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Zur 78. Ausgabe der ,Mitteilungen”

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

in diesem Heft veroffentlichen wir einen BeitragnvW. Ostwald ,Goethe und
die Farben“ von 1924. Hierin hebt er die Verbindulgsg bildhaften Sehens Goe-
thes mit der Beschreibung in seiner Dichtkunst tierAuf der Suche nach der
Harmonie der Farben ist dem Dichterfursten einenOnd der gesamten Farben-
welt gelungen und er kann als einer der Begrindeptysiologischen Farbenleh-
re angesehen werden.

In seinem Beitrag ,Vom Spektrum des weiRen Lichtsden RGB- und CMY-
Farben“ entwickelt Wolfgang Oehme, ausgehend vorek®pm des weil3en
Lichts, die RGB- und CMY-Farbsysteme der additibemv. subtraktiven Farbmi-
schung. Es schlieRen sich Betrachtungen zum FaféMdes RGB-Farbraums und
zur Darstellung von RGB-Farben im CIE-Diagramm bi#ernationalen Beleuch-
tungskommission an. Im Anhang wird die Bilddarstetj auf Farbbildschirmen
und der Druck mit Farbdruckern sehr anschaulicletmésben.

Wiladimir und Karin Reschetilowski verdanken win éDstwald-Essay aus der
russischsprachigen Ausgabe des Buches ,Grol3e Chemistmals in deutscher
Ubersetzung und mit weiteren zusétzlichen Anmerkangnd Ergénzungen verse-
hen. Die popularwissenschaftlichen Essays aus Maadduch, darunter auch die
an die Ostwald schen ,Lebenslinien“ angelehnteohisth wahre Geschichte wur-
de auf besonders originelle, literaturprosaischevarfasst. Darin schilderte er in
einer lebendigen und bildhaften Sprache interesshioigraphische Episoden, die
die typischen Charaktereigenschaften sowie die tigisten Meilensteine des
Schaffens Ostwalds gut wiedergeben.

In der Rezension zum Buch von Friedrich Reinhacin8dt ,Gesellschaft -
Klima - Energie: Wilhelm Ostwald und die Herausfengngen des 21. Jahrhun-
derts” zeigt Jan-Peter Domschke, dass fur den RuchaVilhelm Ostwald ein
Vordenker war, der auch fur die Herausforderunges 21. Jahrhunderts grof3e
Bedeutung besitzt. Im vorliegenden Buch werdencint #ufsatzen Gegenwarts-
probleme erdrtert und Antworten versucht. Mit derarabdruck des Aufsatzes
.Mensch-Klima-Energie. Wilhelm Ostwald, ein Vordemkin der Klimadebatte*
im vorangegangenen Heft unserer Mitteilungen halénbereits auf das jetzt
erschienene Buch aufmerksam gemacht.

Das Heft beschliel3en die GesellschaftsnachrichieNachrufen auf das
langjéhrige Mitglied des Vorstandes und Beiratesever Gesellschaft Egon Fang-
héanel und den ehemaligen Vorsitzenden und langjébrEhrenmitglied unserer
Gesellschaft Konrad Quitzsch. Michael Handschulichest Gber die Mitglieder-
versammlung und die Veranstaltung zur Verleihung d&ilhelm-Ostwald-
Nachwuchspreises an Dr. Alexander John Cruz.

Jirgen Schmelzer
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Goethe und die Farbef

Wilhelm Ostwald

Von allen Sinneswerkzeugen war bei Goethe das Augeeichsten ausgebil-
det. Die wunderbare Anschaulichkeit seiner Dichtbeguht in erster Linie darauf,
dal er stets ein zum Malen deutliches Bild desserAugen hatte, was er in den
Zauberklang seiner Sprache zu kleiden gedachtéeBilie:

Und wenn im blauen Raum verloren,
Ihr holdes Lied die Lerche singt,

oder im Liede an den Mond:

Fillest wieder Busch und Tal,
Still mit Nebelglanz,

oder im ,Faust":

Wie klaglich steigt die unvollkomm’ne Scheibe
Des spaten Monds mit roter Glut heran,

bieten mehr, als der starkste Maler leisten kénRtnn sie vereinigen vollkom-
mene Anschauung mit vollkommenem Wohlklang des ¥éortynd dabei sind sie
von naturwissenschaftlicher Genauigkeit. Wir hodém Lerche in der Hohe sin-
gen, aber wir missen erst suchen, bevor wir siefinDenn da das Gebiet des
scharfen Sehens auf der Netzhaut eng begrendiis¢rt es immer einige Zeit, bis
wir ihr Bild auf den ,gelben Fleck" gebracht habew es allein deutlich erkannt
werden kann. Noch bekannter als bei der Lerchenstheute das ,Verlorensein im
blauen Raum*, wenn wir am Himmel den Flieger suclisssen Motor wir langst
deutlich gehort haben. Und jene silberglanzende dvianht, die der sprachgewal-
tige Dichter in unserem geistigen Blickfelde sadbdft entstehen [&R3t, ist natur-
wissenschaftlich genau dadurch gekennzeichnet,diiaNebelschleier sich tat-
sachlich aus wohlbekannten Ursachen bei Windatitid zunéchst in den Téalern
und an den Bischen entwickeln. Und der spate Agfgem unvollkommenen
Mondscheibe ist die exakte Beschreibung der Verlssie, wie sie sich bei ab-
nehmendem Monde mit astronomischer Notwendigkestellen. Selbst die ,rote
Glut* ist an den Mondaufgang gebunden und macht sivarweilen Schimmer
erst spater Platz, nachdem das Gestirn der Nachtssi weit Gber den Horizont
erhoben hat, da’ sein Licht nicht mehr durch diébling der Atmosphéare des
kurzwelligen Anteils beraubt wird.

1 Abschrift von: GTWALD, W.: Goethe und die Farben. Neue Freie Press¢1®24), 21656 vom
28.12., S. 4-5.
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Erkennen wir dergestalt, welch grof3e Bedeutungniésenschaftliche Genau-
igkeit der Auffassung und Beschreibung aller dulels Auge vermittelten Natur-
erscheinungen fiir den poetischen Wert von Goethiebtiihgen hat, so verste-
hen wir leicht das unbedingte Vertrauen des Dishtardie Wissenschaft. Die
noch unbekannten Gesetze der Dichtkunst wolltergniirden, um kiinftig seine
poetischen Werke sicherer und wirksamer gestaliekdnnen. In der verwandten
und ihm besonders naheliegenden Kunst der Maleoéfieher das Vorbild zu
finden, von dem er seine Forschungen nach der maskaftlichen Begriindung
der Dichtkunst leiten lassen kdnnte. Dal3 er sichtran die Tonkunst wandte,
welche ihm in dieser Beziehung sehr viel besseenfle hatte leisten kénnen, lag
eben daran, dal} bei ihm der Sehsinn so unvergidickiel héher ausgebildet
war, als der Horsinn. Das Glick der Téne war ihm awsnahmsweise zugang-
lich, und es bedurfte der entscheidenden Mithéfeep starksten Geflhles, das sein
Leben erfiillte und verschonte, um ihn gelegentldds Doppelglick der Téne und
der Liebe" empfinden zu lassen. Das Auge dagegenhraein stets empfangsbe-
reites Organ; war er doch recht eigentlich ,zume®ebeboren, zum Schauen be-
stellt”.

Nur fand er fur den Anteil der Form in den bildlén Kunstwerken zwar aner-
kannte Gesetze vor - die Perspektive war sogamseima gut entwickelte Wissen-
schaft - fir den Anteil der Farbe dagegen versaigeKunstlehre seiner Zeit
vollstandig. Auch heute ist es noch nicht andergogden. Wenn nun Goethe auf
seiner Suche nach den allgemeinen Gesetzen det, itats auf den ergebnislosen
Umweg Uber die Bildkunst ganz zu verzichten, derwegenen Entschlul? faldte,
durch eigene Forschung diese Liicke auszufiillemisgsen wir die Ursache dafir
eben bei dem starken Vorwalten der Lichtwelt imeei Bewul3tsein suchen. Hat
er doch lange geschwankt, ob er Maler oder Dicherden wollte. Und wir er-
kennen an seinen zeichnerischen Jugendwerkeny diech ohne die spatere Be-
einflussung durch die zeitgenéssische Aesthetikgdwihlt* hatte, ein urspring-
liches und ganz personliches Talent, das nur sk genug war, sich gegen die
Zeitstromung durchzusetzen, wie es ihm mit seinightiverken leicht gelang.

So sehen wir ihn durch die ganze Beschaffenh&iesd’ersonlichkeit, durch
den besonderen Zusammenklang seiner ererbten Gabelen Weg der Farben-
lehre gedrangt, den er zum Erstaunen seiner Zeisgen, seinen sorgenden
Freunden zum Kummer, eingeschlagen und durch dieeeutenden Teil seines
Lebens verfolgt hat.

In der Jugendzeit laft sich allerdings von dies@iteren Leidenschaft noch
nichts erkennen. Eine Farbenanschauung wie dasef¢idegnnen des Farbenklan-
ges der Bilder des Gerhard Douw beim Anblick denuSterwerkstatt, wo er bei
seinem Besuch in Dresden Wohnung gefunden haittendr vereinzelt auf und
gestaltet sich ihm noch nicht zum Problem. Erstidikenische Reise, die so viel
in ihm zur Reife brachte, lie3 auch die ElemeniereseWesens an das Licht treten.
Wissenschaftliches Denken loste Uberall den Gefibleischwang seiner
Jugendjahre ab. Es brachte sein Kunstschaffen izuadlen und sif3en Reife, die
wir in Tasso und Iphigenie bewundern. Er gestalti¢elehre von der Metamor-
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phose der Pflanzen, welche ganz und gar eine éswmlf der Anschauung im
strengen Wortsinne beruhende Lehre ist. Es lieritmeuer Energie sich in das
Problem der bildenden Kunst vertiefen, wo ihm ddieFrage nach der Harmo-
nie der Farben als die groRe Aufgabe entgegemtnadieren Lésung kaum die
ersten, noch ganz unzulanglichen Anfange gemachenwaeraten und liebevoll
gefordert von der Freundin Angelika Kaufmann in Raonit eigener Hand eifrig
experimentierend, erwarb er sich zunachst jeneseitide unmittelbare Anschau-
ung, ohne welche sein Geist alle Betétigung veesa@etreu der Universalitat
seines Wesens, bestrebte er sich nach seiner Riicldie Farbe auch nach ihren
anderen Seiten kennen zu lernen, insbesonderedsagbhysikalischen und phy-
siologischen. Er hat selbst in dem Bericht, deseenem Werk angefugt hat, an-
schaulich erzahlt, wie er sich den dazu gehdrigppatat von Hofrat Buttner
ausgeliehen, aber, verhindert durch die Geschéfte Tahges, nicht in Tatigkeit
versetzt hatte, bis zuletzt der Eigentimer naclievigolten Mahnungen ungedul-
dig wurde und ihn umgehend zurlickforderte. Im &tzAugenblick vor der Ab-
sendung richtete er seinen Blick durch ein Glaspaisuf eine weil3e Wand, die er,
nach seiner allerdings sehr ungenauen Erinnerundieamptischen Vorlesungen
des Professors Winkler in Leipzig, in den buntestarben erstrahlend erwartete.
Er sah sie aber so weil? wie mit bloRem Auge undbalsl entstand bei ihm die
Ueberzeugung von der Unrichtigkeit der NewtonscRarbenlehre, von der er
annahm, dal sie die Buntfarbigkeit forderte.

Dies war der Augenblick, wo der tragische Knotessahirzt ward, der den
bisher so rein gesponnenen Faden jener groRen dkhivwy unheilbar verwirren
sollte. Es war ein Irrtum, dal aus Newtons Zerlggdes weil3en Lichtes durch
Brechung im Glasprisma folgen sollte, die weiRe Wamisse bunt erscheinen.
Vielmehr findet sich schon bei Newton mehrfach Bigrlegung, dalR die ver-
schiedenen bunten Ablenkungsbilder ausgedehntehé&iéasich zum gréften Teil
Uberdecken und deshalb dort tberall das ursprimghveil bilden. Nur an den
Randern, wo Licht und Dunkel aneinandergrenzenné&irFarben auftreten. Das
war genau das, was Goethe sah und als notwendigraek Statt sich aber zu
Uberzeugen, ob und wie diese Tatsache sich bei Newtklart findet, vertiefte er
sich in eine erdachte Gegnerschaft, die sich baleine ausgepréagte Feindschaft
steigerte.

Wie er es von seinen dichterischen Werken gewatnt hatte er zunachst seine
Gedanken fur sich behalten und zur Reife gebrdomshtor er sie seinen Freunden
mitteilte. Er war dadurch fur die Einwendungen gamzuganglich geworden,
welche die Fachkundigen unter ihnen gegen seingiffe@uf die Newtonsche
Lehre geltend machten. Vielmehr versuchte er, eigene physikalische Theo-
rie an die Stelle jener Lehre zu setzen. Hiermitehar sich auf ein Feld begeben,
fur dessen Bearbeitung ihm die Werkzeuge fehlterineS Theorie mullte daher
miRglicken und alle gutgemeinten Versuche spatéeeehrer, die mit ihm den
Mangel an physikalischen Einzelkenntnissen teilteihen diese Entscheidung der
zeitgenossischen wie der spateren Wissenschattensthittern kdnnen.
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Wir beeilen uns, hinzuzufiigen, dal3 jene mi3glugkigsikalische Farbentheo-
rie nur einen kleinen Teil der Forschungen ausmatinch welche Goethe die
Farbenlehre bereichert hat. Wir verdanken ihm zosiéeine wohliberlegte und
durchgreifende Ordnung der gesamten Farbenwelthealie heutige Forschung
ohne viel Aenderung hat Gbernehmen kénnen. Sodahrerhdurch eine Anzahl
originaler Versuche den grof3en Anteil nachgewieden, das Auge selbst an der
Art und Beschaffenheit der Farberlebnisse hat ghda einer der Begriinder der
physiologischen Farbenlehre gewesen. Das letzteitiessen, auf welches das
ganze Unternehmen gerichtet war, die HarmonieledareFarbe, oder wie er es
spater schlagend gekennzeichnet hat, die Lehre x&sneralbal3* der farbigen
Harmonien hat er nicht zu erreichen vermocht. Dieache war, dal3 die Wissen-
schaft seiner Zeit es noch nicht einmal mdglich m@cjene Probleme mit Aus-
sicht auf Erfolg anzugreifen, geschweige denn gikgen.

Zur Kennzeichnung der Sachlage braucht man siclzumuerinnern, dafd um die
selbe Zeit, wo Goethe entmutigt seine Farbforscbnoreinstellte, der hochbegab-
te Philipp Otto Runge seine Farbenkugel erfundetehgene Ordnung aller
denkbaren und méglichen Kérperfarben, welche sishahbf die neueste Zeit als
die beste aller vorgeschlagenen Farbordnungen sgwikat. Der Allgemeinheit ist
Runge als einer der kinstlerischen Bahnbrecherdoklainds vom Anfang des
neunzehnten Jahrhunderts bekannt geworden, weloheli€ Entwicklung der
Malerei drei Jahrzehnte friher dasselbe geleistéein, was die Ubliche Kunstge-
schichte den Franzosen zuschreibt. Aber Lichtwalde, fur Runge erfolgreich
die Stellung erobert hat, welche ihn in der spéieKunstgeschichte zukommt, ist
ganz an der wissenschaftlichen Tat voriibergegartyenh welche er die Farben-
lehre auf eine so hohe Stufe gehoben hat, dalR idigexiihmten Arbeiten des
Franzosen Chevreul, die der Welt erst ein halbbshdadert spater mitgeteilt
wurden, nur als Rickschritte bezeichnet werden &bnn

Goethe hat von Runge gewuf3t und hat in seine Riafoe ein Schreiben von
ihm aufgenommen, das mehrere Jahre vor Erfindundradenkugel geschrieben
war und einen viel weniger entwickelten und durighrdystische Naturphilosophie
jener Tage stark getribten Standpunkt einnimmt. @tbwer das Schreiben
Runges mit einigen wohlwollenden Bemerkungen eirtfiiat er an dessen In-
halt keinen sachlichen Anteil genommen. Auch 1a&h spater keine Beeinflus-
sung durch Runges Hauptwerk erkennen.

(Ein SchluRartikel folgt.)
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Vom Spektrum des weilRen Lichts zu den RGB- und CMY-
Farben

Wolfgang Oehme

Im Beitrag werden, ausgehend vom Spektrum des wédifggts, die RGB- und

CMY-Farbsysteme der additiven bzw. subtraktiven bRaschung entwickelt.

Daran schlieRen sich Betrachtungen zum FarbwigelRIGB-Farbraums und zur
Darstellung von RGB-Farben im CIE-Diagramm der ninéionalen Beleuch-
tungskommission an. Im Anhang wird das Wechselspigschen der Bilddarstel-
lung auf Farbbildschirmen und dem Druck mit Farlolleun vertieft. Der Ab-

schnitt zu den Farbbegriffen soll helfen, die ustbiedlichen Bezeichnungen
einzuordnen.

1. Spektrum des weilRen Lichts und die Grundfarben ér additiven bzw. sub-
traktiven Farbmischung

Dreifarbentheorie des Farbensehens

Die im vorliegenden Beitrag dargestellten Betrangan fuRen auf der Dreifarben-
theorie. Deshalb soll einleitend auf einige weseim Elemente der Theorie ein-
gegangen werden.

Isaac NEWTON (1643-1727) zeigte mit seinen grundlegenden Erparten, dass
sich Sonnenlicht mit einem Glasprisma in ein Fanohalas Spektrum, aufspalten
lasst [1]. Er nahm an, dass jede Stelle der NetZiawalle einfallenden Lichtreize
gleich empfindlich ist. ThomasAUNG (1773-1829) schlug nach intensiven Studi-
en der NEWTON'schen Ergebnisse vor, dass es auf der NetzhautreuArten von
Farbsensoren gibt; zunachst fir Rot, Gelb und Blpéater fur Rot, Griin und Vio-
lett [2, 3].

HermannvoN HELMHOLTZ (1821-1894) stellte bei der Uberlagerung der lecht
zweier Spektren fest, dass die Mischung von RoiinGmd Violett ein breiteres
Farbfeld abdeckt als es mit Rot, Gelb und Blau matigkt, und schlug deshalb die
gleichen Grundfarben wieOUNG vor [3, 4]. Er leistete entscheidende Beitrage zur
Theorie der zusammengesetzten Farben. James ClexwiL (1831-1879)
betrachtet in seinem grundlegenden Artikel einfeltelie raumliche Darstellung
der Farbmischung. Er kehrte aber nach diesem Gadatadken zum gleichseitigen
Farbdreieck zurtick, das bereits andere Farbforsetieihm verwendeten hatten
und das durch einen geeigneten Schnitt im Farbentsteht [5]. Bei seinen Expe-
rimenten mit rotierenden Farbkreiseln verwendeteienoberrote, smaragdgriine
und ultramarinfarbige Farbpapiere.

Zunachst war naheliegend, dass die Erregung defdrbzentren direkt ans Ge-
hirn weitergeleitet wird. Nachfolgend zeigte siclass die Reaktion der Farbzen-
tren auf das einfallende Licht nur der erste Sthér Farbwahrnehmung ist und
die komplexe Verarbeitung der Erregungen bereitslauNetzhaut beginnt (s. [6,
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7, 8]). Auf der Netzhaut befinden sich drei Zapiema, die das Farbsehen bei
Tageslicht ermdglichen. Die Zapfen konzentrierech sauf den Bereich des
scharfsten Sehens des Auges. Die zweite Art dditdénsoren, die Stabchen, sind
vorrangig in der Peripherie der Netzhaut zu find&ie. tragen nicht zum Farbense-
hen bei, sondern sind fiir das Sehen bei geringigkist (Nachtsehen) zustandig.

Abb. 1 zeigt die spektrale Absorption der drei Zmafrten. Die S-Zapfen (S flr
Short) haben ihr Absorptionsmaximum bei etwa 42Q dma M-Zapfen (M fir
Medium) bei etwa 535 nm und die L-Zapfen (L fur gdrbei etwa 565 nm. Alle
drei Absorptionskurven tberlagern sich Uber einef3gn Spektralbereich. Haufig
wird auch die Bezeichnung Blau-, Griin- und Rotzapferwendet.

Stabchen

L-Zapfen

S-Zapfen \¢

Abb. 1. Spektrale Absorption der drei Zapfen-
arten (farbig) und der Stabchen (punktiert),
nach [9].

Normalized absorbance
@
2

Wavelength {nm)

Additive Farbmischung

Der fiir das menschliche Auge sichtbare BereichSgesktrums des weilen Lichts
reicht vom Violett bei 380 nm bis zum Rot bei ef#&0 nm. Die sich bei kleineren
bzw. groReren Wellenlangen anschlieBenden ultettéai und infraroten Bereiche
erregen keinen Farbeindruck.

Die drei Grundfarben der additiven Farbmischung, Ratin und Blau kann man
auf unterschiedliche Weise gewinnen:

a) Aus dem Spektrum des weil3en Lichts:

Abb. 2 veranschaulicht, wie man das Spektrum déBemel ichts unter-
teilen kann, um die drei Grundfarben zu gewinneie.ddei Teilbereiche
werden anschlieRend getrennt wieder zu einem Eathlereint (s. z.B.

[10]).

b) Einfacher gewinnt man die Grundfarben mit Farbfiliedie im Idealfall
nur den roten, grinen oder blauen Anteil des welllgits passieren las-
sen und die anderen Anteile jeweils ausfiltern.

c) Leuchtdioden mit dem Maximum ihrer Intensitat intem, griinen bzw.
blauen Bereich kommen den aus dem Spektrum gewenrigsrben nahe
(s. Abb. 3).
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Blau Rotl

&0 w00 550 500 sen o0
st e

Abb. 2. Unterteilung des Spektrums des weil3ekbb. 3. Spektralzug einer auf
Lichts (bei 491 und 570 nm). Tageslicht abgeglichenen RGB-
LED.

Vereinigt man je zwei der drei Teilbereiche deskapens, so entstehen die
entsprechenden Komplementarfarben Cyan, Magent&etid (Abb. 4).

Abb. 4. Additive Mischung uUberlagerter
Farblichter.

Abb. 5. Subtraktive Farbmischung durch
Filter.

Subtraktive Farbmischung

Fir die subtraktive Farbmischung eignen sich Fidebfidie gerade nur einen der
Farbbereiche verschlucken, welche die bei der @édit-Farbmischung verwende-
ten Farbfilter passieren lassen. Die anderen Antdds weil3en Lichts werden
durchgelassen. Das Gelbfilter verschluckt im Idsdhtiur Blau und lasst Rot und
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Grun ungedampft durch. Das Magentafilter filtert @rin und das Cyanfilter nur
Rot aus. Da diese Filter den Hauptteil des weifdeht& durchlassen, erzeugen sie
helle Farbflachen. Liegen zwei dieser Farbfilteer@nander, so kann nur der Teil
des weil3en Lichts passieren, den beide Filter malhdassen. Das Paar Gelbfilter -
Magentafilter lasst nur rotes Licht durch. Aus Alibergeben sich die anderen
Kombinationen.

Vergleich der additiven und subtraktiven Farbmisahu

Anhand eines Demonstrationsexperiments solleniaddind subtraktive Farbmi-
schung verglichen werden.

a) Weg zum Prinzipbild der additiven Farbmischungisbh. 4)
Drei Projektoren mit regelbarer Intensitéat werdeit einem Rotfilter,
einem Grinfilter bzw. einem Blaufilter versehen. sD&arbige Licht
projiziert man im abgedunkelten Raum auf eine bageklicht weilRe
Flache. Werden die drei Farbflachen in Form eindsiclgseitigen
Dreiecks angeordnet, so entsteht das aus der tutebeekannte Bild.
Dabei muss die Intensitat der Einzellichter so estgllt sein, dass im
Zentrum ein weil3es Feld entsteht. Zum Zentrum ztdeve die Farben
heller, bis hin zum WeilR3.
Die paarweise Uberlagerung der Grundfarben Rot@R)n (G) und Blau
(B) ergibt Cyan (C), Magenta (M) und Gelb (YelloX). Wo sich alle
drei Grundfarben tberlagern, entsteht Weil3 (W). Mann Abb. 4 aber
auch so interpretieren: Rot und Cyan, Griin und Mtgsowie Blau und
Gelb ergeben Weil3. Die aufgefiihrten Farbpaare siso Komplemen-
tarfarben.

b) Weg zum Prinzipbild der subtraktiven FarbmischungApb. 5)

Ganz anders geht man vor, um die Farbfelder nadh Blzu gewinnen.
Das weif3e Licht einer Lichtquelle wird durch eineawei oder drei
geeignete Farbfilter geschickt. Verwendet man Fkiesige Cyan-,
Magenta- und Gelbfilter, so entsteht Abb. 5 mit\Batz im Zentrum. Im
Gegensatz zur additiven Mischung wird jetzt dashtizusétzlich
abgeschwacht, wenn es zwei oder sogar alle dréfifar durchlauft, bis
hin zum schwarzen Zentrum.

Um die additive Farbmischung mit rotem, grinem btadiem Licht auszufiihren,

bendtigt man drei Lichtquellen. Im Gegensatz daitd vbei der subtraktiven

Farbmischung das Licht einer einzigen Lichtqueltdsprechend abgeschwacht.
Der Bezug zum Farbmonitor bzw. Farbdrucker istrdfehtlich (s. Anhang 1).
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2. RGB-Farbraum

Die folgenden Betrachtungen bauen auf den Erkess#ni von Hermann F3g-
MANN (1809-1887) und dem Nobelpreistrager fur PhysikviEr SCHRODINGER
(1887-1961) zur dreidimensionalen Darstellung varbEn auf. Das 1. 3»-
MANNsche Gesetz (1853 aufgestellt) besagt, dass airtvdlenz stets eindeutig
auf einen gewahlten Satz von drei Primarvalenzeiehbar ist [11, 12]. Die Farbe
ist also eine dreidimensionale GroRRe (s. Abb. @) di2 additive Farbmischung den
Regeln der Vektorrechnung gehorcht, fuhrieHSODINGER 1920 die vektorielle
Darstellung der Farben ein [13].

—

Fs

F /
/ / 2
Abb. 6. Farbvekto&‘:“), bezogen auf drei Basisvek-
toren

Als Basisvektoren wahlen wir die drei Grundfarbear ddditiven Farbmischung
Rot, Grin und Blau. Zur Vereinfachung verwenden statt der Abstufung O ...
255 hier Werte im Intervall [0, 1]. Die Basisvel@arhaben damit die Lange 1 und
die Gestalt (1, 0, 0) fur Rot, (0, 1, 0) fur Grundu(0, 0, 1) fur Blau. Sie bilden
zusammen das vertraute rechtwinklige KoordinateesygAbb. 7). Als Gebilde
aller darstellbarer Farben entsteht ein EinheitgatiAuf den Eckpunkten liegen
neben Rot, Griin und Blau dann Cyan, Magenta, GetbWeil3. Den Ursprung
bildet Schwarz. Der Ortsvektor vom Ursprung zumbpankt beschreibt durch
seine Lange den Farbwert, d.h. die relative HedligkSeine Richtung charakteri-
siert den Farbton. Jede Farbe wird also durch eWekior der Gestalt (R, G, B)
beschrieben, wobei alle drei Komponenten zwischam® 1 liegen missen. In
Vektorschreibweise:

F=RR+GG+BE.

F

Abb. 7. RGB-Farbraum
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Abb. 8. RGB-Farbwiirfel.

Weist man den Punkten auf der Wiirfeloberflachesdisprechenden Farben zu, so
entsteht der RGB-Farbwiirfel (Abb. 8).

Typische Ansichten und Schnitte des RGB-Wiirfels

Blickt man schrag von unten auf den Schwarzpunkiesschrag von oben auf den
WeilRpunkt, dann sind insgesamt alle sechs Begrgs#échen erkennbar. Wéh-
rend der erste Blick relativ dunkle Farben zeigithalten die Flachen mit dem
Weil3punkt helle Farben (Abb. 9 und 10).

Abb. 9. Blick auf den Schwarzpunkt. Abb. 10. Blekf den Weil3punkt.

Ganz entsprechend kénnen Schnitte durch den Faiddvidirbig korrekt eingefarbt
werden. Die Abb. 11 und 12 fuhren durch die Eckpen®BWY bzw. SCWR.
Blickt man senkrecht auf diese, so entstehendemtBeke. Die Ahnlichkeit mit
den Schnitten durch dens@wALD schen Doppelkegel ist offensichtlich. Aller-
dings entstehen hier keine Rhomben, sondern Rd&htBie Kanten der Teildrei-
ecke bilden aber auch jetzt die dunkelklaren uriklaeen Farben sowie die Grau-
leiter (s. [14]).
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Abb. 11. Schnitt mit den Eckpunkten S, BAbb. 12. Schnitt mit den Eckpunkten S, C,
W, Y. W, R.

Abb. 13. Senkrechte Blicke mit vertikaler Grauachse

Schnitte senkrecht zur Verbindungsgerade SW, diehddie Punkte R, G, B bzw.
C, M, Y gehen, ergeben Dreiecke. Im Zentrum deriddie liegen die Grauwerte
(1/3,1/3,1/3) und (2/3,2/3, 2/3). Das erste Dreiéegt naher am Schwarzpunkt
und zeigt relativ dunkle Farben, das zweite Dreiegker am Weil3punkt und ent-
halt konsequenterweise hellere Farben (s. Abb. 14).

Abb. 14. Schnitte senkrecht zur Grauachse



15

Zu den Hullflachen mit R=1, G=1 und B=1 fuhren di@gsten Vektoren aller

Farbténe, weshalb sich auf ihnen auch die hellB@ben befinden (s. Abb. 7 und
10). Auf der rechten Seitenflache enden alle Velttater Gestalt (1, G, B), auf der
hinteren Flache jene der Gestalt (R, 1, B) unddmufDeckflache alle der Gestalt
(R, G, 1). Innerhalb des Wiirfels liegen dann diekiieren Farben. Bei ihren er-
reicht keine der Komponenten den Wert 1.

Da technisch RGB-Werte zwischen 0 und 255 mdgliot éhier als Dezimalzah-

len O ... 1), betragt die maximale Auflésung 256xZz8bpunkte pro Hullflache.

Auf der Oberflache des RGB-Wiirfels sind demzufalgan 6x256x256= 390.216
Farben angeordnet, wobei diese Zahl leicht nacérukorrigiert werden muss, da
die Farben auf den Kanten zu zwei Flachen gehonendie Eckpunkte sogar zu
drei. Die exakte Zahl liegt immer noch uber 390.0080 RGB-Raum sind 256

Flachen mit jeweils 256x256 Farben gestapelt. Mitmithalt er Gber 16 Millionen

Farben.

Farbkreis und Helligkeit

Farbkreis

Stellt man den Wirfel mit dem Schwarzpunkt so aefRtojektionsebene, dass die
Grauleiter senkrecht steht, so sieht man ein redféiges Sechseck. Im Zentrum
liegt der WeilRpunkt, an den Ecken die vertrautehé&min der Abfolge Rot, Gelb,
Grin, Cyan, Blau, Magenta (Abb. 15).

Abb. 15. Projektion des RGB-Farbraums. Abb. 16. RGB-Farbkreis.

Verschiebt man die auf den Kanten liegenden Faebtiuf den Umkreis, dann
entsteht der Farbkreis des RGB-Farbsystems. Askdieliegen die Grundfarben
Rot, Griin und Blau um jeweils 120° versetzt. Daztws ihre Komplementérfar-
ben Cyan, Magenta und Gelb (Abb. 16). Letztere sialler, da sie durch zwei
Grundlichter erzeugt werden und ihr Farbvektor défmige langer ist.
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Helligkeit

Die Lange des Farbvektors gibt die Helligkeit dasbfons an. Wird die Helligkeit
verandert, dann bleibt die Richtung des VektorsR@B-Raum unverandert. Die
Vektoren maximaler Helligkeit eines Farbtons enderi den Hullflachen des
Farbwirfels. Die Farbvektoren der Grundfarben Rotin und Blau haben defini-
tionsgemalR die Lange 1, die der Komplementarfa@em, Magenta und Gelb die
Langev'2 und der Vektor zum Weilzpunkt.

Mit F__ = (R,G.B) folgt F=cF, . =c(R GE)=/(cR cG cB). Der Anteil
aller dre| Grundfarben wird um den gIe|chen Fakterandert. Wird die Helligkeit
verringert, dann wandert der Farbpunkt in Richtu®gs Schwarzpunktes, dem
Ursprung des Farbraums.

Das Zusammenstauchen des Farbwirfels langs der dRagonalen (s. Abb. 17)

bringt eine Aussage Uber die Farbsattigung. Digsent vom WeiRpunkt aus nach
auf3en zu. Die in der Projektionsebene liegendektBuraben im RGB-Raum aber
ganz unterschiedliche Orte. Eine einfache quaiwitahussage erscheint deshalb
aus den RGB-Koordinaten nicht ableitbar. Daftirdst RGB-Raum auch nicht

vorgesehen. Seine Starke liegt darin, den Ort dhaelspunktes im Farbraum ein-
deutig durch die RGB-Werte zu bestimmen und aufipere wohin der Farbpunkt

wandert, wenn diese Werte veréandert werden. Diggke&Skann man nutzen, um
den Weg eines Farbpunktes zum Weil3punkt zu bebemreDie Betrachtungen

zur Farbsattigung greifen wir im Zusammenhang raindCIE-Diagramm wieder

auf. Die dabei erforderliche lineare Transformatiten RGB-Werte zeigt, dass der
Bezug von RGB-Werten und Farbséttigung etwas aufigdst.

o~

\ Abb. 17. Projektion des Farbwiirfels.

Weg zum WeilRpunkt

Auf dem Weg zum Weil3punkt andert sich sowohl diedeials auch die Richtung
des Farbvektors, also Helligkeit und Sattigung.

Beispiel Ubergang von Blau zu Weil

Als Beispiel wahlen wir den blauen Eckpunkt des R@Brfels und verfolgen
seinen Weg zum Weipunkt. Es gilt also, den Ubeygasm Punkt [0, 0, 1] zu
Punkt [1, 1, 1] auf der Deckflache des Wirfels egdhreiben. Zur Veranschauli-
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chung verwenden wir den uns vertrauten Schnittfldulen Wurfel (s. Abb. 11).
Fur die vektorielle Beschreibung gibt es zwei Wege:

1. Darstellung des Vektors als Summe zweier geeigfeiérektoren
Abb. 18 fuhrt dies fur einen Vektor auf dem Weg Aei3punkt aus:
F=bE+wW mith+w =1.0der: (R, G, B)=b (0,0, 1) +w (1, 1, 1)
= (w, w, b + w). Alle Komponenten werden also umndgleichen
Summanden erhoht.

2. Beschreibung mit Differenzvektor
Zunachst ist der Vektor zu bestimmen, der vom Blakp zum
Weil3punkt reicht. Danach kann der Weg des Farbpsnkeschrieben
werden (s. Abb. 19).
Mit B+D =W ergibt sich D=W—E=BW. In arithmetischen
Komponenten lautet das Ergebnisp(p, Bp) = (1, 1, 1) - (0, 0, 1) = (1,
1, 0). Der Differenzvektor verlauft horizontal, piel zum Ortsvektor des
Gelbpunktes in der Grundflache.
Fur den Blauton mit WeiRgehalt folgt jetzt: (R,B3,= (0, 0, 1) + d (1, 1,
0)=(d, d, 1).

Beide Wege sind natirlich gleichwertig und gelteralag fir alle anderen Eck-
punkte des Farbwirfels. Die Wege koénnen auf bejebliiarbvektoren verallge-
meinert werden. Da alle Farbvektoren als Ortsvektatefinitionsgemafd im Ur-
sprung beginnen, spannen sie gemeinsam mit denveRits des WeilRpunktes
eine Ebene auf, in der der Schwarzpunkt, der Weikpund der Farbpunkt liegen.

Abb. 20 illustriert den Weg: Mit dem Ortsvektor deSusgangspunktes
Fy = (Ry, Gy, By) und dem FarbvektoF = (R,G,B) ergeben sich die beiden
gleichwertigen GIeichungeuﬁ = fﬁn +wi¥ undF = fg +dD. Auf dem Weg
zum Weil3punkt verringert sich der Faktor f von £ @uwahrend der Faktor w von
0 auf 1 steigt. Der Faktor d wachst ebenso vonfQ au

Abb. 18. Komponenten des
FarbvektorsF .
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Abb. 19. Beschreibung mit
Differenzvektor.

Abb. 20. Verallgemeinerung
der beiden Wege.

Dominierende Farbe eines Farbtons

Beispiel Farbpunkt (1, 1/2, 1/4)

Es soll sowohl die Lage des Farbpunktes im RGB-Ralsnauch die Zerlegung in
Komponenten betrachtet werden (s. Abb. 21).

1
08
06
0.4

02

UU 0.2 04 06 08

Abb. 21. Farbpunkt (1, 1/2, 1/4) im RGB-Farbraund imder RMWY-Fléche.
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111 _f? 10 115y 3 1,0,0 . 0,1,0 . 11,1 *1(100 L 1,10 1(111
73 " \3w i iy *Z(,,)‘FE(,,)‘FZ(,,)*E ")+Z(”)+E ,11)

Original = Farbe + WeiR = Rot + Grin + WeiR = Rot + Gelb + WeifRf

Ubereinstimmend mit den Originalkomponenten liegt Barbpunkt in der Hohe ¥4
direkt Gber dem Mittelpunkt der VerbindungslinietR&elb. Ergebnis: ein blasses
Orange.

3. CMY-Farbraum

Abb. 22 zeigt den CMY-Farbraum mit Weil3 als Ursgrubie Basisvektoren mit
der Einheitslange 1 sind jetzt die Farbvektoren lBarben Cyan, Magenta und
Gelb. Die Ortsvektoren der Farben Rot, Griin undiBlaben in diesem Koordina-
tensystem die Lang&'2. Der Schwarzpunkt liegt am Ende der Raumdiagonalen
mit den Koordinaten [1, 1, 1].

Abb. 22. CMY-Farbraum.

Da die relative Lage der Farben unverandert blebtspricht der zugehdrige

Farbwuirfel dem des RGB-Raums (s. Abb. 8).

Der Ortsvektor einer Farbe (C, M, Y) gibt somit arelcher Prozentsatz des ma-
ximalen Auftrags an Farbtinte bendtigt wird, um aueiiRem Papier diesen Farbton
zu drucken. Im RGB-Raum sagte der Ortsvektor wak;he relative Intensitat die

drei Farbanteile R, G, B haben miusse, um vom Scahmtargewinschten Farbe zu
kommen.

Formal unterscheiden sich der RGB- und der CMY-Farim nur durch das Ver-

/O'\ /1\
tauschen des Schwarz- und WeinunkE@%:q —= (1) .
0/ 1/
Unsere Vorbetrachtungen zur additiven und subtraktFarbmischung (s. Gedan-
ken zu Abb. 4 und 5) in die Sprache der Vektorredgniibertragen lauten im
RGB-Raum:

additv:E+C= G+M=B+7V =W,
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— — —

subtraktiv:C =W —R, M= W -G, ¥ =W - B

IC'\ fl'\ ,{R'\
verallgemeinert in Spaltenschreibweis(q:;) = (1}_ (G ) 1)

Y/ 1/ B/
Beispiel Ein rotes Feld auf dem Bildschirm soll mdglicfatbgetreu auf weiRes
Papier gedruckt werden. Dazu muss man Magenta eftdlrGit dem Maximalwert
auf weil3es Papier spritzen:

0y 1 F1°
(1) = (1)— [c)
1/ 1 s~
Dies entspricht auch unserem Gefiihl: Um eine bl&sde zu drucken, muss

wenig Tinte auf das weil3e Papier aufgetragen werskgie Farben erfordern eine
dickere Schicht.

Aus den Betrachtungen folgt, dass viel Farbtintignét, um geséttigte rote, griine
und blaue Farben zu drucken. Bei vielen Farbennwaogar alle drei Patronen im
Einsatz, z.B. bei verhillten Farben nahe der Gitaulen RGB-Raum, extrem bei
dunklem Grau oder gar Schwarz. Die Standardaufgaiben schwarzen Text zu
drucken, ware eine Mammutaufgabe, die zu keinetabtén Druckbild fiihren
wirde. Konsequenterweise wird eine zusétzliche &ctpatrone eingesetzt. Dies
fuhrt aber dazu, dass fur die Berechnung des Duftrkgs eine vierte Angabe
notig wird:

J (ol
(C ) M )
M| == . .
Y/ Y
Dabei steht K fir Schwarz (Key; B (Black) ist béseiur Blau/Blue vergeben).

Naheres bringt Anhang 1 im Abschnitt Farbdruck.

4. RGB-Farben im CIE-Diagramm

Das CIE-Normfarbsystem der Internationalen Belawnfggkommission (CIE -
Commission internationale de l'eclairage) stellnd@ezug zwischen der Farb-
wahrnehmung (Farbe) und den physikalischen Ursadbeifrarbreize (Farbvalen-
zen) her. Kernstick ist die zweidimensionale ClENfrbtafel (s. Abb. 23,
rechts) mit den rechtwinkligen Koordinaten x undas System umfasst die Ge-
samtheit aller wahrnehmbaren Farben, die der Spelty samt Purpurgerade
umschlief3t. Die hier betrachteten, von technisdBeréten erzeugten Farben sind
eine Teilmenge dieses Farbraums.

Weg zum CIE-Diagramm
Das 1931 aufgestellte Farbsystem beruht auf Falbiahgversuchen mit insge-
samt 17 normalsichtigen Personen. Im Experimentdewin einem Farbfeld

schrittweise das Spektrum des weiRen Lichts duuédia (Schrittweite5 bzw.
10 nm). Aufgabe der Versuchspersonen war es, im ¥eigtfeld die gleiche Far-
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be durch die additive Mischung dreier Grundvalenzeinzustellen (Blau:
A =436 wm; Griin: A= 546 nm, Rot: 4 = 700 mm). Erstere sind Hg-Spektral-
linien, Rot wurde aus dem roten Ende des Gluhlaspshktrums akl = 700nm
gewonnen (s. Abb. 23, links). Das gemittelte Ergebdurch mehrere Versuchs-
reihen erzielt, fasst Abb. 24 zusammen.

CIE-Diagramm mit Spektralzug

Spektralzug

nicht
“ mischbar
@ Mischung Farbe \

Purpurlinie

- r*R+g*G+b*B=F el

T Ausweg: CIE-Koordinaten XY Z

Abb. 23. AuRere Farbmischung (links: Prinzip, reckiE-Diagramm).

Aus Abb. 23 ist ersichtlich, dass der gekrimmtek8pt&zug zu wesentlichen Tei-
len auRerhalb des Farbdreiecks verlauft. Farbeerlvatb des Dreiecks lassen sich
durch die drei Grundfarben additiv mischen (innglischung). Um den Abgleich
bei den auf3erhalb liegenden Farben zu erreichess pedoch der zu vermessen-
den Farbe F rotes Licht zugemischt werden (auR3ésehdng):

gG +bB =F ++R und damit—rR + gG + bB = F. Der rote Farbanteil erhalt
also ein negatives Vorzeichen. Der ins CIE-Diagraaingezeichnete Pfeil veran-
schaulicht die notige Verschiebung in Richtungrdéen Grundvalenz.

05

Abb. 24. Normabgleichwerte Abb. 25. CIE-Spektralwertfunktionen
#(A), g(A), b(A) fur die entsprechenden (4),¥7(4), Z(4) (nach [15]).
Farbanteile (nach [15]).
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Die dadurch im Bereich von 450 bis 550 nm#{ii) entstehenden negativen Wer-
te sind fur eine praktische Nutzung unerwiinscht.Wituellen Grundvalenzen X,
Y, Z, die zu einem Farbdreieck fuhren, welches desamten Spektralzug nebst
Purpurgerade einschlief3t, kann dieser Makel behalezden. Allerdings bedeutet
dieser Schritt, dass man von den realen FarbvateRZB zu reinen Rechengro-
Ben Ubergeht. Vom RGB-System zum XYZ-System gelaragt durch eine lineare
Transformation (s. Gl. 2 nach [15]). Die Transfotima wandelt die in Abb. 24
dargestellten Normabgleichfunktioneiii), g(4),b(1) in die Spektralwertfunk-
tionenx(4), ¥(4), Z(1) um, die keine negativen Werte durchlaufen.

X 2,77 1,75 1,13\ /R
(y) - ( Y ) (G) @
Z a 0,06 5,59/ \B
Normiert man die X-, Y-, Z-Werte, so ergeben sioh x, y— und z-Koordinaten
der Farbe im CIE-Diagramns; = ul y=— JE = 3)
X+v+2" - X+v+2’ E+¥+z

Fur die Ergebnisse gilt demzufolge:4+ v +z = 1. Deshalb geniigt ein zweidi-
mensionales Diagramm, um die Farbvalenzen mit deekigalzug zu vergleichen.

Die Gleichung erinnert an dieSOwALD sche Gleichung fir die Anteile an Voll-
farbe (v), WeiRgehalt (w) und Schwarzgehalt (seeiRarbprober +w + 5 =1,
die ihm bei Farbkreiselexperimenten und Filterein$elf, die Anteile elegant zu
bestimmen [14, 16]. Abb. 26 veranschaulicht digsdié Kanten des roten Farb-
dreiecks anhand zuné&chst ruhender und dann satmtigltender ,Farbscheiben”
(Grauleiter, hell- und dunkelklare Farben).

empfindungsgemaRe Ubergange

Abb. 26. Additive Farbmischung durch
rotierende Scheiben.

Allerdings muss man sich dessen bewusst sein, diash die Normierung die
Helligkeit (L&dnge des Farbvektors) verloren gehte Aektoren gleicher Richtung
im RGB-Farbraum (Farbton) werden deshalb auf desiclgén Punkt im CIE-
Diagramm abgebildet. Das abgedunkelte Rot bekonsot @en gleichen Ort im
xy-Diagramm wie das hellste Rot: (0,5; 0; 0) = @15 0; 0) -> (0,73; 0,27; 0).
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Analog liegt ein Grauton auf dem Weil3punkt: (0,225; 0,25) = 0,25 (1, 1, 1) ->
(2/3, 1/3, 1/3).

Im CIE-Diagramm sind die gesattigten Farben allerbEone dargestellt. Die ma-
ximal erreichbare Sattigung besitzen die Farbendauh Spektralzug einschliel3-
lich der Purpurgeraden. Zum Weil3punkt hin nimmt®#dtigung stetig ab.

Fir die Berechnung im XYZ-System gelten die Gleraen (nach [6]):
X=k[@;x(AdA~ kY @;T(A)AL

Y=k [¢@;7(A)dA» kY @, 7(A)Al 4)
Z=k[@;z(N)dA~ kX ,Z(A)AN.

Demnach sind die Produkte des Farbreipgsmit den Spektralwertfunktionen
schrittweise zu berechnen und aufzusummieren. Beydbgleich entfallt also, der
mit virtuellen Farbvalenzen sowieso nicht méglichrev Dieser Vorteil scheint
durch einen groRen Rechenaufwand erkauft zu séier sowohl die Spektralwert-
funktionen als auch die mit einem Spektrometeritmeste spektrale Verteilung
des farbigen Lichts liegen tabellarisch vor. Es snmsr noch die Schrittweit&4
angepasst werden. Mit einem Tabellenkalkulatiorg@n@m ist es dann nur noch
ein kurzer Weg zu den Werten von X, Y und Z.

Beispiel 1

Fir ein Spektrallicht mitd ~ 580 nm ergibt sich mit¥ = ¥ = 0.89,Z = 0 dann
x =y = 0.5 (s. Abb. 28). Was natirlich mit der Lage im CIEaBiamm Uberein-
stimmt (Orange des Spektralzugs, s. z.B. Abb. 23 84d).

Beispiel 2

Fir eine bei Farbexperimenten eingesetzte RGB-LEDd@n nach dem angedeu-
teten Vorgehen die Farborte im CIE-Diagramm fiirdtiei Einzellichter Rot, Griin

und Blau berechnet. Zur Kontrolle auch noch fir Mischfarben Cyan, Magenta
und Gelb und das summarische Weil3. Die Spektrawedrden mit dem Spekt-
rometer PS-2600 der Firma Pasco ermittelt.

Abb. 27 und 28 veranschaulichen die Teilschrittedfdis grine Teillicht. Die Spal-
ten der Tabelle enthalten die Wellenlarigén Schritten vonAd = 10 nm, die
zugehorigen Werte der Spektralwertfunktiorid), ¥(4) , Z(1), die Spektralwerte
des untersuchten Lichtg;, die Produktep ;x(4), @; (1), ¢;Z(4)und die zu X, Y
und Z fuhrenden Summen der Spaltenwerte. Die natigenrNormierung fuhrt zu
x =0,13; y = 0,75 und z = 0,12, deren Summe x+2zy= 1 ist. Der Farbort ist in
Abb. 29 grin markiert.
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£- Abb. 27. Prinzip der Berechnung von X, Y
5 und Z.
T ..
400 450 500 550 600 650 700
A (nm)
Adinnm X b z @ Px Py Pz
5 450 03362 0,038 1,7721 0 0 0 0
a 460 0.2008 0,06 16692 0 0 0 0
1 470 0,1954 0,001 L2876 0,1 0,01954 0,0091 0,12876
1 480 0.0936 0,139 08132 02 001812 00278 0,16264
12 490 00320 02080 0,46352 13 00416 02704  0,60476
12 500 00049 0,3230 02720 53 0,02597 31,7119 14416
14 510 0.0093 0,503 0,1582 145 013485 72935  2,2939
15 520 0.0633 0,71 00782 178 112674 12,638 1,39196
15 530 0.1655 0,862 00422 123 203565 10,6026 051906
7 540 02904 0,954 0,0203 65 18876 6201 013195
18 550 04334 0,995 0,0087 3 13002 2985 00261
19 560 0,5945 0,995 00039 LI 085385 10945 000429
20 570 07621 0,952 0,0021 03 022863 0285  0,00063
21 S80 0.9163 0,87 00017 0 0 0 0
22 590 10263 0,757 00011 0" 747385"  4311%4" 670565
23 600 1.0622 0,631 0.0008 Q 0 [ 0
24 610 1,0026 0,503 0.0003 Q X 0 Y L] z 0

Abb. 28. Tabellenkalkulation am Beispiel des grihED-Lichts.

Entsprechend wurden die Koordinaten fir alle and&@rben berechnet. Abb. 30
zeigt, dass das Farbdreieck eine befriedigendeh&lam CIE-Diagramm ein-
schlie3t und der Wei3punkt und die Mischfarben ékirliegen.

Abb. 29 Farbdreieck der RGB-LED im CIE-
Diagramm.
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Beispiel 3

Fur die grune Farbprobe (Nr. 76) in der Abbildung Seite 14 der zweiten Aufla-
ge der Farbenfibel von Wilhelm @waALD [14] wurde der Farbort im CIE-
Diagramm mit einfachen h&uslichen Mitteln bestimi@tannen mit HP Smart
Tank Plus 555, RGB-Werte mit Nikon View NX-i, s. Bb30). Da das Spektrum
der Lichtquelle und die Remission der Farbprobeereiantscheidenden Einfluss
haben, kann nur ein grobes Ergebnis erzielt werdéih.den mittleren RGB-
Werten (100, 180, 95) ergibt sich der Ort (0,3330,im CIE-Diagramm, ein nicht
gesattigtes Griin. Auch der WeiRabgleich auf eingesitanntes weiRes Papier
brachte keine nennenswerte Verbesserung. Bei dealflage der Farbenfibel [17]
sind die hier angedeuteten Schwierigkeiten, diedanf Weg von den eingeklebten
Originalproben bis zum Farbdruck bestehen, gut g&aré worden, wie anhand
der Farbkreise ersichtlich ist.

o8 460 WE
00 01 02 03 04 05 06 07 08
x

Abb. 30. Farbprobe 76 im CIE-Diagramm.

Das CIE-Normvalenzsystem erméglicht es [15]:

- Farbreize numerisch zu erfassen,

- technisch darstellbare RGB-Farben mit den insgeseahtrnehmbaren Far-
ben zu vergleichen,

- verschiedene (RGB-)Farbraume gegeniiberzustellen,

- aus einem gegebenen Spektrum den zu erwartendeeifdnuck zu berech-
nen.

5. Ausblick

Der vorliegende Artikel widmete sich vorrangig d&vechselspiel zwischen dem
additiven RGB- und dem subtraktiven CMY-FarbsystaBieichzeitig wurden

einige Grundlagen dafiir gelegt, um mathematische maturwissenschaftliche
Sachverhalte mit RGB-Farben zu illustrierten. Ewmlgébeitrag bringt die noch
ndtigen Schritte und stellt ausgewahlte Beispiele v
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Anhang
Anhang 1: Farbbildschirm und Farbdrucker

Farbbildschirm

Beim Elektronenstrahlbildschirm werden dotiertefilel durch den Elektronen-
strahl zum Leuchten angeregt (z.B. ZnS: Ag, AlBilau 435 nm [18]), beim LCD-
Bildschirm wird das weiRe Hintergrundlicht durchigsigkristalle zwischen zwei
Polarisationsschichten moduliert und durch kleiagbFlter geleitet, beim echten
RGB-Bildschirm leuchten die Bildpunkte selbst. Uhabgig davon, wie das Farb-
bild erzeugt wird, stets entsteht das Gesamtbifdeanem Raster farbiger Punkte
(ca. 0,2 mm pro Pixel). Hierbei wird ausgenutztssddas menschliche Auge eng
beieinander liegende Punkte nicht auflosen kanAl§s. 31). Hinzu kommt, dass
bei einer Bildfolge nur etwa 16 Bilder pro Sekumgdgrennt wahrgenommen werde
kénnen. Deshalb sind beim Fernseher 25 Bilder mku&de Standard. Flimmer-
freier wird die Bildfolge bei 50 Halbbildern pro l8ede (50 Hz-Technik). Die 100
Hz-Technik verbessert das Ergebnis nochmals. Weam medenkt, dass ein Stan-
dardbildschirm 1026x768 Bildpunkte hat, so wird tiehnische Herausforderung
klar.

Abb. 31. Raster eines LCD-Bildschirms [19].

Abb. 31 zeigt die Pixelgeometrie eines gangigen tkalbnsehbildschirms an einer
weil3en Stelle. Ein quadratischer Bildpunkt besteist rechteckigen Subpixeln.

Bei den Vorbetrachtungen in Abschnitt 1 wurden Egblichter an- oder abge-
schaltet bzw. die Farbfilter aufgelegt oder entfeEin Farbbild besteht aber aus
einer Vielfalt an Farbtdnen. Zur Ansteuerung detbBateile Rot, Griin und Blau
dienen meist 8Bit-Worte. Da jedes Bit den Wert @ unannehmen kann, sind
2% = 256 Werte zwischen 0 und 255 einstellbar. Weil allei iarben unabhangig
festlegbar sind, ergeben si@{282% = 256° = 22* & 16 Millionen darstellbare
Farben. Wenn man bedenkt, dass unser FarbsinnZMitlionen Farben unter-
scheiden kann [20], so erscheinen die technischéglithkeiten mehr als ausrei-
chend. Der Optimismus wird dadurch gedampft, dag# alle Farben (speziell im
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grinen Bereich) mit drei gewahlten Grundfarben tefibar sind (s. z.B. Abb. 23
und 32).

Farbdrucker

Ein Farbdrucker wird zusétzlich zu einer Cyan-geiklagenta- und einer Gelbpat-
rone mit einer Schwarzpatrone bestiickt. Schwarm kamar prinzipiell erzielt
werden, wenn auf einen Bildpunkt alle drei Farb&ichzeitig gespritzt werden.
Doch dies fuhrt zu einem hohen Tonerverbrauch ugitbieauch nicht die erforder-
liche Brillanz. Bei einem Druck mit der Auflésunggm 300 dpi (dot per inch)
entstehen rund 118 Farbpunkte pro cm.

Um das Schwarz einzubeziehen, ist nur eine reihnische Umrechnung nétig.
Sie soll hier an einem Beispiel illustriert und darerallgemeinert aufgeschrieben
werden.

Beispiel Druck eines dunklen Griins auf weiRes Papier

Spaltet man den CMY-Vektor in einen Farb- und eiGehwarzanteil auf, so er-
halt man den K-Wert als Vorfaktor des Schwarzvektém Beispiel missen also
Cyan, Gelb und Schwarz zu gleichen Anteilen eingésesrden.

Allgemein sind zwei Schritte nétig, um den Vierddiggr zu gewinnen (s. z.B.
[21]):

1. Bestimmung von KK = 1 —max (R, G, B), (A1)
2. Umrechnung der RGB-Koordinaten in CMYK-Koordinaten:
1-R-K 1-6-K _, 1-B-K
C=—"" M="T"T"\y="7T", (A2)
1-K 1-K 1-K

Je heller eine RGB-Farbe ist, umso weniger Schwargs beim Druck zugemischt
werden Fur Farben auf den Flachen des RGB-Farblsiirfit dem Weipunkt als
einem der Eckpunkte gik = 0, fur jene mit dem Schwarzpunkt als einem der
Eckpunkte und alle Farben im Innern des Farbwigi#sK + 0. K ist umso gro-
Rer, je ndher der Farbpunkt am Schwarzpunkt liegt.

Der Vergleich der beiden Farbraume im CIE-Diagrameigt, dass Rottbne beim
Druck gut reproduziert werden (s. Abb. 32). Der tédrdes CMYK-Farbraums im
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Blau-Grun-Bereich verwundert nicht, da beim Farb#traine Cyan-Patrone einge-
setzt wird.

Abb. 32. Vergleich des RGB- und CMYK-Farbraums
im CIE-Diagramm (nach [15]).

0.9 460" %300
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Anhang 2: Farbbegriffe

Komplementare und kompensative Farben

Komplementarfarben

Bereits Isaac BWTON (1843-1727, greg.) zeigte in einem seiner gruratidgn
Experimente [1], dass das durch ein Glasprismaeaspigtene Sonnenlicht mit
einer Sammellinse wieder zum unverfalschten WeiBimigt werden kann. Bringt
man auf dem Weg zur Projektionswand zusatzliciPeisma mit geeignet kleinem
Keilwinkel in den Strahlengang, so wird ein Teilsdeichts leicht abgelenkt. Im
Zentrum bleibt das wei3e Feld, an den beiden Randescheinen zwei kraftige
Farbflachen. Es sind die Farben, die gerade deerandzum Weil3 fehlen. Ihre
additive Wiedervereinigung ergibt wieder das vdipektrum der Lichtquelle.
Abb. 33 veranschaulicht dies fur das Farbpaar ‘tioled Gelb.

B
3

Abb. 33. Komplementarfarben im Experi-Abb. 34. Spektrum und die Komplementéar-
ment. farben Cyan und Rot.
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Farbenpaare, die sich zum vollen Spektrum der bigkite erganzen, werden als
Komplementarfarben oder Ergénzungsfarben bezeidbhebie Unterteilung des

Spektrums des weil3en Lichts in zwei Teile (s. Gkdarzu Abb. 4 und 5) oder der
Einsatz geeigneter Farbfilter fihrt zu Komplemefatdren. Abb. 34 stellt den
Bezug am Beispiel Rot und Cyan nochmal her. Hied €yan und Rot im stren-
gen Sinne Komplementarfarben.

Kompensative Farben

Unser Sehsinn kann (gliicklicherweise) die Anteids @infallenden Lichts nicht

getrennt wahrnehmen, sondern erzeugt nur einen adsghen Eindruck. Dadurch

kann als Weil3 empfundenes Licht sehr unterschiedlisammengesetzt sein. Im
Extremfall geniigen zwei geeignet ausgewahlte Saiéktben abgestimmter Inten-
sitat fur diesen Eindruck. Zu jeder Farbvalenz iff@r und Helligkeit) lasst sich

genau eine solche zweite Farbvalenz finden. Diegangsfarbe wird also kom-

pensiert. Abb. 35 veranschaulicht dies an einigeisfBelen. Alle kompensativen
Farben liegen auf Geraden durch den Weil3punkt.
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Abb. 35. Kompensative Farben.
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Ein Sonderfall sind die Gegenfarben der Grintdie adf der Purpurgeraden lie-
gen. Diese missen aus den roten und blauen FarbeEnde des Spektralzugs
anteilig gemischt werden.

Gegenfarben

Ewald HERING (1834-1918) betrachtete Farben nicht als Messgré&mdern als

Phanomen (s. [6, 22]). Er wandelte dabei auf degafiedie bereits Johann Wolf-
gangVvON GOETHE (1749-1832) in seiner Farbenlehre beschritt: gri$chatten

und farbige Nachbilder [10, 23, 24].

Um den Bezug zu den Gegenfarben zu finden, wahleriw Experiment zu den
farbigen Nachbildern (s. Abb. 36). Die dargestalltearbflachen kénnen sowohl
individuell betrachtet als auch in einem Demongiretexperiment dargeboten
werden. Nachdem man etwa 30 s lang auf einen miakdtunkt auf der Farbfla-
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che geblickt hat (z.B. das Kreuz in der Mitte ddsbAdung), schaut man auf ein
weilRes Blatt. Im Demonstrationsexperiment wird gegizierte Bild durch eine
hellgraue Flache ersetzt. Uberraschend tauschemedien und blauen Flachen
wechselseitig die Position. Entsprechend verhadteh die roten und griinen Fel-
der. Auch bei anderen Farbanordnungen und beignbSchatten zeigt sich z.B.
kein Zusammenspiel von Rot und Blau. Weitere Phamamfestigen die enge
Verbindung von Gelb mit Blau und Rot mit Grin.

Abb. 36. Vorlage fur farbige Nachbilder

Kaum jemand kann sich ein gelbliches Blau oderréitiches Griin vorstellen.
Andererseits sind uns Orange, Magenta und Cyanwsdhhut. HERINGS Studien
fuhrten zu einem Farbkreis, in dem sich Blau untb@egenitberstehen (jeweils
ohne Griin- und Rotstich). Analoges gilt fur das &d#grbenpaar Rot und Grin (s.
Abb. 37). HERINGS Anschauungen werden auch als Vierfarbentheoreitienet.
Der Gegensatz zur Farbbeschreibung mit drei Grubefa(Dreifarbentheorie) ist
offensichtlich und schien lange Zeit uniiberbriickbar

Farbkreis und Gegenfarbenpaare
Ewald Hering (1834 — 1918)

!

S-{L+M) L+M L-M

Blau-Gelb™ Hellighsit «Rot-Griin™

Abb. 37. Ewald HRINGs Farbkreis (nach Abb. 38. Neuronale Verschaltung der Zap-
[22]). fen (nach [9], stark vereinfacht).

Erkenntnisse zur Farbwahrnehmung sprechen dafgs, dia Information tUber die
Erregung der Zapfen nicht direkt ans Gehirn weéksiget, sondern noch auf der
Netzhaut weiterverarbeitet wird. Demnach erzeugerddn Zapfen nachgeschalte-
ten Neuronen Gegenfarben-Informationen, die dars Gehirn gehen. Abb. 38
deutet diesen Vorgang stark vereinfacht an (na¢gh [@e Quelle sind die drei
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Zapfen mit unterschiedlicher Empfindlichkeit im &palbereich (K - kurzwellig,
M - mittelwellig, L - langwellig). Das Ergebnis fiert drei Informationen: ein
Blau-Gelb-Signal, ein Rot-Griin-Signal und die Imfation Uber die Helligkeit.
Drei Zapfen und zwei Gegenfarbenpaare!

Koérperfarben

Korperfarben sind die Farben, in denen uns nickistgéandig leuchtende Korper
erscheinen. |hre Farbe hangt nicht nur vom wellgggéiabhangigen Reflexions-
vermogen (bzw. Transmissionsvermégen) ab, sondech aon der spektralen
Zusammensetzung des Lichtes der Quelle (s. z.B. [ig¢ Korperfarbe ist also
keine Eigenschaft des Korpers, sondern Ergebnis\dmrhselwirkung des einfal-
lenden Lichts mit der Oberflache des Korpers.

Abb. 39 zeigt dies an einem extremen Beispiel. Earbkarton wurde dem Spek-
trum des weil3en Lichts nachempfunden. Wird er ntithGmpenlicht beleuchtet,
so erkennt man die gewohnte Farbfolge. Ein ganzrmndEindruck entsteht im
grunen Licht.

Abb. 39. Farbkarton im wei3en und im griinen Licht.

W. OsTWALD war sich der Bedeutung des einfallenden Lichtsusstv In seiner
Physikalischen Farbenlehre widmet er den Koérpeefarbin eigenes Kapitel (s.
[16]). Im Elften Kapitel des Buches geht er auf ¥erschriften fur die Messung
des Bunttons ein ([16], S. 169):

-Hier kann ich nun angeben, dal3 mir nie ein mehidicEinfluss entgegengetreten
ist, wenn ich die Untersuchungen bei gutem Tagashornahm. Unter gutem

Tageslicht verstehe ich das Licht innerhalb 3 Séundor und nach Mittag im

Winter, und 5 Stunden beiderseits im Sommer. Idelwdt die gleichen Aufstriche

unter Bedingungen gepriift, die sogar tUber die Gremlieser Bestimmung hinaus-
gingen, aber stets gleiche Werte (mit einer Gerkaiigron einer halben Einheit

des 100-teiligen Farbkreises) gefunden.

Andert die Beleuchtung ganz und gar inre Bescha#fignwie beim Ubergang zum
kinstlichen Licht, so wird der Einflul3 erkennbar.”
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Andere auf Ostwalds Spuren

Wladimir und Karin Reschetilowski

VVorbemerkung

Die dreibandige Erstausgabe der ostwaldschen $a&lgsaphie ,Lebenslinien”
entstand zwischen 1924 und 1926. Darin beschrabtgdo3e Physikochemiker
und Nobelpreistrager Wilhelm $9waALD (1853-1932) riick- und vorausschauend
seinen Lebensweg von Riga-Dorpat-Riga (1853-18®ér leipzig (1887-1905)
bis nach Grof3bothen und die Welt (1905-1927). Aokags seines 150. Geburtsta-
ges wurde die Selbstbiographie in die ,Abhandlunden Sachsischen Akademie
der Wissenschaften zu Leipzig“ als Zeugnis der holertschatzung und einma-
liges Zeitdokument aufgenommen sowie nach der Awesgan 1926/27 in Uberar-
beiteter und kommentierter Form mit Gber 2300 ezgaden Fuf3noten im Jahre
2003 neu aufgelegt [1]. Die ,Lebenslinien” schl@srwALD mit den Worten;So
fuhle ich mich in den Tagen meines Abschieds vameFder Ewigkeit berthrt.”
[2]. Seine Vorahnung ging in Erfullung, denn erképerte einen Gelehrtentyp,
vor dessen Lebenswerk man sich in stiller Bewunugroeugen muss, wie Paul
WALDEN (1863-1957), Schuler, Weggefahrte und Freund Wilh@sTwWALDSs, in
einer Wirdigung der Verdienste des Altmeisters resihem Tod treffend formu-
lierte [3].

Die vielseitige, einflussreiche und streitbare Belishkeit CSTWALDS mit einer
Uberwaltigenden Vielgestaltigkeit seines Lebensegris Natur- und Geisteswis-
senschaftler, Padagoge, WissenschaftsorganisatbriftSteller und Maler ist fir
externe Biographen ein Uberaus schwieriges, akdr dankbares Thema, um die
Bedeutung des grof3en Universalgelehrten fur diehiNalt wirdigen zu kdénnen.
Es gibt daher nur wenige Buicher, die sich spezdadk Bewahrung der
ostwaldschen Lebensgeschichte mit all ihren HolmehTuefen widmen. Als erstes
sei die Biographie ,Wilhelm Ostwald — mein Vaterdrvder Tochter Grete €9-
WALD (1882-1960) zu nennen, in der gimit Liebe, Humor, Verstandnis und an-
erkennenswerter Objektivitdt ein Forscherleben @ubeit und Glucklichsein®
schilderte [4], gefolgt von dem ersten, in russiscBprache vorgelegten Buch Uber
OSTWALD, in dem die Autoren Naum [.d®NyJ und Jurij I. ®LOWJIEW, ,0hne auf
eine umfassende Lebensbeschreibung Anspruch zbesthbemiiht waren,die
wesentlichen Momente seines vielschichtigen Scisaffejektiv zu analysieren und
einzuschatzen{5]. Im Vorfeld des 125jahrigen GeburtstageST®ALDS wurde
dieses Buch in deutscher Sprache herausgegeben [6].

Die Originalausgabe des Buches nutzte der bekawuitmrische Wissenschaftler
und Chemiehistoriker Kaloyan AioLov (1930-2013)7], um im Rahmen seines
vierbandigen biographischen WerkeBejuku xemuiu” (Grof3e Chemiker) [8]
(Abb. 1, oben), angefangen bei Johann RudolphuBeR (1604-1670) bis hin zu
den bedeutenden Wissenschaftlern des 19. und Bthukalerts, auch ein Essay
Uber GTWALDS ,Lebenslinien* auf besonders originelle, literatosaische und
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dennoch historisch authentische Art zu verfasseinDschilderte er in einer le-
bendigen und bildhaften Sprache interessante kpbggehe Episoden, die die
typischen Charaktereigenschaften sowie die wictgigd/eilensteine des Schaf-
fens G3TWALDs gut wiedergeben. Fir AoLov war es wichtig, ein historisch
wahres Bild von @TWALD darzustellen, der wie jedes andere Kind seine INeig
gen und Hobbys hatte, als Jugendlicher den eigeakensweg wahlte, liebte, eine
Familie grindete, sich Uber eigene Kinder und BaRkder freute sowie als ge-
standener Wissenschaftler hart und leidenschafttidieitete, aber auch gerne
Erholung und Inspiration auf Reisen sowie bei deddvei oder beim Musizieren
suchte. Dabei stitzte sichAMoLov stets auf die historischen Fakten und Daten,
auf deren Grundlage er bestimmte wissenschaftligasellschaftliche und kultu-
relle Geschehnisse und Begebenheiten unverfalgehtaicht verstandlich sowie
zum Teil phantasievoll und im ,geschmeidigen“ Stkonstruierte. Auf diese
Weise flihrte MiNoLOV auch viele junge Chemie-interessierte Menschedaan
spannende Leben und Wirken des groRen Chemikeas lued liel? sie daran teil-
haben.

Die popularwissenschaftlichen Essays aus\blLovs Buch, darunter auch die an
die ostwaldschen ,Lebenslinien” angelehnte histbriszahre Geschichte, wurden
spéater ins Russische, Japanische und Chinesise@hnseiit. Die zweibéndige Aus-
gabe des BucheBgmukue xumuku* (Grolde Chemiker) in russischer Sprache [9]
(Abb. 1, unten) weckte grofRes Interesse bei eingitem Leserschaft und wurde
von Schilern, Studenten, Gymnasiallehrern bis hinUniversitatsprofessoren
eifrig gelesen. Bei der Redaktion der russischdpgan Ausgabe wurde eine Rei-
he von Anmerkungen zusammengestellt, die pers@l@aten der im Text er-
wahnten Wissenschaftler, einige Aspekte ihrer kéitg Hinweise zu den Quellen
aus wissenschaftlichen Arbeiten, darunter auch eu zhhlreichen Arbeiten aus
OsTwALDs Feder, enthalten. Dies sollte nicht nur zum bress¥erstandnis des
Gelesenen beitragen, sondern das Interesse aredens- und Schaffensgeschich-
te von Wilhelm GTwALD erhdhen sowie den Leserkreis erweitern.

In diesem Zusammenhang hielten wir es fir empfeent, dass die Mitglieder
und Sympathisanten der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft Gber die charakteristi-
schen Episoden auss©OwALDs ,Lebenslinien“, die von anderen unterhaltsam
erzahlt wurden, mehr erfahren.

Moge das nachfolgendes®wALD-Essay aus der russischsprachigen Ausgabe des
Buches ,GroRe Chemiker®, in diesem Beitrag erstnraldeutscher Ubersetzung
und mit weiteren zusatzlichen Anmerkungen und Ezgégen durch die Autoren
(d.A.) versehen, viel Lesevergnigen bereiten!
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Ausgabe des Buches
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Wilhelm Ostwald (1853-1932)

In der ndheren Umgebung von Leipzig, wo sich saftigne Wiesen ausbreiten,
schmiegt sich an den Hang eines niedrigen HugelsDdafchen Grof3bothen. An
seinem Rand, genau an der Grenze zwischen den Wiesgd dem Buchen-
Erlenwald, steht die Villa von Professor Wilhelmt®ald, genannt ,Energie®.
Diese Benennung hat der Besitzer selbst ausgedawhtjun nannten alle Freunde
und Bekannten des berithmten Wissenschaftlers sris bei diesem Namén.
Bereits mehrere Tage hintereinander waren alle &msHmit den festlichen Vorbe-
reitungen beschéftigt. Der zweite September 1918wélds Geburtstag, rickte
naher. Es war sein sechzigster Geburtstag und geofte Familie bereitete sich
darauf vor, den Jubilar feierlich zu ehren.

Eine der groRten Uberraschungen bereitete WolfgangOstwalds altester Sohn,
Professor fiir Kolloidchemie in den US/owie Grete, seine Lieblingstochfenit
der Ostwald oft gemeinsame Spaziergdnge unterndlbgi haufig eine Staffelei
und Farben mit sich tragend. Alle im Haus wussten @er Uberraschung, aufRer
dem Verursacher der Festlichkeit.

An jenem Morgen wachte Ostwald wie Ublich zu deérglen von Haydns Lieb-
lingsstuck ,Der Sonnenaufgang” auf, wusch sich stihtias Gesicht und schlich
auf Zehenspitzen aus dem Haus — er liebte es, mopazieren zu gehen.
-Hahnchen und die Kinder schlafen noch. Mude vémain Trubel vor den Feier-
lichkeiten. Die Gluckwinsche werde ich nach demz&wgang entgegennehmen®,
— dachte er und beschloss, in Richtung Birkenhaimehen. Doch Ostwald irrte
sich — wie konnten seine Lieben an so einem Talgfssi? Als sie Schritte auf den
Steinstufen der Treppe hérten, schlichen sich Bsofes Gattin Nelly, die er liebe-
voll Hahnchen nanntéund Tochter Grete leise auf die Veranda und beubtn

! Erganzung d.A.: Im Jahre 1901 voisTWALD als Landsitz erworben, ab 1906 stiandige Wohn- und
Arbeitsstétte, spater auch Wohnort der Familie Nadhkommen des grofRen Chemikers. Bis 1921
wuchs das Areal inklusive Park und Wiesen auf sigthektar.

2 Erganzung d.A.: ©TWALD, dessen Lebensmotto ,Vergeude keine Energie —ear&avsie!* lautete,
pragte die Bezeichnurigandsitz ,Energie” Im September 2005 wiirdigte die Gesellschaft [ets
Chemiker die Wilhelm-Ostwald-Gedenkstatte mit dedénktafeHistorische Statte der Chemigeit
dem 1. Januar 2009 ist die gemeinniitzige Gerdakilaubs Tschira-Stiftung Eigentimerin des Anwe-
sens, in dem — neben Archiv und Museum — eine Tgggniatte betrieben wird.

3 Anmerkung d.A.: Wolfgang (Wolf) ©rwaLD (1883-1943) habilitierte sich 1908 in Leipzig und
erhielt 1913 die Lehrbefugnis auf ,Kolloidchemieihrer Anwendung auf Biologie“. 1913/14, also
im Jubilaumsjahr seines Vaters, unternahm er eirsgedlehnte Vortragsreise durch die USA und
Kanada. Als Ergebnis der zehnwdchigen Reise m&éragen entstand 1914 sein beriihmtes Buch
,Die Welt der vernachlassigten Dimensionen®. Zum &rofessor fiir Kolloidchemie wurde er an der
Universitat Leipzig 1916 berufen.

4 Ergénzung d.A.: Margarete (GretesTWALD (1882-1960), die &lteste TochtesTWVALDS. Sie be-
suchte die Hohere Tochterschule und die Mal- unithémschule fir Damen von Prof. Anton
Klamroth (1860-1929) in Leipzig. Danach studierte an der Grofl3herzoglich-Séchsischen Kunst-
schule in Weimar bei Prof. Sascha Schneider (12T Seit dem Ende des Ersten Weltkrieges war
sie gelahmt. Das Haus ,Energie” blieb zeitlebemd ébensmittelpunkt.

® Erganzung d.A.: Flora Helene (Nelly) MathildesvALD, geb.vON REYHER (1854-1946). Die Ehe
zwischen HelengoN REYHER und Wilhelm GTwWALD wurde am 24. April 1880 geschlossen.



37

ihn, versteckt hinter den Buschen. Noch neugiengmen die Enkelkinder. Heim-
lich folgten sie ihrem geliebten Opa.

Ostwald ging langsam und atmete tief die frisché des ungewdhnlich warmen
Septembermorgens ein. Er bewunderte das reine Hsbtae und dachte viel-
leicht zum hundertsten Mal, dass das Blau des Hisihausende von Schattie-
rungen hat — im September eine Farbe, im Mai odeuar eine andere. Und dann
blieb sein Blick an einer bunten Tafel stehen, atieeinem einzelnen Kastanien-
baum hing, den ihm einst ein Géartner, den er afigrttrannte, geschenkt hatte.
Ostwald néherte sich dem Baum.

-Was fur eine wunderschéne Farbkombination! Dasl@th sicher Gretes Werk",
—dachte er. Auf einer bunten Tafel sah er die Bedimes Gedichts. ,Und das ist
etwas, was nur Wolf machen konnte. Wenn Wolf nitlissenschaftler geworden
ware, ware er Dichter geworden.” Ostwald begantegan. Das Gedicht versetzte
ihn in seine Kindheit zurtick. Er sah seine HeinaatsRiga, die Bottcherei seines
Vaters und das blitzsaubere Zimmer, in dem seingdvlam Fenster safl und nach
einem Muster stickte, das Wilhelm sich ausgedaatiehWie sehr sie sich liebten,
Mutter und Sohn! Sie freute sich Uber die Breitmeselnteressen und versuchte,
ihrem Sohn in allem zu helfen. Der Junge seinexse#nn er mit seinen Hausauf-
gaben fertig war, half ihr im Haushalt oder gingnelamal in die Bottcherei seines
Vaters.

Der kleine Wilhelm kaufte gerne beim Apotheker ebisdenste Chemikalien. Er
machte alles Mdgliche daraus — entweder bengaksEeeer oder winzige Bom-
ben. Doch sein ganzer Stolz war eine Kamera, dieusrmehreren Linsen selbst
zusammengebaut hatte. Spater, als er lernte, wieHatoplatten und Fotopapier
anfertigt, war Wilhelm in der Lage, seine erstetd&i zu machen. Als er erwach-
sen wurde und begann, selbst Geld zu verdienemptsichlich durch Privatunter-
richt — kaufte er von seinem ersten Geld seinenté&igine Nahmaschine. Das war
eine Seltenheit fir die damalige Zeit und eine gréReude fiir die Mutter! Sie
forderte seine Leidenschaft fur das Zeichnen urstdoel darauf, dass er die St.
Petersburger Kunstakademie besuchen sollte, dachligeOstwald war unerbitt-
lich — Willy sollte Ingenieur oder zumindest Chemrikverden.

Die nachstgelegene Universitat zu Riga befand sichBorpat, daher nahm Wil-
helm sein Studium an dieser renommierten Universitd. Er reiste 1872 nach
Dorpat.

Willy und sein Freund Fritz Seetéchlossen sich schnell dem Studentenleben an,
doch schon bald wichen Tage voller Spaf? und scisiaf] lauter Nachte den Tagen
harter Arbeit. Wilhelms au3ergewohnlicher Eifer wsan tiefes Wissensinteresse

® Anmerkung d.A.: Im Original wurde hier irrtimlichveeise der Name OttoEBCK angegeben. In
Wirklichkeit handelte es sich ums®wALDs Jugendfreund Friedrich (FritzgSck (1851-1875), dem
jungeren Bruder von Otto CarkEBck (1850-1921), der spater Professor fir alte Gebtdian der
Universitat Greifswald wurde.
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wurden bald von Professor Carl Schrhidind seinem Assistenten Johann
Lemberd bemerkt, die die ersten Mentoren des talentiguagen Mannes wur-
den.

Ostwalds erste wissenschatftliche Arbeit ,Uber diernische Massenwirkung des
Wassers" wurde vom Akademischen Rat der Univergitéitiv bewertet und im
Journal firr praktische Chemie veréffentliéhtvie viel Freude und Hoffnung ver-
sprach dieser erste Artikel! Der lang gehegte Tratissenschaftler, Forscher und
Experimentator zu werden, schien sich zu erfiilldein Vater stand Wilhelms
Planen wohlwollend gegenuber und versprach, ihnh anach Erhalt seines Dip-
loms regelmafiig einen kleinen Geldbetrag zu schicke

Im Jahr 1875 bestand Wilhelm erfolgreich die let2réifung in Chemié’ doch
dann entschied er sich, das Studium der Physik Rrefessor Arthur von
Oettingen® aufzunehmen, um seine Physikkenntnisse zu ventresse

Die Jahre, die er im Laboratorium von Oettingerbvachte, einem Wissenschaft-
ler, der sich durch eine reiche wissenschaftlicldelrsamkeit auszeichnete, ei-
nem vielseitig interessierten Menschen und leideaftlichen Musikliebhaber,
hinterlieBen wundervolle Erinnerungen. Der Profeggbrte den jungen Ostwald
in den Kreis der Intelligenz von Dorpat ein. Willmelar musikalisch sehr begabt.
Als ausgezeichneter Klavierspieler und Cellist veuret sofort in das Dorpater
Orchester aufgenommen, das durch Professor vonn@tt persdnlich geleitet
wurde. Es gab keinen Fagottisten im Orchester,dandon Oettingen keinen Mu-
siker fand, der Fagott spielen konnte, beschlossieln mit diesem ungewdhnli-
chen Vorschlag an Ostwald zu wenden.

— Nehmen Sie das und fangen Sie an zu arbeiteagte sr und reichte Wilhelm

ein brandneues Fagott und Noten. — Versuchen I&s,durchzuspielen, ich hoffe,
es gelingt Ihnen.

— Aber ich habe noch nie ein Blasinstrument gespieivandte Ostwald ein.

— Das macht nichts, Sie werden es schon schaffen.

" Carl Ernst Heinrich 8HMIDT (1822-1894) — Professor fiir medizinische Chemial@nUniversitat
Dorpat, korrespondierendes Mitglied der St. Petexglr Akademie der Wissenschaften seit 1873,
Lehrer GSTWALDS. SSHMIDT arbeitete bei [EBIG, WOHLER und ROSE Er interessierte sich vor allem
fur Physiologie und Geochemie, untersuchte dietalksche Garung sowie Verdauungsprozesse und
erforschte die Bodenschatze im Baltikum sowie Maidiinger; 1844 schlug er den Begriff "Kohlen-
hydrate" vor und erkannte, dass Salzsdure BesthddteMagensaure ist. UbecBmIDT s. [5], S. 16-
20.

8 Johann Theodor (Iwan Iwanowitsch¥MBERG (1842-1902) — Professor der Mineralogie an der Uni
versitat Dorpat, Lehrer &fwALDs, Pionier der “chemischen Geologie". Er begantmeds in Russ-
land mit Arbeiten zur Synthese von alkalischen Adsitikaten (Analcim, Nephelin, Nephelin-Hydrat,
spéater Lembergit genannt, u.a.). UbemMBERGS. [5], S. 18-19.

9 Erganzung d.A.: ©rwaLD, W.: Uber die chemische Massenwirkung des Wasdersrakt. Chem.
N.F. 12 (1875), S. 264-270.

%)m Januar 1875 bestands@ALD die Abschlusspriifung an der Universitat und legitee Kandida-
tenschrift "Uber die chemische Massenwirkung dess#fs" vor, fur die er am 26. April 1875 den
Grad eines Kandidaten der Chemie erhielt. [5],05. 2

1 Arthur Joachim von GTTINGEN (1836-1920) war Physiker, Professor fiir Physi@ayi der Univer-
sitat Dorpat und Lehrer vonSOWALD. [5], S. 20-21.
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Das Fagott bereitete ihm grof3e Qualen. So sehralifiltsich auch bemihte, das
rebellische Instrument schluchzte entweder uneewvader gab andere, nicht min-
der seltsame Tone von sich. Die Laboratorien waferom Stéhnen des Fagotts
erfiillt. Eines Tages fragte Ostwalds Kollege, aerintergeschoss der Chemieab-
teilung arbeitete:

— Sie fihren offensichtlich akustische Experimettech? Wenn ich mich recht
erinnere, waren Sie an der Elektrizitat interessas Sie bei uns gearbeitet haben.
Anscheinend haben sich lhre Interessen geandert...

Ostwald winkte nur mit der Hand ab und sagte nichts

Das Allerwichtigste fiir ihn blieb noch immer die fartigung seiner Magisterar-
beit. Sie wurde 1877 erfolgreich verteidigtDa Ostwald als frisch gebackener
Magister Vorlesungen halten musste, kiindigte eedah, zwei Stunden pro Wo-
che in physikalischer Chemie zu unterrichten. Dieseue Gebiet der Chemie
nahm seinen Lauf zwanzig Jahre zuvor, mit dem Eiseim des Buches ,Lehrbuch
der physikalischen und theoretischen Chemie* vofi, Biopp**und Zamminer?
Doch mit der Zeit wurde das Lehrbuch veraltet, \Missenschaft war bereits weit
fortgeschritten. Es war notwendig, das angesamrtiaiteretische und experimen-
telle Material des neuen Fachgebietes, das diengenschaften der beiden am
weitesten entwickelten Wissenschaften — Chemie Rhgsik — vereinte, in ein
System zu bringen.

Neben Vorlesungen und Assistententatigkeit fuhregw@ld systematische Mes-
sungen und Berechnungen durch, die die GrundlaigersBoktorarbeit bildeten.
Den Kommissionsmitgliedern Carl Schmidt, Johann bherg und Arthur von
Oettingen war klar, dass sie einen begabten, vigivechenden Wissenschaftler
vor sich hatten. Die Verteidigung verlief hervoread, und Ende 1878 war Wil-
helm bereits Doktor Ostwald.

20sTWALD bestand im Herbst 1877 die Priifung zum MagisteiCiemie und legte der Fakultét eine
Magisterarbeit zum Thema "Volumchemische Studieer UAffinitat" vor, die er am 5. November
1877 verteidigte. 11 Tage spater wurde ihm dasobiples Magisters der Chemie verliehen. [5], S.
22.

13 Johann Heinrich BrFF (1805-1878) war ein Schiiler voreBIG in GieRen, arbeitete beir@-LUSSAC
in Paris und wurde 1839 Professor flr Physik in3@ie er untersuchte die Phanomene der Elektroly-
se und zeigte 1865 die Ungleichheit der VolumirmeegiAtoms mit Einfach- und Mehrfachbindun-
gen.

4 Erganzung d.A.: Hermann Franz MoritpkP(1817-1892) war unter anderem ifekiGs Laboratori-
um in GielRen tétig und folgte 1864 einem Ruf anUheversitat Heidelberg, wo er sich besonders in
der Erforschung der Beziehungen zwischen den palsiken Eigenschaften und der Zusammenset-
zung chemischer Verbindungen sowie in der Gesahidbt Chemie auszeichnete.

% Erganzung d.A.: Friedrich Georg KarhdMINER (1817-1858) habilitierte sich 1843 beieRIG in
Giel3en und wurde dort au3erordentlicher Professdviithematik und Physik. Er wirkte unter ande-
rem an deNeuen Encyklopadie der Wissenschaften und Kimisté~ranckh’sche Buchhandlung,
Stuttgart 1847-1854).

& Am 9. Dezember 1878 verlieh die physikalisch-mathgische Fakultit der Universitat DorpasTo
WALD fiir seine Dissertation "Volumchemische und optiskemische Studien" den Grad eines Dok-
tors der Chemie.
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... Ostwald wandte schlieRlich den Blick von dein feduberlich geschriebenen
Gedichtzeilen ab und kehrte in die Realitat zuriiEknnerungen... Es ist so viel
zurlickgeblieben... Er holte tief Luft und stiefedtigrch das taufrische Gras.

Jlch frage mich, welche weiteren Uberraschungenhméewarten?”, — dachte er
und musterte dabei aufmerksam die Beete, BaumeBiisdhe. Der Weg bog in
einen Naturgarten ab, der mit Uppigen Blumenbe&tersat war, die mit ihrem
Farbenspiel das Auge erfreuten. Hier, an der s¢birstelle der Parkanlage, stell-
te Gretchen ein Portrat ihrer Mutter auf, welchiesselbst gemalt hatte. Ostwald
blieb stehen und betrachtete lange Zeit liebevielpaditherzigen Ziige.

.Holdes Hahnchen!* Erinnerungen bemaéchtigten sideder seiner Gedanken,
und er fUhlte sich in die ferne Zeit seiner Jugemdickversetzt.

An einem der vielen Musikabende, an denen Ostwigl®Dechestermusiker regel-
maRig teilnahm, fiel ihm eine neue Besucherin Bure aschfahlen Locken verlie-
hen ihrem hiibschen Gesicht, das vom Funkeln iHeerelh Augen erhellt wurde,
eine besondere Zartlichkeit. Nelly, die Tochter déigaer Staatsrats Carl von
Reyher'’ war eine begeisterte Musikliebhaberin. In Dorpat wie zu Besuch bei
ihrem Onkel Gustav von Reyh¥reinem beriihmten Arzt. Noch am selben Abend
wurde Ostwald mit Nelly bekannt gemacht. Beidetl#de an diesem Abend etwas
Ungewohnliches. Vielleicht war es ihr Interessedan Musik, Uber die sie so viel
gesprochen hatten und die sie einander naherbradbtkeicht war es aber auch
Liebe auf den ersten Blick. An einem der warmenbldebende des Jahres 1878
erfolgte die endgultige Erklarung. ,Ich verstehassl du dich der Wissenschaft
opfern musst, aber ich denke, dass du dazu in dge Ibist*, — sagte Ostwald.
Nelly antwortete mit keinem Wort, stattdessen dtéickie nur ganz fest seine
Hand.

Und dann — die Hochzeit, ihre erste Familienwohnim@orpat, klein und eng.
Dann die Freude, ein Kind zu erwarten und die eFséeier — der Tod ihrer Toch-
ter. Aber Nelly ertrug die Trauer tapfer. Sie sdtterihm nacheinander vier Kin-
der: Wolf, Gretchen, Waltér Elisabett?® und bereits in Leipzig wurde als Jiings-
ter Ottd* geboren. Jahre voller Sorgen und selbstloser Libseiner Familie

1 Erganzung d.A.: Carl ChristopheroN REYHER (1817-1890), Schriftfiihrer (Vorsitzender) am
Livlandischen Hofgericht, Justizbeamter.

'8 Erganzung d.A.: Gustav Emil VikteoN REYHER (1831-1903), praktischer Arzt und Dozent an der
Universitat Dorpat.

9 Ergéanzung d.A.: Walter f\wALD (1886-1958) bewohnte das 1914 errichtete Hausgj@liif in
GroRbothen. Er studierte Kraftfahrzeugtechnik uiidbbliber Jahre &fwALDs Sekretér. Im Haus
»Gluckauf‘ befand sich auch die Redaktion der viom iherausgegebenen Zeitschrift ,,Autler*.

D Erganzung d.A.: ElisabethRBUER, geb. GTWALD (1884-1968) besuchte die Hohere Téchter-Schule
in Leipzig und erlernte anschlieBend den Berufreliadererzieherin. Sie heiratete 1907 Eberhard
BRAUER (1875-1958), einen Assistenten und langjahrigetaideiter GTWALDS.

ZErgénzung d.A.: Carl Otto @WALD (1890-1958) studierte an der Technischen HochedhubDres-
den Maschinenbau in der Fachrichtung Warmekrafthiasn. Er arbeitete an der Entwicklung von
Kraft- und Brennstoffen fir Fahrzeugmotoren. Ab34g er endgiltig nach GroBbothen und zeich-
nete am 02.09.1953, dem 100. Geburtstag von Wilk@hmwALD, gemeinsam mit der Schwester
Grete im Namen der Ostwaldangehdérigen fiir die Sahemndes Familienbesitzes an den Staat DDR
verantwortlich.
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haben seine geliebte Nelly nicht veréndert. Sietéihuch jetzt einen komplexen
Haushalt in der ,Energie”, half ihm sogar bei seiAebeit — sie ordnete die Kor-
respondenz und schrieb Manuskripte um. Sie widnteteihr ganzes Leben und
warmte sein Herz mit Liebe und Firsorge.

... Gerilihrt von seinen Erinnerungen, setzte der @klehrte seinen Spaziergang
fort. Etwas weiter entfernt, wo ein Gebirgsbachlaber die Ufer trat und einen
kleinen Teich bildete, wartete eine neue Tafelilaof- ,Musik®.

Musik... Sie erflllte sein ganzes Leben. Abendkdezean denen seine gesamte
groRe Familie teilnahm. Als die Kinder noch kleimren, spielten er und Nelly
vierhandig auf dem Klavier, oder sie begleitete, #wann er Cello spielte. Spater,
als die Kinder erwachsen waren, organisiertenisigige Konzerte im Haus. Gret-
chen spielte hervorragend Geige, Wolf spielte Geigg: Klavier. Als Wolf gehei-
ratet hatte, nahm auch seine Frau?Piine beriihmte Solistin der Leipziger Oper,
an Familienkonzerten teil. Mozart, Beethoven, HaydNoch in Dorpat lernte
Ostwald Haydns dreiundachtzig Streichkonzerte uirlitevbei deren Auffiihrung
mit. Und je ofter er sie spielte, desto perfeki@mien sie ihm vor. ,Wie konnte ein
Mensch so erhabene Melodien erschaffen!” — Wilhelorde des Bewunderns
nicht mide.

... Weiter, weiter den Weg entlang. Nun fiihrte @mzWaldhaus® — so hieR das

Haus, das fur Wolfs Familie gebaut wurde, da die gnergie” fur die stark an-

wachsende Ostwald-Familie zu eng geworden war. §8alj versteckte sich im
Waldhaus und beobachtete seinen Vater heimliclehden Vorhangen.

Ostwald naherte sich der Tafel ,Chemie", die doppelgrol3 war wie die anderen.
Ostwald blieb stehen und begann eine lange Odesani

,O Chymia, edle Wissenschaft,
Dir gab ich meine beste Kraft!
Hab neue Wege fir dich gefunden, 0

Hab dich mit der Physik verbunden ..

Ja, in der Tat, die Chemie war schlief3lich das Viske in seinem Leben. Er
widmete ihr all seine Kraft und sein Talent, ders¥éinschaft zuliebe hatte er auf
Vieles verzichten miissen. Doch die Chemie bradinte auch viel Freude, viele
unvergessliche, schone Momente.

22 Erganzung d.A.: Pia Margarete SophieT@ALD, geb. MILLER (1877-1947), Konzertséngerin und
Pianistin.

2 Erganzung d.A.: Das ,Waldhaus* wurde 1912 im Nozdwinkel des Landsitzes als Sommerhaus,
ausgestattet mit Kamin und Klavier, fir den Prieatehten und spateren Professor fir Kolloidchemie
in Leipzig Wolfgang GTWALD errichtet.

24 Erganzung d.A.: Die Vorlage fiir die Verse liefeftmo HoLz (1863-1929), deutscher Dichter und
Mitbegriinder der naturalistischen Literaturbewegung
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Die ersten Erfolge auf diesem Gebiet erlebte egitsedort, in Russland, in Dorpat.
1882 erhielt er eine Stelle als Professor fiir Cleeam Rigaer Polytechnischen
Institut® Hier begann er seine Forschungen zur chemischeetiKi— die ersten
Experimente zur Hydrolyse von Acetamid und Methgtat in Gegenwart ver-
schiedener Sauréf.Um die Temperatur der Reaktionsmischung konstartiat-
ten, entwickelte Ostwald einen speziellen TherntestaDie Messungen wurden
genauer und schon die ersten Daten fihrten zu anexten Schlussfolgerungen:
Die Wirkung von Sauren wurde hauptsachlich dureh Kionzentration ihrer L6-
sungen und nicht durch ihre Eigenschaften bestirisigab etwas Gemeinsames,
das fur Losungen aller Sauren charakteristisch alaer was genau, konnte der
junge Professor noch nicht feststellen. Und darmm ganz unerwartet ein grofRer
Briefumschlag aus Schweden. Der Absender war Odtwabekannt — ein gewis-
ser Svante Arrheniug.

... Was war das fiir ein Tag! Schon im Morgengrauemschte im Haus Aufruhr:
Bei Hahnchen setzten die Wehen ein. Ostwald kodietganze Nacht nicht schla-
fen, ihn plagten die Zahnschmerzen. Endlich, migienTag, lie3en die Schmerzen
nach. Und bald erschien eine lachelnde Hebammegtatdlierte ihm zur Geburt
seiner Tochter. In diesem Moment kam der BriefSeisweden.

In seiner Heimat wurde Arrhenius’ Theorie nicht a@nt; er schickte Ostwald
Abdrucke von zwei seiner Publikationen und bat ibgine Meinung zu auf3ern.
Ostwald begann, das Material aufmerksam zu studiefatsachlich schienen
Arrhenius’ Ideen auf den ersten Blick absolut iregkabel, aber die Logik seiner
Argumentation war sehr Uberzeugend. Basierend i@sedneuen Theorie konnte
sogar die katalytische Wirkung von Séuren erklgtden. Das Gemeinsame, was
alle Sauren vereinte, waren die in ihren wassrigégsungen enthaltenen Wasser-
stoffionen.

Ostwald schritt gedankenverloren im Arbeitszimmesher.

— Eine bemerkenswerte Leistung. Diese neue Theardezur Grundlage unseres
Verstandnisses von Lésungen werden. Arrhenius' tsnthungen sind originell;
er betrachtete die elektrische Leitfahigkeit vorsluigen auf vollig neue Weise.
All dies lasst sich theoretisch verallgemeinernd die Eigenschaften von Elektro-
lyten kdnnen durch geeignete mathematische Gesbtmakterisiert werden. Um
die neue Theorie weiter zu entwickeln und zu vedsi, sollten diese Untersu-
chungen fortgesetzt, und auf jeden Fall der Kontaktiesem Schweden Arrhe-
nius aufgenommen werden.

Ostwald ging zu Bett, konnte aber trotz seiner Igkdit lange Zeit nicht einschla-
fen. Dissoziation von Lésungen! Was fir eine geniahtdeckung! Am Morgen

%57u OsTWALDs Tatigkeit als Professor am Rigaer Polytechnikighes[5], S. 28-36.

% Erganzung d.A.: Die erste Abhandlung ,Die Einwirgunon Séuren auf Acetamid erschien im J.
prakt. Chem. N.F. 27 (1883), S. 1-39.

27 Erganzung d.A.: Svante AugusRRHENIUS (1859-1927), Physikochemiker, ab 1895 Professor fii
Physik an der Stockholms Hogskola, Stockholm, Nmieéd flir Chemie 1903 iAnerkennung der
Verdienste, die er sich durch seine Theorie Ubeeliktrolytische Dissoziation erworben hat.
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schrieb er einen Brief an Arrhenius, in dem eras@ewunderung fur seine Arbeit
zum Ausdruck brachte und der neuen Theorie eineReyr Erfolg vorhersagte. In
einem seiner spateren Briefe an Arrhenius drickéenv@d seinen sehnlichsten
Wunsch aus, Schweden zu besuchen und ihn zu tré&8fdd erhielt er eine Einla-
dung.

Es war August 1884. Arrhenius wartete auf seinest@astwald stieg aus dem
Wagen und sah sich um. Der Bahnsteig in Uppsalafagirieer. Kénnte es sein,
dass niemand gekommen war, um ihn abzuholen? Hidlicher, rotwangiger
junger Mann mit ungewdhnlich hellen, fast weil3erai¢a musterte aufmerksam
die Gesichter der Fahrgaste. Pl6tzlich traf seiokBlen Blick Ostwalds...

— Wenn ich mich nicht irre, sind Sie Professor déti®@

Ostwald nickte.

— Svante Arrhenius, — stellte sich der junge Maan v lhr Besuch ist fir mich
eine grof3e Ehre und Freude. Ich hoffe sehr aufHfife.

In Arrhenius' bescheidenem Arbeitszimmer begannenWlissenschaftler sofort
mit der Diskussion Gber das Thema, das sie beggtaaft

— Ich verstehe die Angriffe auf Ihre Theorie niafgnn die Dissoziation von Elekt-
rolyten ist eine ganz offensichtliche TatsacheisEso einfach und logisch, dass es
Uberrascht, dass bisher niemand darauf gekommen ist

— Und doch sind alle dagegen!

— Um alle zu Gberzeugen, braucht man Fakten, ¥aléen. Und um sie zu haben,
muss man eine breit angelegte Forschungstatighe@ang setzen. Was wirden
Sie zu einer gemeinsamen Forschungsarbeit in Rigen® In meinem Labor biete
ich lhnen unbegrenzte Mdglichkeiten zum Experimerei. Einzelne Versuche
kann man den Praktikanten und Diplomanten anvezirau

— Ausgezeichnet, ich nehme lhr Angebot mit gréBtenkbarkeit an, — Arrhenius
konnte seine Freude nicht verbergen.

— Letztes Jahr war ich durch Europa gefeishd habe fast alle groRen Wissen-
schaftler auf dem Gebiet der Chemie getroffen: Hofnf’ Helmholtz*® Kekulé*
Baeyer’? Bunser® Kolbe® und viele andere. Sie stellten mir freundlicheseei

8 Erganzung d.A.: Diese vonSDWALD als ,Laboratoriumsreise* bezeichnete 4-wéchigeuBungs-
fahrt zu allen bedeutenden Universitaten und Teciwein Hochschulen in Deutschland und in der
Schweiz fuhrte ihn Uber Kénigsberg nach Berlin, ddien, Leipzig, Halle/S., Braunschweig, Hanno-
ver, Aachen, Bonn, Darmstadt, Heidelberg, Karlsy@tattgart, Tubingen, Zurich und Minchen.

2 Erganzung d.A.: August WilhelrdioN HOFMANN (1818-1892), 1895 Professor fiir Chemie an der
Universitat Berlin. Er war der entscheidende Wegiber fiir die Erforschung der Anilinfarbstoffe in
England und Deutschland und griindete 1867 die DleeitS€hemische Gesellschaft zu Berlin.

%0 Erganzung d.A.: Hermann Ludwig FerdinasidN HELMHOLTZ (1821-1894), 1871 Professor fiir
Physik an der Universitat Berlin. Er formuliertendEnergieerhaltungssatz endgdiltig aus, maR als
Erster die Nervenleitgeschwindigkeit und entwiokeitageblich die Dreifarbentheorie.

31 Ergénzung d.A.: Friedrich August KekuléN STRADONITZ (1829-1896), 1867 Professor fiir Chemie
an der Universitat Bonn. Auf Kekulé geht die hegébrauchliche Darstellung des Benzolringes zu-
ruck, mit der er die Grundlagen fur die modernel8trrtheorie in der organischen Chemie legte.

%2 Erganzung d.A.: AdolivON BAEYER (1835-1917), 1875 Professor fiir Chemie an der &fgitét
Minchen, Nobelpreis fir Chemie 1905. Er entwickelie erste Indigosynthese, synthetisierte erst-
mals Phenolphthalein und Fluorescein und war Wegteerfiir die Alizarin-Synthese.
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Proben einiger Séuren zur Verfugung. Mittlerweilbé ich zwolf verschiedene
Sauren und habe bereits mit den Untersuchungemhegolch mdéchte priifen, ob
Sauren Hydrolyseprozesse beschleunigen. Mir scha@ss die Untersuchung der
Dissoziationsphdnomene Aufschluss lber die kasalyé Wirkung von Sauren
geben wird.

— Vielleicht gibt es hier einen Zusammenhang®, #f garhenius lebhaft auf.

Er war ein expansiver Mensch, ausgestattet mitrainbandigen Fantasie. Jedes
Mal wollte er sofort eine Erklarung fur wissensdhelfie Fakten finden und bom-
bardierte Ostwald mit allerlei Vermutungen, docksdir nahm diese Hypothesen
kritisch auf und stellte den Arrhenius’ Argumentsgine eigenen gegeniber. In
Wirklichkeit wurde jedes Gespréch, das sie gefiifatten, zu einem Streitge-
sprach, in dessen Verlauf sie nach und nach zadejeem gemeinsamen Nenner
gelangten. lhre Gesprache, die am Bahnhof in Upgsediannen und sich bei hau-
figen gemeinsamen Spaziergangen fortsetzten, gefiekiden, weil der Nutzen
dieser Diskussionen offensichtlich war.

In Schweden traf sich Ostwald mit den beriihmtegtéssenschaftlern — Physikern
und Chemikern. Sie alle hielten die Theorie vonh&rius fiir absurd und waren
verwirrt Uber die Position Ostwalds, der sie velitge.

So entstand der ,Bund der lonier”. Bisher umfagsteur zwei Vertreter. In ein
paar Jahren werden es schon drei davon sein.

Arrhenius erhielt die Zusage fur ein Stipendium tedyann mit Ostwald zusam-
menzuarbeiten. Sie kamen sich so nahe, dass Aahéaid fast ein Mitglied der
Familie Ostwald wurde. Die Wissenschaftler arbeitesogar zu Hause. Ostwald
verbrachte seine Abende fiir gewdhnlich damit, néutigel zu lesen und die neu-
esten Ausgaben wissenschaftlicher Zeitschriftedurahblattern. Einer der Artikel
erregte ihn. Er zog die Lampe naher heran unddasAttikel noch einmal. Dann
stand er auf und schritt lange im Arbeitszimmer amh

.Dies ist mein zweiter Konkurrent, der Neuland géysikalischen Chemie betritt.
Nein, nein, kein Konkurrent! Er wird mein Mitstreitsein, dieser talentierte Nie-
derlander.”

Er schrieb sofort einen Brief an van't H5fuind reiste einige Monate spéter nach
Holland, um ihn persdnlich kennenzulernen, der ufaia der dritte ,lonier” wur-
de. Nun konnte dieses Triumvirat mutig das Schfatthbetreten. Die elektrolyti-
sche Dissoziation hatte jetzt ihre zuverlassigeriédhter (Abb. 2).

3 Ergéanzung d.A.: Robert WilhelmUBiSeN (1811-1899), 1852 Professor fiir Chemie an der éfsitét
Heidelberg. Zusammen mit Gustav Rober¢HHOFF (1824-1887) entwickelte er 1859 die Spektral-
analyse und entdeckte 1861 auch gemeinsam IRitHKOFF die Elemente Caesium und Rubidium.

34 Ergénzung d.A.: Adolf Wilhelm Hermanndgse (1818-1884), 1865 Professor fiir Chemie an der
Universitat Leipzig und ab 1870 Herausgeber desnadsi fir praktische Chemie. Er stellte 1859
erstmals Salicylsaure aus Phenolat und Kohlenditeid und gilt als Begriinder der organischen
Elektrochemie.

% Ergénzung d.A.: Jacobus Henriausi 't HOFF (1852-1911), 1878 Professor fiir Chemie, Mineralogi
und Geologie an der Universitat Amsterdam, Nob&pfiér Chemie 1901 in Anerkennung seiner
Verdienste, die er sich durch die Entdeckung demischen Dynamik und des osmotischen Druckes
in Lésungen erworben hat.
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Abb. 2. ,lonier-Triumvirat* — Svante RRHENIUS Jacobus HvaN 't HoFF und Wilhelm
OsTwALD (Quelle: [9], Zeichner: W. ENOWALOW)

Ungeachtet der Tatsache, dass fast alle fuhrenthemi®er und Physiker gegen
die ,lonier* waren, wurden Ostwalds Leistungen wtet Eindruck, den er bei
Tagungen in Leipzig hinterliel3, hochgeschétzt -w@lst erhielt eine Einladung,
eine Professur an der Universitat Leipzig zu Ubemmen. In Deutschland an der
Seite vieler herausragender Wissenschaftler zuitarhewar sein sehnlichster
Wunsch. Daher, als der Kultusminister ihn fragte eo dieses Angebot annehmen
wirde, antwortete Ostwald ohne zu zdgern: ,Mich dadragen, ist, als ob Sie
einen Unteroffizier fragen, ob er General werdeth Wiatiirlich, ja!"*°

Der Umzug von Riga nach Leipzig gestaltete sictingo einfach: Um die russi-
sche Staatsburgerschatft in die deutsche umzuwandebste man eine Sonderge-
nehmigung einholen und eine Menge Papierkram egediSchliellich war alles
geklart und am spaten Abend des 25. September ti&Bdie Familie Ostwald in
Leipzig ein. Die ersten Tage verbrachten sie iemitdotel und zogen dann in eine
gerdumige Dienstwohnung ein. Wie viele Zimmer ed dab! Anfangs standen
einige davon sogar leer, doch dann erhielt jede® ssigene Bestimmung: Eines
der groRen Zimmer wurde zum Musiksalon mit Empfaegsich, ein anderes zum
Esszimmer umgewandelt.

% Erganzung d.A.: Die Audienz bei dem damaligen S&chen Kultusminister Karl Friedrickion
GERBER (1823-1891), einem friheren Professor an der téafekultat der Universitat Leipzig, er-
folgte am 23. Juli 1887.
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Einmal im Monat lud Ostwald seine Schiler hierhenzAbendessen ein. Im Haus
versammelten sich junge Menschen verschiedeneromdditidten — Deutsche,
Franzosen, Englander, Italiener, es gab sogar &fgk und Japaner. Sie kamen
nach Leipzig, angezogen von Ostwalds Erfolgen inrdaien Wissenschaft der
physikalischen Chemi¥.Man nannte ihn den russischen Professor und sehatzt
ihn sehr, aber er hatte nur wenige enge Freundsdlei¢éht war es Neid, dieses
unwuirdige, eigentiimliche Gefuihl, das manchen Wesdsaftlern eigen ist, der
sich der Herzen seiner Kollegen beméachtigte? Esagah etwas, um das man ihn
beneiden konnte. Die Zahl seiner Mitarbeiter wughgewohnlich schnell. Begin-
nend mit zwei Assistenten — Svante Arrhenius undtiwéa Nernst® — gelang es
ihm bald, Ernst Beckmanti,James Walket’ Max Le Blanc* Georg Bredid?
Herbert Freundlict und viele andere fiir seine Forschung zu gewinnen.

Von 1887 bis 1906 arbeiteten mehr als sechzig Wgdwftler in Ostwalds Labo-
ratorium zusammen, die meisten von ihnen wurdetesg&ofessoren, sie hatten
ihre eigenen Forschungsthemen, aber die Forschufmdean Gebiet der physikali-
schen Chemie wurde weiterhin von Arrhenius in Sateme Nernst in Berlin, Wal-
ker in England und Bredig in Karlsruhe betrieben.

Was waren das fir herrliche Zeiten! Talentiertessgnschaftlicher Nachwuchs
aus aller Welt stromte zu Ostwald. Alle arbeiteteih Begeisterung und Liebe zur
Wissenschaft. Alle diese jungen Leute bildeten gjrefie Familie — eine Familie

57 Zu OsTwALDs Aktivitaten in Leipzig, der Organisation des Lager Physikalisch-chemischen
Instituts und seine Leitung siehe [5], S. 36-53.

% Erganzung d.A.: Walther BRNST (1864-1941) 1890 a.o. Professor und 1894 ordéetli®rofessor
fur physikalische Chemie in Géttingen sowie ab 180Berlin und ab 1924 bis 1933 ebenda Profes-
sor fur Experimentalphysik. Nobelpreis fur Chem@Q in Anerkennung seiner wegweisenden Ar-
beiten auf dem Gebiet der Thermochemie.

3 Ergénzung d.A.: Ernst OttoEBKMANN (1853-1923), bis 1891 Assistent besTWALD, 1883 Dozent
an der Universitat Leipzig, 1897 Professor fur aveyedte Chemie ebenda. Sein Name ist mit der
Beckmann-Umlagerung, dem Beckmann-Thermometer endB&ckmann’schen Gefrier- sowie Sie-
deapparaten bis heute in der Chemie prasent.

40 James WILKER (1863-1935) war ein britischer Chemiker, der aB4l8lie Professur in Dundee und
ab 1908 in Edinburgh innehatte. Er untersuchteAdigvitatskoeffizienten schwacher organischer
Séuren und Basen, die elektrolytische Synthesebasigjer organischer Sauren, amphotere Elektro-
lyte und die Reaktionskinetik.

41 Max Julius Louis E BLANC (1865-1943) war ein deutscher Chemiker, ab 19@8eBsor fiir physi-
kalische Chemie in Leipzig. Er untersuchte das Bim@m der Polarisation und schlug 1890 eine Art
Kapillarelektrometer vor. Autor des ,Lehrbuches ddektrochemie” (Leipzig, 1896; Eds. 11-12,
1925), ,Elemente der Elektrochemie® (gemeinsam WiitR. Whitney, 1896) und ,Elektrochemie*
(gemeinsam mit W. R. Whitney und J. W. Brown, Newark; 1907, 1917).

42 Erganzung d.A.: GeorgrEDIG (1868-1944), 1895 Assistent beS@vALD, 1901 a.o. Professor an
der Universitat Heidelberg, 1910 ordentlicher Psete fiir physikalische Chemie am Polytechnikum
Zurich und bereits ein Jahr spater an der Techeisttochschule Karlsruhe. Er gilt als der Wegbe-
reiter der Katalyse-Forschung in der physikaliscBaemie.

43 Herbert Max Finlay REUNDLICH (1880-1941) war ein deutscher Physikochemiker,18&3 in die
USA emigrierte, wo er Professor an der Universitit Minnesota wurde. Er untersuchte die Koagu-
lation und Stabilitat kolloidaler Losungen, fuhdie Begriffe des elektrokinetischen Potenzials und
der "Thixotropie" ein.
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von Physikochemikern. Ihr Umgang miteinander beaukie sich nicht nur auf die
Arbeit im Laboratorium, sie waren sowohl bei Sogstusfligen als auch bei
frohlichen Nachtpartys unzertrennlich. Und die Wheithtsfeiertage erst! Ostwald
wird diese schonen Feste nie vergessen. Obwohhbekst, dass Weihnachten ein
Familienfest ist und man es normalerweise im Kdeis Familie unter dem Weih-
nachtsbaum feiert, beschlossen die Studenten, invetsitatslaboratorium zu
feiern. Naturlich musste Ostwald — der Patriarcbsdi groRen Familie — dabei
sein. Aber welche Feier hatte ohne Hahnchens Migskommen kénnen? Sie
zeigte ihr ganzes Konnen und bereitete ein Upigsen zu.

Das Laboratorium war nicht wiederzuerkennen. Det Hiiterpapier bedeckte
Labortisch glanzte in makelloser Sauberkeit. In @asern funkelte Punsch, der
in einem grof3en Destillierkolben zubereitet wurBer geschmickte Weihnachts-
baum erstrahlte in bunten Lichtern. Als OstwaldBiegleitung seiner Frau und
seiner Kinder das Laboratorium betrat, standen Stilelenten auf und sangen im
Chor. Dann eilten sie herbei, um ihrem Liebling$gssor zu gratulieren.

— Und jetzt ist es Zeit fiir meine Uberraschungagte Ostwald und seine Augen
funkelten. — Um diesen Abend fir alle unvergessichmachen, habe ich be-
schlossen, lhnen ein sehr ungewdhnliches Geschetereiten. Ich werde Ihnen
ein paar Stunden schenken, die Sie in der GesaftsgioRartiger Menschen ver-
bringen werden, die ihr Leben der Wissenschaft dewt haben.

Die Studenten hdrten ihm erstaunt und begeistettmd Ostwald fuhr fort:

— Heute habe ich meine engen Freunde und Mitarbmite5ast - William Ram-
say* Svante Arrhenius und Jacob Henrik van't Hoff.

Begeisterte Ausrufe und Beifallsrauschen Uberttseene Worte. Grete rannte zur
Tar und 6ffnete sie weit.

— Bitte, Freunde, kommt an den Tisch!

Ramsay, Arrhenius und van't Hoff betraten das Laba Studenten fingen wieder
an, zu singen. Dann begann das Galadinner. Undiealslagen satt waren, war es
an der Zeit, dem Geist Nahrung zu geben. Alle hadelm um den Weihnachts-
baum hingesetzt.

— Ich schlage vor, dass jeder unserer Gaste unsselfiteressantes aus seinem
Leben erzé&hlt, — sagte Ostwald und setzte sichémguhin. — Professor Ramsay
bitten wir, als erster zu beginnen.

Ramsay schaute einige Minuten lang in die flackemnBlammen der Kerzen und
begann dann mit seiner Geschichte. In reinstemdobwgrzahlte er die Geschichte
der Entdeckung des Heliums und seiner Isolierung @@m Mineral Cleveft
Dann waren van't Hoff und Arrhenius an der Reilee. dhs waren die wahren
Schopfer einer neuen Wissenschaft — der physikediscChemie. Mit angehalte-

4 Erganzung d.A.: Sir William RvsAY (1852-1916), 1887 Professor fiir Chemie an der Usitye
College London, Nobelpreis fir Chemie 1904 furEmdeckung der Edelgase und deren Einordnung
in das Periodensystem der Elemente.

4 Ergénzung d.A.: Cleveit ist eine Variante des hedtigen Minerals Uraninit, das die Seltenen Erden
Yttrium, Erbium und Cer enthélt und nach dem schsatn Naturforscher Per TeodoLEQE
(1840-1905), Entdecker der Seltenen Erden HolminchThulium, genannt wurde.



48

nem Atem lauschten junge Menschen den Erzéhlungegrd3en Wissenschaftler
und traumten insgeheim von der Zeit, in der auehirsider Wissenschaft werden
mitreden kénnen.

Uberall dort, wo Ostwald gearbeitet hatte, branmtaufhérlich das Feuer der wis-
senschaftlichen Suche. Die Forschungen in Leipaigiahten gewaltige Dimensi-
onen. Unmittelbar nach seinem Umzug aus Riga s&@stevald zusammen mit
Arrhenius die Messungen zur elektrolytischen Diggam fort. Denn es war notig
gewesen, die Eigenschaften von Sé&uren, Laugen alzrSzu untersuchen, um
die GesetzmalRigkeiten festzustellen, denen siergetem. Einzelne Fragestellun-
gen wurden durch die Studenten héherer SemestRahmen ihrer Dissertationen
bearbeitet. Und einige Fragen l6ste Ostwald galemalSo fiihrten beispielsweise
die Studien zur elektrischen Leitfahigkeit von Syrdie er in Riga begonnen
hatte, zur Aufstellung des Verdiinnungsgesetzes, spaser als Ostwald sches
Verdiinnungsgesetz bekannt wuf@le.

Noch fruchtbarer waren Untersuchungen von katalyds Prozesseéf.Durch
Zufall, bei einem Gesprach im Ministerium, wurdet@dd bewusst, dass eines
der Hauptprobleme fiir Deutschland die Salpeterkneippvar®® Chile-Salpeter
war teuer und seine Beschaffung unzuverlassig;rdeffewar Salpeter ein strate-
gischer Rohstoff, der fur die Herstellung von Spstaffmischungen bendtigt
wurde. Daher war es notwendig, die Produktion veimischem Salpeter zu orga-
nisieren.

Die Idee, Luft als Stickstoffquelle zu nutzen, gabbereits, aber wie gewinnt man
Nitrat aus freiem Stickstoff? Zundchst galt es,eaitWeg zu finden, Stickstoff
katalytisch mit Wasserstoff zu verbinden.

“6\on 1884 bis 1888 veréffentlichteSDwALD ,Elektrochemische Studien®, in denen er unter aeie
einen Zusammenhang zwischen den Geschwindigkegersaliren Hydrolysereaktion und den Ge-
schwindigkeiten, "mit denen Teile der Molekiile dédiven Sauren wahrend der Hydrolyse Elektrizitat
Ubertragen”, beschrieben hatte. 1885 entdecktev@.D das Verdliinnungsgesetz und formulierte es
drei Jahre spater mathematisch. AulRerdem fandrenathematisches Gesetz, das den Dissoziations-
grad eines Elektrolyten mit seiner KonzentratioilBariehung setzt. Zwischen 1888 und 1889 ermit-
telte GsTWALD die Abhangigkeit der Dissoziationskonstante vonZlesammensetzung und Struktur
von 240 organischen Sauren; 1897 stellte er diafidhsgesetze von schwachen Sauren und Basen
auf; 1900 leitete er eine Gleichung ab, die diei@amg zwischen der Teilchengrol3e eines Feststof-
fes und seiner Loslichkeit beschreibt. Z8T@ALDs Arbeiten Uber die Theorie der Losungen siehe
[5], S. 85-99.

4"RobNYJ und SLOWJIEW ([5], S. 110-143) heben vier Richtungen isT@ALDs Arbeiten zur Katalyse
hervor: 1) wissenschaftshistorische Analyse; 2)eexrpentelle Untersuchungen; 3) allgemeine Prob-
leme der Katalyse; 4) biokatalytische Probleme Kitalyse. Die umfassendste historische Analyse
des Problems der Katalyse ist isTALDs Buch ,Leitlinien der Chemie* (Leipzig, 1906; rusiber-
setzung ,Evolution der Hauptprobleme der Chemietyskiu 1909) enthalten, in dem er eine Klassi-
fizierung der Kontaktwirkungen vorgenommen hattatdfyse in homogenen Systemen, heterogene
Katalyse und Enzymwirkung. Ab 1909 fiihrte er eireh® von Untersuchungen zur Fixierung von
Luftstickstoff und zur Oxidation von Ammoniak zwecklerstellung von Salpetersédure sowie zur
Synthese von Ammoniak durch. Im Jahr 1891 schlsgWdLD die erste Definition der Katalyse vor,
und drei Jahre spater formulierte er den moderragalysebegriff.

“8 Erganzung d.A.: Salpeter ist der Trivialname einibyétrate, die sowohl in der Landwirtschaft als
Diingemittel eingesetzt werden als auch fiur die ton von Sprengstoffen und Munition unerlass-
lich sind.
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Es begannen umfangreiche Forschungen. Einerséiitssg@eeignete Bedingungen
und einen Katalysator zu finden, um Ammoniak duil@h einzige und einfachste
Synthese — aus Stickstoff und Wasserstoff — hezltast Andererseits musste die
Mdglichkeit der Oxidation von Ammoniak zu Stickdfiden untersucht werden.
Die Salpetersaure und das Nitrat aus Oxiden zurgemi, war nicht so schwierig,
sodass sich die Aufgabe auf zwei Hauptprobleme éwinizrte — die Gewinnung
von Ammoniak und Salpeterséaure.

Wahrend die Erforschung der Ammoniaksynthese nbar &ngsam vorankam,
konnte das Problem der Ammoniakoxidation zu Saipétee recht erfolgreich
gelést werden. Die Hauptexperimente wurden von yHdbr. Eberhard Braué?,
dem spéateren Schwiegersohn Ostwalds, durchgefbhrBrauer (fir Ostwald war
er immer nur Harry) schloss die UntersuchungenQuxidation von Ammoniak
erfolgreich und in kurzer Zeit ab. Der Katalysateine Platin-Iridium-Legierung,
wurde bereits wahrend der ersten Versuche gefurldeder Folgezeit fand die
Kontaktoxidation von Ammoniak zu Stickstoffoxidentrnterstiitzung des Kon-
zerns ,|. G. Farbenindustrie* ihre industrielle Aemdung’® Deutschland erhielt
seine eigene Salpetersdure. Die Synthese von Anadwoinnte noch nicht reali-
siert werden, ebenso wenig wie die von eigenenalitr

Ostwald war jedoch fest davon Uberzeugt, dass Anakodirekt aus Stickstoff
und Wasserstoff synthetisiert werden kdnnte. Dias aus den Werten der Gleich-
gewichtskonstanten eindeutig ersichtlich. Man rmaugsir die Bedingungen aus-
wahlen und einen geeigneten Katalysator findenigirgebnisse waren bereits
erzielt worden. Ostwalds Mitarbeiter versuchtenaspgwei Entdeckungen paten-
tieren zu lassen, doch die Zusammenarbeit mit daetenPamt brachte ihnen nichts
als Arger ein. Die Beamten bemangelten jedes nockleine Detail, verlangten
die Meinung von Spezialisten verschiedener Chentégnaehmen und verweiger-
ten schlie8lich nach einem langen, aber ergebeisi&hriftverkehr die Erteilung
eines Patents.

.Lassen wir die Millionen bei Millionen“, — sagtes@vald damals. In der Zwi-
schenzeit wurden die Bedingungen fiir die Ammoniaksgse von Professor Fritz
Haber® ausgearbeitet, und wenig spater realisierte CadcB? die industrielle
Produktion von Ammoniak. In Leverkusen wurde in éiohdickwandigen Reak-

4 Erganzung d.A.. Otto Eberhard HermanrraBER (1875-1958), langjahriger Privatassistent
OsTtwALDs war fur die technische Seite der Entwicklung \degfahrens zur Herstellung von Salpe-
tersaure verantwortlich (Ostwald-Brauer-Verfahren).

%0 Erganzung d.A.: Mehr dazu saNSEL, K. ,Zur Geschichte des Ostwald-Brauerschen Veeas,
Mitt. Wilhelm-Ostwald-Ges. 4 (1999) H. 2, S. 25-39.

51 Ergéanzung d.A.: Fritz JacobABER (1868-1934), 1911 Direktor des Kaiser-Wilhelm-inges fir
physikalische Chemie und Elektrochemie in Berliain® Arbeiten zur heterogen-katalysierten Syn-
these von Ammoniak aus den Elementen Stickstoff Wadserstoff legten den Grundstein fiir das
Haber-Bosch-Verfahren. Dafir erhielt er 1918 debélpreis fir Chemie (verliehen 1919).

2 Erganzung d.A.: Carl 8scH (1874-1940), von 1919 bis 1925 leitete der promxei Chemiker als
Vorstandsvorsitzender die BASF und spéater die useerer Fiilhrung gegrindete I.G. Farben. Auf-
grund seiner ingenieurtechnischen Leistungen auf @ebiet der Hochdruckchemie bei der Entwick-
lung des Haber-Bosch-Verfahrens verlieh ihm die élstiftung 1931 den Nobelpreis fur Chemie.
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tortirmen aus Stahl jener scheinbar einfache Psore8etrieb genommen, der
nicht nur Deutschland, sondern die ganze Welt nmtnfoniak versorgte — dem
gebundenen Stickstoff, einem Trager der Fruchtlitarke

Méglich wurden diese Erfolge jedoch nur durch O#tiwavielfaltige Studien zu
katalytischen Prozessen. Das Phanomen der Katalyske erstmals von Berzelius
charakterisiert, erregte jedoch mehr als ein halladshundert lang nicht die geni-
gende Aufmerksamkeit der Wissenschaftler, bis Ostdgeses hochst interessante
Phanomen aufgegriffen hatte. Ostwalds Leistungémli@gsem Gebiet wurden von
der wissenschaftlichen Weltgemeinschaft hochgesthiih Jahr 1909 erhielt er
den Nobelpreis fur Chemie fur seine Verdienstedaumh Gebiet der Katalyse.

Nicht nur Ostwalds experimentelle und theoretisénbeit, sondern auch seine
literarische Tatigkeit haben der Chemie viel gegelits begann in Riga, als er das
,Lehrbuch der allgemeinen Chemie* zur Veréffentlicly vorbereiteté’ Nachdem
er begonnen hatte, einen Kurs in Chemie zu lesenspurte er sofort das Bedirf-
nis nach einem neuen Lehrbuch. Seiner Meinung satite sich das Lehrbuch
nicht auf die Grundlagen der Naturwissenschaftesthéinken, sondern eine Syn-
these aller Errungenschaften darstellen und aush Richtung fir die zukinftige
Entwicklung der Naturwissenschaften vorgeben. Um sdlches Lehrbuch zu
schreiben, war es notwendig, viele wissenschaéliZkitschriften zu lesen, sich
mit den in einzelnen wissenschaftlichen Artikelrfgguworfenen Problemen ver-
traut zu machen und erst dann das grenzenlose Wadrakten und Schlussfolge-
rungen in ein System zu bringen.

System und Ordnung... Die Wissenschaft braucht Siee.sollten der Hauptaus-
gangspunkt der Arbeit sein. Und Ostwald folgte@éimem Leben stets einer stren-
gen Ordnung. Der Vormittag begann mit Vorlesungandar Universitat, dann
arbeitete er im Labor. Hier wurden Erfolge und Mifslge von Mitarbeitern dis-
kutiert, und diese Diskussionen fanden offentliitsDer Erfolg des einen sporn-
te die anderen zur Arbeit an, sodass im Labor esugder Wettbewerbsgeist
herrschte. Abends, wenn es nichts anderes zu tynagaeitete Ostwald in seinem
Arbeitszimmer: er blatterte in wissenschaftlichesit@chriften und las die interes-
santesten Artikel. Hier, zwischen den Bichern,tbbe bis spéat in die Nacht. Der
zweite Band des ,Lehrbuchs der allgemeinen Chemvig'le 1887 veroffentlicht
als Ostwald bereits Professor in Leipzig war. Darsthienen nach und nach seine
weiteren Biichet ,Hand- und Hilfsbuch zur Ausfilhrung physiko-chedhisr

Messungen® ,Die wissenschaftlichen Grundlagen der analytiscihemie*®

%3 ehrbuch der allgemeinen Chemie. Bd. I-II. LeipZi§85-1887.

% Insgesamt schrieb @wALD 77 Biicher, von denen 20 in russischer Ubersetaamgffentlicht
wurden (siehe [5], S. 352-354). Im Jahr 1904 st¢b&Paul VALDEN in seinem ersten Buch Uber
OsTWALDs Leben und Werk, dasssOVALD etwa 6000 Seiten an Lehrbiichern, Nachschlagewerken
und anderen Bichern, 300 wissenschaftliche Artikal,4000 Referate und etwa 900 Buchbespre-
chungen geschrieben hatte.

% Leipzig, 1893.

% Leipzig, 1894; russ. Ubersetzung; Riga, 1896.
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,Elektrochemie: ihre Geschichte und LehP&,Grundlinien der anorganischen
Chemie*>® ,Die Schule der Chemié®..

Ostwald griindete die ,Zeitschrift fir physikaliscBbemie”, deren Erscheinen im
Februar 1887 in Leipzig begafhDie erste Ausgabe war der Theorie der elektro-
Iytischen Dissoziation gewidmet. Darin wurden Aelikvon Ostwald, Arrhenius
und van't Hoff — von den drei ,loniern* veroffemtit, die sich 6ffentlich gegen
veraltete Ansichten stellten. Wie viele Kampfe habi — die Zeitschrift und ihre
Autoren — ausfechten missen! Doch am Ende wurd&iggrdes Neuen Uber das
Alte errungen. Einige der Gegner sahen sich alegean und wurden Anhanger
der ,lonier*, wahrend andere ihre Niederlage niekizeptierten und weiterhin
Feinde blieben. Sie stellten Ostwald an der Unitégrallerlei Hindernisse in den
Weg und scheuten manchmal auch Klatsch und ab&edichte nicht.

Ostwald schittelte enttduscht den Kopf und verdegdgmit die unangenehmen
Erinnerungen. Hier ging es nicht mehr um Chemiehddr den Kopf und blickte in
Richtung des Waldhauses. Seine Arbeit wird vonesaitsohn Wolfgang fortge-
fuhrt; seine ersten Erfolge erfreuten die ganzeikaomd vor allem ihn, den alten
Wilhelm Ostwald. Wolfgang arbeitete in einem nedeveig der chemischen Wis-
senschaft — der Kolloidchemie.

... Ostwald ging weiter. Unweit der Stelle, an demnhielt, in einer der romanti-
schen Ecken der Parkanlage, wo eine Steinklippergdgs aufkommende Unkraut
kampfte, erwartete ihn die nachste Tafel — ,Phibdse".

Das System und die Ordnung, die Ostwald in die Gheimbrachte, fihrten ihn
oft zu philosophischen Verallgemeinerungen. Sefarasse an Philosophie begann
in Dorpat, als er bei Professor von Oettingen &ebei Damals galt die Energie
lediglich als mathematisches Konzept. Ostwald daciit. Warum wird Energie
nicht als Realitéat angesehen? Schliel3lich kann simmessen, zum Arbeiten brin-
gen und sogar ,stehlen”, obwohl man sie nicht siBlats verstanden sogar Wolf
und Gretchen, die damals noch sehr jung warerh&ten oft von ihrem Vater das
Wort ,Energie” gehort.

— Warum geht die Uhr? — fragte er die Kinder unkd&ste ihnen den Begriff
-Energie”.

— Weil wir sie jede Woche aufziehen, — antwortetel\W- Die Uhr hat eine Feder
und die bewegt die Zeiger.

5 Leipzig, 1895.

%8| eipzig, 1900 (5. deutsche Ausgabe, 1922); ruseré#izung: Moskau, 1902 und 1914.

%9 Bd. I-1l, Braunschweig, 1903; russ. Ubersetzundessa, 1907-1909.

0Vvon 1887 bis 1922 wurden 100 Bande der ,Zeitscliiiftphysikalische Chemie* veréffentlicht. Fiir
den Jubildumsband schrielsTVALD einen Artikel "Zur Geschichte der Zeitschrift fainysikalische
Chemie", in dem er beschrieb, wie er die Vorbergjtund Verotffentlichung dieser Zeitschrift orga-
nisierte (siehe [5], S. 75-85).



52

— Ja, aber wenn die Feder schwéacher wird, gehtUtdrenicht, obwohl sie noch
eine Feder hat, — wandte Ostwald ein. — Das betlalges es nicht die Feder ist,
die sie in Bewegung setzt, sondern etwas andeassindder Feder verborgen ist.
Dieses andere Ding ist Energie. Jede Woche zid¢hdi& Uhr auf, das heif3t, ich
versorge die Feder mit Energie, die dann die Zaterrin Bewegung setzt, die
wiederum die Zeiger antreiben.

— Aber kann ,etwas" existieren, was wir nicht sehenprotestierte das hellblonde
Gretchen.

— Es ist nicht sichtbar, aber es ist spirbar. Gibdeine Hand, Grete. Jetzt lege ich
eine Reil3schiene darauf. Fuhlst du etwas? — Gebidtslte verneinend den Kopf.
Ostwald hob die Rei3schiene an und schlug damit ¢gioht auf ihre Hand. —
Spurst du es jetzt? Wer hat dir wehgetan, Reil3setoder ich?

— Du, naturlich.

— Na ja, nicht wirklich ich. Das ist die Energiée dch auf die Reil3schiene Ubertra-
gen habe.

Fir Ostwald war Energie der Anfang aller AnfangaedUliese neuen Ideen bilde-
ten die Grundlage, auf der seine philosophischesichten basierteff. Im Jahr
1900 begann Ostwald, Vorlesungen ber Naturphiloigopu halten. Gleichzeitig
organisierte er die Herausgabe einer neuen wisseftchen Zeitschrift, der
~Annalen der Naturphilosophie®.

Ostwald betrachtete die Energie als das Grundprialter Dinge und stellte sich
der atomar-molekularen Theorie vom Standpunkt deésalismus entgegen.
Ostwalds Ideen, die er in seinem Buch ,Die Enetmid ihre Wandlungen* darge-
legt hatte®? wurden von Philosophen-ldealisten aufgegriffen; lmgannen einen
erbitterten Kampf gegen die Materialisten. Die Mwadir der Chemiewissenschaft-
ler vertrat eine materialistische Position und arkka die atomar-molekulare Theo-
rie an. Daher wurde Ostwald von vielen beriihmterrfiikern einer heftigen und
berechtigten Kritik ausgesetzt. Die Arbeit an daivdrsitat wurde fir ihn unmég-
lich.

Nachdem er die Universitat verlassen hatte und @odfibothen umgezogen war,
machte sich Ostwald selbst zu einem Beobachtungkblitr spielte gleichzeitig
die Rolle des Experimentators und der Versuchspers@r hatte die Idee, ein
Buch Uber die Physiologie und Psychologie einess@Vischaftlers zu schreiben.
Es war eine tiefgreifende Psychoanalyse, eine Etlng seines eigenen ,Ich”, es
war eine Offenbarung jener komplexen Gefuhle uni@dHfungen, die das Leben
eines Wissenschaftlers ausmachen. Er lebt wieaaltieren, erlebt gewdhnliche
menschliche Freuden, aber gleichzeitig gibt esilfiireine zweite Welt, die viel

61 Zu OsTwALDs "naturphilosophischen" Studien siehe [5], S. 28%- Neben der Analyse von
OsTwWALDs Arbeiten auf diesem Gebiet widmet das Buch gmd®enerksamkeit den methodologi-
schen Prinzipien, den Urspriingen und dem Schidesabstwaldschen Energetik und insbesondere
der Kritik am Energetismus durch W. IEluN und filhrende Wissenschaftler des spaten 19. und fr
hen 20. Jahrhunderts. Gegen Ende seines Lebended@d8WALD seine Einstellung zur Atomistik
und erkannte den Sieg der Atom- und Molekularletire

%2 eipzig, 1888; russ. Ubersetzung: "Russischer Reinh 1888, Nr. 7.
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bedeutsamer und komplexer ist — das ist die WeltWissenschaft, in der der
Wissenschaftler Emotionen besonderer Art empfirdelie Freuden und Leiden
der wissenschaftlichen Forschufig.

Die Entscheidung, die Universitat zu verlassen, evatgliltig, und Ostwald richte-
te einen Antrag beim Ministerium ein, von seineficRfen als Professor entbun-
den zu werden.

Im Jahr 1905 wurde von Amerika aus ein Wissenslgrafistausch vorgeschlagen.
Das Ministerium bot Ostwald an, daran teilzunehnug, er stimmte zu.
Vorlesungen halten in Harvard! Das war eine groReeEund eine Erleichterung
zugleich fir die angespannte Situation in Leipzig.

Wieder wurde mit dem Packen begonnen. Die ArbeitHaus hatte sich tber-
schlagen. Obwohl es Sommer war, musste die Wimdellthg in Ordnung ge-
bracht werden. SchlieB3lich wiirde man fir eine langie wegfahren.
Normalerweise, wenn Ostwald ins Ausland fuhr, nammanbedingt jemanden mit,
der ihm nahestand. Aber eine Reise Uber den Ozearew aulRergewohnliches
Ereignis, auf das sich sowohl Hahnchen als auclKotider freuten. Beim Packen
wurden die Musikinstrumente nicht vergessen, Waifel Gretes Geigen und
Ostwalds Cello; es wurde beschlossen, ein Fluget&ihnchen vor Ort zu kaufen.
Das Jahr 1906, Harvard... Die letzten Vorlesunges lieriihmten Wissenschaft-
lers. Als Ostwald im folgenden Jahr nach Leipzigizikehrte, gab das Ministeri-
um seinem Antrag statt und er zog nach GroRRbotHer. war alles, wovon er
trAumte: ein Arbeitszimmer, ein Labor, die Stilleduvor allem die Freiheit. Jetzt
konnte Ostwald seine Krafte rational einteilen wehn er miide wurde, machte er
eine Pause. Das effektivste Mittel, wieder zu Kagifru kommen, war fur ihn die
Malerei...

... Die nachste Uberraschung im Garten war der iMiagewidmet.

Ostwald begann schon als Kind zu malen; mit det vaibesserte sich die Tech-
nik, der Sinn fiur Farbe wurde feiner und das Malenmde fur Ostwald zu einer

lebenswichtigen Notwendigkeit. Ein Tag, an dem #rStaffelei und Farben durch

die AuRenbezirke der Stadt wanderte, ein Tag vbiégbenspiele, deren Kombina-
tionen sich in herrliche Landschaften verwandelteichte aus, um Kraft fur zwei

Wochen zu schopfen.

— Wenn ich male, arbeitet nur eine Gehirnhélftehneéid die andere in dieser Zeit
ruht.

% Seit 1905 widmete €f'wALD besondere Aufmerksamkeit den Fragen zur RolleQiganisation in
der wissenschaftlichen Forschung und der Analysewdssenschaftlichen Schaffensprozesses. Im
Jahr 1909 veréffentlichte er das Buch "GroRe Manfress. Ubersetzung, St. Petersburg, 1910), in
dem er die Tatigkeit von sechs bedeutenden Wiskaftkrn analysierte (H. &vy, J. LEBIG, Ch.
GERHARDT, M. FARADAY, R. MEYER, H. HELMHOLTZ). Zwanzig Jahre zuvor hatte er die beriihmte
Buchreihe "Ostwalds Klassiker der exakten Wisseafseh" gegriindet. Er beschaftigte sich aul3er-
dem mit den Problemen der wissenschaftlichen Sohdker Bildung, der Klassifizierung der Wissen-
schaften usw. [5], S. 246-305.
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Grete war seine stdndige Begleiterin bei Ausfligda.malte auch hervorragend in
Ol und Aquarell. Landschaften waren die Leidensckah Vater und Tochter.
Fasziniert von den magischen Linien und FarbenNdgur griffen sie oft zu Pin-
seln und versuchten, ihre unverwechselbare Schbabéidie Leinwand zu ban-
nen.

An manchen Tagen malte Ostwald mit besonderer Begang. Manchmal brach-
te er finf, sogar sechs Leinwdnde von seinen Skizai. Jedes neue Bild war
nicht nur fur ihn, sondern fir die ganze FamiliseeFreude. Sogar die Arbeiter,
die mit der Hausarbeit beschaftigt waren, versughtéénen Grund zu finden, das
Arbeitszimmer zu betreten, um sich die Bilder desféssors anzusehen.

Als Wissenschaftler, der sein ganzes Leben derirBestng verschiedener physi-
kalischer und chemischer GréRen widmete, konnte G&twald nicht damit abfin-
den, dass es noch nicht einmal das einfachste MaBarbbestimmung gab. Wie
ist die Helligkeit einer bestimmten Farbe? Wie lmesit man die Farbe selbst? Es
ist bekannt, dass alle Farbtdne durch die Komlonaton drei Farben — Rot, Blau
und Gelb — erhalten werden kdnnen. Aber wie kanm fMeststellen, dass eine
bestimmte Farbe beispielsweise Grin ist? Sie karmnedner Kombination von
Gelb und Blau gewonnen werden, was entweder zug@aboder Blaugriin fuhrt.
Das Gleiche gilt fiir die anderen Farben ... Hieria weiteres unerforschtes Ge-
biet. Chevredf hatte seinerzeit Experimente zur Bestimmung vaiétadurch-
gefiihrt, aber sie stellten weder den Maler Ostwalch den Wissenschaftler Ost-
wald zufrieden. Deshalb beschloss er, jetzt, diaeémwar, eine systematische Un-
tersuchung der Farben vorzunehrfign.

Sein Labor sah jetzt aus wie ein bunter Jahrmavkipa (Abb. 3). Dunne Filter-
papierstreifen, getrankt mit Farbstoffen in allearben des Regenbogens und
nummeriert, wurden auf Stativen, Regalen sowie Tiid Fensterrahmen getrock-
net. Danach wurde die Farbe jedes Streifens miFddve anderer &hnlicher Strei-
fen verglichen und mit einem Photometer gemessen.

% Erganzung d.A.: Michel EugéneHEVREUL (1786-1889), 1830 Professor fiir Chemie und Dinekto
des naturhistorischen Museums Parise@REUL konstruierte einen 72-teiligen Farbenkreis und be-
schéftigte sich unter anderem intensiv mit der &égovon Textilien.

% Ab 1915 begann €rwALD, sich systematisch mit dem Problem der Farbendend=arbgebung zu
befassen. Die Farbenforschung war seine Hauptleitiarft, und die auf diesem Gebiet erzielten Er-
gebnisse betrachtete er als den Hohepunkt seingtuhgen, fast als das Hauptwerk seines Lebens
([5], S. 144). Im Jahr 1921 fasste er seine Fadbealin einem groRBen Atlas mit 2500 Farben zu-
sammen. GTWALDS Forschungen Uber Farben und Farbgebung sindnier s@utobiographie® aus-
fuhrlich beschrieben (&waALD, W. F., J. Chem. Edu. 30 (1953), 606). .
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Abb. 3. 75jahriger Wilhelm ©rwALD in
seinem Privatlabor in Gro3bothen
(Quelle: [9] und

https://onlinelibrary
wiley.com/doi/10.1002/ange.200901193;
Stand 20.01.2024).

... Ostwald steckte die Hand in die Jackentaschit artastete die dort liegende
Glasplatte. Die Helligkeitsskala — sein erster Exfd\ber wie viele Experimente
mussten dazu durchgefiihrt werden, um erste zufisdibende Ergebnisse zu
erzielen. Es stellte sich heraus, dass die Kragln#ich nicht wei genug ist oder
dass der RuR eine Stoffmischung ist, die sich tedatitrennen Iasst. Am voll-
kommensten war die weie Farbe von Bariumsulfat,adif der Helligkeitsskala
dem Wert 100 entsprach. Aber auch Bariumsulfat-Misgen lieBen sich auf-
trennten. Zahlreiche Kombinationen fiihrten zu Litbné’ und Frankfurter
SchwarZ?®

Die Mischungen dieser Stoffe in unterschiedlicheriedlen ergaben unterschiedli-
che Farbtone. Ostwald bezeichnete die hellsteniBeme— mita, die dunkelsten
Mischungen erreichten den WertDie letzten Buchstaben des Alphabets entspra-
chen schwarzen Mischungen, die weder mit dem Awgd durch photometrische
Messung unterschieden werden konnten. Ostwald vefete diese Mischungen,
indem er sie mit Olivendl vermischte und sie s®ifarben verwandelte, um eine
.Helligkeitsskala“ herzustellen. Er trug einen #ga jeder Mischung auf eine
Glasplatte auf und lief3 zwischen den Streifen ekiemen Abstand. Indem er die
Platte auf den Farbstoff legte, dessen Farbe bextiwerden sollte, konnte er
leicht feststellen, welchem Helligkeitsgrad dieselfe am nachsten entsprach.
Ostwald kannte die Nummern der verschiedenen Faeb&ius dem Gedéachtnis.
Die Farbe konnte er auch ohne Skala bestimmen, diesles kleine Glasplattchen,

% Erganzung d.A.: Die verschiedenen RuRtypen urtieiden sich in ihrer TeilchengréRe und Oberfla-
che, aber auch im Farbstich.

57 Erganzung d.A.: Als Lithopone wird ein kiinstlichasgiftiges WeiRpigment aus Bariumsulfat und
Zinksulfid bezeichnet.

% Erganzung d.A.: Als ,Frankfurter Schwarz* wird eisonderform des Pflanzenschwarz bezeichnet,
die aufgrund seiner Feinheit vor allem fir Druckigi&en verwendet wird.
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das er nun in der Hand hielt, bereitete ihm eineamfflentliches Vergniigen. Dies
war eine weitere seiner Errungenschaften: Mithiifesser Skala wurde die Reihen-
folge der Farbbestimmung in ein System gebracherAy hatte noch viel Arbeit

vor sich; er traumte davon, eine spezielle Skatd-debtone zu schaffen.

... In Gedanken Uber Farben versunken, bemerktgalisselbst nicht, wie er sich
in einer sonnigen, von Kakteen gesdaumten AlleertibfBiese seltsamen stacheli-
gen Pflanzen nahmen die Sonnenenergie auf undngche zu absorbieren. Hier,
in der Kakteenallee, hatte Grete die Tafel ,Techumik Industrie* aufgestellt. ,Das
ist eine kluge Idee, — lachelte Ostwald. — Mit @echnik und Industrie ist es im-
mer nicht leicht. Doch trotz ihrer schrecklichera@teln blihen diese Ungetime
auch manchmal, und ihre Bliten besitzen wundervedieben und Dufte. Ja, die
Synthese von Ammoniak zum Beispiel entpuppte sishsalch ein stacheliger
Kaktus, aber die katalytische Oxidation von Ammérfiahrte zur Salpetersaure —
ist das nicht eine der schonsten Blumen, die imeBader chemischen Industrie
blihten?"

Der gelbe Kopf einer verspateten Arnika wippte ohén den Steinen. Ostwald
beugte sich vor und riss es vorsichtig ab. ,DadtistHahnchen...”, — dachte er
zértlich. Wenn er von seinem Morgenspaziergang cikehrte, brachte er seiner
Frau immer irgendeine Blume mit. Wenn keine Blund@nwaren, pflickte er ei-
nen Tannenzweig oder hob einfach ein schdnes Bidtt Nun fihrte der Weg
hinauf zu einem kleinen grasbewachsenen Higeldaof ein Windrad errichtet
worden war.

... Die Energie lasst sich leicht von einer Arteine andere umwandeln und muss
rational genutzt werden. Konnte Ostwald ruhig zesehwie Windenergie ver-
schwendet wurde? Nein! Und er beschloss, sie zeenutDie Fligel des Rades
waren standig in Bewegung und wandelten Windenéngédektrische Energie um.
Diese Turbine versorgte das gesamte Anwesen ink®tef8 mit Strom.

Der Larm des Windrades klang wie ein fréhlichesdLibie Menschheit hat schon
viel erreicht! Und wie viel bleibt noch zu tun!

Ostwald ging langsam auf den Birkenhain zu, hidtem sich die Villa ,Energie”
verbarg.

— Er kommt! Er kommt! — schrien die Kinder.

Grete und Nelly waren bereits auf der Terrassemebken Labor. Hier versammel-
te sich die ganze Familie. Langsam stieg OstwaddSieintreppe hinauf, ndherte
sich seiner Frau und Uberreichte ihr feierlich emagte Arnikabliite. Es folgten
Gliickwiinsche und Kisschen... Die groRe Familie @listwetzte sich an den fest-
lich gedeckten Tisch — insgesamt fiinfzehn Personen.

Das Frihstick war noch nicht zu Ende, als die eiGiéckwinsche eintrafen. Der
Postbote brachte zwei riesige Biindel Briefe unded@mme, die in Ostwalds
Arbeitszimmer gebracht wurden. Auf Frau Ostwald tet&r eine schwierige Auf-
gabe — das Sortieren dieser ganzen Post. Danndsirdubilar die Briefe selbst
lesen — manche fliichtig, andere aufmerksam.
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Fast alle Einwohner von Grof3bothen kamen, um dess#Vischaftler zu gratulie-
ren, dessen Name in der ganzen Welt bekannt wartr@jen Korbe mit Eiern,
Butter und Mehl. Der groBe Salon und das Esszimmarden zu einem
Geschenkelager. Vor allem gab es aber Blumen 4f&rdl 6pfe, Kérbe. Ostwalds
Liebe zu Blumen war jedem bekannt und so versugtter, die schénsten und
duftendsten Blumen zu finden.

Zur Mittagszeit fullten die Gaste die Wiese vor ¥dta. Weil3e Tischdecken wur-
den direkt auf das Gras gelegt und das Festmaldnimedrrinkspriiche, Reden,
Gluckwinsche...

Geschenke wurden auch per Post zugestellt. Profésste® aus Tokio schickte
Ostwald ein antikes Tablett, das vor zweihundentela hergestellt worden war. In
seinem Brief berichtete er, dass Ostwalds secleig@burtstag in Japan feierlich
begangen werde. ,Offenbar wird er gefeiert, we#d diahl 60 ein gemeinsames
Vielfaches der Zahlen 10 und 12 ist, die die Gragdldes in Europa verwendeten
Dezimalsystems und des Zwdlfersystems bilden, dessprung in Asien liegt,
aber auch in Europa verwendet wird, beispielswbiieder Zahlung der Zeit in
vierundzwanzig Stunden.”

... Die Géste reisten erst am Abend ab. Der mudevas ging hinauf in sein
Schlafzimmer. Die Feierlichkeiten hatten ihn erggfh6Und am Morgen begann
Ostwald mit gewohnter Pedanterie erneut mit deigAbé, die ihn in letzter Zeit so
fasziniert hatte — der Klassifizierung von Farben.

Zufriedenheit Uber den Erfolg im Beruf, Familienfden, Lieblingsmusik — all das
wurde bald von der Dunkelheit des Krieges Ubersehatler so viel Leid tber
Deutschland und die ganze Welt brachte. Er trugFaimdschaft zwischen den
Staaten in die wissenschaftliche Gemeinschaft hif@dch Ostwald lief3 sich nicht
von der hurra-patriotischen Stimmung ansteckerurigerzeichnete die Erklarung
deutscher Wissenschatftler, die sich weigerten,daifihnen in England verliehe-
nen wissenschaftlichen Titel zu verzichten.

.In England leben meine Freunde und Schiler. Sieitn wie wir fur die Wis-
senschaft, und Wissenschaft gehort der gesamtesdiibait.* Diese entscheiden-
de Position erhohte die Zahl der Feinde Ostwaldgleh Zeitungen wurde er offen
als ,russischer Professor bezeichnet, und nuntekadiese Worte eine besonde-
re Bedeutung, denn dort, in seiner Heimat, hattgyeider und Bauern die Macht
selbst in die Hand genommen. Aber Ostwald war jde Beleidigung erhaben.
Er machte die gréf3ten Entdeckungen, er baute ser zielstrebig und klug in
der Wissenschaft auf, und dies half ihm, auf allegnliche und Eitle zu verzich-
ten. Anscheinend beschloss er in diesen Jahrea,Asitobiografie zu schreiben,
die er ,Lebenslinien“ nannte. Drei Jahre lang hataan gearbeitet.

%9 Erganzung d.A.: Kikunalepa (1864-1936), 1899 ging er fiir zwei Jahre zum Studiler physika-
lischen Chemie an die Universitat Leipzig, wo ethsbei Wilhelm GTwALD weiterbildete. 1902
wurde er zum Professor fir Chemie an der UniverSitkio ernannt. 1908 isolierte er kristallines
Mononatriumglutamat, das heute einer der haufigssfrensmittelzusatzstoffe ist.
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Ostwalds Lebensweg war ungewdhnlich. Es gab kegi@&zlichen Aufstieg, kei-
nen Hohepunkt oder Sonnenuntergang. Sein Weg wakagtinuierlicher Auf-
stieg. Manchmal verzweigte er sich, aber jeder gwiéhrte immer nach oben.
Alles, was Ostwald schrieb, entstand in einem Anfah Begeisterung. Und seine
grofte Belohnung war der Glaube, dass seine Bidiizen bringen.

Mit diesem Glauben begegnete er den letzten Augekani seines Lebens.

... Es war ein sonniger Tag. Nach einem ruhigen landen Schlaf 6ffnete Ost-
wald die Augen und sah den besorgten Blick von Eféyr’® einem Chirurgen
der Leipziger Klinik. In der Nahe befanden sicheeikrankenschwester und Elisa-
beth, die pausenlos an seinem Bett Dienst leistete.

— Ich hoffe, dass Sie bald nach Grof3bothen zuriiekkeund lhre Arbeit fortset-
zen kénnen, — die Stimme von Doktor Payr klang@blich wie immer.

— Es bleiben so viele Artikel unvollendet, — bekéagich Ostwald. — Gut, dass
Gretchen sich wenigstens um die Korrekturen kiimmeira.

— lhre Bicher sind wunderbar. — Ich habe sehrdaeaus gelernt, — erklarte Dr.
Payr. Und fur Ostwald gab es keine kostbareren &Valg die, die er gerade gehort
hatte. Er lachelte dankbar und schloss die Adgen.
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Rezension

Gesellschaft - Klima - Energie: Wilhelm Ostwald unddie Herausforderungen
des 21. Jahrhunderts Friedrich Reinhard Schmidt

Berlin: Frank & Timme. 1. Edition (29. April 2024)15 Seiten12 Zeichnungen,
40 Abbildungen

Jan-Peter Domschke

Friedrich Reinhard Schmidt hat ein neues Buch Meggedass, wie auch die vor-
hergehenden, seine Uberzeugungen widerspiegetilsai dreiRig Jahren denkt er
Uber Fragen nach, die fir das Leben der Menschistertielle Bedeutung haben
und versucht, Antworten auf die grol3en Fragen emsgeit zu finden. Die Be-
schaftigung mit philosophischen Fragen und moéghdBeickenschlagen zwischen
Natur- und GesellschaftswissenschaftenFisedrich Reinhard Schmidt ein Her-
zensbedurfnis, das ist keineswegs selbstverstémdiienn der Verfasser gehort
weder zu den professionellen Philosophen, nochrgehdisher seine Schriften zur
Standardliteratur fur philosophisch InteressieDas ist Vorteil und Nachteil zu-
gleich, einerseits kann er seine Gedanken ohnBitlide der akademischen Philo-
sophie schreiben, andererseits beachten ihn diesBphen bestenfalls als Aul3en-
seiter ihrer Zunft, dennedt Autor war als Ingenieur im Orgel-, Flugzeug- Wid-
schinenbau und in der Elektronikindustrie tatigo@3vahlten ihn die Mitarbeiter
zum Rektor der Hochschule Mittweida, dieses Ameidrtbis 2000 aus.

Fir Friedrich Reinhard Schmidt ist der Chemikertuxizhilosoph und Nobelpreis-
trager Wilhelm Ostwald (*1853 in Riga, 11932 in jheig) ein Vordenker, der
auch fur die Herausforderungen des 21. Jahrhundeofe Bedeutung besitzt.
Anknipfend an dessen zentrale Handlungsmaxireegeude keine Energie, nutze
siel" zeigt der Autor, dass in der Gegenwart dieses Berik vielen Bereichen
noch immer groRe Bedeutung vom Wettbewerb bis igitatbn Revolution, vom
Umgang mit den Klimaaktivisten bis zum Freiheitkdis besitzt. Im vorliegenden
Buch werden in acht Aufsatzen Gegenwartsproblerdgest und Antworten ver-
sucht.

Bereits in der Einfihrunggin Wort zuvor” (S. 7-8)wird die Intention des Autors
deutlich. Schmidt wendet sich gegen einen Klimaadtnus, der nur die Politik fur
die Apokalypse verantwortlich macht. Energieverblaohne Askese ist flr den
Autor das erstrebenswerte Ideal. (S. 8). Es gefnt itm die Einsicht, dass der
Mensch ein,Energiewandler” ist: ,Das Besondere am Menschen ist, dass nur er
aullerhalb seines Kdrpers Energie von einer Formeiime andere verwandeln
kann“ (S. 7). Er fuhrt hier den Begriff debioenergetischen Waagegin, den er
bereits in einigen anderen Arbeiten beschrieb.de/eranschaulichung gedachte
und eingefihrtebioenergetische Waagefst eine Vereinfachung, und Vereinfa-
chungen sind, wie der Autor auch an vielen and&telien einrdumen muss, Als-
Ob-Konstruktionen mit begrenzter Aussagekratft.
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Im Kapitel ,Mensch Klima-Energie - Wilhelm Ostwald ein Vordenikn der Kli-
madebatte*(S. 9-22) wurdigt der Verfasser die Verdiensteh#fin Ostwalds, der
betonte, dasseine dauerhafte Wirtschaft ausschlieRlich auf d&enutzung der
jahrlich von der Sonne herkommenden Strahlungsémnéagsieren muss” (S. 15).
Diesem Wissenschaftler komme auch das Verdienst dan Mensch-Tier-
Unterschied, die Bedeutung der Strahlungsenergieden,energetischen Impera-
tiv* (S. 21) herausgearbeitet zu haben. Der Autor beftttdie aktuelle energeti-
sche Situation und betont, dass alle LebeweEsergiewandler” seien (S. 14).
An die Forderung nach der Einhaltung glepenergetischen Waagednkniipfend,
schreibt der Autor dass dj@iederherstellung der Einheit zwischen Erwerbsdun
Erlebniswelt* (S. 20) notwendig sei.

Im Kapitel ,Wettbewerb-Notwendigkeit und Entartung. Eine Belrtaing aus der
Sicht der Energetik Wilhelm Ostwald$S. 23-36)setzt sich der Autor mit der
Entartung des Wettbewerbs auseinander und beneittgr$fgriiche im Fortschritt
(S. 27). Sowohl defKampf ums Dasein‘(S. 25) als auch der gegen den Krieg (S.
33) werden vom Autor unter diesem Aspekt analysiert

Im Beitrag ,Mensch, Klima, Digitale Revolution. Vom Segen udidsegen der
Digitalen Revolution aus Sicht der EnergetifS. 37-50)setzt sich der Verfasser
mit den Vor- und Nachteilen der Digitalisierung wheim Einsatz vogkunstlicher
Intelligenz" auseinander. Er stellt heraus, dass der Mensothdifissen, Be-
obachten und Denken beféhigt ist, intelligent zad®n (S. 39). Der Verfasser
verweist aber auch auf den Energieverbrauch durehDébitalisierung und die
Gefahren fur dagDenken” (S. 44).

Im Kapitel ,Mit ,Fridays for Future* zum Okodiktat?" (S. 51-61) kritisiert der
Verfasser diese aktuelle Bewegung, weil nicht riarathgegriffene Politik verant-
wortlich sei (S. 55). Mit einigen Beispielen belegtdie Energieverschwendung in
der Erlebniswelt und polemisiert gegen géergniigungsindustrie®(S. 56f). Ein
dem Autor wichtiges Anliegen ist die Differenziegumon Erwerbs- und Erlebnis-
welt (S. 59). Hier argumentiert Reinhard Schmidt dar,bioenergetischen Waa-
ge" (S. 56). Die mit seinen Vorstellungen verbundenendviderungen erforderten
Einsicht in die Notwendigkeit, das heif3t, mit dgwoenergetischen Leistungsum-
satz muss verantwortungsbewusster umgegangen Wwef{@e61).

Der Bedeutung der Kirchen und der Religion widmeh sler Verfasser in den
Ausfiuihrungen,Wie die Kirchen ins Museum der Weltanschauungemetgn“ (S.
65-75). Hier offenbart der Autor nicht nur sein ¥é&a Uber Religion und Kirche,
sondern wahrt auch kritische Distanz zum religio&emuben. Bedauernd schreibt
er Uber sie, aber auch Uber die Medien und di¢igaiien Parteien zur gegenwarti-
gen Situation;,Aber sie arbeiten nicht mit an der Entwicklung uk@rbreitung
einer neuen Weltanschauung, die demokratisch feigitt ist und mit naturwissen-
schaftlichen Erkenntnissen in Einklang ste{8: 75).

Im Abschnitt,Warum kann und muss Kunst sein? Eine Antwort aarsSicht der
Energetik Wilhelm Ostwaldg(S. 77-89wendet sich der Autor der Kunst zu. Ahn-
lich, wie im vorhergehenden Abschnitt, analysient Werfasser unter dem von ihm
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gewahlten Blickwinkel die Bedeutung der Kunst uhdei Geschichte, aber auch
ihre Veranderung unter technischem Aspekt.

Mit dem Beitrag,Wie eine Pandemie die Freiheit beschneidé$. 91-104) wen-
det sich der Verfasser Ereignissen der jingstergafgenheit zu, um die Be-
schneidung der Freiheit in der Pandemie (S. 93armlysieren. Seine Aussagen
zur Freiheit stitzen sich auf die klassischen Dtgdimen in der Philosophie. Den
mpfgegnern” wirft er vor, dass die durch die Freiheitsbesckuiigen zur Wahl
stehenden Mdoglichkeiten dann leichter zu ertraggans wenn man sie mit der
Einsicht in die Notwendigkeit verbindet (S. 95).

Im Aufsatz,Glaube und Naturwissenschaft. Widerspriiche und &asamkeiten
energetisch betrachtet(S. 105-115)geht Reinhard Schmidt nicht nur auf das
Verhaltnis der Energetik zur Religion ein, sondbetont,Das ... Streben nach
auBerhalb des menschlichen Kérpers stattfindendmrdiewandel muss gezahmt
werden. Der Leistungsumsatz eines jeden MenschHi@. sowieder im Sinne der
Natur und lebenserhaltend im Sinne der Schopfurggstrebt werden(S. 115).

Der Verfasser, so der Eindruck des Rezensentenh@gbvieles von seinen ,Her-

zensiiberzeugungen“ preis, ohne dass in jedem &atld.eser zu dem gleichen
Ergebnis gelangen muss. Eher gleichnishafte ursteatielle, und eher auf prakti-

sche Ratschlage abzielende Passagen sind dichihamitier verwoben. Die ak-

tuellste Publikation von Friedrich Reinhard Schnigitdeshalb allen zu empfeh-
len, die gern nachdenken. Wer sich Uber diese kekhinausgehend mit der

Denkweise des Autors und ihrer Begrindung besdgiftmdchte, dem seien seine
Schriften empfohlen:

Der sanfte Menschheitsuntergang oder der TriebKaer Marx stiirzte. Koln:
Kolner Univ.-Verl., 1994

Zurick zur Arbeit oder der Mensch im Hamsterlauftdididesheim: Olms, 1998
Wetthewerb Frankfurt/M.: Fischer2009

Das ist der Mensch: Berlin: Frank & Timme, 2019
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Gesellschaftsnachrichten

Wir gratulieren

zum 90 Geburtstag

Herrn Prof. Dr. Frider Bigl, 15.08.2024
zum §0. Geburtstag

Herrn Dr. Eggert Jung, 13.09.2024
zum 75. Geburtstag

Herrn Prof. Dr. Wolfgang Grunert, 02.08220

Herrn Hans-Henning Walter, 07.10.2024

Herrn Dipl.-Ing. Werner Rudolph Cramer, 27.11.202
zum 60. Geburtstag

Herrn Prof. Dr. Frank-Michael Matysik,.08.2024

Spenden

Im Zeitraum vom 01.12.2023 bis 31.05.2024 gingeer@pn ein von:

Prof. Hans Joachim Albrecht; Ralf Dyck; Dr.-Ing. rBeard Gutsche; Dr. Rolf
Haink; Wolfgang Johannes Honle-Stiftung ,Kunst uv@tdemie”; Prof. Dr. Grit
Kalies; Prof. Dr. Herbert Klenk; Dr. Mark Henningstald; Raiffeisenbank
Grimma eG; Prof. Dr. Michael Ruck; Prof. Dr. Hanst& Schramm; Dr. Carl
Gerhard Spilcke-Liss; Gerda Tschira.

Wir bedanken uns dafiir recht herzlich.

Als neues Mitglied begriiRen wir:

Prof. Dr. Michael Lorenz, Univ. Leipzig

Die WilheIm-Ostwald-Gesellschaft e.V.
trauert um ihr langjahriges Mitglied

Prof. Dr. Egon Fanghéanel
Er verstarb am 15.11.2023

Wir werden ihm stets ein ehrendes Andenken bewahref
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Die Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft e.V.
trauert um ihr langjahriges Mitglied

Prof. Dr. habil. Konrad Quitzsch
Er verstarb am 29.11.2023

Wir werden ihm stets ein ehrendes Andenken bewahrer

Nachruf auf unser Mitglied Prof. Dr. Egon Fanghéanel
* 25.06.1935; 15.11.2023

Die Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft trauert um Egomdftaénel, Mitglied unserer
Gesellschaft seit 1998.

Egon Fanghanel gehorte national und internationalen Reprasentanten
der organischen Schwefelchemie. Seine wissensichaftLaufbahn fuhrte ihn von
der TH Dresden nach einem mehrjahrigen Forschufgsdoalt am Centre de
National in Havanna an die bedeutendste naturwssbeftlich-technische Hoch-
schule der DDR, an die TH Leuna Merseburg, an di29%&1 zum Ordentlichen
Professor fur Organische Chemie berufen und desktolRat ihm 1989 Ubertragen
wurde. Zugleich Ubernahm er wissenschafts-organisahe Verantwortung in der
Chemischen Gesellschaft der DDR, deren Vorsitzogr 1985 — 1988 innehatte,
und setzte sich aktiv fir den Zusammenschluss it @esellschaft Deutscher
Chemiker ein, in deren Vorstand er als standigest Gatarbeitete. 2017 wurde er
Ehrenmitglied dieser Gesellschatft.

Egon Fanghéanel war ein begnadeter Hochschulledegrmit didaktisch
gut aufgebauten Vorlesungen und Seminaren seirdeften fur die Wissenschaft
begeisterte und zu eigenen wissenschaftlichen fetenotivierte. Er war maf3-
geblich an der Konzipierung und spater als fedeeftitter Autor an der Gestaltung
des international renommierten Standardwerks "Okgam' beteiligt, das seit
1962 in bisher 24 Auflagen erschienen ist und immaeen Ubersetzungen vorliegt.
Zudem war er federfuhrender Autor des 6. Bandes'ldglsrwerkes Chemie" zum
Thema "Chemische Kinetik", das lber viele Jahrzelii¢ fachliche Ausbildung
der Chemiestudenten an den Hochschulen und Urtdtmnsi der DDR préagte.



66

Insgesamt stammen aus seiner Feder Uber 200 Ridiiéa, darunter auch 9
Ubersichtsbeitrage.

Seine Forschung orientierte sich neben Untersuadwrgur Chemie
heterocyclischer Verbindungen auch an anwendureygteiten Problemen. So
konnten mit Hilfe von ihm entwickelter schwefelh@teyclischer Verbindungen
eine neue Klasse elektrisch leitfahiger Materialerschlossen und hinsichtlich
ihrer Eigenschaftsmerkmale eingehend studiert werdese Materialien sind
speziell zur Herstellung von organischen Photaleitend redoxaktiven Kompo-
nenten in organischen Batterien geeignet undeénién eine Fille von Arbeiten in
anderen Arbeitskreisen.

Egon Fanghénel leitete (iber mehrere Jahrzehnteeraihdl "Carl Schor-
lemmer" Leuna-Merseburg ein von der Filmfabrik \Volffinanziertes Problemla-
bor, in dem er mit zahlreichen wissenschaftlicheitaMdeitern neue fotografische
Materialien auf Basis halogensilberfreier lichtemgficher Verbindungen entwi-
ckelte und hinsichtlich ihrer Praxistauglichkeittersuchen lie. Die Ergebnisse
dieser Arbeiten wurden in Uber 100 Patenten doktiemen

Auch im Ruhestand war Egon Fanghénel aktiv. Alsemnschaftlicher Be-
rater des TGZ Wolfen sowie als Initiator und Miteiter des ChemiePark-Instituts
in Bitterfeld trug erdazu bei, dass neueste wissenschaftliche Erkesatitiseine
unmittelbare praktische Nutzung uberfihrt werdenriten. Seine wissenschaftli-
chen und wissenschaftsorganisatorischen Erfahrungesmlassten ihn zur Wie-
derbelebung des Ortsverbandes Bitterfeld-Wolfen @asellschaft Deutscher
Chemiker. Damit konnte er einen erheblichen Beitrag Forderung des wissen-
schaftlichen Lebens in dieser filhrenden Regionctiemischen Industrie in Ost-
deutschland leisten.

Fur seine verdienstvolle Tatigkeit in Wissenschiat Gesellschaft erhielt
Egon Fanghanel hohe Auszeichnungen. 1980 wurdeitedem Vaterlandischen
Verdienstorden der DDR und im Jahre 1983 mit dertioNalpreis geehrt. 1981
wurde er zum Ordentlichen Mitglied der SachsiscAkademie der Wissenschaf-
ten zu Leipzig gewahlt und 1996 Mitglied der Leibozietat der Wissenschaften
zu Berlin.

Egon Fanghéanel zeichnete sich durch seine Aufgeseéhheit und sein
hohes Verantwortungsbewusstsein aus. Sein offehesi@ sein besonnener Rat
wurden von Mitarbeitern und Kollegen gleicherma@@eschatzt. Besonders wich-
tig war ihm seine Familie, die fur ihn stets dentzale Lebensmittelpunkt war. Er
arbeitete mit Vergniigen in seinem Garten und wabegeisterter Bergwanderer.

Egon Fanghanel war ein besonders aktives Mitgliezsbrer Gesellschaft.
Bis zu seiner Erkrankung gab es keine Versammlumdea er sich nicht beteiligt
hat. Von 1999 — 2003 wirkte er zudem im Vorstand danach bis 2006 im Beirat
mit. Es erfiillte ihn mit groRer Genugtuung, dasa 8&smihen um den Erhalt des



67

einmaligen Gelehrtensitzes in Grol3bothen, das érdan Mitgliedern teilte,
schlieB3lich durch die Klaus Tschira Stiftung mit d&riindung des Wilhelm Ost-
wald Parks eine hervorragende Lésung fand.

Mit Egon Fanghanel verlieren wir einen exzellenWissenschattler, ei-
nen verlasslichen und stets hilfsbereiten Kollegaar, sich zugleich durch eine
breite humanistische Bildung auszeichnete.

Die Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft wird ihm ein ehdes Gedenken be-
wahren.

Horst Hennig

Ein Mensch, ein Wissenschaftler, ein Denker — Ein &chruf

Prof. Dr. habil. Konrad Quitzsch
(12. Méarz 1933 — 29. November 2023)

Am 29. November verstarb in seinem Hause im Altan 90 Jahren Prof. Dr. ha-
bil. Konrad Quitzsch, Vorsitzender der Wilhelm-OatdrGesellschaft von 2001
bis 2005 und langjahriges Ehrenmitglied. Es fatlhwger, von diesem warmen
Menschen dauerhaft Abschied nehmen zu missen, desssenschaftliche und
menschliche Firsorge Generationen von StudiererRfemovierenden und Habi-
litierenden, Mitarbeitern und Kollegen auf ihrem §ugestarkt und begleitet hat.

Der wissenschaftliche Werdegang von Professor &ulitast eng mit der Stadt
Leipzig und einem schon frih ausgebildeten stakkensch nach Naturerkenntnis
verbunden, wobei die Thermodynamik und die Kollbiglmie, welche schon Wil-
helm Ostwald und Wolfgang Ostwald begeistert hattien fest in seinenBann
hielten.

Konrad Quitzsch studierte von 1951-1956 Chemie an Whiversitat Leipzig
(Diplom, 1956: Fraktionierung von Polyvinylpyrrolidonproben in wéder L6-
sung durch Thermodiffusipnwar von 1956-1965 Assistent und spéter Oberassis
tent am Institut fir Physikalische Chemie (Promotit958:Eine direkte Messung
des Ludwig-Soret-Effektes geldster Hochpolymerd mérmer optischen Methojle
von 1965-1970 Dozent fur Physikalische Chemie (litaton, 1964:Thermody-
namische Studien zum Verhalten homologer Formaimidgnarer Mischphase
und wurde 1970 zum ordentlichen Professor fur Chehd Thermodynamik und
1992 zum Professor fir Physikalische Chemie neuech®® an der Universitat
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Leipzig berufen. Er verotffentlichte etwa 190 wissamaftliche Originalarbeiten
und betreute 137 Diplomarbeiten, 9 Habilitanden 4iidPromovenden. Von 1993—
1998 leitete er das neugegrindete ,Institut fiir s#@jische und Theoretische
Chemie" der Universitat Leipzig, Wilhelm Ostwaldeegnaliger Wirkungsstatte.
Auf sein Betreiben hin wurde das Institut am 1Gwaa 1998 umbenannt in ,Wil-
helm-Ostwald-Institut fir Physikalische und Themete Chemie“. Auch setzte er
sich fur den Erhalt der Wilhelm-Ostwald-Gedenkstéiin.

Diese geradlinig wirkende Entwicklung lasst erkeanmgass hier ein zielstrebiger
begabter Wissenschaftler seinen Weg gegangeneistlid historischen Wurzeln
seines FachgebieBhysikalische Chemieicht vergessen hat. Dennoch lasst dieser
Werdegang noch nicht erkennen, was diesen besandiégaschen auszeichnete:
seineWachheit und Klarheit, sein absoluter Sinn fir @htigkeit, seine Milde,
seine Wertschatzung fur andere, sein stets vetndtte Wesen und seine unbe-
dingte Uneitelkeit und menschliche WarrBazu ein Beispiel:

Suchte man den Direktor dbsstituts
fur Physikalische und Theoretische
Chemie der Universitat Leipzig in
den neunziger Jahren des 20. Jahr-
hunderts in seinem Zimmer mit Blick
auf Teile des Botanischen Gartens in
Leipzig auf, fand man stets ein offe-
nes Ohr. Egal wie voll der Schreib-
tisch war, mit welchen Schreiben an
Kollegen im In- und Ausland, an die
Deutsche Forschungsgemeinschatft,
Industriepartner, die Verwaltung oder
die Uni-Leitung, mit welchen Gut-
achten, Publikationen oder Projektan-
tragen der amtierende Institutsdirek-
tor auch gerade beschaftigt war, er
stand von seinem grol3en Schreibtisch
auf und widmete sich dem Eindring-
ling. Und wenn es nur eine Frage zu
Tensiden war. Warum schaumt dieam Schreibtisch wahrend seiner Amtszeit als
ses Tensid und jenes kaum? Direktor.

-
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Stets war er interessiert an Natur{&
phanomenen und neuen logische
Varianten zu ihrer Begriindung. Was

auch erklart, warum seine \Vor- i
lesungen, z.B. zur Mischphasen
thermodynamik oder Kolloidchemie,
beliebt waren, wenngleich die War-
melehre unter Studierenden oft alg
abstrakt und unzuganglich gilt undg
keinen guten Ruf hat. Hinzu kam
sein zuvorkommendes, den Lernen-

nrad Quitzsch wahrend seiner letzten Vor-
gi?,:; \?\tlztrsrnglté?l?;v?jg?tg(isownzseerg'r\ gggsung im Jahre 1998. Uber 40 Jahre war er an

) er Universitat Leipzig in Lehre, Forschung
vermittelte und Wissenschaftsorganisation tatig.

Konrad Quitzsch liebte seine Arbeit, |
seine Wissenschaft, die Menschen,
die ihn umgaben, und die Natur. |
Noch als uber 80-Jahriger las er re
gelmaRig wissenschaftliche Publika-
tionen und interessierte sich dafur
was die Welt, in ihrem Innersten
zusammenhalt“. Er fuhr Rad durch
Markleeberg und Leipzig, badete im
Cospudener See und genoss die Na
tur bei der Gartenarbeit oder beim
Wandern mit Freunden. So traf sich2012 im Wilhelm Ostwald Park. Von links:
das Ehepaar Quitzsch seit 2002Wolfgang Renker, Ulf Messow, Roland
mehrmals jahrlich mit ehemaligen Pfestorf, Elke Pfestorf, Konrad Quitzsch.
Arbeitskollegen des Instituts und

ihren Ehepartnern zu Ausfahrten,

Wanderungen, Feiern und zum Ge-

dankenaustausch — ein Freundeskreis

entstand.

Die faszinierende Natur aus Kolloidchemie und Thedymamik wird leider von
einem Gesetz regiert, dem zweiten Hauptsatz dernidd@ynamik, das man in
diesem besonderen Falle nur zu gern andern wiltiePAozesse sind irreversibel.
Selbst die besten Menschen mussen sterben.

Wir trauern um Prof. Dr. habil. Konrad Quitzsch umérden ihn nie vergessen.

Seine ehemaligen Schiiler Grit Kalies, UIf Messod diirgen Schmelzer
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Ergebnisse der ordentlichen Mitgliederversammlung dr Wil-
helm-Ostwald-Gesellschaft e.V. 2024

Zusammenfassung

Am 16. Mérz 2024 fand im Wilhelm Ostwald Park Grofften, Haus Glickauf,
die jahrliche ordentliche Mitgliederversammlungtista

Nach der Abarbeitung der Formalia (BegriiRung, Felkiag der Beschluss-
fahigkeit, Beschluss der Tagesordnung) wurden wl®ltlichen Tagesordnungs-
punkte abgearbeitet.

Zunachst legte der Vorstand Rechenschaft tUiber dieidder Gesellschaft im Jahr
2023 ab. Im Arbeitsbericht wurde Uber die aktuMiggliederstatistik, die Gremi-
enzusammensetzung, die im Jahr 2023 durchgefitigeanstaltungen einschliel3-
lich der Teilnahmestatistik, die erschienenen Fatilbnen (zwei Mitteilungshefte,
ein Sonderheft), die Aktualisierung der Webseite @esellschaft mit der Bereit-
stellung von Online-Texten samtlicher Sonderhefte tiber die Vorbereitungen
zur Verleihung des Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspre®@a3 informiert.

Im Finanzbericht wurde die Einnahmen-/Ausgabendgfitm mit Stichtag
31.12.2023, die Vermoégenslage der Gesellschaftdimdrinanzstatistik von 2019
bis 2023 dargelegt.

Die Mitgliederversammlung nahm den Bericht des Kapsifers, der dem Vor-
stand die ordnungs- und satzungsgemafe Fuhrungimenzen im Prifungszeit-
raum 2023 bestatigte, zur Kenntnis.

In der ausfiihrlichen Diskussion zu den Berichtemd&n insbesondere Fragen der
aktuellen Bewertung des Lebenswerkes von Wilheltw@ls angesprochen. Nach
der Diskussion beschloss die Versammlung einstimdegn Vorstand fur das Jahr
2023 Entlastung zu erteilen.

Satzungsgemal erfolgte in der MitgliederversammidiegNeuwahl des Vorstan-
des: Per Einzelabstimmung wurde Prof. Dr. Berndl Zben Vorsitzenden und Dr.
Matthias Friese sowie Dr. Michael Handschuh zuhagketenden Vorsitzenden
des Vorstandes gewahlt.

Der Vorstand stellte im Weiteren die inhaltlichech@&erpunkte des Arbeitsplanes
(Ostwald-Gesprache, Herausgabe von zwei Mitteilhafisn und ggf. Sonder-
heften, Kooperationen mit anderen Einrichtungen Gedellschaften, insbesonde-
re mit dem Wilhelm Ostwald Park Grof3bothen) und Eieanzplanung fir das
laufende Jahr 2024 vor.

Die Planungen wurden von der Mitgliederversammlimagtimmend zur Kenntnis
genommen. Erganzend wurde mit Blick auf den 17%hu@stag von Wilhelm
Ostwald im Jahr 2028 vorgeschlagen, die PersérgictWilhelm Ostwald in sei-
ner Breite in einer Publikation oder einer wisséagidichen Veranstaltung ge-
meinsam mit dem Wilhelm Ostwald Park darzustellen.

Des Weiteren diskutierte die Versammlung Fragemnbalt und Ausrichtung der
kiinftigen Ostwald-Gesprache.
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Im Anschluss an die Mitgliederversammlung hieltrHar. Rainer Lowe, Mitglied
der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft im Rahmen der @sh@&esprache einen Vor-
trag zum Thema ,Bedeutet Ganzheitliches DenkenneiBehritt im Sinne des
Ostwaldschen Monismus?”.

Nach der Mittagspause fand die feierliche Verletpudes Wilhelm-Ostwald-
Nachwuchspreises 2023 an Herrn Dr. Alexander Johuz Gtatt (siehe hierzu
ausfuhrlichen Bericht Gber die Preisverleihung iesm Mitteilungsheft, Seite 72

ff.).
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Bericht Gber die Verleihung des Wilhelm-Ostwald-Nabwuchs-
preises 2023

Michael Handschuh
Die folgende Pressemitteilung der Wilhelm-Ostwalds@lischaft informiert in

kompakter Form Uber das Ergebnis der AuslobungRieses, dessen Widmung
und den Preistrager.

Pressemitteilung
Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft e.V.

Leipzig, 4. Marz 2024

Junger Wissenschaftler mit Wilhelm-Ostwald-Nachwuclspreis ausgezeichnet

Die Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft e.V. hat gemeinsanih der Deutschen Bun-
sen-Gesellschaft fur physikalische Chemie e.V. ded Gesellschaft Deutscher
Chemiker e.V. den mit 2.500 Euro dotierten WilhéDstwald-Nachwuchspreis an
Dr. Alexander John Cruz (31) fur seine ausgezeichnete Dissertation vergebe

Der Preistrager wird am 16. Marz 2024 um 14:00 idghwilhelm Ostwald Park in
Grol3bothen seine wissenschaftlichen Ergebnissénir éffentlichen Veranstal-
tung vorstellen. Danach wird ihm die Urkunde UbierRreisverleihung Gibergeben.

Der Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreis wird in Andenken den ersten sachsi-
schen Nobelpreistrager in einem zweijahrigen Rhyhifir besondere Leistungen
junger Wissenschattler, die insbesondere im Faehtfeder Chemie und angren-
zender Fachgebiete im Sinne Ostwalds interdiszpdirForschungsfelder bearbei-
tet haben, bereits zum achten Male seit 2007 anisgel

Dr. Alexander John Cruz, der seine Wurzeln auf Eeitippinen hat, promovierte
2021 mit ,summa cum laude“ mit einer Dissertati@hsdgt zum Thema “Metal-

organic frameworks by vapor deposition processest,der er gleichzeitig den
Doktorgrad fur Biowissenschaftliches Ingenieurwearmer KU Leuven (Belgien)
und den Doktorgrad in Ingenieurwissenschaften anvadge Universiteit Brussel

erlangt hat. Dr. Cruz hat mit seiner Dissertatioteemeue Methode fur DUnnfilm-
beschichtungen mit metallorganischen Geristverlrigdn entwickelt, die eine
aussichtsreiche Grundlage fir Anwendungen mikrogpardlaterialien in der Na-
noelektronik, Medizinischen Diagnostik, Energie-duklimatechnologie darstel-
len. Neben zahlreichen Verdéffentlichungen hat DuzZOmehrere Preise und Aus-
zeichnungen fur seine wissenschatftliche Arbeit llghaGegenwartig ist Dr. Cruz
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im Energietechnikunternehmen Baker Hughes tétigaugleich Research Fellow
an der KU Leuven.

In der Begriindung von Prof. Dr. Tom Hauffman (Viijaiversiteit Brussel, Bel-

gien) fur die Nominierung von Dr. Cruz fur den Wdlm-Ostwald-Nachwuchs-
preis 2023 heifldt es u. a.:

"This recognition will be beneficial in propellinthe trajectory of his scientific

career and as a future leader championing intaptiisary research of surface
science, materials engineering, and nanoelectrdnics

Die Qualitat und die breite Interdisziplinaritatrderbeit von Herrn Dr. Alexander

John Cruz haben die Gutachterjury fur den Wilhelstv@ld-Nachwuchspreis sehr
beeindruckt und davon Uberzeugt, ihn mit dem With€stwald-Nachwuchspreis
2023 auszuzeichnen.

Interessenten sind herzlich zur Preisverleihundléniiarz 2024 eingeladen.

Wilhelm Ostwald-Gesellschaft e.V.

Vereinssitz: Grimmaer Str. 25, 04668 Grimma / Odf@xothen
Postanschrift: Linnéstr. 2, 04103 Leipzig

Tel.: 0341/39293714

e-mail: info@wilhelm-ostwald.de, Internet: www.wilm-ostwald.de

Fur den Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreis 2023 wurdesgesamt 7 hervor-
ragende Dissertationen - auch von Bewerbern ausAlestand - mit einem sehr
hohen wissenschaftlichen Niveau eingereicht. DieaGhterjury, die aus Frau Prof.
Dr. Evamarie Hey-Hawkins, Frau Prof. Dr. Katrin Bomke, Frau Katharina
Uebele, Herrn Prof. Dr. Eckart Ruhl und Herrn Pif. Helmut Papp bestand, hat
sich nach eingehender Sichtung der Bewerbungsagtal einstimmig dafir ent-
schieden, Herrn Dr. Alexander John Cruz mit dem hélih-Ostwald-
Nachwuchspreis 2023 auszuzeichnen.

Am 16. Marz 2024 fand im Haus Gluckauf im Wilhelnst®ald Park GroRbothen
die Verleihung des Wilhelm-Ostwald-NachwuchspreB@23 statt.

Der Vorsitzende des Vorstandes der Wilhelm-Ostviaddellschaft, Herr Prof. Dr.
Bernd Abel, nahm in Vertretung des Vorsitzenden @Gertachterjury fur den
Nachwuchspreis und Mitglied des Beirates der Wiih€stwald-Gesellschatft,
Prof. Papp, die BegriiBung vor. Danach gab es Gmi8won Prof. Hey-Hawkins
als Vertreterin der Gesellschaft Deutscher Chemikervon Prof. Abel als Vertre-
ter der Deutschen Bunsen-Gesellschaft fir physikaé Chemie.
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Die Laudatio von Prof. Dr. Rob Ameloot von der KU Leuven, der wegen einer
Auslandsdienstreise leider nicht personlich an\teanstaltung teilnehmen konn-
te, wurde als Video eingespielt. Hier der Text eeiraudatio:

Over the past years, Alex has established himse#f highly capable, motivated,
and conscientious researcher. His journey befor&vig in Leuven already
demonstrated remarkable resilience, with his abibtadapt and persist in an un-
predictable research environment. A tough starh witw equipment that needed
modifications didn't deter him, embodying the biliet success often comes from
not giving up. Alex's keen ability to recognize oppnities has led to several
fruitful collaborations, both locally within imecnd with international colleagues
in places like Hamburg and Barcelona. His initiathas brought additional confer-
ences and workshops. Not only has he demonstratadlent presentation skills,
evidenced by his science outreach talks at the VWWB cup and winning the In-
fineon best pitch award, but his behind-the-scaffests have been just as vigor-
ous, as seen in his last presentation. ThroughsuPh.D., Alex has shown an
ambitious and scientific spirit, collaborating assosix research teams from five
research institutes worldwide. His work on the etganic framework thin-film
deposition contributed to many projects relateclertronic devices. Alex's aca-
demic excellence is equally matched by his practiogact, evidenced by high-
impact publications and personal funding for sdfienactivities. In addition to his
scientific acumen, Alex has been an integral phcoonmunity outreach programs,
championing science communication and mentoringooqeg researchers. His
positive and outgoing nature has made him a cefignae in these efforts, and he
has co-supervised five thesis students, showcdssngotential as a future educator
and mentor. By all accounts, Alex is an outstandaggarcher and a collegial co-
worker, always willing to share his knowledge asdist his peers. As we plan for
a new science outreach project, it's clear thax'él@urney is far from over.

Abb. 1. Prof. Dr. Rob Ameloot.
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Nach der Laudatio hielt der Preistrager Dr. Alexangbhn Cruz einen engagierten
Vortrag Uber seine Forschungsergebnisse.

energy transition
and beyond
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Abb. 2. Der Preistrager Dr. Alexander John Cruznegt seines Vortrages.

Nach der regen Diskussion zum Vortrag Ubergabelf. Pdmel und Prof. Hey-
Hawkins dem Preistrager die Urkunde Uber die Viedieg des Wilhelm-Ostwald-
Nachwuchspreises 2023 und die Urkunde Uber diejaiwéede kostenlose Mit-
gliedschaft in der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft,r d8esellschaft Deutscher
Chemiker und der Deutschen Bunsen-Gesellschaft.

Metal-organic frameworks
by vapor deposition processes

Dr. Ir. Alexander John Crt
Wilhelm Ostueald Yourg)
Wilhelm Ostwald Fark,

Abb. 3. Prof. Dr. Evamarie Hey-Hawkins, Dr. Alexandohn Cruz, Prof. Dr. Bernd Abel.
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Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreis

Der Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreis 2023 wird verliehen an
Herrn Dr. Alexander John Cruz
KU Leuven und Vrije Universiteit Brussel
fur seine herausragende Dissertation mit dem Titel

“Metal-organic frameworks by vapor deposition processes”

Dr. Alexander John Cruz hat in seiner Dissertation eine neue Methode fir
Dunnfilmbeschichtungen mit metallorganischen Gerustverbindungen entwickelt,
die eine aussichtsreiche Grundlage fiir Anwendungen mikroporéser Materialien in
der Nanoelektronik, Medizinischen Diagnostik, Energie- und Klimatechnologie

darstellen.
Deutsche Bunsen- Wilhelm-Ostwald- Gesellschaft
Gesellschaft Gesellschaft Deutscher Chemiker

Der Erste Vorsitzende Der Vorstand Die Prasidentin

GrofRbothen, 16. Marz 2024

GDCh

:
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Autorenhinweise

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

Graphische Elemente und Abbildungerbitte als jeweils eigene Dateien liefern.

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

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

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

Abbildungen fortlaufend nummerieren, jede Abbildung muss im tTerankert sein,
z.B. ,(s. Abb. 2)“. Die Abbildungslegenden fortlenid am Ende der Textdatei (nach
den Tabellen) auffihren. Farbabbildungen sind notigkollten aber auf das unbedingt
notwendige Mal3 (Kosten) beschrankt sein. Die SéfRe ist so zu wahlen, dass sie
nach Verkleinerung auf die zum Druck erforderlié®Re noch 1,5 bis 2 mm betragt.
Wortliche Zzitate missen formal und inhaltlich véllig mit dem Origlnibereinstim-
men.

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

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

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

Es folgen einige Beispiele:
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