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Zur 51. Ausgabe der ,Mitteilungen®

Liebe Leserinnen und Leser der ,Mitteilungen delh&lim-Ostwald-Gesellschaft
zu Grol3bothen e.V.",

auch wir haben an ein 20jéhriges Jubilaum, die @uilg unsere Gesell-
schaft im November 1990, zu erinnern. 24 Persokdiiten aus Wissenschaft, aber
auch aus Politik und Vertreter der Familie grindetien Verein ,Freunde und
Forderer der Wilhelm-Ostwald — Gedenkstatte ,Eregr@irol3bothen”. Im vorlie-
genden Heft begrifRen wir das 238ste Mitglied unsseeellschaft. Auf welche
Aktivitaten und Verdienste bei der Pflege des wisshaftlichen und kulturellen
Erbes W. Ostwalds und um die Sanierung und denltedlea Gelehrtensitzes in
Grol3bothen unsere Gesellschaft zurilickblicken Kasen Sie bitte im Beitrag von
UIf Messow und Ulrike Kéckritz im Heft 2/2009 derittgilungen.

In diesem Heft setzen wir traditionell den Abdruakn Ostwalds Vorle-
sungen zur Naturphilosophie mit der 19. VorlesubgS BEWUSSTSEIN fort.

Eva Lubbe fuhrt uns in ihrem Beitrag Uber Farbenghingen in die Far-
benlehre Ostwalds und deren Weiterentwicklungen,ums schlie3lich eine von
ihr vorgeschlagene Gleichung fiir die Sattigungkibe zu erlautern.

In einem kritischen Beitrag setzt sich Jan-PetemBahke mit zwei neue-
ren Beitrdgen zum Wirken Ostwalds im Deutschen Igtembund auseinander. Der
Autor stellt Verdienste und Mangel der neueren @ktviRezeption dar, die er mit
zahllosen Publikationen zu belegen weil3.

In seinem Beitrag ,Vom Sprengel-Ostwald-Pyknomditierzum Schwin-
ger-Dichtemessgerat” zeigt uns UIf Messow die histhie Entwicklung der Dich-
temessung von Flussigkeiten und ordnet den Bestg/alds dabei ein.

Heribert Offermanns belegt mit seinem Beitrag, dasht nur Wolfgang
Ostwald in die Ful3stapfen des Vaters getretersastdern auch Sohn Walter be-
deutendes fur das Automobil geleistet hat. So kasam ihn mit Recht als den
Vater des Autoabgaskatalysators bezeichnen.

Wladimir Reschetilowski hebt in seinem Beitrag ,\Wiers Glanz und
Ostwalds Gloria im Spiegel der Atomgewichtsfragdie Rolle Ostwalds bei der
Durchsetzung von O = 16 als Grundlage der Berednnien Atomgewichte her-
vor.

In den Gesellschaftsnachrichten finden Sie u.a.Riatokoll der Mitglie-
derversammlung der Gesellschaft am 13.03.2010.\M@i&ffentlichung der von
der Mitgliederversammlung beschlossenen neuen Sgtder Gesellschaft kann
erst zu einem spéateren Zeitpunkt erfolgen, da didiche Bestatigung noch nicht
vorliegt.

Jurgen Schmelzer
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Vorlesungen tiber Naturphilosophié
Wilhelm Ostwald

NEUNZEHNTE VORLESUNG

DAS BEWUSSTSEIN

An die Vorgange der durch den Eintritt aul3erer Bieebewirkten Ein-
driicke und Empfindungen, die wir als die Entstehumig Nervenenergie auf Kos-
ten der &uBBeren Energie auffassen, kénnen sicledeieWirkungen schlielen.
Entweder bewirken die Empfindungen unmittelbar éteaktion in solcher Weise,
dass eine Handlung im allgemeinsten Sinne, d.le Emergieleistung des Orga-
nismus nach auf3en eintritt, oder es schalten sich Wmwandlungen der zuerst
entwickelten Nervenenergie in andere Formen dezgelinergie dazwischen. Da
auch die Auslésung einer Handlung meist auf eimawischen erfolgenden Um-
wandlung beruht, so ist diese die allgemeinereHhgisting und soll zunachst be-
sprochen werden.

Die Umwandlung der im Sinnesapparat hervorgebrachtervenenergie
geschieht sehr wahrscheinlich in den Organen, wefohn als Ganglienzellen
bezeichnet hat, und die sich stets an einem Emies jdervenfadens befinden. Der
hier stattfindende Vorgang darf nicht als eine bldBhergieumwandlung aufge-
fasst werden, sondern er hat den Charakter einendiénismanRigen Auslé-
sung (S. 35). Es wird mit anderen Worten die eintretende Neevergie dazu
verwendet, vorhandene Energievorrate, wahrschiirdleemischer Natur, durch
Betéatigung eines Ausldsevorganges in neue Nervegieneu verwandeln, deren
Betrag je nach Beschaffenheit des Transformatoeelim verschiedenem Verhéalt-
nis zu dem Betragder eintretenden Energie stehen kann. Insbesondgrkier
die bereits mehrfach erwahnte Tatsache der Gewdreim derart, dass um so
weniger auslésende Energie fir die Entstehung gegebenen Menge ausgeldster
erforderlich ist, je haufiger ein gleicher oder Edtrer Vorgang in dem betreffen-
den Gebilde abgelaufen ist.

Diese neu entstandene Nervenenergie geht nun emtivedas Zentralor-
gan uber, oder nimmt ihren Weg nach den Apparatengelchen der Kérper nach
aul3en tretende Energie entwickelt. Im ersten Faltsteht Bewusstsein, im ande-
ren eine unbewusste Handlung oder ein Reflex. Di¥satung der Nervenvor-

! Der Abdruck erfolgt nach dem Text der ersten Absgaon 1902. Die Rechtschreibung wurde den heuti-
gen Regeln angenédhert. Der Wortlaut wiederholGiagnal, auch wenn einige vorns©wALD verwendeten
Worte nicht dem heutigen Sprachgebrauch entsprethareinen Uberblick tiber den Inhalt des Zyklus zu
vermitteln, wurde das vollstandige Inhaltsverzeiglsowie die Vorlesungen 1-3 im Heft 1/2004 dertjii
lung* abgedruckt. Kontinuierlich folgten weitere Nesungen, die 18. finden Sie im Heft 3/2009.

2 Hier bezieht sich W. ©rwALD auf S. 354 im Original, in unseren Mitteilungeah® Vorlesung 17
im Heft 2/2009, S. 9/10.



5

gange ist durch die anatomischen und physiologis&efunde so vielfaltig nahe
gelegt worden, dass wir sie als richtig ansehefedir

Hiernach schlage ich lhnen vor, das Bewusstsein ailse
Eigenschaft einer besonderen Art der Nervenenermiézufassen,
namlich der, welche im Zentralorgan betatigt wirdass nicht alle
Nervenenergie Bewusstsein bewirkt, scheint unzWeife daraus hervorzugehen,
dass nach der Ausschaltung des Bewusstseins inaf€clklurch Betdubung oder
Narkose eine grof3e Anzahl von Nervenapparaten,icimlle, welche die unwill-
kiurlichen Vorgénge des Korpers, wie Herzschlag, étmerdauung, Drisenaus-
scheidung, ordnen, regelméafig weiter arbeiten, alureh das Fehlen des Be-
wusstseins gestort zu werden. Ebenso werden iesolZusténden oft Handlun-
gen richtig ausgefiuhrt, die gewdhnlich bewusst willtrlich ausgeldost werden.

In welcher Weise sollen wir nun Bewusstsein undvideenergie als ver-
bunden ansehen? Mir scheint, dass man diese Vergndo eng wie moglich
auffassen muss, und ich bin geneigt, das Bewusstdminso als ein wesentliches
Kennzeichen der Nervenenergie des Zentralorgananghmen, wie etwa die
raumliche Beschaffenheit ein wesentliches Kennzgiater mechanischen Energie
und die zeitliche eines der Bewegungsenergie igs Wird klarer, wenn wir uns
auf den Ausgangspunkt unserer Betrachtungen besirdach diesem rihrt ja
unsere ganze Kenntnis der AuRenwelt von Vorgéangan die in unserem Be-
wusstsein erfolgen. Aus den gemeinsamen Bestamdtdieser Erfahrungen hat
sich der Energiebegriff als der allgemeinste hegasi®llt, und nach der Be-
schaffenheit dieser Erfahrungen und ihrer gegdgseitBeziehungen haben wir
verschiedene Arten der Energie unterschieden, idfeis einander umwandeln.
Wir verfahren daher nur konsequent, wenn wir dieli@ualler dieser Inhalte, un-
ser Bewusstsein selbst, mit diesem allgemeinstamifBén Zusammenhang brin-
gen und mit KKNT sagen: Alle unsere Vorstellungen von der AuRensiali sub-
jektiv insofern, als nur solche Betédtigungen démselvon uns aufgenommen wer-
den, welche der Beschaffenheit unseres Bewusstsetsprechen. Dass nun alle
auBBeren Geschehnisse sich als Vorgange zwischergi&@medarstellen lassen,
erféahrt seine einfachste Deutung, wenn eben un8sawusstseinsvorgan-
ge selbst energetische sind und diese ihre Besemdféit allen
duBeren Erfahrungen aufpragen.

Ich will von lhnen fir diesen Gedanken kein gréBdemtgegenkommen
beanspruchen, als dass Sie ihn fir einen Versubmew, zu einer einheitlichen
Weltauffassung zu gelangen. Er ist als ein vorgiarfiAnsatz anzusehen, wie er
immer gemacht werden muss, wenn es sich entwedeatieigedankliche Bewalti-
gung eines neuen Gebietes, oder um einen neuereMWd&gpwaltigung eines alten
handelt. Die experimentelle Priifung, welcher mareeisolchen Gedanken unter-
zieht, besteht in der Entwicklung aller seiner Kaqsenzen und in dem Vergleich
der bekannten Tatsachen mit diesen.

Nun sind alle Psychologen dartiber einig, dass etisoipe Vorgange alle
geistigen, insbesondere die bewussten begleiteh,dass alles Denken, Empfin-
den und Wollen einen Energieverbrauch bedingt. Diomhman sich zum Ver-
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standnis dieser Tatsache mit der Lehre vom psyclygjgthen Parallelis-
mus begnugt. Dieser hat in seiner dlteren, ihm SeINOZA gegebenen Gestalt
den Inhalt, dass die geistigen und die physischergdhge verschiedene Seiten
desselben tatsachlichen Geschehens seien, undtjdem man die Substanz nach
der Seite der Ausdehnung (der physischen) oderddsrDenkens (der psychi-
schen) betrachte, erhalte man die einen oder dieran Erscheinungen. Die neue-
re Lehre vom psychophysischen Parallelismus verwidse Auffassung als un-
wissenschaftlich und setzt dafir ein Parallelgeheeier nebeneinander bestehen-
der, aber vermoge der Unvergleichbarkeit ihrer ddreniemals direkt ineinander
greifender Kausalreihen. Es féllt mir schwer, zWwest diesem Prinzip und dem
LEIBNIZ'schen der préstabilierten Harmonie einen andemterschied zu entde-
cken, als er durch das Hinzutreten des hypothetis@egriffes der Monade bei
LeiBNIZ und der Materie bei den Modernen bewirkt wird. Ageben die Vertreter
dieser Anschauung zu, dass in diesem Nebeneinatders Unbefriedigendes
liegt, was die fortschreitende Arbeit des Mensclegstgs beseitigen muss. Dass
der einigende Gedanke aber nur im Gebiete der Mgsdp aufzufinden sei und
Uber das Gebiet der Naturwissenschaft, der sowelPlysiologie wie die Psycho-
logie angehért, notwendig hinausgehe, dirfte aobesides Fortschrittes aller
Wissenschaft kaum als eine wahrscheinliche Behagpangesehen werden. Noch
immer hat die Zeit dem Unrecht gegeben, der die &fjlichkeit irgendeines im
Sinne der regelmaRigen Entwicklung liegenden Fbritges behauptet hat.

Wenn man sich Rechenschaft darliber zu geben versustiurch dieser
schwierige Gedanke des unabhéngigen Parallelismsgaden ist, so ergibt sich
als seine Quelle der mechanistische MaterialismBereits LEIBNIZ hat
diesen Zusammenhang klar gesehen; in unserer @&eidhBois-REYMOND durch
die Aufstellung seines ,lgnorabiums” die Sachlagmittich beleuchtet. #iBNIZ
weist darauf hin, dass wenn wir uns ein menschéichehirn unter Wahrung aller
Verhaltnisse so gross dachten, dass wir hineinsahdrdarin herumgehen kénn-
ten, ,wie in einer Mihle“, und alle Mechanismen deehirnatome vollstandig
kennen lernten, wir doch nur bewegte Atome seherdevi) und nichts von den
Gedanken, welche diesen Bewegungen entsprechenlicidm entwickelt D
Bois-REYMOND in seiner Rede Uber die Grenzen des Naturerkenhetem er die
Kenntnis der Massen, Geschwindigkeiten, Lagen urift& der Gehirnmolekeln
als astronomische Kenntnis derselben bezeichngtesa,Was aber nun die geis-
tigen Vorgange selbst betrifft, so zeigt sich, dsissbei astronomischer Kenntnis
des Seelenorgans uns ganz ebenso unbegreiflicimwaies jetzt. Im Besitze dieser
Kenntnis standen wir vor ihnen wie heute als voesi vollig Unvermittelten. Die
astronomische Kenntnis des Gehirns, die héchstewitidavon erlangen kdnnen,
enthillt uns darin nichts als bewegte Materie. Biukeine zu ersinnende Anord-
nung oder Bewegung materieller Teilchen aber Kiskteine Briicke ins Reich des
Bewusstseins schlagen.”

Ich weil3 keinen Uberzeugenderen Beweis fur derogtilhischen Wert
der energetischen Weltanschauung, als den hierage Tretenden Umstand, dass
dieses alte Problem in ihrem Lichte alle seine &dten verliert. Denn die Schwie-
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rigkeit rihrt ja nur daher, das&BNIz wie DU BOIS-REYMOND mit DESCARTESfUr
die physische Welt die Annahme machen, sie bestabaiichts als bewegter Ma-
terie. In einer solchen Welt kann freilich der Gekkakeine Stelle haben. Wir, die
wir die Energie als letzte Realitat ansehen, endgfinvon solchen Unmdglichkei-
ten nichts. Wir haben gesehen, dass sich zunash&etatigungen der Nervenlei-
tung ohne Widerspruch auf energetische Vorgangécktiithren lassen, und wir
haben gesehen, dass die mit Bewusstsein verbundégmenvorgénge sich den
unbewussten stetig anschlieen. Ich habe mir diBtgrMiihe gegeben, irgendeine
Absurditét oder Undenkbarkeit in der Annahme zwdim, dass bestimmte Ener-
giearten Bewusstsein bedingen: ich habe nichtsribgea zu entdecken vermocht.
Wir werden uns alsbald bei der Untersuchung demtigsten Bewusstseinser-
scheinungen uberzeugen, dass sie energetisch bsdidgund es macht mir nicht
mehr Schwierigkeiten, zu denken, dass kinetischerdi@ Bewegung bedingt
wie dass Energie des zentralen Nervensystems B etgags bedingt.

Gleichzeitig erkennen wir, dass die mit Bewusstseirbundene Energie
die hochste und seltenste Energieart ist, die wharimt ist. Sie entsteht nur in
besonders entwickelten Organen, und auch die Gehlenschiedener Menschen
zeigen die grofdten Verschiedenheiten in der Mengg Wirksamkeit solcher
Energie. Es darf uns nicht wundern, dass solched#newur unter besonderen
Umsténden entsteht. Fur die Bildung elektrischeerfie durch Druck sind auch
unter den zahllosen Kristallen nur verhéltnismagenige beféahigt, namlich nur
solche, in welchen einseitige Achsen vorkommen. diedin neuerer Zeit unter-
suchten Strahlungen des Urans und einiger anddeenefate sind Energiebetéti-
gungen, deren Vorkommen noch seltener und derestdfningsbedingungen noch
eingeschrankter sind.

Noch einem anderen schwierigen Gedanken entgeheaufigleichem
Wege. Wenn im Menschen mit der ,Materie* seines ithels erfahrungsmanig
Geist verbunden ist, so ist nicht einzusehen, warigit mit aller anderen Materie
Geist verbunden sein soll. Denn die Elemente Kaittdf) Wasserstoff, Sauer-
stoff, Stickstoff und Phosphor im Gehirn sind kearaleren, als die Uberall auf der
Erde vorkommenden; sie werden vermége des Stoffsedshmmer wieder durch
andere ersetzt, deren Herkunft fir ihre Wirkung@erhirn ganz gleichgiltig ist. Ist
also der Geist eine Eigenschaft oder Wirkung deffest im Gehirn, so muss diese
Eigenschaft gemaR dem Gesetz von der ErhaltungStdeffes den von der
Mechanistik vorausgesetzten Atomen unter allen @nasn zukommen, und der
Stein, der Tisch, die Zigarre sind beseelt, ebevisoder Baum, das Tier und der
Mensch. In der Tat drangt sich dieser Gedanke, wean die Voraussetzung zu-
gibt, so unwiderstehlich auf, dass man in der resuphilosophischen Literatur ihn
entweder als richtig oder doch wenigstens als argeen empfiehlt, oder aber zu
seiner Vermeidung einen entschlossenen und uniilmdieren Dualismus zwi-
schen Geist und Materie aufstellt.

Auch diese Schwierigkeit verschwindet vor der Eprtikg Wahrend die
Materie dem Gesetze von der Erhaltung der Elemiige so dass die in einem
begrenzten Raume vorhandene Menge von Sauerstiokstff u.s.w. im verbun-
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denen und unverbundenen Zustande durch keinen hkaivorgang verandert

werden kann, so ist es im allgemeinen mdglich, giegebene Energiemenge in
eine andere zu verwandeln, ohne dass von der eegtemessbarer Rest Ubrig
bleibt. Die Erfahrung widersetzt sich also in keiWgeise dem Gedanken, dass
besondere Energiearten auch besondere Verhaliniasehen, um zu entstehen,
und dass vorhandene Mengen derselben auch wieddr dmwandlung in andere

Formen vollstandig verschwinden kénnen. Mit derstigen Energie, d.h. der un-

bewussten und bewussten Nervenenergie ist digSaller

Empfiehlt sich auf solche Weise die energetischéassung des Geistes
durch die Auflésung grol3er Schwierigkeiten, deremsuchte Beseitigung den
Scharfsinn mehrerer Jahrhunderte herausgefordés, ls® bleibt uns doch noch
die wichtige Aufgabe ubrig, zu prufen, ob auch Higenschaften der bewussten
Geistestatigkeit sich ohne Widerspruch in den Rahmler Energetik einfligen
lassen. Ich glaube, dass man auch diese Fraga tmigntworten kann. Ich schicke
voraus, dass es sich hierbei nur um eine vorlalgeung handelt; die wissen-
schaftliche Entscheidung der Sache wird noch ey Summe eingehender
Arbeit schwierigster Art beanspruchen. Aber digéside Uberlegung scheint mir
eine hoffnungsvolle Zukunft zu sichern.

Die neuere Lehre vom psychophysischen Parallelisgeir von der An-
nahme aus, dass jedem geistigen Geschehen eirsgiwsizugeordnet sei oder
entspreche, und soweit Uberhaupt eine Prifung dideeahme hat ausgefuhrt
werden kdnnen, hat man sie bestéatigt gefunden.d8beird von den Materialisten
angenommen, dass der Geist nur eine Wirkung deeri@asei, und zur Stitze
dieser sehr verbreiteten Weltanschauung wird ein8eyZahl von erfahrungsma-
RBigen Tatsachen beigebracht. Die Energetik kantieb&rmeen zu ihren Gunsten
mobil machen, denn ,physisches Geschehen” und Anigkder Materie” ist in
unserem Sinne ja nichts, als Energieandefubgr Unterschied besteht nur in der

3 Bei friiheren Ansatzen, die geistige Energie inalg@meine Energiegesetz einzubeziehen, ist haufig
der Einwand erhoben worden, dass fur sie nichGigetz der Erhaltung gelte. Dies beruht auf dem
Irrtum, als sollte die geistige Energie als solet®alten bleiben. Zu diesem Schlusse gibt aber die
Energetik durchaus keinen Anlass, denn es gilenidgein Gesetz, dass jede Energie in ihrer Art sich
erhélt, sondern nur das Gesetz von der ErhaltunGesamtsumme.

*In seiner 4Einleitung in die Philosophie* (LeipZ95), S. 133, hat O.KPE die Annahme einer geisti-
gen Energie den Materialisten als einzig konsegué&farstellung suggeriert. Bei dem grundsétzlichen
Widerspruche, in dem er sich gegen die Materialisgfindet, darf man vielleicht diesen Vorschlageahe
ungewohnlich scharfsinnig ausgedachte Kriegsliselaen, um den Materialismus zum Selbstmord zu
treiben. Leider hat er selbst den Gedanken dottaals anwendbar zuriickgewiesen, wahrend er ihn zur
Stiitze des von ihm als berechtigt angesehen Dudisierwendet. Wenn er die Idee weiter durchgefiihrt
hatte, so hatte er wahrscheinlich auch bemerks, diasAnnahme einer geistigen Energie auch denidual
mus aufheben kann. Ich méchte mich an dieser $feileh gegen einen Einwand wenden, den man mir mit
Bezug auf die Schlussbemerkung in der Vorrede sliégerkes machen kénnte, wenn auch nicht mit Recht.
Ich habe dort die Benutzung aller Hypothesen ahgelend man koénnte in der Annahme der energetische
Natur der Bewusstseinsvorgange eine solche selienware allerdings nur die Folge eines unbestimmte
Sprachgebrauches; daher ist es wiinschenswertedim [Betracht kommenden Begriffe scharf zu begren
zen. Als Hypothesen waren an friiherer Stelle (8) &tilche Annahmen bezeichnet worden, welche Gber
den nachweisbaren Tatbestand der darzustellendshdiitung hinausgehen und deren Richtigkeit sich
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dort vorhandenen unhaltbaren Annahme, dass dieridlaia letzter Realitatsbegriff
sei. Entfernt man diese, so wendet sich die Fruomd, alle in jenen beiden Lagern
beigebrachten Beweise dienen dem Interesse deyetisehen Auffassung.

Fragt man nun nach den allgemeinen Eigenschaftebaleussten Geis-
testatigkeit, so ist zunachst hervorzuheben, dassB&wusstsein in weitem Um-
fange beliebig mit den Vorgangen der NervenenergiErbunden
werden kann. Es ist schon wiederholt darauf hingsen worden, wie Sinnes-
eindriicke aller Art von den Organen aufgenommerderrohne zum Bewusst-
sein zu gelangen, und wie durch eine Operationcheeman das Richten der
Aufmerksamkeit nennt, ein vorhandener unbewusstairkck in eine bewusst
wahrgenommene Empfindung verwandelt werden kanm. \Wiihalten uns den
Erlebnissen gegeniber ungefédhr wie ein Mann mitreiraterne oder ein Schiff
mit einem Scheinwerfer, indem wir aus der jedenzeihandenen Mannigfaltigkeit
nur einen bestimmten kleinen Kreis mittelst der rAafksamkeit ,beleuchten”,
wobei wir wissen, dass wir ebenso gut jeden and&edindes Erlebnisses in glei-
cher Weise bewusst machen kénnten. Es ist dahebestimmten Motiven prakti-
scher oder theoretischer Art abhéngig, auf welcheihunseres jeweiligen Erleb-
nisses wir die Laterne des Bewusstseins richten.

In &hnlichen Bildern bewegen sich alle Darstellundeeser Seite unseres
Erlebens. Ein vielgebrauchtes Bild ist beispielsgeilas vom Blickpunkte des
Bewusstseins. Ahnlich wie unser Gesichtsfeld zudtgn Teile aus undeutlichen
Feldern besteht und nur in einem kleinen Gebidtarée Bilder bietet, so verhalt
sich auch unser Bewusstsein, und ahnlich wie dWelnden des Blickes auf die
Stelle, welche uns interessiert, d.h. durch Hinengen des Bildes der fraglichen
Stelle in das scharfsichtige Gebiet, das Erkenmgrddrt vorhandener Gegenstéan-
de ermoglicht wird, so fihren wir einen nach vodemen Interessen willkirlich
gewahlten Teil des Gesamterlebnisses durch eindlendakt unter entsprechen-
dem Energieaufwand in das Gebiet des bewusstehdfddiber.

nicht experimentell prifen lasst. Insbesondereeiise Hypothese dadurch gekennzeichnet, dass sie der
Mannigfaltigkeit des Tatbestandes gedachte weltlerenigfaltigkeiten hinzufiigt, deren wirkliches Vark
densein nicht nachweisbar ist. Das typische Beéispidcher Hypothesen ist die Atomhypothese.
Daneben gibt es ein véllig legitimes wissenscluifls Hilfsmittel, welches man als vorlaufige Annahm
oder wenn man ein ahnlich klingendes Wort will, Ril®tothese bezeichnen kann. Eine Protothese stellt
man auf, wenn man auf Grund vorhandener, aber niotih gentigend umfassender Beobachtungen eine
bestimmte mathematische Beziehung zwischen densgemen Grossen, oder eine causale zwischen beo-
bachteten Veranderungen annimmt, und nun weitersudlee dahin richtet, zu prifen, ob diese Annahme
auch die spateren Beobachtungen darstellt odet. akr wird also der Beobachtung nichts hinzuggfiig
was sich der Priifung entzieht, sondern umgekebrtdauErfahrung ein Schluss gezogen, zu dem Zwecke,
ihn der Prifung auf den Umfang seiner Geltung Zerarerfen. So liegt auch hier der erfahrungsméagige
Zusammenhang zwischen Energieverbrauch und geii#gigkeit vor, und es wird zwischen beiden eine
Funktionalbeziehung aufzustellen versucht, welatinekder Sache fremden Voraussetzungen enthalt, von
allen moglichen die einfachste und der experimienté&riifung im Einzelnen zugénglich ist. Es harsielt

also bei der im Text aufgestellten Beziehung ura Birotothese in typischer Auspragung
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Wenn wir von allen solchen Bildern absehen, sdobldie Tatsache ubrig,
dass der Ablauf eines nervenenergetischen ProzessHkirlich
mit der Eigenschaft des Bewusstwerdens ausgestatéetien kann.
Und zwar kann das Bewusstsein alle drei Arten veradigen Vorgangen beglei-
ten: wir haben bewusste Empfindungen, bewusste itkedaund bewusste Hand-
lungen. Dass wir auch unbewusste Empfindungen,biofte Eindriicke in dem
S. 384 angegebenen Sinne haben kénnen, steht auBer Eviidfelatsache der
~Schwelle” beweist dies bereits. Ebenso gibt esitalles unbewusste Handlun-
gen; hierzu gehoren beispielsweise alle Reflextatign. Zweifelhafter kann es
erscheinen, ob wir auch unbewusste Gedanken haloeh, méchte ich auch
diese Frage im bejahenden Sinne beantworten. Diei8dgkeit liegt darin, dass
man zwar bei den Eindricken wie bei den Handlungejektive Kennzeichen
daflr hat, dass ein Eindruck oder eine Energieigetdg erfolgt ist; man bedarf
also des Bewusstseins in beiden Fallen nicht, um\t’gang nachzuweisen. Die
Gedanken dagegen, deren gesamter Energieverketwhalp des Organismus
ablauft, scheinen keine andere Mdoglichkeit des Maites, als durch das Be-
wusstsein zu gewahren, und somit scheint der Aneabnbewusster Gedanken
der Boden der Wirklichkeit zu fehlen.

Indessen ist doch eine Mdglichkeit des Nachweisesanden, wenn man
namlich solche Vorgange untersucht, bei denen Gegamitwirken, die in eine
Handlung hinauslaufen. Als Beispiel bitte ich Seesdledem von lhnen bekannte
Wandern auf steinigen und schwierigen Wegen, etesgfaden, sich zu verge-
genwartigen. Man schaut einige Meter vor sich arf Boden und setzt dabei die
FuRe innerhalb eines Gebietes, das man nicht méadtrt svollkommen richtig
und zweckentsprechend auf oder zwischen die Stdinewenn ganz besondere
Schwierigkeiten kommen, so wendet man den Blickittethar auf die Punkte, an
die man hintreten will.

Hieraus geht hervor, dass man das ErinnerungsikeitdSteine auf dem
Wege unaufhérlich fir die Abmessung der Schritteutt, d.h. eine Beurteilung
der Beschaffenheit des Weges und eine Wahl derkméigsten Stellen fiir den
Ful? ausfuhrt, ohne dass diese Reihe von geistigema@onen ihren Weg durch
das Bewusstsein nimmt. Denn wenn man sich plétzichdie Anordnung der
Steine in der eben angesehenen Strecke besinnersavijelingt die Herstellung
eines Erinnerungsbildes nicht. Hier liegen alsozgaffenbar unbewusste Schluss-
und Wabhlakte vor, d.h. unbewusstes Denken.

Ein anderes Beispiel ist die Zeitwirkung bei schigen Gedankenope-
rationen. Das ,Beschlafen” zweifelhafter Entschlie@§en, das Klarwerden verwi-
ckelter Gedankengange, nachdem man seit ihremefgttnahme einige, beliebig
mit anderen Gedanken ausgefiillte Zeit hat vergddéesen, und eine grof3e Zahl
ahnlicher Erscheinungen, die dem Geistesarbeittidem aufmerksamen Padago-

® W. OSTWALD verweist hier auf S. 384 im Original, in unsereitt®llungen siehe Vorlesung 18, Heft
3/2009, S. 13.
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gen gelaufig sind, weisen alle auf die Zwischenwigx von Denkarbeit hin, die
auB3erhalb des Bewusstseins stattgefunden hat.

Natirlich hat man nur in solchen Féllen ein Reebt unbewussten geis-
tigen Vorgangen zu sprechen, wo man Ergebnisseaobtdt, welche nicht ohne
geistige Vorgange Uberhaupt erreichbar sind, unddaah keine bewusste Tatig-
keit beobachtet worden iWir werden somit die Betétigung des Bewusstseigis a
einen energetischen Vorgang anzusehen haben,cthedesin gewdhnlichen geisti-
gen Vorgang, genauer gesprochen, dem gewdhnlichesatz von Nervenenergie
zuftigen kann, und dessen Auftreten einen weiteramdieverbrauch bedingt. Die
drei Hauptbetéatigungen der Nervenenergie werdenrdhde in besonderer Weise
ausgestaltet: aus dem Eindruck wird eine Empfindamg@ngeren Sinne, und der
Zusatz nimmt beim Hervortreten den Charakter defrA@rksamkeit an. Die
Eigentimlichkeiten des bewussten Denkens tretefcimmnern und Verglei-
chen hervor, und die des bewussten Handelns in ®lWir betrachten diese
drei Gruppen im Einzelnen.

Es ist bezlglich der Eindriicke bereits friiher betesorden, dass sie
keineswegs immer zu bewussten Empfindungen fihgéemd sie sehr stark, so
geschieht dies allerdings selbst tatig; sind stog¢h gering, so bedarf es einer
besonderen geistigen Operation, welche man dageRiader Aufmerksamkeit
nennt. Dass es sich um einen neuen Energieaufwashchicht etwa nur um eine
andere Betrachtung vorhandener Verhéltnisse hargit mit Sicherheit aus den
Ermidungserscheinungen hervor, welche mit der Beitd der Aufmerksamkeit
verbunden sind. Ein gutes Beispiel hierfur ist elibebliche Beschleunigung, wel-
che Rennfahrer auf dem Zweirade durch den ,Wegmédheielen, der ihrem
Zentralorgan die Arbeit abnimmt, auf den Weg zutechund ihnen dadurch er-
moglicht, die sonst fur diesen Zweck verbrauchtergie auf die Vermehrung
ihrer Geschwindigkeit zu verwenden. Umgekehrt ddeider Rennfahrer im
Kraftwagen, der fast gar keine mechanische Arhelesten hat, durch die bestén-
dige Anspannung seiner Aufmerksamkeit fiir die Himziten des Weges und die
entsprechende Betatigung der Steuerungen eineiatheutErschopfung seiner
Energie.

Wir missen also die Beteiligung des Bewusstseingi&e Empfindung
als einen neuen Energievorgang auffassen, deridfacken Aufnahme der Ner-
venenergie seitens der Empfindungsapparate untéti@eng eines anderen Appa-
rates hinzugefugt wird. Dieser Apparat liegt, wiekédnnt, in der GrofZhirnrinde.
Seine Betatigung erfolgt, wie aus den eben erwahBEmnidungserscheinungen
geschlossen werden muss, wieder durch eine geregklisliésung, und zwar
scheinen die physiologischen Untersuchungen ukerBtitdruckschwankungen
im Gehirn den sicheren Schluss zu gestatten, dasrforderlichen Energievorra-

b Esist gegen die Biindigkeit derartiger Schlisseggeitlich eingewendet worden, dass in solchen
Fallen zwar bewusste Geistesarbeit getan sei,atesaliese unmittelbar nach ihrer Ausfiihrung verges
sen worden sei. Diese Darstellung erinnert an deighinte Bild eines Hundes und einer Hundehiitte,
welches die besondere Eigenschaft hatte, dassud®t ichmer in die Hitte kroch, wenn man das Bild
ansah, so dass man stets nur die Hitte und niklaieth zu Gesichte bekam.
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te eben dort gesammelt werden und ihrer Verwerhargen. Wir werden uns also
im Sinne unserer bisherigen Betrachtungen zu dehkben, dass die zum Gehirn
fuhrende Nervenleitung dorthin Nervenenergie UBgtirwelche zur Auslésung

der ,Hirnenergie” dient. Will man ein physikalis@Bild haben, so kann man sich
denken, dass parallel einer Telegraphenleitungdeait gezogen ist, in welchem
jeder Stromstoss, der in der Leitung verlauft, étrmwelle induziert. Diese wird

zu einem Relais geflhrt und schlief3t dort den Lstkain, welcher entsprechende
Arbeit leistet. Der Paralleldraht, das Relais ureldkalbatterie mit ihren Appara-

ten veranschaulichten die Einrichtung des Zentgalos und gewahrten eine Vor-
stellung davon, dass dieses je nach Bedarf angetiesgtdurch Offnung des Lokal-

stromes, b.z.w. durch Unterbrechung des Paralleielsaoder seiner Leitung auler
Dienst gestellt werden kann.

Dieses ,Anlegen” des Zentralorgans an anderwarswiende Nervenlei-
tungen ist nicht Gberall méglich, da es die Auslnild der erforderlichen zentralen
Nervenleitungen voraussetzt. Halt man einen Ubekbliber die vorhandenen
Einrichtungen, so ergibt sich naturgemal, dassiegend solche Empfindungslei-
tungen mit Anschlissen zum Zentralorgan ausgestatieden sind, welche von
den mannigfaltig wechselnden Energieverhaltnissen AuZenwelt beeinflusst
werden, und ein entsprechendes zweckmafiges Hegréés Organismus erfor-
dern. Solche Vorgange dagegen, welche durch dieedw@lt in der Regel nicht
gestort oder nur eindeutig beeinflusst werden, ehrdn der Anschlisse. In die
erste Gruppe gehoren die Vorgange in allen ausitpgbih Sinnesorganen wie Au-
ge, Ohr u.s.w. Zu der zweiten gehoren einerselts rdrvosen Regelungen der
stetig ablaufenden animalischen Prozesse; von @svegungen des Herzens und
Darmes, von den zahllosen chemischen Vorgangerein Geweben erhalt das
Zentralorgan keine Nachricht. Ferner sind hierlilerkonstant bleibenden auf3eren
Einflisse zu rechnen; auch der dauernde atmosphérBruck, dem unser Kérper
ausgesetzt ist, gelangt nicht in unser Bewusstsdiwphl wir seinen Einfluss auf
die Energieverhaltnisse des Korpers werden zugetiesen.

Zwischen beiden Gruppen liegt ein Ubergangsgelnetelchem Leitun-
gen zwar nicht vorhanden sind, aber ausgebildetevekdnnen. Dies geschieht
insbesondere im Anschlusse an andere bereits vieharLeitungen und stellt sich
als die Verfeinerung und Vermannigfaltigung der bssten Sinneswahrnehmun-
gen dar. Wir werden namlich bei einiger Selbstbebhang bald gewahr, dass von
den unaufhorlich auf alle unsere Sinnesapparatiriagenden Eindricken nur ein
ganz kleiner Teil in das Bewusstsein gelangt. Qasche Bild eines Baumes, auf
den wir unseren Blick richten, enthalt auf der Retalle Einzelheiten, deren Seh-
winkel und Lichtunterschied die Schwelle Gibersdirei unsere bewusste Empfin-
dung dagegen umfasst von allen Verschiedenheiter-olenen und Farben nur
einen verschwindend geringen Teil, namlich nur Sate der Erscheinung, auf
welche eben unser Interesse gerichtet ist. So diehKnabe am Baum nur den
Apfel, der Jager den Vogel, der darauf sitzt undMaler die blauen Reflexe des
Himmelslichtes auf der Blattoberflache, wéhrendtdatie Drei dasselbe Retina-
bild empfangen.
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Ein anderes Beispiel ist die bereits friiher erwétusbildung des musi-
kalischen Hérens, wobei je nach dem Horer eine ¢flzasse als Einheit empfun-
den oder in die vorhandenen Stimmen aufgeldst videide Horer empfangen die
gleichen Energiezuwendungen; bei dem Einen nimret Bewusstsein diese als
nicht weiter analysiertes Ganzes entgegen, bei aeseren hat das Interesse an
dem Horen der einzelnen Stimmen eine entsprechéadaannigfaltigung der im
Zentralorgan ausgeldsten Vorgange entwickelt.

Die Ausbildung solcher Fahigkeiten erfolgt nun ier dVeise, dass man
zunachst die Aufmerksamkeit mit besonderem Nacldaud das richtet, was man
erkennen oder unterscheiden will. Die grof3te Schgkeit ist das erste Erfassen
des Kennzeichens; ist dies einmal gelungen, sdgerétie weitere Entwicklung
leichter. Hierbei macht sich bereits der Umstanliegd, dass solche Dinge, auf
welche die Aufmerksamkeit besonders gerichtet \wach besonders leicht und
lange durch das Gedéchtnis zuriickgehalten werdecoh Bitt die Bedeutung des
Gedachtnisses im bewussten Denken so viel mehoheatass seine Betrachtung
bis dort aufgeschoben werden soll.

Ebenso wird die Beteiligung des Willens bei demh&a der Aufmerk-
samkeit bereits merklich, obwohl dieser Funktioreilstelle erst beim Handeln
angewiesen war. An spaterer Stelle wird die Ahighder geistigen Verrichtun-
gen in beiden Fallen sichtbar werden; hier dierst dies Auftreten der fur die an-
deren Gebiete kennzeichnenden Erscheinungen, uraufrdie groRe Zusammen-
gesetztheit aller geistigen Vorgange beim erwadahsdenschen hinzuweisen. Es
ist gerade dieser Umstand, welcher die Analysebwigrig macht. Diese Schwie-
rigkeit gelangt objektiv dadurch zum Ausdruck, dasskeine allgemein ange-
nommene Klassifikation der psychologischen Ersaimagen gibt, vielmehr jeder
Autor (wie auch aus der gegenwartigen Darstellurgicktlich wird) in diesem
Gebiete seine eigenen Einteilungen herstellt umgtdleler Anderen vorzieht.

In der zweiten Gruppe, dem Denken, Uberwiegt aneBeohg der be-
wusste Teil dem unbewussten in so hohem Malle, efagas Gebiet fast aus-
schlie3lich beherrscht und die Tatsache unbewud3&atkens, d.h. unbewusster
gegenseitiger Umwandlung von Nervenenergie, Ubg@thatederholt in Frage
gestellt worden ist. Allerdings hat es sich hierbfium einen Wortstreit gehan-
delt, indem man unter dem Worte Denken von vornheagisschliellich die
bewusste Verbindung innerer Erlebnisse verstand, daher den Begriff des
unbewussten Denkens als einen inneren Widersphuefes In der eben gegebe-
nen Fassung dirfte seine Berechtigung nach denerfriti 401) Gesagten un-
zweifelhaft sein. - Umgekehrt ist ,das Unbewusstafch ein viel gelesenes Buch
von HARTMANN zu einer Art von allmachtigem metaphysischen Rpilgemacht
worden, und diese unzulassige Verwendung (derereltharkeit auch von dem
Erfinder zugegeben wird) hat die natirliche Folghapt, dass sie auch die berech-
tigten Anwendungen des Begriffs verdachtig machte.

7 \W. OSTWALD verweist hier auf S. 401 im Original, siehe Seéitén diesem Heft.
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Die wichtigsten Tatigkeiten des bewussten Denkémd Isereits am Ein-
gange unserer Betrachtungen abgehandelt wordeaufdérer Handhabung die
Ausfiihrung unserer ganzen philosophischen Arbeiiliie. Die dort angestellten
Betrachtungen kénnen nicht nochmals wiederholt emraielmehr wird hier un-
sere Aufgabe sein, zu prifen, ob auch dieses Hragoigsgebiet sich den Begrif-
fen der Energetik ohne Zwang unterordnen lasst.

Als wichtigstes Mittel des bewussten Denkens tnits die Erinnerung
entgegen. Energetisch werden wir sie als die Egjeafs des Nervenapparates
aufzufassen haben, einem ein mal abgelaufenen ¥grd&e Wiederholung zu
erleichtern, und es ist schon an fritherer Stell878) dargelegt worden, dass sich
fur diese merkwurdige Eigenschaft ganz wohl physsdrsachen denken lassen.
Hiermit soll, wie wiederholt betont wird, nur bewen werden, dass sich das Erin-
nern nicht unvereinbar und unvergleichbar auRRerldaid uns bekannten physi-
schen Geschehens stellt; keineswegs aber sollerfarstellungen als Hypothese
Uber den wirklichen Verlauf der Erinnerung aufgefaserden.

Es wird nun zunachst festzustellen sein, was deentichen Eigenschaf-
ten eines Erinnerungsvorganges sind. Wir unterdenebei normaler Verfligung
Uber unser Zentralorgan die Erinnerung sehr sieherdem Erlebnis selbst; insbe-
sondere ist erstere schwécher und weniger mantiggfals das Erlebnis gewesen
war. Da es sich in beiden Fallen schlie3lich urrerenErlebnisse handelt, so hat
man einige Schwierigkeiten darin gefunden, einetsdaiedenen Unterschied
zwischen beiden auszusprechen, so sicher dieserddhted auch von uns beur-
teilt wird. Mir scheint eine Erinnerung am bestegfinierbar zu sein als eine
Wiederholung derjenigen Teile des Gesamtvorgangesiche im
Bewusstsein verliefen. Darum lasst sich ein Gedarnieglauf, soweit er
nicht vergessen ist, durch die Erinnerung vollsiguehd unverandert wiederholen,
und die Erinnerung eines Gedankens und der Gedssikst sind nur zeitlich ver-
schiedenr. Dagegen fehlen in der Erinnerung eines Erlebnjsseiches uns in
irgend welche Beziehung mit der Aul3enwelt gebr&ettt ganz die unmittelbaren
Empfindungen, die wir in Folge der Sinneseindriibkéten, und ebenso die Teile
des Erlebnisses, welche durch die Betatigung voerdi® unseres Korpers nach
aul3en entstanden waren. An deren Stelle ist nuWMigelerholung der Vorgange
getreten, mit denen das Zentralorgan jene nervegetigschen Ablaufe begleitet
hat. Daher erklart sich einerseits die geringe bétifkeit der Erinnerungen ge-
genuber den wirklichen Erlebnissen, andererseits Brauchbarkeit fur die Zwe-
cke des Denkens an Stelle jener Erlebnisse.

8 W. OsTwALD bezieht sich hier auf S. 370 im Original, in useMitteilungen siehe Vorlesung 17 im
Heft 2/2009, S. 20/21.

9 Hierbei ist natiirlich von den kleinen unvermeidéin Verschiedenheiten abgesehen, die durch die allg
meine Veranderung des denkenden Menschen in decEevizeit eingetreten sind. Dazu gehért auch das
Vergessen einzelner Bestandteile des Gedankens.
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Aus dieser Ansicht Uber die Natur der bewusstemrierungen folgt,
dass nur solche Erlebnisse reproduziert werden lk@nnwelche
vorher einen Bestandteil des Bewusstseins gebilidsen. Damit ist
kein Widerspruch gegen die Auffassung der Erinngrader Gewéhnung ausge-
sprochen, welche friiher als eine allgemeine Eidafsder Lebewesen gekenn-
zeichnet worden ist. Man muss nur die bewusstewiltkiirliche Erinnerung im
engeren Sinne von der unbewussten Erinnerung oderdhnung unterscheiden.
Die erstere bezieht sich zunachst auf bestimmtegiisse, die erst bei sehr haufi-
ger Wiederholung ihren individuellen Charakter iegdn und durch die Begriffs-
bildung unzeitlich werden. So ist dem Knaben dateeAnblick eines Elefanten
ein bestimmtes Ereignis, an dessen Einzelheiteichrmit sehr grof3er Lebhaftig-
keit erinnert; hat er solche Tiere aber viele Mgésehen, so verschwindet hinter
dem dadurch entstandenen Begriffe vom Elefantefdimerung an die einzelnen
Male, wo dieser Anblick erlebt worden ist. Ebensbitges dem Liebenden mit dem
Gegenstande seiner Anbetung.

Dagegen ergeben Wiederholung im Unbewussten keiichtéren oder
vollstandigeren Erinnerungen an die entsprecheiMibegange, sondern bewir-
ken nur eine schnellere und genauere Ausfuhrungeudisprechenden Reaktio-
nen. Sie beziehen sich mit anderen Worten nichdasfVorstellen, sondern auf
das Handeln.

Auf die Frage, ob unbewusst erlebte Vorgange naglith bewusst erin-
nert werden kdnnen, muss von dem hier angenomnfgtaepunkte aus mit Nein
geantwortet werden. Es ist mir allerdings bekadass die gegenteilige Ansicht
Vertreter hat, doch mdchte ich auf eine eingeheDakussion verzichten. Es
bleibt ja fur derartige Falle die Annahme Ubrigsslas sich um Dinge handelt, die
zwar im Bewusstsein gewesen waren, aber inzwisebegessen worden sind. Ich
weifl wohl, das ich mich mit dieser Bemerkung desictjlen Einwande aussetze,
den ich selbst den Gegnern unbewussten Denkenschemabe (S. 439; doch
handelt es sich hier im Gegensatze zu dort nichhéuafige und leicht anzustellen-
de Beobachtungen, sondern um seltene und zweifelBascheinungen.

Es kann vielleicht noch die Frage nach dem Zwe céreBewusstseinser-
scheinungen aufgeworfen werden, denn von unserégenatinen Standpunkte
werden wir ja bei jeder Einrichtung der Lebewesanmihrem Zweck, d.h. nach
ihrem Einfluss auf die Existenzdauer und Existeaitbrihres Tréagers, zu fragen
haben. Die Antwort ergibt sich aus dem eben fet#tjesn Umstande, dass nur
bewusst erlebte Ereignisse durch die Erinnerungickgrerufen werden kénnen.
Hierdurch ist das Bewusstsein das Mittel, durchchves uns die Sammlung von
Erfahrungen ermdglicht wird, und durch welches j@derzeit die friiher gemach-
ten Erlebnisse zum Vergleich mit neuen behufs Bitdangemessener Begriffe
und zum Zwecke von Schliissen auf kiinftige Ereignismutzen konnen. Uberle-
gen wir, dass die gesamten Vorziige der menschlitttetligenz auf den eben
genannten Fahigkeiten beruhen, dass Wissenschafistkund Ethik sie zur not-

10 Hier bezieht sich W. ©rwALD auf S. 403 im Original, in diesem Heft siehell/12.
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wendigen Voraussetzung haben, so sehen wir eis, elsich hier allerdings um
die Ausbildung einer fundamental wichtigen Eigemdgtihandelt. Demgemal? ist
auch das fir die Betatigung des Bewusstseins aildgeb Organ, das Gehirn,

beim Menschen unverhaltnismafig viel reicher eritelic als bei allen niederen
Organismen und wir werden in der hohen Ausbilduag Bewusstseins und des
damit ursachlich verbundenen Erinnerungsvermdgemnsvadchtigsten Vorzug zu

erblicken haben, welcher den Menschen von den reedeebewesen scheidet.

So ist denn auch das, was man die PersdnlichkeiMamschen nennt,
entscheidend durch den Inhalt seiner gesamten étringen bedingt. Die Summe
der Kenntnisse, Anschauungen und Erfahrungen, ausrdurteilt und handelt, die
Gewohnheiten des Geistes, nach denen er auch ahge Uberlegung sich in
gegebenen Fallen entschlieft, sind sdmtlich Ergsbrfriherer innerer oder &ul3e-
rer Erlebnisse, deren entscheidende Bestandteile @edachtnisse bergeben
sind, um jederzeit sich betatigen zu kdénnen. DientBie von gedachtnismaRig
verfligbarem Denkmaterial ist es, was den Erwachsgpestig vom Kinde unter-
scheidet, und wenn in hohem Alter das Gedachtnéslevi versagt, so findet man
keinen passenderen Vergleich fiir diesen Zustasdjexh einer zweiten Kindheit.
Den gleichen Eindruck macht uns der Mensch, werinfelge von schweren Ver-
letzungen oder Erkrankungen des Gehirns seine &rimgen verloren hat.

Diese Betrachtungen geben uns auch AufschlussdasegroRe Problem
des Ichbewusstseins. Unser Ich besteht in unseriendtungen und in dem
Apparat, sie zu benutzen. Das Kind, das noch kenrenerungen hat, stellt auch
noch keine Personlichkeit und kein Ich dar; es ¢hselbst nach dem Entstehen
der ersten Erinnerungen und nach dem Beginn deckjichen Ausbildung meist
noch einige Zeit, um sich an die sprachliche Utegglung seiner eigenen Person
von den Ubrigen Dingen zu gewdhnen. Mit der Zunalerebewussten Erlebnisse
und der entsprechenden Erinnerungen wird unserbidtimmter und reicher.
Wenn infolge irgendwelcher tiefgreifenden Erlebaisdie sich im Bewusstsein
Uber die bisherigen ordnen und in unserer Erinrgrine vorwiegende Stellung
einnehmen, die Gesamtheit unseres Bewusstseins#iabliche Anderung erlei-
det, so druckt dies die alltagliche Sprache andidiadurch die Worte aus: er ist
ein anderer Mensch geworden.

So werden wir in unserem Ich verschiedene Bestdadten verschiede-
ner Bestandigkeit zu unterscheiden haben. Diedfigi kleinen Anderungen unse-
res Bewusstseinsinhaltes sind zwar nicht ohne E&gflauf das Ich; sie bringen
aber nur geringe und voriibergehende Schwankungemrhéaneben verlaufen
aber ,sékulare* Anderungen, indem wir bestandigrélBewusstseininhalte durch
Vergessen verlieren, und ebenso bestandig neué dinteben aufnehmen. Diese
Anderungen sind zwar in jedem Augenblicke geringegdiber dem groRen, un-
verandert gebliebenen Bestande, und daher machdamsch einen bestandigen
und anscheinend unveranderlichen Eindruck. Abetdmufe der Zeit werden die
geanderten Betrage immer gréRer, und wenn wir tedper Trennung Personen
wiedersehen, die wir vordem gut gekannt haben, éssem wir meist feststellen,
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wie fremd uns unsere friheren Freunde geworden dihd wie sehr ihr Ich sich
gegen das gedndert hat, welches wir frither an igekannt hatten.

Die Einheit und Selbstandigkeit des Ich werden mech allem nicht in
seiner Unveranderlichkeit oder Substanzialitdét mohen haben, sondern in der
Stetigkeit seiner Anderungen und in dem Umstandss diie dem Ich gehdrigen
Erlebnisse und Erinnerungen in einem Gehirn odest@atstanden und vorhan-
den, und daher auf einander beziehbar sind. Higrgt die synthetische
Beschaffenheit, auf welcheAKT als die charakteristischste Eigentimlichkeit des
Ichs hinweist.




18

Weiterentwicklung von Ostwalds Farbenlehre - Eine Brmel fur
die Farbsattigung'

Eva Libbe

1.Uberblick Giber Farbempfindungen

Zum besseren Verstandnis vosTWALDS Farbenlehre und deren Weiter-
entwicklung soll zun&chst ein Uberblick iiber Farpéindungen gegeben werden.

Farbempfindungen kdénnen im Wesentlichen auf drescleedene Ursachen zu-
riickgefiihrt werden. Im Allgemeinen denkt man zuarstden Fall, dass elektro-
magnetische Strahlung des Wellenlangenbereiche350rbis 750 nm auf einen
lichtempfindlichen Rezeptor, ein Auge, fallt.

Aber auch ohne Farbreiz sind Farbempfindungen miig8o sind wir in der Lage
aus dem Gedachtnisspeicher Farben abzurufen, sobellsst, als auch im
Schlaf, beim Traumen.

Die dritte Moglichkeit fir Farbempfindungen besitair eine kleine Gruppe von
Menschen, die so genannten Syndasthetiker. Synésthetnd Menschen, bei de-
nen eine Verknipfung der Sinne vorliegt, d.h. esneh auch nichtoptische Reize,
wie z. B. akustische, zu Farbwahrnehmungen fiihren.

Der Beobachter beeinflusst die Wahrmehmung.
Er farbt die Welt bunt,
Wahrnehmung wird nach auflen projiziert

TPO
Areal V1 Areal V4
Sehnery

Seitlicher Kniehdcker
Metzhaut

Vorraussetzungen zum Entstehen einer Farbempfindung sind {meistens)
* gin Optischer Rez
» gin farbtiichtiges Auge + Verarbeitungssystem

Abb. 1. Das menschliche Sehen.

1 Vortrag, gehalten am. 17. 10. 2009 in Grol3bothen.
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Betrachten wir zunéchst einige Besonderheiten d@ebWwahrnehmungen, wie sie
bei allen Menschen zu finden sind.

Abb. 1 zeigt, wie ein Farbreiz, Gber das Auge ven tichtempfindlichen, zapfen-
formige Zellen der Netzhaut aufgenommen wird, Uttier Sehnerven zum seitli-
chen Kniekorper und danach zum visuellen Cortexesgeleitet wird. Die opti-
schen Informationen werden zunachst zum Areal ¢t pdimaren Sehrinde, gelei-
tet, anschlieend wird im Areal V4 die Farb-Infotioa erzeugt. Die Informatio-
nen Uber Farbe, Form und Bewegung werden anschtiel®e ,Dreilandereck",
das zwischen Temporal-, Parietal- und OkzipitalEappTPO) liegt, zusammenge-
fuhrt.

Die von uns betrachtete Umwelt ergibt auf der Natztein kleines, auf dem Kopf
stehendes Bild. Dieses Bild erscheint uns aberrhafledes Kopfes befindlich zu
sein. Man kann sagen, dass, wahrend wir unsere Urbeteachten, wir uns diese
quasi bunt farben. Damit haben wir einen deutlichdaormationsgewinn gegen-
Uber einer schwarzweil3 erscheinenden Welt.

Aber nicht fiir alle Lebewesen ist diese Welt eiabige. So gibt es eine
ganze Reihe von Tieren, die in einer schwarz-weM@it leben. Das sind z. B.
Ratten, Goldhamster, Kaninchen, Waschbaren, Fleilese Halbaffen, Kangurus
und verschiedene Kéfer.

Auch Menschen kdénnen angeboren oder durch einemllUinf einer schwarz-

weiRen Welt leben. &£Hs berichtet in [1] Uber Menschen, die erblich betling
keine zapfchen zur Farbwahrnehmung besitzen urj@]iiber einen Maler, der

durch einen Autounfall von einem Tag auf den andéneeiner schwarz-weif3en
Welt leben musste.

Die meisten Saugetiere leben in einer Welt, diedderso genannten Rot-
Grin-Farbenblinden &ahnlich ist. Immerhin sind c&b &8er Manner rot-grin-
farbenblind, d. h. sie kénnen Rot und Griin nichtetstheiden. Dass speziell
Méanner davon betroffen sind liegt daran, dass siiehGene fir die Rot- und
Grinwahrnehmung auf dem x-Chromosom befinden, vem #anner nur eins
besitzen. Im Fall eines Ausfalls dieses Gens ist keveites Gen als Ersatz vor-
handen und es kommt zur Rot-Griin-Farbenblindheit.

Der normalsichtige Mensch besitzt drei verschiedanen von Rezeptoren zur
Farbwahrnehmung, spezifiziert auf den kurzwelligenittleren und langwelligen

Empfangsbereich. Ein Teil der Frauen besitzt zwezdptoren im langwelligen
Bereich, d. h. insgesamt vier Arten von RezeptdAdib. 2) [3].

Damit besitzen diese Frauen ein besseres Farbcinggdsingsvermégen; es kén-
nen mehr Farben als verschieden wahrgenommen weallernvenn nur drei

Rezeptorarten zur Verfugung stehen.

Es gibt auch Tiere, die mehr als drei Rezeptordrehaso z. B. viele Insekten, die
meisten Fische und Vdgel. Auch sind die Wellenlénder maximalen Empfind-

lichkeit oft anders als beim Menschen, reichen.znRlen UV-Bereich und fehlen
im langwelligen Bereich.
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Farbrezeptoren weiblicher Hetrerozygoten fiir das L-Opsin
nach Winderickx, Lindsery 1992

L-Zapfen {(Alanin) 552 nm, Serin 557 nm

LiSer)-Zanten

Log, relative Absorplonarals

.
1.2 - Vo
b I.'.
1 1%
Voo
1.6 . lll, 1]
2000 28C.0 240D 2300 20000 18000 VRO 40400

Wallonzahl fcrm-1]

Abb. 2. Farbrezeptoren im menschlichen Auge vomiéimadie vier Farbrezeptoren besitzen.

Das bedeutet, dass viele Tiere eine farbig andezkt 8deben als der Mensch. Der
Weltmeister im Farbensehen ist der FangschneckieskEe besitzt acht Sensoren
im sichtbaren und vier Sensoren im UV- Bereich.

Fradse = Umifeld
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Abb. 3. Uberblick tiber die Entstehung Barbwahrnehmung.
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Abb. 3 zeigt einen Uberblick tiber die Entstehung FErbempfindung beim Men-
schen mit den von REUTZFELD [4] nachgewiesenen 7 verschiedenen Zelltypen.
Am Ende der Verarbeitung stehen die Farbattribatdoten, Helligkeit und Satti-
gung.

Die Maxima der Empfindlichkeit der Rezeptoren Softh M (middle) und L
(long) liegen bei Wellenlangen, die zu violettblapugriinen und gelben Farbemp-
findungen fiihren. Das soll hier extra betont werdeeil viele glauben, die Maxi-
ma lagen bei Blau, Griin und Rot.

Den Bereich der Netzhaut (Retina), deren Phototerep auf ein einzelnes Neu-
ron im Sehnerv einwirken, bezeichnet man als rézept-eld. Man unterscheidet
drei Typen von rezeptiven Feldern.

Einfache Gegenfarbenzellen dienen der Kontrastidashg und der Farbkonstanz.
Die Doppel-Gegenfarbenzellen dienen der Differeldeinig der Rezeptorsignale.
Es wurden sechs Gegenfarbenpaerehgewiesen [5]:

S-L

M-S

L-M

M-L

(L+M) -S

S- (M+L)
Man kann diesen die Farben Violettblau, Gelb, Oeaoty Griin, Purpur und Cyan
zuordnen (Abb. 4).
Wir besitzen damit einen Farbkasten mit 6 Grundfarzur Erzeugung unserer
Bilder. Sechs Grundfarben, bzw. drei Komplementdapaare, wurden z. B.
auch schon von @ETHE, RUNGE und SHOPENHAUER angenommen.

v 6 Arten von G egenfarbenzellen wurden gefunden
| |
e : -1 )

0.5

04 4

| s=naeLy
.
.

0.3 T

02 1

Abb. 4

Sechs Gegenfarben-

zellen, die Grundemp-

o - v : ; - findungen zugeordnet
h i - werden kdnnen.

01 4
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Zwei wichtige Phanomene beim Farbensehen sind aibkBnstanz und

der simultane Farbkontrast. Beide Phanomene helfisnbei der Orientierung in
der Welt: Die Farbkonstanz ist ein Phdnomen, das thesteht, dass die Beleuch-
tung zu einem grof3en Teil herausrechnet wird. Wimrlen insbesondere uns be-
kannte, natirliche Objekte, wieder erkennen, auehnadiese in sehr unnatirli-
cher, z. B. in rétlicher, Beleuchtung vorliegen.
Der simultane Farbkontrast vergroert den Kontzagschen Objekt und Umfeld
und fiihrt damit zu einer verbesserten Erkennbaxdest Objektes. Von der Kon-
trastvergroRerung sind sowohl Helligkeit, Farbtds auch Sattigung betroffen.
Der Farbton des Infeldes wird in Richtung der Koempéntarfarbe der
Umfeldfarbe verschoben (Abb. 5).

[ N |
Abb. 5
I Simultaner Farbkontrast links und
) Machsche Streifen rechts.

Links in Abb. 5 sind jeweils gleiche Infelder voergchiedenen Hintergriinden zu
sehen. Rechts sehen wir die nach dem Physiker HisH benannten, so genann-
ten Mach’schen Streifen. Obwohl die grauen FlaajlerchméaRig gefarbt sind,
nehmen wir einen Verlauf wabhr.

Abb. 6 zeigt die Kurven, die den Simultankontrastmematisch beschreiben. Die
Formeln, die diesen Kurven zugrunde liegen, sindiBse [6] zu finden.

L* 120

L]
nanEed
100 - .irﬁlg.'—!rgﬁ'g‘éﬁﬁ
g :l':‘u;:d-_,uggu
e

.
80 Pt it
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- # schwarz
-
.-" o dunkelgran
40 . e
" - ...f.:“‘;;j Egg a hel!g:mu
20 Rl ‘%Egﬁnﬁ' o weil}
i o
-i'gaaégm?éém
1] L t |
0 20 40 0 80 100 120
Beeinfhrsaung der Infeldhellipkeit durch die Umiikhelipkeit L
Man edent, dafh 2 B. 1, =71 vor weiflem UimiEld so hell vkt vae L .= 43 vor schwarem Umidd gemesen
Die beiden Werten die Helighwit 59 7.

Abb. 6. Mathematische Beschreibung des Simultambktes.
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Im Folgenden soll noch einiges zur Synasthesiegjesarden, da dieses
Phanomen nicht allgemein bekannt ist. Die Synaehies eine erbliche, lebens-
lange Eigenschaft. Sie kommt na€RERICH [7] nur bei einem von 2000 Men-
schen vor. Nach Zrowic [8] kommt die Synasthesie noch seltener vor. Brmi
an, dass einer von 25000 Synasthetiker ist. Digisthnretischen Empfindungen
lassen sich beeinflussen, durch Kaffee kénnen srengert und durch Alkohol
verstarkt werden. Bei Frauen tritt das Phanometnaadthaufiger als bei Mannern
auf. Eine besondere Art der Synésthesie ist diphgsah-numerologische Form.
Bei dieser Form werden Zahlen und Buchstaben fanzrgenommen, obwohl
sie ein Spektrum haben, das einer unbunten WahnnaentsprichtEin bekann-
ter Synasthetiker ist Vladimir ABokov, der in seiner Autobiographie ,Sprich
Erinnerung sprich®, sehr anschaulich seine Wahrnetgan der Buchstaben be-
schreibt. In den letzten Jahren ist die Synastheséder in den Mittelpunkt des
Interesses der Neurologie gelangt, weil man sicér iiie Synasthesie neue Er-
kenntnisse zur Funktion des menschlichen Gehitmsfier
Einen sehr interessanten Fall stellt DAMMELT [9] dar, der nicht nur
Synasthetiker ist, sondern gleichzeitig noch Autistkann die Primzahlen bis zur
Zahl 9973 sehen. Sie stellen sich ihm in einerdtgsinartigen Struktur dar.

2. Farbsysteme - Die Weiterentwicklung von OstwaldBarbenlehre

Im Alltag werden Farbempfindungen verbal beschmebad es werden
im Allgemeinen nicht drei Begriffe verwendet. Dasctitigste ist eine Beschrei-
bung des Farbtones. Der Begriff fir den Farbtordvdann oft noch durch ein
Adjektiv erganzt, wie z. B. ,helles Rot" oder ,sedtGelb“. Manchmal findet ein
Vergleich mit einem Gegenstand statt, dann wirdainrBegriff verwendet, z. B.
Flieder, Orange. Fir eine exakte, wissenschaftlikdrdbeschreibung benétigt man
drei GroRRen fir die eigentliche Infeldfarbe undétmlich ist die Beschreibung der
Beleuchtung und des Umfeldes erforderlich. Schaindss Antike versucht man,
Farbempfindungen in Farbsystemen zu ordnen. Einlilibk tiber Farbsysteme ist
z. B. in [10] zu finden. Es gibt ca. 200 verschigglé&arbordnungen und -systeme,
ebene und rdumliche, wobei sehr verschiedene Kérpgrommen. Als ebenes
Gebilde herrscht der Kreis vor. Dass sich die Enthfingen kreisférmig anordnen
lassen, ist nicht selbstverstandlich, steht doetu lilir kurzwellige Farbreize, rot
fur langwellige und erst Uber die violetten Farl#dulie im Regenbogen nicht
vorkommen, schlie3t sich der Kreis unserer Empfggun. Abb. 7 zeigt den Ost-
wald schen Farbenkreis.
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Abb. 7
Ostwald scher Farbenkreis.

Fast alle Farbsysteme sind symmetrisch. Asymmedtiigth z. B. vom Farbsystem
des Malers MINSELL bekannt und vom CIE Farbsystem, wobei das Farbisyder
CIE sich an MUNSELL orientiert hat

Im Munsell-System haben Rot, Orangerot, Gelb undlédiblau die
hdchsten ,Munsell-Chroma-Werte“, wéhrend Grin, Btém und Blau die ge-
ringsten Werte haben. Beim CIE System hat Gelbgiéfiten Buntheitswert.
MUNSELL (1858-1932) war ein amerikanischer Maler, der egeétgleich mit
OsSTWALD (1853-1932) an einem eigenen Farbsystem arbei@tewALD hatte
MUNSELL und sein Farbsystem 1905 bei seinem AufenthalCambridge (bei
Boston) kennen gelernt, und entschloss sich, gjaneis Farbsystem auf wissen-
schaftlicher Basis zu entwickeln. 1906 wasT@ALD nach Grof3bothen gezogen
und hatte dort zunachst vorwiegend philosophischenien bearbeitet. Seit 1914
widmete er sich intensiv der Farbenlehre. Ab 19&fffentlichte GTWALD re-
gelméaRig Beitrage zur Farbenlehre, 1921 erschieh d@ie von ihm gegrindete
Zeitschrift ,Die Farbe" erstmalig.
Abb. 8 zeigt eine Rekonstruktion des Ostwald sdbeppelkegelsind Abb. 9 die
des Munsell’schen Farbenbaums. Beim Munsell'scheste® spricht man von
einem Farbenbaum, weil er asymmetrische ,Aste"ahth

Abb. 8. Ostwald scher Doppelkegel Abb. 9. Munsell'scher Farbenbaum.
(Rekonstruktion 2003 E.ERDIN).
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In Abb. 10 ist eines der 24 farbtongleichen Dregedki sehen, die man erhélt,
wenn man den halben Ostwald schen Doppelkegel selikschneidet. Der Be-
griff des farbtongleichen Dreiecks geht auf EwakRHIG zurlck.

02ca

HellKlare Reihe

Dunkefkiare Reihe

W &8 Mmoo~ D N o R

Abb. 10
Ostwald sche Farbbeschreibung.

Das folgende Zitat ©rwALDS bezieht sich auf die harmonische Wirkung der von
ihm erstellten Dreiecke;lch hatte die Farben selbst geklebt, nachdem i¢h d
Farben einzeln nach dem Gesetz der Normen einlidsédte, ohne irgendeine
Absicht, Schénes zu erzeugen, und es war mir wieierHanden Schonheit ent-
standen... Welche Quelle der Schonheit hatte ichrieeabsichtigt an den Tag
gebracht?” [11]. Mit dem Gesetz der Normen meintsSvALD das Weber-
Fechnersche Gesetz, das fir alle Empfindungen Egltbeinhaltet die Tatsache,
dass der Reiz und die Empfindung nicht in eineradien Zusammenhang stehen,
sondern in einem logarithmischen.

Man erkennt in Abb. 10 die vonSDwWALD eingefuhrten Buchstaben zur Farbkenn-
zeichnung, die es ermdglichen, alle Farben aubiehd Weise zu beschreiben.
Seinem Farbsystem liegt die Ostwaldgleichung zudgun

v+w +s=1 (1)
v Vollfarbe, w Wei3, s Schwarz,

die auch heute noch aktuell ist und zurzeit vonCi& verwendet wird, um einen
neuen Farbraum zu erstellen, den relativen CIELABbFaum (Natural Color
Connection Space).

Das Ostwald’sche System wurde von sehr Vielen guffgn und wei-
terentwickelt. So findet man es geringfligig modéiz im schwedischen Natural
Color System (Abb. 11). Im schwedischen System kaine gro3ere Menge an
Farbténen untergebracht werden, da sich die Bezeichauf die Anteile von vier
Grundfarben Rot, Gelb (Yellow), Blau und Grin stiit90R beschreibt einen
Farbton, der empfindungsgemafld 90 Anteile Rot undhd@ile Gelb beinhaltet.
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Weiterhin werden der Schwarzanteil und der Buntbategeben. Die in Abbildung
11 hervorgehobene Farbe tragt die Bezeichnung 8-YOBR.
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Auch in Japan wurde ©@WALDS Farbsystem modifiziert und ein System geschaf-
fen, das die Helligkeit der Farben beriicksichtigtlf. 12). Man erkennt weiterhin,
dass das System keine Ecken besitzt sondern alugtrdargestellt ist. Ecken
widersprechen der menschlichen Empfindung.

> PCCS

On-"

m
(CFEEEREE

Abb. 12. PCCS Farbsystem fiir den praktischen Gehr@lapan).
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Abb. 13. Manfred Adam.
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Abb. 14. Helligkeit im Farbenkreis.

3. Eine Formel fir die Séattigung
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Manfred AbAM (1901-1987) (Abb. 13)
untersuchte die Helligkeit der Farben
im Ostwald schen Doppelkegel (Abb.
14). Adam arbeitete als SDWALDS
Mitarbeiter und setzte auch nach
OsTwWALDS Tod die Arbeit in
Grol3bothen fort (Abb. 15).

Abb. 14 zeigt seine Untersuchung zur
Helligkeit im Farbenkreis. Symmet-
risch zu Gelb (Farbe 1) fallt die Hellig-
keit (bezeichnet mit Y) nach beiden
Seiten gleichmafiig al. steht in Abb.
14 fur die Nummer der Farbe.

weil}

- == Gelb
I
S

Violett 74

Schwarz C Cinax

Alls. Schiefer Doppelkegel
nach Manfred #am.

Die Farbwissenschaft verwendet, seit 1976 der CIELAbzw. der
CIELCh- Farbraum geschaffen wurde, die drei BegrBuntton (Farbton), Bunt-
heit und Helligkeit zur Beschreibung der Farbe. Q¢ELAB-Farbraum ist aus
dem xyz-System abgeleitet, von dem in Abb. 16 gi€Rene dargestellt ist. Die-
ses System wird haufig als ,Schuhsohle” bezeich8&tlit man das CIELAB-
System in Polarkoordinaten dar, so erhalt man Grg@8& an die Empfindung
angelehnt sind, den Farbton (hue h), die Buntl@&irgma C) und die Helligkeit

(Lightness L).
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Abb. 16
Darstellung des CIE- Farbsystems
(,Schuhsohle®).

Unter Buntton (Farbton) versteht man jene Eigenschaft, in der sich zunsBel
eine rote von einer gelben oder einer violettem&amterscheidet.

Helligkeit (im Englischen Lightness L) ist das Merkmal einezs®htsempfin-
dung, aufgrund dessen eine Flache mehr oder westgek Licht reflektierend
oder durchlassig beurteilt wird.

Buntheit (Chroma) ist das Merkmal einer Gesichtsempfindung, aufgrdassen
eine bezogene Korperfarbe mehr oder weniger busthemt, beurteilt im Ver-
gleich zu einer dhnlich beleuchteten, weil3 oderkstlurchlassig erscheinenden
Farbe.

Die GroRen L, C und h lassen sich aus den Normfantiew X, Y und Z,
berechnen, wobei die Normfarbwertanteile x und & Achsen der ,Schuhsole”
bilden. Diese Grofl3en sind auch in den Farbmess&getidhgesetzt. Die Farbmes-
sung unterscheidet sich wesentlich von der Messaimgphysikalischer Grof3en.
Bei der Farbmessung muss man immer bedenken, dasseme Empfindung
misst. Besonders problematisch ist, dass die DIR358ur Farbmessung zwei
verschiedene Geometrien zU4%’ (Lichteinfall unter 6, Lichtempfang unter 45
und 48/0° bei gerichteter und df&ind 8/d bei diffuser Beleuchtung zulasst. Das
Zulassen von zwei prinzipiell verschiedenen Geometfihrt dazu, dass die
Messergebnisse von Gerdten mit unterschiedlichesn@gie prinzipiell nicht
vergleichbar sind. Aber auch bei Geraten untersiticiger Hersteller mit gleicher
Geometrie kommt es zu betrachtlichen Abweichungetereinander und zu Ab-
weichungen in Bezug auf die menschliche Empfindubas heildt, dass die mit
diesen Geraten ermittelten Farbabstdnde zwischinuBd Istfarbe nicht mit den
visuell ermittelten Abstdnden Ubereinstimmen. Segthr als 30 Jahren versucht
man die einfache Abstandsformel von 1976 zu vedrassl. h. an die Empfindung
anzupassen. Aber meist wird immer noch mit diesemil gearbeitet und man
verwendet dafir fiir die einzelnen Farbténe unteesitich gro3e Toleranzen.
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Abb. 17 dient zur Veranschaulichung des Untersdsedwischen Buntheit und
Sattigung. Fur die zwei ausgewahlten Charts sinttsedie Remissionsfunktionen
dargestellt. Die Buntheitsachse steht senkrechtHalligkeitsachse, wéahrend die
Sattigung dem Tangens des Winkels entspricht, éefrdrbvektor mit der Hellig-

keitsachse bildet.

‘Sattigung =
. i
- el
x,/""' e
Burtheit - - - = - - -
Fd
7
Fi
I! Abb. 17
— 7 Veranschaulichung der
— Buntheit und Sattigung.

Fur dieSattigung findet man teilweise die Verwendung der Gleichung

_C
=T @

die in Ubereinstimmung mit der Definition der CI&.iBei der Arbeit mit dieser
Gleichung merkt man, dass sie im Widerspruch zubshepfindung der Sattigung
steht. Von Manfred RHTER [12] wurde die Sattigung aldas Verhaltnis der
Buntheit zum Gesamtfarbeindruck definiert. Entspest dieser Definition kdnnte
man die Sattigung berechnen, indem man die Groflen@hdurch den Gesamt-
eindruck der Farbe dividiert. Deshalb sollte digémde Gleichung erprobt wer-
den:

st = Lﬂb* 100 % 3)
JU2+c?
s Sattigung (neu)
C*ap Chroma, Buntheit (nach CIELAB)
L* Lightness, Helligkeit (nach CIELAB)

Die Formel wurde zunéchst an den Druckgrundfarlsproét.
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Setzen wir die mit dem Farbmessgerédt gemessendigheéls- und Buntheits-
Werte fir maximal bunte Druckfarben in Gleichungi8, so erhalten wir fir S
Werte von 67 bis 87. Siehe dazu Tabelle 1.

Tabelle 1. Helligkeit L, Buntheit C und Séttigundis die

Druckfarben des Vierfarbendruckes.

C oY ¥ ¥ M MIC
55,9 47,0 86,6 45,5 48,2 27.6
51.0 G9.4 946 789 70,0 45,7
67,4 528 738 85,6 524 85,6

In der Tabelle sind die maximal bunten Druckfarlgamgestellt. Maximal bunte
Druckfarben sind Druckfarben, deren Flachendeckyragsauf dem Papier 100%
betragt, d. h. Farben ohne Zumischung von Papi@rwgid ohne Schwarzzu-

mischung

Papierweil:

Remissionsfunktionen

der Druckarundfarben

|deales Schwarz

) i

Remissionsfunktionen
der Mischfarben 1.
Crdnung

Abb. 18. Remissionsfunktionen der Druckfarben féin ¥ierfarbendruck.
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In Abb. 18 sind die Remissionskurven dieser Drudida zu sehen. Man erkennt,
dass sich fiir den Ubereinanderdruck von jeweilsi Aivackgrundfarben (sekun-
dare Druckfarben) die groften Sattigungswerte engelbas ist sinnvoll und
stimmt auch mit der menschlichen Empfindung berein

Uber weitere Untersuchungen zur Erprobung der Fomre in [10] und [13]
berichtet.

Der Nachweis einer Formel zur Sattigung wird dadweschwert, dass tatsachlich
empfindungsgemal gleiche Sattigungsreihen nur gediarhanden sind. Ver-
gleicht man die DIN 6164, die von ManfredcRTER in der BRD mit der TGL
21579, die von Manfred Bam in der DDR erstellt wurde, und die beide Linien
gleicher Sattigung zeigen, so sieht man, dass teddbdiche Abweichungen zwi-
schen diesen Linien gibt (Abb. 19).

DiN 6164 TiGL 21579
Manfred Richter Manfred Adam

e
e :
|l“.-" g Qg o £ e
.V’ A e
s

Abb. 19. Darstellung von Linien gleicher Sattigungler DIN 6164 im Vergleich zur
TGL 21579.

Inzwischen ist die Formel zur Beschreibung deri@étiy als Habilitation
an der TU llmenau eingereicht und durch zwei detaGhter beflirwortet. Der
dritte Gutachter erwartete noch eine zusatzliclmefangreiche visuelle Untersu-
chung, die inzwischen unter Verwendung des Japaesd-arbsystems PCCS
durchgefuhrt wurde. Diese Untersuchung hat die Ebbastétigt.
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Wir kénnen die vorgeschlagene Gleichung zur Besiohng der Sattigung ver-
wenden.

s=—S__noo% @)
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In Abb. 20 ist ein neuer Farbraum dargestellt, @lclvem die Helligkeit Gber der
Sattigung dargestellt ist. Man erkennt, dass sictliesem Farbraum automatisch
Platz fur die Empfindungen Braun und Oliv ergibtfifeBsichtlich miissen dies
eigenstandig&mpfindungen sein, denn niemand spricht von ,Dunteaige” oder
~Dunkelgelb“.

LSh-Farbraum

BO wo

Cliv und Braun haben einen eigenstandigen Platz

Abb. 20. LSh- Farbraum.

Zusammenfassend kann man sagen, dass es zahWéaiterentwicklungen von
OsTWALDS Farbenlehre gibt, dass aber die GrundgedankenOgmvALD noch
immer aktuell sind. OTWALD selbst hielt seine Farbenlehre fir die bedeutendst
seiner zahlreichen Erfindungen und Entdeckungen.
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Wilhelm Ostwald als Vorsitzender des Deutschen
Monistenbundes - Das Wirken des Gelehrten im Urtei€iniger
neuerer Publikationen

Jan-Peter Domschke

Der in der philosophischen Literatur beheimateteeewird sich sicher
daran erinnern, dass DieteniwicH im Jahre 1979 die Begriffe ,praktizierte* und
stheoretische* Weltanschauung einfiihrte. Er besthramit die Differenz von
gesellschaftspolitisch wirksamen und dem Fortsctinendenpraktischen Han-
deln zur philosophischen Theorie [1]. In meinem gaif werde ich mich, wie im
Titel angedeutet, vornehmlich dem Wirken WilhelnsT@/ALDS im Deutschen
Monistenbund (DMB) und der neueren Ostwald-Rezeptiater diesem Aspekt
zuwenden.

Wilhelm OsTwALDS Vorsitz im DMB ist ein Teil seiner gesellschaftépo
tischen Aktivitaten, die bis heute umstritten simtkiner KADEN bringt diesen
Sachverhalt unumwunden zum Ausdruc®o,unumstritten sich das Bild Ostwalds
als Naturforscher und Physikochemiker bis heutestddit, so schwierig ist es, zu
einer einheitlichen Bewertung seiner Leistung aluxphilosoph zu gelangen.
Seine Studien zur Energetik stieBen von Anfangudriedhaften Widerhall und
fuhrten zu vielfaltigen Entgegnungen, die von Zustiing bis zu entschiedenster
Ablehnung reichten. Dies setzt sich bis heuté f@jt Die Auseinandersetzung mit
der ,Energetik” von Wilhelm @TwALD war und ist nicht nur eine Auseinanderset-
zung mit dessen oft wenig prazisen philosophiscbemdpositionen, sondern weit
mehr mit seiner ,praktizierten Weltanschauung®, diee kaum zu Ubertreffende
Spannbreite besitzt. Andrea®BJINE [3] schreibt immer ,Energetik”, aber das ist
zumindest missverstandlich. Uber die Differenz oiven der ,Energetik in den
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Naturwissenschaften und dem ,Energetismus” alsopbphischem Entwurf hat
Uwe NIEDERSEN bereits vor Jahren eine grundsatzliche Arbeit etegt [4]. Die
Analyse der gesellschaftspolitischen AktivitateeT@ALDS als ,praktizierte Welt-
anschauung” ist ein Beitrag zur Erfassung der igeistSituation der Naturwissen-
schaften in der zweiten Halfte des 19. Jahrhundemtszum Anfang des 20. Jahr-
hunderts.

Der Leipziger Universitatsverlag publizierte im Oker 2009 die Magis-
terarbeit von Andreas FBAUNE zum Wirken Wilhelm GTwALDS im Deutschen
Monistenbund als ,ideengeschichtliche Untersuchumit‘dem Titel ,Fortschritt
als ldeologie: Wilhelm Ostwald und der Monismus], [@nd in den ,Mitteilungen
der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft zu GroRbothen‘thisn kirzlich ein Aufsatz
von Katharina EEF, Mitarbeiterin am Religionswissenschaftlichen ituses der
Universitat Leipzig, unter der Uberschrift ,Biogisdhe Kontexte fiir Wilhelm
Ostwalds Engagement im Deutschen Monistenbund? [Efirr ist beiden Autoren
und den Herausgebern zu danken, weil gerade asémi€&ebiet ideologische und
aullerwissenschaftliche Postulate und Verdikte bigenfortwirken. Beide Publi-
kationen, obwohl inhaltlich als auch im Umfang mingeschrankt vergleichbar,
heben sich wohltuend von den bis in die jiingstegsiegenheit reichenden Diffa-
mierungen Wilhelm GTwALDS und seines Wirkens im Deutschen Monistenbund
ab.

Andreas BRAUNE nennt Daniel GsMANS Bucher ,The Scientific Origins
of National Socialism: Social Darwinism in Ernstdd¢&el and the German Monist
League, London 1971; ,Monism and the Birth of Hasd¢deology”, New York
1998 und Horst @oscHopPps,Dissidenten: Freidenker und Kultur in Deutsch-
land“, Berlin 1997. Die dort getroffenen negativdrieile tlber den Monistenbund
und den Monismus, insbesondere in der ,Ara Ostwakd¢ auch das ,Haeckel-
Monopol“ in der Monismusinterpretation [3, S. 158¥chte er ,aufbrechen”[3, S.
13]. Der Autor beschreibt nicht nur die Aktivitatdes DMB, der nach seiner Mei-
nung nur auf den ersten Blick als ein weitgehenidgéeichen weltanschaulichen
Fundamenten stehender ,Blrgerverein“ [3, S. 293h@mt, sondern auch die zahl-
reichen Widerspriiche und Kontroversen auf dem Weglié ,Moderne”“. Der
Begriff ,Moderne" erscheint mir allerdings fiir eigesellschaftspolitische Analyse
als recht diffus, auch wenn der Autor sich hiereeiutoritdt anzuschlieRen
scheint. Er schreibt zur Begrifflichkeitin, ihr entstanden die Ziige unserer ge-
genwartigen Lebenswelt, erfolgte der Durchbruch desdernen Sozialpolitik,
Technik, Naturwissenschaft, der Humanwissenschaiftehder modernen Kunst,
Musik, Architektur und Literatur{3, S. 11]. An anderer Stelle heil3t es, dass der
.Moderne“-Begriff nichts anders beinhalte ,, als den Anspruch, den komplexen
Sachverhalten einer sich durch Verwissenschaftiighuindustrialisierung und
Technisierung ausdifferenzierenden Gesellscha#tiralauf der Grundlage von

2 Katharina NEF kiindigt dort eine weitere Arbeit unter dem Titélreie Bildungsarbeit und vagieren-
de Religiositat: Uberlegungen zur weltanschaulidtivierten Bildungsarbeit Wilhelm Ostwalds*.an
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Rationalitat gerecht zu werderi3, S. 151]. Der zeitgendssische Monismus habe,
so Andreas BAUNE, ,Modernitat" besessenBgi der Weltanschauung des Deut-
schen Monistenbundes handelte es sich um eine bnisnahme der klassischen
Moderne als ein Element des menschlichen Fortsshriind weiter hei3t esDer
Monismus ist also nicht nur Fortschrittsideologsendern auch die Ideologie des
sozialen Aufstiegs und der sozialen Mobilitat gegleerkommene Privilegien und
verkrustete Sozialstrukturen3, S. 16].

Katharina Neer will Wilhelm OsTwALDS Engagement von seiner ,hand-
lungsleitenden Erkenntnis* als Naturwissenscha#tdeiten. Der Autorin ist dafir
zu danken, dass sie den Weg Wilhelsm@ALDs in den Monistenbund mit neuen
Erkenntnissen nachzeichnen kann. Zum Erfolg fle eissenschaftliche Theorie
mussten vier Instrumente zur Verbreitung vorhargin: Lehrbuch — Zeitschrift —
— Institution — Schule. Insbesondere das Fehlenrdéitution ,Universitat” sei fur
OSTWALD seit 1905 eine Triebfeder fir sein Wirken im ,Msteinbund“ gewesen.
[5, S. 37ff]. Die Annahme eines von Wilhelns@vALD selbst produzierten ,My-
thos" erscheint mir allerdings tbertrieben. FraaeNberucksichtigt in ihrer Studie
vor allem die von Wilhelm &TwALD herausgegebenen ,Annalen der Naturphilo-
sophie* und dessen einschlagige Schriften fir detBDLeider lassen es die Ein-
engung auf ,biografische Kontexte" und der Umfargy &tudie nicht zu, den
Ubergreifenden Zusammenhang von unterschiedlich&turgiskonzeptionen im
geistigen Klima der Kaiserzeit mit den personlich&nfahrungen Wilhelm
OSTWALDS zu erortern.

Eine objektive Sicht auf das Wirken des Gelehrtalingt Andreas
BRAUNE und Katharina BEF allerdings nur mit Einschrdnkungen. Durch die tech
selektive Literaturauswahl und -kenntnis fiihrt di&&rfahrensweise zu Einseitig-
keiten und zumindest sehr fragwiirdigen Deutungentteoretischen” und ,prak-
tizierten* Weltanschauung Wilhelms®wALDS.

Nicht nur die Ostwald-Rezeption unterlag zu allaiten mehr oder weniger den
jeweiligen politischen Interessen, den propagietteitsdtzen oder Paradigmen. In
der DDR anderte sich zwar der Standpunkt der polign Fihrung zur Ostwald-
Rezeption gelegentlich partiell, aber nicht grutddgéh. Das Gewlnschte brachten
die Ideologen und Propagandisten mehr oder wedigekt zum Ausdruck.

Zum nur geringen Interesse an der Thematik in derdBsrepublik Deutschland
vor der Wiedervereinigung teilt AndreagBJINE mit: ,Die stiefmutterliche Beach-
tung des Monismus in der Ideengeschichte hangnghgeiner Beurteilung durch
Hermann lBBE aus dem Jahr 1963 zusammen. Damit eriibrigte sicklié fol-
genden Generationen eine nahere Beschaftigungninélt und Wirkung des Mo-
nismus“[3, S. 24]. Dem Verfasser scheint es wohl auch uma Art von ,Ehren-
rettung”, moglicherweise Wiedergutmachung, zu gelemn er schreibt:Qoch
muss man den Monisten ... zugestehen, dass sie tdeenaaturphilosophische
Fragestellungen ebenso wie relativ komplexe sopiodiische Entwirfe, auf

3 LuBBE (*1926) hatte behauptet, dass technokratischekddepositivistischer Pragung in Deutschland
zwangslaufig zur sektenhaften Isolation fihren neuss
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einem Niveau rezipierten und diskutierten, weldhefer Reichweite, der Qualitat
und der Intensitat der Diskurskultur heutigen Débatin mancherlei Hinsicht
Uberlegen ist[3, S. 154].

Die Ausfiihrungen von AndreasRBUNE zum ,Sozialdarwinismus” [3, S.
88ff] gehdren zu den besten Teilen seiner Studiessg&hend von der Behauptung
von Horst GRoscHopp dass Wilhelm GTwALD dem ,Sozialdarwinismus* Uberaus
nahe gestanden habe, verweist der Autor auf diergatik®, die damit nichts zu
tun habe [3, S. 90]. Auch die vonrRGscCHoOPPals ,Beweis" fur seine Behaup-
tungen aufgefuihrten Protagonisten Wilhel@H8LLMEYER, Alfred PLOETZ, Lud-
wig WOLTMANN, Otto AMMONS und Alexander TLLE l&sst Andreas BAUNE nicht
gelten, da sie seit 1910 keine Plattform mehr immigi@nbund besessen héatten [3,
S. 89]. Im Zusammenhang mit der sogenannten ,Gé&Rabatte [3, S. 100ff], die
um die Frage der ,Sterbehilfe gefuhrt wurde, wéisidreas BRAUNE darauf hin,
dass Wilhelm QTwALD keine rassenhygienischen oder sozialdarwinistische
Argumente fir die ,Sterbehilfe” vortrug. Problensath ist dennoch, und der Ver-
fasser verweist zu Recht darauf, dass die Bemessneg Menschen nach seiner
.Nutzlichkeit* und die von Rudolf GLDSCHEID vorgetragene ,Menschendkono-
mie“ [3, S. 97ff] den Keim inhumaner Vorstellungarsich trugen.

Einen relativ grof3en Teil seiner Ausfuhrungen witmadreas BRAUNE
den bisher noch nie erérterten Meinungsverschiesltarh zwischen Johannes
UNOLD und Wilhelm GTwALD [3, S. 106ff], deren Kern in zwei sich einander
ausschlieRenden Menschenbildern bestand. Wilhedmn@LD habe ein Ideal der
Gerechtigkeit im sozialen Denken und Handeln ad®tgs Gliick der gréf3ten Zahl
propagiert, wahrend nbLD die gréRte Tuchtigkeit der grofiten Zahl [3, S.fL09
als Zielvorstellung favorisierte. Johannesiddb meinte, dass die burgerliche
Demokratie einerseits in der Gefahr der Alleinhehiest des Birgertums und ande-
rerseits der Bedrohung durch die proletarische Bfdssrrschaft sei [3, S. 112].
BRAUNE nennt diese Vorstellungen ,wilhelminischen Konf@smus“ und eine
.konservative antimoderne Staatsauffassung” [315]. Dagegen habe sich Wil-
helm GsTwALDS ,wilhelminischer Nonkonformismus* [3, S. 115] dargezeigt,
dass er die Wahrung der Souveranitat des Volkesmtsheidend ansah, unabhén-
gig von der Regierungsform [3, S. 115ff]. Obwohl Ktassenkampf* als Energie-
verschwendung abgelehnt habe, waren fur ihn diddfangen der Sozialdemokra-
tie keine ,staatsfeindlichen* Entgleisungen. Diéfgge N&he zur Sozialdemokratie
gab es naturgemalf im Bereich der Bildungspolitik.

Der ,theoretischen Weltanschauung” von WilhelnsT@ALD widmet
Andreas BRAUNE ein ganzes Kapitel [3, S. 41ff]. Die Ausfihrungssilen einen
Uberblick zu den naturphilosophischen Grundlagesteli [3, S. 41]. Sowohl die
Genese des ,Energetismus” als philosophische Kdimrepei Wilhelm GTwALD
als auch dessen Einordnung in gré3ere Zusammenh@@gken aber nur unzu-
langlich reflektiert, wenn man einmal von der digén Erklarung absieht, dass der
Autor die ,Energetik” als Kind der Zeit benennt [3, 59]. Begrifflichkeiten, wie
~wissenschaftlicher Materialismus*, ,Monismus" upBualismus” werden recht
willktrlich verwendet. Die klassische Situationgtdrung Arnold ®MMERFELDS
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der Ereignisse auf der Lubecker Tagung von 1895 @gimzlich [6]. Der Verfasser
nimmt die Sachverhalte auf eine Weise wahr, die deenken Wilhelm
OsTWALDS nicht gerecht wird: Yor der Ubernahme des Vorsitzes des
Monistenbundes kann man bei Ostwald nur bedingteinar weltanschaulichen
Energetik sprechen{3, S. 65]. Die ,Begrindung“ dafiir sieht er in Walm
OSTWALDS Meinung, dass Monismus a priori Materialismus seiaber den Mo-
nismus a posteriori vertrete. Sein Monismus sei &jistem, sondern eine Metho-
de [3, S. 67].

Im Abschnitt ,,Der populare und der wissenschaftidfiaterialismus” [3, S. 47ff]
sind die Desiderate ebenfalls sehr deutlich erkanribie philosophischen Positio-
nen von Ludwig EUERBACH Carl VOGT, Ludwig BUCHNER und Julius
MoLEscHOTT werden gestreift, aber ihre Einordnung und die tWer sind ober-
flachlich. Die Tatsache, dass Ludwigi®&INER im Jahre 1881 in Frankfurt/M. den
Deutschen Freidenkerbund griindete und bereits itBB2mburg die sozialdemo-
kratische Freidenker-Gesellschaft existierte, finkeine Erwahnung. Friedrich
JopL ist nur Randfigur, Eugen@RING fehlt ganz, und Denker der sozialistischen
Richtung sucht man vergeblich. Das ist umso argjesh, weil zu der erstgenann-
ten Problematik zwei Arbeiten von DieterriicH* vorliegen, eine Rezeption ist
leider nicht erkennbar [7]. Die nach 1895 folgendarseinandersetzungen zwi-
schen Wilhelm @TwALD und zahlreichen Naturwissenschaftlern, benanmnsei
hier Ludwig BoLTzMANN und Max RANCK, vor dem Hintergrund der ,Krise der
Physik" finden ebenfalls keinen Niederschlag in &udie. Zu Art und Umfang
meiner Kritik sei auf eine Reihe von Beitrdgen \iesgn [8].

Hinter dieser Nichtbeachtung von wissenschaftlicheheiten verbirgt
sich nach meiner Uberzeugung allerdings ein geselftspolitisch determiniertes
Vorurteil. Andreas BAUNE teilt mit, dass ein gro3er Teil der Publikation®@DR-
historiographisch“gepragt sei, dasich sowohl seinWilhelm Ostwalds — J.-P..[p
Nachlass, als auch sein Land- und Wohnsitz in Goti#n bei Leipzig in der DDR
befanden“[3, S. 22]. Das ist im doppelten Sinne eine mdhrfadenscheinige
~Erklarung“. Sie gleicht einerseits der von dem Mader den verlorenen Schlis-
sel nur deshalb an der Laterne sucht, weil siehiticAndererseits waren und sind
alle von Andreas BAUNE in seiner Arbeit benutzten Quellen 6ffentlich zogéa
lich, er hatte den Landsitz in der DDR gar nichtréten missen. Ausdricklich
genannt als Verfasser von ,Sekundarliteratur”, $ien dieser Einteilung blieb mir
unbekannt, werden FriedricheRNECK, Peter IEwWANDROWSKI und ich [3, S. 22].
Das ist schon deshalb falsch, weil nicht nur dien@mten Gber Wilhelm €r-
WALD gearbeitet habehRecht achtlos geht der Autor an wichtigen Hohepemk

4 BRAUNE erwahnt nur dessen Einleitung zu ,Carl Vogt, Jakttleschott und Ludwig Biichner*,
Schriften zum kleinburgerlichen Materialismus inuBhland. (Philosophische Studientexte 38), 2
Bde. Berlin 1971, Einleitung.

® Die Dissertationsschrift ,Wilhelm Ostwald - Lebénjrken und Gesellschaftsauffassungen, Leipzig
1977, von P. EWANDROWSKI und mir diente ausdriicklich der Wirdigung der \femdte Wilhelm
OsTWALDS auRBerhallder Chemie.
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der Ostwald-Rezeption vorbei. Zum 125. Geburtstag Wilhelm GSTWALD im
Jahre 1978 fanden in Leipzig, in Berlin und in Goothen Veranstaltungen zur
Wiirdigung statt. Die Akademie der Wissenschaften DIBR veranstaltete ein
Internationales Symposium [9]. Zum gleichen Anlasschienen die deutsche
Ubersetzung des Buches ,Wilhelm Ostwald* von Nikdisanowitsch RODNYJ
und Jurij lwanowitsch 8LowJEw und die ,Beitrage zur Forschungstechnologie.
Forschen und Nutzen - Wilhelm Ostwald zur wisseafttbhen Arbeit” [10]. Der
50. Todestag wurde ebenfalls mit Veranstaltungeth Bablikationen gewurdigt
[11]. Aber auch ohne biographischen Bezug entstamdesenschaftliche Arbeiten
[12].

Wer sich nur ein wenig in der Geschichte der Wilh&stwald-
Gedenkstatte und den Rezeptionsbedingungen in B& Buskennt, dirfte sich
spatestens an dieser Stelle tiber die Dichtkunsfd&s's wundern. In der Ful3note
41 von [3] wird meine Habilitationsschrift ,Die Regtion der philosophischen und
wissenschaftstheoretischen Auffassungen Wilhelmw@ldls in der marxistisch-
leninistischen Philosophie” von Andreag®INE in einiger Verkirzung so darge-
stellt, als ob ich in apologetischer Weise nur Ingitins Schrift ,Materialismus und
Empiriokritizismus" beschéftigt gewesen sei. Doétte er zum Beispiel auf den
Seiten von 48 bis 58 mehr Uber die Diskussion #asergetismus” unter den Na-
turwissenschaftlern erfahren kénnen. Mit Vorurteileat sicher auch die Bemer-
kung zu tun: Der biographischen Erforschung des Lebens und \Wgk&/ilhelm
Ostwalds und der akribischen Aufarbeitung des Nzsdd#s widmet sich seit ca.
zehn Jahren die Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft. Ddiedért sie unverzichtbare
Materialien und Informationen, verharrt aber in deegel innerhalb des personli-
chen Wirkungskreises Ostwald§3, S. 22f]. Wohl deshalb wird die Wilhelm-
Ostwald-Gesellschaft zu GroBbothen von AndreasUBIE weitgehend ignoriert.
Im ,Dank” [3, S. 8] werden weder die Enkelin nocke dJrenkelin Wilhelm
OsTWALDS auch nur erwahnt, dafiir aber der damalige LeiterGedenkstatte fir
das Verdienst genannt, ihm die Tur aufgeschlossdraben.

Weniger mit den genannten Vorurteilen, sondern ehigrUnkenntnis, hat das
Fehlen einiger anderer wichtiger Studien zu tur].[2Rich bei Katharina EEF
finden Publikationen aus der DDR und der Sowijetarfist keine Berticksichti-
gung, sie hat aber die ,Mitteilungen der Wilhelmt@ald-Gesellschaft* stéarker
einbezogen als AndreaRBUNE.

Ein wesentlicher Gesichtspunkt meiner Einwendungerdie fehlende
Rezeption des philosophischen ,Energetismus*”, éirefglich des daraus abgelei-
teten ,energetischen Imperativs® und die Beurtgjlwrer Aktivitaten Wilhelm
OsTWALDS in der Arbeiterbewegung. Auch wenn es sowohl legi drganisierten
Arbeitern als auch bei den Fihrern der Sozialdeat@kmur ein bescheidenes
Interesse an philosophischen Fragen gab, ist flirZditraum von 1860 bis 1920
seit 1970 ein wichtiger empirischer Befund mit eeeder entdeckten Bibliothek
der deutschamerikanischen Sozialisten in Cleve{@tdo) bekannt [14].

Konstatiert wird ein weit geringeres Interesse an dahlreichen theore-
tisch-marxistischen, politischen und gesellschafisenschaftlichen Buchern als
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an Unterhaltungsliteratur. In der Rangfolge depthtischen Schriften werden die
von Wilhelm LEBKNECHT, August BEBEL und Karl KauTsky haufiger ausgelie-
hen als die von Ferdinanda&sALLE, Friedrich ENGELS, Clara ZTKIN, Wladimir
lljitsch LENIN, Leo TROTZzKI, Karl LIEBKNECHT und Kurt ESNER. Ein ganz anderes
Bild zeigt sich bei der Ausleihe von Biichern, dapplarwissenschaftlich angelegt
und dem ,naturwissenschaftlichen Materialismus'plig@htet sind. An der Spitze
steht Ludwig BICHNERS ,Kraft und Stoff", es folgen Edward V&LINGS ,Die
Darwinsche Theorie" und die Schriften von ErngteBKEL und Arnold DDDEL.
Diese Autoren reklamieren fir ihre Bemihungen inRiegel den ,gesunden Men-
schenverstand®, das heil3t, die ,praktizierte Weltdnauung” in der organisierten
Arbeiterbewegung ist in der zweiten Halfte des J#hrhunderts vom Glauben an
einen vergleichsweise ,naturgesetzlichen* Verlaaf éeschichte zum Sozialis-
mus hin gepragt. Der Klerikalismus gilt als einer tHauptfeinde, Religiositat als
riickstandig, der Fortschritt in Industrie, techhiesc Entwicklung und Naturwis-
senschaft als Signal einer besseren Zukunft undefcnen fiir den Untergang des
deutschen Kaiserreiches. Eine herausragende Bedgfitudiese Denkmuster hat
natirlich die Evolutionstheorie in der Biologie alsr bis dahin wirkméchtigste
Angriff gegen die Dogmatik der Kirchen. Diese Deaktng bestatigen die dem
~haturwissenschaftlichen Materialismus" zurecheebaschriften durchaus.

Dagegen werden die Schriften der Theoretiker zveasciatzt, aber weit-
aus seltener gelesen. Zu nennen ist hier FriedieteLs (1820-1895) mit seinen
Schriften ,Herrn Eugen Dihrings Umwalzung der Wissshaft* (1878) und
,Ludwig Feuerbach und der Ausgang der klassischeatschen Philosophie®
(1886). Zu erwahnen sind auf3erdem Jose@T43EN (1828-1888), Franz NH-
RING (1846-1919), Karl KuTsky (1854-1938) und Georgi Walentinowitsch
PLECHANOW (1856-1918). Es ware ungerecht, hier nicht aucimditd HEINE
(1797-1856) mit seiner Schrift ,Zur Geschichte @aligion und Philosophie in
Deutschland“ zu nennen, wenn er auch nicht der ifgtiewegung zugehoérig ist.

Es ist also zumindest nicht unproblematisch, Uleer ghaturwissenschaft-
lichen Materialismus" des 19. Jahrhunderts einiUatezugeben. Eine ausgewoge-
ne Aussage findet man bei GernabHBie: ,Diese Naturphilosophie, die sich als
induktive Metaphysik oder materialistische Natulpémphie verstand, akzeptierte
naturgemald die Selbstandigkeit der Naturwissenscimaf ihre alleinige Zustéan-
digkeit fur die Frage, was Natur sei. Sie versuctie Ergebnisse der Naturwis-
senschaft verallgemeinernd und Uberhéhend, zu einatarwissenschaftlichen
Welthild zu kommen. Diese Auffassung, fir die Nanvee Ludwig BICHNER,
HAECKEL und GsTWALD stehen ..., habe sich allerdings selbst dazuarandt ,, ...
mit dem Fortschritt der Wissenschaft zu veralteh5][ Andreas BAUNE urteilt
eher abschéatzig, dass der ,naturwissenschaftlichéefihlismus” in der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts eine weniger offene dinekte Gesellschaftskritik
geleistet hatte als der ,Monismus" des Monistenlesndvon dem auch mehr
Schérfe, neue Handlungsangebote und eine sozi#pbé Perspektive ausgegan-
gen sei [3, S. 140].
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Einer der Abschnitte in AndreasrRBUNES Buch ist Uberschrieben mit:
.verein fir den Fortschritt. Der deutsche Monistent)" [3, S. 26ff]. Der Autor
wendet sich hier sowohl den ,Fliigeln“ im Monistenduals auch den Gegnern
auBRerhalb des Bundes zu. Er schreibt, dass dididiey Eduard AGNER, Arthur
DRrRews und Friedrich LpPsius Anhanger einer ,Modernisierung der christlich-
sittichen Weltanschauung* waren, aber WilhellsT@ALD unterlegen gewesen
seien [3, S. 27],Die monistische Krisendiagnose der Vorkriegszé@lte also im
Gegensatz zur Zivilisationskritik nicht auf einereft¥verfall, sondern auf die
Unzulanglichkeit der formell proklamierten Moralggniiber den reellen sozialen
und sittlichen Verhéltnissen sowie den sich darngebenden Widerspriichefs,

S. 81]. Dem kann man uneingeschrénkt zustimmeneal des DMB kampfte
vor allem der 1907 gegrundete ,Keplerbund zur Fimg der Naturerkenntnis”
gegen ihn. Wenn sich die Polemiken seines Grunflbeshard BNNERT (1861-
1942 auch meist gegen ErnsiaECKEL personlich richteten, so war deren Haupt-
ziel, gegen den ,Deutschen Monistenbund”, seinedfugler und seine Fithrung zu
agitieren [16].

Die Positionen von Wilhelm ©rwALD und Ernst HECKEL werden von Andreas
BRAUNE, wie auch anderen Autoren religiéser Pragung,aternative Ersatzreli-
gion“ [3, S. 27] beschrieben. Sie haben beide anicht unwesentlich zu einer
solchen Bestimmung ihres weltanschaulichen Staridparbeigetragen, wie bei
Katharina NEEF detaillierter nachzulesen ist. Dennoch melde ialeifel an, auch
wenn Andreas BAUNE an anderer Stelle Rolf PeteeS:=RLE als Autoritat bemuht.
SIEFERLE kenne zwei Naturvorstellungen, beide mit chribiomn Ursprung, die
.gefallene Natur” und die ,harmonische Natur® [3,72]. BRAUNE folgert daraus:
.In seiner Argumentation bediente sich Ostwald beidorstellungen” [3, S. 72].
Hier werden die Vorschldge und Prinzipien Wilhel®T@ALDS in einen ideologi-
schen Zusammenhang gepresst, um die ,Ersatzreligioretten.

Missverstandlich sind auch die Ausfiihrungen zu glesellschaftspolitischen Dis-
kursen vor 1914. Selbstverstandlich betonte derisenbund seine parteipoliti-
sche Unabhangigkeit, und er ist nicht als Vordenkiger bestimmten Gesell-
schaftskonzeption aufgetreten. Dennoch war er ligiiin hohem Mal3e in der
Politik verankert, das ist keine ,Depolitisierunig; S. 28], was AndreasrRUNE
an anderer Stelle auch einrdumt [3, S. 105].

In diesem Zusammenhang steht auch der vom Verfassgnostizierte sogenann-
te ,Linksruck® unter Wilhelm GTwALD [3, S. 19]. Uber den ,roten Geheimrat®,
seine sozialdemokratischen und linksbirgerlicheufide und viele seiner Aktivi-
taten, die bis in das letzte Jahrzehnt des 19hdaberts zurlckreichen, ist von
Gegnern und Anhéngern inzwischen haufig gestrittemden. Die Bezeichnung

® Eberhard BNNERT agierte als Schriftsteller und Vortragsrednerfagste iiber 90 Biicher und mehr
als 3000 Flugschriften und Zeitschriftenaufsatmedenen er fur den Aufbau einer ,naturwissenschaft-
lich begriindeten und christlich orientierten Wedtgtrauung“ eintrat. Man miisse damit aus der Vertei-
digung zum Angriff gegen den Materialismus Ubergel&ein bekanntestes Buch heif3t: Die Religion
der Naturforscher - Auch eine Antwort auf HaecRelgltratsel' [16].
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.Zweckallianz der antiklerikalen Tat" [3, S. 86]rfilie Zusammenarbeit mit der
SPD, vor allem im Bildungsbereich, zu benutzendetnoch nicht zu tolerieren.
Wilhelm OsTWALD hat aus seiner Sympathie fir viele Ziele der Sderaokratie
und die freundschaftlichen Beziehungen zu refoisubt eingestellten Sozialde-
mokraten nie einen Hehl gemacht. Der gemeinsaméitiurhit Karl LIEBKNECHT
in der Kirchenaustrittshewegung ist eine Ausnahie.von Wilhelm GTwWALD
ausgesprochenen Vorbehalte und Grenzziehungerbskahnt: Klassenkampf sei
Energieverschwendung, deshalb konnten nur Refordeen Fortschritt dienen.
Andreas BRAUNE legt die Auffassungen WilhelIm$wALDs trotzdem in wesentli-
chen Positionen richtig dar [3, S. 120ff].

Auf insgesamt 62 Seiten, das ist mehr als ein@®ntbm Umfang des ge-
samten Buches, geht der Autor auf den ,praktisciMonismus® ein. Der
Monistenbund habe als Zielvorstellungen vertreten:

- Kritik am Bekenntniszwang durch die ,Staatskirche®;

- Einfihrung eines konfessionslosen Ethikunterrightes

- Uberwindung der von den Religionen und ihren Dograesgehenden Wissen-
schaftsfeindlichkeit; Unterstiitzung der Kirchensttsbewegung als Form des
Protestes im Komitee Konfessionslos, weil die Kachdurch ihre Verquickung
mit der weltlichen Macht Einfluss auf elementardaBge der Gesellschaft néh-
men und Ethik und Moral usurpierten [3, S. 84ff].

BRAUNE stellt fest:,Die Betonung der Vernunft und der WissenschaftMétho-
den der Naturerkenntnis und Lebensgestaltung waeen Kerntopos des Monis-
mus, ..."[3, S. 43]. Einschrédnkend wird von ihm dann bestim,Aus dieser
Sichtweise resultierte das mitunter gefahrliche B&ds der Monisten, in allem
Geschehen GesetzmaRigkeiten festzustellen undBématschaft, dies zuweilen
auch vorschnell zu tun. Die Adjektive ,naturgesettzloder ,gesetzmafiig’ wurden
so zum Kernbestandteil des monistischen Vokabul&sS. 61]. Dieser Vorwurf
trifft allerdings nicht nur den ,praktischen Monissf, sondern den gesamten
Lhaturwissenschaftlichen Materialismus".

Einen Teil seiner Studie widmet der Verfasser dergBaphie Wilhelm
OSTWALDS [3, S. 29ff]. Leider interpretiert er fremde Augea und solche von
Wilhelm OsTwALD gelegentlich auf sehr groR3ziigige Weise. Die DHustg der
Berufung nach Leipzig [3, S. 30f], die Interpretativon GTWALDS Urteil, dass er
in Leipzig ,Fremdling” geblieben sei, die , ...Weigerg im Institutsdirektorpos-
ten den Endpunkt seiner Laufbahn zu erblicken“g331] und der Weggang von
der Universitat [3, S, 35] bewegen sich im Grenelmér von Vermutung und gesi-
cherter Erkenntnis. Etwas spitz formuliert, wenne dWilhelm-Ostwald-
Gesellschaft zu GroRBbothen schon so akribisch tetbevie behauptet, hatte man
ihre Ergebnisse auch nutzen sollen. Im Ubrigereleidie vom Autor herangezo-
genen Arbeiten [3, S. 33] von GangolfJBINGER und Roger GICKERING [17]
ebenfalls daran, dass man ,DDR - historiographisétibeiten nicht zur Kenntnis
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nimmt.” Natiirlich kann der Autor das Verhalten WilhelnsTALDS zu Beginn
des Ersten Weltkrieges nicht Gbergehen. Er lieferar eine Erklarung fir den
Wechsel von GTWALDS Position von einem Frieden durch Organisation \fis-
senschaft, zu der vom Sieg im Krieg durch Orgaiusatind WissenschaffDie
Ursachen waren wieder einmal die bereits idensfien Charakteristika des mo-
nistischen (ostwaldschen) Denkens: Verallgemeirgewmd Simplifizierung, Dilet-
tieren in Fachgebieten wachsender Komplexitat umdMenschen- und Gesell-
schaftshild, welches gerade im anbrechenden Zeitdkkr Extreme wohl deutlich
zu optimistisch war“[3, S. 130], und er bescheinigt Wilhelms@QvALD eine
.Szientistisch bedingte ethische Verwirrung3, S. 136]. Der Begriff ,Szientis-
mus" im Bezug auf Wilhelm ©rwALD wird bereits bei Danutad®czyNSKA und
Ewa ZERWINSKA [18] mehrfach erdrtert, beide trugen bereits Agfaler 90er
Jahre ihre Positionen in der Wilhelm-Ostwald-Gedgditte vor. Sie zéhlen zum
,Szientismus" Wilhelm GTWALDS:

- auf den Grundséatzen des Szientismus beruhendesppiicsche programmati-
sche Annahmen,

- umfassend durchdachte Projekte zur Einigung des&vischatft,

- ein auf szientistischen Grundlagen beruhendes &mgrzu einer Gesellschafts-
reform,

- Aktivitaten, die auf eine eigenartige ,Vergottliakgl' der Wissenschaft abzielen
und aus ihr die ,Religion der Zukunft" machen solle

Zwar weniger bedeutsam, aber &argerlich, sind tsitike, bzw. begriffli-
che Mangel in einigen Passagen des Buches von Asid#eauNE, die ich nur
kursorisch benennen mdchte: Der Inhalt eines ,akgpn Verhaltnisses Individu-
um, Gesellschaft, Natur, Technik* [3, S. 77] bliebr verschlossen. Wilhelm
OsTWALD kann man nicht pejorativ als ,Projektemacher” £3,12] bezeichnen.
Ob sich Wilhelm GTwWALDS Reise zu JaquesOeB ,bezahlt gemacht hat [3, S.
35f], entzieht sich meiner Kenntnis. Auch der Gebha,scharfer Geschitze" [3,
S. 87] wird ihm nachgesagt, und dem Gegner wolltkeine ,Munition Uberlas-
sen” [3, S. 72]. Wenig erfreulich sind auch die Weise nach dem Muster ,Wie
ich spater zeigen werde ..." oder ahnlich [3, S. &9, 68, 83]. Die ,Krise der
Vernunft* [3, S. 130] ist zwar inzwischen weit vegliet, aber was ist das eigent-

" Bei HUBINGER fehlen der Internationale Monistenkongress in Hamghl911, GTWALDS eigene
Stellungnahmen zu den ,Geflihlsmonisten®, einschéibfles Rucktritts und die Kirchenaustrittsbewe-
gung. Nur erwéhnt wird das ,Weimarer Kartell“.

Bei CHICKERING wird die Bedeutung dieses ,Positivisten-Kranzcheriglig Uberzeichnet. Das Vor-
bild Wilhelm GsTwALDsS war in der Philosophie Ernst AdH, das ist vielfach belegt. Sicher gab es
zwischen den Teilnehmern in vielen Fragen Konsahsr man kann diese Sympathiekundgebungen
nicht in den Rang eines ,Arbeitskreises” erhebewisZzhen dem AusscheidensGWVALDS aus der
Universitat, seiner Ansiedelung in GroRbothen 19@6d der Ubernahme des Vorsitzes des
Monistenbundes 1911 besteht Uiberhaupt kein Zusahangnwie es der Autor auf S. 242 behauptet.
Der Mitherausgeber Riom BRUCH fragt auf S. 266 zu recht: ,Wie singulér ist daspziger Kranz-
chen?"
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lich? Wilhelm GsTwALDS Auswahl der ,Monistischen Sonntagspredigten” entbe
re nicht einer gewissen ,Chupze” [3, S. 19], tailtdreas BRAUNE mit. Einschla-
gige Nachschlagewerke schreiben, dass in den measi®paischen Sprachen mit
diesem Wort die Anerkennung fir eine Form sozidleerschrockenheit mit-
schwingt. Man spreche insbesondere dann von Chugeen jemand in einer
eigentlich verlorenen Situation mit Dreistigkeitahoetwas fur sich herauszuschla-
gen versucht.

Beide Arbeiten verdeutlichen aber auch einen Mandet den Autoren
nicht anzulasten ist. Es fehlt bisher ein interigi#zar erarbeitetes Konzept, das
dem gesamten Wirken des Gelehrten gerecht wirde.Abeeitskreis ,Soziale
Energetik” der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft bemubteh in den 90er Jahren
zwar redlich, aber er konnte sich nicht auf Dauabkeren. Viele Analysen leiden
an der Verabsolutierung konkreter Wertungen ausM@@gangenheit und damit
der Reproduktion zahlreicher Einseitigkeiten undurteile. Das analytische Quel-
lenstudium wird nicht nur deshalb vernachlassigtil wmzwischen das Schrifttum
angewachsen ist, sondern nicht selten weil? depReziiiber deren Qualitat we-
nig, Uber die unter Umstanden damit verbundenefektiben Motivationen und
gesellschaftspolitischen Ziele gar nichts. Au3erdi@sst die spezielle Qualifikati-
on der Verfasser eine Kompetenz fur die Vielzahll Agssagen kaum zu. Sowohl
die wissenschaftliche Einordnung des konkreten Gstgades in den Gesamtzu-
sammenhang als auch die Beziehungen zu andereet&ehverden dadurch nur
unzureichend reflektiert.
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Vom Sprengel-Ostwald-Pyknometer bis zum Schwinger-
Dichtemessgerat

Ulf Messow

Anlasslich der 25jahrigen Doktorpromotionsfeier keélm CsTWALDS
(1853-1932) verfasste Jacobus Henricus!'T HOFF (1852-1911), 1901 erster
Nobelpreistrager fiir Chemie, die Einleitung zu deom Schilern und Freunden
herausgegeben ,Jubelband” in der Zeitschrift flydtalische Chemie [1]. Im
Jahr 1903 teilte er &¥wALDS Forscher- und Denkertétigkeit in drei Perioden ein
Die erste sei durch die Charakterisierung chemisbegdnge an Hand physikali-
scher Messgrof3en wie Dichte, Brechung, Rotatiodhtabsorption, Leitfahigkeit
und elektromotorische Kraft gepragt. In dem Zeithinsit, etwa 1878 bis 1887,
fertigte GSTWALD fiir seine Untersuchungen einfache Laborhilfsmételwie den
Gasofen, Universalhalter, Trockenofen, Trichtedralein Filtrierstativ, Filtrierrin-
ge, den Schwefelwasserstoffapparat, die exzen&risdinke [2], die graduierte
Kalibrierpipette [3] und den Flugelthermostaten .[4Weiter sind das
Pipettenviskosimeter - vgl. dazu [5] - und das Kemgations-Elektrometer [6] zu
nennen. Im Vordergrund der in Dorpat und Riga begoen Experimente standen
Fragen nach dem Gleichgewichtszustand und derniddfi* einer Reaktion. Allein
im Jahr 1877 erschienen dazu funf Beitrage in dgh&,Volumchemische Studi-
en®, zahlreiche spezifische Volumina von Saure-BrReaktionen wurden ermittelt
und Affinitdtszahlen (relative Affinitaten) mitgelte 1878 verteidigte GTWALD
die Doktorarbeit ,Volumchemische und optische Stadi[7]. Auf der Suche nach
weiteren Kriterien fur die ,Triebkraft* oder Affitét einer Reaktion sollte sich
schlieBlich die Dissoziationskonstante als geegmeuantitatives Mal3 zur Kenn-
zeichnung der Starke einer Saure oder Base erwdiamit war das erste Ju-
gendproblem in gliicklichster Weise geldgt; S. VIII].

Die zweite Periode der Ostwald schen Forschunggeiti war vorwie-
gend der Elektrochemie gewidmet. Von zahlreichear&@wurden an Hand der
Leitfahigkeiten weitere Affinitdtszahlen bestimmtem bereits 1885 verbal formu-
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lierten Verdinnungsgesetz konnte er 1888 die etiggiinathematische Form als
Spezialfall des Massenwirkungsgesetzes fiir schwdagdbé&trolyte geben. Am
Zweiten Chemischen Laboratorium der Universitatpkaj, in der Briiderstrasse
34, schlossen sich Messungen elektromotorischefteKed. Verstarkte energeti-
sche Betrachtungsweisen ordnetevdN'T HOFF der dritten Schaffensperiode
OSTWALDS zu. Im Physikalisch-chemischen Institut in dergdzgger Linnéstr. 2,
1897 eigens fir die Lehre und Forschung des newenz@ebietes erbaut, wandte
sich GsTwALD Nichtgleichgewichtsuntersuchungen zu, setzte ditalitischen
Arbeiten fort und ging wissenschaftsiibergreifenBesblemstellungen nach [8].

Im vorliegenden Beitrag soll auf die erste Schafferiode @TWALDS
und das mit seinem Namen verbundene Pyknometeegamgen werden. Es ent-
stand an der Universitat Dorpat wahrend seinerséasienzeit am physikalischen
Cabinett 1875 bis 1881. Fir die Dichtemessungenifipimiite OSTWALD das von
Hermann J. P.BRENGEL (1834-1906) ausgedachte Pyknometer. Die ursprihngli
Form des Sprengel-Ostwald-Pyknometers ist nur rostorisch interessant, und
im Laufe der Zeit wurden zahlreiche Veranderungergeschlagen. Der Weiter-
entwicklung der Dichtebestimmung Rechnung trageird abschlie3end im Bei-
trag die Biegeschwingermethode vorgestellt.

Zum Verstandnis des eigentlichen AnliegernstT®ALDS, aus den Dich-
temessungen bzw. spezifischen Volumina die Stamker éReaktion anhand von
Affinitdtszahlen quantitativ angeben zu kdnnen,adidie Mitteilung [9] verwie-
sen.

Zum Prinzip der pyknometrischen Dichtemessung - das?’yknometer nach
Sprengel

In seinen Lebenslinien [10, S. 26] erinnert sich @&TwWALD an den
glucklichen Umstand des Erwerbs eines Exemplarge ,Bihule der Chemie oder
Erster Unterricht in der Chemie, versinnlicht dureinfache Experimente* von
Julius Adolph $OCKHARDT (1809-1886). Das Buch, seinerzeit ein ,Bestseller",
war mit zahlreichen einfachen Experimenten (66Z&u0rersuchsbeschreibungen)
versehen und richtete sich an angehende Apothekedwirte und Gewerbetrei-
bende. Es erlebte zwanzig Auflagen. AOBKHARDT wurde 1837 an der Philoso-
phischen Fakultat der Universitat Leipzig mit eimerateinischer Sprache abge-
fassten Dissertation Uber die Methoden des natsemichaftlichen Unterrichts
promoviert. Ab 1838 wirkte er als Lehrer an der Kiohen Gewerbeschule in
Chemnitz. 1847 folgte er einem Ruf fir Agrikultuechie und landwirtschaftliche
Technologie an digKonigl. Akademie fur Forst- und Landwirthe zu Thadt"
und wirkte dort 36 Jahre lang (vgl. auch [11, ]20
In der dritten, verbesserten Auflage aus dem JaB4& heildt es Uber die Bestim-
mung des spezifischen Gewichts [12, S. 15]:

,Um das spezifische Gewicht (die Dichtigkeit) eifdiissigkeit zu finden,

tariert man in Glaschen, d. h. wiegt es in leeraumstande, fiillt es genau voll Was-
ser und wiegt es wieder. Man findet so das Gewdelst hineingegangenen Was-



48

sers. Nun schittet man das Wasser heraus, gief3igeisi oder Syrup, Lauge,
Bier rc. hinein und ermittelt durch die Wage, wiel won jedem in das Flaschchen
hineingegangen ist. Dann dividirt man, wie schogegeben wurde, mit dem Ge-
wichte des Wassers in die Gewichte der anderersiglisiten. Der Quotient zeigt
das spezifische Gewicht an. Sehr bequem ist edrl@gthchen anzuwenden, in
welches gerade 1000 Gran Wasser hineingehen, damtiasem Falle das Rech-
nen ganz erspart, weil die Anzahl von Granen, die Blaschchen von irgend

einer Flussigkeit fasst, zugleich das spezifisch@i€ht derselben anzusehen ist.”

Dichte (Masse/Volumen) und Wichte (Gewicht/Volumemterscheiden
sich durch den Faktor g der ortsabhéngigen Erdbescigung. Infolge der Ver-
haltnisbildung - siehe auch obige Beschreibungzofen auf die Masse bzw. das
Gewicht eines volumengleichen Bezugsstoffes (mdissser), stimmen Dichte
und Wichte zahlenmaRig Uberein. Die Dichte- und Wézahl wurden friiher auch
relative Dichte und relative Wichte genannt. DieEstheit der Dichte ist kg/fn
Der Kehrwert der Dichteo in g/cnT ist das spezifische Volumen in &g

Der englische Industriechemiker HXEENGELbeschrieb 1873 ein erstes Pyknome-
ter (pyknds griechisch = dicht ) wie folgt [13,459/460]:

Abb. 1
Das Sprengel-Pyknometer.

.Die  Form meines Instru-
ments ist, wie aus Fig. 21, Taf. VI zu
ersehen, eine langere U-Rdhre, deren
offene Schenkel in zwei, rechtwinklig
nach entgegengesetzten Richtungen
gebogenen Haarréhrchen auslaufen.
GroRse und Gewicht dieses Instru-
mentes missen dem Gewicht und der
Empfindlichkeit der Waage, durch die
es gewogen werden soll, angemessen
seyn. ... Das ... Instrument hatte eine
Lange von 17,7 Ctm. (7 Zoll) und
bestand aus einer Glasréhre von 11
Mm. (7/16 Zoll) duRserem Durchmes-
ser. Ich brauche wohl nicht zu erwéh-
nen, dalRs die U-Form gewahlt ist, um
dem Instrument eine grof3se Oberfla-
che zu geben und es fiir Temperaturveranderungefirgtigh zu machen. Mehr
winsche ich (aus spaterhin angegebenen Grindenjlasiferschiedene Kaliber
der beiden Haarrdhrchen aufmerksam zu machen. Dezeke ist (wenigsten ge-
gen das Ende hin) ein gut Theil enger als das légessen innerer Durchmesser

A d. Phys. . Chem. Bd. CL.St.3
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etwa 0,5Mm. betragt. Der horizontale Theil diesest@ven Rohrs ist nahe bei der
Biegung mit einem feinen Strich b gezeichnet. Di€séch und das Ende a des
gegeniberliegenden Haarrdhrchens sind die Markeelclhe das zu wagende
Flissigkeitsvolum begranzen.”

Anschaulich illustriert die obige Abbildung das eifenartige Ansaugen der zu
vermessenden Flussigkeit. Auf sechs DezimalstgianH. $RENGELdas spezifi-
sche Gewicht der untersuchten Proben an. Eine Tdwatisierung erfolgte im
Dupré'schen Bad [14] mit Temperaturschwankungen laatiglich ,0°,01" !
(Schreibweise sieHd 3, S. 461]).

Das Sprengel-Ostwald-Pyknometer

Die 1877 erschienenen Publikationen der Reihe ,Waluiemische Studi-
en” enthalten kurze Hinweise zu dem vosT@ALD verwendeten Pyknometer. Zur
Korrektur des Luftauftriebes diente ein zweites iyketer als Gegengewicht [15,
S. 397]. Auf die Arbeitsweise gehtSOWALD in [16, S. 430] wie folgt ein:

»ZUr Bestimmung der specifischen Volume benutztePigknometer nach
Sprenge?, (entspricht Literaturzitat [13])lie aber nicht zwei gleich weite Schen-
kel, sondern einen weiten und einen engen (Durckenés7 bis 1,0 Mm.) haben;
sie sind so leichter herzustellen und zu fullerimB&rbeiten mit denselben ist zu
beachten, dass ihre Oberflache je nach der vorgismgiBehandlung merklich
verschiedene Wassermengen condensirt. KommenmuwsidVagung im gefillten
Zustande, aus dem Wasserbade, und sind nur mitthemadind Fliesspapier ge-
trocknet, so hélt ihre Oberflache das Maximum andkeigkeit; wagt man sie leer,
so hat man sie gewdhnlich vorher zum Zwecke desotlsens erhitzt und einen
Theil des Wassers von ihrer Oberflache entfernt. hdiide Wéagungen unter glei-
chen Bedingungen auszufiihren, benetzt man nachEdeitzen das Pyknometer
ausserlich und trocknet es mit Handtuch und Fliapsgr.”

Eine Skizze des Sprengel-Ostwald-Pyknometers ist dech in Riga verfassten
und im Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig 188&chienenen ,Lehrbuch
der Allgemeinen Chemie, Bd. 1. Stéchiometrie métrd Vermerk zu entnehmen
[17, S. 261]:
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~Sehr bequem und genau ist eine von Spren-
geP (entspricht Literaturzitat [13Jangegebene
Form des Pyknometers, die ich zur Erleichte-
rung der Handhabung noch etwas modifiziert
habe® (entspricht Literaturzitat [15])sie ist
beistehend abgebildet. Die Offnung a ist eine
kapillare Spitze, bei b ist an einer etwas vereng-
ten Stelle der Glasrohre die Marke angebracht.
Man fullt die Vorrichtung, indem man mittels
eines verengten Gummischlauchs an a saugt

und dabei den Arm b in die Fliissigkeit senkt.*  Abb. 2
Sprengel-Ostwald-Pyknometer.

Weiter heil3t es im Abschnitt ,Bestimmung der Di¢htkes Lehrbuches[17, S.
2591
wUnter Dichte oder Dichtigkeit einer Flussigkeit ns¢eht man das Ver-

haltnis ihrer Masse zu ihrem Volurd, = Ln. Da nun als Masseneinheit das
Y

Gramm dient, als Volumeinheit das Kubikcentime@gerodas Volum von einem
Gramm Wasser von’4so lasst sich auch die Dichte definieren als dashaltnis
der Gewichte (die den Massen proportional sind) Eléissigkeit und des gleichen
Volums Wasser vorf@.

Reziprok der Dichte, fiir welche auch haufig der dkusk spezifisches
v
Gewicht gebraucht wird, ist das spezifische Volﬁﬁ%, das Volum der Massen-

einheit.”
Vgl. hierzu auch die 1891 erschienene 2. Auflage Mlehrbuches der Allgemei-
nen Chemie, Bd. I. Stochiometrie® [S. 286 und 283j2

Zur Veranschaulichung des Gewichtsverlustes deffeéSthurch den Auftrieb der

Luft nahm GTWALD fiir die Dichte der Luft 0,0012 g/éhan und tabellierte die

vorzunehmenden Korrekturen in Abhangigkeit von deamwendeten Gefalivolu-
men mit der Bemerkung [17, S. 26]{Vie man sieht, sind die Korrektionen nicht
gross; die Vernachlassigung des Luftgewichts brimgMaximo ein pro Mille, die

der Ausdehnung des Wassers etwa zwei pro Millsiahit*

In der heutigen Schreibweise wird die Dichte ufgertcksichtigung des Luftauf-

triebs nach Gl. (1) berechnet:

d - rnProbe d

m
Wasser+ (1 + Probe ) dLuft (1)
asser rnNasser
Erwahnenswert ist, dass bereits V&FRENGEL 1859 der Thiringer Glasblaser
Heinrich GeISSLER (1814-1879), zusammen mit dem russischen Cherbikaitri
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Iwanowitsch MENDELEJEW (1834-1907), ein mit einem Thermometer versehenes
Pyknometer konstruiert hatten.
In seiner Magisterdissertation hatte sich D. |
MENDELEJEW 1856 mit der Bestimmung spezifi-
scher Volumina befasst. Von 1859 bis 1861 nahm
I er einen Studienaufenthalt in Heidelberg wahr und
verfasste in dieser Zeit vier Abhandlungen Uber
Dichten, spezifische Kohéasionen und die Wéarme-
ausdehnung von Flussigkeiten. Mit Recht kritisier-
te N. N. AEXEJEW in einer Rezension des ,Lehr-
buchs der allgemeinen Chemie‘s@vALD 1885
wie folgt: ,Es ist einigermalRen seltsam, dass in
diesem Werk des Rigaer Professors weder bei den
spezifischen Volumina der Name Mendelejew noch
beim chemischen Bau derjenige Butlerows er-
wahnt wird; verschwiegen werden auch alle Un-
tersuchungen Menschutkins zur Esterbildung...
Abb. 3 Wahrscheinlich kennt Herr Ostwald die Arbeiten
riﬁk_?ﬁgﬁirmn;g?[ﬁD%Eég\]’Y russischer Chemiker nur aus franzdsischen und
' deutschen Quellenf19, S. 181].

In einer Gegenreaktion tratSOwWALD aus der 1878 gebildeten Russischen Physika-
lisch-Chemischen Gesellschaft aus. Der erste BandL887 erschienenen ,Zeit-
schrift fir Physikalische Chemie" enthédlt jedoch rdis Beitrage von
MENDELEJEW ,Das spezifische Gewicht der Schwefelsaure-Lésuhgamd von
Nikolai A. MENSCHUTKIN (1842-1907) ,Uber die Geschwindigkeit der
Esterbildung*.
Das durch @TwALD modifizierte Pyknometer nachPSENGEL(Abb. 2) wird mit-
unter nur noch 8TWALD zugeschrieben. Korrekt spricht aber ErnscBVANN
(1853-1923) vom Sprengel-Ostwald-Pyknometer [20643]. Beeinflusst durch
OsTwALD schuf der gleichaltrige BEKMANN, Assistent im Zweiten chemischen
Laboratorium in der Leipziger Briuderstrasse 34 ¥887 bis 1891, die apparativen
Voraussetzungen zur Ermittlung der Molmassen naamhGefrierpunktserniedri-
gung und Siedepunktserhhung. Seit 1887 lie3 endels ihm benannte Thermo-
meter bei dem Glastechniker Robere3ze (1850-1916) in Leipzig anfertigen.
Zum Fullen seiner Gefrierpunktsapparatur nutzte dais Sprengel-Ostwald-
Pyknometer. Wahrend sich das Beckmann-Thermometeeiner urspriinglichen
Form teilweise im Grundlagenpraktikum der studetiis Ausbildung bis in die
heutige Zeit erhalten hat, gilt das nicht, wie autth folgenden Ausfiihrungen
belegen sollen, fur das Sprengel-Ostwald-Pyknometer

In dem von Fritz KOHLER (1868-1943) im Eigenverlag herausgegebenen
Katalog aus dem Jahre 1909 ordnet der ehemaligevetsitdtsmechaniker
OsTwALDS die in Abb. 4 dargestellten Pyknometertypen A whdibrigens nur
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noch GSTWALD zu [21, S. 95]. Das Pyknometer D entspricht demmdiédejew-
Pyknometer.

Modifizierung von Pyknometern

Abb. 4

Pyknometer aus dem Kata-
log von Fritz KOHLER
1909, geeicht nach den
Vorschriften der Kaiserli-
chen Normal - Eichungs -
Kommission zu Berlin-
Charlottenburg.

B: Pyknometer nach €waALb und verbessert nachiNBLAY; im Thermostat rechts
Pyknometerhalter nachNbLAY , C: Pyknometer fiir feste Substanzen nacm/RDS,
D: Pyknometer mit eingeschmolzenem ThermometePyEnometer nach ESNAULT,
F: kolbenférmiges Pyknometer, G: Pyknometer migeschliffenem Thermometer.

Seit 1882/83 war die Thermostatisierung der Pykriemenit Hilfe des Ost-
wald’schen Thermostaten gegeben. Ausfihrlich ist rdié einem Gasregulator
versehene erste Thermostat in [4, S. 7/8] besamiebr war auch fiymonate-
langen ununterbrochenen Gebrauolihsetzbar.

Der Firmenkatalog der 1901 in Stutzerbach/Thiringeich Wilhelm
LORENZ gegriindeten Fabrik fir Laboratoriumsapparate [2Blhalt bereits
44 unterschiedliche Pyknometer mit und ohne Theratem mit und ohne Vaku-
ummantel, mit und ohne Stopfen. In der ausgewal{esnlogseite S. 74 (Abb. 5)
wird sauber zwischen dem Sprengel-Pyknometer N6013nd dem Sprengel-
Ostwald-Pyknometer Nr. 1359 unterschieden.
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Wllhelm Lorenz, Fabrik fiir Laboratoriumsapparate, Sfufzerbach 14 i. Thur

MaBanalyse

S
1350-1351 1352 1353 1354 1355 1356 1357 1338 1359
Cm=— =
Nr. Pyknometer
nach Regnault
Inhalt 5 10 20 25 50 100 ccm
1350 ohne Stopfen RM —60 —70 —78 —82 —92 1.16
1351 mit Stopfen RM —80 —92 —98 102 112 136

1360

mit eingeschliffenem Trichter

1352 fiir Fliissigkeiten \ - R mE .
1353 fir feste Stoffe ~ j "M —70 —75 —85 —90 1— 130
1354 mit eingeschliffenem Trichter und Stopfen

RM - 84 -9 1.— 104 114 140
1355 Hals mit Millimeterteilung 1.15 125 135 140 150 175

nach Reischauer, mit Trichter

Inhalt 2 50 100 cem
1356 mit Stopfen RM 1.45 1.60 1.95
1357 Hals mit Millimeterteilung RM 1.75 1.90 225

Abb. 5. Pyknometer angefertigt durch die Firma \&lith Lorenz.

Mit einer Graduierung versehene Reischauer-Pyknemsiehe Nr. 1357- wurden
unlangst zur Ermittlung ,absoluter Beladungen* fliger Gemische in der Adsorp-
tionsphase eingesetzt. Die Vorgehensweise kannemém Zahlenbeispiel des
Systems n-Hexan/n-Hexadecan/Aktivkohle der Mittegi23] entnommen wer-
den.

Im Kapitel ,Density of Liquids” leitete J. P.ARTINGTON 1951 die Beschreibung
verschiedener Pyknometer ausgehend von ihren eksbestrukteuren mit den
Worten ein:, The pyknometer... invented by Sprengel and modified by Ostwald,
Perkin, Bousfield, and in many other altered forimsa favourite piece of appara-
tur® [24, S. 6].

Gerd HRADETzKY und Klaus-Dieter SMMER empfehlen in der Marktibersicht
1994 zur Flussigkeitsdichtemessung von den vonnihineBetracht gezogenen
Pyknometern nach A& -LUSSAC LIPKIN, SPRENGEL, REISCHAUER, HUBBARD und
JAULMES fir genaueste Messungen niedrigviskoser Flussggkedas @y -
LussAacscHE[25]. Als Fehlerquellen stellen die Autoren heraus
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.Fehlerquellen bei der pyknometrischen Dichtemegsuoesultieren vor
allem aus einer moglichen Flissigkeitsverdunstungischen Einstell- und
Wagezeitpunkt, aus der Masse von Flussigkeitsresténder Auf3enoberflache
oder im Ringspalt der Schliffverbindungen sowie méglichen Luftbldschen in
der Flussigkeit. Je nach Pyknometerbauart, Flissigkigenschaften, Mel3tempe-
ratur und -druck lassen sich MeRunsicherheiten®02 kg rif bis 0,5 kg i mi-
nimieren.*

Dem Firmenkatalog von WilhelmdreNnz sind auch Modifizierungen des Gay-
Lussacschen-Pyknometers (birnenférmig, zylindrisult, eingeschliffenem Ther-

mometer, mit Seitenréhre und Schliffkappe zur Vadueg der Verdunstung der
Flussigkeit und mit Vakuummantel) zu entnehmen. piaktische Arbeiten im

Laboratorium wird z.B. das birnenformige Gay-Lussde-Pyknometer mit

durchbohrten Schliffstopfen auch heute noch empfoli26]. Es sollte bei etwas
tieferer Temperatur gefiillt werden. Die beim ansffdnden Thermostatisieren
aus der Bohrung austretende Fliissigkeit kann leiohtdem Wagen abgestreift
werden.

1330—1332 1333—1335 13381341 1342—1343 1345—1348

Abb. 6. Pyknometer nacha®-Lussac([22, S. 73].

Schwinger-Dichtemessgerate

In ihrer Markttbersicht Uber die moderne Prazisitictgiemessung gehen
G. HrRADETZKY und K.-D. SMMER ausfihrlich auf die Schwinger-
Dichtemessgerate ein und resiimieren beztglich ylardetrie [25, S. IX]:

»Ein Nachteil der Pyknometrie, der zu ihrer allmidiien Ablésung durch Schwin-
ger-DichtemelRgerate fihrt, ist das etwas umstdhdlicVerfahren aus
Pyknometerleerwagung, Temperierung, Flussigkeisellnng, Abtrocknung und
Flissigkeitswagung sowie anschlieBender rechnegisé&uswertung, das einen
erheblichen Zeitaufwand und einige Erfahrung eréastd

Die Grundidee der Schwingermessmethode stammttbexas dem Jahr 1912,
konnte technisch jedoch nicht realisiert werden].[2¥as Messprinzip besteht in
der Proportionalitat der Eigenfrequenz eines meisbhan Schwingers zur sich in
einem U-Rohr befindenden Flussigkeitsmasse. Diesteelsnische Umsetzung
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ging einher mit der Entwicklung mikroelektronisct&rhaltkreise in den 1960iger
Jahren und wurde zuerst von einer Grazer Firmésred! Das Probevolumen liegt
in der Regel im Bereich von 1 émAuch bei den Schwinger-Dichtemessgeréten
handelt es sich um Relativmessungen. Mittels Eicsmnegen zweier Substanzen
bekannter Dichten (meist Luft und Wasser) werde@ @keratekonstanten be-
stimmt. Je nach dem gewiinschten Messbereich bateri-wie RAR und Kyo-

TO 1994 schon unterschiedlichste Gerate an. KlausysL verglich 1988 in einem
Ubersichtsartikel unterschiedliche Messmethoden Bestimmung der Dichten
von Flussigkeiten und fuhrte an, dass derzeit wattidber 60 % aller publizierten
Dichten schwingungsdensimetrisch mit einer um edshnerpotenz besseren
Absolutgenauigkeit gegenuber der pyknometrisch lenh@n publiziert werden
[28].

Fur den Praktikumsversuch ,Experimentelle Bestimghwon partiellen
molaren Volumina“ des Physikalisch-chemischen Glagehpraktikums im Wil-
helm-Ostwald-Institut fir Physikalische und Themelte Chemie der Universitat
Leipzig wurden fiur die Dichtemessungen sowohl Gagdac sche-Pyknometer als
auch das Biegeschwingemessgerat DMA 35 der FirmamARAR K.G. (Messbe-
reich 0,5 g/cm bis 2 g/cm mit einer Messunsicherheit von 0,001 gipminge-
setzt. Auf Grund der oben erwahnten Fehlerquellarpgknometrischen Messung
bevorzugten die Studenten das mit einer digitalemefge versehene und einfach
zu bedienende Schwinger-Dichtemessgerat. Durch 8igeicherung der

schwingerspezifischen Konstanten k und,, konnte die Dichte der Probe geman
der Gleichung

d= k(TzProbe - T2Luft) . (2)
direkt abgelesen werden.

Die SchwingungsdauerF p.q,eStellt die eigentliche MessgroRe dar.

Abb. 7
Schwingerdichte-
messzelle.

————
EinlaB

Schwingrohr
zu messende Fliussigkeit

Die Probe kann mit Hilfe einer Spritze oder dirgkim Gerét angesaugt in den
hohlen glasernen Biegeschwinger eingebracht werden.
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Der andere Ostwald
Heribert Offermanns

Die Leistungen Walter &YwALDS stehen im Schatten seines Vaters Wil-
helm. 1909, im selben Jahr in dem der Vater denelwbis erhielt, startete der
Automobilfreund Walter GTwALD Untersuchungen zum Autoabgaskatalysator.
Doch erst seit 20 Jahren ist die Autoabgasreinigam@eutschland obligatorisch.

Kaum eine andere Chemikerfamilie hat in zwei Geti@nan ihr Fach so berei-
chert wie die Familie ©&TWALD aus Grof3bothen mit dem Chemienobelpreistrager
des Jahres 1909 Wilhelms@wALD [s. diese Nachrichten S. 1197]. Seine Sohne
Wolfgang (1883-1943), Walter (1886-1958), Carl (it890-1958) und sein Schi-
ler und Schwiegersohn Eberhar&kARER (1875-1958) standen im Schatten des
Ubervaters, obwohl sie — alle Naturwissenschafitégr Ingenieure — als Wissen-
schaftler Beachtliches leisteten.

Wolfgang - habilitierter Biologe - gilt als Begried des Wissenschaftszweigs
Kolloidchemie und war viele Jahre Professor fiurl&idchemie an der Universitat
Leipzig.

Eberhard BRAUER war Assistent und langjahriger engster Mitarbesines spate-
ren Schwiegervaters. Er war fir die technische kkung des Ostwald-
Verfahrens zur Herstellung von Salpetersaure vesanich und verhalf dem bis
heute praktizierten Verfahren zum Durchbruch.

Walter Ostwald: Chemiker und ,Autler”

Walter GsTWALD studierte Chemie in Leip-
zig, wo Max L BLANC, Ernst BECKMANN und
Arthur HANTZSCH seine akademischen Lehrer waren,
und in London bei William RvsAY - allesamt Dok-
toranden, Postdoktoranden oder Assistenten seines
Vaters. Er Ubersetzte das ,Lehrbuch der organischen
Chemie” von Arthur A. MYES, auch dieser war als
Postdoc im Leipziger Institut von VatersOwVALD
gewesen.

Schon als Schiler ist Walters©wvALD ein ,Autler* -

so eine alte Bezeichnung fir Freunde des Auto-
mobils. Viele Jahre leitet er die Berliner Redaiktio
der Zeitschrift ,Der Motorfahrer®, des damaligen
Amtsblatts des Allgemeinen Deutschen Autoclubs.

Walter GSTWALD, 1949.

1 Korrigierter Nachdruck aus: Nachrichten aus deer@ie 57 (2009), Dez., S. 1201-1202.
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Er ist zudem verantwortlich fur die HerausgabeSidriften ,,Autler-Chemie* und
+Autler-Elektrik“ der ,Autotechnischen Bibliothek."
Walter GsTWALD erkannte das Problem def
Auspuffgase von Autos, entwickelte Ideen zur Entg
tung und fihrte - sicher inspiriert und wohl auch ag
geleitet durch seinen Vater - bereits im Jahr 19
Pionierarbeiten zur Entgiftung von Auspuffgasen ng
Katalysatoren durch. Ein Jahr spéater beschreibt
seine Ideen in der ,Autler-Chemie'Dje zweite Mog- §
lichkeit besteht darin, die Auspuffgase katalytis§
vollstandig zu v_erbrennen. Unter _einem Katalysat . OSTWALD
versteht man einen Stoff, der einfach durch sel S
Gegenwart irgendeine chemische Reaktion beschifREtiR S S
nigt. Die Verbrennung aber ist eine chemische Re§
tion, die sich durch Kupferoxyd, Kiesabbrande usw.
manchmal beschleunigen lasst. Die Ausfiihrung diesegipes kame also darauf
hinaus, die Auspuffgase mit einer passenden Mengatzuft vermischt tber
einen solchen Katalysator zu leiten, der durch \diarme der Auspuffgase (300-
350° C) bald auf die passende Temperatur kAme, isrwWerbrennung zu vervoll-
standigerf OSTWALD nennt auch mdgliche Probleme[Es] steht zu beflrchten,
dass [der Katalysator] durch die nitrosen und scfiigeauren Gase, welche un-
vermeidliche Begleiter der Auspuffgase sind, baldrauchbar gemacht wird."

AUTOTECHNISCHE BIBLIOTHEX 30

Dornréschenschlaf des Autokats

Mit Recht kann man also Walters©wALD als den Vater des Autoabgas-
katalysators bezeichnen. Da er seine UberlegungenMersuche aber nicht in
bekannten wissenschaftlichen Zeitschriften pubtigiesondern in der nur von
Autlern gelesenen ,Autotechnischen Bibliothek®, den seine ldeen kaum be-
kannt und gerieten in Vergessenheit. Sicher t&twWLD die Tragweise der Idee
nicht erkannt und in Anbetracht der geringen Zahl Alutomobile nicht einschét-
zen kbnnen. In kihnsten Traumen hatte er nicht ralkd@nen, dass 100 Jahre
spater pro Jahr etwa 120 Millionen Autoabgaskatdtyen hergestellt werden.
Autokats sind damit das gro3te Segment des Katalysarkts von etwa 15 Milli-
arden Dollar pro Jahr.

In Anbetracht der drastisch steigenden Zahl deo#atbile und der da-
durch bedingten Umweltbelastung legten ab Mitte k860er Jahre zunéchst Kali-
fornien, dann die gesamte USA und nach und naehlatlustrienationen Grenz-
werte fir die Emission von Schadstoffen wie CO,,NKohlenwasserstoffen und
spater Rul3partikeln fest und senkten diese im dawufJahre immer weiter. Die
deutsche Regierung beschloss Ende 1984, den Eirdraatalysatoren in Neu-
fahrzeugen ab dem Jahr 1989 zur Auflage zu machen.

Die heute gebrauchlichen Katalysatoren sind Eddalithatalysatoren auf kerami-
schen oder metallischen Tragern (Monolithen). Daenshierenden Unternehmen
sind: Johnson Matthey (Grof3britannien), Umicorelg®®/Deutschland), welche
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die Edelmetallaktivititen der Degussa Ubernommenumal BASF Catalysis, das
frihere US-amerikanische Unternehmen Engelhard.

Alles fiir das Automobil

Walter GsTWALDS Liebe zum Automobil trug auch noch andere Friichte:
Im Jahr 1924 entwickelte er einen neuen Kraftstaf§ einem Benzin-Benzol-
Gemisch fur den Benzolverband und kreierte denehmath Ublichen Namen BV
Aral (Ar=aromatischer und Al=aliphatischer Kohlerssarstoff). Als Belohnung
erhielt er grol3ziigigerweise drei Flaschen 1921ddr&mer Steffensberg — ein
Honorar Uber das der heutige Branding-Papst MarBetla (er entwarf Waren-
zeichen u.a. fir Evonik, fir die RAG und die Aufpéyynamen Smart, Twingo,
Vectra) wohl nur miide lacheln wiirde.
Walter GsTWALD arbeitete Uberwiegend als Wissenschafts- und Nutoralist
und war Berater bedeutender Unternehmen. Auch digviklung des Motalin
(Leuna-Benzin plus Eisenpentacarbonyl) als Ottofitaff geht auf Walter 6r-
WALD zuriick; ebenso war er an der Entwicklung des Bebsttzmittels Glysantin
mafigeblich beteiligt.
Kurz vor seinem Tod veroffentlicht er eine Diesetivaphie (,Rudolf Diesel und
die motorische Verbrennung®). Sein Sohn FritgT@ALD (1913-1999) trat in die
FuBRstapfen des Grol3vaters und Vaters und war glsmphysiker und Chefkon-
strukteur eines Automobilzulieferers einer der Vates Antiblockiersystems und
Inhaber von Pionierpatenten zum kursstabilisieranssgativen Lenkrollradius.
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Winklers Glanz und Ostwalds Gloria im Spiegel der Aomge-
wichtsfrage

W. Reschetilowski

Die Entdeckung des Germaniums war zugleich ein Trionph des zuvor aufge-
stellten periodischen Systems der Elemente. Dies rgdjedoch ohne die Fest-
setzung und Anerkennung richtiger Atomgewichte nierals moglich gewesen.
Auch der Germanium-Entdecker Clemens WNKLER und der spatere Nobel-
preistrager Wilhelm OSTWALD erwiesen sich in der Atomgewichtsfrage als
streitbare Zeitgenossen.

Vor 125 Jahren, am 6. Februar 1886, gelang es Gle MUNKLER (1838-
1904), nach viermonatiger angestrengter Sisyphegeabs dem Freiberger Mine-
ral Argyrodit ein neues chemisches Element zuésefi, welchem er aus Liebe zu
seinem Vaterland den NamgBermanium* beigelegt hatte [1].

15 Jahre zuvor wagte der am Technologischen Ihstitd an der Univer-
sitat in St. Petersburg lehrende Dmitri IENDELEJIEW(1834-1907) auf der Grund-
lage des von ihm aufgestellten periodischen Systdemschemischen Elemente
Uberraschend préazise Voraussagen sowohl zu dem malgbkannten Element
selbst als auch zu seinen Verbindungen (Abb. 1)4B] ausschlaggebendes Krite-
rium zur Systematisierung der bis dahin bekanntes €0 chemischen Elemente
verwendete er dastomgewicht dessen experimentelle Bestimmung allerdings
noch mit groRen Unsicherheiten verbunden war urghalb immer wieder die
Gemdter der damaligen Chemiker erhitzte.

Vor diesem Hintergrund avancierte der Karlsruhee@ikerkongress im
September 1860, nicht zuletzt durch den historiscBeitrag von Stanislao
CANNIZZARO (1826-1919) zu einem Meilenstein auf dem Wege\zneinheitli-
chung des Begriffsinhaltes bei Atom-(Aquivalentgwachten [3]. Lothar MYER
(1830-1895), haufig alsdeutscher Vater des periodischen Systendgkoriert,
restimierte rickblickendWenn ich einige Jahre spater etwas fur die Klarudey
Sachlage und Beruhigung der erhitzten Gemiiter tetiteagen kénnen, so ist das
zu einem nicht unwesentlichen Teil der Schrift Cararos zu dankenf4]. Ge-
meint war @QNNIZzAROs Kleine Schrift ,Sunto di un corso di filosofiaicfica“,
die in Karlsruhe verteilt und fir die spateren Eeaicer des periodischen Systems
als geistiger Katalysator wirkte.

Dmitri 1. MENDELEJEW gestand 30 Jahre spater, dass der Geist der
Karlsruher Tagung unmittelbare Auswirkungen auherij,Versuch eines Systems
der Elemente, begriindet auf deren Atomgewidhditte [5]Im Jahre 1907 sollten
CANNIZZARO und MENDELEJEWgemeinsam zur Auszeichnung mit dem Nobelpreis
vorgeschlagen werden, doch leider kam es nicht miehn, da der grof3e russische
Gelehrte am 02. Februar 1907 infolge eines Heragelsl verstarb [6].
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Abb. 1

Denkmal fir MENDELEJEW und sein Perio-
densystem der chemischen Elemente am
letzten Wohnsitz MNDELEJEWS von 1893
bis 1907, Moskowski Prospekt 19, St.
Petersburg, enthillt anlasslich des 25. To-
destages am 02. Februar 1932.

(Bildhauer 1. Ja. Ginsburg,

Foto: W. Reschetilowski, 2010).

Seit der richtungsweisenden ,Sunto” vomNBIIZZARO war die wissen-
schaftliche Suche von GesetzméaRigkeiten zwischenAdem-(Aquivalent-) Ge-
wichten der verschiedenen chemischen Elementedhdtém Male verstarkt wor-
den. Dabei erkannte BAIDELEJEW erstmalsdass ,die GroR3e des Atomgewichtes
den Charakter des Elementes bestimmt"

MEYER erganzte die epochemachenden Vorstellungen VERDELEJEW
durch seine Ideen von der Periodizitat der Atomnoha der Elemente und Uber-
traf sogar den Meister durch die richtigere Einamn einzelner Elemente. Man
muss jedoch konstatieren, dass der wesentlicheidfestdvon MENDELEJEW darin
bestand, die chemischen und physikalischen Eigaftechder Platzhalter noch
unentdeckter Elemente genauestens vorausgesagtlzen,hso auch fir das
Ekasilicium alias Germanium, das vonINKLER erst 15 Jahre danach entdeckt
wurde (Abb. 2 und 3).

Abb. 2 Abb. 3

Dmitri I. MENDELEJEW und Clemens WK- Praktikumsséle flr das analytisch-praparative
LER wahrend der Feierlichkeiten zumArbeiten im WNKLERschen Laborgebaude.
200jahrigen Bestehen der PreuRischen Ak&toer dem Durchgang befinden sich die
demie der Wissenschaften am 19. Mérz 190&tomgewichtstabellen.

in Berlin. (Foto: O. Brunck, 1894, Archiv der TU Berg-
(Foto: Archiv der TU Bergakademie Frei- akademie Freiberg).

berg).
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In seinen ,Mittheilungen Uber das Germanium" resgntei WINKLER pa-
thetisch:,[...] Denn einen schlagenderen Beweis fiir die Rigkeit der Lehre von
der Periodicitat der Elemente, als den, welchen\tkekdrperung des bisher hypo-
thetischen ,Ekasiliciums" in sich schlief3t, kannlesim geben, und [...] er bedeu-
tet [...] einen méachtigen Schritt ins Reich der Enkimiss"[7].

Diese Entwicklungen um die Systematisierung undiinung der che-
mischen Elemente sowie um die Fragen nach deralieth Gebrauch befindli-
cher Atomgewichte nahm ejjvor wenig Jahren noch ganz unbekannter junger
Gelehrte” namens Wilhelm ©rwALD (1853-1932) sehr genau zur Kenntnis. Als
er im Jahre 1887 die ,Zeitschrift fur physikaliscBeemie* grindete, lud er u.a.
auch die Vater des Periodensystems der chemiscHemeBte, Dmitri I.
MENDELEJEWUNd Lothar MEYER, zur Mitwirkung ein, wohlwissend, dass diese
Méanner von Weltruf den schnellen Erfolg der neueitsthrift ,zu einem guten
Teil" beférdern wirden. Spater nutztesTWALD die Neuauflage seines seit langem
vergriffenen Lehrbuches ,Grundriss der allgemei@m®@mie” im Jahre 1899, um
dieses Buch von dem modernsten, vosT@WALD vertretenen und zur Genlige
bekannten Standpunkt aus zu schreiben und dabeidascperiodische System der
Elemente in einer der damals verbreiteten Tabaltemfabzubilden, welche zu
dieser Zeit bereits eine Vielzahl an Nachbildungdgahren hatte.

Eine interessante und sehr praktische DarstellesgPeriodensystems der
chemischen Elemente in Form einer Faltmappe ausJdéme 1912, verfasst von
einem russischen Chemielehrer N. NevidROWITSCHUNd mit personlicher Wid-
mung an QTwWALD Uberreicht, befindet sich im Besitz der Wilhelmt@eld-
Gedenkstatte in GroR3bothen (Abb. 4).

Im Zusammenhang mit dem weiteren Ausbau des pedbdn Systems
der chemischen Elemente an der Schwelle des 2thulaterts wurden die gelten-
den Bestimmungsmethoden bzw. Genauigkeiten deégeblichen Atomgewichte
immer wieder in Frage gestellt. Mehr noch, bei dé&hl der zweckmafigen Be-
zugseinheit, Wasserstoff H = 1 oder Sauerstoff G6=schieden sich die damali-
gen Gelehrtengeister und standen sich lange Ze#raéhnlich gegeniber.

Um endlich Klarheit dartiber zu schaffen, welchemgewichte den prak-
tisch-analytischen Berechnungen zu Grunde zu lesiygsh hat der Vorstand der
Deutschen Chemischen Gesellschaft auf Antrag voil EsCHER (1852-1919)
am 1. Dezember 1897 eine aus HamsiboLT (1831-1910), Wilhelm STwALD
und Karl SUBERT (1851-1942) bestehende Atomgewichtskommission (AGK
ernannt. Der von dieser Kommission vorgelegte YidRewurde unter Zugrunde-
legung der Einheit O = 16,000 angefertigt, wobeigmt sei, dass die Zusammen-
arbeit der drei Kommissionsmitglieder vor allemschriftlicher Form erfolgte.
Wahrend das Verhaltnis zwischersTWALD und LANDOLT von gegenseitigem
Vertrauen gepragt war, blieb das Verhaltnis zwiscBeTWALD und SUBERT, der
kein Uberzeugter Anhanger dgauerstoffbasis“war, stets sehr angespannt. Of-
fenbar gab Wilhelm ©rwaALD in dieser Frage den Ton an, weil er von Anfang an
nur die eine auf Sauerstoff bezogene Tabelle alerépnt



Abb. 4

Das Periodensystem der chemischen Elemente als Falt
mappe in der Wilhelm-Ostwald-Gedenkstatte in
Grol3bothen, vorgefuhrt von der UrenkelirsT@ALDS,
Frau Anna-Elisabeth MiseL, bei der Besichtigung des
Museums durch eine russisch-ukrainische Delegation
28.01.2005.

Auf der Faltmappe befindet sich folgende Aufschrift

.Dem hochverehrten Professor fir Chemie Wilhelm
Ostwald vom Verfasser Newerowitsch, 1912, am 09.
Juli“ (Foto: R. Abiev, 2005).

Bei Clemens WAKLER, der mit groRem Interesse die Behandlung der
Atomgewichtsfrage verfolgte, stiel3 diese FestlegieigAGK auf volliges Unver-
sténdnis. In seinem Brief an Kart@&BERTvom 18. August 1898 Aul3erte er unver-
hohlen seine Kiritik;[...] Daf3 Sie sich beziglich der Atomgewichte mibtdierrn
Landolt und Ostwald zunéachst auf die Norm O = 16igjgt haben, ist mir inso-
fern bedauerlich, als damit die Einheit gefallety iselche dem Lehrer bei Darle-
gung der Volumen- und Gewichtsverhaltnisse so ghiate Vortheile darbot8].

Da es diesbeziiglich noch weitere kritische Stimmgeh, beschloss die
AGK kiinftig zwei Tabellen bekannt zu geben, bezogehH = 1 und O = 16.
Diese Entscheidung wurde voniNMLER begrif3t, und er ist voll des Lobes an die
Mitglieder der Kommission, das er in seinem Sclerilan GTwALD vom 10.
Januar 1899 zum Ausdruck brachfe:.] Die von Ihnen in Gemeinschaft mit den
Herren Landolt und Seubert vorgenommene Festsetdenétomgewichte ist ein
aulerst verdienstliches Unternehmen gewesen uniitiehum die Erlaubnif3, den
allgemeinen Dank dafir den meinigen im Besonderdiigen zu durfen. Ich bin
anfanglich principiell fir die Beibehaltung der Véasstoffeinheit gewesen, beken-
ne mich aber nun gern zu lhrer Aufstellung und drenich vor Allem Gber die nun
erzielte, so lange ersehnte Einheitlichkdf].

Nach der Grindung der internationalen AGK im Jat®80, bestehend
aus Frank Wigglesworth lBRKE (1847-1931), Thomas EdwardHORPE (1845-
1925) und Karl BUBERT — spéter stield noch HenridwssAN (1852-1907) hinzu —
wurden zunéchst weiterhin zwei Tabellen fiiternationale Atomgewichte'her-
ausgegeben. Damit war Wilhelms@vALD ganz und gar nicht einverstanden und
meldete sich 6ffentlich zu Worff...] Die groRe Kommission ist bereits wirksam
gewesen und hat insbesondere ber die GrundlagdiéiiBerechnung der Atom-
gewichte eine Abstimmung ihrer Mitglieder herbeidgef. [...] Es hatten sich
vierzig Stimmen fur O = 16, sieben Stimmen fiir Hend zwei Stimmen fir beide
Grundlagen ausgesprochen. Der Arbeitsausschul laddte in dieser Beziehung
einen unzweideutigen Beschlul3 auszufiihren, namiieciabelle fur O = 16 her-
auszugeben; statt dessen hat er das getan, wofliden neunundvierzig abgege-
benen Stimmen nur zwei sich ausgesprochen hatiemliahn die Tabellen fir beide
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Grundlagen berechnet und herausgegeben. [...] Die diamgsweise des Aus-
schusses erweist sich hierdurch als ein Akt unéendillkiir, gegen den ich als
Mitglied der internationalen Atomgewichtskommissi®notest erhebe”[10].
Offenbar unter nachdriicklicher Einflussnahme d@shiwALD hatte der Vorstand
der Deutschen Chemischen Gesellschaft alsbald lossem, nur eine auf O = 16
bezogene Tabelle zu empfehlen bzw. zu verodfferghch

Diesem Entwicklungsgang wollte sichiNKLER, obwohl schon Emeritus
und von schwerer Krankheit gezeichnet, nicht unéefen. Er wandte sich am 14.
Mérz 1903, diesmal aus Dresden, Firstenstral3e rivthrieflich an GTwALD
»iN berechtigter Vertretung von vielen Fachgenossen] die unbedingt fur die
Beibehaltung der Wasserstoffeinheit [...] stimmen dieddurch die Aufstellung
der Sauerstoffnorm herbeigefihrte Spaltung auf Ha$ste beklagen[11]. Die
Antwort nicht abwartend schrieb MKLER am 30. September 1903 erneut an
OsTWALD: ,Den Artikel ,Internationale Atomgewichte von 1903Velchen lhnen
in der Beilage zu Uberreichen ich hiermit die Elgebe, wird, wie ich leider be-
furchten mul3, wenig Beifall bei Ihnen finden, vagin Inhalt, im Gegensatz zu
Ilhrer eigenen Ansicht oder doch zu den auch vomrhvertretenen Beschllissen
der bisherigen Atomgewichts-Commission stdi®]. Trotzdem dankte er -
WALD fir seine,reiche Muhewaltung“und wiinschte sich]...] dal’ es gelingen
moge, die Atomgewichtsfrage einer allseitig befgedden Losung entgegenzu-
fuhren®“.

In seinen Bemerkungen zur ,Finften Mittheilung @ammission fur die
Festsetzung der Atomgewichte" stellte er nicht oGmell fest:,[...] es sind Mei-
nungsverschiedenheiten wachgerufen worden, an wet@dmn vorher, wenigstens
im Kreise der Chemiker, kaum gedacht hatte, undttéenige haben sich der von
der Atomgewichts-Commission getroffenen Entschgidegen bessere Ueberzeu-
gung nur deshalb gefiigt, weil im anderen Falle ikfbatigkeit, insbesondere der
literarischen, ein unliebsames Hemmniss erwachsanwglrde. [...] So wird man
zugeben missen, dass es eine Ungeheuerlichkditashgewichtszahlen, die sich
in einer alten Auflage meiner ,Praktischen Uebungerder Maassanalyse” vor-
finden und die ich ausdrucklich als abgerundetenfgewichte bezeichnet habe, in
Vergleich mit dereigentlichen und richtigen zu stellen, in der Absianich auf
Grund der sich dabei ergebenden Abweichungen derf@bhlichkeit zu beschul-
digen.” [...] Spater, nach dem Inkrafttreten der Agewichts-Commission, habe
ich mich ausschliesslich der von dieser aufgestelAtomgewichte, allerdings der
auf H = 1 bezogenen, bedient, und somit fallt dem thr gegen mich erhobene
Vorwurf, der um ihretwillen besser unterblieben ®aganz von selbst in sich
zusammen. Meine von der Atomgewichts-Commissioef@sigenen Darlegungen
lassen keinen Zweifel dariiber aufkommen, dass itldem Appell an Wahrheit
und Gewissenhaftigkeit bei der Verfolgung wisseaitliither Fragen vor allem
die Hervorhebung eines unantastbaren Princips bieakigt habe“[13].

OsTWALD hielt es offenbar nicht fir ndtig, mit depRuhestandler” in
dieser Streitfrage zu kommunizierenINALERS Verargerung darlber kennt jetzt
keine Grenzen. In einem arel®ERT am 02. Méarz 1904 gerichteten Schreiben,
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diesmal vom Terrassenufer 3 in Dresden, wettertédés Vorwirfe oder richtiger
die Vorstellungen, die ich gegen die Atomgewiclasi@ission erhoben habe, sind
weder gegen Sie noch gegen unseren allverehrteddliammit dem ich mich stets
verstanden habe, gerichtet gewesen. Sie habergestivald, dem Allesbesser-
wisser und Friedensstérer, gegolten. Was hat diénn, der nicht eine einzige
chemische Experimentalarbeit von Bedeutung gelibfar, der — fragen Sie seine
Schuler! — keine Analyse machen, viel wenigeA¢amgewicht bestimmen kann,
auf unserem chemischen Gebiete zu schaffen undjielbsihm [...] das Recht,
sich zum Fuhrer in Atomgewichtsangelegenheitenuatgfen?”. Und legte noch
Eins drauf:,Wohin Ostwald [...] den Fuf3 setzt, schwindet digi@tlichkeit wis-
senschaftlicher Forschung und an ihrer Stelle tritPhrasen- und
Hypothesengeklingel[8].

Dabei wusste WKLER sehr wohl, dass sich die chemische Welt bereits
an die BezugsgrofRe O = 16 gewohnt hatte und diesed@ge beibehalten werden
wird, ,zumal die Organiker der Atomgewichtsangelegenbieinlich interessenlos
gegeniberstehen, wahrend die Physikochemiker siePattheisache gemacht
haben“[8]. Deshalb wollte er sich eigentlich der entstanddrege“widerstands-
los figen“und dasKriegsbeil begraben®.

Doch als am 30. Juni 1904 die AGK der Deutschenmn@i$ehen Gesell-
schaft ein von den Herren HansNDOLT, Wilhelm GsTwWALD und Otto WALLACH
(1847-1931) unterzeichnetes Rundschreiben erldssié®, in dem der sogenannte
Ausschuss dieser Kommission ersucht wupdem kinftigen Jahr an a) nur eine
Atomgewichts-Tabelle herauszugeben und b) als esaEhauf O = 16 bezogen zu
wahlen”, fihlte sich WNKLER veranlasst, einprivates Wort* an $UBERT als
Mitglied der internationalen AGK letztmalig zu rieim. In seinem mehrseitigen
Brief vom 04. Juli 1904 hatte MKLER noch einmal seine Bedenken gegeniiber
der Sauerstoffbasis, dign Folge siebenjahriger Zauderpolitik einmal Boden
gefasst hat; ausfihrlich in 4 Punkten vorgebracht [8] und Wasserstoffbasis,
die sich praktisch bewahrt hatte uptle Chemiker nicht den mindesten Anlaf3 sie
fallen zu lassen [hatten]“vehement verteidigt. Das Ende der Debatten in der
Atomgewichtsfrage, die nicht in seinem Sinne végle erlebte WNKLER nicht
mehr. Er verstarb am 08.10.1904 in Dresden.

In dem Bericht des Jahres 1906 der sogenannteer@mmission, be-
stehend aus I@RKE, THORPE SEUBERT und MoissAN, hiel3 es schlussendlich,
dass sie sictden Winschen der Mehrheitinterordnet und ferner die auf Wasser-
stoff bezogene Tabelle nicht mehr veréffentlichardvjl4]. Bemerkenswert ist,
dass unter den Abstimmenden in Deutschland sichseleel fiir als gegen O = 16
erklarten. Daraufhin trateyBERTVOM Ehrenamt als Kommissionsmitglied zuriick.
Die frei gewordene Stelle wurde durclsTALD besetzt. Die internationale AGK
hat bis zum Jahre 1916 das verantwortungsvolle @&mgeibt, die Atomgewichts-
tabelle mit jeweils aktuellen bzw. revidierten Atgewichten zu veréffentlichen,
deren Zahlen fur die gesamte naturwissenschaftiigbt bindend waren. Bedingt
durch den ersten Weltkrieg kam die Arbeit der iméionalen AGK nahezu zum
Erliegen. Die Atomgewichtstabelle von 1916 ist Witzte gewesen, die von dem
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deutschen Mitglied Wilhelm €rwALD mit unterzeichnet wurde. Danach bemiihte
sich GsTWALD einige Jahre vereinsamt den unveranderten Welieageh dieser
Tabelle, bezogen auf die Sauerstoffbasis, fur dlee) 1917, 1918 und 1919 zu
proklamieren [15]. Wieder griff die Deutsche Cherthis Gesellschaft in der
Atomgewichtsfrage zur Selbsthilfe und schuf nunmeihe Deutsche AGK unter
dem Vorsitz von Wilhelm &TwALD, gemeinsam mit Otto AHN (1879-1968),
Otto HONIGSCHMID (1878-1945) und Richard JoseENMER (1865-1939). Die neue
Kommission gab ihren ersten Bericht im Jahre 19&ais. Im gleichen Jahr legte
der Altmeister Wilhelm OGTwWALD infolge voller Beanspruchung durch andere
Arbeiten den Vorsitz der Kommission nieder, dieSimne GTwWALDsS konsequent
an der Sauerstoffbasis fur die Berechnung der Aswighte festhielt. Erst im
Jahre 1961 legte die IUPAC-Atommassenkommissiorgétig die Kohlenstoff-
Atommasse C = 12 als einheitliche Basis fiir dietiBeaung der Atommassen
chemischer Elemente fest [16]. Danach berechnelefér das von WKLER ent-
deckte Germanium eine Atommasse von 72,64(1).

Danksagung

Frau Dr. NKE und Frau WrzeL, Archiv der Berlin-Brandenburgischen Akademie
der Wissenschaften (BBrAW), sei fur die freundlidbleerlassung von Kopien der
Originalbriefe, Herrn Dr. HGEWALD und Frau S8HIEMENTZ fur die Unterstitzung
bei der Transliteration der Originalbriefe sowi@&iKOCKRITZ fur die wertvollen
Hinweise sehr herzlich gedankt.
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Gesellschaftsnachrichten
Wir gratulieren

« zum &5, Geburtstag
Herrn Prof. Dr. Klaus Krogmann, 19.10.
+ zum 75. Geburtstag
Herrn Dr. Jirgen Wendt, 17.09.
Herrn Prof. Dr. Manfred Zeidler, 25.09.
« zum 70. Geburtstag
Herrn Prof. Dr. Jurgen Troe, 04.08.
Frau OStR Helene Marquis, 03.09.
Frau Brigitte Jahn, 10.02.2011
+ zumé5. Geburtstag
Herrn Prof. Dr. Gerhard Kreysa, 21.09.
+ zum 60 Geburtstag
Herrn Dr. Knut Loschke, 18.08.
Herrn Prof. Dr. Hans-Werner Graf, 23.08.
Frau Karin Reschetilowski, 10.11.
Herrn Dr. Bernhard Gutsche, 28.01.2011

Wir begriiRen neue Mitglieder
Nr. 238 Herrn Dr. E. Roth, Grimma

Spenden

Fir groRzugig bemessene Beitrdge und Spenden kesiahkder Vorstand sehr
herzlich bei Frau Prof. Dunken, Herrn Prof. Golbédrrn Prof. Oehme, der Raif-
feisenbank Grimma e. G., Herrn Prof. Ruck, Herraf P6chmelzer, Herrn Prof.
Wassermann, Herrn Prof. Winnewisser und Frau Ms&lie
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Protokoll zur Mitgliederversammlung der Wilhelm-Ostwald-
Gesellschaft e.V. (WOG)

Datum: 13.03.2010
Zeit: 10:00 - 12:00 Uhr
Ort: Wilhelm Ostwald Park, 04668 GroRRbothen, Grirem@tr. 25, Haus Werk

Vorgeschlagene Tagesordnung:

BegrufRung

Feststellung der Beschlussfahigkeit

Beschluss zur Tagesordnung

Protokollkontrolle der Mitgliederversammlung 2009
Tatigkeitsbericht der WOG durch den 1. Vorsitzenden
Finanzbericht der WOG durch den 2. Vorsitzenden
Diskussion der Berichte

Bericht der Schriftleitung

. Aussprache zu den Berichten

0. Entlastung des Vorstandes

1. Bericht zur Festveranstaltung ,100 Jahre Nobelpegisihung an
Wilhelm Ostwald*

12. Satzungséanderung

13. Neuwahl des Beirats

14. Sonstiges

RBOOo~NoOrwWNE

Verlauf:

1. BegrufRung

Der Vorsitzende der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaftq@), Herr Prof. Dr. H.
Papp, begruflte die Teilnehmer der Mitgliederversame (22 Mitglieder der
WOG von insgesamt 172). Zum VeranstaltungsleiterdeuProf. Dr. W.-D.
Einicke ernannt; die Protokollfiihrung tbernahm Pt U. Messow.

2. und 3. Feststellung der Beschlussfahigkeit undagesordnung
Die Beschlussfahigkeit wurde festgestellt und dagdsordnung vorgestellt.

4. Kontrolle des Protokolls zur letzten Mitgliedenersammlung

Es gab keine Einwande gegen das Protokoll der Mdgtversammlung vom 21.
Februar 2009. Das Protokoll der letzten Mitgliedesammlung wurde angenom-
men.

5. Tatigkeitsbericht des 1. Vorsitzenden der WOG

Ausfihrlich berichtete H. Papp auf der Grundlageesials Tischvorlage ausge-
fuhrten Berichtes Uber die Aktivitaten der WOG inal&nderjahr 2009. Schwer-
punkte waren:
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Zur Situation der Wilhelm Ostwald-Gedenkstatte —t7e Wilhelm Ostwald
Park

Am 01. Januar 2009 ist die Wilhelm-Ostwald-Gededtktstin den Besitz der
Gerda und Klaus Tschira Stiftung Ubergegangen. Gaelenkstatte wurde in
Wilhelm Ostwald Park umbenannt. 2009 erfolgten ungfaiche Renovie-
rungs- und UmbaumaRnahmen besonders in den Hasataund Gliickauf.
Diese Arbeiten haben sich schwieriger als erwdreghusgestellt, sodass sie
erst in der zweiten Hélfte des Jahres 2009 beemgketen konnten. H. Papp be-
tonte, dass die Anderungen unter BeriicksichtiguergDenkmalschutzauflagen
sehr gut gelungen seien. Weitere BaumalRhahmen an Rler Einfahrt sind
noch im Gange.

Die Geschéftsstelle der WOG hat ihren Sitz im ObscholR des Hausmanns-
hauses, mit der Gerda und Klaus Tschira Stiftungdenein Mietvertrag tber
den Raum geschlossen.

Das Museum ist zurzeit noch nicht wieder geéffnet.

Grof3bothener Gesprache

Im Jahr 2009 fanden 4 Grol3bothener Gesprache diattinterschiedlich stark
besucht waren. Zwei davon, das 99. und das 108efaim Wilhelm-Ostwald-
Institut der Universitat Leipzig statt, da UmbaurbRenovierung von Haus
Werk in Grof3bothen noch nicht abgeschlossen wa&eim 100. Grol3bothener
Gesprach sprach Herrn Prof. Dr. P. Wasserscheidyetsitéat Erlangen-
Nurnberg Uber das aktuelle Thema ,, Neue Aspektettgerogenen Katalyse*
unter Verwendung ionischer Flussigkeiten”. Die laeidanderen Gesprache
konnten wieder im neu renovierten Haus Werk in Goiflen stattfinden. Es
wurden wie immer sehr interessante Themen ausagtiedlichen Wissensge-
bieten angeboten.

Fir 2010 sind bisher 3 GroRBbothener Gesprache mepla

Veroffentlichungen

Im Jahr 2009 erschienen 3 Hefte der ,Mitteilungesr &Vilhelm-Ostwald-
Gesellschaft“. H. Papp dankte Herrn Prof. Dr. Damkscfur die inhaltliche
Bearbeitung der Internetseiten auf den neuestarSta

WO-Festtage

Die Jubilaumsveranstaltung zum 100sten Jahrestayeféeihung des Nobel-
preises an Wilhelm Ostwald war ein voller Erfolge $urde im Rahmen ,600
Jahre Universitat Leipzig" zusammen mit der Fakuiia Chemie und Minera-
logie durchgefiihrt.

Am 4. September fand im Wilhelm-Ostwald-Institut diniversitat Leipzig ei-
ne Vortragsveranstaltung statt. Nobelpreistragef.FDr. G. Ertl vom Fritz
Haber Institut in Berlin, Prof. Dr. F. Schith vomak4Plank-Institut in Mahl-
heim/Ruhr sowie Prof. Dr. W. Reschetilowski von dechnischen Universitat
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Dresden haben hoch interessante Vortrage gehaer8worte Uberbrachten
fur die Universitat Leipzig der Prorektor fir Fansmg und wissenschaftlichen
Nachwuchs der Universitat Leipzig, Prof. Dr. M. #gel und Herr Staatssek-
retar Dr. K. Nevermann als Vertreter von Frau Staatisterin Dr. E.-M. Stan-
ge teilte die GriRRe der Sachsischen Staatsregienitagrof. Dr. D.Michel,
Sekretar der Mathematisch-Naturwissenschaftlichéasdé vertrat den Prasi-
denten der SAW, Prof. Dr. P. Stekeler-Weithofen;, Heste Vorsitzende der
Deutschen Bunsengesellschaft, Dr. W. von Rybinski leider kurzfristig aus
Krankheitsgriinden verhindert, zum Abschluss spd&hDekan Prof. Dr. H.
Krautscheid als Mitveranstalter fur die Fakultét €hemie und Mineralogie.
Dr. K. Tschira, Vertreter der Gerda und Klaus Tiscltstiftung, konnte aus
terminlichen Griinden leider nicht teilnehmen.

Die Experimentalvorlesungen am Samstag, dem 5.e8#r in Grol3bothen,
gehalten von Prof. Dr. S. Berger und Prof. Dr. \eh@e, wurden von allen
Teilnehmern sehr gelobt. Leider spielte das WettarVormittag nicht mit, al-

lerdings waren die Zuhorer durch ein Zelt vor deegé&h geschitzt. Das von
Kloster Nimbschen ausgerichtete Mittagessen war gah Am Nachmittag

fand das 101. GroRbothener Gesprach mit Dr. L. ¥gjlals Referent zum

Thema ,Das Massensterben an der Grenze von Perfiriast statt.

Das Wetter hatte am Nachmittag ein Einsehen, se das kulturelle Hohe-

punkt, das ,Steinbruchsingen“ durch das Leipzigercapella-Ensemble

~Calmus* tatséchlich im Steinbruch stattfinden ktmrbDie Sanger von Calmus
wurden ubrigens 2009 mit dem Echo Klassik Preig@zsichnet.

An den Veranstaltungen nahmen am Freitag etwa #6&Ren, davon etwa 40
Mitglieder der WOG, und am Samstag etwa 82 Persateron 35Mitglieder
der WOG teil.

Ohne die groRziigigen Spenden unterschiedlicher Mi¥a@onen von insge-
samt € 5.823,06 waren die Veranstaltungen in dengenen Form nicht mog-
lich gewesen. Herzlichen Dank an dieser Stelle rdcmal allen Spendern.

Gremienarbeit: Vorstand

Der Vorstand tagte am 27.01.2009, 17.04.2009 und728009 in Leipzig und
am 27.11.2009 folgte eine gemeinsame Sitzung vast®iod und Beirat in der
TU Dresden, verbunden mit einer Fuhrung durch digsstellung ,color

continuo“. An dieser Stelle dankte H. Papp dem Yardsmitglied PD Dr.

Bendin fur die Ermdglichung der Fihrung.

Kuratorium

Die 6. Sitzung fand am 27.05.2009 im Dechema Hausrankfurt/Main statt.
Aus dem Protokoll dieser Sitzung wurden einige Bges zitiert, da sie fir die
Satzungsdiskussion von Bedeutung sind:

Das Kuratorium filhrte eine intensive Diskussionrithe Situation der WOG
nach dem Ubergang der Gedenkstatte an die Gerd&land Tschira Stiftung.
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Von den Mitgliedern des Kuratoriums wurde bekréftidass es sich bei der
Ubergabe der Gedenkstatte an die Gerda und Klactsir@sStiftung unter den
gegebenen Umstanden um die bestmégliche LésungetaPdof. Ertl berich-
tete, dass die Gedenkstatte nach erfolgtem Umtmd ajungs- und Konfe-
renzstatte des MPG fungieren soll.

Die zukinftigen Aufgaben des Kuratoriums wurderkdirt. Nach Meinung
der Kuratoriumsmitglieder ist die vordringlichsteif§abe des Kuratoriums und
der WOG, namlich den Erhalt der Gedenkstéatte zuapelwisten, durch den
Ubergang an die Gerda und Klaus Tschira Stiftufigler

Der Vorstand der WOG sollte sich deshalb tGberlegerkKuratorium und Bei-
rat als Beratungsgremien der WOG noch Sinn machen.

Das Kuratorium empfahl eine Anpassung der SatzuemgMOG an die neuen
Verhaltnisse, in der auch neue Aufgaben fiir die Wi@€hiert werden sollen.

Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreis

Der Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreis wurde fur 2010 etrgemeinsam mit
der DBG und der GDCh ausgeschrieben. Bewerbungsdtisler 31. August
2010.

Beschaftigte
Seit 01.01.2009 ist Frau U. Kdckritz fur 3 Jahre¢ 80 Wochenstunden utber
das sog. Kommunal Kombi-Programm eingestellt. Sidiir alle Belange der
WOG vor Ort in Grof3bothen zustandig und hat dietsgmiRer Kompetenz und
hohem Einsatz bis heute durchgefiihrt. Ihr mdchteaiaf diesem Wege herz-
lich danken.

Mitgliederzahl zum 28.02.201@:72

6. Finanzbericht der WOG durch den 2. Vorsitzenden

Die finanzielle Situation der WOG wurde unter Vendang einer Tischvorlage
von W.-D. Einicke erlautert. Er wies auf die ausggene Lage der Einnahmen
von 30377,07 und Ausgaben von 29922,45 Euro hige@igher 2008 hatten sich
die Einnahmen durch Beitrage verdoppelt. Die Aulgegnheit des Finanzhaus-
haltes war auch durch das Sponsern des Zeltes 125,% Euro anlasslich der
Jubilaumsveranstaltung ,,100 Jahre Nobelpreis” dittelrn Prof. H. Papp moglich
geworden.

7. Diskussion der Berichte

In der Diskussion wurden folgende Themen behandelt:

- Verhdltnis der WOG zur Gerda und Klaus Tschitif 8ty

Einvernehmlich wurde festgestellt (u.a. die Pradess H. Papp, H. Hennig, G.
Kreysa), dass die bisherigen Anliegen und BittenWl®G durch die Tschira Stif-
tung jeweils erfillt wurden (z.B. Ermdglichung deeiteren Durchfiihrung der
.GroRBbothener Gesprache”, Unterstiitzung der Fadtellsng in Dresden). Die
Tschira Stiftung hat die WOG grof3zuigig durch Spendsterstiitzt, die deutlich



74

die Mietausgaben der WOG gegenuber der TschirduSgiffir das Zimmer im

.-Hausmannshaus" Ubertreffen.

- Pflege und Wahrung des wissenschaftlichen Nasb&a®stwalds

Ausdriicklich lobten die Professoren H. Hennig und-&nghéanel Herrn Prof. Dr.
F. Mauer fir die im Amtsblatt GroBbothen erschienBeilage ,Wilhelm Ostwald

- 100 Jahre Nobelpreis“. Der Vorsitzende des Heiprains Grof3bothen e.V., F.
Mauer, ging in einem kurzen Diskussionsbeitrag nettmal auf die besondere
Bedeutung Ostwalds fir die Gemeinde GrofRbothemmihdie Notwendigkeit der
weiteren Pflege seines Nachlasses in GroRbotherh duntsprechende Offentlich-
keitsarbeit (zur Zeit ist der museale Bereich dedé&hkstatte immer noch nicht
zugangig). In diesem Zusammenhang verwies Frau Brdfanz auf ihre Vortrage
zum Wirken von Wilhelm Ostwald in Grimma am 21. Redy und 9. Méarz in

Leipzig. Verstarkt sollte Ostwalds Wirken Jugenkéin vermittelt werden. E.

Bendin bedauerte die geringe Nutzung der Farbdlsgien Dresden auch durch
die WOG.

8. Bericht zur Schriftleitung der ,Mitteilungen der WOG*

Prof. Dr. J. Schmelzer fiihrte aus, dass die 208€henenen drei Mitteilungshefte
Anerkennung fanden und lobte insbesondere die Atrad Unterstiitzung durch
Frau U. Kockritz bzw. die beispielhafte Aufarbeiumes wissenschaftlichen
Nachlasses Ostwalds durch U. Messow. Das kommebdedft der Mitteilungen
der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft zu Grol3bothen éasfichtet Uber die Jubild-
umsveranstaltung zum 100sten Jahrestag der Venigities Nobelpreises an Wil-
helm Ostwald. Das 51. Heft ist bereits durch Bgirabgesichert.

9. Aussprache zu den Berichten

W. Reschetilowski empfahl bezlglich der zu verdtfehen Festvortrage fiir den
50. Band der Mitteilungshefte, sich um einen NaobhKrzu bemiihen z.B. Z. fur
Angewandte Chemie, wenn der Festvortrag bereitaraderer Stelle publiziert
worden sei (z. B. von Prof. Ertl). Zum Stand derddsgabe des Il. Bandes der
Edition Ostwald ,On catalysis* anlasslich des Jaihs ,100 Jahre Nobelpreis"
aulerte er sich wie folgt: Der Band wird durch d®&99 gehaltenen Nobelpreis-
vortrag Ostwalds eingeleitet und enthalt Beitrdgé dem Gebiet der Katalyse
bzw. des Umweltschutzes. Er soll im April/Mai im NeFiur Wissenschaft und
Bildung erscheinen. Geplant ist der Druck von 40&ergplaren. W.
Reschetilowski sprach seinen Dank fur die Vorfinarung (3500 Euro) durch die
WOG bzw. den Férderverein der Sachsischen AkadelmieWissenschaften zu
Leipzig (2000 Euro) aus. Prof. Dr. H. Kaden begeifie Herausgabe der Edition.
Die Sachsische Akademie der Wissenschaften zu igegadite in Tradition der
Herausgabe der Lebenslinien Ostwalds 2003 mit génaarden (H. Kaden bzw.
E. Fanghanel). W. Reschetilowski schlug vor, dass@eleitwort durch den Prasi-
denten der Sachsischen Akademie der Wiss. zu lgegrmjefertigt werden sollte.
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10. Entlastung des Vorstandes
Auf Antrag wurde Uber die Entlastung des VorstariiesWOG abgestimmt. Die
Mitgliederversammlung stimmte der Entlastung emstig zu.

11. Bericht zur Festveranstaltung war schon unter Pkt. 5 abgehandelt worden

12. Satzungsanderung

zu 1. J. Schmelzer verwies auf die Umbenennungbaswisitz ,Energie” in Wil-
helm Ostwald Park

zu 2. W. Reschetilowski : ... in der Forderung unkb s ...

zu 5. nach Abstimmung wurde die rot eingefiigte &gesgestrichen - allerdings
verwies F. Mauer auf den Par. 33 des birgerlichese@buches

zu 6. W. Reschetilowski zog seinen Antrag der Kjofig ,hdchstens drei” Beisit-
zer zurick

zu 9. W. Reschetilowski zog die Einfligung 9/10 zuriind es verbleibt 75 %.

Der Satzungsénderung stimmten von 21 Mitgliedehmé¢oFrau Kockritz) 19 Mit-
glieder zu. Es gab eine Enthaltung und eine Genjems.

Die Mitgliederversammlung gibt ihre Zustimmung, slésiflagen zur Anderung
durch den Rechtspfleger des Amtsgerichtes durch/destand gedndert werden
kbnnen.

13. Neuwahl des Beirats

Auf Vorschlag von W.-D. Einicke wurde Prof. Dr. &reysa zusétzlich als Kandi-
dat fur die Neuwahl als Mitglied des Beirats aufymmen. VVon den 20 abgegebe-
nen Wabhlzetteln gab es folgende Stimmenverteilung:

Ja Enthaltung Nein

Prof. Dr. W. Fratzscher 19 1

Prof. Dr. W. Grinert 16 4

Prof. Dr. H. Hennig 18 2

Dr. W. Honle 17 2 1
Prof. Dr. H. Kaden 19 1

Prof. Dr. H. Papp 17 3

Prof. Dr. W. Reschetilowski 18 2

Prof. Dr. G. Kreysa 18 2

Die anwesenden Kandidaten nahmen die Wahl an. \éonnéchtanwesenden W.
Grunert und W. Honle lag ein schriftliches Einvérgtnis im Falle der Wahl vor.

14. Sonstiges
Herr Prof. Dr. H. Papp beendete die Mitgliedervemsdung und verabschiedete
die Teilnehmer.

gez. Prof. Dr. H. Papp gez. Prof. Dr. W.-D. Einicke  gez. Prof. Dr. U. Messow

1. Vorsitzender der WOG Versammlungsleiter Protokollftihrer
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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 CDIR eingereicht werden. Als Schrift-
form wahlen Sie Times New Roman, 10 pt und einfactelenabstand. Schreiben Sie
linksbiindig, formatieren Sie keinen Text und keliferschriften, fligen Sie Sonderzeichen
via ,Einfligen*“ ein.

Graphische Elemente und Abbildungenrbitte als jeweils eigene Dateien liefern.

Bei Vortragsverdffentlichungen ist die Veranstaltung mit Datum und Ortsangabeiirer
FuBnote anzugeben.

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

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

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

1. Bei Monografien sind anzugeben: Nachnamen uithlen der Autoren: Titel des Bu-
ches. Aufl. (bei mehrb. Werken folgt BandangabéelT)iVerlagsort: 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 Hegeherwerkes sind anzugeben: Nach-
namen und Initialen der Autoren: Sachtitel. In: fédeser d. Monografie, abgek. Vorname
(oder Herausgebername, abgek. Vorname (Hrsg.):ti@datles Hauptwerkes. Verlagsort:
Verlag, Jahr, Seitenangaben.

Es folgen einige Beispiele:

Literatur

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

[2] Fritzsche, B.; Ebert, D.: Wilhelm Ostwald alarBwissenschaftler und
Psychophysiker. Chem. Technik 49 (1997), 2, S.®1-9

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



Folgendes Informationsmaterial kbnnen Sie bei unsreerben:

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

1982 5,00 €
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.; Hof3feld, U. u.a.: ,Substamonismus*

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

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

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

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

(Sonderhefte 1-22), Themen der Hefte u. Preisesfirféie auf unseren div.
Homepage

Beyer, Lothar: Wege zum Nobelpreis. Nobelpreistrdige Chemie an

der Universitat Leipzig: Wilhelm Ostwald, Waltherehhst, Carl

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




