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Zur 63. Ausgabe der ,Mitteilungen”

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

im vorliegenden Heft setzen wir die Veroffentliclyuvon Arbeiten von
Wilhelm Ostwald in Dialogform fort. Im Beitrag vatB25/26 ,Vivat Academia?"
geht es um den Nutzen einer Abteilung fur PoesidearBerliner Kunstakademie.
Darin vertritt Wemeier die Auffassung, dass Gedicldm Dichter und nicht vom
Genius oder Weltgeist gemacht werden und dass j#Kender Gesetze von Reim
und Rhythmus* sinnvoll ist. In ,Meine Kunst / Deitkunst” von 1926/27 setzen
sich Hameier und Wemeier mit den Themen Kunst uasc@mack auseinander.

In ihrem Beitrag ,Faltung und Design von Proteindfie Computerspie-
ler zur Losung wissenschaftlicher Probleme beitnageeigen Jens Meiler und
Wolfgang Meiler, dass es mdglich ist, die breitde@flichkeit in die wissenschaft-
liche Forschung besonders auf dem Gebiet der Sthiktogie einzubeziehen. Die
Autoren hoffen, dass dadurch auch Verstandnis uméptanz von Forschung und
Forschungsférderung erhdht werden kdnnen.

Michael Hockel stellt in seinem Beitrag ,Was istekis? Physikalisch-
morphologisch-klinischer Versuch einer Anndherumigs von ihm entwickelte
inverse-Morphogenese-Tumormodell vor. Auf den er&bck scheint der Beitrag
weit entfernt von Ostwald und der physikalischem@le zu sein, aber bei genaue-
rem Hinsehen stellt man die Anndherung an physikhé Konzepte der Selbstor-
ganisation in dissipativen Strukturen fern vom thedynamischen Gleichgewicht
fest. Durch das neue Modell kénnen Gewebestruktatderhalb des Krebsfeldes
trotz unmittelbarer Nahe zum malignen Tumor erimalterden.

In ihrer Arbeit ,Physikalisch-chemische Grundlagersuche am Physika-
lisch-chemischen Institut der Universitat Leipzigetrachten UIf Messow und
Knut Asmis gewissermal3en in Erganzung ihres Basam Heft 1/2016, wo es
um Atomhypothesen und den Wandel Ostwalds in diEszge ging, die Entwick-
lung des physiko-chemischen Praktikums mit dem ®cpunkt Atomistik und
Spektroskopie in den letzten 125 Jahren in Leipzig.

Angeregt durch eine Anfrage des Urenkels von NSghilow tber das
Wirken seines UrgroRvaters am Ostwald schen Labouah hat UlIf Messow
einen Beitrag geschrieben, der weit Uber die kaekfefrage hinausgeht. So wer-
den die Forschungsaktivitdten Schilows und diensiteen Kontakte zu Wilhelm
und Wolfgang Ostwald beleuchtet.

Albrecht Pohlmann hat die Sonderausstellung Faseim Farbe im Wil-
helm Ostwald Park nicht nur besucht, sondern daswerierweise einen sehr
anschaulichen und detaillierten Bericht dartiberuiisere Mitteilungen geschrie-
ben. Dieser Bericht macht neugierig, die Ausstgjjutie noch bis zum 5. Marz
2017 zu sehen ist, selbst zu besuchen.

Jurgen Schmelzer
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Hameier und Wemeier:

Vivat Academia?*

Wilhelm Ostwald

Hameier. Hauptmann hat also abgelehnt.

Wemeier. Welcher Hauptmann hat was abgelehnt?

Ha. Hast du nicht in der Zeitung gelesen, dal¥pdeuRische Unterrichts-
minister endlich die klaffende Liicke ausgefiillt wardder Berliner Kunstakademie
auch eine Abteilung fiir Poesie eingerichtet hat?

We. Werden da Schiler im Dichten unterrichtet?

Ha. Hahaha! Wie lacherlich du fragst!

We. Weshalb findest du meine Frage lacherlich?dén Akademie fur
Musik werden doch Schiler im Komponieren und in dederen im Malen und
Bildhauern unterrichtet.

Ha. Hast du eine Idee von der Kunst! Der Maler Bildhauer muf3 den
sproden Stoff gestalten und braucht dazu gewis$migche Kenntnisse, die er auf
der Akademie erwerben kann. Der Dichter aber sthatis ihm sein Genius in
den Stunden der Weihe offenbart und er wiirde dak \haiedrigen oder verder-
ben, wenn er mit dem kalten Verstande daran hertzepwvollte.

We. Wer ist denn eigentlich der Genius, der ihe @edichte einsagt?
Der muf? doch offenbar die Technik der Dichtungignehaben, wenn er fehlerfrei
Gedichte herstellen kann.

Ha. Wer der Genius ist? Es ist der
im Dichter sich aussprechende Weltgeist.

We. Weltgeist?

Ha. Weltgeist!

We. Leider bin ich durch deine
Antwort nicht kliiger geworden. Wer ist'
denn der Weltgeist?

Ha. Der Weltgeist ist die imma-
nente Vernunft, die in allen Dingen ruht,
sie schafft, entwickelt und erhalt.

We. So. Und diese vielbeschéaf-
tigte Person nimmt sich die Zeit, einem Dichteregehtlich Verse zu diktieren?

Ha. Das Kunstwerk ist eine Emanation des Weltgeisur insofern es
einen Abglanz seiner Allheit enthalt und aussprittat es Anspruch darauf, ein
Kunstwerk genannt zu werden.

! Abschrift aus: Reclams Universum. - Leipzig 42.928/26), Nr. 39 v. 27.05.1926, S. 1009-1011. —
Kopien der Abb. S. 1009,1010 u. 1011. (BBAdW WOA-B989).
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We. Wie kann man denn erkennen, welche von deliogah Gedichten,
welche unaufhérlich angefertigt werden, vom Wekgdierrihren, und welche
nicht? Oder hat der Weltgeist alle gemacht?

Ha. Bei weitem nicht. Aber das entscheidet unfahttas Gefihl.

We. Hm. Also das Gefiihl und nicht der Verstand,Kiénntnis, die Erfah-
rung?

Ha. Der kalte Verstand hat nichts mit dem Kunsknar tun. ,Wenn ihr's
nicht fihlt, ihr werdet's nicht erjagen”, hat deielverehrter Goethe gesagt.

We. Aber wenn nun zwei Leute, die beide mit stark&efihl begabt
sind, Uber ein Gedicht verschieden urteilen? Dae g&lt es fur ein Kunstwerk, der
andere fur das Gegenteil. Du schiittelst den Ko Kbmmt alle Tage vor und
die Geschichte der Literatur und Kunst ist voll Berichten tber solche Wider-
spriiche. Es ist ja das Schicksal fast aller graderstler gewesen, dal3 sie anfangs
durch ihre Werke viel mehr Widerspruch als Zustimgnhiervorgerufen haben.

Ha. Die bléde Menge versteht eben das Wehen deisi$Seicht.

We. Es ist nicht immer die bléde Menge, wie dulgbevoll nennst. Ich
erinnere mich, einmal in einem langst vergessensh® eine ,vernichtende Kri-
tik“ gelesen zu haben, welche der Tondichter Caatitivon Weber, dessen An-
denken wir jungst mit Recht gefeiert haben, tUbeetBavens Neunte Symphonie
geschrieben hat. Sie war sehr geistreich eingediettbnn Weber liel3 nach been-
deter Auffihrung die Musikinstrumente auftreten uhd Urteil aussprechen. So
zeigten sich beispielsweise die Kontrabésse duBatsistet Uber die unnaturlich
hohen Tone, die ihnen Beethoven in den RezitativarEingang des letzten Satzes
vorgeschrieben hatte. Hier liegt also das UrtaikeeiKdinstlers vor, der mit dem
Weltgeist regen Verkehr hatte (um mich deiner Ausklsweise zu bedienen) und
der diesmal doch von seinem Gefiihl ganz und gdieitrre gefiihrt worden war.

Ha. Ich gebe zu, daB in einzelnen Fallen Irrtinmkommen kénnen.
Wir sind alle Menschen und nicht unfehlbar.

We. Solche Irrtiimer kommen nicht vereinzelt vamdern viel haufiger,
als richtige Urteile. Also geht es keinesfalls daR Gefihl als unfehlbar anzuse-
hen, denn auf dem Gefiihl beruhen die richtigenildrtevie die falschen.

Ha. Also sagen wir, dal3 das Gefuhl nicht unfehistar

We. Wir mussen mehr sagen. Wir haben ja geselad@hdds Gefihl viel
mehr falsche Urteile bewirkt als richtige.

Ha. Ja, Uber den Geschmack laf3t sich bekannfiitt streiten.

We. Da haben wir also die vollstandige Banker&téeung der Gefihls-
theorie. Wir wollen uns nun den Weltgeist und degni@s naher ansehen. Wie
stellst du dir den Weltgeist eigentlich vor?

Ha. Ich habe dir schon gesagt, er ist die imman¥etnunft aller Dinge.

We. Vernunft existiert nur in menschlichen Képferehr oder weniger, je
nach deren Beschaffenheit, aber meist weniger.

Ha. Ich aber habe die Uberzeugung, daR es eigenadine Weltvernunft
gibt. Das wird durch das Bestehen der allgemeinese@lichkeit erwiesen, wel-
che alles regelt.



We. Auch die Gesetze der Welt, soweit sie bekaimal, existieren nur in
menschlichen Kopfen.

Ha. Wie eng sind deine Vorstellungen! Zweifelstdaran, dal auf dem
Sirius nicht zweimal zwei gleich vier ist, oder daGf dem fernsten Stern nicht
jedes Dreieck zwei Rechte als Winkelsumme hat?

We. Woher weil3t du denn das?

Ha. Das ist doch selbstverstandlich!

We. Selbstverstandlich nennt man das, worliber mi@n nachdenkt. Da
niemand auf dem Sirius oder dem fernsten Stern genwest und sich Uberzeugt
hat, daR jene Gesetze dort gelten, so kann margutetm Gewissen Uberhaupt
nichts bestimmtes dartiber aussagen. Wohl aberigelze,, dal® es am bequemsten
und néachstliegenden ist, jene Annahmen zu macheer Aan kann ebensogut
auch annehmen, daR3 auf dem Sirius zweimal zwesthgkeben ist.

Ha. Welcher Unsinn!

We. Beweise mir, daf3 diese Annahme falsch ist.

Ha. Im einzelnen beweisen kann ich das naturlichtnAber dann konn-
test du ebensogut behaupten, dal3 es gleich dreitaagend oder ein Millionstel
ist.

We. Ganz recht, oder das es gleich vier ist.

Ha. Das ist Sophisterei!

We. So pflegt man zu sagen, wenn man logisch gefaist. Tatséchlich
stellen die Naturgesetze die Beziehungen dar, wedath zwischen dem Naturge-
schehen und unseren Gedanken haben herstellen.|ddse steckt dein Weltgeist
durchaus in den Képfen der Menschen und der GateaDichters in seiner Ge-
hirntatigkeit, seinem Fihlen und Denken.

Ha. Ich gebe zu, daR die Ausdriicke Genius und g#&fistt mehr symbo-
lisch aufzufassen sind.

We. Ein Symbol ist etwas Anschauliches, das so gimem geistigen
Inhalt an Gefuihlen und Gedanken verbunden ist,die® durch das Symbol an-
gedeutet oder hervorgerufen werden. Um wirksametm, snuf3 es eine gewisse
Ahnlichkeit mit diesen haben. Das heiR3t, in einigamwist duRerlichen Punkten
besteht Ubereinstimmung; in allen anderen fehlt sie

Ha. Was soll nun diese Haarspalterei wieder?

We. Sie soll zeigen, dal man aus der BeschaffedbeiSymbole keine
Schlisse auf die Beschaffenheit des Symbolisieziehen darf, wenn man sich
nicht den grébsten Irrtimern aussetzen will.

Ha. Nun?

We. Alles, was du Uber Genius, Weltgeist und imema@ Vernunft gesagt
hast, ist nur symbolisch zu nehmen. Tatsachlichhinger Dichter das Gedicht und
nicht der Genius, und was an Gedanken und Gefidden steht, rihrt vom Den-
ken und Fihlen des Kinstlers her und ist keine Et@m des Weltgeistes. Und
ohne Kenntnis der Gesetze von Reim und Rhythmus,dev Einheit des Gedan-
kens und seiner gesetzlichen Gestaltung kann dent&®i ebensowenig dichten,
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wie der Tonsetzer ohne Kenntnis von Harmonie- uadménlehre komponieren
kann.

Ha. Also meinst du, man soll an der Akademie déndte eine Abteilung
errichten, wo den Anfangern das Reimen beigebractd? Schauderhaft! Das
ware ja der Tod aller wahren Kunst.

We. Gewissermalfien hast du recht.

Ha. Was, du gibst mir recht? Das habe ich beiairwigen Wider-
spruch wirklich nicht erwartet.

We. Ja. Aber ich mdchte, dal’3 du kon-
sequent bist. Ist eine Dichtakademie der Tod
der wahren Dichtkunst, so ist eine Malakademie Y -
der Tod aller wahren Malkunst und eine Musik- A
akademie der Tod aller wahren Tonkunst.

Ha. Das habe ich nicht sagen wollen.

We. Sage es nur ruhig, denn es ist y
schon wahr, wenigstens in einem gewissen 4SSk
Umfange. Darlber sind wir doch beide einig, R
dalR man zum Kunstler geboren sein muf3, denn
die wahre Kunst 1aRt sich nicht lehren noc g
lernen. }

Ha. Das ist gewi meine Uberzeugung.
Aber es setzt mich in Erstaunen, dal} du es
aussprichst.

We. Wir brauchen nur die Biographien der groRetelzu studieren. Ich
kenne keine, in welcher der entwickelte Kiinstlet Frieude und Dank an seine
akademischen Jahre zuriickgedacht hatte. Alle sigldhehr einstimmig in dem
Urteil, da3 es verlorene Jahre waren, die sie aufAdkademie zugebracht hatten,
und je nach ihrem Temperament klagen oder zirredasiiber.

Ha. Da wirst du wohl recht haben.

We. Uberlege einmal, wie sich die Malakademienchightlich entwi-
ckelt haben. Sie wurden alle von prachtliebenderstEii errichtet, welche zum
Schmuck ihrer Palaste viele Bilder brauchten. Dikademien wurden eingerichtet,
damit gentigend Kinstler im Lande ausgebildet wurdanauslandische zu teuer
wurden und sich meist auf die Dauer nicht festhaltef3en. Spéater wurde ihnen
noch die Aufgabe gestellt, die Kunstibung Uberhawmptande heimisch zu ma-
chen, damit auch die Bedurfnisse weiterer Kreiseidmigt werden konnten. Es
waren gleichsam Gewachshauser, in denen die fr&fideze Kunst unter Schutz
herangeziichtet wurde. Aber seit etwa einem Jahsgrtnst die Kunst bei uns
keine fremde Pflanze mehr. Sie ist langst bodedgidgeworden und bedarf kei-
nes Glashauses.

Ha. Mir scheint, du hast den Nagel auf den Kopfgjfen. Denn tatsach-
lich weil3 ich von keinem einzigen Fortschritt dealbtei, der von einer Akademie
ausgegangen oder gefordert ware. Wohl aber weifantzahllosen Widerstanden
und Hinderungen, welche die Akademien den neu defsgnden Kunstrichtungen
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entgegengestellt haben. Wenn die Kunst Fortschgigtmacht hat, so hat sie es
nicht durch die Akademien gemacht, sondern gegenusd trotz ihrer. Man
braucht nur an den Nebensinn zu denken, der sicbnnbar mit der Bezeichnung
.-akademisch” in Kunstdingen verknlpft hat: sie hdde veraltet, verzopft, steif,
leblos, ruckstandig, langweilig.

We. Ausgezeichnet! Ich hatte das Todesurteil dexd&mien nicht besser
begrinden kénnen.

Ha. Todesurteil? Nein, so weit kann ich nicht geRdan kann doch die
Kunst nicht ohne Pflege lassen.

We. Nennst du das Pflege, wenn man sie dauermeshginbedrickt, mil3-
handelt?

Ha. Ich weil3 mir da keinen Rat.

We. Frage weiter die personliche Entwicklungsgiesth der guten Ma-
ler. Fast jeder hat irgendeinen alteren Kinstléurgen, der ihm das beigebracht
hat, was er an der Akademie vergeblich gesucheé hdtir leiden ja nicht Not we-
gen Mangels an Kiinstlern, sondern weil es viel nght, als die Zeitgenossen
wiinschen und brauchen. An diesem UbermaR sind kieledmien schuld, an de-
nen der Unterricht so wohlfeil ist, weil der Stadgs heil3t die Gesamtheit der
Steuerzahler den Hauptteil der Kosten tragt. Siéilieen die maRig Begabten zu
der Kunstlerlaufbahn, in der diese hernach nichteBRliches leisten und ein ver-
fehltes Leben beklagen missen.

Ha. Mir will das noch nicht recht einleuchten. Wotsollen denn die
kiinftigen Kunstler ihr Handwerk lernen? Es wird ehim viel zu sehr vernachlés-
sigt.

We. Wenn du die Geschichte der Malerei vom Endevdeigen Jahrhun-
derts im einzelnen studierst, so findest du beeresehr grof3en Zahl tiichtiger
Maler die Nachricht, dal3 sie nach erfolglosem Beailer heimischen Akademie
bei Julian in Paris das gelernt haben, was sietencbies war eine private Unter-
richtsanstalt, die nicht nach akademischen Grumdsageleitet wurde, sondern
nach praktischen. Darin war sie das Gegenteil tatlchen Akademien, obwohl
sie auch Akademie genannt wurde. Und die dort dilsten Kinstler erinnern
sich mit Dank der Forderung, die sie erfahren haben

Ha. Also die freie Kunst soll Sache des wirtsdiefen Wettbewerbs
werden! Wo bleiben da die Ideale?

We. Du leidest auch an der Verwechslung von idesl nutzlos. Die
Staatsakademien haben die Freiheit der Kunst sehwszeintrachtigt, als alle
wirtschaftliche Konkurrenz. Auch an den Akademi@émdsgelegentlich hervorra-
gend zum Lehren begabte Professoren tétig, die lsaldr ihre Schiler finden.
Daneben gibt es aber ein Vielfaches von Kinstldiennichts vom Lehren verste-
hen. Und dann Uberlastet man die Schiler mit Nelwbes, die von den dafir
angestellten Lehrern natdrlich viel zu wichtig gemmen werden. Alles das fallt
fort, wenn der wirtschaftliche Umstand malRRgebendiwdal} der Schiler so gera-
de und erfolgreich als méglich zum Ziel kommen will

Ha. Ich furchte, dal’ wirde die Kunst verwildersskn.
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We. Ist sie nicht eben ganz und gar verwildert® @8 keine Akademien
gab und der Malschiiler beim Meister in die Lehmgggiwie der Schusterjunge, da
bluhte die Kunst und die heranwachsenden Maler ternalle was. Heute, wo
alles voll Akademien steckt, krankt die Kunst urtetidas Kénnen des Nach-
wuchses schiittelt jeder Kunstfreund betriibt denfKa[so der Weg war falsch
und muf3 verlassen werden.

Ha. Es wundert mich sehr, daf’ du, der sonst néufibauen denkt, hier
zerstoren willst.

We. Schéadlinge beseitigen helfen ist auch ein aufb
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Hameier und Wemeier:
Meine Kunst / Deine Kunst

Von Wilhelm Ostwald

Hameier. Hasen und Rehe aus buntem Steinzeugchatdei schreckliche
Mensch in seinen Gartenrasen gesetzt! Ist so wastam zwanzigsten Jahrhun-
dert?

Wemeier. Weshalb soll er nicht in seinen Raseresetwas ihm gefallt?
Er kann sich auch selbst hineinsetzen, und manildadarum héchstens beneiden,
wenn man selbst keinen Rasen hat, sich hineinzrset®?on wem sprichst du
eigentlich?

Ha. Hausbesitzer ist der Mann, das heif3t, erihdtleines Siedlungsheim
auf der Marienhthe, wo er seine alten Tage verbrlof hétte ihm wirklich einen
besseren Geschmack zugetraut, denn er ist somstumigebildet und hat mich oft
durch seine originellen Bemerkungen Uberraschtr A sollte sich wirklich der
Heimatschutzverein ins Mittel legen.

We. Wegen der Steinzeughasen? Ich denke, so ekéngseine Rechte
nicht. Aber was hast du eigentlich gegen dieserRahmuck einzuwenden?

Ha. Weil er so grenzenlos geschmacklos ist!

We. Weshalb geschmacklos? Wenn er irgendeine Buh&inen Sockel
dahinsetzte, wirde das deine Billigung finden?

! Abschrift aus: Reclams Universum 43.1 (1926/27),4\1S. 94-96; Kopien der Abb. S. 94, 95, 96. -
(BBAdW, WO-Archiv 6073).
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Ha. Wenn die Urne edel geformt ist, etwa nachraiaatiken Muster, so
kénnte das sehr geschmackvoll sein.

We. Wiirde das deinem Steinzeugmann gefallen?

Ha. Leider muf ich sagen, wahrscheinlich nicht.h&r eben in diesen
Dingen keinen Geschmack.

We. Du verlangst also von ihm, daf3 er das in sefBarten stellen soll,
was vielleicht einem alten Griechen gefallen halvérde, ihm aber durchaus nicht
gefallt. Wie kann man einen solchen Unsinn ford&wein Garten ist doch dazu da,
um ihm Freude zu machen und nicht den alten Grieafie es gar nicht gibt.

Ha. Das ist es ja, was mich argert, dafd ihm desde macht.

We. Hat er dir gesagt, weshalb er sich darart3reu

Ha. Ja, er sagt, dal3 er friher die Tiere oft indMad Feld belauscht hat.
Jetzt, wo er sich nicht viel von Haus rihren kagéhen ihm die Steinzeugtiere
angenehme Erinnerungen.

We. Nun, da ist ja alles in Ordnung. Es ist eiaré$ Beispiel kiinstleri-
schen Genusses.

Ha. Was du wohl unter Kunst und von der Kunsttedtst! Kiinstlerischer
Genuf3! An den bunten Steinzeugtieren! Wenn sie getens in der natirlichen
Steinzeugfarbe geblieben waren und die Formen iist&eles Materials streng
stilisiert wéaren! Oder wenn im Sinne des Expredsions z. B. beim Hasen die
Idee der Angst und Flucht, ohne Rulcksicht auf dituralistischen Formen zum
leidenschaftlichen Ausdruck gebracht wére, konnda won Kunst reden. Aber es
sind ganz naturahnlich geformte und gefarbte Dinger

We. Glaubst du, daR solche Gebilde, wie du sieigbst, ihn lebhafter an
seine lieben Tiererlebnisse erinnern wirden?

Ha. Darauf kommt es doch nicht an,
sondern daf} die Gebilde wirklich kinstlerisch
sind.

We. Ich sehe schon, du nennst kiinstle-
risch das, was viele moderne Kiinstler machen
und die meisten modernen Kunstschre|ber,,
loben wirden.

Ha. Die miissen es doch besser Wlssen
als unsereins. ‘

We. Dich haben sie auch so weit ge- |
bracht, daB du dich scheust, dir die Wurst|
schmecken zu lassen, wenn jene dazu den Kopf
schitteln. Mein Vater hatte einen wohlerzo-/
genen Pudel, der nahm den Knochen nich
wenn man sagte: der ist vom Schinder, und
nahm ihn gleich, wenn man sagte: der ist vom hidrsdhadchen.

Ha. Du weil3t, daR ich dir sobald nichts (ibelnehdiger mich magst du
spotten. Aber eine so ernste und heilige Sachaligi&unst solltest du mit deinen
Witzen verschonen.
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We. Meine Witze beziehen sich nicht auf die Kusetdern auf die Leu-
te, die sie in Verwaltung zu haben glauben unddaufeider sehr grol3e Masse, die
sich von diesen Handlern und Wechslern im Tempsirkandieren 1aRt. Aber ich
will gern den hochsten Ernst an die Frage setzen,ich kenne, namlich den der
wissenschaftlichen Untersuchung. Was ist die Kungtwozu dient sie?

Ha. Ich habe keine Lust, mich auf deine logiscbhételeien einzulassen.
Sage selbst erst, was du unter Kunst verstehest.will

We. Kunst ist die Kunst, auf kiinstlichem Wege kdthmene Gefihle zu
erregen.

Ha. Da haben wir's. Das ist eine Definition, wies ist ein Stuhl? Ant-
wort: ein Stuhl ist ein Stuhl. Du definierst Kumtrch Kunst!

We. Ich habe absichtlich diese wunderliche Formwéidt, um das, was
ich meine, um so eindringlicher auszusprechen. ddin Wort Kunst bezeichnet
man verschiedene Dinge. Einmal alle Fertigkeitéa, iber das Gewdhnliche hi-
nausgehen. So gibt es eine arztliche Kunst, einesKder Reklame , eine Kunst
der Menschenbehandlung. Bismarck hat immer Gevdahauf gelegt, die Politik
eine Kunst zu nennen. Das ist also Kunst im weit&i@ne, und in solchem Sinne
ist das Wort bei der Wiederholung zu verstehen. Amfang des Satzes ist aber
das Wort im engeren Sinne gemeint, ndmlich alsgrifieler schénen Kinste, wie
man vor hundert Jahren zu sagen pflegte. Ich h#gteauch sagen kénnen: Kunst
im engeren Sinne ist die Fertigkeit, auf kiinstlitkeise willkommene Gefiihle zu
erregen. Du bemerkst, dal? das Wort kiinstlich atedi$telle wieder etwas ande-
res besagt, ndmlich den Gegensatz zu naturlichdieliKunst ist also wesentlich
die mittelbare Erregung der willkommenen Gefuhlée Dnmittelbare Erregung
gehdrt der Natur an und ist keine Kunst.

Ha. Das mag alles ganz gut und richtig sein. War &leibt der Ausdruck
fur das Edle und Hohe der Kunst?

We. Die Kunst hat nicht allein mit edlen und hoh@afihlen zu tun,
sondern auch mit vielen anderen, die durch einenge Definition ausgeschlossen
wirden. Wem edle und hohe Gefuhle willkommen sihel, findet seine Kunst
unverkirzt in jener Begriffsbestimmung vor. Abebars der moralischen Kunst
gibt es auch eine sozusagen unmoralische, und disevischaft hat sich um die
eine ebenso zu kimmern, wie um die andere. Die istusicherlich kein edles
Tier, aber sie muld ebenso studiert werden, widldightigall. Schon um herauszu-
bringen, wie man sie am besten los wird.

Ha. Schon, ich will deine Definition gelten lasséch sehe aber nicht,
was sie uns helfen soll.

We. Wir wollen sie auf den Fall des alten Herrrt dg@n kiinstlichen Ha-
sen anwenden. Da er die natlrliche Freude an deienfiVild nicht mehr haben
kann, so macht er sich eine kinstliche, indem eMtichbildungen in seinen Ra-
sen setzt. Nun ist die Frage: wie missen die N&intmen beschaffen sein, damit
die gewiinschten Gefihle recht stark und deutlidtretan? Offenbar missen sie
den Urbildern so d&hnlich wie méglich sein. Dagist Grund, warum er die natura-
listischen Nachbildungen gewéhlt hat. Solche Sacke du sie haben willst,
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kénnen ihm die gewtinschten Gefuihle nicht bewirlegmwirden in seinem Rasen
daher nicht kiinstlerisch, sondern durchaus unkénisth sein.

Ha. Wenn du es so ansiehst, will ich nicht widezshen. Denn ich muf3
gestehen, wenn ich mir den alten Herrn im Schl&fnmit der langen Pfeife vor
dem expressionistischen Hasen denke, so stimmhnidas und wirkt lacherlich.
Und der naturalistische Hase pal3t zu ihm. Aberzadgt gerade den schwachen
Punkt in deiner Kunstlehre. Danach mi3te jeder Eleseine eigene Kunst haben
und das Kunstwerk, das ihm gefallen soll, muf3 aifes Person zugeschnitten
sein. Kannst du das in Abrede stellen?

We. Nein.

Ha. Die Kunst ist aber etwas Allgemeinmenschliched darf nicht von
den zufélligen Ab- und Zuneigungen des Einzelndmagen. Also ist deine Defi-
nition falsch.

We. Du wirdest recht haben, wenn die Winsche uvediBnisse bei
jedem einzelnen Menschen ganz und gar verschieatealien anderen waren. Sie
sind es aber nicht. Sondern es gibt eine verhéttiltsg kleine Zahl von verschie-
denen Winschen, und nur ihre Zusammenstellungistdn einzelnen Menschen
mehr oder weniger persoénlich. Die Hasen und RekeSéeinzeug werden in gro-
Ren Mengen hergestellt und verkauft; das bewe#d}, sle sehr vielen Menschen
Freude machen. Also die Kunst ist gleichzeitig pelish und allgemein. Person-
lich, weil jeder einzelne Mensch seine eigene Gewn Freuden hat. Allgemein,
weil diese verschiedenen Gruppen sich aus Teilstidkisammensetzen, die aus
dem gleichen Gesamtvorrat stammen. Wenn eine SahrarMadchen sich mit
Blumen aus demselben Garten schmucken darf, witd jere besondere Wahl
treffen und solche Blumen nehmen, die ihr besondatsstehen und doch stam-
men alle Blumen von denselben Beeten.

Ha. Ja, so geht es. Aber ich sehe noch eine Likesprichst von ange-
nehm und hibsch. Die Kunst aber benutzt auch dam&eliche und Schreckli-
che, und selbst harmlose Leute wollen sich germairgrausen. Wie kannst du
diese Tatsachen in deiner Lehre unterbringen?

We. Du hast vergessen, dal3 ich der Kunst die Beuvervon willkom-
menen Gefuhlen zugeschrieben habe. Wem schmerziiwhschreckliche Gefiuihle
willkommen sind, der wird entsprechende Kunstwexlsuchen.

Ha. Wie sollten einem schmerzliche und schreckli@efiihle willkom-
men sein?

We. Das ist wieder eine personliche Sache. Heleesich auf diese Din-
ge sehr gut verstand, laRt seinen Tannhauser simg&mdem er allzulange im
Venusberg geschwelgt hatte:

Vom vielen Kosen und Kiissen
Ist meine Seele geworden krank;
Ich schmachte nach Bitternissen.
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Hier ist also die wohlbekannte seelische Gegenwigkeingetreten, dafl nach
Ubermafiger Betatigung des Gefiihls in einer Ridptsich das Bedurfnis nach
gegensatzlicher Betatigung einfindet und immerkstawird. Wer also ein gar zu
stilles Leben fuhren mul3, verschafft sich die v&tem Erregungen auf kiinstliche
Weise, d. h. durch die Kunst.

Ha. Darum lesen also die Jungen so leidenschafgern die blutigsten
Schmarren und wollen von wirklich schonen Blcheahts wissen.

We. Die ,schoénen” Bucher sind eben nicht schondié; weil die von
ihnen erregten Gefiihle den Jungen nicht willkomrsieid. Meist erregen sie bei
ihnen Uberhaupt keine Gefiihle, auBer LangeweileshBl® hat es auch keinen
Sinn, Kinder in Bildergalerien zu fiihren, um ihr&uoinstsinn zu erziehen. Die
Bilder sind fur den Gefuhlskreis Erwachsener gemiatt sagen daher den Kindern
nichts, jedenfalls nicht das, was sie Erwachsenen
sagen.

Ha. Hierin kann ich dir zustimmen. Ich
habe manchmal solchen Fihrungen zugesehen L
und dabei ist mir immer der hoffnungslos stupi- /Q
de Ausdruck aufgefallen, den die Kinder dabei
machen.

We. Du kannst den gleichen Ausdruck
auch sehr oft bei Erwachsenen sehen, wenn si
auf der Erholungsreise sich verpflichtet glauben &
in den besuchten Stadten die Bildergalerien zuy"
besuchen. Zu Hause denken sie nicht daran, inja-
das Museum zu gehen, weil die Bilder ihnen
nichts sagen.

Ha. Sie haben eben nicht gelernt, kinst{{
lerische Werte zu empfinden und sind ungebil- ..
det.

We. Lieber Freund, du bist doch sonst
so begeistert fur die Freiheit; [a3 doch jedem aaihe Freiheit in Kunstdingen.
Du wirst doch einen Menschen nicht ungebildet nanmeenn er sich nichts aus
Schnepfendreck und Kiebitzeiern macht.

Ha. Aber einen gewissen Grad von kunstgeschitigtidBildung mufRd
einfach jeder anstindige Mensch besitzen.

We. Mit der Kunst sdhe es bei uns viel besserwesn wir alle Kunstge-
schichte vergafien und eine unbefangene, unmiteefr@ude an den Dingen emp-
fanden, die uns gefallen. Jeder Mensch hat dastRed¢lseine Kunst und sollte
sich jedes Einreden verbitten. Hat er einmal dawiti@elbare Verhaltnis zu den
Dingen gefunden, die ihn freuen, so wird er schenuhentbehrlichen Abwechs-
lung wegen von selbst zu immer héheren Werken gmeibann wird an ihm die
Kunst ihren wahren sozialen Beruf erflllen, die Bighren glicklicher zu machen.
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Faltung und Design von Proteinen: Wie Computerspigr zur
Lésung wissenschaftlicher Probleme beitragen

Jens Meiler, Wolfgang Meiler

Zusammenfassung

Millionen von Menschen verbringen Milliarden vorugtlen mit Computerspielen.
Dabei werden zum Teil komplexe Probleme gelést hetdachtliche Herausforde-
rungen Uberwunden. Kénnen diese enormen Ressourgemwissenschaftlichen
Forschung genutzt werden? Viele wissenschaftlictagyén lassen sich 'paralleli-
sieren' - also im Prinzip auf viele Prozesse viemei aber trotzdem nicht mit
Computeralgorithmen lésen. Kénnen menschliche 8pikler in Symbiose mit
dem Computer Fortschritte erzielen? Sollte das oidichie Gehirn Computeralgo-
rithmen nicht weit Uberlegen sein, wenn es um Kvaat und Intuition geht?
Kdénnte man vielleicht Postboten, Polizisten, undiikenschwestern an wissen-
schaftliche Fragestellungen heranfiihren und sdeseh an der Lésung wissen-
schaftlicher Fragestellungen beteiligen? Vielleishtdas auch ein Weg, das Ver-
stéandnis und die Akzeptanz von Forschung und Farggdforderung in der Ge-
sellschaft zu erhdhen.

Einleitung

Die Ermittlung von Strukturen grof3er biologischeolikile ist ein zentrales wis-
senschaftliches Problem der letzten Jahrzehntebélierganzt sich eine Vielzahl
experimenteller und molekiltheoretischer Method@ie Strukturvorhersage von
natdrlichen Proteinen und das Design kinstlichexteire sind zwei der kom-
plexesten, ungeldsten Fragestellungen fir Comgdgteitahmen. Proteine sind
Molekule, die aus hunderten einzelnen Bausteinen,stgenannten Aminosauren,
bestehen. Jede Aminoséure wiederum besteht abgs b Atomen. In der Natur
Ubernehmen Proteine die wichtigsten zellularen Ean&n. Dazu nehmen sie die
energiedarmste dreidimensionale Struktur oder abaliyng‘ an. Es ist das zentrale
Dogma der Strukturbiologie, dass diese Tertiarstmukur von der Reihenfolge der
20 verschiedenen Aminosauretypen (Primarstruktoinaagt. Wahrend sich Prote-
ine in der Zelle meist spontan in die energiearn&eiktur falten, ist es sehr
schwierig, diese Faltung mit Computersimulation@emherzusagen. Das liegt an
zwei grundlegenden Problemen: Tausende von Atomsseh sich im Raum auf
viele Milliarden verschiedene Wege anordnen. Esuishoglich, alle diese Kon-
formationen im Computer zu erzeugen, um die enérgiste zu bestimmen
(Suchproblem). AuRerdem kann die Energie von sol&eenplexen Molekilen im
Computer nur geschataber nicht genau berechnet werden (Bewertungspmble

! Vortrag anlasslich des 2. Querdenkerforums am 12025 in GroRbothen, Wilhelm Ostwald Park,
Haus Werk.
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Spieler des Computerspiels ,Foldit' haben hier zu mstaunlichen Fortschritten
beigetragen [1]:

Computerspiele verlangen Menschen grol3e Fertigké@iteLosen von Problemen
ab. Einfache Bild- und Texterkennungsaufgaben wuidkereits erfolgreich durch
,Crowdsourcing' (Auslagerung traditionell intern&eilaufgaben an eine Gruppe
freiwilliger User) von Computerspielern bearbeitet; aber bis vor kurear es
nicht klar, ob komplexere wissenschaftliche Proldeturch Crowdsourcing gelést
werden kdnnen. Proteinstrukturvorhersage ist eiohes Problem: die Bestim-
mung der biologisch relevanten Konformation einestdins ist ein gewaltiges
Problem durch die GroRe des Suchraumes. Foldit .(Aphkst ein Multispieler-
Online-Spiel, das es Laien erlaubt, sich an deuhgsdieses Problems zu versu-
chen. Folditspieler interagieren mit Protein-Stamkh durch Werkzeuge, die die
direkte Manipulation der Struktur erlauben. Im Vdettrerb und durch Zusammen-
arbeit wird versucht, die berechnete Energie zinopten.

Abb. 1. Foldit Spiel Computerbildschirm. Diese $gieptimieren die Struktur einer HIV
Protease.

Das Protein-Modellierungsprogramm ,Rosetta’ liegidit zugrunde [2]. Es stellt

die Werkzeuge und die Energiefunktion zur VerfluguRglditspieler sind in der

Lage, anspruchsvolle Strukturoptimierungsprobleraeldsen, die eine grundle-
gende Veranderung der Startkonformation erfordeabei entwickeln die Spieler

neue Strategien und Algorithmen. Die Integratiom deenschlichen visuellen

Problemlésungsfahigkeiten mit traditionellen Redigarithmen durch interaktive

Multiplayer-Spiele ist ein leistungsfahiger neuarsatz zur Lésung wissenschaft-
licher Probleme.
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Die Struktur eines Protease Proteins im Mason-PfizeAffen Virus wurde
bestimmt.

Das sogenannte Simiane Immundefizienz Virus (SINf)ads Ursprungsvirus fur
das menschliche Immunschwéchevirus HIV, welchesSAh&rvorruft. Zum Bei-
spiel verursacht das Mason-Pfizer Affen Virus (M-¥MBimian Acquired Immu-
nodeficiency Syndrom (SAIDS) in Rhesusaffen. Seltspartat-Protease Retro-
pepsin (PR) ist ein integraler Bestandteil des &/if@ie ist absolut notwendfgr
den Lebenszyklus des Virus, insbesondere der Reies Virus. Biophysikalische
und NMR-Studien haben gezeigt, dass sich das Rrateeine stabile Struktur
faltet. Allerdings war es trotz unzahliger Versuchmendglich, diese Struktur expe-
rimentell zu bestimmen. Letztlich wurde die Strukfon Foldit-Spielern bestimmt
[3, 4]. Die Struktur zeigt in der Tat ein gefalteferotein und hat eine hohe Auflé-
sung von 1.6 x I8 m (1.6 A). Diese Struktur liefert wichtige zuséthie Informa-
tionen fir die Entwicklung von Inhibitoren, die al¢zneimittel fur die Behand-
lung von retroviralen Infektionen dienen kdnnen.sDchlieRt die menschliche
Version dieses Virus ein (HIV), die AIDS hervorruft

Foldit-Spieler haben die Aktivitat einer solchen Déls-Alderase drastisch ver-
bessert.

Die Diels-Alder-Reaktion ist eine wichtige Reaktionder organischen Chemie,
mit der komplexe organische Molekile mit Ringsystensynthetisiert werden
kénnen. Kinstliche Enzyme, also Proteine, die diesaktion katalysieren, konn-
ten eine wichtige Rolle in der Synthese von Medikatan oder Materialien spie-
len. Computergestiitztes Design von neuen Enzymetiilhanehrere chemische
Reaktionen Katalysatoren erzeugt, haufig allerdings Aktivitdten, die denen
natirlicher Enzyme noch nachstehen. Spieler desn®#8ipiels Foldit wurden
herausgefordert, eine am Rechner entworfene DiklefAse zu verbessern, indem
zusatzliche Wechselwirkungen mit dem Substrat rstefje werden. Die Spieler
fugten 18 Aminosauren in das Protein ein, was digviat des Enzymes 18-fach
verstarkte [5]. Experimentelle Strukturbestimmuregtiitigte, dasdie Spieler die
Struktur der 18 Aminosauren korrekt vorhergesadteha Diese Ergebnisse zei-
gen, dass die menschliche Kreativitat jenseitsnakroskopischen Herausforde-
rungen im Alltag auch Designprobleme im molekulakafistab 16sen kénnen.

Foldit-Spieler entwickeln neue Losungsansétze furas Suchproblem.

Obengenannte Beispiele zeigen, dass Foldit-Spfélespezifische, komplizierte
Probleme unsere heutigen Computeralgorithmen imgexin Fallen Ubertreffen
kénnen. Jedoch war nicht klar, ob die StrategiarFaddit-Spieler formalisiert und
so strukturiert werden kdnnen, dass sie von Computerwendet werden kénnen.
Um dies zu testen, erlaubte man Foldit-Spielenre Buchstrategien in Ablaufpro-
tokollen zusammenzufassen, den sogenannten ,Rerepliese Rezepte kdnnen
anderen Spielern zu Verfligung gestellt und auchenartwickelt werden. Spieler
entwickelten innerhalb eines Jahres iber 5400 kizdene Rezepte, einige neu,
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einige durch Weiterentwicklung erfolgreicher Reeepinderer Spieler [6]. Die

zwei erfolgreichsten Rezepte verbreiteten sich hass schnell und weit. Die

Untersuchung der in diesen Rezepten codierten Algoen zeigte eine auffallen-

de Ahnlichkeit mit einem nicht veréffentlichten Algthmus von Wissenschatft-
lern, der im gleichen Zeitraum entwickelt wurde.eDion Foldit-Spielern und

Wissenschaftlern unabhangig entwickelten Algorithnsend nachweislich alteren
Verfahren Uberlegen. Daher kénnen wissenschaftliOmine-Spiele nicht nur

komplizierte wissenschaftliche Probleme l6sen, soméuch wirksame neue Stra-
tegien und Algorithmen formalisieren.

Einbeziehung der Offentlichkeit in strukturbiologische Forschung

Es ist jetzt einfacher als je zuvor, die Offentkielt an der Wissenschaft zu beteili-
gen. Das Internet erlaubt es Forschungsgruppeh, rsit Menschen der ganzen
Welt zu vernetzen. Personal Computer (PCs) sinéistungsstark, rechenintensi-
ve wissenschaftliche Programme auszufiihren. ,VelemComputing* ermdglicht
der Offentlichkeit, CPU-Zyklen ihres PC den Forscheur Verfiigung zu stellen.
Das passiert in Projekten wie folding@home (wwwdiiod).stanford.edu) und
Rosetta@home (www.boinc.bakerlab.org). Die aktivebEziehung der Offent-
lichkeit in die wissenschaftliche Forschung (Bufgeschung) geht einen Schritt
weiter: Anstatt nur die Rechnerresourcen zu nutaemden (auch) die menschli-
chen Fahigkeiten eingesetzt. Dieser Ansatz wurfldgeeich in der Astronomie
verwendet, zum Beispiel um Himmelsobjekte zu Iakiatien mit dem Galaxy Zoo-
Projekt (www.galaxyzoo.org). Foldit setzt diese winklung nun fort [7]. Durch
diese Ansatze werden nicht nur wichtige wissenslitiaé Projekte vorangetrie-
ben, sie tragen auch zur Bildung der Bevolkerurigibd erh6hen das Verstandnis
fur den wissenschaftlichen Erkenntnisprozess. 8irblologie ist eine besonders
attraktive Anwendung fir Birgerforschung, da distghten Probleme den Féhig-
keiten des menschlichen Gehirns entgegenkommenitH@nn auch zur Lehre
biochemischer Konzepte an Schulen eingesetzt wgglen
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Was ist Krebs?

Physikalisch-morphologisch-klinischer Versuch einelAnnaherung

Michael Hockel

Einleitung

Krebs ist eine maligne Erkrankung der Metazoasiik in zunehmender Gewebe-
zerstorung durch proliferierende kérpereigene Zeltenifestiert. Fir die Spezies
Mensch ist die Erkrankung von besonderer Bedeutsiegyerursacht derzeit etwa
20 % aller Todesfalle und wird in den nachsten éalftlie Liste der menschlichen
Todesursachen anfiihren [1]. Abb. 1 veranschautlehtgrundlegenden Pathome-
chanismus der wechselseitigen Beziehung von Krélbazand Organismus. Der

Organismus fordert die Vermehrung und Versorgurngkdebszellen, gleichzeitig

schadigen die Krebszellen den Organismus. Es ssthelich, dass der Prozess
ohne Intervention von auf3en schlie3lich zur Vernioj des Organismus fuhrt.
Die proliferierenden Krebszellen breiten sich solWokal am Ort ihres Entstehens
als auch disseminiert Uber den Lymph- und Blutstionganzen Korper aus. Bei
epithelialen Malignomen, den Karzinomen, ist dasn@twachstum in den regio-

nalen Lymphknoten eine weitere Propagationsforne Riebszellen bilden mit

normalen Zellen des Organismus anfangs einen, rspéat#iple Tumoren oder

Tumorulzera.

Abb. 1

Schematische Darstellung der allgemeinen Pathoge-
nese maligner Erkrankungen. Die reziproke Inter-
aktion der korpereigenen Krebszellen mit dem Wirts-
organismus fordert das Tumorwachstum bei zu-
nehmender Zerstérung des Wirtes. Der Prozess fihrt
zwangslaufig zur Vernichtung des Organismus und

@ @ damit auch der Neoplasie.

! Vortrag anlésslich des 120. Ostwald-Gespraches%@82015 in GroRbothen, Wilhelm Ostwald
Park, Haus Werk.
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Sowohl die Entstehung der Krebszellen aus normaddien als auch die Tumor-
progression, welche sich in der irreversiblen uinthtnraufzuhaltenden Ausbreitung
der Krebszellen im Organismus auf3ert, sind seizéainten Gegenstand intensivs-
ter Forschung, wobei die Entschliisselung der zwguiegenden molekularen
Mechanismen heute im Vordergrund steht [2]. Trag digantischen Forschungs-
aufwandes mit einer uniiberschaubaren Fille vonkdaigeen sind viele Aspekte
des Krankheitsmechanismus noch unklar. In Ermangef@sicherter Erkenntnisse
dienen Dogmen als Grundlage sowohl fur die klinis&mnebsbehandlung als auch
fur weitere Forschungsprojekte. Nach der Feststgllidass durch Substanzen,
Radioaktivitat und Viren verursachte somatische &lahen Krebs auslésen kon-
nen, wurde dadarwinistische Tumormod€]B] entwickelt, dessen Popularitat vor
allem auf einer Erklarung fir die maligne Progresdieruht: Genetische Mutatio-
nen erzeugen Zellvarianten, die anfangs gegeniberndrmalen Zellen spater
gegeniber weniger aggressiven Tumorzellen Wachstnesle aufweisen. Die
im Okosystem des Organismus ,fitteren* TumorzeNenmehren sich klonal und
treiben die Malignitat an. Komplette Genomanalysen Tumorzellen haben bis
zu 100.000 und mehr Mutationen nachweisen kdnngreEglwird deshalb postu-
liert, dass die meisten Mutationen fir die Krebseafitung irrelevant sind. Im Ge-
gensatz zu diesen massenhaften ,passenger mutaiidies wenige ,driver muta-
tions’, die die sogenannten ,cancer hallmarks'[®wirken, die entscheidende
Rolle spielen.

Klinisch bedeutsam ist ein weiteres Dogma, dasdamsErkenntnissen der Zellpa-
thologen im 19. Jahrhundert hervorging und bestags die lokale Tumorausbrei-
tung diffusiv erfolgt, d.h. kontinuierlich zentrial in das angrenzende Normalge-
webe flhrt. Aus dieser Vorstellung wurde das Kohzkg weiten Tumorexzision
abgeleitet, das bis heute die onkologische Chieungstimmt [6].

Sowohl das darwinistische Tumormodell als auch diffasive Ausbreitungsmo-
dell sind jedoch mit zahlreichen experimentelled ktinischen Ergebnissen nicht
vereinbar. So kénnen beispielsweise das kollekWwanderungsphanomen von
Krebszellen [7] als auch ihre ,Normalisierung” immleryonalen Umfeld [8] nicht
erklart werden. Nach dem diffusiven Tumorausbregjamodell misste die Breite
des tumorfreien Absetzungsrandes ein stabiler Pxs@faktor beziglich des Lo-
kalrezidivs sein, was aber nicht der Fall ist [9].

Ich schlage ein Tumormodell vor, das diese Inkdeszen nicht aufweist: die
Vorstellung von Krebs als Manifestation einer p&thscheninversen Morphoge-
nese[10,11] ist die Grundlage diesdssipativen Tumormodellsnd schafft einen
Bezug vom malignen Tumor als Prozess der progreastiedelbstzerstérung zu den
physikalischen Konzepten der Selbstorganisatiorigsipativen Systemen fern
vom thermodynamischen Gleichgewicht [12-15]. Dasknmmskopische Modell
wird aus den kollektiven Eigenschaften der Zellerder mesoskopischen Ebene
abgeleitet. Molekulare und individuelle zellulareedhanismen werden in diesem
Ansatz nicht bericksichtigt. Aus der Physik von itiGleichgewichtssystemen
mit nicht-linearer Dynamik und makroskopischen RImdfergangen wurde das
Prinzip sukzessiver Bifurkationen fir temporar geBusténde mit zunehmender
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Entfernung vom thermodynamischen Gleichgewichtedmi. Des Weiteren wird
der Gewinn innerer Entropie eines offenen SysteanshdZunahme von Freiheits-
graden der Elemente des Systems als ,Triebkraft'hasldignen Progression ange-
nommen. Das dissipative Tumormodell der inversempgfiogenese argumentiert
mit Raummustern der Ontogenese, die in der Tumgrpssion invers wiederkeh-
ren.

Die Umsetzung des dissipativen Krebsmodells inngnes Stagingsystem — das
ontogenetische Tumorstaging - und neue Tumoropaei die Krebsfeldresekti-
onen, hat ein grol3es Potenzial, die klinischen Iliigse bei Krebserkrankungen
nachhaltig zu verbessern.

Das dissipative deskriptive Morphogenesemodell

Eine grafische Zusammenfassung des Modells isthib. 2A-H dargestellt. Aus-
gangssituation ist eine embryonale Referenzzellladipn, die einen topografisch
festgelegten Raum im embryonalen Organismus einhimm

A

Morphogenetischer Zustand

—

*
»
LT

Abstand vom Gleichgewicht

Abb. 2
Schematische Darstellung des dissipativen Tumorfisoals inverse Morphogenese.

A) Morphogenese als dissipatives System mit sukzesdbiteirkationen von Entwick-
lungsstadien bei zunehmender Entfernung vom theymandischen Gleichgewicht.
Die Progenitorzellpopulation (hellgrau), die wéaldesiner stabilen Phase ihr Entwick-
lungsprogramm ausfuhrt, wird infolge der Zunahme dellzahl instabil und segre-
giert in nachfolgende Populationen (mittelgrau, ldtlgrau) mit den Folge-
Entwicklungsprogrammen. Die sukzessiven Bifurkagiorfinden bis zum Erreichen
des Determinationszustandes am Ende der Embryoimapghellgriin) statt. Danach
erfolgt die terminale Differenzierung (dunkelgriiBer Entwicklungsweg ist der dif-
ferenzierten Zellpopulation als Information eingigir
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Abb. 2

Schematische Darstellung des dissipativen Tumorhsoals inverse Morphogenese.
B-H) Morphogenetische Felder zu den einzelnen Ekdwhgsschritten von A.

Die Referenzzellpopulation und die benachbartelip@gulationen, zu denen eine
Induktor-Kompetenzbeziehung besteht, bilden jeweils morphogenetisches Feld
(hellgrau — mittelgrau — dunkelgrau — hellgriin -Akkigrin).

Innerhalb eines morphogenetischen Feldes bestdlitglieh seiner Elemente, den
Zellen, Ortssymmetrie, d.h. zwei Zellen kdnnen iRasition tauschen ohne Auswir-
kung auf das Feld als Ganzes. Die Bifurkationseenteprasentieren Symmetriebri-
che, bei denen dies nicht mehr méglich ist. DieeR&fzpopulation von Zellen segre-
giert in zwei nachfolgende Populationen. Zwischeren bilden sich nicht passierbare
Zellliniengrenzen (durchgezogene Linien) aus. Adiah Nachbarpopulationen erfah-
ren in gleicher Weise Symmetriebriiche. Die beiderpmogenetischen Felder des
nachsten Entwicklungsschrittes sind jeweils gegenutem Vorlauferfeld einge-

schrankt, ebenso die positionalen Freiheitsgradeeihzelnen Zellen. Am Ende der
Embryonalentwicklung sind alle Zellpopulationen vaitht-passierbaren Grenzen
umgeben, die Zellen in diesem Entwicklungskompaatitrsind determiniert. Die wei-

tere Morphogenese vollzieht sich nur noch innerld@ibEntwicklungskompartimente.

Die terminale Differenzierung findet in Subkompamtinten statt (dunkelgriines Drei-
eck).

I-M) Krebsfelder (rot) als reife Derivate der moggenetischen Felder der Entwicklungs-

schritte in der Ontogenese der Referenzstruktunkelgrines Dreieck). Da die ma-
ligne Progression in Umkehrung der Morphogenes8tadien abléauft, kann der Tu-
mor entsprechend seiner topografischen Préasengifidaest werden (ontogenetische
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Stadien, oT). Die operative Therapie eines malighemors besteht konsequenterwei-
se in der Resektion des stadienadaptierten Krelesfel

Diese Zellpopulation bildet mit allen benachbarfeopulationen, zu denen eine
Beziehung von Induktion und Kompetenz besteht, morphogenetisches Feld.
Innerhalb eines morphogenetischen Feldes bestabt®ymmetrie in der Weise,
dass zwei Zellen ohne Einfluss auf das Feld alsz&arhre Position tauschen
kénnen. Die einzelnen Elemente des Systems, dlerdiaben die ,Freiheit®, im
gesamten Feld zu existieren. Dabei determiniertpaisitionale Information im
morphogenetischen Feld Phénotyp und Aktivitat derjligen Zelle: Proliferation
— Migration — Differenzierung — Apoptose usw. Diesjtionalen ,Zwénge“ der
Einzellzellen erzeugen im Kollektiv die Raummustds makroskopische Ord-
nungsparameter. Die Zunahme der Zellzahl unter fierang der durch die positi-
onale Information umgesetzten genetischen Programntiernt das dissipative
System weiter vom thermodynamischen Gleichgewiétg. kommt zu einem
Symmetriebruch mit der Formierung von jeweils zweichfolgenden zeitweise
stabilen Zellpopulationen aus einer Vorlauferpopata Zwischen den beiden
neuen Tochterzellpopulationen bilden sich Zelllimgeenzen, die von den Zellen
auf beiden Seiten der Grenze nicht mehr passiedemekénnen. Der positionale
Freiheitsgrad der einzelnen Zelle im neuen morphetigchen Feld ist deutlich
geringer als im vorangehenden (Prabifurkationsjl.FBie Tochterzellpopulatio-
nen bilden wiederum mit den benachbarten Populatioter Post-Bifurkations-
generation, zu denen ein Induktions- und Kompeterigitnis besteht, ein mor-
phogenetisches Feld.

Der Prozess der morphogenetischen Bifurkation getirfert bis jede Zellpopula-
tion allseits von nicht passierbaren Zellliniengrem umgeben ist. Die vollstéandig
begrenzten Raume bezeichne ich Edgwicklungskompartiment®iese Situation
markiert das Ende der Embryonalperiode. Die weit@néogenese vollzieht sich
innerhalb der Entwicklungskompartimente in Form \Differenzierungsmecha-
nismen entlang embryonaler Achsen (z.B. craniodayst@ximodistal). Dabei
werden wiederum Abgrenzungen erzeugt und Subkomparte gebildet. Mit
jedem Entwicklungsschritt nehmen also die Kompaatitierung und die Komple-
xitat des Organisationszustandes der jeweiligetp@pllationen zu, die positiona-
len Freiheitsgrade der einzelnen Zellen nehmerpesthend ab. Als Konsequenz
der Selbstorganisation wird die innere Entropie Sigtems verringert.

Im reifen Organismus beschréanken sich die posikon&reiheitsgrade der Zellen
auf strikt festgelegte kleine Regionen. Zellpratificon und —migration dienen jetzt
nur noch der Regeneration vorwiegend epithelialenw&bes und zur Wundhei-
lung. Es liegt nahe anzunehmen, dass das urspehiegiienetische Repertoire der
Zellen durch epigenetische Prozesse mit jedem Eklwigsschritt eingeschrankt
wird. Aus der Physik der Selbstorganisation isthame entnehmen, dass die Ent-
wicklungswege in jedes Element, das die entspratshéintwicklung vollzieht,
~eingepragt” werden. Es liegt deshalb ebenfallsenahzunehmen, dass dies durch
eine sequenzielle Information (entsprechend z.BerePostleitzahl) geschieht, die
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auf der Zelloberflache Signalwirkung hat. Die malkapischen Korrelate der
Ordnungsparameter der Morphogenese sind im Embetyaitd im reifen Korper
als Raummuster nachweisbar, topografisch besclaeibbd auch praparierbar.
Wir haben die Entwicklungsanatomie fir die weibéinhGenitalorgane in farbko-
dierten Quellenkarten (,source maps‘) des reifegaismus in Korrelation zu den
[fate maps' im Embryo dargestellt (Abb. 3).

Abb. 3

Ontogenetische Quellenkarte der Entwicklungsanaoanm einem Transversalschnitt des
weiblichen Beckens. Die Schnittebene ist in deittsdgn Skizze angegeben.

Hellgrau Reife Gewebederivate des mesonephrischen Entwigkfeldes

Mittelgrau Reife Gewebederivate des genitalen Entwickluridefe

Dunkelgrau Reife Gewebederivate des Genitalgange-Entwicldfeides

Hellgrin Millersches Kompartiment

Dunkelgriin: Zervix uteri

Das dissipative Tumormodell

Die Krebstheorie der inversen Morphogenese (AbEMPpostuliert die schritt-
weise Reaktivierung der Entwicklungsprogramme niicliRjewinnung der zellula-
ren positionalen Freiheitsgrade, die im Zuge deto@enese geblockt wurden.
(Epi-)genetische Mutationen kénnten dafiir ursabhdiein.

Die mutierten/transformierten Krebszellen kdnnendahst im reifen Derivat des
zuletzt gebildeten Subkompartimentes existierealiferieren und migrieren. Die
Interaktion mit den in dieser Doméne vorhandenéferrenormalen Zellen und
ihrer Extrazellularsubstanz zerstért jedoch digdiende Ordnung. Eine Krebszel-
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le, die ihre im Normalzustand einzige permissivaldeamane aufgrund der ge-
wonnenen Freiheitsgrade verlassen hat und in dé@emrB®erivat des vorletzten
Entwicklungsschrittes proliferieren und migriereaink, wird sich dort auf Kosten
der normalen Zellen, die nicht proliferieren undyrigren kénnen, ausbreiten und
vermehren. Der Prozess ist deshalb irreversibelpundredient. Die Proliferation
der epigenetisch instabilen Krebszelle beginstigt dunahme epigenetischer
Defekte, die die positionalen Freiheitsgrade ddiedeles vor-vorletzten Entwick-
lungsschrittes gewinnt. Dieses Prinzip erklartrdedigne Progression, die zu einer
immer groReren Tumormasse verbunden mit der Zewsgtvon immer mehr Ge-
webe im Organismus und schlieBlich zum Zusammehbdés Organismus flhrt
und damit auch den malignen Prozess beendet.

Die Lymphknotenmetastasierung wird im inverse-Magdnese-Tumormodell
mit der Erkennung positionaler Information durck #irebszellen, die im Lymph-
knoten prasentiert wird, erklart. Diese Informatidient normalerweise der Ziel-
findung der im Lymphknoten aktivierten Lymphozytiem Rahmen des adaptiven
Immunsystems. Es besteht eine feste Beziehung lz@nsden Lymphknoten in
einer bestimmten Region und ihrem immunologischars®rgungsgebiet ber
komplementéare positionale Informationen. Je melsitipmale Freiheitsgrade eine
Krebszelle hat, desto mehr Lymphknotenregionen &ibrihr die Kolonierung er-
moglichen.

Die Fernmetastasierung ergibt sich im Kontext daselise-Morphogenese-
Tumormodells zwangslaufig aus der malignen Progyesslie im fortgeschritte-
nen Zustand die positionalen Freiheitsgrade debsaelle auf den ganzen Koérper-
raum erweitern kann.

Diskussion

Das inverse-Morphogenese-Tumormodell unterschesigét von allen bisher for-
mulierten Modellen, die die Krebsentwicklung auf &ianismen der Ontogenese
zurlckfuhren [16-19], durch das retrograde Ordnpriggip, das erstmals die
maligne Progression erklart, ohne das darwinistigetklarungskonzept beanspru-
chen zu missen. Es ist im Gegensatz zum darwitistis Tumormodell konsistent
mit der experimentellen Normalisierung von Krebkzeldurch eine geeignete
embryonale Mikroumgebung. Darliber hinaus erklagogohl die Vielzahl identi-
fizierter embryonaler Eigenschaften von Krebsze#ltnauch die Unschérfe in der
Beziehung zwischen der Breite des tumorfreien cgisachen Absetzungsrandes
einer weiten Tumorexzision und dem Risiko einesalek Tumorrezidivs. Auch
der Verlust der Hormonabhéngigkeit des Mamma-, BEretdum- und Prostata-
karzinoms in fortgeschrittenen Tumorstadien istvaller Ubereinstimmung mit
dem inverse-Morphogenese-Tumormodell. Die frihetwieklungsstadien dieser
Organe laufen in der Ontogenese vor der Hormongtamiuab.

Die besondere klinische Bedeutung des dissipativemormodells liegt in eben
diesem Ordnungsprinzip. Es kann fir ein neues Sgagstem bosartiger Tumore
genutzt werden. Wir haben bereits flir das Zervizikenm an Uber 500 Fallen
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nachgewiesen, dass das ontogenetische Staginbigtierigen Stagingsysteme an
Préazision bei weitem Ubertrifft (Abb. 4).
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Abb. 4

Kaplan-Meier-Kurven des Uberlebens von PatientinménZervixkarzinom in Abhangig-

keit vom ontogenetischen Stadium. Die lokoregiorBdtandlung erfolgte ausschlief3lich
mit den Krebsfeldresektionen.

Die wichtigste klinische Konsequenz des inversephogenese-Tumormodells ist
das daraus abgeleitete neue lokale TherapiekondiepResektion eines malignen
Tumors in seinem dem ontogenetischen Stadium euispnden Krebsfeld, bei
Karzinomen zusammen mit den assoziierten Lymphkmetgonen. Mit dieser
Krebsfeldresektion und therapeutischen Lymphonameid wird nicht nur die
lokale Kontrolle maximiert, es kénnen auch Geweatnéstiren aufRerhalb des
Krebsfeldes trotz unmittelbarer Nahe zum malignemdr erhalten werden. Dies
senkt die behandlungsbedingte Morbiditat.

Wir haben fur die verschiedenen Stadien des Gehlterhalskrebses die entspre-
chenden Krebsfeldresektionen entwickelt und kondemit das 5-Jahrestiberleben
(das in 98 % der Félle Heilung bedeutet) um 20 #eban [5]. Die behandlungs-
bedingte Morbiditat konnte halbiert werden. Die Bsteldresektionen ermdéglichen
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es erstmals auch fortgeschrittene Zervixkarzinomd Rezidive, die bisher als
inoperabel galten, lokoregional zu kontrolliererd wu heilen.

Weitere neue Operationstechniken auf der GrundtigeKrebsfeldresektion fiir

den Gebarmutterkérperkrebs und den Schamlippenksgeibden von uns noch in

kontrollierten prospektiven Studien getestet, zeigber schon eine deutliche Ver-
besserung gegeniber dem bisherigen Therapiestaridiarttlinischen Ergebnisse
der operativen Therapie beim Rektumkarzinom konrdarch einen &hnlichen

Behandlungsansatz signifikant verbessert werdeh [24s klinische Potenzial der
Krebsfeldresektion und der therapeutischen Lymptekimmie bleibt jedoch fur

viele Tumorentitdten noch auszuschépfen. Auch diendrdiagnostik und die

Strahlentherapie bosartiger Tumore kdnnten vonTteorie erheblich profitieren.

Schliel3lich bietet das dissipative Tumormodell efseie Moglichkeit, sich dem

komplexen Geschehen, das der malignen Erkrankugigiade liegt, konzeptionell

zu néahern.

Auf dem molekularen Gebiet kénnte die Theorie inmiiick auf die postulierten

komplementéaren positionalen Informationen der Kzellsn in den verschiedenen
ontogenetischen Stadien und den assoziierten Kaielesh als reife Derivate der
morphogenetischen Felder der Ontogenese geprufiewerEs ist anzunehmen,
dass die Krebszellen und ihre Mikroumgebung ent$nede informative Oberfla-

chen aufweisen.
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Physikalisch-chemische Grundlagenversuche am Physiksch-
chemischen Institut der Universitat Leipzig

Ulf Messow; Knut Asmis

Zur Erleichterung der ,Ausfiihrung physiko-chemiscbiatersuchungen” erschien
1893 das von ©rwALD mit zahlreichen praktischen Hinweisen versehenedHa
und Hilfsbuch in 16 Kapiteln auf 302 Seiten [1AUfl.]. Die zweite Auflage wur-
de um fiinf Kapitel erweitert. Wesentlichen Antedli ler Uberarbeitung hatte der
1901 zum Subdirektor des Instituts berufene RobeTHER (1868-1945). In dem
Anhang aus dem Jahre 1902 sind die im Institut lséizenden Ubungen verzeich-
net:

. Molekulargewichtsbestimmung durch Gefrierpunitsdrigung,
. Molekulargewichtsbestimmung durch Siedepunkissuhg,

. Kalorimetrie,

. Optische Messungen,

. Uberfiihrungszabhl,

. Elektromotorische Kraft,

. Leitfahigkeit von Elektrolyten,

. Reaktionsgeschwindigkeit.

Nach Auflistung der fur die Versuchsdurchfuhrundpeterlichen Geratschaften
erfolgt eine kurze Beschreibung verschiedener \Grsearianten [1, 2. Aufl., S.
468-478]. Einen direkten Bezug zum molekularen diem hatten die Molekular-
gewichtsbestimmungen nach ErnsedBMANN (1853-1932). Als Assistent im
Zweiten Chemischen Laboratorium in der Leipzigeid&arstrasse war er von 1887
bis 1891 fir die Ausbildung von Pharmaziestudenterantwortlich. Angeregt
durch den gleichaltrigen &@wALD schuf er fir die Molekulargewichtsbestim-
mungen die experimentellen Voraussetzungen undtkadie isomeren Umwand-
lungen von Oximen beweisen. Modifiziert haben S&tTKMANNS experimentelle
Vorgehensweisen bis heute erhalten. Erinnert deideuch an das lange im Labo-
ratorium gebrauchliche ,Beckmann-Thermometer”. Mdr Berufung UTHERS
1908 auf die an der Technischen Hochschule Dresdengeschaffene Professur
fur wissenschaftliche Photographie Ubernahm CaRUMXER (1876-1959) die
weitere Herausgabe und Aktualisierung des auchOalsvald-Luther bekannten
Praktikumsbuches. RUCKER wurde bei GTWALD 1900 zum Thema ,Uber zwei
Falle von Katalyse im inhomogenen Systeme“ pronmovig905 habilitierte er
sich. Wie kein anderer warADCKER langjahrig sowohl bei &f'wALD als auch bei
Max LE BLANC (1865-1943) (Institutsdirektor von 1906 bis 1933)Forschung
und Lehre tatig. Uberarbeitet erscheint 1910 did®lage mit 573 Seiten. Die
1925 von [RUCKER u. a. herausgegebene 4. Auflage enthélt in denitéap
.Rontgenstrahlaufnahmen an festen Kdérpern* und ddegen auf dem Gebiete
der Radioaktivitat* direkte Beziige zum atomarenhdéen. Ebenfalls neu flieRen
in das Kapitel ,Leitfahigkeit der Elektrolyte” digbschnitte Gber Elektronenréhren
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und Uber die Dielektrizititskonstante ein. Auf fa80 Seiten erweiterte Fritz &/
GERT (1876-1947) den Abschnitt ,Optische Messungen” Uéskt neueste Er-
kenntnisse Uber die Erzeugung und Auswertung vakiggn einflielen. Unterd.
BLANC war WEIGERT seit 1914 in Nachfolge von KarlcBaum (1870-1947) fur
die Photochemische Abteilung verantwortlich. Imnmexch erscheinen 1925 im
Anhang die maRgeblich durchutHER ausgearbeiteten Ubungen. Neuartige Ver-
suche wie die von WolfgangS®wALD (1883-1943) auf dem Gebiet der Kolloid-
chemie angebotenen kénnen in Spezialkursen abdohgéeden. 1920 war erstma-
lig sein Praktikumsbuch der Kolloidchemie erschrenguf Grund der notwendi-
gen Uberarbeitung und Erweiterung der bis 1925 inmakg gefiihrten Versuche
streicht DRUCKER diesen mit dem Erscheinen der 5. Auflage 19FHUEKER ver-
weist auf die neuere Entwicklung der Unterrichtsuehe auch anderer Laborato-
rien und aus der Literatmugangliche Praktikumsanleitungen [1, 5. Aufl. ’g.
Neben dem Ubungsbuch nach ArnolddgeN (1884-1950) und Rudolf (BiR-
MANN (1895-1971) nennt er z. B. das ebenfalls 1929 Kasimir FAJANS und
Joseph WIST erschienene [2]. Letzteres hatte wiederum einezktdin Bezug zur
,Ostwaldschen Schule”, da diesem Abschriften dersMehsanleitungen von Ge-
org BREDIG (1868-1944) zu Grunde lagen. Von 1895 bis 1901 B®EDIG ASsSis-
tent bei GTWALD. FAJANS und WUST hatten in ihrem Buch 1929 u. a. die Um-
wandlung von Radioelementen neu aufgenommenaNs hatte in Leipzig von
1904 bis 1907 Chemie studiert und war spéter irdélberg BREDIGS Doktorand.
Die von DRUCKER 1931 herausgegebene fiinfte Auflage stieg auf @it Auf
Grund ihrer judischen Abstammung wurde den Hochselimern DRUCKER und
WEIGERT die weitere Arbeit an der Universitat verwehrt32®zw. 1935 verlieRen
sie Deutschland.

Wahrend des Zweiten Weltkriegs wurde das Physialchemische Institut der
Universitat Leipzig durch Brandbomben fast volligratdrt. 1951/52 konnte der
Lehr- und Forschungsbetrieb im wiederhergestellndfliigel wieder aufge-
nommen werden. Zahlreiche Versuche wurden in d&®di©Jahren durch Mitar-
beiter des Instituts der Universitat Leipzig ergrabhd 1956 durch GilinterANG-
HAMMER (1919-1984) publiziert. Dem Beweis der stochiometren Gesetze und
Gasgesetze widmeteaANGHAMMER im ersten Kapitel seines Lehrbuches ,Versu-
che zur Physikalischen Chemie* noch 34 Versuchstiegmungen [3]. So wurde in
einem Eudiometerrohr die Synthese von WasserstoffSauerstoff vorgenommen
und Uberprift, dass Wasserstoff und Sauerstoff erh#ltnis der Volumina von
2 : 1 reagieren. Zum Nachweis des Gesetzes deiphenltProportionen diente die
Bestatigung des Verhéltnisses von Sauerstoff infégipoxid und Kupfer(ll)oxid
von 1 : 2. Weiter sollte bewiesen werden, dass diefGewichtsanteile des Sauer-
stoffs in den Bleioxiden PbO : BB, : PbQ verhalten wie 3 : 4 : 6. Die anschlie-
Benden Kapitel enthalten immer wieder klassischesi#he zur Molekularge-
wichtsbestimmung nach verschiedenen Methoden ({ebktipische, kryosko-
pische, nach Victor BIYER, von Gasen nach den Gesetzen vong&N und RA-
HAM, von Hochpolymeren aus dem osmotischen Druck, Kmimendioxyd durch
Zersetzung von Carbonaten). Fur die direkte Dutwhiitig der Versuche wurden
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den Studenten in den 1950er und 1960er Jahrenefipeasgearbeitete Versuchs-
anleitungen zur Verfiigung gestellt.

Versuche zur Atomistik und Spektroskopie

Neben den Teilgebieten Thermodynamik, Kinetik, Hethemie und Kolloid-

chemie gab es bis 1968, dem Jahr der Auflosungrdgiuts fir physikalische
Chemie, auch ein spezielles Praktikum ,Atomistild Bpektroskopie“. In diesem
Praktikumsabschnitt wurden - wie aus der An- bzteAtatvorlage hervorgeht -
14 Versuche angeboten. In der Regel wurden jedoghder Teildisziplin nur 5

Versuche durchgefiihrt.

Atomistik und Spektroskople

1. Bastimmung des Plandschon Wirkungsquaniums

%. Radisakiver Zodfall v vl e i et
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Abtestat:

Die Auswahl der Versuche in Abb. 1 verdeutlicheeigjizeitig den Wissensstand
der 1960er Jahre auf dem Gebiet der Atomistik updk8oskopie. Am Institut
hatten sich unter Johann&UweRT (1931-1984) und Armin BISEL Arbeitsgrup-
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pen zur Molekilspektroskopie und zur Rontgenspekopie formiert — die offi-
zielle Bezeichnung als Arbeitsgruppe erfolgte 1972.

Gemeinsam mit den Institutswerkstéatten wurde iselieJahren das entsprechende
Instrumentarium innerhalb der Arbeitsgruppen gefehaund standig weiter ent-
wickelt; es fand auch Eingang in die obigen Praktikversuche. Die sich immer
mehr spezialisierenden spektroskopischen Arbelitenigen haben sich im Laufe
der Jahre zu selbststandigen Teildisziplinen dgsiRalischen Chemie entwickelt.
Nach der Hochschulreform 1968 wurde die PhysikaGs€hemie nicht mehr als
einheitliches Lehrgebiet vermittelt. Ihre Inhalteagen in vier Grundlagenlehrge-
biete, bzw. in fachrichtungsspezifische Abschnéie. Die Praktika wurden neu
formiert. Nach 1990 und der Rickkehr zu ehemali§émukturen, so auch der
Grindung des Instituts fur Physikalische und Thiéselee Chemie am 2. Dezem-
ber 1993, wurden jeweils Uber 20 Versuche im Plaisikh-chemischen Grund-
praktikum PC1 und Hauptstudium PC2 angeboten [4lciNwie vor wurden im
Grundpraktikum klassische Versuche der Molmassehestng oder der Mol-
refraktion angeboterim letzteren Versuch wurde die aus Atomrefraktiobene-
chenbare Molrefraktion mit der aus dem Brechungsindrhaltenen als Beispiel
fur die Strukturaufklarung von Molekilen verglichebas in dem Versuch der
Molrefraktion bestimmbare Polarisationsvolumen thegleichzeitig als Mal3 da-
fur, wie fest die Kerne die Elektronen an sich leimdind wie gut sie eine Verzer-
rung der Elektronendichte durch ein dauRBeres Faldingern kdnnen. Arbeitswei-
sen der Infrarot- Fluoreszenz oder UV-Spektroskayper der Photoelektronen-
spektroskopie und Réntgenfluoreszenzanalyse simdallem in das sogenannte
PC2 Praktikum fur Fortgeschrittene eingegangenS[5154ff]. 1998 erhielt das
Institut zum 100. Jahrestag seiner Einweihung 1888 verpflichtenden Namen
Wilhelm-Ostwald-Institut fir Physikalische und Taretische Chemie® (WOI).
2014 wurde am WOI das interdisziplindre Nanotecbgielabor, kurz nano-
Science Lab (nanoSL), mit eingeworbenen Mitteln &esds der Chemischen
Industrie in sechsstelliger GréRenordnung eingéetcibas nanoSL wird im Stu-
diengang Chemie und im Rahmen von BachelorarbeitehVertiefungspraktika
eingesetzt, um den Studierenden moglichst gezelhtrale physikochemische
Aspekte auf dem interdisziplindren Gebiet der Nass@nschaften praxisnah zu
vermitteln. Dabei setzen die Studierenden indiidogRRgeschneiderte Raster-
sondenmikroskope zur Charakterisierung immobilisieMolekiile, Molekilag-
gregate, Polymere und Nanopartikel auf Oberflaakian Mit Hilfe dieser bildge-
benden Verfahren kénnen so, auf sehr anschaulicheil Weise, Zusammen-
hénge zwischen chemischer Zusammensetzung undl&@itertopographie einer-
seits, und den chemischen, elektrochemischen,retékthen und magnetischen
Eigenschaften der deponierten Proben anderersedsnittelt werden. Der
Schwerpunkt des nanoSL liegt, neben einer grundbige Einfuhrung in die Ar-
beitsweise, auf den Einsatzgebieten, den Mdglitcekeund Grenzen dieser mo-
dernen Analysemethoden. Sie sind in den Nanowiskaften nicht mehr wegzu-
denken und tragen zur Vermittlung eines molekulaferstandnisses makroskopi-
scher Eigenschaften von organischer und anorgasiddaterie bei.
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Die im 4. Semester angebotenen Praktikumsversiirheoftgeschrittene:

Photoelektronenspektroskopie (X-ray Photoelec8pectroscopie, XPS),

Rontgenfluoreszenz, Einfluss des Losungsmittefsias Molekilspektrum und

Rastertunnelmikroskopie (Scanning Tunneling kscopy, STM) bzw. Raster
kraftmikroskopie (Atomic Force Microscopy, AFM

weisen auf die stdndige methodische Entwicklung atomare bzw. molekulare
Strukturen nach neuesten Methoden zu charaktestsién dem Versuch zur Ras-
tertunnelmikroskopie werden an Hand der Oberflatmgraphie die mittleren
Atomabsténde eines hochorientierten pyrolitischeap@its (HOPG) bestimmt.

Z

Abb. 2 -Axis - Scan forward  Line fit

STM-Aufnahme von
HOPG in atomarer
Auflésung.

1nm

Lire fit 107pm

om
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Frau Dr. Manuela BCHEL, Leiterin der physikalisch-chemischen Praktika
amWilhelm-Ostwald-Institut fir Physikalische undebmnetische Chemie, dan-
ken wir fiir Hinweise und die Uberlassung der Abb. 2
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Nikolai Aleksandrovich Schilow

Ulf Messow

Boris STECHKIN, der Urenkel mutterlicherseits vori8Low (SiLov) (1872-1930),
wandte sich unlangst an Knutskus, den derzeitigen Direktor des Wilhelm-
Ostwald-Instituts fir Physikalische und Theoretes€hemie der Universitat Leip-
zig, mit der Bitte, um nahere Auskunft Gber das Rafir seines UrgroRvaters am
Ostwald’schen Laboratorium. Mit seiner Anfrage ekt@ er per E-Mail histori-
sche Fotos aus dem Laboratorium und eine von WadfgasTwALD (1883-1943)
an SHILow gerichtete Postkarte aus den 20er Jahren. WeSavarow?

ScHiLow gehérte zu den ca. 37 Russen, die um die Jahrhwmethele im
Laboratorium Wilhelm QTwALDS (1853-1932) in Leipzig tatig waren [1, S.89].
Ein interessanter Briefc3iLow’s vom 15. Februar 1901 an Ivan AABLUKOW
(1857-1942) schildert eindrucksvoll die Situatiom &hysikalisch-chemischen
Institut in Leipzig. Er ist in dem Buch vond®NYJ und S5LowJEW verdffentlicht
[2, S. 51/52]:

“Jetzt sind es bald zwei Monate, dafd wir in Leipgigd, und wir konnten uns in
dieser Zeit mit den hauslichen Dingen einrichtemchahatte ich Zeit, mich schon
ein wenig im Institut umzusehen. Dort herrscht Kagtalyse. Beginnen wir bei
Ostwald selbst; seine Rolle ist gegenwartig imstetl Sinne des Wortes eine kata-
lytische — er arbeitet selbst fast nicht, nimmt igean Institutsdingen Anteil, halt
eine wenig interessante Vorlesung Uber Naturphpbs® — so etwas wie “Philo-
sophie in der Westentasche”. Er laf3t taglich eiréorb mit Butterbroten und
einen Strauld Rosen in sein Labor schicken, undtaiflachlicher Betrachtung ist
das seine ganze Teilnahme am Institutsleben; ebist zweifellos ein guter Kata-
lysator — die meisten Ideen seiner Assistenten Doktoranden werden durch
seine Ratschlage oder die kurzen kritischen Resginnei¢ denen er die Berichte
Uber die Laborarbeit auf den regelmafiig jede Wostadtfindenden Besprechun-
gen begleitet, angeregt; dabei hat er sich ungesicheiner ,Generalstellung”
einen guten Kontakt mit allen bewahrt und kann wvaert schnell fremde Ge-
danken erfassen und seine eigenen in zwei Wortempnt ausdriicken. Es laufen
Geriichte um, daR Ostwald die Professorenstelle gafgeben will, viele prophe-
zeien Leblanc an seiner Stelle, aber das sind aunkernstzunehmende Gerlichte

Bredig hat eine industrielle Methode zur SQxydation an Platinschwamm entwi-
ckelt ... Meyer ist — neben seiner Photochemie -danfinteressanten Gedanken
verfallen, man konne das chemische Potential vezdeher Oxydationsstufen
angeben. Dieser Gedanke kann sicherlich weiterek®iti werden und ziemliche
theoretische Bedeutung gewinnen.

Was meine personliche Arbeit angeht, so habe ich mif Meyers Rat hin an eine
Erscheinung gemacht, die schon sehr lange bekahnaler in letzter Zeit nicht

mehr bearbeitet worden ist, ndmlich die chemisatguktion im buchstablichen

Sinne oder die sogenannten “komplexen ReaktionenBA= O’ bei denen gleich-
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zeitig eine Reaktion C + B, die die erste anreglaaft. Ich befasse mich mit der
Oxydation von Weinséure durch Chromsaure, die bstimmten Konzentrationen
nur dann vor sich geht, wenn gleichzeitig eine @tipth von FeS04, SnCl2,

As203 u. dgl. erfolgt. AuRerdem ist mir ein eigemhema aus dem Gebiet der
organischen Fermente in den Sinn gekommen. Meyeinveiesem Fall skeptisch,

aber Ostwald hat mich unterstitzt, so daf3 ich Hrddtimmte Vorversuche in An-
griff nehmen werde.

Mit der Atmosphére im Institut bin ich sehr zufeed ich wurde sehr liebenswur-
dig aufgenommen, besonders von Meyer; man gabimieigenes kleines Labor,

dann liel3 man mir die Freiheit zu tun, was und iefees will, dabei habe ich die

Mdoglichkeit, jederzeit, wenn es erforderlich witan Rat nachzusuchen.”

Abb. 1. Historische Fotos aus dem Laboratoriusm@nsLps.

Auf Grund der Bekanntschaft zuaKLukov in Moskau und seinen Erzahlungen
Uber das Leipziger Laboratorium und der FurspracmeZELINSKI hielt sich $HI-
Low erstmalig 1896/97 in Leipzig auf, ein zweites M801 bis 1904. Nach Vla-
dimir Aleksandrovich KSTIAKOWSKIJ (1865-1952) im Jahre 1888 gehorten
KaBLukov 1889 und Nikolai Dmitrievich ZLINSKI (1861-1953) sowie Alexander
Wassiljewitsch 8ERANSKI (1865-1919) 1890 zu den ersten Russen, die noch im
Zweiten Chemischen Laboratorium in der Brudersdr.uBter dem Direktor ©r-
WALD erste Experimente auf dem Gebiet der physikaliscbieemie kennen lern-
ten.

In ihrem Heimatland trugen sie, wie spater aucwmiSw, als Professoren zur
Verbreitung des neuen Arbeitsgebietes der Physiiadin Chemie bei.

Auf Anregung von QTWALD entstand 1898 eine erste PublikatiaxHBows zur
katalytischen Untersuchung der Reaktion WB10; + 6 HJ «> HBr + 3HO +3 3
angefertigt in Leipzig und dem Chemischen Laboratorin Moskau [3]. Zurlck-
gekehrt nach Moskau wurdeciBLow 1898 zunéchst Assistent beElANSKI am
Organischen Laboratorium der Universitat Moskau.
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Abb. 2. 1897 wurde das Physikalisch-chemischetlnisti der Leipziger Linnéstrasse fer-
tiggestellt.

Anlasslich des 70. GeburtstagesT@/ALDS widmeten 67 ehemalige Schiler, dar-
unter auch 8HiLOw, ihrem Lehrer ein personliches Foto.

Abb. 3
Nikolai Aleksandrovich 8HiLow.

1890 bis 1895 Studium der Chemie an der
Lomonossow-Universitat mit dem Abschluss
des Diploms, 1896 Universitat Heidelberg,
1896/97 im Zweiten Laboratorium fiir Chemie
in der Briderstr. 34 tatig.

1897 Heirat von Wera N. BRIKOSOVA (1875-
1942).

Die Tochter Irina (1898-1958) heiratete Boris
Sergejewitsch BCHKIN (1891-1969).

ScHiLow wandte sich 1901, nach dem Ablegen der Examirddskau zur anor-
ganischen und organischen Chemie, Physik und Mdgtaphie, erneut an €-
WALD zwecks weiterer Studien der Physikalischen Chdié&. 16]. Mit Robert
LUTHER (1868-1945) entstanden in Leipzig 1903 die benmmeswerten Arbeiten
Uber die Kopplung chemischer Vorgange und die Syatik und Theorie gekop-
pelter Oxydations-Reduktionsvorgange [5,6]. Dennlirus ,gekoppelte Reaktio-
nen“ verwendete ©rwALD erstmalig 1900. Die Ubertragung verschiedener Oxy-
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dationspotentiale auf die Bestimmung der ,EMK" birecLUTHER auf die Formu-
lierung der in Lehrbichern noch heute gebrauchticliaitherschen Regel”. Zu
LUTHER, der ebenfalls in Moskau geboren war, verbaodi®w eine lebenslange
Freundschaft. 1929 traf euitHER in Deutschland ein letztes Mal [4, S. 54].

1904 kehrte 8HILOW an die Moskauer Universitat zurtick und erhielt désl als
Privatdozent [4, S. 17]. Am 31. Januar 1906 veigéider erfolgreich seine Magis-
terdissertation ,Uber gekoppelte Oxydationsreaktivr4, S. 17].

1910 wurde 8HiILOw Professor an der Technischen Hochschule in Mogkaiei-
lung fur anorganische Chemie, gleichzeitig lehnteu®m Gewerbeinstitut in Mos-
kau.

1912 lernte BHILOW das Laboratorium von MarieURIE (1867-1934) kennen und
nahm im selben Jahr am VIII. Internationalen Kosgréber angewandte Chemie
in den USA teil.

1913 fuhr $HiILOw erneut nach Deutschland und besuchte wieder lgeipad
Dresden. Sicherlich angeregt durchTHER befasste er sich in diesen Jahren auch
mit Fragen der Fotografie und der Verwendung gese@mEntwickler. 1914 hielt
er sich in Manchester zu einem Arbeitsaufenthdit \W#hrend des 1. Weltkrieges
befasste sich &iLow mit dem Schutz vor Giftgasen durch die Entwicklgeg
eigneter Gasmasken. Kriegserlebnisse dokumentirgurch zahlreiche stereo-
skopische Aufnahmen [7]. In dem durckeHi.ow, Wladimir S. GILLEWITSCH
(1867-1933) und KBLUKOW gegrindeten Institut fur chemische Forschung in
Moskau (1919 bis 1921) stanc8Low der physikalisch-chemischen Abteilung
vor [4, S.51]. Sein Labor stattete er mit Gerates Manchester und Paris zur
Untersuchung radioaktiver Erscheinungen auf Grusides Kontakte zu Ernest
RUTHERFORD (1871-1937) und Marie @RIE aus [8]. 1919 bis 1930 fiihrte er wei-
tere Untersuchungen zur Adsorption und zu Erscimgien kolloidaler Systeme
durch. Zahlreiche Publikationen erschienen gemeinsit seinen Mitarbeitern aus
dem Laboratorium fiir anorganische Chemie der Techein Hochschule zu Mos-
kau [9-21]. Ein letztes ArbeitsgebietibLows betraf Aspekte der Arteriosklerose
[4, S. 53].

Der im Wilhelm Ostwald Museum in Grof3bothen vorhemel Briefwechsel zwi-
schen 8HiLow und GSTWALD bzw. GsTWALD und SHILOW berihrt zum einen
die Bitte und Genehmigung einige Semester ksivaaLD 1901 studieren zu kén-
nen und die Erlaubnis fiir die Ubersetzung des Latives ,Einfiihrung in die
Chemie" 1910. GTWALD erklarte am 18.03.1910 sein Einverstandnis beefigli
der Ubersetzung:

Lieber Schilow:

Entschuldigen Sie, dass ich die Erledigung IhreefBs so lange aufgeschoben
hatte; es waren zuerst Missverstandnisse mit meierteger aufzuklaren, und

dann musste ich verreisen und bin erst eben wiediengekommen.

Ich erteile Ihnen hiermit die Autorisation und &dhnen frei, die folgenden Worte
in die Uebersetzung aufzunehmen:
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Indem ich die Autorisation fur die russische Ausgateiner ,Einfihrung in die
Chemie" erteile, spreche ich den Wunsch aus, d&ssish dem Lande als nutz-
bringend erweisen mdchte, in welchem ich selbshenausbildung in der Chemie
erhalten habe.

Beste Grisse

lhr W. Ostwald

Im Vorwort seiner Ubersetzung auRert sictHBow zur gerade vollzogenen An-
erkennung GTWALDS zur Existenz von Atomen wie folgt [2, S. 189]:

»+Auch Ostwalds verénderte Einstellung zur Atomigsk nur zu begrufen. Ein
kurze Darstellung der Grundkenntnisse der Chemigedualb der atomistischen
Vorstellungen lieRBe sich kaum mit wie auch immertgéen Argumenten begrin-
den, denn eine solche Darstellung wirde den Anfamge verwirren und in
Schwierigkeiten bringen.”

1925 lbersetzecsiiLow das umfangreiche Lehrbuch ,Wissenschaftliche Gaind
gen der analytischen Chemie in elementarer Dausigl!

In ihrem Buch zum Leben und SchaffeaH8 ows geht Nina Nikolaevna §hko-
VA nach dem biographischen Abriss, der padagogisdtéigkeit, der wissen-
schaftlich-popularen Arbeit im vierten Kapitel asgHILows ,Physiko-chemische
Untersuchungen® ein. Fir die Gebiete der ,gekogpeReaktionen®, der ,Erfor-
schung fotografischer Prozesse" und ,Adsorptionstsutchungen” zitiert sie 30
Arbeiten mit £HILOw als Autor bzw. Coautor. In Deutsch abgefasster&git
kénnen dem Literaturanhang entnommen werden [9-21].

Die Studien Uber Adsorptionserscheinungen in Lésangnd die Adhasionskrafte
in Losungen Ubertragen auf kolloide Vorgange gembatich zum Interessengebiet
von Wolfgang GTwALD, und so ist ein Kontakt beider Gelehrter, wie des
nachstehenden Postkarte hervorgeht, verstandIiih [2
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Gemal den Ausfiihrungen von
USAKOVA weilte SSHILOW u. a.

1928 einige Tage in Berlin [4,
S. 53]. Dass Wo. SrwALD
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gefasste Schrift ,Uber die Not-

lage der Kolloidwissenschaft an deutschen Hochsetiuln dieser betont er bei-
spielhaft die Férderung der KolloidwissenschaftRanssland und listet allein fur

Moskau folgende kolloidchemische Laboratorien auf:

—

o

0~

Kolloid-Institute in Moskau:

. Laboratorium der mechanischen Eigenschaften disperser Systeme
. Laboratorium fiir physikalische Chemie der Grenzfldchen-Erscheinungen

und dispersen Systeme

. Forschungsinstitut fiir Kunstseide
. Laboratorium fiir physikalische Chemie der Flotationsprozesse

und Grenzflachen-Erscheinungen

. Forschungsinstitut der Gummi-Industrie
. Kolloid-Physikalisches Laboratorium der Aufbereitung der Nichteisen-

metalle

. Laboratorium fiir Flotationsreagenzien
. Karpow-Institut fiir physikalische Chemie; Abteilung fiir Oberflichen-

Erscheinungen

. Kolloidchemisches Laboratorium des Mendelejew’schen chemischen

technologischen Instituts

10. Kolloidchemisches Laboratorium des zentralen Lederforschungsinstituts
11. Laboratorium fiir Aerosole; Karpow -Institut
12, Laboratorium fiir Kolloidchemie der Technischen Hochschule
13. Laboratorium fiir Kolloidphysik des Liebknecht-Institutes
14. Laboratorium des ,,Hydrotorfes"
15. Abteilung fiir Biophysik am Institut fiir experimentelle Medizin.
L Ferner Laboratorien fiir Farberei, fiir Bodenkunde, Straenbau usw.,
in denen ebenfalls Kolloidchemie getrieben wird.
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.Faszination Farbe — Eine Ausstellung des Carl BostMuseums
in Heidelberg® zu Gast im Haus ,Werk* im WilhelIm Ostwald
Park Grof3bothen

Albrecht Pohlmann

Farbe gehort zu den alltaglichsten — und zuglemmpexesten Phanomenen der
Wahrnehmung. Es ist demnach ein anspruchsvollesrfangen, das Thema Farbe
in einer popularwissenschaftlichen Ausstellung dstellen und dabei das richtige
MaR dafir zu finden, wissenschaftliche Aussagerzisovereinfachen, dass sie
allgemeinverstandlich, aber nicht grob verfalsclerden. Dieser verdienstvollen

Aufgabe hat sich das Carl Bosch Museum in Heidgllgerstellt, dessen Wander-
ausstellung ,Faszination Farbe" jetzt im Haus Wik Wilhelm Ostwald Parks in

Grol3bothen zu sehen ist. (Bis 5. Mérz 2017

Wilhelm OsTwALD hat seine Farbenlehre am Ende seines Lebens héhertet,
als seine Leistungen als Physiko-Chemiker — seimdsidz ,Energie” in Grof3bo-
then ist der Ort, wo er seit 1914 seine neue Féneenie ausarbeitete und — zu-
sammen mit vielen Helfern — unzahlige Farbmustersigine Farbatlanten und
andere Hilfsmittel ausfarbte. Ausstellungen zum mae,Farbe* waren und sind
hier also stets am rechten Ort.

Fir die Farbe hat sich eine Art Alltagsgebrauch Blegriffs neben einem wissen-
schaftlichen etabliert. Im wissenschaftlichen Sstrder Alltagsgebrauch ,falsch®.
Nichtsdestotrotz hat sich dieses Alltagsverstandais Farbe fir die meisten Le-
benssituationen bewéhrt — ware dem nicht so, wértmgst durch ein anderes
ersetzt worden. Ein Beispiel: Im Alltag ordnen warben meistens Dingen zu, ja,
betrachten sie als deren wesentliche Eigensctadlr Apfel ist rot* ist eine allge-
meinverstandliche Aussage. Unter den Augen der alishaft verfliichtigt sich
jedoch das vermeintliche Wesensmerkmal: Die Apfelke absorbiert Anteile des
auftreffenden Lichts und wirft nur solche zurlicke dei uns Menschen die Emp-
findung ,Rot* verursachen. In diesem Verstandnist gis kein ,objektives Rot"
auB3erhalb unseres Wahrnehmungsapparates. Diesrtbernigeren lebensprakti-
schen Umgang mit Farben allenfalls indirekt, urelllieude an ihnen triibt es auch
nicht.

Und so bildet Farbenfreude auch den Auftakt zurstelking: Zwei gewdlbte
Stellwéande umhillen den Besucher mit prachtigenildbin unserer Wirklichkeit.
Bluten, Tiere, Fruchte, Landschaften und gefarbtiefakte versetzen uns in den
farbigen Reichtum der Welt — mit Grundfarbigkeitean Gelb Gber Rot und Blau
zu Grun. Daneben fordert ein interaktiver Bildsohiauf: ,Wahle deine Farbe.”
Durch Anrthren lassen sich Farbnamen in konkreteeTdes RGB-Farbraumes
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umsetzen, die durch Verschieben im Farbkreis bengtweise in der Kreisflache
verandert, aufgehellt und abgedunkelt werden kénnen

Der Parcours wendet sich dann nach links, wo zwstadtahrnehmung, Theorie
und Ordnung der Farben Ausstellungsgegenstand Bired Anstrichfarbe ,Rot"
aus der Farbbiichse ist demnach eine Substanz,enalobn Teil des auftreffenden
weilden Lichts verschluckt und den Rest zurlckwilfy vermittelt durch unser
Auge im Gehirn die Empfindung von der jeweiligerrif&ahervorruft. Ein Touch-
screen verdeutlicht die Einteilung des elektroméigoken Spektrums, von dem
das sichtbare Licht nur einen kleinen Ausschnitdij und zeigt Wirkungen und
Anwendungen anderer Bereiche, etwa der Rontgetestraind der Radiowellen.

Breiter Raum wird der Entstehung von Farbreizercldukbsorption, Brechung,
Streuung und Interferenz eingeraumt. Die Auffachgrdes weilRen Lichts in seine
farbigen Bestandteile durch das Prisma lasst sictKpopfdruck an einem realen
Prisma erleben, die Streuung an einer beleuchi®assersaule, die Schwebeteil-
chen enthalt. Auf einem interaktiven Bildschirm avidie Farbentstehung durch
Interferenz an Seifenblasen erklart.

An gleicher Stelle finden wir schillernde Beispieles der Natur: einen Prachtkafer
der Gattung Chrysochroa fulminans, weiterhin Ro&ésrk(Protaetia aeriginosa),
Morphofalter (Morpho spec. mannl.), GottesanbetdMetallyticus splendidus
weibl.) und Paua, eine Meeresschnecke aus der rigattar Seeohren (Haliotis
iris). Eine der vielen Stellen, wo die verstandiicVierknappung der Ausstellungs-
texte denen, die durch die Ausstellung fiihren, RéimWeiterfihrendes gibt: So
sind die lateinischen Namen der Tiere hinsichtleh Farbe oft ,sprechender”, als
die deutschen.

Ein weiterer interaktiver Bildschirm ,Farben im Kent“ zeigt das Phanomen des
Simultankontrasts anhand eines kleinen grauen @tgdifas in unterschiedlichen
farbigen Umgebungen unterschiedlich gefarbt ersthei

Im Kapitel ,Wie sehen wir Farben" werden, wiedeteiraktiv, die ,Schicksale"
einer Lichtwelle von der Reizquelle tber die Refmabme bis zur Verarbeitung
im Hirn erklart. Wer es genauer wissen mdchte, ktmer den Touchscreen zu den
Bestandteilen des menschlichen Auges und weitedlin Netzhaut navigieren:
Farbrezeptoren (,Zapfen®) fur lang-, mittel- undrkwellige Lichtstrahlung (do-
minierende Farbempfindungen sind Rot, Griin und Bsaugen fur die trichroma-
tische Farbwahrnehmung des Menschen — eine ungigiifbere Anzahl von Re-
zeptoren ist jedoch fir die Unterscheidung von atl Dunkel zustandig (,Stab-
chen"). SchlieB3lich wird die neuronale Verarbeituwtgy Farbreize im Gehirn er-
klart.

Die Farbenfehlsichtigkeit — umgangssprachlich &arhenblindheit* bezeichnet —
wird anhand entsprechender Testtafeln und Bildedexglicht, auf einem interak-
tiven Bildschirm lassen sich ungeordnete Farbmusteh ihrer Helligkeit ordnen.
Eine beeindruckende Farbtemperaturskala (Einhe#viK) zeigt, dass ,Weil3"
keinesfalls gleich ,Weil3" ist, augenfallig gemachirch drei Muster gebrauchli-
cher Leuchtmittel, die warm-, neutral- und kaltvesiflicht abstrahlen.
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Eine Vitrine daneben widmet sich der Metamerie: dheinend mit gleicher An-

strichfarbe gefarbte Bauklotzer erscheinen nactelditungswechsel, den der
Besucher vornehmen kann, verschieden. Farbmitiel,udterschiedliche Spekt-
rumsanteile zurtickwerfen, kénnen bei Licht bestiemztusammensetzung gleich
aussehen, bei anderem nicht. Daran schlief3t siwh Eilauterung der Farbkon-
stanz — das heif3t, unserer Fahigkeit, Farbigkeiteah unter schlechten Beleuch-
tungsbedingungen noch identifizieren zu kénnen.

In diese Abteilung der Wahrnehmungsphanomene gehiit die Evolution des

Farbensinns: bei den Wirbeltieren von ursprungliciietrachromaten (also Tieren
mit Rezeptoren flr vier Farben) tGber Dichromatenzuvheute noch die meisten
zéhlen) bis zu den trichromen Primaten wie der Mindie Rezeptoren fur kurz-,
mittel- und langwelliges Licht besitzen (also fula8, Grin, Rot). Vogel und In-

sekten nehmen andere Spektrumsbereiche wahr alsBeispielsweise kénnen

Bienen und Schmetterlinge auch UV-Anteile wahrnetmmeund damit Strukturen

und Farbunterschiede an Bluten, die der menschiiéhi@hrnehmung verborgen
bleiben. Dies veranschaulicht ein wunderbarer kufaém, der die Bluten des

Topinambur, des Rauhen Sonnenhuts, der Prariezdpfea, der Schmalblattrigen
Zinnie und der Goldmarie jeweils in menschliched urerischer Wahrnehmung

zeigt.

Unter der Uberschrift ,Wie sich Farben mischen” desr wesentliche Fragen der
Farbenordnung und der Mischungslehre behandeltadgsgewéahlten Beispielen
aus der Geschichte der Farbsystematik wird die iEklung von linearen Uber
zyklische Ordnungen (Farbskalen und -kreise) zehftgen und rdumlichen (Farb-
korper) gezeigt: Von AUILONIUS (1613) zu NEWTON (1704) — und weiter Gber
GOETHE (1810), RINGE (1810), HELMHOLTZ (1860), HERING (1878), MUNSELL
(Color tree von 1916), &fWALD (1917 — wobei @TWALD Kegelschnitte seines
Farbkdrpers erst 1919 veréffentlichte), das CIEt&ws(1931) und HSSELGREN
(1953) bis zu den aktuellen Systemen NCS (1969)GI&d.AB (1976). Das RGB-
System laft sich bis auf MweLL (1860) zuriickfihren, bekam seine heutige
Bedeutung aber erst mit dem Aufkommen des Farbd@erss und anderer elektro-
nischer Bildmedien. Auf einem Touchscreen angedrdiassen sich zu jedem
Farbsystem Abbildungen und erklarende Kurztexteuerf.

Die additive Mischung der farbigen Lichter lassthsiviederum interaktiv mittels
Schiebereglern erkunden, eine Lupe Uber einem @ildwbild offenbart, dass
dieses aus Pixeln in den drei additiven GrundfarRety Griin und Blau zusam-
mengesetzt ist (RGB-System). Entsprechend wirdsdigtraktive Mischung der
Kdrperfarben an einem Farbdruckbild demonstriest,dem die Lupe die Raster-
punkte des Vierfarben-Offsetdrucks erkennen laga(CMagenta, Yellow, ,Key*

fur Schwarz: CMYK-System). Die meisten von uns weméeide Systeme tagtag-
lich bei der Arbeit mit Displays und beim farbig@rucken an — gelegentlich
wundern wir uns Uber die grundlegenden Abweichungeischen Bildschirm-

und Druckfarben, meist ohne Uber die Ursachen natdiken, die in der gleich-
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zeitigen Anwendung zweier grundlegend verschieddrebmischsysteme be-
griindet sind.

Die Mischung von Kérperfarben fuhrt uns folgerighin das Gebiet der Farbmit-
tel, also farbender Substanzen, die sich in lésli@Rarbstoffe) und unlésliche
(Pigmente) einteilen lassen. Eine Eckkonsole umd Asifsatzschrank enthalten
eine Fille von realen Beispielen: kleine Kérbe Rithstoffen fir Naturfarbstoffe

(Zwiebelschalen, Farberknoterich, Indigobrockendl um Glasern Krappwurzeln,

Kurkumabrocken, Birkenblatter, Walnussschalen, Betien von Cochenille und

Annatto (Orleans, Bixa orellana), StaubgeféRe debérdistel (Saflor), Pulver aus
verkohlten Kirschkernen, Reseda-Blitenblatter, Bawunrinde und schliellich die
fur Tintenherstellung, Féarberei und frihe Fotograid wichtigen Gallapfel. Zuge-
ordnet sind Wollknduel und Tuche, die mit diesed anderen Farbstoffen gefarbt
wurden.

Erganzt wird die Sammlung durch traditionelle Pigteewie Mennige, Zinnober,

Umbra, Smalte, Lichter Ocker (Eisenoxidhydroxidg/tgr und roter marokkani-

scher Ocker, Azurit, Turkis, Elfenbeinschwarz, Drewblut, Lapislazuli (als Ge-

steinsbrocken und als fertiges Farbpulver), Grimspalachit (ebenfalls als Ge-
stein und als Pigment) und schlie3lich eine Aladrastife. Abgesehen von ohnehin
kiinstlichen Pigmenten wie dem zermahlenen Kobalt(ffanalte) oder Griinspan
wurden auch die ,natirlichen“ keineswegs unveraebeder Natur entnommen:
Die Ocker, Umbren und anderen Erdfarben missearnigwWierigen Schlammpro-

zessen gereinigt und danach gemahlen werden, ehengiendbar sind. Die aus
Gesteinen gewonnenen Pigmente wiederum miissen armert Gestein getrennt
und ebenfalls gemahlen werden — und schlie3lickdererdie Schwarzpigmente,
die elementaren Kohlenstoff enthalten, durch waintkollierte Verkohlung orga-

nischen Materials gewonnen. Eine Besonderheittsfelé Drachenblut dar, das
rotbraune Harz der Drachenbaume, das als FarbBurdtemittel angesehen wer-
den kann (beispielsweise fur Geigenlacke).

In den Schubladen des erwahnten Schranks lassknBsispiele traditioneller

Farbmittelverwendung finden wie der Hohlenmalened uler Tatowierungskunst
(vom rituellen Kérperschmuck bis zum heutigen Moeled). Eine weitere Schub-
lade prasentiert ein Faksimile des Codex PalatBrisnanicus 620 (um 1450), der
neben medizinischen auch zahlreiche Farbereire eepitélt.

Einen besonderen Status genoss seit der AntikBuperfarberei, bei welcher der
Farbstoff aus den Driisen bestimmter Meeresschneggwnnnen wird. Gezeigte
Beispiele sind die Herkuleskeule (Bolinus brandardie Rotmund-Maulbeere
(Stratomita haemastoma), die Nordische Purpurséen@¢ucella lapillus) und die
Stumpfe Stachelschnecke (Hexaplex trunculus). Ettgéard dies durch die Re-
produktionen der frithen Darstellung einer Purpunscke aus der Cosmographia
des Sebastian WNSTER (1598) und einer Olskizze von Peter PauBBNS, welche
die sagenhafte ,Entdeckung” des Purpurs dureRK4LES — oder, genauer, durch
seinen Hund zeigt, der in eine solche Schnecke (EH36).
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Daran schlief3t sich in einer weiteren Vitrine dasbi®t der kinstlichen organi-
schen Farbstoffe (sog. ,Anilinfarben®), die von ddiieb Ferdinand BNGE ent-
deckt worden waren und nach Entwicklung des erstamktfahigen Produkts
durch FEERKIN (Mauvein, 1856) schnell die Weltmarkte erobertad wiele traditi-
onelle Farbmittel verdrangten. Eine Vitrine zeigtigpiele in den hohen Glaschen,
wie sie von den Herstellern Ende des 19. und Antlegy20. Jahrhunderts geliefert
wurden: Anthracensaureviolett (Cassella), Anthraéeregriin (BASF), Bordeaux
S (AGFA), Séaureviolett 4R N OO (IG Farben: BASHhnhedialschwarz (Cassel-
la), Siriuslichtorange (IG Farben: Farbenfabrikemmals Friedrich Bayer & Co.,
Leverkusen a. Rh.). Dazu gibt es ein schines Fastarbuch ,Neuauflage der
Karte I.G. [Farben] 947: Cellitonatzfarbstoffe” (weutlich um 1939 herausgege-
ben) und &ulRerst farbenfrohe Bildetiketten, aukdejypische Szenen“ der jewei-
ligen Regionen abgebildet sind, in welche die Rafles exportiert werden sollten
— ein Spal fur sich, indem man hier alle Klischdes (kolonialistischen) Orienta-
lismus versammelt findet: Haremsdamen, GroBmogukd was sonst noch ins
Schema passte.

An einer schén und zweckmaRig gestalteten Wand emegoderne Farbmittel”
vorgestellt — zwischen den Skalen aus flachigerfbiRastern ragen allenthalben
Holzkldtzchen hervor, die mit deckenden und lasidem Farben, mit gefarbtem
Leder, farbiger Kunststofffolie und geféarbter Wolleerzogen sind — die Besucher
diurfen sie anfassen, ertasten, spuren. Der Zusahangnvon Farbe und Oberfla-
chenstruktur wird so sinnfallig gemacht. In einssinVitrinen werden daneben
Beispiele moderner funktionaler Farbmittel prasentilndikatoren wie Thermo-
pigmente, fluoreszierende Farben und Flip-Flop-keadtie je nach Blickwinkel
den Farbton verandern.

An diesen Teil der Ausstellung schlieRen sich ,Rashografien” — zunéchst von
Farbmitteln: Anhand des Ausdrucks ,Blau machenfsitieren Schoten des Far-
berwaid, Indigobrocken (der ergiebigeren exotiscBatsprechung), ein im Reser-
vagedruck-Verfahren gemusterter blauer Baumwofistofl eine Jeans die histori-
sche Tiefe eines popularen Farbtons, dessen Faebuoh Waid zum pflanzlichen

Indigo und schlieBlich zum entsprechenden synttiedis Farbstoff fihren. Kar-
minrot wurde urspriinglich aus bestimmten Lauser @ér Cochenille-Schildlaus)
gewonnen (Zusatzstoff E 120) und wird heute meistld den Azofarbstoff Co-

chenillerot A (E 124) ersetzt. Staunenswert ists wlamit alles eingefarbt wird:
vom Campari ist es allgemein bekannt, aber gendttien damit auch Lollis,

Limonaden, Wurst, Lippenstift — und Kardinalshikahlenstoffschwarz (in der

Ausstellung: ,Carbon Black") wiederum ist eines ddtesten und am weitesten
verbreiteten Farbmittel tberhaupt — exemplarisehest dafiir Autoreifen, Schreib-
und Druckertinte. Ein Sockel schlie3lich enthdlidpele fir die Verwendung des
heute geradezu allgegenwartigen TitanweiRes (Tibait): Anstrichfarben, Tab-

letten, weilRe Plastikwerkstoffe, Zahnpasta, HantereKaugummis, weife Sport-
schuhe ... es dirfte mittlerweile eine Seltenheih,sein Zimmer zu betreten, in
dem nicht irgendwo Titanweild eingesetzt worden ist.
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Den kulturhistorisch bedeutsamen Farbmitteln folgdensolche Toéne (die mit
verschiedenen Mitteln erzeugt werden kdnnen): zuneneGold, ein Statussymbol,
dessen Farbung Gegenstanden einen tatsachlichervexeeintlichen Wert ver-
leiht: Minzen, Uhren, Ringe, Sportpokale und Mddajl zum anderen rosa
.Farbnuancen, die die Gemuter bewegen wie kaumadere Farbe" (hier hatten
ein paar Satze nicht geschadet, die erklarten, watiese Farbtone so kontrovers
empfunden und diskutiert werden) — beispielhaft gemh an Herrenhemd,
Smartphonehille, Handtasche und Legohaus in rodaimk, flankiert von Baby-
bodys in rosa (fir Madchen) und hellblau (fir JQn@¥erade an letzteren macht
der Text deutlich, dass die Zuordnung urspringfiefade umgekehrt gewesen ist.
Bildtafeln thematisieren daneben ,Farbe in Spraghd Kultur* — darunter die
Farbe des Meeres und den Einfluss von Farbe und &id unser Schlafverhalten.
Eine Vitrine zeigt schlieBlich Relikte des ,Holi-6te“ — einem hinduistischen
Kult, der mittlerweile in den westlichen Landernnzumodischen ,Event* gewor-
den ist.

An einer solchen didaktisch gut aufbereiteten Aelkstg, welche ein Thema
Uberblicksartig in grof3en Zugen prasentiert, mussik<im Einzelnen kleinlich
geraten. Der Rezensent gesteht, berufsbedingt Mddésns Schwéarmen zu gera-
ten, wenn es um Farbmittel geht — um dann mehrenwigs wollen. Die meisten
Besucher werden hier weiterfiihrende Angaben audiht mermissen — aber es ist
offensichtlich, dass sich ohne wesentliche Vergnifig des Textumfangs durch
die Herkunftsangaben zu all diesen schénen Nahstiaffen, Pigmenten und syn-
thetischen Farbstoffen die Informationstiefe hagegrofRern lassen.

Als vorbildlich sind an dieser Ausstellung ganzdregers zwei Dinge hervorzuhe-
ben:

- die Sinnlichkeit der Anschauung, bewirkt durcle dielen farbigen Dinge, die
sich teilweise betasten, aktivieren oder andersuoéiten lassen;

- die fur eine verhaltnismagig kleine Ausstellumg3e Zahl von Mdglichkeiten,
als Besucher aktiv zu werden.

Wer Kinder im Museum erlebt hat, weil3, dass sié sieist schnell langweilen,
wenn es ,bloR etwas zu sehen” gibt, aber begeisted von allem, bei dem sie
mitmachen dirfen.

Somit richtet sich die Ausstellung an bildungshiggErwachsene einerseits, vor
allem aber wohl an Kinder und Jugendliche. Esushaffen, dass bis Anfang Méarz
2017 noch maoglichst viele junge Leute in die Aubdstg finden, sei es nun im
Klassenverband, zusammen mit ihrer Familie odeviddell.

Fur kunftige Ausstellungen bietet diese hier vi@lesatzpunkte, schafft sie doch
die Grundlagen zum elementaren Farbversténdnis. iDgtsuktive Begleitheft
(,Faszination Farbe - Eine Sonderausstellung desBisch Museums in Heidel-
berg“, Preis: 6 Euro) wird gewiss auch nach Aufistglsende weiter erhéltlich
sein. Was die Ansatzpunkte fir kinftige Ausstelkmdetrifft, so ist in erster
Linie an GsTWALDS Arbeiten zur Farbe zu denken, mit denen er ineviel Hin-
sicht vom Mainstream der Farbforschung abwich. Bsewohnend, darzustellen,
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warum er dies tat und welcher Erkenntnisgewinn digser Aul3enseiterposition
verbunden war.

Im Ubrigen bedient sich die gegenwartige Ausstgjl@stwald scher Erkenntnis-
se, ohne dies gesondert zu vermerken, da sie Adljgmt geworden sind: die
Begriffe der ,unbunten und ,bunten* Farben sowier gMetamerie* stammen
von OsTWALD. Und das hier vorgestellte, verbreitete ,Naturalddr System

(NCS)" ware ohne OTWALDS Vorarbeiten nicht denkbar.
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Herrn Dr. Wolfgang Honle, 26.02.2017
Herrn Dr. Rainer Stumpe, 05.04.2017

« zum€S. Gebursttag
Frau Dr. Ewa Czerwinska, 13.06.2017

Spenden

Wir bedanken uns recht herzlich fir die gro3ztgig§eenden von Herrn Prof. Dr.
Barnighausen, Frau Prof. Dr. Dunken, Herrn Prof. Bfinnewisser sowie der
Raiffeisenbank Grimma e.G.

Vorschau

Am 18.03.2017 findet die Mitgliederversammlung iroBbothen statt.

Daran anschlie3end folgt 14 Uhr der Vortrag mitfPBy. Detlev Belder (Univer-
sitat Leipzig): ,Das total geschrumpfte Chemieldl{@28. Ostwald-Gespréach).
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Autorenhinweise

Manuskripte sollten im A5-Format (Breite 14,8 cm und Hohe 24) enit 1,5 cm breiten
Randern in einer DOC-Datei via E-Mail oder als CDHR eingereicht werden. Als Schrift-
form wahlen Sie Times New Roman, 10 pt und einfactalenabstand. Schreiben Sie
linksbiindig, formatieren Sie keinen Text und kelifwerschriften, fiigen Sie Sonderzeichen
via ,Einfligen” ein.

Graphische Elemente und Abbildungerbitte als jeweils eigene Dateien liefern.

Bei Vortragsverdffentlichungen ist die Veranstaltung mit Datum und Ortsangabeiiirer
FuRnote anzugeben.

Alle mathematischen Gleichungermit nachgestellten arabischen Zahlen in rundemKla
mern fortlaufend nummerieren.

Tabellen fortlaufend nummerieren und auf jede Tabelle imtTrenweisen. Tabellen nicht
in den Text einfiigen, sondern mit UberschriftenEmde der Textdatei auffiihren.
Abbildungen fortlaufend nummerieren, jede Abbildung muss imtTesrankert sein, z.B.
«(S. Abb. 2)“. Die Abbildungslegenden fortlaufenchd&nde der Textdatei (nach den Tabel-
len) auffihren. Farbabbildungen sind mdglich, sallaber auf das unbedingt notwendige
MaR (Kosten) beschrénkt sein. Die SchriftgrofResészu wahlen, dass sie nach Verkleine-
rung auf die zum Druck erforderliche Gré3e nochhiss2 mm betréagt.

Wortliche Zitate miissen formal und inhaltlich véllig mit dem Origlriibereinstimmen.
Literaturzitate in der Reihenfolge nummerieren, in der im Textsiafverwiesen wird. Zur
Nummerierung im Text arabische Zahlen in eckigeankthern und im Verzeichnis der
Literatur am Ende des Textes ebenfalls auf Zeile gestellbische Zahlen in eckigen
Klammern.

1. Bei Monografien sind anzugeben: Nachnamen uiihlen der Autoren: Titel des Bu-
ches. Aufl. (bei mehrb. Werken folgt BandangabeelTjiVerlagsort: Verlag, Jahr, Seite.

2. Bei Zeitschriftenartikeln sind anzugeben: Nachea der Autoren und Initialen (max. 3,
danach - u.a.- getrennt durch Semikolon): Sacht@ekirzter Zeitschriftentitel Jahrgang
oder Bandnummer (Erscheinungsjahr), evtl. Heftnum®eitenangaben.

3. Bei Kapiteln eines Sammelwerkes oder eines Hgeherwerkes sind anzugeben: Nach-
namen und Initialen der Autoren: Sachtitel. In: fdeser d. Monografie, abgek. Vorname
(oder Herausgebername, abgek. Vorname (Hrsg.):ti&dothes Hauptwerkes. Verlagsort:
Verlag, Jahr, Seitenangaben.

Es folgen einige Beispiele:

Literatur

[1] Ostwald, W.: Lehrbuch der allgemeinen ChemieA@fl. Bd. 1. Stéchiometrie. Leipzig:
Engelmann, 1891, S. 551.

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

[3] Franke, H. W.: Sachliteratur zur Technik. Irad®er, R. (Hrsg.): Die deutschsprachige
Sachliteratur. Minchen: Kindler, 1978, S. 654-676.



Folgendes Informationsmaterial kdnnen Sie bei unsreerben:

Ansichtskarten vom Landsitz ,Energie” (vor 2009)

50€

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

5,00€

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:

Nothlich, 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

(Preis f. Mitgl. d. WOG: 15,00 €)

25,00 €
15,00 €

Edition Ostwald 2:

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

(Preis f. Mitgl. d. WOG: 15,00 €)

25,00 €
15,00 €

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

5,00€
6,00 €

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

div.

Beyer, Lothar: Wege zum Nobelpreis. Nobelpreistrdige Chemie an
der Universitat Leipzig: Wilhelm Ostwald, Waltherehhst, Carl

Bosch, Friedrich Bergius, Peter Debye. Univerdigipzig, 1999.

2,00 €




