gleich sagen kannst daf3 ist ¢ oder das ist n.

Wie ist man denn zu diesen Buchstaben gekommen?

Durch die Aufgabe, unter den unzéahligen Abstufundengrauen Farben
bestimmte Punkte oder Normen festzustellen. Wenn dia allgemei-
nen Gesetze der Normung anwendet, so bekommt nmen gsinz be-
stimmte Reihe, die man mit den Buchstaben abcdezeichnet hat. Die
Erfahrung hat dann gezeigt, daf3 diese theoretisBhefen zu eng sind;
daher hat man jede zweite ausgelassen und ist sangerer Reihe
acegilnp gekommen.

Also ist p das dunkelste Schwarz.

Nein, durchaus nicht; p ist nur ein Schwarz, das mmt Leimtiinchen
bequem erreicht. Aber auf anderen Unterlagen, nditteriVolle und
Seide kann man noch tiefere schwarze Farben Herstelt,v usw. Doch
das sind spatere Fragen; wir werden zunéchst it p hinaus gehen. -
Nimm also die Karten mit und lerne die 8 unbunteartbnormen bis
zur nachsten Stunde auswendig.
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Zwischen ,ABC-Buch der Farbe“ und ,Farbenkommunismus*.
Einhundert Jahre Wilhelm Ostwalds ,Farbenfibel”

Albrecht Pohlmann

LEs ist das ABC-Buch der Farbe= Vilmos HIJSZAR

[1, S. 113]

.Bitte den Speer mit Widerhaken in das Herz dieser
kommunistischen Farbenlehre=*Walter G HEY [2]

Im November 1916 wurden — rechtzeitig zum Weihnsgdschaft — die ersten
Exemplare degFarbenfibel* von Wilhelm GTwALD ausgeliefert. Auf dem Titel-
blatt wird freilich 1917 als Erscheinungsjahr angleen, der englische Rechtever-
merk lautet jedoch wiederumCopyright by Verlag Unesma G. m. b. H. Leipzig,
1916." Was sich daraus erklart, dass eben bereits imsti@é@16 mehrere Hundert
.Farbenfibeln® fertig gestellt und verkauft werden konnten [3,196; 4]. Mit
sechzehn Auflagen wurde das Buch z=r®@ALDs Bestseller — die Erstausgabe ist

heute eine bibliophile Raritét.
AuRere Gestalt

Abb. 1
Einband der Erstauflage der ,Farbenfibel".

Was das Bichlein von 46 Seiten zu-
nachst so anziehend macht, ist sein
schlichtes AuReres. In graues Leinen
gebunden, verzichtet es fast ganz auf
Einbandschmuck - abgesehen von
einer Titelvignette, welche in einer
schwarzen Kreisflache ein Sechseck
enthalt, das von drei Rhomben in
Hellgriin, Rosa und Hellblau gebildet
wird (Abb. 1).

Wer es aufschlagt, stof3t sogleich auf
die eingeklebten Farbmuster, die von
OsTWALD und seinen Mitarbeitern auf
seinem Wohnsitz in Grol3bothen aus-
gefarbt worden waren.

Auf dem Titelblatt steht:Mit 8 Zeich-
nungen und 192 Farben“im Buch
finden sich jedoch nur 172 nummerier-
te Farbmuster. Die Differenz ergibt
sich daraus, dass die Beispiele im
Abschnitt Gber FarbenharmonigZ(-
sammengehdrige Farben“S. 40-45)
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in vier Drei- und zwolf Zweiklangen bestehen, dies @&inzelnen Farbproben zu-
sammengesetzt sind. — Die Zahl der Farbmuster wiardien spateren Auflagen

vermehrt, so dass es schlielich seit der vierteflage (1920) insgesamt 252
waren. Es ist eines der Kennzeichen va@atWaLps Farbenlehre, dass ihrer prakti-
schen Veranschaulichung gro3er Wert beigemesseh a die Lehre auf einem

System von Koérperfarben beruht, erscheint es falgtg, dass diese auch in Form
von Farbmustern im Buch vorhanden sind. In der Fesm1 x 1 cm groRen Blatt-

chen durchgefarbten Papiers stehen sie ,erhabedndeau Buchseiten und reizen
den Tastsinn des Lesers.

Erhoht werden diese Reize noch durch ein an dasbiéesichen geklebtes Karton-
stiickchen, unterschiedlich griin auf jeder Seite mmideiner Offnung von der

Grolle der Farbmuster. Hiermit kdnnen Kontrastwigam erprobt werden (Abb.

2). — Das grune Papprahmchen fiel allerdings bei sfgteren Auflagen ebenso
weg, wie die schiitzenden Pergaminblatter, die 2wisadie Seiten mit Farbmus-
tern gelegt worden waren und etwaige DiffusionenFdebstoffe in die Buchseiten
verhindern sollten.

fdhieden i e vick & bis 112 dasfelbe Rof,
bk 2 P oUmijhung von e, jwei
Poar; vermindert ift.

Abb. 2

Gefarbtes Papprahmchen zur Erprobung
der harmonischen Wechselwirkung von
Gegenfarben.

Bemerfenswerterweife plegt man die mit Weifs verunreinigten
Sarben der oberf ihe nicht als unrein 3u beseichne o
wird man aud 3 , die der unterjten (Schwaris) Re
nemmen, wékrend fiir die beiden mittleren (Sraus) Reihen dicje

i benubt werden wird. Di erfennen,
v Reiben eine Sonderart befien oder , auss
geseichnete §alle! gegeniiber den mittleren daritellen. WDir bes
frachten daher die drei Arten bejonders.

Die Farbmuster

Grund fur das aufwéandige Verfahren, handgefertiggeomuster einzukleben, war
die Unvollkommenheit des Farbendrucks. WeshalyvanLD im Vorwort der
.Farbenfibel* denn auch kurz und bindig erklgiie Farbenbeispiele wurden
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teils vom Verfasser personlich, teils unter seinemittelbaren Aufsicht durch
Handarbeit hergestellt und sind deshalb viel gemaaés gedruckte es sein kon-
nen.”

Die Fibel war ein Nebenprodukt dglsarbatlanten®, an dem QTwWALD seit dem
Frihjahr 1915 im Auftrag des Deutschen Werkbundbsitete [4; 5, S. 140-47,
200-209]. Bekanntlich war dieser Auftrag Anlass @8TWALD, eine weitgehend
neue Farbenlehre zu entwickeln — hierzu kann nidiuumfassenden Darstellun-
gen an anderer Stelle verwiesen werden [7, S. 8636} S. 164-187].

Bei der Arbeit am Atlas hatte es sich als grundhelge Schwierigkeit erwiesen,
dass keines der gangigen Farbdruckverfahren ihalge war, die Farben exakt zu
reproduzieren, die YWALDs Farbsystem erforderte [6, S. 202-203]. Die Ent-
scheidung fiel zugunsten eines Trankungsverfahtegisjem die Filterkartonbléat-
ter in Farbstofflésungen getaucht wurden [3, S.-188]. Ausgefihrt wurden die
Ausfarbungen von ©rwALD selbst beziehungsweise unter seiner Aufsicht von
seiner Laborantin MargareteNRERT, Familienmitgliedern und weiteren Gehilfen
[3, S. 206]. Die farbigen Bdégen wurden an den UreMerlag in Leipzig ge-
schickt, wo die Farbmusterblattchen ausgestanzievu¢Abb. 3).

= 55—

Dicfes Feichen ift aber dasjelbe wie das der roten Farbe mit
/00 Weifs. Bieraus wird nocymals deutlich, daf Sarbton und
Reinkeit nict geniigen, wm cine Farbe su fennzeichnen. €s muf
offenbar nodh eine Angabe iiber die Befdaffenheit des unbunten

131

Farbmuster zur Verdeutlichung der Farb-
tondnderung bei Ausmischung reiner Far-
ben mit Schwarz (Rot wandelt sich zu
Braun, Gelb zu Olivgrin).

5t Abb. 3

Anteils hingugefiigt werden, der nicht nur fdhwarz oder weif, fons
dern jedes 3wifchenliegende Grau fein tann. Jedes von diefen hat
feine befondere Wirfung und erfordert daher feine befondere Bes
seichnung.

Aber auch wenn eine farbengetreue druckgrafischpdgektion moglich gewesen
ware, so hétte dies andere Nachteile mit sich géhrdie ,Farbenfibel* von
1917 enthielt 24 Seiten mit Farbabbildungen, wadebtet hatte, dass aus druck-
technischen Grunden (Bogendruck) das gesamte Wiite@rem Farbdruckpapier
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hatte gedruckt werden muissen — damit wéare es éle yotenzielle Kaufer uner-
schwinglich geworden und hatte keine grofRe Venngitgefunden.

Die wohlfeile Zugénglichkeit wissenschaftlicher Enktnisse war jedoch eines der
Hauptanliegen ©TWALDS, das er als soziale Aufgabe betrachtete. Alternéire
die sonst Ubliche Lésung gewesen, die Farbbeispietgnem separaten Tafelteil
zusammenzufassen, was fur den Leser umstandlichessikhlagen bedeutet hatte.
In der tatsachlich realisierten Fassung garbenfibel“ hingegen sind die Farb-
muster im Text Uberall dort eingefiigt, wo sie zuerdhschaulichung des Ge-
schriebenen nétig sind. Das bedeutete einen grdidaRitischen Vorteil. Der Preis
war mit zehn Reichsmark verhaltnismafRig hoch, abgesichts des Herstellungs-
aufwandes gerechtfertigt und hat die Kaufer nidigeschreckt, wie der Erfolg des
Buches beweist. Selbst ein Rezensent, der meirgewA.D biete nichts Neues,
bekannte hinsichtlich der Farbmuster:

.Das Bemerkenswerte an der Fibel ist die vorzugichrt, in der die
Farbproben wiedergegeben sind. Es ist kein Mehdadvuckverfahren
angewandt, sondern die einzelnen Muster sind atfes\@apier mit der
Hand aufgetragen und in den Text eingeklebt, eifvand, der den nicht
unerheblichen Preis des Buches ohne weiteres axtigtf [8].

Politische Typografie

Zur sonstigen Tendenz des Buches, einfach und nadljererstandlich zu sein,
steht seine Typografie im Widerspruch.

Im Gegensatz zu den bisherigen wissenschattlichibeit®n werden viele der Texte
zur Farbenlehre, die ab 1919 beim Unesma-Verlathensen, in einer — leicht mo-
dernisierten — Frakturtype gesetztUm seine Lehre dem Ausland vorzuenthalten®
so hatte @TwALD auf dem Ersten Bayerischen Farbentag 1921 in Mimelklart,
-habe er seine Bucher nicht in Antiqua gedrucl@; S. 47]. GTWALD ist davon
Uberzeugt, dass die ehemaligen Kriegsgegner imiggeftes Versailler Friedensver-
trages eine Politik der wirtschaftlichen und wissgraftlichen Aushungerung betrei-
ben, weshalb Deutschland seinerseits wissenschaftitrgebnisse fiir sich behalten
und ausschlie3lich selbst ausbeuten solle. Dienatienal lesbare Antiqua des In-
ternationalisten wird von der ,altdeutschen* Fra#ttadles Nationalisten QwALD
abgeldst — welcher damit im Trend einer chauvisisten Stromung liegt, die schon
in den Kriegsjahren die Antiqua aBchrift unserer Feinde‘bezeichneté.

Seiner Farbenlehre erweist er damit einen schledbdienst — zum einen, weil inter-
nationale Resonanz ihrer Verbreitung nur niitzemkanm anderen aber auch, weil

! Eine immerhin bemerkenswerte Ausnahme bilden diedirs auf fiinf Bande berechneten Grundlagen-
werkes,Die Farblehre* — im Gegensatz zu den populérwissenschaftlichdmifén mit der gro3ten
Verbreitung.

2 S0 wurde der liberale Diirerbund angegriffen, weihuf seinenGedenkbléattern fiir Gefallenetnit

der Antiqua die,Schrift unserer Feinde“verwendete. Im Durer-Blatt Nr. 37 wies der Bund das
sachlich Unhaltbare dieser Behauptung [Bowohl Antiqua wie Fraktur sind westeuropéischehrif-
ten, an_beideEntwicklung haben die Deutschen gleichen AntabdBichtlichbesteht also kein Grund,
die eine fUr deutscher zu halten als die andreZitiert nach [10]. Vgl. auch [11].
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damit das Erscheinungsbild der Lehre einen ,altsmdtin” Charakter erhalt, wel-
cher unterschwellig wirkt. Gegenliber der moderngpografie funktionalistischer
Pragung, welche mit ihren haufig serifenlosen S$ehrischon bald das Erschei-
nungsbild von Texten der Moderne bestimmt, missenM@Lbs populare Unesma-
Publikationen hoffnungslos veraltet erscheinen g oher Text inhaltlich auch noch
so grof3e Verwandtschaft mit der Radikalitat derskiénschen Avantgarde aufwei-
sen. Gerade in den 1920er Jahren werden die desénAlphabete dagegefiir
die Schrift der Gegenwart und der Zukunft gehal{d2; S. 10]. Vor allem aber: mit
ihren charakteristischen Hakchen und — obgleichnmgh rudimentéren - ,Elefan-
tenrisseln” enthalten die Fraktura-Lettern Ubesitiss Beiwerk, ihre Verwendung
bedeutet also, ganz im Gegensatz zu den Effizidadkn des EnergetikersSd-
WALD, nichts weniger als: Energieverschwendung. Tydsgta steht QTWALD
damit im scharfsten Gegensatz zNeuen Typographie"™MOHOLY-NAGYS und des
Bauhauses, welche unter anderem von seinem ehemabjtarbeiter Walter
PORSTMANN angeregt worden war [12, S. 10-11; 13, S. 8851481].

Die Vorstellung einefFarbenfibel* zunéchst in Antiqua oder spater gar in serifen-
loser funktionalistischer Typografie weitet dendRlfiir die seinerzeit oft verkannten
Méglichkeiten dieses Elementarbuchs. Auf dem Eidbarangte mit dem dreifarbi-
gen Sechseck die isometrische Darstellung einedeldi+ eine elementare Form
funktionalistischen Gestaltens und Bauens. Glemb8en modern wirkten die
Farbmuster im Buch: als Reihen farbiger Quadrater,doei mehreren Reihen auf
einer Seite, als farbige Raster. Anblicke, die fekenstruktivistischen Maler entzu-
cken mussten. Die absichtsvoll gewahlte antimod@mgografie stand dazu im
denkbar grofiten Gegensatz.

Inhalt

LAlles, was wir sehen besteht unmittelbar aus Farbdie in den Flachen des Ge-
sichtsfeldes als grossere und kleinere Teile odecken ausgebreitet sind Mit
diesem grundlegenden Satz beginnt das Buch. Aeflairze Einleitung folgen funf
Abschnitte. Ausgehend vonsDwALDs Erkenntnis- und Lehrprinzip, zunéchst die
einfachen Falle zu behandeln und mit dem so gewwmm®&stzeug erst zu den
schwierigeren Uberzugehen, widmet sich der erswchutt zunachst Weil3, Grau
und Schwarz (Abb. 4).

Es gibt kein weiteres populares Buch Uber Farbg sdavie digFarbenfibel* mit
diesen ,Nicht-Farben” beginnt — nehmen doch viedetfeute wie Laien an, dass
alle drei lediglich Empfindungen verschiedener ld&kit seien, gekennzeichnet
durch die Abwesenheit jeder FarbempfindungT®ALDS Ansatz zielt auf das
Gegenteil: Die vermeintlich ,unfarbigen* Empfindwg erklart er kurzweg fur
~unbunte Farben" Mit der Begriindung;Man beschrénkt zuweilen den Namen
Farbe auf die bunten Farben und nennt die unbufadsios. Dann kann man aber
nicht mehr sagen, dass alle Gesichtsempfindungenitigtbar aus Farben beste-
hen“ (S. 1). Genau dies ist aber eine vasT®ALDs Grundvoraussetzungen.
Schon diese Gleichberechtigung der Gesichtsempiigeiu ist umwalzend und
lasst ,Farben“ unter neuem Blickwinkel erscheinedmlich als Koérperfarben,
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deren Tone durch verschiedene Substanzen erzeudenveDie Hierarchie von
Licht (,Weil3"), Farbe und Dunkelheit (,Schwarz") s aufgehoben und damit die
Farbenvielfalt handhabbar gemacht. Sieht dosltv@ALD ,Farbe” vor allem als
Werkstoff an, mit dem sich etwas herstellen lasst.

Dem Anfangskapitel Gber diginbunten Farben”folgt ein etwas langerer Teil
Uber die,bunten”, wobei GSTWALD seinen 24teiligen Farbkreis einfuhrt, der auf
Ewald HERINGS(1834-1918) Vierfarbenlehre fut und die Farbenp&lau-Gelb
und Grin-Rot als Grundfarben aufstellt (Abb. 5)s Klonsequenz entstehen damit
andere Gegenfarbenpaare (Komplementarkontrastejnaler géngigen Dreifar-
benlehre nach ¥UNG und HELMHOLTZ.

e 19 —

Man prdge fidy die cingelnen Farben mit ihren Wummern ein;
¢s ijt nicht fehwer, fie fich fo genau 3u merfen, daf man feine Vers
wedjlungen begeht.

wobei nur aus tedmijdhen Griinden der allzu fdwierig herjtellbare
Aufftridy 100 durch den nur febr
wenig  verfdhieden ausfehenden
29 (93) Aufitrich 95 erjelt worden ift.
Eine genaue Pritfung diejer
,Grauleiter! lehrt, daf die Abs
ftande tatfadlich als gleidh grof
empfunden werden.  Hur die
50 (63) fefiten  Stufen machen vielleidyt
cinen ctwas engeren Eindrud,
entfpreciend dem Umftande
das Gefels der geometrijch
im duntlen &»buh i br
3 (30) genau die Catfachen bar)l 10t

§olgen. Aus dem Sefels
der geometrifchen Reihe gebt ein
gegenjasl erhalten des weiz

25) fem und d arzen €ndes der
unbunten hervor. Wdhs

rend grofie Mengen Schwars bei
vorherrfchendem Weif nur jdwach
empfunden werden oder das Aus
(19) fehen der Sarbe nur wenig bes
cinfluffen, bewirfen di
ften Mlengen Weif i
cine fehr che 2
die um fo auffallender je
(10) reiner das Schwary ift. So ers
gibt fidy aus der ucbcnfm»c.men

von 52 Schwar; am weifen Ende
feinen grdferen lnferjdyied bes

(05) wirkt als 2 Weif am jdwarzen
Ende.

5 bis 92 (Dic Faklung beginnt bei dem Sarbon 00 und lanft im Sinne des Uhrseigers).

Dic Reinbeit. Ebenfowenig wie ein reines Schwars fommen

T reine bunte Farben bei den Aufitrichen und gefdrbten Stoffen vor.
36 (0%) ) Wobl aber gibt es Anndherungen, in denen mehr als w/,',,‘, reiner
Abb. 4. Die zehnstufige Graureihe. Abb. 5. Der 24teilige Farbkreis.

Der dritte Abschnitt,Ordnung und Bezifferung der Farberiiberschrieben, stellt
die grundlegendeFarbengleichung” vor, mit der sich jede Farbe insS©DVALDS
System darstellen lasst: r + w + s = 100. Die Btadfen stehen fiir die jeweiligen
Anteile an reiner Farbe (r), Weil3 (w) und Schwak Ab der zweiten bis dritten
Auflage (1917) fungieren diese Bestimmungssticgevallfarbe (v) sowie wiede-
rum Weil3 (w) und Schwarz (s), die sich zur ganzehl 4 ergéanzen. Diese Glei-
chung 6ffnet @TWALD einen einfachen Weg zur Messung der Farben, inglem
Schwarz- und Wei3gehalt bestimmt und den AnteNV/alifarbe aus der Differenz
zu 1 (bzw. 100 %) berechnetERING, mit dem GTwALD in Verbindung stand,
hatte die Messbarkeit der Farben auf diese Weigevditelt, weil die absoluten
Weil3- und Schwarzpunkte nicht bestimmbar seiestv@LD aber definiert sehr
pragmatisch als hdchsten Wei3grad die ,weilestedrflirhe, die sich mit ge-



14

genwartigen Mitteln herstellen Iasst. Von diesemlativ absoluten” Weil3punkt
aus lassen sich dann alle Grauwerte bestimmen.

Da die Farbengleichung den Zusammenhang dreieinBasngsstiicke herstellt,
fuhrt sie zwangslaufig zur dreidimensionalen Fadrdnung in einemFarbkor-
per‘, der bei GTWALD die Gestalt eines regelmaRigen Doppelkegels antimm
dessen Aquator vom Farbkreis und dessen Pole voit-Wied Schwarzpunkt
gebildet werden. Die Mittelachse bildet demzufadgee Graureihe zwischen Weil3
und Schwarz. Schnitte durch den Doppelkegel ergdiegleichseitigen Farbdrei-
ecke der gegenuberliegenden Farbtone mit ihren \W@&ifau- und Schwarzausmi-
schungen. Diese gleichseitigen Dreiecke enthalten b&sonderen Reihen der
-Rein-, Weil3- und SchwarzgleichefAbb. 6).

R
Die Feichnung ergibt gleidhfalls das Grau 33. Das Derfabren bes

rubt darauf, dap der Ort der Sarbe die jugehdrige Reingleiche in
dem Derhiltnis teilt, wie fie Weif und Schwars enthdlt.

Abb. 6
Das Farbdreieck.

3n dem obigen Dreied find AUbESmmlinge des Sarbtons 25 mady dem cben dars

gelegten Grundidgen geordmet. Die obere Dreiedsfeite enthdlt Relltlare, die

untere dunteltlare und die finfe graue Sarben, denen parallel die fdhwarsgleiden,

weifigleidhen und reingleichen Reiten der trilben Sarben laufen, die das Dreied
erfiflen.

Der Farbentdvper. Wenn man famtliche farbengleiden
Dreiede aller 100 Sarbtdne nebeneinanderitellt, fo erhdlt man eine
torperliche Darftellung aller mdglidien §arben, den ,Fars
benfdrper’.

P

Im vierten Abschnitt erlautert &SwALD seine,Messung der Farben‘(s. 0.), der
funfte und letzte heiRiZzusammengehérige Farbenind widmet sich der Farben-
harmonie. Dem folgt schlielich ein dreiseitigenpaginierter Anhang, in dem
.Ostwalds Farbenatlas“vorgestellt wird, von dem gerade die ersten Ligfgen
erscheinen.

In den folgenden Auflagen &ndert sich die Vertajlules Inhalts auf die einzelnen
Kapitel. Aus urspriinglich funf Abschnitten werdesthks, als finfter kommbDer
Farbkdrper* hinzu mitsamt den GesetzmaRigkeiten, die er entBa OsTWALD
aus diesen GesetzmaRigkeiten unmittelbar farberdrdasche Regeln ableitet,
erfolgt damit die Uberleitung zum letzten Abschniter nun,Die Harmonie der
Farben" heil3t, zwangloser als bisher (Abb. 7).
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— 42 —

Dreitldnge. Eine andere Familie gefebmdfiger Fujammens
ftellungen wird durch je drei Farben gebildet, welche im Farben=
freife gleidh weit entfernt {ind. €s {ind dies die Farbtdne, weldhe

100

um je °_~ = 33'/y Stufen abftehen, und man erhdlt daher 3u einem
3

gegebenen §arbton die beiden jugehdrigen, wenn man 3u feiner

Harmonische Kombination von
jeweils drei Farben,Dreiklan-
ge").

157 158

159 160
Rummer 35 (abgerundet aus 33,353...) und 67 (abgerundet aus
66,66 . ..) jufiigt. Wird dabei eine Fahl oberhalb 99 erhalten,
fo ftreicht man den HBunderter. So enthilt der Dreiflang des Purs
purrot 40 auferdem das Griinblau 75 und das Hochgelb 107 = 07,
&iir die Anzahl der Dreifldnge gelten diefelben Betradhtungen,
nur dafs die Fahl der Abtdmmlinge eines Farbtones jur dritten,
ftatt sur zweiten Poteny erhoben werden muf. Alan erhdlt fo die

unvorijtellbar hohe Fahl von 300° X 33 = 1000 2illionen ver=
fchiedene Fujammenitellungen, d. h. gerade eine lilliarde.

Inhaltliche Veranderungen werden in den verschiedefuflagen derFarbenfi-
bel* deutlich: Zunachst der Ubergang zur Normung &bmben des Systems (4.-5.
Auflage 1920), dann die Einfiihrung der vereinfanhkarbzeichen (12. Auflage
1926). In diesem Stadium bildet dj€arbenfibel“ die ausgereifte Form von
OsTwALDs Farbenlehre in allgemeinverstéandlicher Weisd=éb sehr viele prakti-
sche Anwendungen, bei denen es auf die unmissudiistie Verstandigung tber
Farben ankommt (wie fur einzelne Zweige der Biaddgist GBTWALDS Lehre in
dieser Form teilweise bis in die 1960er Jahre welliih. Dann wird sie von den
nachfolgenden Farbsystemen verdréngt.

Verstandliche Sprache

Der Stil der,Farbenfibel“ zeichnet sich durch Einfachheit und groRe Klarhad.
Bei aller Eingangigkeit ist dennoch jeder Satzgj&rmulierung genau abgewo-
gen. Dies wird besonders in einem Vergleich veestdmer Auflagen des Buches
deutlich, in dem sich zeigt, wieSOWALD immer wieder Begriffe und Formulie-
rungen geandert hat, um noch deutlicher, einfacimer klarer zu werden. Der
OsTwWALD-Enthusiast Ralph Bk hat einen solchen Textvergleich der 1. und 12.
Auflage in mustergultiger Weise vorgenommen undeatiein zuganglich gemacht
[15].
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Auch in didaktischer Hinsicht ist digarbenfibel* eine Meisterleistung. Als Wis-
senschaftler und Lehrer istsS©OwALD grundsatzlich um Klarheit, Verstandlichkeit
und Fasslichkeit bemiht. Von einer elitaren Wissba#, die durch komplizierte
Darstellung und die Verwendung vieler Fremdworter Rachleuten verstandlich
ist, halt er nichts. Stattdessen sieht er Mittgjlats soziale Pflicht der Wissen-
schaft an.

In seinen Schriften folgt er diesen Grundsatzengmifier Konsequenz. Wos®
WALD deutschen Ersatz findet, verzichtet er auf FrenmthwODies geht nicht ohne
sprachliche Gewaltsamkeiten ab, indem er biswelemalltaglichen, eingebtirger-
ten Sprachgebrauch und klangverwandte Nebenbedgrtuignoriert — etwa,
wenn er bei Eindimensionalitéat vqRinfaltigkeit* spricht. Zum anderen erfindet
er neue deutsche Worter fur eingefiihrte Begriffsidmungen — so steht bei ihm
fur die Farbempfindung des Orange das von der Bléitbe der Kapuzinerkresse
abgeleitete WortKre3", fir das Violett hingegenVeil“ . Klarheit und Allge-
meinverstandlichkeit des Textes tut dies allerdikejaen Abbruch.

Als hatte er die kommenden Debatten geahnt, scliisdr der Rezensenten, das
Buch sei,derart leichtverstandlich, dass jeder Laie ohneckkche Vorbildung
daraus belehrt wird, ohne auch nur von einem Freortly]...], dass erfahrungs-
gemal den Laien abschreckt, beunruhigt zu werddies- vielleicht eine Erkla-
rung, warum es von der Fachkritik so gut wie igedrivurde” [16, S. 173].
Tatsachlich traten bald Kritiker auf den Plan, vkela die Allgemeinverstandlich-
keit von G3TWALDs Farbenlehre ein Dorn im Auge war. Nicht nur die inne-
wohnende Gleichstellung aller Farben veranlasstew Schméhung alkommu-
nistische Farbenlehre|2], sondern ebenso die Vorstellung, dass nsr@ALDs
Hilfsmitteln ,jeder” farbkundig werden kénne. Eidite aus Kiinstlern und Bil-
dungsbirgern sah sich eines vermeintlichen Prisilbgraubt [6, S. 344-347].
Wahrend also die einen die Verstandlichkeit undrivd@ der,Farbenfibel“ lob-
ten, sahen andere dadurch ihren Elitestatus bedroht

Entstehungsgeschichte

OsTWALD war ein Schnell- und Vielschreiber, was ihm gereale Seiten der Wis-
senschaftlerkollegen bisweilen zum Vorwurf gemaehtde. Die Zeitspanne, in
welcher er digFarbenfibel* zu Papier brachte, ist jedenfalls atemberaubenz ku
Am 12. September 1916 hatte er dem Kunsthistofteter 8SSEN(1858-1926),
der die Bibliothek des Berliner Kunstgewerbemusedeiiete, noch mitgeteilt,
dass er fur alle diejenigen, denen ,die Anwendurahtig” sei, eine allgemeinver-
standliche Darstellung seiner Farbenlehre schreibelle. Er hoffe, diesein
wenigen Tagenauszufuhren [17].

Genau eine Woche spéater, am 19. September, sébdaktALD bereits ein Exemp-
lar des fertigen Manuskripts agsSEENmit der Bitte, es von dessen Mitarbeitern
auf Allgemeinverstandlichkeit Uberprifen zu lassen.

Bereits am Vortag hatte er PauRKsS (1866-1939) ein weiteres Manuskript-
exemplar zukommen lassen. Aus dem Begleitbrief genvor, dass der kurzen
Schreibphase allerdings griindliche Uberlegungeausmegangen waren:
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.Nach vielen Ansatzen und Versuchen denke ich, dessdie Form ist,
in welcher die neue Lehre am bequemsten Eingadgtittann. Ich denke
die Arbeit als Buch mit den eingeklebten Mustemahgzugeben|18].

Die Reaktionen des Kunsthistorikerss3eN und des Farbereichemikersrkis
sind, trotz einiger Anderungsvorschlage, positassENbezeichnet digFarbenfi-
bel“ schlicht als,das, was uns allen fehltf17, 21. September 1916]RiISs findet
.alles prachtvoll klar und leichtverstandlichf18, 26. September 1916]ESKEN
gibt allerdings zu bedenken, dass das Schlusskapitd-arbenharmonie teilweise
.asthetische Forderungen‘vermittele, die ihm alsveraltet und unbewiesen®
erscheinen. Bereits hier zeigt sicls1WALDs Farbenharmonie als heikelster Teil
der Lehre — fur die anhaltende, heftige Diskusslaniber muss hier aus Platz-
griinden wiederum auf die umfassende Darstellungiesen werden [6, S. 225-
251].

KRAIS seinerseits schlagt vor, die gesamte Fibel aufiggaPapier zu drucken,
.weil sich da die Farben viel besser macheft8, 26. September 1916]. Dem
entgegnet GTWALD, es wirdendie bunten Farbproben in der Farbfibel unmit-
telbar von einem starken schwarzen Rahmen umgeiei.s]. Das wird, da die
einzelnen Farben mdglichst isoliert wirken sollench wirksamer sein als die von
Ihnen vorgeschlagene Benutzung grauen Papi§ts; 30. September 1916]. In-
zwischen hat, wie &"'wALD an ESSENschreibt, die Drucklegung defFarbenfi-
bel* Ende September 1916 begonnen [17, 30. Septem[bé}.19

Die Produzenten

Erschienen ist das Buch igvVerlag Unesma G. m. b. H.in Leipzig, gedruckt
wurde es in der dortigen Spamerschen Buchdrucketigebunden in der Buch-
binderei E. O. RIEDRICH.

Der Unesma-Verlag war am 1. April 1913 vosT@ALD und seinen Séhnen ge-
griindet worden, um seine monistischen Schriftedffemtlichen zu kénnen, ohne
erst mit Verlegern darliber verhandeln zu misseB.[355]. Bekanntlich hatte der
Gelehrte 1912 von ErnstA#CKEL den Vorsitz des Deutschen Monistenbundes
Ubernommen, jener Vereinigung, welche sich fur Bigchsetzung einer wissen-
schaftlich gepragten Weltanschauung einsetzte [D8). Name bedeutetgDie
Erste” in der Universalsprache Ido, die voisTWALD als Welthilfssprache propa-
giert wurde (mitunter ist falschlicherweise zu leses heil3g;Die Einzige®, so in

[6, S. 297]). Als Verlagsleiter fungierte der Mddir und Monist Friedrich (Fritz)
MANITZ (1869 — nach 1938)mit dem GTWALD einen ergebenen und engagierten
Mitarbeiter bei der Umsetzung seiner Projekte gaéumhatte [20, S. 777]. Die
Firmenrdume befanden sich in der KantstralBe 12ipzig.

Hier wird OsTWALDs Reihe deMonistischen Sonntagspredigtéartgesetzt (ab Nr.
77), hier erscheinen 1914 seine Monografie Uberustey @MTE, eine Ernst-
HAECKEL-Festschrift und andere monistische Schriften. Aheh bedeutende Wer-

% Friedrich ManiTz stammte aus Freienwalde/Oder und war 1891 an deretsitat Erlangen zum
Doktor der Medizin promoviert worden.
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ke anderer Autoren, so die Erstverdffentlichung zodwig WITTGENSTEINS fun-
damentalem,Tractatus logico-philosophicus” als Sonderdruck ausSDWALDS
LAnnalen der Naturphilosophie*Aber, so M\NITz in einem brieflichen Rechen-
schaftsbericht an €rwALD, ,mit Ende 1916 [mit der ersten Auflage der Farbenfi
bel] setzt der Farbenbetrieb ein, der standig mériicher Mitarbeiterschaft bewal-
tigt werden musstef4, 13. April 1918].

Mit der ,Farbenfibel* wird Unesma zum Verlag derSOwALD schen Farbenlehre.
Die ungeheure verlegerische Leistung der kommeddare — immerhin handelt es
sich um die schwierige Kriegs- und Nachkriegszdéieruht zu einem guten Teil auf
Selbstausbeutung des allzeit beflissenen, peigehissenhaften WNITz, seiner
Frau und der wenigen Mitarbeiter, unter denen GBstewALD in ihren Erinnerun-
gen,Frau und Herr[n] DACHSEL hervorhebt [3, S. 200].

Nachdem MNITz die Verlagsleitung abgegeben hatte, trat LudvwegfaimM (Le-
bensdaten unbekannt) an seine Stelle. Im Zug d@nadsozialistischen ,Arisie-
rung“ wurde PHRAIM gezwungen, aus dem Verlag auszuscheiden, dienggitu
Ubernahm dann FritzIBu. Das Gesuch seines enteigneten Vorgéangers aufRiick
gabe wurde 1946 abgelehnt [21]. Die Geschichte Wiessma-Verlags ist noch
unerforscht — aus diesem Grund sind auch die Jogatden Angaben als vorlaufig
Zu betrachten.

Mit der technischen Herstellung des Buches hattemw@LD und sein Verleger
angesehene Leipziger Firmen betraut. Die SpamerBehekerei gehorte zum
Verlag Otto $AMER, einem der grof3ten Verlagsunternehmen der StadseB
befand sich seit 1891 im Besitz von Josef MathiaeEERSMANN (1864-1942), der
1898 den Verlagssitz in ein neues, grol3eres Firptgigde (Crusiusstralle 8-10)
verlegt hatte [22, S. 30, 42-43]. Dieses ist alep@rt, an dem ab Herbst 1916 die
Erstausgabe degFarbenfibel* gedruckt wurde.

Die fertigen Bogen wanderten anschlieend in dieBuchbinderei von E. O.
FRIEDRICH im Taubchenweg 83, einem der bedeutendsten Uihteree seiner Art
mit Uber 100 Beschétftigten [22, S. 43]. Hier erfelguch das Einkleben der ausge-
stanzten Farbmuster in die geschnittenen (und citgtiveise bereits gehefteten)
Lagen unter Aufsicht des Ehepaaramirz, um die fertigen Buchblocke schliel3-
lich binden zu kénnen, ohne dass weitere Transpaigchen Verlag und Binderei
ndtig wurden.

OsTwALDs Verleger schildert inm die Schwierigkeiten, welatie Produktion im
Auftrag des anderungsfreudigen Autors mit sich hi@cund dies noch unter
Kriegsbedingungen. Zunéchst gibt es doppelte Attin Setzen des Textes:

.0en Umbruch habe ich Zeile fur Zeile selbst andgsgye da er dem Set-
zer nicht Uberlassen bleiben konnte. Als ich gerfadiégg war, kam lhre
Neueinteilung mit neuen Kapitelf4, 11. Oktober 1916].

Dann Probleme mit dem Ausstanzen der Farbmuster:

»1rotzdem ich zur Zeit bei meinen Lieferanten destgehasste Mann bin,
ist es nicht méglich gewesen, bis heute Farbemfibetig zur Verfligung
zu haben. Die derzeitigen Arbeitsverhaltnisse silgr ungentigend. Von
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3 Spezialisten fur Stanzen mussten zwei die Adbeithaupt ablehnen,
weil sie sie aus Mangel an geschulten Arbeitsknaftécht ausfiihren
konnten. Der dritte Gbernahm, falls ihm Zeit getassviirde. Solchen
Verhaltnissen gegeniiber musste ich mich bescheid&forgen soll die
Stanze [FufBnote von Manitz: stanzt 165 Blattchehedmal] geliefert

werden. Inzwischen wird natirlich eine erhebliche#hl an Exemplaren
fertig gebunden (Gber 500 Ex.), so dass das Klabéort beginnen kann.

Danach werden wir von den ersten Tagen der nachateche ab fortge-
setzt liefern kénnen. Ein Exemplar der ersfarsfertigung, mit dem ich
fur heute vorlieb zu nehmen bitte, sende ich ghsitly ab“ [4, 1. No-

vember 1916].

Am 20. November jedoch lauft die Produktion auf Rtociren, wenngleich durch
Kriegsbedingungen verzogert:

,Bis Morgen Dienstag Abend sind 300 Exemplare ¢ertia. 100 sind be-
reits versandt. Ich kann von nun ab wdchentlich E3l. fertigstellen.
Dariliber hinaus lasst sich die Produktion nicht géen, weil keine Ar-
beitskrafte zu haben sind. Die Arbeitsverhéltnigsallen Fabrikbetrie-
ben sind jAmmerlich und werden taglich schlechtgt; 20. November
1916]

Die ,Farbenfibel“ verkérpert somit auch ein Stiick Leipziger Buchbeste.

Zeitgendssische Rezeption

OsTWALD wusste um den bezwingenden Reiz sejRarbenfibel* und machte sie
gern zum Geschenk, so Ernst#¢KEL in Jena, der sich am 4. November 1917
JuUr die freundliche Zusendungdes ,wundervollen, so vielfach anregenden®
Bichleins bedankt [23, S. 134]; [3, S. 139].

Als OSTWALD 1927 seine Vortragsreihe am Dessauer Bauhaufsh&t 375-402],
bringt er seinen Gastgebern Ise und Walteo&us ebenfalls eine Fibel mit (in
der 9. Auflage von 1923). Und SDWALDs zeitweiliger Mitarbeiter Paul ®&als
hatte 1916 gleich zehn Exemplare der ErstausgabéVaihnachtsgeschenk fir
Freunde und Verwandte bestellt [3, S. 196].

Im Dezember 1919 sind die 1200 Exemplare der efstiflage vollstandig verkauft,
von der zweiten Auflage sind es annéhernd 200R34Dezember 1919].

Zunéachst verwundert es den Autor ebenso wie PaulX dass Rezensionen des
Buches bis zum Jahresende 1916 ausbleiben. Diestenaach den Zeitumstanden
geschuldet sein — Deutschland hatte Teil am Verggkrieg der imperialistischen
Méachte (und tatsachlich fanden sich Leute, diechsafften, GTwWALDsS Lehre in
ihre Kriegspolemik einzuschlie3en [6, S. 10-14]).

Im neuen Jahr allerdings folgte bald eine Rezenaidndie nachste. Eine der ers-
ten erschien am 22. Februar in ¢Bleuen Ziricher Zeitung, verfasst von dem
anerkannten Farbenchemiker Hans Eduae&#DAvID (1882-1953). GTWALDS
.Farbenfibel* sei ein,reizendes und Uberaus interessantes Blichleés sich
ausschlieBlich den wahrnehmungspsychologischen cispunkten der Farbe
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widme und deshalb keinghysikalisch-optische Schrift'sei. ,Der Physiologe,
der Laie und der Kinstler [...] werden die Schriftt munehmendem Interesse
durchgehen, und sie sei jedem Gebildeten aufs wéremapfohlen[24, S. 110].
Der Rezensent schlagt einen Bogen neGiesFarbenlehre, deren bedeutendsten
Teil die wahrnehmungspsychologischen Partien leligfMeines Wissens;' so
FIERZ-DAVID, ,hat aber noch niemand diese scheinbar so einfashé dennoch
so schwierige Materie bewaltigt, trotzdem die Pkgsimmer wieder behaupten,
dass die Newtonsche Lehre die Tatsachen der Fammgfiredung vollkommen
erklare" [Ebd.]. Der Rezensent kommt zu einem rundum pasitUrteil:

,Ostwalds Theorie erledigt den alten Streit um 8igstematik der Farben
auf eine hochst elegante Weise, und seine Arb&iheimt daher als eine
Tat. Er bringt darin weder grosse Entdeckungenhwift er neue Prob-
leme auf, aber er kleidet bekannte Tatsachen ie eieue Form, deckt
neue Zusammenhange auf und ordnet das Ganze undassd sinnge-
mass. Die Einfachheit und Selbstverstandlichkettder Ostwald hier ein
schwieriges und teilweise noch ganz unabgeklarteblEm behandelt,
macht das Geniale seiner Arbeit ayg4, S. 111].

Ebenso gilinstig beurteilt HansOtfF (Lebensdaten unbekannt) seitens der Kunst-
wissenschaft das Werk in dg€unstchronik” und sieht die Tatsache, dass in kr-
zester Zeit bereits drei Auflagen nétig waren,@tadmesser des Erfolgs gmvir
begriRen diesen Erfolg, da wir wiinschten, dassediearbenfibel ihren Platz
neben jedem Rechen- und Lesebuche erhielte. URsebenlehre ist mit diesem
Werk auf eine so sichere und klare Grundlage dgésteirden, dass wir uns in
allen Fragen, die sich auf die Farbe beziehen, eutigy und schnell verstandigen
kénnen“[25, Sp. 167].
Fir die positiven Rezensionen aus den Reihen dewghder” sei hier abschlie-
Bend die des Malers, Entomologen und Anthropoldgelix BRYK (1882-1957)
zitiert:
,Seit dem Erscheinen der populdren farbenphysiadogéen Arbeiten des
hervorragenden Tierphysiologen Briicke hat wohl lich aus dem Ge-
biete der Farbenlehre mit Fug und Recht die Aufiseemkeit der grol3en
Offentlichkeit derart auf sich gezogen, wie Ostwaldginelle sowie mus-
terglltige Farbenfibel. [...] Deshalb spricht Ostwaldrarbenfibel jeden
Farbentiichtigen [...] an, ohne Unterschied auf Beoder Stand [...]
Farbenfibel heil3t das Buch, ein Farbenkatechismsues$!” [16, S. 172-
173].
Die Kritik an der neuen Lehre lasst allerdings anitiit lange auf sich warten und
schlagt sich in mehreren Rezensionen,Barbenfibel* nieder.
Der bedeutende Physiker Robert WichaaHP (1884-1969) schreibt in der Zeit-
schrift ,Die Naturwissenschaften*
,Ostwalds Farbenfibel wendet sich an einen weitesdrkreis. Sie enthalt

im wesentlichen einen ganz elementar gehalteneppamAuszug aus der
ersten Lieferung des schonen, aber leider unvoditard Werkes von
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Ewald Hering Uber die Lehre vom Lichtsinn (Leip2ig05 bei Wilhelm
Engelmann)]...]

Die Farbenfibel ist wegen ihres Anschauungsmateriecht zu empfeh-
len. Thre Aufgabe ist erfillt, wenn sie den Legaeagt, sich ndher mit dem
reizvollen Problem der Farben zu beschéftigen umanéglich auf das
Originalwerk Herings zuriickzugreiferi8, S. 365, 367].

Dieses leicht vergiftete Lob suggeriert, dassr@ALD keine neuen Erkenntnisse
geliefert sondern vielmehr dieERINGs in allgemeinverstandlicher Form referiert
habe. Tatséachlich hatadwaLD an mehreren Stellen darauf hingewiesen, dass er
HERING hinsichtlich seiner eigenen Farbenlehre viel vekéa In den knappen,
popularen Schriften wie deFarbenfibel“ fallen solche Hinweise allerdings weg,
so dass Leser, welches@wvaLDs wissenschaftliche Schriften ebenso wenig wie
die einschlagige Fachliteratur kennen, annehmersemjser biete hier vorausset-
zungslos Neues.

Ein Vorbote der spateren wissenschaftlichen Ktk CGsTwALDs Farbenlehre ist
schlieBlich die Auseinandersetzung Johannes vamEX (1853-1928) mit der
.Farbenfibel*. Als Bearbeiter der dritten, posthumen Auflage WELMHOLTZ’
StandardwerkPhysiologische Optik“ist von KRIES dazu pradestiniert. Nachteilig
fur seine achtungsvoll vorgetragene Kritik ist mlieags, dass er lediglich die
.Farbenfibel*, nicht aber @TwALDs inzwischen erschienene Arbeiten kennt. Dies
fuhrt zu Missversténdnissen, dies@vALD in seiner Replik unter Verweis auf
seine neueren Schriften zumindest teilweise ertdmdtann [26].

Beide Kontrahenten wahren in dieser Auseinandarmsgtnoch die Regeln res-
pektvollen Umgangs zwischen Kollegen. In den fottgmn Jahren soll sich dies
grundlegend andern, indem mehrere Wissenschadlierauf ahnlichen Gebieten
arbeiten, @TWALDs Lehre als falsch oder wenigstens als tberflllssipichnen
[6, S. 187-200].

An Scharfe und Polemik wird diese Kritik etwas gpatoch von Kiinstlern und
Kunstwissenschaftlern tberboten [6, S. 262-352]n Baiftakt von dieser Seite
macht freilich eine begeisterte Rezension in eifeitschrift, die heute zu den
Inkunabeln der Avantgarde zahlt — und in diesenr &hlenfalls ihr hundertstes
Jubildum hat. Im Augustheft 1918 vgide Stijl“ rezensiert der Maler und Gestal-
ter Vilmos HJSZAR (1884-1960) dieFarbenfibel* [1]. Er beginnt mit @TWALDS
Eingangsséatzen, die verdeutlichen, dass alle Gesigfindungen aus Farben beste-
hen.,[AJus eben so einfachen und klaren Begriffef&hrt HiSzAR fort, ,setzt sich
der weitere Inhalt zusammen. Es ist das ABC-Bucliraéde, in dem [...] alles tiber
Farben so wissenschaftlich und exakt wie mogldéfiniert wiirde [1, S. 113].

HUSZAR sieht eine gewisse Gefahr darin, dass ein Kink#eden wissenschattli-
chen Resultaten derSOwWALD” schen Lehre stehenbleiben kénnte — gibt aber ande-
rerseits zu bedenken, dass eine Kunst, welche giseWschaft ignorierte, schlimmer
sei als eine, die sich auf grindliches Wissen stitzd dabei stehenbleibe. Denn

* Hier und im Folgenden Ubersetzung aus dem Niedgidédhen durch den Verf.
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hierbei, so WSZAR, sei wenigstens der Versuch zu erkenneach Wahrheit und
Richtigkeit zu sucher1, S. 114]. Die Gefahr, dass die Mittel den Zweokninier-
ten, bestehe zwaraber man vergesse nicht, wie wichtig es fur diederoe Malerei
ist, Exaktheit in die Farben zu bringen, bestimor den Ergebnissen der Wissen-
schaft (Kultur) im Gegensatz zur visuellen Wahrnatgn(Natur).” Gerade die Kor-
relation mit den,abstrakt-objektiven Farbwerten [...], wie sie valer Wissenschaft
festgestellt worden'seien, erlaube die Beibehaltung des individudHarberlebnis-
ses[1, S. 114-115].

So wie die Téne durch ihre Lage auf den Notenlirfiestgelegt seien und jeder
Komponist mit ihnen etwas anderes komponiere — sbhdwnnten,die objektiv
bestimmten Farben die Richtlinie fur die modernezidvibilden, von denen sie jeder
auf seine Weise verwendegthlielllich gestatte essOwALDs Farbatlas gerade bei
Architekturauftragen, sich mit den mitwirkenden Istlarn ebenso wie mit dem
Anstreicher schnell zu verstéandigen.

HuszAR warnt davor, jetzt Farben nach den harmonischahalteissen im Farb-
kreis zu kombinieren und dann zu glauben, Harmerzeugt zu haben — denn diese
hange von Form und Ausdehnung der auf der Flacheoadneten Farben ab, nicht
vom Farbklang allein. Mit Linien- und Flachenformemissten die Farben ins
Gleichgewicht gebracht werden — die Kinstler solkén,Gleichgewicht zwischen
Bewegung und Ruheur geistigen Vorbereitung einer kiinftigen Geselidt schaf-
fen. Denn wenn degphysische Kampf‘der Voélker vorbei sei (noch witet ja der
Erste Weltkrieg), werde das Bedirfnis entsteherysiBthes und Psychisches ins
Gleichgewicht zu setzen. Und dieses durfe dannt rdah,vagen, idealistischen
Begriffen beruhen, sondern auf eingeellen Basis" — OsTwALDS Farbenlehre
erscheint KHSzAR als eine solche Grundlagg=ir unsere monumentale Kunstent-
wicklung“, so das Fazit des Kiinstletgann solch eine gesetzliche Ordnung der
Farben nur gut sein‘[1, S. 118].

Nachwirkung

Die ,Farbenfibel*, verkauft in mehreren zehntausend Exemplarenwbie Ver-
breitung gefunden. Kunstler und Gestalter der Halien sich mit ihr auseinander-
gesetzt, was in einigen Fallen belegt ist, die&sgntativ fir eine grof3e Zahl von
Kollegen stehen mdgen. Noch 1969 erschien einerd&ikanische Ausgabe [27].
Als Fortfihrung von GTWALDs Arbeiten muss das Lebenswerk des Schweizer
Farbenforschers Aemilius BMLER (1901-1989) betrachtet werden, der mit ahnli-
chem volkspadagogischen Ansatz seit 1944 eine gfaRevon Farbatlanten und
anderen Anschauungswerken fir die schulische usthlgerische Praxis verof-
fentlichte. Dennoch wurde dig-arbenfibel* mitsamt von @TwWALDs Lehre spa-
testens nach dem Zweiten Weltkrieg weitgehend @agir Dies hat vielfaltige
Ursachen — das Aufkommen neuer Farbsysteme (dienteit wie DIN 6164 oder
NCS, direkt auf @TwALD fuldten) hatte daran ebenso Anteil wie die Nachuvigk
der heftigen Kontroverse, diesSDwALDs Lehre bei Kinstlern wie Natur- und Geis-
teswissenschaftlern ausgeldst hatte. Schlie3lickdés ,Standardcharakter® der
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Farbmuster selbst bereits von den Zeitgenossenversshiedenen Grunden in
Zweifel gezogen worden. Mit den verfeinerten Metodcheutiger Farbmessung
sind diese Zweifel inzwischen bestatigt worden [Z8rben, die STWALD ge-
zwungenermalf3en mit instabilen Farbstoffen ausfanlesste, haben sich Giberdies
im Lauf der Zeit verandert.

Einer Neuauflage stiinde allerdings auch ein immi@sedindernis entgegen: Kein
Reprint kénnte die eingeklebten Farbmuster drutktisch getreu reproduzieren.
So bleibt das Werk ein Denkmal in vielfaltiger Hofd: fir die Geschichte der
Farbenlehre, fur die Didaktik und schlieRlich fie 8uchkunst.

Seither sind viele farbkundliche Werke mit ahnlichénspruch verdéffentlicht
worden, aber keines hat diesen umstandslosen Zagfitlas Thema, diesen Impe-
tus des Aufbruchs zu neuen Ufern, der zur Nach&neglerne passte und von
einem Kunstler wie Vilmos HiszAR wohlverstanden wurde.

Allerdings ist seit Bekanntwerden des@vALD schen Farbenlehre heftige Kritik
an ihr gelibt worden. Wenn hier also gi@rbenfibel* als Meisterstiick in mehr-
facher Hinsicht hervorgehoben wird, so heif3t diehtn dass ihrem Inhalt jener
Absolutheitsanspruch zukame, deaT@ALD mit dem Fortschreiten seiner Farbar-
beiten beansprucht hat. Nur gibt es eben lberHaipé vollkommenen Farbsys-
teme, die allen Aspekten von ,Farbe" gleicherma@erecht wirden, und der
Vorwurf der Unvollkommenheit trifft mehr oder wewigauch alle anderen popu-
larwissenschaftlichen Bicher zum Thema. Und inadie¥ergleichsrahmen ist die
.Farbenfibel* eines der originellsten und verstandlichsten.

Die Ausgaben von Wilhelm G&TwALDS ,Farbenfibel”
(auRBer der letzten erschienen alle Auflagen in igjp

1. Aufl. - 1917. - VII, 45 S., 8 lll., 192 Farben

2.-3., verb. Aufl. - 1917. - VIII, 46 S., 8 lll.,0® Farben

4.-5., verb. Aufl. - 1920. - VII, 45 S., 9 Ill., 29-arben

6. Aufl. - 1921. - VII, 46 S., 9 1ll., 252 Farben

7., unverand. Aufl. - 1922. - VII, 46 S., 9 152 Farben

8., unverand. Aufl. - 1922. - VII, 46 S., 9 II1.52 Farben

9., unverand. Aufl. - [1923]. - VII, 46 S., 9 IIR52 Farben

10., verb. Aufl. - 1924. - VII, 47 S., 9 lll., 252arben

11., verb. Aufl. - 1925. - VII, 47 S., 9 lll., 252arben

12., unverand. Aufl. - 1926. - VII, 47 S.: 10 IR52 Farben

13., unverand. Aufl. - 1928. - VII, 47 S.: 10 IR52 Farben

14., unverand. Aufl. - 1930. - VII, 47 S.: 10 IR52 Farben

15., unverand. Aufl. - 1930. - VII, 47 S.: 10 IR52 Farben

16., unverand. Aufl. u.d.T.: Die Farbfibel. - BartiUnesma, 1944. - VII, 47 S.,
Ill., 252 Farben

Zugrunde gelegt wurden die Angaben ausTE\A, J.; HANSEL, K.: Wilhelm
Ostwald: Gesamtschriftenverzeichnis. Bd. 1. Grofdot 2002 (Mitt. Wilhelm-
Ostwald-Ges. Sonderheft 14), S. 146.
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Radiotherapie mit Partikelstrahlen®
Wolfgang Enghardt

Der technologische Stand der Strahlentherapie

In Folge der demografischen Entwicklung und veredes Methoden zu Vorbeu-
gung und Behandlung, speziell von Herz-Kreislalr&nkungen, wachst die
Inzidenz von Tumorerkrankungen bestandig. NeberCtéurgie und der systemi-
schen Therapie (Chemotherapie) ist die Strahleaptiereine der drei Saulen der
modernen Krebsbehandlung; in den wirtschaftlich hh@ntwickelten Landern
werden ca. 50 % der Tumorpatienten damit behanadltsteigender Tendenz [1].
Die Strahlentherapie nutzt ionisierende StrahlumgAbtétung oder Inaktivierung
von Tumorzellen, wobei die strahlenempfindlicheustur vor allem die Desoxyri-
bonukleinsaure als Tragerin der Erbinformatiorj2%t

Zum Transport der Strahlung zu den Tumorzellen dexén Bestrahlung mit der
verschriebenen Energiedosis (Energie bezogen aubektrahlte Masse, Mal3ein-
heit: Gray, 1 J/kg =1 Gy) werden verschiedene Tideim angewendet, namlich
die Tele- und Brachytherapie als Formen der Strahérapie und die Radionuk-
lidtherapie als nuklearmedizinische Tumortherapitztere soll hier nicht weiter
betrachtet werden; der Leser sei dazu auf die Befen [3], [4] verwiesen.

Bei der Teletherapie befindet sich die Strahlerigualraumlicher Entfernung zum
Tumor, in der Regel aulRerhalb des Patienten, wemwegich von perkutaner
Strahlentherapie gesprochen wird. Um auch tieklnelg Tumoren zu erreichen, ist
Strahlung mit hohem Durchdringungsvermdgen erfdickerHeute werden bei der
Teletherapie ultraharte RoOntgen-Bremsstrahlung, héoergetischey-Strahlen
sowie Strahlen geladener Teilchen, wie Elektrorgsh lonen mit Kernladungszah-
len zwischen 1 (Wasserstoff) und 8 (Sauerstoffpjutt. Schnelle Neutronen, die
ebenfalls ein hohes Durchdringungsvermogen aufweiggelen in der Tumorthe-
rapie heute praktisch keine Rolle mehr.

Bei der Brachytherapie werden umschlossene, hodioaktive Strahlenquellen
von wenigen Millimetern GréRe in unmittelbare Nétes Tumors oder gar in ihn
hinein gebracht. Zur zeiteffektiven Anwendung wirbdeute vor allem

Brachytherapie bei hoher Dosisleistung von mehrlal$&y/h ausgefihrt. Dabei
erfordert der Strahlenschutz des Personals, dassndist aus dem kunstlichen
Radionuklid **4r (Halbwertszeit: 74 Tage, Ausgangsaktivitat 37BqG mittlere

Energie der emittiertepStrahlung: 355 keV) bestehenden Strahlenquellegée

steuert mit einem so genannten Nachladegeréat [BjerBestrahlungsposition ge-
bracht werden missen. Die Darreichungsformen dactBtherapie unterscheiden
zwischen (1) der Kontakttherapie fur an der Korperfiache lokalisierte Tumo-

! Vortrag zum 131. Ostwald-Gespréch am 14. Oktob&# Zinter dem Titel ,Krebstherapie mit
Partikelstrahlen“ im Haus Werk des Wilhelm-OstwRarks in Gro3bothen.
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ren; (2) der intrakavitéren Therapie, bei der Kddfflaungen zum Platzieren der
Strahlenquelle in Tumorndhe genutzt werden, unddé€d)interstitiellen Therapie,
bei der Katheder oder Hohlnadeln zur Fihrung deshiNale-Quellen in den Tu-
mor implantiert werden. Seit der Entdeckung undakson des Radiums durch
Marie und Pierre GrIE im Jahre 1898 wurde die Brachytherapie zu einehtivi
gen Komponente der Strahlentherapie. Fir bestinfmteoren, z.B. der Prostata,
des Gebarmutterhalses oder der weiblichen Brustsiba die Brachytherapie als
eine hoch wirksame und kostenglinstige Behandlungs&rwiesen. Ungeachtet
dessen sinkt in den wirtschaftlich hoch entwickeltedndern die Zahl der
Brachytherapie-Anwendungen seit etwa 10 Jahrei,stgihrend dessen die Be-
deutung der Teletherapie bestandig zunimmt [6].

Das ,Arbeitspferd” der Teletherapie ist heute dembakte medizinische Elektro-
nen-Linearbeschleuniger (LINAC), Abb. 1 [7].

,, B -~ ——

Abb. 1. Strahlentherapeutischer Behandlungsrausgeaiistet mit einem Linearbeschleu-
niger (links) und mit einem in-Room Réntgen-Comptaiemografen (rechts). Der bewegli-
che Teil des LINACs kann um 360° um eine horizantathse rotieren, so dass Patienten,
die gewdhnlich in Rickenlage auf der BehandlungsliéMitte) positioniert sind, aus
verschiedenen Richtungen bestrahlt werden kdnneto:(Rainer Weisflog).

Fir eine angemessene strahlentherapeutische Vergprgind finf bis sechs
LINACs auf eine Million Einwohner erforderlich [8]9]. LINACs sind Hochfre-

quenzbeschleuniger (Arbeitsfrequenz: 3 GHz). &fetn gepulste Elektronenstrah-
len mit einer Pulsdauer von ca. 5 us und einemvé&dsiltnis von 1:1000. Die
Energie der Elektronen kann in einem Bereich zwéschtwa 4 und 20 MeV ge-
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wahlt werden, was Eindringtiefen in Gewebe zwiscBamd 10 cm entspricht. Mit
Hilfe spezieller Streufolien aus Materialien holik@rnladungszahl, wie Blei oder
Wolfram, wird der primare Nadelstrahl auf bis zux285 cnf aufgeweitet, was die
Bestrahlung ausgedehnter Tumoren erméglicht. Dadenit verfligbaren Elektro-
nenenergien tief liegende Tumoren nicht erreichtdere kdnnen, ist der Einsatz
von Elektronenstrahlen auf ca. 10-20 % der klingschralle beschrankt. Weitaus
haufiger wird ultraharte Rontgen-BremsstrahlungotBhen) bei der Strahlenthera-
pie eingesetzt, weil Photonenstrahlen wegen detigkélt des Lambert-Beer’'schen
Gesetzes unter Abschwédchung den gesamten Patmmtéarchdringen vermdgen
(Abb. 2) und damit auch fur die Bestrahlung tiefender Tumoren (z.B. des Pros-
tata-Karzinoms) geeignet sind.

Abb. 2

Vergleich der Dosis-Tiefen-
profile eines Photonenstrahles
(grau) mit einem longitudinal
aufgeweiteten Protonenstrahl
(orange), der durch Uberlage-
rung einer Reihe von Dosis-
S~ Tiefenverteilungen monoener-
getischer Protonenstrahlen
(blau) entsteht. (Mit freundli-
cher Genehmigung von Dr. C.
0 = 1 { RICHTER, Helmholtz-Zentrum
0 10 20 30 Dresden-Rossendorf).

Photons

Protons
(175-190 MeV)

Protons

Normalized dose

Depth in water [cm]

In Abhéngigkeit vom gewtinschten Durchdringungsvegem der Photonen wird
ein Elektronenstrahl mit einer Energie zwischemd 18 MeV auf ein Radiatortar-
get aus einem Material hoher Kernladungszahl (Vdoifr Tantal, Gold) von weni-
gen Millimetern Dicke geschossen, worin ein Teil dénetischen Energie der
Elektronen in Bremsstrahlung umgewandelt wird. lonbination mit geeigneten
Techniken zur lateralen Homogenisierung des Stsglil@] gelingt es, gleichmafig
ausgeleuchtete Strahlenfelder mit einem Querschmitt bis zu 40< 40 cnf zu
erzeugen. Moderne LINACs verfiigen Uber Systemdi@irbildgefihrte Strahlen-
therapie [11]. Typische technische Ldsungen sirhaole Radiografie oder Roént-
gen-Kegelstrahl-Tomografie [12] entweder mit derraBlung aus Kilovolt-
Roéntgenréhren oder unmittelbar mit der von den LO$Aerzeugten Megavolt-
Rontgenstrahlung; letztere allerdings auf Kosten Bikdqualitat. Eine besondere
technische Losung sind so genannte in-Room RorBgenputertomografen [13],
mit denen Tomogramme der Patienten in Bestrahlwsjspn in diagnostischer
Bildqualitat aufgenommen werden kénnen (Abb. 1)e AIINACs sind heute mit
Lamellenkollimatoren [14], [15] ausgerUstet, dieeglruben, offene Strahlenfelder
praktisch in jeder Form einzustellen. Diese Lanmitglimatoren sind die techni-
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sche Voraussetzung fur die intensitdtsmoduliertdid®berapie - IMRT [14]; ein
Bestrahlungsverfahren, das es ermdglicht, den Husibldereich in drei Dimensio-
nen an die Form des Tumors anzupassen (Abb. )S. 3

Mit der Einflhrung von Kollimatoren mit bis zu 16Mabhéngig voneinander
positionierbaren Lamellen mit einer Breite von &anm hat die mittels IMRT
erreichbare Prazision das durch die Strahlungskhysthenergetischer Photonen
gegebene Limit erreicht. Die gegenwartige technistdge Entwicklung der IMRT
ist auf die Reduktion der Behandlungszeit gerichteh der Herabsetzung der
Bestrahlungsprazision durch Patienten- oder Orgaebeng wahrend der Bestrah-
lung zu begegnen. Durch spezielle Strahlformungsi&en [10] erreicht man
heute mit Linearbeschleunigern Dosisleistungenbisrzu 20 Gy/min, den finffa-
chen Wert im Vergleich zu alteren Geréten, und &rduktion der Bestrahlungs-
zeit auf deutlich unter einer Minute, wenn man bksichtigt, dass fir die meisten
Patienten die zur Heilung verschriebene Gesamtdasis50-80 Gy in taglichen
Fraktionen von 2 Gy verabreicht wird. Eine weitS&ategie zur Reduktion der
Bestrahlungszeiten ist die so genannte Arc-Therdig [17], wobei, wahrend der
LINAC kontinuierlich um den Patienten rotiert, diénotonenfluenz moduliert und
das offene Bestrahlungsfeld kontinuierlich an dienk&l abhangige Tumorform
durch Bewegung der Lamellen des Kollimators anggpasd. Im Ergebnis dieses
komplizierten Zusammenspiels zwischen Gantry-Bewggintensitatsmodulation
und Kollimatorbewegung wird schlie3lich eine homogeAusleuchtung des Tu-
morvolumens erreicht, wie das in Abb. 3 (Mitte) gkstellt ist. Die aktuellste tech-
nologische Entwicklung zur Kompensation der Pagientoder Organbewegung
wahrend der Bestrahlung ist die Magnetresonanz-Doafie-gefiihrte Radiothera-
pie [18], [19]. Da bei der Magnetresonanz-TomogrdWMRT), im Gegensatz zur
Roéntgen-Bildgebung, keine ionisierende, das ges@elgebe schadigende Strah-
lung zur Bildgebung benutzt wird, kann die Bildaalime in drei Dimensionen
ununterbrochen wahrend der gesamten Bestrahluodgerf was prinzipiell (bei
Verfligbarkeit sehr schneller Bildverarbeitungs-Aijomen) die Mdglichkeit einer
in Echtzeit adaptierten Strahlentherapie ertffbit. ersten Gerate dieser Art wer-
den zurzeit installiert und in den kommenden Jahwigd in klinischen Studien zu
untersuchen sein, ob sie zu einer Erh6hung der Thailongsraten fihren.

Partikeltherapie

Die skizzierten technologischen Entwicklungen deestBahlungsgerate und
-techniken fir die Teletherapie mit ultraharter R@m-Bremsstrahlung haben dazu
gefiihrt, dass beliebig geformte (auch konkave)vdiemina konformal bestrahit
werden kdnnen. Allerdings stoRen eine weitere Reéalulkder im gesunden Gewe-
be deponierten Dosis (und damit unerwiinschter Kikagbnen der Strahlenthe-
rapie) oder der Wunsch nach Dosiseskalation im Turno Erhéhung der Wahr-
scheinlichkeit der Heilung an die physikalischere@en, die vor allem durch die
mit der Eindringtiefe exponentiell abnehmende Dgalsh. 2) gegeben sind.
Strahlen schwerer geladener Teilchen, wie Protam lonen mit Kernladungs-
zahlen zwischen 2 (Helium) und 8 (Sauerstoff), nadees Potenzial, sowohl die
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Abb. 3. Illustration des Vorteils der Prolonen- gepenitber der Photoncntherapic anhand von Bestrahlungspldnen {Dosisverteilungen, die
Réntgen-Computertomogrammen Gberlagert sind) {or cinen Patienten mit cinem Gliom des Gehirns. Links: Dosisverteilung fir eine
Protonenbestrahlung mittels Penci! Beam Scarning (PBS): Mitte: Dosisverteilung fiir volumetrische Arc-Therapie (VMAT) mit Photonen:
Rechts: Relative Dosisdifferenz zwischen PBS und VMAT. s ist offensichtlich, dass bei der Protonentherapie die Dosis auf den Tumor
konzentriert wird, wihrend bei der Nutzung von Photonenstrahlen ein grofler Teil des gesunden Gehirns mit mittleren und niedrigen
Strahlungsdosen belegt wird. Dartiber hinaus kénnen bei der Protonentherapic strahlensensitive Organe, wic der Hirnstamm und dic
Schunervenkreuzung (violelt markicrt). geschont werden. (Bestrahiungsplanung: Dr. C. Richter. Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf),
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Dosis im gesunden Gewebe zu reduzieren und, im Urekkluss, die Dosis im
Tumor herauf zu setzen (Abb. 3). Grund dafir ise divertierte Dosis-
Tiefenverteilung von Partikelstrahlen (Abb. 2), aof bereits im Jahre 1946 der
amerikanische Physiker RobertiMoN [20] hingewiesen hat. Die physikalische
Ursache dafiir ist die Coulomb-Wechselwirkung démstl bewegten lonen mit
den geladenen Teilchen (vornehmlich den Elektroaber auch den Atomkernen)
des bestrahlten Materials. Dies wurde bereits inneJa913 durch Niels &R [21]
mit Hilfe der klassischen Mechanik und Elektrodytilararklart. Zu Beginn der
1930er Jahre wurde die Bohr'sche Formel durch HABSHE [22] und Felix
BLOCH [23] erweitert, indem die Quantenmechanik undgfiezielle Relativitats-
theorie bertcksichtigt wurden.

Nach der regelmafig durch die Particle Therapy Qer&tive Group [24] verof-
fentlichten Statistik waren im Marz 2018 weltweR Partikeltherapie-Anlagen in
Betrieb, 44 Anlagen waren im Bau. Von den in Béttefindlichen sind 63 reine
Protonenanlagen, 10 Anlagen stellen neben Protceerh'’C-lonenstrahlen zur
Verfligung. Mit all diesen Anlagen werden ca. 208@ienten im Jahr behandelt —
dies sind weniger als 1 % der StrahlentherapiesRn. Die Teilchenbeschleuni-
ger fur Therapieanlagen missen folgende klinischeforderungen erfiillen: (1)
Die maximale Reichweite der Teilchen in Wasser n8@ssm betragen. Dem ent-
spricht eine Teilchenenergie von 220 MeV und 5,V @& Protonen- bzw. Koh-
lenstoff-lonen. (2) Fur einen ziigigen Arbeitsabldef Therapie ist eine Dosis-
leistung von wenigstens 1 Gy/min erforderlich, warasich erforderliche Strahl-
strdme von etwa 1 nA errechnen. Daraus folgt dmdykenswerte Tatsache, dass
Partikelstrahlen fur die Therapie eine Leistung wamiger als 1 W haben mussen,
im Gegensatz z.B. zu Protonenstrahlen fiir die Ey@eg von medizinisch genutz-
ten Radionukliden, wo Strahlleistungen von 1 kWitgh sind. Die meisten Proto-
nentherapie-Zentren (45) nutzen als Beschleunigddoftons [25], [26], [27],
[28], entweder mit normal- oder supraleitenden Magn [29]. Fir die Beschleu-
nigung schwererer lonen werden heute ausschlieBlcichrotrons [30] mit Ring-
durchmessern von ca. 20 m benutzt. Auch reine Reot&ynchrotrons kommen in
12 Therapieanlagen zum Einsatz. Der DurchmessePvotonen-Synchrotrons ist
kleiner als 10 m [31], [32], da die Krimmung detBeeines schnellen geladenen
Teilchens in einem Magnetfeld indirekt proportiomaldessen Masse ist. Ein neu-
er Trend in der Instrumentierung der Protonenthierapgibt sich durch den Ein-
satz supraleitender Synchrozyklotrons [33]. Im Gwmsgéz zu den Isochron-
Zyklotrons mit mehr als 4 m Durchmesser und Mag#eer 200t zeichnen sich
diese neuen Beschleuniger durch ihre Kompaktheiteinem Durchmesser von
weniger 2 m und Massen unter 50 t aus. Diese Masnhidnnen relativ leicht in
Kliniken der Maximalversorgung integriert werdendushort eine breitere apparati-
ve Basis fir die dringend erforderlichen Studiem Ewmaluierung des klinischen
Nutzens der Protonentherapie schaffen. Bisher sitche Kompaktbeschleuniger
nur fir Protonen, nicht aber fur schwerere lonartfiiggbar.
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Eine Partikeltherapie-Anlage (Abb. 4) ist ein ma@das System aus drei Grund-
komponenten:

1) Das Strahlerzeugungs-System (Abb. 4a) bestedesdiem Beschleuniger und
einem Energieauswahl-System (EAS) zur AnpassungSiexhlenergie an die
durch die jeweilige Behandlungssituation gefordéttedringtiefe. Da therapeuti-
sche Zyklotrons einen Partikelstrahl mit fester igreeliefern, besteht das EAS aus
einem Korper variabler Dicke zum Abbremsen derdien sowie einer Kombina-
tion von Magneten und Schlitzblenden zur Separatien Protonen mit der ge-
winschten Energie. Synchrotrons bendtigen einehsolorrichtung nicht, weil
bei ihnen der Beschleunigungsvorgang bei einervigdilbaren Energie abgebro-
chen werden kann.

Abb. 4a. Strahlerzeugungs-System der UniversitéitoRen Therapie Dresden.
(Foto: Martin Forster und Technische Universitag$aten).

(2) Das Strahltransport-System (Abb. 4b) ist einthevakuiertes Strahlrohr, wel-
ches Dipol-Magnete zur Strahlablenkung und QuadfiMamgnete zur Fokussie-
rung durchlauft. Viele Partikeltherapie-Anlagen itesn mehrere Behandlungs-
platze, die von einem Beschleuniger versorgt werdent kann das Strahltrans-
port-System eine Lange von weit Glber 100 m erreiche



Abb. 4b. Strahltransport-System der Universitatsdiren Therapie Dresden.
(Foto: Martin Forster und Technische Universitag$aten).

(3) Die medizinische Strahlfihrung (Abb. 4c) umfagerrichtungen zur lateralen
und longitudinalen Aufweitung des Therapiestrahlas, ausgedehnte Volumina
homogen bestrahlen zu kdnnen [34], [35]; fernereRigtren zur Strahldiagnose
(Messung der Stromstéarke, der Strahlposition undsSti@hlrichtung). Die weitaus
meisten Protonentherapie-Anlagen sind mit isozectien Gantries [36] ausgeris-
tet, welche um den Patienten rotieren und so hgkeBinstrahlrichtungen zulas-
sen. Sie haben einen Durchmesser und eine Langgweils ca. 10 m; ihre Mas-
se liegt bei ca. 100 t’C-lonentherapie-Anlagen sind i.a. mit festen hartaten,
vertikalen oder auch schragen Strahlfihrungen ausgg, um den Bau
isozentrischer Gantries wegen deren Gréf3e und Massermeiden. Die weltweit
einzige Gantry fur lonenstrahlen ist an der Heidedler lonenstrahltherapie [30]
im klinischen Einsatz, sie hat einen Durchmesser ¥® m, eine Lange von 25 m
und eine Masse von 600 t. Die Ursache fir die téugrofReren Dimensionen von
lonen- gegeniiber Protonengantries ist die gleictleeolven fiir Synchrotrons be-
schrieben, namlich die hohe magnetische Steifigkait lonenstrahlen, was einen
deutlich langeren Weg zwischen dem Ort der Stradadinng und dem Patienten
erfordert, um hinreichend grofl3e Bestrahlungsfelaer wenigstens 20 cm Durch-
messer zu erreichen.
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Abb. 4c. Medizinische Strahlfiihrung der UniverstBtotonen Therapie Dresden.
(Foto: Martin Forster und Technische Universitag$aten).

Generell ist festzuhalten, dass, wegen der beeabhtli Gro3e von Beschleunigern
und Strahlfiihrungen fur die Partikeltherapie, diedolche Anlagen erforderlichen
Investitionen und Betriebskosten diejenigen furvJemtionelle, mit LINACs aus-
gerustete Strahlentherapie-Einrichtungen um cee &ehnerpotenz Ubersteigen.
Dies ist gegenwartig das wichtigste Hindernis fiireezligige Verbreitung der
Partikeltherapie.

Ausblick

Aus der mittlerweile beachtlichen Zahl von Partiketapie-Anlagen weltweit und
deren Behandlungskapazitat von ca. 20000 Patiénterahr ergibt sich, bei gut
organisierter Koordination zwischen den Partikehizen, auch Uber L&andergren-
zen hinweg, die Mdoglichkeit, systematische klinscBtudien mit hoher statisti-
scher Sicherheit durchzufihren. Zentrales Zieldabei die Klarung der Frage,
welche Patienten von der kostenintensiven Partikedipie am meisten profitieren
kdénnen. Dies ist nicht nur eine wissenschaftlicendern vor allem eine sozio-
okonomische Fragestellung, an deren korrekter Beahing insbesondere die
Kostentrager des Gesundheitswesens aul3erordeimttaressiert sind. Bisher ist
nur fir wenige und recht seltene Tumoren eine @geriheit der Partikeltherapie
gegeniiber der konventionellen Strahlentherapieslaiktromagnetischer Strahlung
sicher nachgewiesen worden, namlich fur Melanone Aleges, Chordome und
Chondrosarkome, lokalisiert im Gehirn, an der Seli#abis und am Kreuzbein
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sowie fiir Tumoren bei Kindern. Insbesondere kormster keine Uberlegenheit
der Partikeltherapie bei der Behandlung von haafifiretenden Tumoren (Mam-
ma-, Prostata- und Bronchialkarzinome, Kopf-Halsribuen) festgestellt werden
[37], [38], [39]. Die Ursachen fiir diesen, im Liehder tiberlegenen physikalischen
Eigenschaften von Partikeln, erniichternden Befusdhiel3en sich bei sorgfalti-
ger Analyse der physikalisch-technischen Situat{@h.Die gesamte Kette von der
Bildgebung fiir die Bestrahlungsplanung, tUber digoAthmen der Bestrahlungs-
planung bis zur Leistungsfahigkeit der Bestrahlgegste weist eine Reihe von
physikalisch-technischen Unzulanglichkeiten aué, eiérhindern, bei der Prazision
der Dosisapplikation den durch die Wechselwirkuran \schweren geladenen
Teilchen mit Materie gesetzten physikalischen Geanzahe zu kommen. (2) Die
Integration der Bildgebung in die Bestrahlungsgerbefindet sich bei Parti-
keltherapie-Anlagen oftmals weit unter dem fir LI8# Ublichen Niveau. In die-
sem Zusammenhang ist es interessant, dass dieelahre 2014 in den klinischen
Betrieb gegangene Universitats Protonen Therapiesddn weltweit die erste
Anlage mit einer tomografischen Bildgebung im Basstungsraum ist. Die Aus-
ristung der gegenwartigen Partikeltherapie-Anlaggindedizierter Bildgebungs-
technologie fir die Bewegungskompensation und férnicht invasive Messung
der Partikelreichweite in-vivo [40], [41] ist unaichend. Das heil3t, die angespro-
chenen klinischen Studien zur Evaluierung des Migzter Partikeltherapie mus-
sen einhergehen mit physikalisch-technischen Ektungen, die das Ziel verfol-
gen, die klinisch erreichbare Prazision der Pdittikeapie deutlich zu verbessern.
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Wolfgang Ostwald — Hochschullehrer und Forscher ander
Universitat Leipzig

Ulf Messow und Anna-Elisabeth Hansel

Langer als sein Vater, Wilhelm SDwALD (1853-1932), wirkte Wolfgang €-
WALD (1883-1943) von 1906 bis 1943 an der Universigiprig. Wie Wi. G&T-
WALD hat er als Herausgeber einer neuen ZeitschrifiYeubreitung seines Spezi-
algebietes, der Kolloidchemie, beigetragen. 90 bB@ttden wurden bei ihm pro-
moviert. Uber 260 Publikationen verfasste er, sthmeun Monographien bzw.
Lehrblcher, hielt zahlreiche Vortrage und wurde mmetls ausgezeichnet.

Liebenswert charakterisiert die Schwester Gretsgv@\LD (1882-1950) ihren viel-
seitig begabten Bruder Wolfgang in ihrem 1953 des@men Buch ,Wilhelm
Ostwald - mein Vater* [1, S. 61/62]. AuRerungen \vibn sollen der folgenden
biographischen Kurzfassung wichtiger Lebensabshiito. GSTWALDS vorange-
stellt werden. Mit diesem Beitrag wollen die Auteren das Wirken des ,Vaters
der Kolloidchemie* erinnern:

... Mein Bruder Wolf besalR nicht die apollinischeitdekeit meines Vaters; er

war eher eine dionysische Natur mit starker Geféidenschaft, die wie bei mei-
ner Mutter das Leben oft schwer machte. Kunst uissélischaft waren auch bei
ihm in Personalunion, nur dal3 bei ihm das Musildes das Visuelle deutlich

Uberwog. Er verlor sein Jungensherz an einen vdliezzosopran (eine Leipziger
Opernsangerin) und sein Jinglingsherz an eine uibelich weiche, zarte, aber
geschulte Sopranstimme, die seiner spateren FraugBhorte. Auch ist er zeitle-
bens ein guter ausubender Musiker und Komponistegemw wahrend meinem
Vater da Grenzen gesetzt waren. ... Vollig einig @nyater und Sohn in der
Liebe fur die Wissenschaft und in den hdchsten iiokpn, die sie dabei an sich
und alle ihre Diener und Priester stellten. In gtigerer Umgebung konnte der
werdende Forscher nicht aufwachsen. Im Labor bei Beaktikanten war der

Junge mit den wissensdurstigen Augen wohl gelitteah schluckte Naturwissen-
schaft, so viel er nur vertrug. Nebenan im Zoololgé Institut war es nicht an-

ders. Da hatte er sich den Konservator zum dickesuird gemacht und wiinschte
sich zu Weihnachten ein Sezierbesteck, das erlzlam...Der Vater forderte den
Sohn, wo und wie er nur konnte, befreite ihn ditabchiisse von abwegiger Brot-
arbeit und baute ihm das Waldhaus in der fernstelkeEles Energie-Grundstuicks,
damit er sein Lehrbuch in landlicher Ungestorthathreiben konnte...Das Wald-
haus aber konnte nicht romantischer gelegen seid, hier fanden die Leipziger
~Studentensonntage” eine verjingte Fortsetzung ésailschaftlich noch geldste-
rer Form, in Hemdsarmeln und mit Gebirgen von ERb#en auf der Waldwiese,
und doch mit in die Nacht dauernden tiefgrindigess@achen um die Erfor-

schung der Kolloide...." .
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Abb. 1
Das 1912 fiir Wolfgang und Pias@vALD
(1877-1947) erbaute Waldhaus.

Durch Einbau einer Heizung, neuer Fens-
ter, eines Bades und eines neuen Ein-
gangsbereiches wurde das Haus 1955
ganzjahrig nutzbar und von Carl Otto
OSTWALD (1890-1958) mit seiner zwei-
ten Frau Gerda (1898-1982), gelELB-
MANN bezogen.

2007 erfolgte durch den Freistaat der denkmalgézeRbickbau. Heute, nach hun-
dert Jahren, dient es der Gerda und Klaus Tschiftar®y als Gastehaus.

Waldhaus, Grofibothen i. Sa.

Biographisches

In jingster Zeit sind die AutoreneRER, BEYER und HOYER sowie Messowaus-
fuhrlich auf fachliche Aspekte des Wirkens von V@STWALD eingegangen [2-4].
Mehr biographische Details finden sich in [5-11].

Kindheit

Am 27.05.1883 erblickte Wo. &JWALD in Riga, in der Suworow Str. 8, das Licht
der Welt. Unweit von seinem Elternhaus befand siat Polytechnikum, die Ar-
beitsstatte von Wi. STwALD.

Abb. 2
Wolfgang GtwaLbd (Wolf genannt) im Alter von finf
Jahren.

An Riga wird wohl Wo. G@TWALD kaum Erinnerun-
gen gehabt haben. Bereits 1887 siedelte die Familie
OSTWALD nach Leipzig Uber.

In Leipzig besuchte Wo. &YwALD von 1889 bis
1895 die erste Hohere Birgerschule und bis 1901
das Realgymnasium. Die Unterprima Ubersprang er.
Bereits als Gymnasiast begann er zu publizieren.
Neben einem Gedichtband erschien 1898/99 bereits
ein fachlich bezogener Beitrag zum Thema ,Expe-
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rimentelle Untersuchungen Uber den Kdécherbau degdtteidenlarven” in der
Zeitschr. f. Naturwiss. [5, S. 191].SDWALD war erst 15 Jahre alt.

Studienzeit 1901 bis 1904

Am 22. 04. 1901 I&sst sich Wos©~VALD an der Universitat Leipzig immatrikulie-
ren. Vorrangig interessierten ihn Biologie und Zigpé, er horte aber auch Vorle-
sungen des Physikers Otto IBNER (1862-1927), des Organikers Johannes
WISCILENUS (1835-1902) und die seines Vaters Uber Naturphilb. In der von
Wi. OSTWALD seit 1901 herausgegebenen Zeitschrift ,AnnalenNgurphiloso-
phie* beteiligte er sich mit weiteren Beitrdgen.0381904 ist seine Studienzeit
durch den Militéardienst als Freiwilliger im 7. Katichen Infanterieregiment un-
terbrochen. Am 31. 08. 1904 wird er mit der Arh&xperimentelle Untersuchun-
gen Uber den Saisonpolymorphismus bei Daphnidentiéi® Zoologen und Tief-
seeforscher Carl Chun (1852-1914) promoviert.

1905 — 1906 Post-Doc Student in Berkeley

Abb. 3
Wo. OsTwALD in Berkeley.

Auf Vermittlung seines Vaters nahm Wo.
OSTWALD 1904 an dem von JaquesOeB
(1859-1924) geleiteten Physiologischen Insti-
tut der ,State University of California“ in
Berkeley die Stelle als ,research assistent” an.
Auf seiner ersten Amerikafahrt 1903 hatte
Wi. OSTWALD den aus einer judischen Kauf-
mannsfamilie stammenderokEs zur Einwei-
hung seines Laboratoriums personlich ken-
nengelernt [5, S. 305].

Das Post-Doc Studium von WosS@VALD in Berkeley dauerte jedoch nicht lange.
Eine gemeinsam mit Martin H.I$EHER (1859-1924) herausgegebene Arbeit Uber
physikalisch -chemische Theorie der Befruchtunggig Anstol3. Die Befruchtung
wurde als das ,Koagulationsprodukt eines Kolloit&zeichnet. BCHER verlor

die Stelle als Assistent Professor ureiT@ALDS Stipendium wurde nicht erneuert.
So kehrte Wo. GTWALD 1906 etwas unfreiwillig an das Zoologische Instider
Universitat Leipzig zurtick und konnte zu Hause idses schwere Erdbeben in San
Franzisko berichten, das er Uberlebte. Die Rickkahie auch etwas Positives.
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Vermahlung

Abb. 4
Hochzeitsfoto von Wolfgang und Pias@vALD, geb.
MULLER.

. Im Sept. 1906 heiratete Wo SOVALD die Pianis-
E - ~ tin und Sangerin Pia M.LER aus Dorpat. Die Ehe

W pinds ~ blieb kinderlos. Spater nahmen sie die Nichte Pias,

Mikolaistes NERL.
“Ingeborg [ELDMANN, als Pflegetochter auf.

Die Familie GTwALD wohnte zunéchst in der Leipziger Brandvorwerksianach
in der Thomasiusstr. 2 und nach der EmeritierurmgMax LE BLANC (1865-1943)
in der Institutswohnung, Linnéstr. 2, des Phys#dlichemischen Instituts. Seit
1912 nutzten Wolfgang und Pias@VALD zur Erholung in den Sommermonaten
das Waldhaus in GroRRbothen. Haufig trafen sich &imh Freunde zum geselligen
Gesprach.

Abb. 5
Wolfgang Ost-
wald (in weiler
Hausjacke) und
daneben sein
Kater auf dem
.Leerstuhl“ auf
der Waldhaus-
wiese mit Gas-
ten.

Ubrigens, fiir seinen Kater hatte WolfgangT@ALD einen offiziellen Jagdschein
erworben.
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1906 bis 1914 — Jahre der Herausbildung der Kolloithemie

Abb. 6
Wolfgang GTwALD 1907.

Nach der Ruckkehr erarbeitete sich WGT@ALD in
Leipzig bei seinem ehemaligen Lehrer Cadu® als
Volontérassistent und spaterer Privatdozent dienGru

il lagen seines neuen Forschungsgebietes Kolloidchemie
1908 habllltlerte er sich zum Thema: ,Uber die lterhpfindlichkeit tierischer
Oxydasen und uber die Beziehung dieser Eigenschaftelen Erscheinungen des
tierischen Phototropismus”. Zu seinen ersten Varigen seit 1908 gehdrten ,All-
gemeine physikalische Chemie der Lebenserscheintinged ,Experimentelle
Kolloidchemie“. Am 1. Juli 1907 Gbernahm Wos@vALD die Leitung der 1906
durch Rudolf DTMAR (1878-1914) gegriindeten ,Zeitschrift fir Chemied un-
dustrie der Kolloide“, der spateren ,Kolloid-Zeitsdt" (heute ,Colloid & Poly-
mer Science®). Ab 1909 gab er zusatzlich die umfeiehen ,Kolloidchemischen
Beihefte* heraus. Im selben Jahr erschien sein B@hindriss der Kolloidche-
mie“. Auf eigenen Wunsch erfolgte seine vollige Wendung zur Kolloidchemie
1913 durch die Erweiterung der venia legendi aufligidchemie in ihrer Anwen-
dung auf Biologie®. 1913/14 unternahns@VALD eine ausgedehnte Vortragsreise
durch die USA und Kanada. Auf der Grundlage deVb@irage entstand noch im
August 1914, aufgeschrieben im Waldhaus, vor Begiaa Ersten Weltkrieges
sein berihmtes Buch ,Die Welt der vernachlassidd@nensionen®. Es erschien
erst 1915 mit dem Zusatz zum Vorwort:

.--- S0dann aber ist es notwendig, sich gelegentiidgbder daran zu erinnern,

dass trotz allem der Krieg eine voribergehende krahkhafte Erscheinung an
dem Organismus der Menschheit ist, und dal® er Mitten Zweck ist, und daf} es
Werte von unerschitterlicher Bestandigkeit und Daattigkeit gibt wie Wissen-

schaft und Kunst, die nicht nur von keinem Kriegiahitet werden kénnen, son-
dern auch die Briicke darstellen, auf der die fagtdin Volker sich zuerst und am
schnellsten wieder begegnen und wieder verstandigeden“[9, S. 7].

Unterbrechung durch die Kriegsjahre 1914 bis 1918

Unmittelbar nach Kriegsausbruch wurdesT@ALD als Kriegsfreiwilliger nach
Rethel/Frankreich eingezogen. Wéhrend seines Emsarhielt @TWALD am 10.
Januar 1916 Kenntnis von der Ernennung als niamtpéddiger aufRerordentlicher
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Professor - sicherlich als Belohnung fir den frigen Einsatz. Wi. GTWALD
versichert in dem Brief vom 9. Febr. 1915 seinerhrSo

.Eben erhielt ich Deinen Brief vom 5. Febr. Vor dékaszug an die Front. Um

zunéchst sachliche Ordnung zu machen, verpfliditeriich fir den Fall, dass Du

nicht fur Pia solltest kiinftig sorgen konnen, ilir Lebenszeit den Betrag von
Dreitausend Mark jahrlich, entsprechend dem biglemi in monatlichen Raten
von 250 Mark zuzuwenden, und in meinem Testamesairgan, dass sie dies auch
nach meinem Tod bekommt.”

In der Folge setze sich Wi.SDwALD daflr ein, dass sein Sohn zu ,kriegswichti-
gen“ Arbeiten abkommandiert wurde. So beschéftige ¥/o. OsTWALD seit 1916
mit Verfahren zur Gewinnung von Stickstoffderivatans der Luft und weilte
1918 an der Deutschen Forschungsanstalt fur Leb#akmemie in Minchen.

1919 bis 1943 Hochschullehrer und Forscher auf defaebiet der Kolloidche-
mie

Im April 1919 wurde GTWALD als Assistent und ab 1921 als Oberassistent an dem
Physikalisch-chemischen Institut der Universitaipkzeg angestellt.Am Institut
existierten unter Max &£ BLANC seit 1914 mit Fritz WIGERT (1876-1947) die
photochemische und die physikalisch-chemische Abtgiund seit 1918/19 die
chemische Abteilung mit Wilhelm ®TGER (1871-1949). In den Bodenrdumen
des Physikalisch-chemischen Instituts konnte siahh BSTWALD 1922/23 seine
Kolloid-Abteilung einrichten und mit dem Einfuhrusygraktikum fur Kolloidche-

mie nach dem bereits 1920 erschienen Buch ,Klefrdktikum der Kolloidche-
mie“ beginnen. Das Buch wurde mehrmals aufgeledtamveitert.

Kolloid-Abteilung

Abb. 7

Wolfgang GTwALD vor der ,Kolloid-Abteilung*

im Physikalisch-chemischen Institut der Universitat
Leipzig.

Am 15. September 1922 erfolgte in der Leipzigernéstr. 2 im GroRen Horsaal
vor Uber 250 Vertretern und Interessenten der neimed angewandten Kolloid-
chemie die Griindung der Kolloidchemischen Gesedificlicine besondere Aus-
zeichnung 1922 war die Aufnahme von W&T@ALD als Mitglied der Akademie
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der Naturforscher Leopoldina in Halle/Saale. Am 04. 1923 wurde Wo. €-
WALD zum planmaBigen auf3erordentlichen Professor beridamit gab es ein
erstes ,Extraordinariat fir Kolloidchemie* in Deakdand. 1923 war auch das Jahr
der Feier des 70. Geburtstages von WETWALD und die gesamte Families®
WALD traf sich — siehe dazu Fotos in [12].

Abb. 8

Wolfgang GTwWALD im Gesprach
mit Japanischen Studenten in
GrofR3bothen.

Am 11. 01. 1935 erfolgte WolfgangSOwALDS Ernennung zum ordentlichen Pro-
fessor.

In den 30er Jahren unternahm W&T@ALD zahlreiche mit Ehrungen verbundene
Vortragsreisen so nach Spanien, Italien, Frankrekitblland, Russland, in die
Schweiz, nach England und in die USA. Er kam zuAddfassung, dass die Kollo-
idwissenschaft im Ausland héhere WertschatzungnalBeutschland selbst genie-
Ben wirde [13]. Der Kolloid-Gesellschaft stand V@sTWALD als Erster Vorsit-
zender bis zu seinem Tode 1943 in Dresden vor. falkerbis 1943 fungierte
OsTWALD als Herausgeber der 1889 durch seinen Vater begréim Reihe ,Klas-
siker der exakten Wissenschaften“. Unter WSTWALDS Leitung erschienen seit
1920 die Bénde 196 bis 247.

Abb. 9
Wolfgang GTwWALD in seinem
Arbeitszimmer 1941.
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1942 wurde Wo. OrwaLD Mitglied der Séachsischen Akademie der Wissenschaf-
ten zu Leipzig. Auf Grund der totalen Zerstérung diestituts am 4. Dezember
1943 und dabei auch seiner Wohnung sind von WaoW@ALD keine persdnlichen
Dinge und Laborutensilien erhalten geblieben.

1959 beschloss die Kolloid-Gesellschaft, alle zdmre den Wolfgang-Ostwald-
Preis zu vergeben. Seit 1995 finden spezielle VdoldgOstwald-Kolloquia fir
Nachwuchswissenschaftler statt.
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Retrospektive auf die Dissertations- und Habilitatbnsschrift des
Ostwald-Schulers Robert Luther

Wladimir Reschetilowski und Lothar Beyer

Vor 150 Jahren, am 2. Januar 188§21. Dezember186*], wurde Roberfrho-
mas DietrichLUTHER (1868-1945) als Sohn des Collegien Assessors @wuthtB-
anwalts Alexander UTHER (1825-1892) und dessen Frau Caroline (Lina), geb.
FRESE (1836-1881) in Moskau in russischer Staatsbirpafsgeboren (russisch:
Po6ept Anexcanaposud JIIOTEP) (Abb. 1).

Abb. 1

Robert lUTHER nach seiner
Ernennung zum Subdirektor
des GTwALD schen Institu-

tes im Jahre 1901.

Quelle: Fotoarchiv der Fa-
kultat fir Chemie und Mine-
ralogie, Universitat Leipzig.

Als einer der engsten Mitarbeiter des spateren Igobistragers Wilhelm ©r-
WALD (1853-1932, Nobelpreis fur Chemie, 1909) am Plafsikh-chemischen
Institut der Universitat Leipzig und sein Subdiakerwarb Robert UTHER bereits
frihzeitig den Ruf als versierter Theoretiker undieiker auf verschiedenen Ge-
bieten der Elektro- und Photochemie. Ein wichtigegebnis seiner elektrochemi-
schen Untersuchungen war der soguther'sche Satz Er promovierte 1896 in
Leipzig, wurde im gleichen Jahr Assistent baiT@ALD und habilitierte sich 1899.
Nach seiner Berufung zum Professor fir Wissendattadt Photographie an der
TH Dresden im Jahre 1908 setzteTHER die in Leipzig begonnene Erforschung
photochemischer Vorgange fort. In Dresden leisteteahnbrechende Arbeiten auf
dem Gebiet der Theorie des latenten Bildes, debdfghotographie sowie der
Sensitometrie (Luther-Bedingung, Luthers Bleiprohather’'sche Farbenmetrik,
Luther-Nyberg’'scher Farbkorper) und legte mit seisensitometrischen Studien
die Grundlage zur Festlegung der DIN-Normen furtpgmaphische Empfindlich-
keit [1].

Das Anliegen der Autoren dieses Beitrages ist ieshidher wenig bekannten Ge-
schehnisse um die Qualifizierungsarbeiten RobeTHERs auf seinem Weg in den
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Olymp der Wissenschaft darzulegen und diese bemetrgwwie im Rickblick
abhangig vom historischen Kontext zu untersuchen.

Ein Blick auf die Studien- und Graduiertenzeit vieabert LUTHER lasst die frih-
zeitige und fiursorgliche Einflussnahme auf den ensshaftlichen Werdegang
LUTHERS erahnen, die ihm als dem spateren dienstaltdsitanbeiter GGTWALDS
durch seinen Lehrer und Forderer zuteil geworden Rabert IUTHER schrieb am
2. Oktober 1894 an Wilhelm$wALD:

»Sehr geehrter Herr Professor. Das Interesse, dasstits fur die ersten theoreti-
schen Gehversuche lhrer Schiler zeigen, lasst miéten, dass Sie es nicht als
eine Aufdringlichkeit ansehen werden, wenn icht gthon — lange vor Beginn des
Semesters — lhnen das Scelett meiner zukiinftigeto@obeit zusende. Ich hoffe,
dass Sie jetzt eher Zeit u[nd] Lust zum Durchldsa@imen werden, als spater in der
Hetze des Semesterbeginn’s. Andererseits liegt mirckehr viel daran, méglichst
bald Gewissheit dariber zu haben, ob die Arbeigtaader nicht [...} [2]. Lu-
THER arbeitete wahrend seines Studiums sehr zielsti@bider Doktorarbeit, und
es ist bemerkenswert, dass er bereits ein Jalergpigt fertige Dissertationsschrift
einreichen konnte.

Promotionsverfahren

Am 16. Dezember 1895 stellte RobedTHER bei der Philosophischen Fakultat
der Universitat Leipzig den Antrag auf PromotiomzDr. phil. durch Einreichung
der Dissertationsschrift [3] und just am selben Eaiffnete der Procancellaf,
Prof. Dr. Friedrich RTzEL (1844-1904), das Promotionsverfahren [4]. Unniitiel
nach der Eréffnung des Verfahrens fertigten dieaGhter, Wilhelm GTwALD und
Gustav WEDEMANN (1826-1899) (Abb. 2), ihre Gutachten an. Wilhelsr@ALD
als Erstgutachter hatte es bereits am 17. Dezefobeuliert [4]:

»Die vorgelegte Arbeit gehort nicht zu den gewdhdit Dissertationen, in denen
vom Lehrer gegebene Gedanken noch von ihm ausgegebethoden entwickelt
werden, und in denen meist die Personlichkeit dmga¥sers hinter der des Leh-
rers verschwindet, sondern wir haben es mit einanvaller wissenschaftlicher
Selbstandigkeit entwickeltem jungen Forscher zu,tvon dem nach der vorlie-
genden ersten Leistung noch Bedeutendes zu erwatten

Den Gegenstand der Arbeit bilden einige originelled bisher nicht bemerkte
Anwendungen des zweiten Hauptsatzes der Energetilelektrochemische Er-
scheinungen. An diese sehr eingehende Erdrterungatbandenen allgemeinen
Verhéltnisse schliel3en sich experimentelle Arbeiters denen sich die Bestati-
gung jener Schlisse bzw. die Ermittelung der in @&gichungen auftretenden
Grolen ergibt.

Ich z6gere nicht, fir die Dissertation die Note jif Vorschlag zu bringen, und die
Zulassung des Cand. zur miundlichen Priifung zu begert.

17. Dec. 95 WOstwdld
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Abb. 2. Die Gutachter der Dissertationsschrift Vi@abert LWTHER: Wilhelm OsTwALD
(links) und Gustav W/¢DEMANN (rechts).

Quellen: https://www.thefamouspeople.com/profiléfaim-ostwald-6520.php,
http://www.datuopinion.com/gustav-wiedemann

Gustav WEDEMANN bestatigte in seinem kurz darauf folgenden Gueactidas
durch GTWALD gegebene beste Zeugnis und bewertete die Arbeiifalls mit
der damals selten vergebenen Note I:

»Wenn auch die allgemeinen Beobachtungen des Cangilen etwas weit Uber
das speziell von ihm behandelte Gebiet hinausgedenst die Arbeit auch mit
selbstandigem Urtheil und Verstandnis, auch expemibell mit Geschicklichkeit
und FleiR durchgefiihrt. Ich kann mich also HerrnlIC@®stwald anschlieRen.
Demnach schlage auch ich fur die Dissertation_dieN und Zulassung des Cand.
zur miindlichen Prifung vor.

20. XII. 95 G. Wiedematn

Die Tinte von Gustav /EDEMANNS Zweitgutachten war noch nicht getrocknet, als
bereits am selben Tag, dem 20. Dezember 1895, id@soRum folgte, das eben-
falls mit der Gesamtnote | bewertet wurde. Das Pt@nsverfahren wurde mit
dem Gel6bnis am 23. Januar 1896 abgeschlossen [5].

Dissertationsschrift

Die Dissertationsschrift von RobertutHER mit dem Titel [Elektromotorische
Kraft und Verteilungsgleichgewichivurde in der Zeitschrift fur physikal. Che-
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mig’, XIX. Band, 4. Heft, 1896, im Wilhelm Engelmannekag (Druck von
Pdschel & Trepte) in Leipzig auf 47 Seiten, in@.Eiguren, abgedruckt (Abb. 3).

Elektromotorische Kraft

und

Verteilungsgleichgewicht,

T Abb. 3
Titelblatt der Dissertationsschrift

Inaugural-Dissertation von Robert WTHER.

Erlangung der Doktorwiirde

hohen philosophischen Fakultit der Universitit Leipzig
vorgelegt von

Robert Luther

aus Moskau, {

Die experimentellen Arbeiten fur
die in der Schrift dargestellten
Untersuchungen flihrte UTHER
im ,Il. (physikalisch)-chemi-
schen Laboratoriuth der Uni-
versitat Leipzig aus. Interessan-
TS terweise tragt diese gedruckte

1896, Version der Dissertationsschrift
einen, entgegen des handschrift-
| lichen Antrages UTHERs auf die

Promotion, abweichenden Titel

~Elektromotorische Kréfte in alkoholischen Losurigij. Da die experimentelle
Untersuchung zu diesem Thema durch Wilhelsm@aLD angeregt wurde, der
sich zu dieser Zeit auch selbst mit Verteilungsdgigewichten befasste, kann nur
spekuliert werden, dass er eine Titelanderung enhpfiohatte. An dieser Stelle
muss auch angemerkt werden, dass der damals vesteeBdgriff der elektromo-
torischen Kraft (EMK) keine Kraft im physikalisché&inn ist und in Wirklichkeit
die Bezeichnung fir die Quellenspannung einer eskten Spannungsquelle
darstellt. Daher gilt der Begriff EMK heute algeraltet [6] und ist nicht mehr in
der Liste physikalischer Gro3en [7] bzw. in dersprechenden Industrie-Normen
[8] préasent.

Die Dissertationsschrift beginnt mit einer allgeneai Einleitung undFEeststellung
des Problenis das LUTHER aus einem kurzen geschichtlichen Exkurs in dietWel
der ,gelegentlichen Ausserundepekannter Physikochemiker der damaligen Zeit
bezlglich der Theorie der Verteilungserscheinungea aus der bis dahin wenig

Leipzig
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untersuchten Darstellung des Verteilungsgebietes unter Zugruegiehg des
Uberaus anschaulichen Begriffes der freien Ene(gisktiony bei Gibbs) in der
Art, wie es Nernst so meisterhaft [...] gethan"hableitete. In diesem Zusammen-
hang versaumte er es auch nicht, seinkathverehrten Lehréund dem spateren
Erstgutachter der ArbeitHerrn Prof. W. Ostwald fur seine unermudliche Berei
willigkeit auf jeden theoretischen Zweifel einzuggetlund fir die mit vollen Han-
den ausgeteilte Anreguhgeinen herzlichsten Dank auszusprechen.

Zunéachst unternahmurHER eine bewertende Betrachtung der existierenden-Theo
rien des Verteilungsgleichgewichtes fiir Nichtelektre und Elektrolyte sowie
deren Konsequenzen, disigh [...] aus dem Satz von der cyclischen Abhangigke
der Gleichgewichtgergeben! und in beiden Fallenganz &hnlich sintl Sodann
widmete er sich der Frage nach den méglichen Wegaihdenen eine Uberfiih-
rung des geldsten Stoffeays einem Ldsungsmittel in das andere isotherm und
reversibel vollzogen werden kdnrBei ndherer Betrachtung erwiesen sidile
Methoden, bei denen das eine Losungsmittel isothardhreversibel durch das
andere ersetzt wifd und ,die Methoden, bei denen der geltste Stoff isotherdn
reversibel Ubergefuhrt wifdals besonders geeignet, um die experimentelleDur
forschung des Gebietes der Verteilungserscheinungeder nétigen Genauigkeit
vornehmen zu kénnen.

Im experimentellen Teil der Arbeit werden zunaatest Gegenstand der Messun-
gerf, die Vorgehensweise und die verwendeten Versuatisgungen in aller
Kirze und daher zum Teil nicht immer ausschopfeestbrieben. Samtliche Un-
tersuchungen beziehen sich adfe, Messung der bei Verteilungsgleichgewichten
von Elektrolyten auftretenden Potentialdiffererizetie in der eigens dafur entwi-
ckelten Schaltung nach der Kompensationsmethodesteiti worden war. Dabei
wurden anhand der gemessenen Werte der sog. etektnaschen Kraft (EMK) in
Volt ,einerseits theoretische Folgerungen experimentelprigft, andererseits
Werte, Uber welche die Theorie a priori nichts agen kann, gemessein sei-
nen Untersuchungen stitzte sichTHER auf eine zuvor von Walter BRNST
(1864-1941, Nobelpreis fir Chemie, 1920) aufgestellheorie zur EMK-
Bestimmung bei verschiedenen Elektrolytkonzentretio und Temperaturen,
obgleich er betonte, dass seine Darstelluwgicht auch inhaltlich [...] von der
Nernstschen in einigen Punktert‘ab

Als Elektrolyte kamen L,6sungen von ZnSOCdSQ und CuSQ@ in Wasser und
verschiedenen Gemischen von Methylalkohol oderla@kmnol mit Wassérzum
Einsatz. Wie die experimentellen Befunde zeigtemamdert sich die EMK bei der
Variation der untersuchten Systeme erwartungsgesigififikant. Sie hangt von
den geldsten Stoffen, ihren Konzentrationen unddemTemperatur ab. Als einen
besonderen Erfolg stellteulrHER heraus, dasgyleichartige heteronome Elemente
mit gesattigten Losungen [...] die gleiche elektrammiethe Kraft unabhéangig vom
Lésungsmittel [haberi] Dariiber hinaus erwies sich aucHig Unabhangigkeit
dieser Beziehung von der Temperatur [...] als vorleathd Als ,,heteronome Ele-
menté bezeichnete UTHER ,Elemente mit einer Lésung und je einer anionogenen
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und einer kationogenen ElektrddeDemgegeniber sindhpmonome Elemente
[...] solche mit zwei Fliissigkeiten und zwei geges&iler geschalteten entweder
kationo- oder anionogenen Elektroden

Im weiteren Verlauf der Untersuchungen stellteTER eine Versuchsreihe an,
um ,die elektromotorische Kraft einer Reihe von heternan Elementen mit ver-
schiedenen Losungsmitteln bei zwei verschiedenerzdfdrationen des geldsten
Stoffes zu messen. Dabei fand er heraudass bei gleicher Gesamt-Konzentration
die rein wasserigen Elemente stets stérker alsatkeholischen sind LUTHER
folgerte daraus, dass bei einem eingestellten Mantgsgleichgewicht zwischen
wassrigen und alkoholischen Losungen mit untersilicigen Alkoholanteilen im
Wasser ¢lie wasserigen stets die konzentrierteren selfie sich diese Konzent-
rationsverschiedenhéitauf die EMK von Elementen mit 1/20 sowie 1/200 IMo
Salz pro Liter und von Elementen mit gesattigtesurigen auswirkt, demonstrier-
te LUTHER eindrucksvoll mit sog. Kurventafelfi. Beispielsweise geht aus der
Kurventafel fir die CuS@L6sungen hervor (Abb. 4),dass die Konzentration
einer 25 Vol.-% Alkohol enthaltenden CuS®sung, die mit einer rein wasseri-
gen 1/10-norm. CuSgL6sung im Verteilungsgleichgewicht steht, nur 0/h@rm.
sein wird. Interessanterweise fallen die Kurven fumethyl-alkoholische und
athyl-alkoholische Elemeriteler benutzten drei Salze jeweils nahezu zusammen,
was darauf hindeutete, dass diezefélligerweisé Gber dieselbe Loslichkeit ver-
fugten, wenn der Volumengehalt des Alkohols in beiden Rélkerselbe ist

E. K. der Flemente
Ay /Hg, 50,/Cu 50, /Ca

Abb. 4

Elektromotorische Kraft von heteronomen
Elementeth bei verschiedenen Konzentrationen
des geldsten CuS@h alkoholischen Lésungen.
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Aetloylalcotol i i
__________;;,{;{4{;2;2;? Aus einer mehr oder weniger groRen Zu-
Vig. 10. nahme der EMK yon heteronomen Ele-
menten mit steigender Verdunntingel3e
sich im Idealfall gin angenaherter Schluss auf die Grosse der

Dissociationskonstanteziehen. Allerdings konnte ausultHERs Untersuchungen
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im Gegensatz zu anderen Beobachtern [j]f eine bedeutende Anderung der
Dissociationskonstante mit steigendem Alkoholgehiaht geschlossen werden
Spater berichtete jedoch SvanteRMENIUS (1859-1927, Nobelpreis fir Chemie,
1903) nach vergleichender Analyse der Befunde wédener Verfasser [10], dass
die in einigen anderen Fallen beschriebene Beobaght,dass verschiedene
schwache Sauren in Losungen, die Wasser und Alikblyta enthalten, dem Ver-
dinnungsgesetz nicht gehorchen, das Ostwald aeftjastd fir die betreffenden
wassrigen Losungen bestétigt gefunden hat, [...] regenigenden Grundlage
entbehrtef[11].

Nachdem WTHER ,die Anderung des gesamten EMK gleichartiger hetemuer
Elemente mit der Anderung des Losungsmitialsotwendiger Weise besprochen
hatte, widmete er sich der Frageagh der Anderung der einzelnen Potential-
spriinge Metall/Elektrolyt die Uber die Messung der Potentialdifferenz am d
Anode der untersuchten Elemente (hielg/Hg,SQ, Sulfatiésung unmittelbar
zuganglich ist. Dazu eignete sich am bestgie Methode der direkten Messung
der Ausschlage in einem Kapillarelektrométeaus deren maximalen Werten
zugehorige Potentialdifferenzen bestimmbar sinds Bapillarelektrometer, das
die Anderung der Oberflachenspannung der Queckkilppe an der Beriihrungs-
flache zwischen Quecksilber und verdiinnter Schwatek beim Durchgang eines
elektrischen Stromes durch die EMK als Messprirzipnutzt, wurde bereits 1872
von Gabriel LlPPMANN (1845-1921, Nobelpreis fiir Physik 1908) entwické&lte
historische LlPPMANNSche Bauform des verwendeten Kapillarelektrometensle
von LUTHER leicht modifiziert, indem quf der Kapillare[...] zwecks Vermeidung
stérender Refraktionserscheinungen (nach dem Viagehvon Prof. Ostwald)
ein Deckglaschenmjittels Canadabalsamufgekittet wurde (Abb. 5).

Abb. 5

Kapillarelektrometer nach UTHER: , A ist ein mit
Quecksilber gefilltet)-Rohr, bei B ist mittels Sie-
gellack die Kapillare C eingekittet; auf die Kapil

re ist zwecks Vermeidung stérender Refraktionser-
scheinungen (nach dem Vorschlage von Prof. Ost-
wald) das Deckglaschen D mittels Canadabalsam
aufgekittet. Durch den Gummistopfen E war die
Kapillare mit dem Réhrchen F, welches den Elekt-
rolyt enthielt, verbunden. Durch den Gummistopfen
E fuhrte noch ein zweites Rohr G, mittels dessen di
Flissigkeit entleert werden konhte

Fig. 11.
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Nichtsdestotrotz stie3 UTHER bei seinen Versuchen und deren Auswertungen
noch auf weitere messmethodische und -technischeiSdgkeiten. Beispielswei-
se bewirkten Rartikel des suspendierten 8, welche in die Kapillare hinein-
fielen [...] eine momentane Depolarisation und infolgedesseafaucken“des
Quecksilbers, falls das kapillare Hg kathodisch polarisiert waiFerner storten
bei allen Messungerdje von Lippmann beschriebenen und erklarten Eiigcime
gen, welche auf eine schlechte Benetzung der ldap#inde durch den Elektrolyt
zurlickzufiihren sirid

Daher versuchte WTHER, die gesuchte maximale Oberflachenspannung durch
Bestimmung desjenigen Polarisationswertes zu findendem das besagte Aufzu-
cken eben nicht mehr auftratZ{jckmethod®. Im Ergebnis der angestellten Ver-
suche konnte er konstatiererDie Methode erwies sich als brauchbar und etwa
ebenso genau, wie die Kurvenmethodei der Letzteren wurdendje einzelnen
Werte der eingeschalteten elektromotorischen Kriftder Nahe des Maximums
der Oberflachenspannung auf Koordinatenpapier eiraggen, aus freier Hand
oder mit Hilfe eines Kurvenlineals zu Kurven veigsirund die Maxima durch
Verbindung der Halbierungspunkte der horizontalemrgn [...] aufgesuchtDa
die Kurven aber sehr flach verliefen, mussteTHER jeden Versuch
»~mehreremalémit jeweils erneuerter Flussigkeit wiederholerusAder Kombina-
tion der ermittelten Polarisationswerte und der setidige des Kapillarelektrome-
ters konnte UTHER mit einer gewissen Sicherheit festhaltesiass bei gleichblei-
bender Gesamtkonzentration die Dissociationsgradeher mit steigendem Alko-
holgehalt abnehmen, als die Lésungsdrickges Weiteren existierten an der
Grenze der im Verteilungsgleichgewicht stehendé&oladlischer und wassriger
Lésungen,ziemlich bedeutende Potentialdiffererzedie jedoch (innerhalb der
Versuchsfehlef) weder von der Konzentration, noch vom Kation lgé&ichem
Alkoholgehalt abhéngig sind. Letztlich konnt®1HER auch nicht den erhofften
unmittelbaren Zusammenhang zwischen Dielektrizitatskonstanterssite und
Potentialdifferenz Metall/Elektrolyt oder Potentifferenz zwischen zwei Ldsun-
gen andererseitdeststellen.

Summa summarum absolvierte RobedTHER wéhrend seiner Promotion ein
enormes Arbeitspensum und hat das Gebiet der Wenisigleichgewichte wesent-
lich befoérdert, und zwar sowohl in wissenschaftichls auch in apparativer Hin-
sicht. Am Ende liel3 er sich aufgrund der gemacEgahrungen zu weiteren Ver-
allgemeinerungen hinrei3en, indem er postuliessdlie Zeit, die zur Einstellung
eines Gleichgewichtes notwendig ist, unendlich gsel® muss, sodassvir [...]
immer nur Zustande unter den Handen haben [wirddig,mehr oder weniger
weit von einem wirklichen Gleichgewicht entfermidsinie den Gleichgewichtszu-
stand selbst Seine Dissertationsschrift schlieBvtHER daher mit den richtungs-
weisenden Worten:Ip diesem Sinne ist denn auch die Anwendung degenwe
Hauptsatzes statthaft, und die Konsequenzen, die ais ihm ergeben, missen
doch als eine wirkliche Erweiterungmseres Naturerkennens bezeichnet werden®.
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Habilitationsverfahren

»Seit October 1896 bin ich Assistent am physik&lisbemischen Institut der Uni-
versitat Leipzig“,schrieb Robert UTHER in seinervita, die dem Antrag auf Eroff-
nung des Habilitationsverfahrens beigefligt war [12f MESsow[13], ein pro-
funder Kenner der Geschichte der Physikalischemi@han der Universitat Leip-
zig, prézisierte dieses Anstellungsverhdltnis duteh Zusatz gls Privatassistent
im 1. Chemischen Laboratorium der Universitdbie Entlohnung von Privatassis-
tenten erfolgte seinerzeit aus dem Budget des @nidsy wahrend andere Assis-
tentenstellen Uber ein Antragsverfahren an dassidte Ministerium des Cultus
und offentlichen Unterrichts Uber das Universit&téamt von der Landeskasse
finanziert wurden. Dies zeigt, dass WilhelnsTWALD als Ordinarius unbedingt
bestrebt war, diesen hoffnungsvollen, jungen Plogdikmiker zu fordern. Den
Antrag auf Zulassung zur Habilitation mit dem Zigie venia legendfur physika-
lische Chemie und anorganische Chemie zu erlargieite Robert UTHER am
20. Juli 1899 [14]. Daraufhin wurde, nachdem dieheo beantragte Genehmigung
beim Sachsischen Ministerium des Cultus und offgreh Unterrichts eingegan-
gen war, eine Habilitationskommission an der Pbitdgschen Fakultat gebildet,
der die Professoreng®wALD, WIENER und BECKMANN angehorten [15].

Das Erstgutachten fertigte Wilhelns@wVALD an [16]:

»Die von Hrn Dr. Luther vorgelegte Habilitationssdhmul3 ich als den Ansprichen
durchaus Geniige leistend bezeichnen. Sie enthiltem experimentellen und theore-
tischen Theil so viel Neues und wissenschaftlicdhcBenswerthes, dass ich nicht an-
stehe, sie als die wichtigste Arbeit zu bezeichmariche seit langerer Zeit in dem
behandelten Gebiete, dem der photochemischen Vgeg&mschienen ist. Die experi-
mentellen Untersuchungen beziehen sich auf dieckiedsung des Gleichgewichtes
zwischen Halogenverbindungen des Silbers und deianfiHalogen durch das Licht
und filhren zu einer empirischen Beziehung zwistieésten, die insbesondere durch
die Messung des electrischen Potentials der Haldgemgen festgelegt sind. Hier
wirde die Formulierung der Ergebnisse voraussichtinfolge der (im Drucke befind-
lichen) Arbeiten von Jakowskin tber die Hydrolyse €hlors etwas abge&andert wer-
den mussen.

Der theoretische Theil enthalt einen beachtensveithen Versuch einer allgemeinen
Theorie der photochemischen Erscheinungen auf GderdBetrachtung der raumli-
chen Concentration der strahlenden Energie. Wergh aoraussichtlich noch weitere,
vom Verfasser noch nicht herangezogene Momentali@irVervollstandigung der
Theoriie erforderlich sein werden, so hat doch scHer gegenwértige Ansatz in seiner
von allen anderen Hypothesen freien Form seineeldithen Werth.

Eine grolRe Anzahl interessanter experimenteller tvaoretischer Einzelheiten zeigt
den Verfasser als einen mit der Fahigkeit selbsgerd wissenschaftlichen Denkens
ausgestatteten Forscher.

Ich beantrage daher, die Habilitationsschrift alerdAnforderungen geniigend anzu-
nehmen.

7. August 1899 W Ostwald
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Ein weiteres Gutachten erstellte der OrdinariugPfiiysik am Physikalischen Insti-
tut der Universitat Leipzig, Professor Otto Heihrl/IENER (1862-1927) (Abb. 6).

Abb. 6. Die Gutachter der Habilitationsschrift vB®obert WUTHER (neben Wilhelm OT-
WALD als Erstgutachter): Otto MAER (links), Ernst Otto BCKMANN (rechts).

Quellen: Fotosammlung der Fakultat fir Physik urebwissenschaften, Universitat Leip-
zig, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ErnBteckmann_1908.jpg.

Sein Zweitgutachten war recht ausfihrlich und vaiesGrundsatzliches hin.
Otto WIENER schrieb:

»-Dem Urtheil des Herrn Referenten schlieRe ich mligithaus an und mdchte mir
nur erlauben auf zwei, wie mir scheint, unrichtigellen des theoretischen Teiles
der Arbeit hinzuweisen, welche Ubrigens auf ihreuptargebnisse ohne Einflul
sind und leicht gedndert werden kénnen.

Zu der Ableitung des Strahlungsdruckes ist derassdr dadurch in Verlegenheit
geraten, dass er von einem differentialen Ausdiauckgeht ohne den bekannten
endlichen Wert der Strahlungsenergie zu benutzerkofnmt dadurch bei der
Integration zu einem Glied AT, das er wieder zueligen sucht durch eine be-
sondere Ueberlegung, die aber nicht stichhaltig Ist den beiden geometrisch
identischen Strahlungszylindern (p. 68) werden zdiar Flachen A und B der
Warmebehalter mit der vierten Potenz der Temperéf)rproportionale Strah-
lungsenergien aus senden, solange die Kolben ire Rimfd. Sowie sie sich aber zu
bewegen anfangen und so lange sie sich bewegeth,didrdadurch veranlasste
Strahlungsstromung sich mit Lichtgeschwindigkeitma und B fortpflanzen. Das
Defizit der Warme z6trahlung hangt von dem unbekannten Strahlungsdruatk
Nur wenn dieser selbst mif Proportional ist, bleibt die Differenz zwischensAu
und Einstrahlung bei A und B mif Proportional, andernfalls nicht, ohne dass
Druck dem Newtonschen Gesetze, der sich eben huli@éusstrahlung bezieht,
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widersprache. Man kann also durch diese Ueberlequalyts tiber den Wert von p
erfahren. Man vermeidet die ganze Schwierigkeitein man den bekannten Wert
fur die Strahlungsenergie im Volumen v benutzt: Ec¥* und die Entropie fiir
einen Zustand (p,v) berechnet, zu dem auf zwechiedenen Wegen 1) und 2)
gelangt.

P A

(p.v)

> V

2)
Dies fiihrt zu der Gleichung: 1/T(pv + W& vc o/" dT¥T. Die Integration fiihrt
danach ohne Weiteres auf den Wert von p= 13 cT

Verfasser findet ferner fir die von ihm als Lésev@gen flir strahlende Energie
bezeichnete GroRe | auf zwei verschiedenen Wegeredichiedenen Werté und
n". Nur ein Wert kann der richtige sein, und ich blier Ansicht, dass Verf. sich
entweder //

daruber klar werden sollte, welcher Wert der rig#tiist, oder so lange er zur
Klarheit noch nicht gelangt ist, keine von beiddiieffungen verdéffentlichen sollte.
Ich kann bei der ersten Ableitung, die zu | fiihrt, keinen Fehler finden. Die
zweite Ableitung bezieht sich aber gar nicht aefidi Frage stehenden Vorgénge.
Der Kreisprozel wird nicht mit einem elektrischeactselfeld, sondern mit einem
konstanten elektrischen Feld ausgefuhrt. Verf. eiisofern er diesen Weg zu
Ende fuhren wollte, untersuchen, wie die BedingdeigGleichheit der Tempera-
tur bei Verschiedenheit der Dielektricitatskonstafiir elektromagnetische Strah-
lung zu formulieren ware. Verf. hat sich diesergalfe gar nicht unterzogen und
darf also auch nicht erwarten fiir von einander dézverschiedene Kreisprozes-
se ein gleiches Ergebnil zu erhalten. Es ist ale¢dbr Identitét der Lichtstrah-
lung und der elektromagnetischen Strahlung von werein selbstverstandlich,
dass beide Wege bei richtiger Durchfihrung zumesebrgebnil? fihren mussen.
Ich glaube, Verf. thut am besten, sofern er sialhder Richtigkeit dieser Einwéan-
de Uberzeugt hat, die zweite Ableitung wegzulad3asse Dinge finden ja dem-
nachst durch Untersuchungen von Planck ihre Erledig

Ich méchte beflrworten, dass die beiden bezeichrigtigllen vor Verodffentlichung
der Arbeit berichtigt werden. Ihre wichtigen Haupgtebnisse bleiben dabei, wie
schon gesagt, unbertihrt.

O. Wiener, 8.10.1899
Professor Ernst Otto EEKMANN (1853-1923) (Abb. 6), seit 1897 Ordinarius fur

Angewandte Chemie an der Universitat Leipzig, bractur einen Satz zu Papier,
in diesem sich jedoch sehr positiv Uber die Disgemsschrift WTHERS auflerte.



58

Ernst BECKMANN schrieb:

.Die Arbeit erscheint als ein sehr wertvoller Vofstaur Aufklarung der photo-
chemischen Erscheinungen und verdient als Habdmaschrift zugelassen zu
werden.

E. Beckmann, 12.10.1899

Am 20. Oktober war das Kolloquium zur Habilitatisohrift angesetzt, das ver-
gleichsweise lang, insgesamt dreieinhalb StunadeAniwesenheit des Dekans und
der Professoren £YwALD, WIENER und BECKMANN durchgefiihrte wurde [15]:

»Colloquium des H. Dr.Luther
Montag, d. 20. October 1899 3% h
Anwesend die Professoren: Ostwald, Beckmann, Wiener
u.d. Dekan
Das Colloquium verlief befriedigend.
A.Mayer d.Z. Dekan,
WOstwald,
E. Beckmann,
O. Wienet

Uber einen Monat spater unterbreitete RobertHER der Fakultat die Themen-
vorschlage zur Probevorlesung [17]:

» Themata fur die Probevorlesung.

1) Beitrage zur Theorie der Messinstrumente.
2) Uber extreme Ausgleichsgeschwindigkeiten.
3) Die Oxydulverbindungen des Silbers.

Dr. R. Luther.

Leipzig, d. 28"Nov. 1899.
Linnéstr. 2-3

Der Dekan reichte diese zur Auswahl an die Kommisshitglieder weiter, die
sich fur das von ©rwaLD gewahlte Thema 1)Beitrdge zur Theorie der Messin-
strumenté entschieden. Die Probevorlesung fand am 13. Deeerh899 statt und
wurde wie folgt protokolliert [15]:

~Probevorlesung des Dr. Luther
Mittwoch, den 13. Dec. 6 Uhr
Anwesend die Professoren Ostwald, Wiener, Beckmahimiekan
Die Probevorlesung fiel befriedigend aus.
R. Sievers d.Z. Decan
WOstwald
O.Wiener
E. Beckmarth
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Den Abschluss des Habilitationsverfahrens am 1%ebwwer 1899 bildete eine
verpflichtende Erklarung RobertutHERs zur erteiltenvenia legendimit ein-
schrankendem Charakter beziglich einer Perspektifedie Hochschullehrer-
Laufbahn. Sie hat folgenden Wortlaut [18]:

.Der Unterzeichnete bekennt hiermit, dal’3 ihm vornzelégen Decan der philoso-
phischen Facultéat unter dem heutigen Datum in Geingis der Ministerialver-
ordnung vom 7. April 1861 ertffnet worden ist, dassdurch die ihm zu
ertheilende venia legendi weder auf Unterstitzumghl Gratifikationen noch auf
irgend eine feste Besoldung noch auf kiinftige Byweg einer ausserordentlichen
Professur einen Anspruch erhélt, dass vielmehr €iae wie das andere nach
freiem Ermessen der héchsten Behorde nicht allemdem Grade seiner Qualifi-
kation zu dem academischen Lehramte und der Bdeohaft seiner Leistungen,
sondern auch davon werde abhangig gemacht werdegemde einem speciellen
wissenschaftlichen Bedirfnisse der Universitat Huseine Lehrtichtigkeit ent-
sprochen werde.

Leipzig, den 13.XII. 99
Dr. R. Luthet

Habilitationsschrift

Seine Habilitationsschrift mit dem urspringlicheitell ,Die Verschiebung des
Gleichgewichts zwischen den HalogenverbindungenSikkers und dem freien
Halogen durch das Lichtreichte Robert UTHER wie oben erwdhnt am 20. Juli
1899 ein. Die im Wilhelm Engelmann-Verlag Leipzig) Juli 1899 erschienene
Habilitationsschrift umfasst 53 Seiten und tragh daus unbekannten Griinden
abgeéanderten TitelStudien tGber umkehrbare photochemische Prozéasb. 7).
Die Arbeit gliedert sich in zwei Teile, wobei eia@sfihrliche Beschreibung der
verwendeten apparativen Techniken, der experimentdUntersuchungen und
deren Diskussion etwa 2/3 und theoretische Betuagen ca. 1/3 des Umfanges
einnehmen.

Ohne grofle Umwege kommuUTHER gleich am Anfang seiner Habilitationsschrift
sofort zur Sache und begrindet in einem Satz setgnpnt, warum diehjsher
experimentell wie theoretisch nur wenig untersuchigmkehrbaren“ photoche-
mischen Vorgange [...] um so mehr Beachtung [beartéyamni, als sie und nur sie
den Schlissel zu geben im stande sind zur ErkendémiBeziehungen, welche bei
der Umwandlung von strahlender Energie in chemischwalteri. Fir seine
Untersuchungen wahlteUrHER einen umkehrbaren photochemischen Vorgang,
bestehendimn Dunkelwerden von Silberchlorid und Silberbroririd Lichte unter
Ausscheidung von Chlor, resp. Brom: je nach dehtsigrke und der Konzentrati-
on der Halogene geht der Vorgang entweder in derareoder dem anderen Sinn
vor sicH.

Die anvisierten Versuche bestanden zundchst daderichungen zwischen Licht-
starke und Gleichgewichtsdruck des Halogens aufgemeindem glie Silberha-
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Studien

iiber

umkehrbare photochemische Prozesse.

Habilitationsschrift

durch welche mit Zustimmung

der philosophischen Fakultit der Universitit Leipzig

am Mittwoch, den 13. Dezember 1899, nachmittags 6 Uhr
\ Horsaale des physikalisch-chemischen Instituts, Linnéstr. 2—3
zu haltenden Probevorlesung
Beitriige zur Theorie der Messinstrumente

einladet

Dr. Robert Luther.

Abb. 7
Titelblatt der Habilitations-
schrift von Robert LTHER.

Leipzig
Wilhelm Engelmann

1899.

Y ae Db

33 ()

loide in Beriihrung mit dem betreffenden Halogersekieden starkem Licht aus-
gesetzt wurden und zu jeder Lichtstarke diejenigmzéntration des Halogens
gesucht wurde, welche die Schwarzung eben verh@id&ie Préparation der zu
diesem Zweck bendétigtenmijt Silberhaloid bedeckten Glasplattegelang Lu-
THER erst )hach ausserst langwierigen Vorversuchen und stéb#mderungen der
Methodé. Die Belichtung der praparierten und an der Lgdtrockneten Glasplat-
ten, die auf einem Glastrichter mit der Schichésach innen wasserdicht verbun-
den waren, erfolgte stet¥gn 10 Uhr vormittags bis % 3 Uhr nachmittags unter
einem Winkel von 45° gegen den Horizont durch skuHimmelslichtmit Hilfe
eines eigens hierfiir entwickelten Réhrenphotomdigbd. 8). Zuvor wurden die
Glastrichter mit verschieden konzentrierten Haldgsmngen von unten befillt.
Nach der Exposition wurden die Platten in einentclueinen Auerbrennet
[nach dem Erfinder des Auerlichtes Carl Av@N WELSBACH (1858-1929) ge-
nannt] beleuchteten Zimmevgn der Glasseite im auffallenden Lichte untersticht
und die Anzahl der sichtbaren Flecke notiert sowdie Konzentration des Halo-
gens in den einzelnen Ldsungen titrimetrisch bestinMan gab dem Auerlicht
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im chemischen Laboratorium der damaligen Zeit ldgen Vorzug gegeniber
dem elektrischen Glihlicht, da das Auerlichugser seiner grossen Wohlfeilleit
noch den Vorteil besalldass die Farbreaktionen mit grosserer Schéarfe wahr
genommen werden kénrigh9].

Abb. 8. Belichtungsapparatur nacbtder: ,A ist ein Glastrichter von ca. 250 ccm Inhalt;
der Rand der ca. 10 cm weiten Offnung ist plangéfam Auf diesen Rand ist die diinne
Spiegelglasplatte B aufgedriuckt, welche mit denchier durch den Ubergeschobenen
Gummiring C wasserdicht verbunden ist. Die Glagplatagt auf der inneren Seite die
Silberhalogenschicht D. Die Belichtung geschah Huen Rdhrenphotometer E, welches
mit Hilfe der Gummischniirre FF, die am Ring G befg¢svaren, gehalten wurde. Die

Roéhren HH dienten zum Fillen und Entleeren des Appatates

Die eigentlichen Versuche fiihrtedtHER mit hdchster Akribie und Sorgfalt aus,
dennoch begegnete er einer Reihe von experimemt8ibwierigkeiten im Detail,
die zum Teil betrachtliche Fehler nach sich zogBazu gehoérten u.a. die zuwei-
len auftretende unregelmafRige Bedeckung der Glisplamit Chlor-, resp.
Bromsilberschicht ein mégliches Zusammenballen grébere(r) — wenn auch fir
das Auge unsichtbare(r) — Kérrfemnalytisch-methodisch bedingte Fehler bei der
Bestimmung der Halogenkonzentration, digdsser, als die wirkliche Konzentra-
tion ausfallet, das im Eigenbau ausapprohreri mit unterschiedlichen Offnun-
gen, zu einem Biindel in geometrischer Reihe vergafertigte Ro6hrenphotome-
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ter* und schlieZlich die subjektive Suche nach dersgjgisten Betrachtungslage
»durch Drehen, Wenden, Verschieben der Platten jn dler die Flecken am deut-
lichsten erscheinénDa die Lichtstarke von Tag zu Tag verschiedeim éann,
schatzte UTHER ,den Fehler auf 1-2 Photometergrad, d.h. auf 40-106%ler
Lichtstarke, was ihn jedoch nicht davon abbrachte, die Vensua vorgedachter
Weise weiter zu betreiben. Er resimiertitit,dieser Genauigkeit habe ich mich
indes begnligen zu diurfen geglaubt, da die ganzeitAnauptsachlich eine erste
Orientierung uber die Grossenordnung der in Fragemknenden Faktoren und
keineswegs eine Prazisionsmessung bezWeckt

Obwohl ,die Verwendung des diffusen Himmelslichtes alstgiatlle [...] ver-
schiedene Ubelstéande im Gefolge [Hathd ,die an den einzelnen Versuchstagen
erhaltenen Zahlen nicht ohne weiteres vergleichdad’, konnte LUTHER aus den
Versuchsergebnissen mit einiger Sicherheit schoigesfn, ,dass der Gleichge-
wichtszustand nach ca. funfstiindigem Belichtennwarch nicht vollstdndig, so
doch innerhalb der Fehlergrenzen erreicht ist, uzvdar um so vollstandiger, je
konzentrierter das Halogen, und je starker das Listl. Zur besseren Vergleich-
barkeit ,der Resultate eines Tages mit denen eines arfdsteliite LUTHER ein
Koordinatennetz auf, in dem er die jeweiligen Lathtken und Halogenkonzentra-
tionen in logarithmischer Form gegeneinander egqhtind die erhaltenen Kurven
einer eigenwilligen Bewertung unterzogen hatte. Yensuch, die im theoretischen
Teil der Arbeit yermutete Beziehung A = al + b [...] (A = Affinitater freie
Energie der Reaktion, | Lichtstarke, a und b Konta) zu Uberprifen und die
postulierten Abhangigkeiten der Affinitdt einer Réan von der Konzentration
der Halogene durch Messung de&lektromotorischen Krdft(EMK) von Halo-
genkonzentrationsketten experimentell zu bestétigaaslang erneut, wobei un-
klar geblieben ist, obdje Unrichtigkeit oder Unvollkommenheit der Theboeer
»das Vorhandensein eines konstanten VersuchsfellierdJrsache diesemicht-
Ubereinstimmurigwar. Auf einen mdglichen Grund verwiessSGWALD in seinem
Erstgutachten, indem er vorsichtig andeutetdier, wirde die Formulierung der
Ergebnisse voraussichtlich infolge der (im Druckefildlichen) Arbeiten von
Jakowskin([20], d.A.) Uber die Hydrolyse des Chlors etwas abgeéandert arerd
mussef

Ebenso erfolglos sind die VersucheTHERS geblieben, durch Umkehrung der
photochemischen Schwéarzung der Silberhaloide, dson Chlorieren, resp.
Bromieren der geschwarzten Silberhaloide, Lichteeftungen zu erhaltén
Hierzu stellte er unter Einbeziehung der altered jimgeren Arbeiten anderer
Forscher nichts weiter als einige hypothetischem\Mig@ungen an, hei denen eine
wechselseitige Umwandlung von strahlender und ctwhmar Energie eine Rolle
spielt.

Mehr verwertbare Informationen erhofft&/tHER aus den Versuchen zu erhalten,
die darauf zielten, dieAnderung der freien Energie bei der photochemischen
Schwarzung der Silberhaloitlerfassen zu kénnen, inderman [...] dazu Oxyda-
tionsmittel von bekanntem ,Oxydationspotential* n@hlor-, resp. Bromionen
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[versetzt]. Als besonders geeignet erschien die BestimmuagAhderung der
freien Energie bzw. des Potentialsprungsim Ubergang des Chromations in das
Chromiort, der von der Konzentration der gleichzeitig anereden Wasserstoffio-
nen abhangig ist. Doch auch bei der EMK-Messuatgllfen sich erhebliche
Schwierigkeiten in den Weg, insofern, als das @gmevicht sich nur sehr lang-
san einstellte ,und ausserdem von Nebenreaktionen begleitet zu sehien.
Dennoch konnte UTHER ,,mit Hilfe dieser Stufenleiter von bekannten Oxyatett,
resp. Halogenpotentialen [...] das Gebiet abtastanerhalb dessen das Oxydati-
ons-, resp. Halogenpotential eines Gemenges vopriinglichem und im Licht
geschwarztem Silberhaloid liégt

Die gemessenen Werte fiir Oxidationspotentiale deersuchten Systemegeg-
schwarzted helles Silberhaloitiwaren insofern von tiefgreifender Bedeutung, da
sie es WTHER ermdglichten, auf indirektem Wege einige Wahrscheinlichkeits-
schlisse auf die chemische Natur des geschwarzostuktes und mithin auch des
latenten Bildes zu ziehtnDurch den Vergleich der Oxydationspotentialer,
Chromatgemenge, welche mit geschwarztem Silbethaoi Gleichgewicht sind
[...] mit den Potentialen PtAgX | AgX kam LUTHER zu dem Schluss,dass so-
wohl das sichtbar geschwarzte Produkt, welchesibeEinwirkung von Licht auf
Halogensilber entsteht, als auch das latente Bild AgCl, resp. AgBr besteheh
(Abb. 9). Das Vorhandensein von sogilbersubsalzen AX“, deren Existenz
lange Zeit umstritten war und letztlich doch nidithergestellt werden konnte,
wurde seinerzeit gerne zur Erklarung einer Reihe Reaktionen angenommen,
die bei photographischen Prozessen ablaufen [21].
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Abb. 9. Elektromotorische Kraft der Systeme (Ag k)@ind (Ag + Bp) in Abh&angigkeit
von zugesetzten Aquivalenten des Halogens.
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Heute wissen wir, dass bei der Belichtung lichténglicher Silberhalogenide,
meistens von Silberbromid, das in der Regel inre@elatineschicht in Form von
gleichmaRig verteilten Mikrokristallen auf einemagermaterial aus Kunststoff
oder Glas aufgebracht wird, zunachst ein Laterkbilt bzw. ein Silber-Cluster,
bestehend aus wenigen Ag-Atomen entsteht. Seindilduag beruht auf der
Umwandlung der lonen des Silberbromidgitters inatiesprechenden Atome unter
dem Einfluss elektromagnetischer Strahlung, z.Bh sizhtbarem Licht, Elektro-
nen-, Rontgen-, UV-Strahlen usw. Dabei wird voreeinBr-lon des Kristallgitters
ein Elektron abgespalten, das sich frei im Kristawegen und von Agonen auf
Zwischengitterplatzen aufgenommen werden kann. dam entstandenen Silber-
atom und einem benachbarten Zwischengitter-Silbditiet sich in der Folge ein
Reifungskeim (Ag). Da er geladen ist, zieht er ein weiteres abdtspes Elektron
an und wird so neutral. Wiederholt sich dieser \&nig ein weiteres Mal, so ent-
steht ein langzeitstabiler und entwickelbarerp-&duster. Alle ausreichend belich-
teten Kristalle werden somit zu metallischem Silligie nicht belichteten Kristalle
werden spater beim Fixieren aus der Schicht heediisiy welche somit stabilisiert
wird. Man erhalt so das Negativ [22, 23].

Trotz der immer wieder auftretenden Unstimmigkeitavischen der mitgeteilten
Experimentaluntersuchung und der Theorie unternabmHER im letzten Drittel
der Habilitationsschrift den Versuchhypothesenfrei den Zusammenhang zwi-
schen strahlender und chemischer Energie quantitati beschreibénwas ihm
m.E. ganz gut gelang. Er selbst betrachtelie gegebene Theorie der Verwand-
lung strahlender Energie in chemische [...] selbstt@ndlich nur als ein erster
Versuch, in dieses Gebiet einzudrinebementsprechend wurde dieser Teil der
Arbeit auch von den Gutachtern in unterschiedlicheoht gesehen. Wahrend
Wilhelm OsTWALD den theoretischen Teil algipen beachtenswerthen Versuch
einer allgemeinen Theorie der photochemischen Eiscing auf Grund der Be-
trachtung der raumlichen Concentration der stralidlen Energié hervorgehoben
hatte, schloss sich Otto IWER zwar ,dem Urtheil des Herrn Referentedurch-
aus an, erlaubte sich jedochuf zwei [...] unrichtige Stellen des theoretischen
Theiles der Arbeit hinzuweisen, welche lbrigensilarg Hauptergebnisse ohne
EinfluR sind und leicht geandert werden kérin€er Mehrwert der aufgezeigten
theoretischen UberlegungewtHeERs bestand letztlich darin, dass er der bis dahin
vorherrschenden qualitativen Theorie der umkehrb&ierwandlung von strahlen-
der Energie in chemische erstmals einen quangtatimhalt zu geben versuchte.
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Thesen zur philosophischen Energetik von FriedrichReinhard
Schmidt

Friedrich Reinhard Schmidt, mit einem Vorwort vamPeter Domschke

Mit den vorliegenden Thesen unternimmt FriedrichnRard £HMIDT den Ver-
such, den Menschen nicht nur als Naturwesen zuelers, dass den in den Na-
turwissenschaften geltenden Gesetzen unterliegtiesa als soziales Wesen, dass
mit seiner Existenz und seinem praktischen Wirkeweén Verlauf und die Wir-
kungen zahlreicher Naturprozesse eingreift. FrigdiReinhard S8HMIDT moéchte
mit diesen Thesen die Diskussion um die sozialedatix, die in den 90er Jahren
in unserer Gesellschaft geflihrt worden ist, wiedkatben. Die Grundlage seiner
Uberlegungen ist die naturwissenschaftliche ErkaisnfEnergie wird bei keinem
physikalischen Vorgang vernichtet, sondern ledidliovon einer Form in eine
andere umgewandelt.'Unser Ehrenmitglied und ehemaliger Vorsitzendeedrri
rich Reinhard S8HMIDT gehort ohne Zweifel zu den Autoren, die seit 8stahren
das philosophische Erbe von WilhelnsTvALD (1853-1932) bewahren und wei-
terentwickeln. Er folgt dessen philosophischer @firerzeugung:Vergeude
keine Energie, verwerte sie!tind Mahnung,Betreibe den Energiewandel sorg-
sam und bedenke stets dessen Folgen!"

Friedrich Reinhard &HMIDT betont in den vorliegenden Thesen, dass bishestmei
nur die aulRerhalb des menschlichen Korpers gewané@lergie im Blickpunkt
stand, aber dgenergetische Imperativbetreffe zugleich den Energiewandel, der
mit Hand und Hirn als Leistungsumsatz erbracht witenn allein der Mensch
kénne aufRerhalb seinen Kdrpers Energie von einen ko eine andere nach sei-
nem Willen wandeln. Um seine Position zu verdehéit spricht er vongtechni-
schen Energiewandel'in diesem Sinne ist nach der Uberzeugung von Fdiedr
Reinhard 8HMIDT die Geschichte der Menschheit eine Geschichté&dergiean-
eignung durch den Menschen.

Friedrich Reinhard &4MIDT ist sich bewusst, dass die zahlreichen kritisdbien
wendungen gegen die philosophisgE@ergetik” Wilhelm GsTwALDS vor allem
darauf beruhten, dass vor allem ontologische Fragemem Hintergrund ideolo-
gischer Vorurteile diskutiert wurden. Fir ihn istggggen die Zukunft der Mensch-
heit untrennbar mit ihrer Fahigkeit zum Verstandalier energetischen Prozesse
und den sich daraus ergebenden Schlussfolgeruregbanden. Die vorgetragenen
Positionen und Begriffsbildungen entziehen sichalem den tblichen Schemati-
sierungen. Sowohl dem fortschrittsglaubigen alshadem Technikfeindschaft
predigenden Ideologen dirften die Thesen wenigligefaganz zu schweigen von
jenen, fir die Philosophie ein Steinbruch fir ipoditischen Intentionen ist.

Die Thesen sind in zwei Abschnitte gegliedert. Deturwissenschaftliche und
naturphilosophische Grundlage seiner Uberlegunstenniter der UberschrifDer
Mensch als Energiewandleiii den Thesen 1 bis 18 niedergelegt. In der nasdrw
senschaftlichen Begriindung vergangener, gegenwarditd zukinftiger Entwick-
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lungen sind sie weitgehend unanfechtbar. Im zweibachnitt widmet sich der
Autor unter der UberschrifiGesellschafts- und Wirtschaftsfragen in der Saaial
Energetik” gesellschafts- und sozialpolitischen Fragen.

Jan-Peter Domschke

Der Mensch als Energiewandler

1. Alle Lebewesen sind Energiewandler. Sie kbnnen wEdergie erzeugen
noch verbrauchen, denn das widersprache dem Eadrglaungssatz.

2. Pflanzen, Tiere und Menschen wirken in der Biosphéreinem kompli-
zierten Geflecht als Energiewandler zusammen.

3. Die grof3en Energiewandler wandeln in der Biosphétaen Endes So-
larenergie in chemische Bindungsenergie um.

4, Die von den Lebewesen gewandelte Energie bildet@emdumsatz und
den Leistungsumsatz, beide bilden den Gesamtumsatz.

5. Der Grundumsatz dient der Aufrechterhaltung derpdiunktionen. Die
mit der Nahrung aufgenommenen Stoffe werden in diigene Stoffe
umgewandelt.

6. Fir den Leistungsumsatz wird die im Korper aus dbener Bindungs-

energie gewonnene Energie sowohl zur mechanischeegitfals auch fir
die Aufnahme von Nahrung als Energie- und Stofftragenutzt.

7. Nur der Mensch kann auf3erhalb seines Korpers Enaergch seinem
Willen von einer Form in eine andere umwandeln.ibbesteht die Aus-
nahmestellung des Menschen.

8. Durch diese Fahigkeit kann der Mensch Teile selrestungsumsatzes
nach seinem Willen einsetzen. Diese Moglichkeitdi@me ich alstech-
nischen Energiewandel“weil er die von der Natur gesetzten Grenzen
Uberschreitet.

9. Dennoch kann sich der Mensch nicht schadlos vonstlwegsumsatz
befreien.
10. Der nicht vom,technischen Energiewandelbendtigte Teil des Leis-

tungsumsatzes wird durch korperliche Belastungem Beispiel durch
Sport, durch die Reizverarbeitung im Zentralnerystesm, zum Beispiel
den Medienkonsum oder durch kreative Hirntatigkeieiner vom Men-
schen selbst geschaffenen Kulturwelt erzielt.

11. Der Aufbau der Kulturwelt begann mit der Beherrsapues Feuers als
einer der ersten Formen der Verwandlung chemisBhetungsenergie in
Warme und Licht. Sie setzt dgtechnischen Energiewandekoraus.

12. Der ,technische Energiewandelérreichte mit der Industrialisierung ei-
nen ersten Hohepunkt. Der Mensch Uberschritt dievibn der Natur vor-
gegebenen Grenzen fiir seinen auf korperlicher Aftmsierenden Leis-
tungsumsatz in einem Mal3e wie nie zuvor.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Die Digitalisierung fuhrt zur zweiten Blitezeit dgechnischen Energie-
wandels". Der Mensch Uberwindet mit ihm die von der Natargegebe-

nen Grenzen des Leistungsumsatzes im Zentralngrstems. Informati-

onsspeicherung und -verarbeitung im Hirn werdehdhem MaRe bean-
sprucht.

Der Mensch veranderte mit dem Gebrauch,teshnischen Energiewan-
dels" nicht nur seinen Umgang mit dem Leistungsumsaindarn zu-

gleich sein Wettbewerbsverhalten.

In der Natur dient der Wettbewerb innerhalb eindruad zwischen den
Arten der Arterhaltung. Wettbewerbskriterium ise dBefahigung zum
Leistungsumsatz.

Der Mensch fuhrt den Wettbewerb nicht nur zur Arédtung, sondern er
dient auch zur Differenzierung zu seinem Nachsten.

Der Mensch setzt depiechnischen Energiewandelim Wettbewerb ein.
Dieser entscheidet oft mehr den Wettbewerbsausglangdje mit Hirn und

Hand erbrachte Leistung.

Mit den zunehmenden Mdéglichkeiten der Nutzung deshnischen

Energiewandels“tritt das naturbestimmte Ziel der Arterhaltung tbin

dem bloRen Streben nach Differenzierung zuruick. \Bettbewerb wird

unabhéngig vom Alter und der Familienplanung weggéiihrt.

Gesellschafts- und Wirtschaftsfragen in der SozialeEnergetik

19.

20.

21.

22.

23.

Die Art und Weise von Erzeugung, Aneignung und deebrauch der
durch Leistungsumsatzechnischem Energiewandelind Arbeitsteilung
entstandenen Produkte, insbesondere das durctedemischen Energie-
wandel entstandene Mehrprodukt, pragen auf vigNVeise das Leben
in einer Gesellschatft.

Im Tierreich gibt es kein Mehrprodukt. Sind die Reguktionsverhaltnis-
se fUr eine Tierart gunstig, breitet sich dieseerhalb der bestehenden
Maoglichkeiten ohne unmittelbare Verénderung ihrebénsweise aus.
Das in einer Gesellschaft entstehende Mehrprodetizt sor allem den
gesellschaftlichen Gebraugtechnischen Energiewandelstoraus. Der
erste Schritt in diese Richtung erfolgte mit denb@ech des Feuers.

Der ,technische Energiewandelhat in vielen Tatigkeitsfeldern zu einer
Abwertung des mit Hirn und Hand erbrachten Leistumgsatzes gefihrt.
Da jeder Mensch seinen Leistungsumsatz biologissdingt zu tatigen
hat, musste eine vatechnischem Energiewandeljetragene, zur Klima-
erwarmung beitragende Kulturindustrie, entstehear.ibn hochentwickel-
ten Industrieland lebende Mensch sucht in diesat, immer weniger in
der Erwerbstatigkeit, ein erfllltes Leben fir sich.

Der Wert eines Produktes ergibt sich aus dem mes&rzeugung aufge-
wendeten Leistungsumsatz ugtdchnischem EnergiewandelEr ist un-
abhangig davon, ob er sich aus gegenstandlicheek@ipj oder aus Sin-
nesreizen (z. B.: Musik) ergibt.
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Mit dem Leistungsumsatz allein ist kein oder nur geringes Mehrpro-
dukt zu erzielen.

Wenn der Leistungsumsatz in der unmittelbaren ktighen und geisti-
gen Arbeit als wertbildend betrachtet wird, diefafoch durch,techni-
schen Energiewandelersetzt werden kann, dann muss auch der mit der
Erzeugung eines Produktes verbundgrehnische Energiewandelals
ein wertbildender Faktor betrachtet werden. Dig&gttung der Beschaf-
fungskosten fir die Energietrager in der WirtscHadricksichtigt die
durch,technischen Energiewandekntstehenden Mehrproduktanteile fur
die Preisbildung nicht.

Die marxistische Wertbildungstheorie beschreibtlsdsache fur einen an
das Mehrprodukt gebundenen Wert nur den Leistungatmder Arbeiter
(als variables Kapital bezeichnet) und nicht deteiamaRig eingesetzten
stechnischen Energiewandel”

Die damit verbundene Klassenkampftheorie ist déskieh der Realitat
Uberholt.

Die Industrialisierung fihrt zur Entwertung des rkiirperlicher Arbeit
verbundenen Leistungsumsatzes, wobei der Menschseinier ebenfalls
den Leistungsumsatz verursachenden HirntatigksizbiBeginn der Di-
gitalisierung prozessverbunden bleiben musste.

Die Digitalisierung entwertet den mit Hirntatigkeierbundenen Leis-
tungsumsatz, weil dieser fur die Prozessdurchfidninnproduzierenden
und administrativen Bereichen nicht mehr oder &l geringerem Male
als bisher von der Gesellschaft in Anspruch genomwerden muss.

Eine weitgehend vomtechnischen Energiewandel'gepragte Gesell-
schaft ist eine Verteilungsgesellschaft, weil jedéensch mit seinem
Leistungsumsatz direkt oder indirekt am Mehrprochédeiligt ist.

Der Krieg ist ein Wettbewerb zwischen konkurrieremdParteien, bei dem
die Unterwerfung bis hin zur Vernichtung des Gegremgestrebt wird.
Der mogliche eigene Untergang wird in Kauf genomnéibh jedem Fort-
schritt beim technischen Energiewandel verédndech &iriegsziel und
Kriegsfiihrung.

Vor der Industrialisierung und Digitalisierung ectiged, von Ausnahmen
abgesehen, der zum Einsatz gelangende Leistungsumisa Kampfer
Uber Sieg oder Niederlage. Die Kriegsziele bestarideder Aneignung
des im Besitz des Gegners befindlichen Sonnenkoliek_and. Die da-
rauf lebende Bevolkerung sollte ausgemerzt odeutipilichtig werden.
Das Kriegsziel verlor mit zunehmender Vervollkommgudes techni-
schen Energiewandelsdn Bedeutung. Es geht nicht mehr um den Son-
nenkollektor Land sondern um den Zugriff auf dieutier befindlichen
Energietragerlagerstatten in Form von Erddl und Giad um Absatz-
markte fur die weitgehend mit technischem Energieled erzeugten
Produkte. Der Sieger strebt deshalb die BildungVvesallenstaaten an.
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Das den Leistungsumsatz vieler KAmpfer vereineneer kst fur die Er-
reichung von Kriegszielen eines hochentwickeltetiubtriestaates nicht
mehr geeignet. Die demografische Entwicklung vetéit die Aufstel-
lung von Massenheeren. Die Waffen werden nach ddaehien der Feld-
herren aus weiter Entfernung digital zum Zielorlegét. Der Leistungs-
umsatz tausender Gefangener wirde dem Staat heinenkNutzen mehr
erbringen.

Die von produktiver und / oder administrativer Aitlleefreiten Menschen
leben in einer Verteilungsgesellschaft. Sie mugedach ihren mit Hand
und Hirn zu erbringenden Leistungsumsatz auf iffmeenergetischen
Waagen“ legen. Das bedarf einer durch die Gesellschafewigsene
Teilhabe (z. B. Grundeinkommen) an der von tectm@scEnergiewandel
getragenen Kulturwelt.

Eine grof3e, von der produktiven Verwertung ihressiumgsumsatzes
ausgeschlossene und auf Zuteilung von Mehrprodtéitan angewiesene
Gruppe von Menschen, umgibt einen wesentlich kteimgkern“ . Das
ist vergleichbar mit dengKern“ und dem Fruchtfleisch von Pfirsichen.
Im ,Kern“ verbinden die Menschen ihren Leistungsumsatz negitge-
hend mit Erwerbsarbeit. Zugleich herrscht darin aisgepragtes Wett-
bewerbsklima. Die Arbeitsziele lauten: Erkenntnisie Uber Natur und
Gesellschaft, Verbesserung und Verbreitung deshnischen Energie-
wandels"sowie Ausbau und Unterhaltung einer Kulturwelt.

Weder der totale Verzicht auf den technischen EBeemndel, noch die
verschiedensten Energiewandelprojekte halten diergeéartig bereits er-
kennbaren Klimaveranderungen auf. Ein erfolgreidPiegekt kann weder
» Zurlck zur Natur" noch, Vorwarts zu neuen Energiewandelformén
lauten. Es sollte Zurtick zur Arbeit' heil3en.

»Zurtick zu Arbeit" kann nicht die Wiederbelebung einer vorindustiell
Arbeitswelt bedeuten, als die Lebenserwartung dark sund einseitig
korperlich belasteten Arbeitnehmer geringer warhalgte. Die Naturwis-
senschaften, die Ingenieurkiinste und die Wirtscimfssen zusammen-
wirkend eine zukiinftige Arbeitswelt gestalten, ialeher der Mensch mit
Hand und Hirn seinen Leistungsumsatz im naturgegab&inne erbrin-
gen und ein erfilltes Leben fuhren kann.

Im ,Kern* einer Gesellschaft setzen die Menschen den grdigiéires
Leistungsumsatzes zu ihrem Broterwerb ein.

Den ,Kern* umgeben in einer vom technischen Energiewandel be-
herrschten Gesellschaft zukinftig Millionen von Mehen, die teilweise
oder géanzlich ihren Leistungsumsatz nicht mehr Zwacke des Erwerbs
einsetzen konnen.

Die den Gesellschaftskern umgebenden Menscherasiindie Umvertei-
lung des durch technischen Energiewandel entstamd®&fehrproduktes
angewiesen. Bereits jetzt wird in hochindustrialign Landern deshalb
Uber die Einfiihrung eines bedingungslosen Grundemkens diskutiert.
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Die Verteilung des durchtechnischen Energiewandel‘entstandenen
Mehrproduktes an die nicht mehr an dessen Erwiafsahg beteiligten
Menschen zieht mehr staatliche Eingriffe nach siadshalb ist der von
den Befilirwortern einer absolut freien Marktwirtsithgeforderte Rick-
zug des Staates falsch.

In einer vom,technischen Energiewandelgetragenen Gesellschaft be-
steht eine Oberschicht, die zu ihren Gunsten diarpteduktaneignung
beherrscht oder zu ihrem Vorteil in diese eingreift

Die Behauptung, dass mit dem Fortschritt gieshnischen Energiewan-
dels” Arbeitsplatze entstehen, die als Erwerbsarbeiteinigm Leistungs-
umsatz verbunden seien, ist nicht gerechtfertigis Qeschieht lediglich
lokal und zeitlich begrenzt.
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Gesellschaftsnachrichten

Die Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft e.V.
trauert um ihr langjahriges Mitglied
Herrn Dr. Klaus Suhnel

Grindungsmitglied
und ehemaliges Mitglied des Vorstandes

Er verstarb am 14. April 2018.

Wir werden ihm stets ein ehrendes Andenken bewahrgn

Wir gratulieren

zum 90. Geburtstag

Herrn Dr. rer. nat. Heinrich Réck,15.071.80
zum §5. Geburtstag

Herrn Prof. Dr. Janis Stradins, 10.12.2018
zum §0. Geburtstag

Herrn Prof. Dr. Heiner Kaden, 20.09.2018

zum 75. Geburtstag

Herrn Prof. Dr. Victor Katsnelson, 03.0813
Herrn Dr. Rolf Haink, 8.11.2018
Frau Gerda Tschira, 16.11.2018

zum 65. Geburtstag
Herrn Prof. Dr. Bernd Kirstein, 09.07.2018

Spenden

Wir bedanken uns recht herzlich fur die Spendeman@&tvom 31.05.2018) von
Herrn Prof. Dr. Abel; Frau Prof. Dr. Dunken; HerPnof. Dr. Fratzscher; Herrn
Prof. Dr. Funke; Frau Dr. Gorski; Herrn Dr.-Ing. t&che; Herrn Prof. Dr. Heiker;
Frau Dr. Huth, Herrn Huth; Herrn Prof. Dr. Klenketin Prof. Dr. Oehme; Herrn
Dr. M. Ostwald; Herrn Prof. Dr. Ruck; Herrn Profr.DSchramm; Herrn Dr.
Spilcke-Liss; Frau G. Tschira; Herrn Prof. Dr. Winvisser und der Raiffeisen-
bank Grimma eG.
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Pressemitteilung

Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft e.V.

Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreis 2017

Die Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft e.V., die Deutséhesen-Gesellschaft fur physi-
kalische Chemie e. V. und die Gesellschaft Deuts€@temiker e.V. vergeben den
Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreis 2017 an Herrn Dg-libaniil Karnaushenko fur
seine ausgezeichnete Dissertation zum Thema

~Shapeable microelectronics”.

Herr Dr.-Ing. Daniil Karnaushenko ist 30 Jahre gkboren in Novokuznetsk, Russ-
land. Er hat an der Staatlichen Technischen Uniéersovosibirsk studiert und einen
BA und MSC in Engineering, Electronics and Micra#tenics erhalten. Beides hat er
mit “excellent” abgeschlossen. Nach einer Postgatetdusbildung mit dem Thema
»0rganische Halbleiter* an der Technischen UniwétsChemnitz promovierte er 2016
mit ,summa cum laude* am Leibniz-Institut fir Festier- und Werkstoffforschung
(IWF) in Dresden unter der Betreuung von Prof.@liver G. Schmidt, TU Chemnitz.

Herr Daniil Karnaushenko hatte in seiner Dissestatilie Aufgabe, mindestens ein
neues Konzept fir eine leistungsfahige formbarerddilektronik zu erforschen und zu
entwickeln. ,Die Ergebnisse seiner Arbeit zeigeri sehr beeindruckende Art und
Weise, dass ihm dies nicht nur gelungen, sondess elaweit Uber jede an ihn gestellte
Erwartung hinausgegangen ist. Insgesamt konnte Bertng. Karnaushenko drei
vollig neue Anwendungskonzepte von der Materialé&kinng bis zur Integration
verwirklichen, die jeweils eine aussichtsreiche iBagundverschiedener Technologie-
plattformen darstellen. Teile seines Ideenreichtaimd bereits in die Entwicklung von
Massenprodukten aufgenommen worden®, so sein Batréuwof. Schmidt.

Seine Forschungsergebnisse hat Herr Dr.-Ing. Kahmenko in einer Reihe von heraus-
ragenden Verdffentlichungen als Erstautor und naibperationspartnern als Ko-Autor
in renommierten Fachzeitschriften publiziert und iaternationalen Tagungen présen-
tiert. Anfang 2017 wurde er fiir seine Arbeiten dein Doktorandenpreis des Leibniz-
Instituts fur Festkorper- und WerkstoffforschungBden ausgezeichnet.

Der Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreis, der gemeinsamn der Wilhelm-Ostwald-
Gesellschaft, der Deutschen Bunsen-Gesellschafpffiysikalische Chemie und der
Gesellschaft Deutscher Chemiker vergeben wirdmist2.500 Euro dotiert und wird
am 14. Februar 2018 im Rahmen einer feierlicheraM&altung in der Sachsischen
Akademie der Wissenschaften in Leipzig verlieheegiBn der Veranstaltung ist 14:00
Uhr.

Wilhelm Ostwald-Gesellschaft e.V., Grimmaer Str, Q8668 Grimma, OT Gro3bothen, Tel.: 034384-
71283, e-mail: info@wilhelm-ostwald.de, Internetvw.wilhelm-ostwald.de
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Am 14. Februar 2018 wurde Herrn Dr.-Ing. Daniil
Karnaushenko der Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreis
2017 verliehen.
Dies ist die 5. Verleihung des Wilhelm-Ostwald-Nach
wuchspreises.

Nach der Begriung durch den Vorsitzenden der \Will@stwald-Gesellschaft,
Herrn Prof. Dr. Léschke, gab es Grul3worte von:

Prof. Dr. Hans Wiesmeth, Prasident der Sachsisakademie der Wissenschaften
zu Leipzig

Prof. Dr. Evamarie Hey-Hawkins, Mitglied des Vorsiias der Gesellschaft
Deutscher Chemiker

Prof. Dr. Rudolf Holze, Vertreter der Deutschen BemGesellschaft fir
physikalische Chemie

Die Laudatio fur Herrn Dr.-Ing. Daniil Karnaushenkéelt Prof. Dr. Oliver G.
Schmidt, Technische Universitdt Chemnitz.

Die Verleihung des Preises erfolgte durch Herrnf.Pro
Dr. H. Papp in deGachsischen Akademie der Wissen-
schaften in Leipzig.

Einige Worte zur Entstehung des Wilhelm-OstwaldNaachspreis:

In der konstituierenden Kuratoriumssitzung im Jak@@5 wurde unter anderem
von Nobelpreistrager Prof. Ertl vorgeschlagen, eilgilhelm-Ostwald-Preis an
Personen zu vergeben, die als ,Brickenschlager'Sinme Wilhelm Ostwalds
Bricken zwischen verschiedenen Disziplinen bau®®72wurde der Preis das
erste Mal verliehen.

1911 wurde die Institution ,Die Brucke — Internatédes Institut zur Organisierung
der geistigen Arbeit* gegriindet, mit Wilhelm Ostdals ersten Vorsitzenden.
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Daher kommt das auf der Preisurkunde und auf deladting als Hintergrund
verwendete Briickenlogo. In der Ausschreibung fiir Beeis steht, dass der Preis
fur eine herausragende Dissertation von jungen &dishaftlern verliehen werden
soll, in der, im Sinne Ostwalds, wie oben gesagiicBen zwischen verschiedenen
Disziplinen geschlagen werden. Es sollen dabeilifdtd Grenzen tGberwunden,
neue Forschungsrichtungen und Zusammenhénge aiggsawie das interdiszip-
lindre Wissen vernetzt werden.

Fur den Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreis 2017 wurdesgesamt 10 ausge-
zeichnete Dissertationen, mit sehr hohem wissefitichan Niveau, eingereicht,
die Ende des Jahres begutachtet und gereiht wurden.

Der Gutachterkreis bestand aus Frau Prof. vonikitzind den Herren Professo-
ren Funke, Buchholz, Ruhl und Papp. Leider konmlienauswartigen Gutachter
aus Termingriinden nicht an der Preisverleihungehinen.

Die Gutachter entschieden sich nach eingehendétudig und Beratung einstim-
mig daflr, Herrn Dr.-Ing. Daniil Karnaushenko figiree exzellente Dissertation,
mit dem Titel “Shapeable microelectronics”, diesallriterien der Ausschreibung
auf das Beste erflillt, den Wilhelm-Ostwald-Nachwspreis 2017 zu verleihen.

v. L.n.r.: Prof. Loschke, Prof. Papp, Prof. Wiesmér. Karnaushenko,
Prof. Schmidt, Prof. Hey-Hawkins, Prof. Holze.
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Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreis

Der Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreis 2017 wird verliehen an

Herrn Dr.-Ing. Daniil Karnaushenko

Leibniz-Institut fir Festkorper- und Werkstoffforschung Dresden

fur seine herausragende Dissertation mit dem Titel

“Shapeable microelectronics”

Daniil Karnaushenko entwickelte und verwirklichte in seiner Dissertation neue
Anwendungskonzepte auf dem Gebiet der Mikroelektronik von der Material-
entwicklung bis zur Integration, die eine aussichtsreiche Basis
grundverschiedener Technologieplattformen darstellen.

sellscréaft Deutscher
| Chemiker

Deutsche Wilhelm-Ostwald-
Bunsen-Gesellschaft Gesellschaft

Der Vorstand Der Prasident

Leipzig, 14. Februar 2018
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GrulRwort zur Verleihung des Wilhelm-Ostwald-Nachwuds-Preises 2017 an
Dr.-Ing. Daniil Karnaushenko fur die Deutsche Bunsa-Gesellschaft fur Phy-
sikalische Chemie

R. Holze

Institut fir Chemie, Technische Universitat ChemG Elektrochemie, D-
09107 Chemnitz

Mit ihrem Nachwuchspreis zeichnet die Wilhelm-Odtiw@esellschaft gemeinsam
mit der Gesellschaft Deutscher Chemiker und dert$aten Bunsen-Gesellschaft
fur Physikalische Chemie Daniil Karnaushenko flineén mehrfacher Hinsicht
bemerkenswerte Dissertation mit dem Tj@hapeable microelectronicsdus. Die
Vielseitigkeit der Arbeit spiegelt sich in der idtighen Vielfalt der zu einem
GruBwort hier zu Ehren des Ausgezeichneten Ersehiman. Sie reicht von der
Sachsischen Akademie der Wissenschaften zu Leygzigeten durch ihren Prasi-
denten Uber die Gesellschaft Deutscher Chemiker diign zur Bunsen-
Gesellschaft. Diese Vielseitigkeit spiegelt siclelain der inhaltlichen Breite der
GrulRworte und Laudationes wieder. Sie reicht voremi Blick ,von auf3en” uber
den Blick des Chemikers und Materialwissenschatfited den des Physikochemi-
kers bis zu dem des Doktorvaters. Und so ndhernumér dem Gegenstand der
Arbeit des Ausgezeichneten schrittweise an.

Dabei mag ein Wort der Erklarung vorangestellt seindem ich mich beim Lesen
der Dissertationsschrift ebenso wie beim Formufiereiner Anmerkungen orien-
tiert habe. Mit dem Begriff ,Elektronik” wird in @tas ungenauer Weise die Wis-
senschaft von der Steuerung des elektrischen Stdomeh elektronische Bauteile
in entsprechenden Schaltungen bezeichnet. Vonrsighén Schaltungen unter-
scheiden sich diese vor allem durch Verwendung elieser elektronischer Bau-
teile, die vor allem Halbleiterbauelemente wie EodTransistoren, Triacs und
viele weitere aktive Bauelemente sind. In einem muater weniger grof3en Halb-
leiterkristall zusammengebaut arbeiten Tausende Tamsistoren und andere
Halbleiterbauelemente in Prozessoren in einer ¥@lxon Geréten, von der Klei-
nen Schaltung in einem Horgerat oder einem durchwedauungstrakt geschick-
ten Gerat zur Messung lokaler pH-Werte bis zu Welshsinnungs-
Gleichspannungswandlern der Hochleistungselektratik man an den Endpunk-
ten der elektrischen Leistungsibertragung durch @stsee bestaunen kann.
Gleichzeitig meint man mit dem Begriff ,Organisch&ektronik” die Familie von
Halbleiterbauelementen, die aus organischen, mtasku wie oligo- und polyme-
ren Stoffen bestehen kdnnen. Und mit ,shapeablethtmmaan schlicht formbar,
weg also von der starren planaren Anordnung. Wdefinwir in dieser Vielfalt
unseren Preistrager wieder oder: Welcher Aspekidstend steht weiterhin bei
seiner Arbeit im Mittelpunkt? Wir finden ihn mit Anahme der Hochleistungs-
halbleiter tberall wieder, und zahlreiche Aspeldé dr bei seiner Arbeit gleicher-
mafen berlcksichtigt. Dies wird bereits bei eindinkBn das reichhaltige Stich-
wortverzeichnis zu Beginn seiner Arbeit deutlichextbel, druckbar, biomime-
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tisch, selbstorganisierend, Manschettenimplant&RGviultilagen usw. Verarbei-
tungsmaoglichkeiten, Materialien (die z.B. den Giltagnetoresistive Effect GMR
zeigen), Anwendungen in der Medizin ebenso wie fsgbaften des ,Produktes*.
Also einer in ihrer Gestaltung an den Verwendungstwin Formgebung wie
Funktionalitat weitgehend angepal3ten (,shaped“ktedaik. Nicht mehr das klei-
ne Kastchen des implantierten Herzschrittmachers chan seine Herkunft aus
der Massenfertigung elektronischer MeR3- und Sterétg noch Uberaus deutlich
ansieht (und das in dieser Form sicher seinen Zweithlen kann) oder dem an
einer Halskette getragenen Horgerat, sondern de@hrrHorgerat oder eben dem
implantierbaren medizinischen Gerat fur z.B. dierid8mulation oder —reizung
bei entsprechenden medizinischen Indikationent &tab traditionell Einzelkom-
ponenten zu einer Schaltung zu verbinden, ihre Mgrfung mit der Umgebung
z.B. im Gehirn oder am Ohr mit Sensoren und Aktanerermoglichen und zudem
der stets leidigen Frage nach einer elektrischesrdiversorgung zu einer még-
lichst befriedigenden Antwort zu verhelfen hat unBeeistrager von Beginn das
Ganze im Auge. Und wo kommt da der PhysikochemikerSpiel? Weniger bei
der Herstellung der Materialien: Die Multilayer-Mésysteme werden eher bei
den Materialwissenschaftlern zu finden sein, dieotplithographisch struk-
turierbaren organischen Polymere eher bei den Rolgmemikern. Und die metall-
organischen Polymere? Fir diese Zuordnung muf3 rieaDidsertatioren detail
studieren — um festzustellen, daf? das hochkoorédimile Lanthanion eine beson-
dere Rolle spielt. Und damit ist man mitten in drysikalischen Chemie, und
auch bei dem Namensgeber dieser Auszeichnung. lEsuge die besonderen Ei-
genschaften von lonen, hier in Abhéngigkeit von &,6Ladungsdichte und Koor-
dinationsfahigkeit, und ihre besonderen BeitrdgeStukturen und Prozessen an
Phasengrenzen und Oberflachen. Darlber hinaug bgiekiner Vielzahl der zur
Herstellung der Schichtsysteme, ihrer Bearbeitung ihrer Charakterisierung
eingesetzter Methoden die Physikalische Chemie Rioiie. AFM — die Atom-
kraftmikroskopie — wird immer wieder zum Studiunr dgberflachentopographie
und von mechanischen Phanomenen an eben diesefidCihen eingesetzt, und
MOKE - der magnetooptische Kerr-Effekt — findet e VVerwendung.

Betrachtet man die modellhaften Resultate: eineddagtte, die sich ganz vorsich-
tig um einen Nerv oder ein Nervenbundel legt, begesagt, die deren Wachstum
in eben die Manschette hinein wirkungsvoll dirigiend ein druckbares Array von
magnetischen Sensoren, die mit héchster Empfirkiitizur Registrierung von
Nervenaktivitdten auch und inshesondere im Gehirgesetzt werden kdnnen, so
verblal3t die Frage nach der formalen Zuordnung lnihne

Dem Autor ist in beispielhafter und gewil3 auszeigtgswirdiger Weise die
Kombination von Kenntnis und Know-how aus einerl|¥4l von Disziplinen der
Chemie, Physik und Ingenieurwissenschaft gelungen.
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Ergebnisse der ordentlichen Mitgliederversammlung dr Wil-
helm-Ostwald-Gesellschaft e.V. 2018

Zusammenfassung

Am 17. Méarz 2018 fand im Wilhelm-Ostwald-Park GroB8ien die jahrliche, or-
dentliche Mitgliederversammlung statt. Nach Abatlrgg der Formalia (Richtig-
keit der Einladung, Bestéatigung der Tagesordnumgidtellung der Beschlussfa-
higkeit und Annahme des Protokolls der Mitgliedesaenmlung 2017) wurde die
Tagesordnung abgearbeitet. Zunéchst legte der AfatsRechenschaft Uber die
Arbeit der Gesellschaft im Jahr 2017 ab und stelée Finanzbericht des Jahres
2017 vor.

Nach den von der Versammlung diskutierten und amgemenen Berichten des
Vorstandes, beschloss die Versammlung, den Vordiandas Jahr 2017 Entlas-
tung zu erteilen und dankte den Mitgliedern desstéordes und des Beirates fir
ihre engagierte, ehrenamtliche Arbeit.

Der Vorstand stellte daraufhin die Téatigkeits- ufidanzplanung des laufenden
Jahres 2018 sowie die Mittelfristplanung bis 2020, \die von den anwesenden
Mitgliedern zustimmend zur Kenntnis genommen wurden

In der Diskussion wurde begri3t, dass die Finaeztiey Gesellschaft nun ausge-
glichen ist. Das Spenden- und Beitragsaufkommejedgich gegentber dem Vor-
jahr leicht gesunken.

Die Mitgliederversammlung beriet in der Versammlungsfihrlich Gber wesentli-
che, vom Vorstand eingebrachte Antrage.

Zum einen wurde dem Vorschlag des Vorstandes dgefalgs logistischen und
technischen Griinden, das Biro von GroRR3bothen naigzig in das Gebaude des
Wilhelm-Ostwald-Institutes der Fakultat Chemie tamiversitat Leipzig zu verle-
gen, wahrend der Sitz der Gesellschaft weiterhiol¥8othen bleibt. Zum anderen
befindet sich die Gesellschaft in einem Streit dét Gerda-und-Klaus-Tschira-
Stiftung um deren Anmeldung des sogenannten Enégges, welches die Wil-
helm-Ostwald-Gesellschaft im Jahr 1993 fur ihreAdag modernisierte und seit-
her in allen Veroffentlichungen nutzt. Die Mitglieversammlung beauftragte den
Vorstand, gegen die Eintragung dieser Bildmarkenb@eutschen Patentamt durch
die Gerda-und-Klaus-Tschira-Stiftung auch mit arledder Hilfe Widerspruch
geltend zu machen. Der Vorstand mége jedoch phdsle Versuch unternehmen,
eine gutliche Einigung mit der Stiftung zu erreiche

Der Vorsitzende des Vorstandes erkléarte abschlg@enh im Namen der anderen
Vorstandsmitglieder, dass die zukiinftigen Herawsfargen in Zusammenarbeit
mit dem Beirat und mit den Mitgliedern der Gesdikt mit Elan und Entschlos-
senheit angegangen werden.
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Autorenhinweise

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

Graphische Elemente und Abbildungerbitte als jeweils eigene Dateien liefern.

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

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

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

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

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

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

2. Bei Zeitschriftenartikeln sind anzugeben: Nachea der Autoren und Initialen
(max. 3, danach - u.a.- getrennt durch SemikolBaghtitel. Gekirzter Zeitschriftenti-
tel Jahrgang oder Bandnummer (Erscheinungsjaht),Heftnummer, Seitenangaben.
3. Bei Kapiteln eines Sammelwerkes oder eines Hgeherwerkes sind anzugeben:
Nachnamen und Initialen der Autoren: Sachtitel. Vierfasser d. Monografie, abgek.
Vorname (oder Herausgebername, abgek. Vorname .jH8aghtitel des Hauptwerkes.
Verlagsort: Verlag, Jahr, Seitenangaben.

Es folgen einige Beispiele:

Literatur

[1] Ostwald, W.: Lehrbuch der allgemeinen ChemieARfl. Bd. 1. Stéchiometrie.
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.): Die deutschspra-
chige Sachliteratur. Miinchen: Kindler, 1978, S.-656.



Folgendes Informationsmaterial kbnnen Sie bei unsreerben:

Ansichtskarten vom Landsitz ,Energie” (vor 2009) 50€
Domschke, J.-P.; Lewandrowski, P.: Wilhelm Ostwaldania-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, €ext

Dresden 2010 34,00 €
Zu Bedeutung und Wirkung der Farbenlehre W. Ostsvald

Sonderheft zum 150. Geburtstag Wilhelm Ostwalds

Phanomen Farbe 23 (2003), September 5,00 €
Guth, P.: Eine gelebte Idee: Wilhelm Ostwald unih $¢aus ,Ener-

gie" in GrofRRbothen. Hypo-Vereinsbank Kultur u. Gedinchen.
Wemding: Appl. (Druck), 1999 5,00 €
Edition Ostwald 1:

Néthlich, R.; Weber, H.; HoR¥feld, U. u.a.: ,Substamonismus*

und/oder ,Energetik”: Der Briefwechsel von Ernstddkel und Wil-

helm Ostwald (1910-1918). Berlin: VWB, 2006 25,00 €
(Preis f. Mitgl. d. WOG: 15,00 €) 15,00 €
Edition Ostwald 2:

,On Catalysis” /hrsg. v. W. Reschetilowski; W. Hénl

Berlin: VWB, 2010 25,00 €
(Preis f. Mitgl. d. WOG: 15,00 €) 15,00 €
Mitteilungen der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft:

Heft 1/1996-1/2008 je 5,00 €
ab Heft 2/2008 je 6,00 €
Mitteilungen der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft

(Sonderhefte 1-23), Themen der Hefte u. Preisesfirféie auf unserer div.
Homepage

Beyer, Lothar: Wege zum Nobelpreis. Nobelpreistrdige Chemie an

der Universitat Leipzig: Wilhelm Ostwald, Waltherehhst, Carl

Bosch, Friedrich Bergius, Peter Debye. Univerdigipzig, 1999. 2,00 €




