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Zur 81. Ausgabe der ,Mitteilungen”

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

in diesem Heft veroffentlichen wir einen ausfiiHricen Beitrag von Wil-
helm Ostwald ,Zur modernen Energetik* aus dem BiBle Forderung des Ta-
ges" von 1910. Ausgehend vom Energieerhaltungssatt das Verhéaltnis von
Energie und Materie betrachtet und eine ,Umlagefaey Bedeutung der Begriffe
gefordert. Es wird die Allgemeinheit des Energigifées herausgearbeitet, die
verschiedenen Energieformen werden vorgestelltRmetgieumwandlungen durch
Intensitatsunterschiede begriindet. Zum Schluss died,energetische Grundle-
gung der Kulturgeschichte* behandelt. Da alle Gebafsse als Energieumwand-
lungen zu betrachten sind, ist nach Ostwald digufgéschichte die Geschichte
der zunehmenden Beherrschung der Energie durchdanchen.

Passend schlie3t sich der Beitrag von Jan-PetersBidta ,Die ,energeti-
sche Weltauffassung“ von Wilhelm Ostwald und Reidh&chmidt - Ein Beitrag
zum 130. Jahrestag der Versammlung Deutscher Nasatfer und Arzte 1895 in
Lubeck” an. Kein offentlicher Auftritt Ostwalds isb bekannt geworden wie die
Rede zu obiger Jahrestagung mit dem Titel ,Die Wedung des wissenscharftli-
chen Materialismus*“. Ostwald fordert darin, dena@&zsder mechanischen Weltan-
schauung durch die energetische. Die meisten kritwarfen ihm vor allem die
willkiirliche Ubertragung des Energiebegriffes aes tNaturwissenschaften in die
Philosophie vor. In der Folgezeit begriindete Ostwgaine Auffassungen, Schluss-
folgerungen und Handlungsanweisungen auf geseftsgiditischem, ethischem,
wissenschaftstheoretischem, wissenschaftsgesdbieth und bildungspoliti-
schem Gebiet mit naturwissenschaftlichen Argumemnteth erhob den ,energeti-
schen Imperativ* ,Vergeude keine Energie - Verwesie!* zur grundlegenden
Maxime allen Handelns. Domschke hebt hervor, dash driedrich Reinhard
Schmidt sich dem ,energetischen Imperativ* aus 8odgss der Energieverbrauch
der Menschheit weiterhin unkontrolliert verlaufetinkite, verpflichtet fuhlt. Des-
halb sei die Geschichte der Menschheit auch eirgcléehte der Energieaneig-
nung und -verwendung durch den Menschen. Seinerifukei deshalb mit der
Fahigkeit zum Verstandnis des Energiewandels vahbun

Wladimir und Karin Reschetilowski stellen in Fottagng der traditionellen
Rubrik ,Andere Uber Ostwald“ einen Auszug aus deapikel ,Das Reich der
Farben* des unterhaltsamen Buches ,Chemische Hiiedé des deutsch-
schweizerischen Chemikers Robert Karl Wizinger-Aust, in dem die Ost-
wald’sche Farbenlehre in zwangloser Weise verrittied.

Es folgen die Gesellschaftsnachrichten mit den Waghts- und Neujahrs-
wilnschen des Vorstandes.

Das Heft beschlielRen Hinweise auf Veranstaltungerilhelm Ostwald
Park (Jahresprogramm 2026) und die Autorenhinweise.

Jirgen Schmelzer
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Zur modernen Energetik*

Wilhelm Ostwald

(1907)

Seit in der Mitte des vorigen Jahrhunderts die gsdade Bedeutung des Ge-
setzes von der Erhaltung der Energie allgemeinkanet worden ist, hat sich auch
die Ueberzeugung entwickelt, dass dieses Geset@mindlage der Naturwissen-
schaften, zunachst der Physik, zu bilden habe.Me&chfiihrung dieses an sich
durchaus einleuchtenden Gedankens haben sich @meRmsigheitswiderstande
aller Art entgegengestellt, so dass noch heute kainiehrbuch der Physik mit
der Forderung Ernst macht, die Darstellung deredien Gesetze und Beziehun-
gen streng in solchem Sinne zu gestalten. Nochgeemst diese Forderung in den
angrenzenden Gebieten der Wissenschaft zur Dunahigtgekommen.

So wurde das neunzehnte Jahrhundert abgeschlagsendass seiner gréssten
Entdeckung die praktische Anerkennung und Bedeugeg@nnt worden ware, auf
welche sie gerechten Anspruch zu machen hat. Hiweéls, auf diese Pflicht und
Notwendigkeit, den ich im Jahre 1896 auf der Nansdherversammlung zu Li-
beck in einem Vortrage Ubelie Ueberwindungles wissenschaftlichen Materia-
lismusgab, erregte zwar eine nicht geringe Aufmerksatmkeinnte aber des ge-
samten Zustand nicht &ndern. Hierzu war erforderlic einem Ueberblick Uber
das Gesamtgebiet der Wissenschaft zu zeigen, dagedriff und die Gesetze der
Energie wirklich die ihnen zugeschriebene Kraft ¥ereinheitlichung und Auf-
klarung besitzen, indem sie das Auge des Forsehédrdie reellen Probleme rich-
ten und die scheinbaren von der Diskussion augschaDies geschah 1902 in
meinenVorlesungen tber Naturphilosophie

Seitdem ist die Bedeutung der Energielehre oderdeti& fur die allgemeine
Weltauffassung immer weiteren Kreisen zum Bewusstgekommen. Allerdings
beschéftigen sich die meisten Philosophen und stjlbierenden Naturforscher
zur Zeit noch hauptséchlich mit Bemuhungen, dier§etik zu widerlegen; dass
diese Bemihungen immer wieder von neuem aufgenomweedten, ist ein unge-
wollter Beleg dafir, dass jeder der Gegner die dem anderen Gegnern der Ener-
getik versetzten Hiebe noch nicht fir hinreicheidlich héalt und daher die seinen
zur Vollendung des Werkes fur nétig ansieht. Wighttials diese Bemihungen, die
regelmassig in missverstandlichen AuffassungerPdeblems ihre Ursache haben,
ist die zunehmende Ausbreitung, welche die enexgjetn Grundgedanken unter
den Arbeitern der Wissenschaft finden. Insbesondkeebiologischen Wissen-
schaften beginnen in der energetischen Behandhneg Probleme ein sehr wirk-
sames Mittel des Fortschrittes zu erkennen.

Andererseits trifft die energetische Bewegung giiter auf philosophischem

* Abschrift vom Original: OSTWALD, W.. Zur modernen Energetikn: Die Forderung des Tages.
Leipzig: Akad. Verlagsges., 1910. S. 15-48.
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Boden entstandenen zusammen, welche unter dem N&magmatismus oder
Humanismus ganz ahnliche Ziele verfolgt. Hierdunéid zum mindesten deutlich
gemacht, dass die Energetik bestimmten, zur Zehammenen Bedurfnissen ent-
spricht.

In den nachfolgenden Zeilen kann es sich nichtrdanandeln, von neuem einen
Grundriss der Energetik zu schreiben; hierfiir mahsauf die vorher genannten
Schriften verweisen. Ich habe mir vielmehr die Aalfg gestellt, denen, welche
sich Uber die Angelegenheit in der Hauptsache tsemgientiert haben, das Zu-
rechtfinden in den vielfach neuen Gedankenwegeerigichtern. Anhaltspunkte
fur die wesentlichsten Schwierigkeiten in solché&h®ng habe ich aus den eben
erwadhnten Einwdnden gewonnen; dies ist in der irareeller, wenn auch viel-
leicht nicht beabsichtigter Nutzen gewesen, denaigh jenen Angriffen gezogen
habe: sie gaben mir die Stelle an, wo die bisharigenkgewohnheiten ein Ein-
lenken in die neue Auffassung am meisten erschweren

Die grossen naturwissenschaftlichen Entdeckungieigdm stets eine tiefgehende
Umgestaltung der allgemeinen philosophischen Astfagen und Denkweisen mit
sich. So kann man leicht den Einfluss von Galil&splers und Newtons Entde-
ckungen in der Philosophie des achtzehnten undzeéumten Jahrhunderts nach-
weisen. Und zwar geht dieser Einfluss wie ein BGiifmsvorgang vor sich: zu-
nachst werden nur die nachstliegenden Gebieteffergtind je ferner das Gebiet
liegt, um so spater macht sich dort der Einfluss deuen Gedankens geltend.
Dadurch entsteht eine ganz bestimmte und charalisetie Zeitdifferenz zwischen
dem fachwissenschaftlicheand demphilosophischerEinfluss eines neuen Ge-
dankens; letzterer macht sich oft erst dann geltemhn langst die Fachwissen-
schaft sich mit den neuen Anschauungen so weitfabden hat, dass sie dort zu
dem Selbstverstandlichen, d. h. zu dem, worlber mart mehr nachdenkt, gehd-
ren.

Eigentimlich kompliziert wird aber diese Wechsekuing nur noch durch den
folgenden Umstand. Der Fachmann in der Wissensdielftimmert sich meist
(philosophisch besonders belebte Zeiten ausgenonnieht viel um die Grund-
lagen der allgemeinen oder philosophischen Ansalgeny die er fur den Zweck
der Zusammenfassung seiner Einzelergebnisse besalmin deshalb nicht, weil
sie fur die letzteren anscheinend nicht wesenilicBetracht kommen. So Uber-
nimmt denn die Fachwissenschaft nicht nur aus degendssischen Philosophie
erst spater die entsprechenden Gedankenbildungedemsh legt gar kein Gewicht
darauf, diese letzteren entsprechend den Wandludgerphilosophischen An-
schauungen alsbald wieder zu andern. Sie bleiberdaéziglich der Philosophie
ebenso im Riickstand, wie diese der Wissenschatngidgr im Ruckstande zu
bleiben pflegt. Hieraus ergibt sich aber eine ditppéerzégerung an den philoso-
phischen Bestandteilen der Einzelwissenschaftem fikalet diese natirlich nicht
in den Fachabhandlungen, wohl aber in den Einlggander Lehrbucher. So fris-
ten beispielsweise die ehrwirdigen priméren undisgéren Qualitdten John Lo-
ckes noch immer ein ziemlich ungestortes Daseiplalesophische Pensionére in
den Lehrbichern der Physik. Und trotz des DaltomscBesetzes, wonach in ei-
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nem Gemisch verschiedener Gase ein jedes die Eiggihsund das Verhalten
aufweist, als ware es allein in dem betreffendenr®a vorhanden, obwohl mit
anderen Worten sich die Gase tatsachlich ungestiftunbeeinflusst durchdrin-
gen, unterlasst kein Lehrbuchsautor, im ersten ti€bpeéines Werkes die Undurch-
dringlichkeit der Materie als einen ganz allgemaiundsatz zu lehren.

Man muss diese wunderlichen Verhaltnisse im Gedéhaben, wenn man die
Stellung der Energetik zur heutigen Fachwissenschafl Philosophie richtig
beurteilen will. Aus dem massgebenden EinflusseNtstonschen Gravitations-
lehre, zu der sich am Ende des achtzehnten Jatettarths Gesetz von der Erhal-
tung des Gewichtes selbst bei chemischen Vorgaggsellte, ist der Begriff der
Materie als des mit Gewicht und Masse begabtereme@tagers aller Naturer-
scheinungen entstanden. Die frihere Wissenschéti lganz ruhig neben den
gewichtigen Materien auch gewichtslose angenommwan die Feuermaterie, die
elektrische Materie u. s. w. Selbst bei Lavoisien, die ausgezeichnete Bedeutung
der Gewichtsverhaltnisse fir die Beurteilung dexratschen Vorgange zuerst klar
aufgewiesen hatte, findet sich unter dem EinfldeseTradition noch der Warme-
stoff und der Lichtstoff in seiner Tabelle der clischen Elemente vor, obwohl er
wusste, dass beide kein messbares Gewicht besiben.im neunzehnten Jahr-
hundert verschwanden diese Atavismen vollstandid es entwickelte sich der
Dualismus Materie-Kraft, wobei der Materie die Ftiok der Substanz im Aristo-
telischen Sinne zufiel, wahrend der Kraft die Ralés Accidenz zugewiesen wur-
de. Die Materie wurde dergestalt das eigentlichl&kdar Erscheinungen und die
Imponderabilien Wérme, Licht, Elektrizitat gelangi@gadurch in eine eigentiimlich
schiefe Stellung.

Das Gefihl hierfir findet sich ausserst deutlichJudius Robert Mayer in sei-
ner grundlegenden Abhandlung vom Jahre 1842 ,Benngdn Uber die Krafte der
unbelebten Natur* ausgesprochen. Mayer kann sicht miit dem Gedanken ab-
finden, dass die Krafte so mir nichts, dir nichtsrimen und gehen sollten, wah-
rend nur die tote, trdge Materie mit dem Vorzug ulererstérbaren Dauer ausge-
stattet sein sollte, und er sucht bewusst nachatéggn Ausdrucke fir jene ande-
ren, imponderablen Wesen, der ihm auch fur dieseAdssspruch eine&esetzes
der Unvernichtbarkeit gestattetfZwei Abteilungen von Ursachen finden sich in
der Natur vor, zwischen denen erfahrungsgemass kédhergange stattfinden.

Die eine Abteilung bilden die Ursachen, denen digefischaft der Pondera-
bilitdt und Impenetrabilitat zukommt - Materienedandere die Ursachen, denen
die letzteren Eigenschaften fehlen, - Krafte, ven ldezeichnenden negativen Ei-
genschaft auch Imponderabilien genannt. Krafte aled: unzerstérliche, wandel-
bare, imponderable Objekte“. Das Wesentliche diésmrsserungen, welche als
die ersten offentliche Darlegung von Mayers Gedanten unmittelbarsten Aus-
druck seines Gedankenweges enthalten, isEddmitsbedurfnisMayer kann sich
nicht entschliessen, jene beiden Abteilungen, obbveohkeine Uebergange zwi-
schen ihnen konstatiert, als Gréssen von ganz hiedenem Charakter zu behan-
deln, wie es seiner Zeit ublich war, und hebt datiervorhandenen Uebereins-
timmungen mit einer Deutlichkeit hervor, die noakute auf den im &lteren An-
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schauungskreise stehenden Naturforscher wie ess Stwkt. Noch heute strauben
sich Viele, die Kraft, oder um gleich den moderiNamen einzufuhren, diéner-
gie als einObjektanzusehen und bis in die letzten Zeiten kann maneBlaungen
in solchem Sinne horen oder lesen, dass die Matevée eine Realitat sei, dass
aber die Energie nichts Wirkliches, sondern nurastWedachtes sei. Diese Be-
merkungen beweisen allerdings noch mehr als wadesieisen sollen, namlich
das im Geiste ihrer Vertreter die Energie nichtrahetwasGedachtesst, denn
wenn sie Uber ihr Verhaltnis zum Begriff der Redlitachdenken wirden, so wur-
den sie solche Bemerkungen nicht machen.

Es ist bekannt, dass Mayer die richtige Auffassseimer Gedanken sehr da-
durch erschwerte, dass er sich mit der Gblichen &ddatur in Widerspruch setz-
te. Es besteht gar kein Zweifel dariiber, dass Magtstéandig im klaren war, dass
seine ,Kraft" von der zeitgendssischen Mechanikhgit* genannt wurde (wenigs-
tens in einem bestimmten Falle; in einem anderendithgs auch ,Kraft”, namlich
im Ausdrucke ,lebendige Kraft*). Gegen diejenigarelche ihm ungerechterweise
hieraus einen Fehler konstruieren wollten, machtdie durchschlagende Bemer-
kung: ,was insbesondere die Kraftefrage anbelassmhandelt es sich ja zunachst
nicht darum, was eine ,Kraft* fir ein Ding ist, st8rn darum, welches Ding wir
-Kraft“ nennen wollen®. Setzen wir den gegenwaiilgichen Namen ,Energie” in
Mayers oben angefuhrte Begriffsbestimmung hineinheisst sie: Energieen sind
unzerstorliche, wandelbare, imponderable Objekte.

Hier ist in der Tat auch die Auffassung, welche madb ein halbes Jahrhundert
lang nach der Entdeckung des Gesetzes von derttmgadler Energie in Geltung
gewesen ist. Hierbei ist, im Anschluss an die ellmangegangenen Anschauun-
gen von den Kraften das Wort ,Objekt" so wenig wigglich betont worden.
Wahrend die Erhaltung der Materie (die tatsachdighnicht besteht, denn erhalten
wird nur Gewicht und Masse, wahrend alles anderdeainMaterie* veranderlich
ist) als etwas Natirliches und Selbstverstandligfiks derart, dass sie sogar als
eine Denknotwendigkeit proklamiert zu werden pflegt erscheint die Erhaltung
der Energie als etwas Ueberraschendes, Sonderhadesifalls als etwas, was
unser Erstaunen und unsere Bewunderung beansprdalfen

Dies ist nun der Punkt, an welchem die moderne d&iidr einsetzt. Einmal
handelt es sich darum, im Anschlusse an Mayers kedganglie Dringlichkeit
oder Realitat der Energiso klar zu legen, dass sie die alte, wirdige Natsch
dieser Gesellschaft trotz deren bedenklichen Impratalitat nicht zu schamen
hat. Zweitens bedarf aber die von Mayer ohne naReiifung gemachte Voraus-
setzung, dass zwischen beiden eine unbedingte déatieohne Uebergange beste-
he, einer genaueren Untersuchung. Das Ergebnisvisthier schon vorausge-
nommen werden darf, eine vollstandige Umkehrungbiedahin giiltig angesehe-
nen Verhaltnisse. Wahrend die Energie als Reatigtir und mehr sich befestigt,
verfliichtigen sich die Anspriiche der Materie undbksben ihr keine weiteren
Rechte als die der Tradition Ubrig. Sie muss niehtdie Energie neben sich dul-
den, wie dies die heutigen fortschrittlich gesimnteehrbiicher der Naturwissen-
schaften bereits beanspruchen, sondern sie muss fiatz unbedingt der Energie
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einrAumen und sich als ausgediente Herrscherithadltenteil zurtickziehen, wo
sie mit einem Hofstaat von Verehrern des Alten rirabméahlichen Auflésung
entgegenharren kann.

Wir beobachten hier bei Mayer eine Erscheinung,tditz ihrer Sonderbarkeit
zu den allgemeinsten in der Psychologie der Forsgbhbort. Sie besteht darin,
dass der Forscher deWeg, welchen er neu gefunden und gebahnt hat, nitht
standig zu Ende gehr pflegt regelmassig in seinem Werk einen Restgerade
derselben falschen oder unzweckmassigen Anschaihnig zu lassen, welche er
zu beseitigen unternommen hat. Wir haben ebendikier gesehen, wie er trotz
seiner Entdeckung von der massgebenden BedeutenGawichtes fur die Auf-
fassung der chemischen Erscheinungen, insbesofitfetde Definition der Ele-
mente, der gewichitssenWesenLicht und Warmein seine Elemententabelle auf-
nahm. Ebenso hat Copernicus zwar fur die Bewegend:cde bezlglich der Son-
ne die Epicyclentheorie beseitigt, indem er dieeEats bewegt, die Sonne als fest
ansah. Fur die Gbrigen Planeten behielt er indedgeipicyclen bei. Ebenso hat
endlich Mayer zwar anerkannt, dass die Wagbarkait kotwendiges Kennzei-
chen der Realitat der Dinge ist, indemuenwégbare Realiekonstatiert hat. So-
weit ist aber seine Kritik nicht gegangen, zu frageb Uberhaupt der Wagbarkeit
eine so massgebende Rolle zuzubilligen sei, wie die altere Theorie getan hat.
Er liess ihr diese Rolle, ohne deren Berechtigundkantrollieren und wurde da-
durch zu seinem Dualismus gefiihrt.

Die moderne Energetik ist nun dadurch gekennzeichtass sie auch diesen
Dualismus beseitigt und als allgemeinsten Oberffegliein die Energie einge-
fuhrt hat. Auf die Eigenschaften und Verhaltnisse Energie werden alle Erschei-
nungen zuriickgefihrt und insbesondere die Matstjesoweit ein solcher Begriff
sich Uberhaupt als zweckmassig erweisen sollte eaafgetischer Grundlage zu
definieren.

Die Frage, warum oder zu welchem Zweck man dieséagenung der Bedeu-
tung der Begriffe vornehmen soll oder muss, beartetsich dahin, dass der Be-
griff der Energie sich erfahrungsgemass alswisteregegentber dem der Materie
erweist. Hat man dies einmal eingesehen, so htutgemass alle Diskussion auf.
Man kann den Begriff ,Mensch” nicht durch den Bé&giNeger" definieren, wohl
aber umgekehrt. Den Begriff Licht oder Elektrizittinn man nicht durch den
Begriff der Materie definieren, denn beide sindialmaterielle Objekte anerkannt.
Wohl aber kann man sie durch den Begriff der Emedgfinieren, denn sie sind
Arten bezw. Faktoren der Energie. Daraus geht Astdwervor, dass wirklich der
Begriff der Energiaveiterist, als der der Materie. Dass auch die letztare ener-
getische Definition gestattet, ja dass die einkigee Definition der Materie, die es
gibt, die energetische ist, wird sich spater hestlien.

Zunéachst war allerdings das neue an Mayers Gedgakgnso neu, dass jener
.Erdenrest, zu tragen peinlich“ ganz und gar nietiannt wurde. Vielmehr ging
die Arbeit derjenigen Zeitgenossen, die nach unt Mayer die ersten waren,
welche die ungeheure Tragweite des neuen Gedamegngfen, dahin, die neue
Erkenntnis so eng wie mdglich den alten, tberkomanelinschauungen anzuglie-
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dern. Joule und Helmholtz haben beide die mechamidtheorie aller Naturer-
scheinungen vertreten; sie sahen somit in den Umivagen der Energie nichts
als die Veranderungen der Bewegungen der beteiligteme und insbesondere
Helmholtz suchte in der Annahme, dass zwischerediggomen ausschliesslich
Zentralkrafte wirken, die nur von der Entfernundpé@bgen, eine Erklarung fir das
Gesetz von der Erhaltung der Energie. In der thisoteen Mechanik war namlich
ein Spezialfall des Erhaltungsgesetzes als Satzdeo&rhaltung der lebendigen
Kraft bekannt, welcher besagt, dass wenn ein Weltképeseinem Wege in eine
bestimmte Entfernung vom Zentralkdrper anlangtiener die gleiche Geschwin-
digkeit und daher die gleiche lebendige Kraft of@wegungsenergie besitzt,
unabhangig von der Richtung seiner Bewegung undLdge des Punktes. Legt
man, mit anderen Worten, um den Zentralkdrper dtseunkt irgend einer Ku-
gel, so hat der Weltkdrper stets einen ganz bedemrert seiner lebendigen
Kraft, wenn er sich irgendwo in dieser Kugelfladiefindet. Diese lebendige Kraft
ist um so kleiner, je grosser der Radius der Kigjalnd es war auch die Funktion
der Entfernung (das Potential) bekannt, die mitlelieendigen Kraft eine konstante
Differenz (bzw. konstante Summe, je nach der Didinider fraglichen Funktion)
ergibt.

Definiert man das Potential so, dass s&nenmanit der lebendigen Kraft kon-
stant ist, so hat man, wie bekannt, den besond&atles Gesetzes von der Erhal-
tung der Energie, bei welchem nur die beiden Eeartgn: lebendige Kraft oder
kinetische Energie der Lage oder Distanzenergi€rage kommen und sich in
einander umwandeln. Dieses Verhalten ist dadurdmbg dass bei diesen Bewe-
gungen kein messbarer Anteil der Energie in anBermen Ubergeht. Insbesonde-
re ist die bei den irdischen Vorgangen unvermediditeilweise Umwandlung in
Warme hier so verschwindend gering, dass sie exgetell nirgend in Frage
kommt: ihr Vorhandensein wird nur auf Grund des #mntatsprinzipes ange-
nommen, ist aber nicht Gegenstand einer unmittetbdflessung gewesen: sie
steht, wenn sie vorhanden ist, ausserhalb der @nemgerer gegenwartigen Mess-
hilfsmittel.

Vermoge einer allgemeinen Eigenschaft unseres Denkker zufolge wir neue
Tatsachen mdoglichst analog den bereits bekannt&éasaen, lag es nun nahe,
dieses wohlbekannte und vermoge seiner Einfacleielitt begreifliche und durch-
sichtige Verhaltnis als Norm oder Typus fur alledaren Arten der Energieum-
wandlung anzusehen. Dies konnte nur durch die Ameabeschehen, dass gar
keine andere Arten der Energie Uberhaupt in dert Wahanden sind, als die,
welche man in den beschriebenen astronomischerh&nsmgen sich sichtbar
betétigen sah. Allerdings kannte man in der Wardem Licht, der Elektrizitat
u. s. w. bereits eine ganze Anzahl anderer Enetgieadie nicht ohne weiteres
sich als Energie der Bewegung oder solche der baffassen liessen. Hier blieb
nur die hypothetische Annahme Ubrig, dass auchased Fallen in Wirklichkeit
nur die genannten beiden Energiearten vorhanden,sgass aber die entsprechen-
den Bewegungen und Anziehungen zwischen den ubsieht und messbar klei-
nen Atomen erfolgten.
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Durch diese Annahme war das eben erwahnte psydbolegBeduirfnis aller-
dings in sehr weitgehender Weise befriedigt word@emn dadurch war der Ener-
giebedarf einfach zu einem Bestandteil der daneis gerbreiteten mechanischen
Weltanschauung gemacht worden, derzufolge allesh®&ben in letzter Instanz
auf mechanischen Vorgangen zwischen den Atomerhbersoll. Zwar hatte be-
reits Leibnitz hiergegen den sachgemassen Einwdnuben, dass dipsychischen
Erscheinungen auf solche Weise unerklart bliebemrDvenn uns auf irgend eine
Weise auch etwa samtliche Bewegungen der angenoemmé&ehirnatome an-
schaulich gemacht wirden, welche einen gegebenetkpbezess begleiten, so
wilrden wir hierbei nubewegte Kdrperchemicht aber den entsprechendsa-
dankensehen und das Zustandekommen des letzteren lgimheso unerklart, wie
zuvor. Das Gewicht dieses Einwandes blieb indess#yericksichtigt, bis vor
einem Menschenalter Dubois Reymond ihn wieder ko und als ein untber-
steigliches Hindernis fir die mechanistische Weltiwauung erkannte. Er war
allerdings von der Richtigkeit der letzteren sorsiéberzeugt, dass er nicht den
Schluss zu ziehen vermochte, dass diese ungenigfersibndern dass er einfach
hier eine absolute Schranke des menschlichen Erkismarmdgens konstatieren
zu mussen glaubte. Dieses Verhalten kennzeicheefadt ganzlich unbestrittene
Herrschaft der mechanistischen Weltanschauung, esteds unter den Naturfor-
schern, zu der Zeit der Entdeckung des Energiezgssetind gibt eine psychologi-
sche Erklarung fur jene willkirliche Verengung dessetzes von der Erhaltung
der Energie, Uber welche soeben berichtet wurdee Bhdere Konsequenz der
gleichen Auffassung muss an dieser Stelle erwélenden, namlich die Einteilung
aller Energie iraktuelleund potentielle Es ist unmittelbar evident, dass diese Ein-
teilung ein Ausdruck fiir die gleiche Annahme isissl jene astronomischen Er-
scheinungen fiir die Gesamtheit aller Naturerscmgjan typisch sind. Die weitge-
hend hypothetische Beschaffenheit dieser Einteilengibt sich anschaulichst
daraus, dass z. B. fir den elektrischen Strom dinivhgen, ob er aktuelle oder
potentielle Energie darstelle, ganz und gar gedeild. Fur die Warme nimmt man
auf Grund der kinetischen Hypothese ziemlich allgenihre aktuelle Natur an;
fragt man aber nach irgend einem objektiven Keroesi, durch welche man eine
aktuelle Energie von einer potentiellen in dieseétleh unterscheiden kénne, so
findet man keine Antwort. In der Tat ist mir keiS¢elle in der Literatur bekannt,
an welcher diese Frage uUberhaupt gestellt, gesgewaggnn beantwortet worden
ware. Die eigentiimliche Namengebung, die von Rankiarrihrt, bringt sogar
zum Ausdrucke, dass nur di&tuelleEnergie den Anspruch auf volle Wirklichkeit
habe, und dass schon die Energie der Lage nichkhtlith Energie sei; sondern
etwas, was unter Umstanden erst Energie werden kiienwirkt die noch wider-
spruchsvolle Begriffsbildung der ,latenten* Warmeethiodisch nach. Ueberlegt
man sich, dass diese gerade dadurch nétig wurds, akss Gesetz von der Erhal-
tung der Energie am Ende des achtzehnten Jahrhsnder Black diese Begriffs-
bildung ausfuhrte, noch ganz unbekannt war, undAdexdruck ,latente Warme*
nur dazu gepragt wurde, um wenigstens formal difa&sung zu retten, dass die
Warme doch nicht einfach ganz verschwinden konres(sie anscheinend beim
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Schmelzen und Verdampfen tut), so ergibt sich eir sonderbares Verhaltnis.
Die Seitenwege, welche jener alter Denker geherstausreil ihm das Energiege-
setz unbekannt war, werden unwillkiirlich beibehalteachdem durch die Entde-
ckung des Energiegesetzes die Notwendigkeit dazgefiallen ist; denn es macht
jetzt keine Schwierigkeiten einzusehen, dass Wamnechwinden muss, wenn die
entsprechende Energiemenge fir eine ZustandsamgdéBahmelzen oder Ver-
dampfen) verbraucht wird.

Der Denkfehler, welcher derart in dem Ausdruggetentielle Energie*zum
Ausdrucke kommt, ist keineswegs harmlos. Er verindie Auffassung der ande-
ren Energiearten als ebenso wirklich, wie die Bawggenergie. Dies rihrt offen-
bar von der ganz ausserlichen Tatsache her, dagsdmaBewegung eines mit
kinetischer Energie behafteten Korpsehierkann und sich daher von ihrer Anwe-
senheit Uberzeugt, ohne irgend welche anderen Nasbwornehmen zu missen.
Aber das Vorhandensein von Warmeenergie kannfiitden das von Lichtener-
gie sehenund so kommt es darauf hinaus, dass man allegenenmittelbar oder
mittelbar dazu bringen kann, auf einen Sinnesap anauwirken und so ihr Vor-
handensein zu verraten. In der Tat, eine Energiche auf keine Weise zu einer
solchen Beeinflussung unserer Sinnesapparate dtlwacden kénnte, wirde uns
dauernd unbekannt bleiben und so tUberhaupt keimstaBdteil unserer Weltan-
schauung bilden kénnen. Kinetische Energie ist sami nichts aktueller oder
wirklicher, als jede andere Energieart es ist, jgud Energie, die sich in eine an-
dere umwandelist potentiell in Bezug auf diese, wahrend dietéeezaktuell wird
Das ist der einzige zusammenhangende Sinn, deerdidsisdriicken beigelegt
werden kann; doch hat die Wissenschaft noch keidiBris gezeigt, das eben
angegebene Verhaltnis mit einem kurzen Wort zuibkaen, und man lasst daher
am besten jene irrefihrenden Namen ganz fallen.

Wir werden durch diese Betrachtungen unmittelbadeu allgemeinen Frage
nach dem ,Wirklichen® gefiihrt. Versuchen wir, mitea wissenschaftlichen Vor-
sicht und unter Vermeidung aller stillschweigendemahmen unser Verhaltnis
zur Welt* zu kennzeichnen, so kénnen wir folgendegen. Mit dem Beginn
unseres bewussten Lebens befinden wir uns einenilgfaftigkeit von Erlebnissen
gegeniiber, zwischen denen wir nur einen sehr garidgsammenhang erkennen.

Dies druckt sich am deutlichsten in der Tatsachge dass wir so wenig von
demvoraussehekdnnen, was in der uns bevorstehenden Zeit sielgrezn wird.
Denn Voraussicht ist der eigentliche Inhalt uns&fesstandes; das Mass der Vo-
raussicht, nach Weite des Zeitraumes und Mannigkaiit der vorausgesehenen
Ereignisse, ist ganz unmittelbar das Mass unsettelligenz. Das neugeborene
Kind sieht nichts voraus, als dass es bei der Reakiuf gewisse Geruchs- und
Geflhlsreize Nahrung finden wird (wobei dahingdsteleiben mag, ob hierbei
bereits Bewusstsein tétig ist), und steht somiteinér sehr niedrigen Stufe der
Intelligenz. Aber auch die hochste Stufe dieseeBsghaft, wie sie etwa in einem
erfolgreichen Forscher, Politiker oder Industrielleerkorpert ist, ist genau da-
durch gekennzeichnet, dass ein solcher Mann meathmaiter voraussehen kann,
als seine Gegner oder Mitbewerber.
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Dinge, die wir voraussehen kénnen, nennen wir betkahnen gegenuber fih-
len wir uns zu Hause oder heimisch, und ihre vagyawsissten raumlichen und
zeitlichen Zusammenhéange sind wessténdlich Solchen Dingen erteilen wir,
insofern es sich um Sinneseindriicke handelt, gteitly den Namen dewirkli-
chenDinge. Dieser Ausdruck kommt nur in Anwendung feso es sich um Dinge
der sogenannten Aussenwelt handelt; die ,Wirklictikenserer Gedanken ist uns
so selbstverstandlich, dass wir Gber sie gar melshdenken; sie bilden bekannt-
lich den primaren Bestandteil aller unserer bevewssErlebnisse, Traume,
Hallucinationen und dergleichen nennen wir als gasginge unwirklich, weil sie
nicht den Regeln folgen, die wir fur ,wirkliche* Asendinge erfahrungsgemass
festgestellt haben, d. h. weil Voraussagungenwifiauf Grund unserer Erfahrung
von den Aussendingen auf sie anwenden, nicht ewffem pflegen. Sowie aber
eine Gesetzmassigkeit oder Voraussagbarkeit erwiese, treten derartige Dinge
alsbald in das Gebiet der Wirklichkeit ein; diesdvilurch das Beispiel déypno-
tischen Erscheinungegrlautert, welche von friheren Beurteilern firklitungen
gehalten und als unwirklich abgewiesen wurden, a@hidurch die Erkenntnis der
Bedingungen, von denen ihr Eintreten abhangt, wrddsonderen Eigentiimlich-
keiten, die regelmassig mit ihnen verbunden simgen gegenwartig den Charakter
der Wirklichkeit zuerteilt ist. Hierbei ist noch Zemerken, dass der Ausdruck
~vorhersagen“ sich nicht ausschliesslich améitlich nach einander eingetretende
Teile einer Gesamterscheinung beziehen soll, saraach aufdumlich nebenei-
nander geordnete Teile einer solchen. Da man ohnehin dikse Teile nicht
gleichzeitig wahrnehmen kann, sondern sie nachnderain das Bewusstsein tre-
ten, so wird fir unsere Erfahrung jedes raumliclebéheinander auch ein zeitli-
ches Nacheinander. Nur besteht beim Raume die Besoiigentiimlichkeit, dass
dieses Nacheinander in willkirlicher, wenn aucthhigllig beliebiger Reihenfol-
ge in unser Bewusstsein treten kann.

Im Lichte dieser Betrachtungen kann von einer Ukhainkeit der Lagen- oder
Distanzenergie offenbar auf keine Weise die Rede ¥éissen wir allgemein, dass
ein Korper, der sich oberhalb der Erdoberflachenbet, eine bestimmte Menge
Arbeit leisten kann, indem er sich dieser Oberf#actihert, so gewahrt uns der
Anblick eines erhobenen Koérpers mit derselben Siwie die unmittelbare Er-
kenntnis vorhandener Energie, wie es der Anbliclegibewegten Kdrpers tut.
Also auch von dem Standpunkte vertiefter und vgeatieinerter Betrachtung des
Wirklichkeitsbegriffes erweist sich die Unterscheid zwischen aktueller und
potentieller Energie als ein unhaltbarer und nistgefahrlicher Irrtum.

Wie steht es nun aber mit der Realitat der Enesglbst? Mayer hat sie, wie
oben erwahnt, ausdricklich behauptet, doch hatitedieser Ansicht keinen gros-
sen Anklang gefunden. So bereitwillig man nachganiZeit war, die Richtigkeit
und Wichtigkeit des Gesetzes von der Erhaltung Elegrgie anzuerkennen, so
wenig hat man sich um die allgemeinen Gesichtspugiekimmert, durch die
Mayer zu seiner grossen Verallgemeinerung gefubrde: Wir haben oben gese-
hen, dass gerade sein Bedurfnis, das Wirklich&ujstanzielle in den ,Kraften*
herauszuarbeiten, ihn auf seine folgenreiche Gextarihe gefihrt hat. Im Gegen-
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satz hierzu findet man noch in unserer Zeit sdiestAutoren, die fur die zentrale
Bedeutung des Energiebegriffes eintreten, eine ggawengstlichkeit, die Energie
schlecht und recht als eine Substanz anzuerkeméihumindestens den gleichen
Wirklichkeitsgrad wie der Materie zuzuerkennen. Mardet immer wieder die
Wendung, dass die Energie doch nur ein Abstrak&ine mathematische Funktion
sei, die nur die besondere Eigenschaft besitztniiwert unter allen Umstanden
beizubehalten. Hierbei wird eine Verwechslung bggan welche durch eine be-
sondere Eigentimlichkeit aller européaischen Spractadhegelegt wird, und gegen
welche man sehr auf der Hut sein muss, da ihreigléif beweist, wie leicht man
ihr verfallt. Es ist die sprachliche Gewohnheign allgemeinen Begriff und das
konkrete Ding, das diesem Begriff entspricht, reindgleichen Worte zu bezeich-
nen

Unter ,Musik" verstehen wir beispielsweise sowold dllgemeine Kunst, Téne
derart zusammenzustellen, dass sie asthetischnyivke auch ein jeder besonde-
rer Fall, in welchem dies Verfahren praktisch aiiggevird. So nennt man Energie
allgemein jene Funktion messbarer Gréssen, wel@eh&idenschaft der Erhaltung
unter allen Umsténden besitzt, wie auch jeden &ierein der Natur beobachteten
Wert dieser Funktion. Offenbar haben diejenigeriche der Energie die Realitat
absprechen, den allgemeinen Begriff vor Augen,dam gerade im Interesse sei-
ner Allgemeinheit jede entbehrliche Sonderbestimgniantgelassen ist. Sie Uber-
sehen dabei, dass das Wort Energie gleichzeitigy kedkrete Verwirklichung der
allgemeinen Funktion bedeutet. Wenn ein Ding existidas einen bestimmten, in
aufweisbaren Massen ausdriickbaren Zahlenwert hetdtzdurch keinen bekann-
ten Vorgang geéndert werden kann, so erfillt esdchsten Masse alle Anforde-
rungen, die man an eine Realitat stellen kann.elsshdere ermdglicht es die Vor-
aussagung, dass man seinen Wert vor und nach éeksbigen Vorgange gleich
setzen darf. Welche wissenschaftliche und techai®ddeutung diese Voraussa-
gungsmaglichkeit besitzt, braucht nicht erst dargeilverden, denn auf ihr beruht
ja der ganze ungeheure Fortschritt, der durch diddekung des Gesetzes von der
Erhaltung der Energie bewirkt worden ist.

Endlich ergibt sich die Realitét der Energie incrailichster Weise aus dem
Umstande, dass sie einen Markt- und HandelsweitzheAm deutlichsten tritt
dies bei deelektrischerEnergie in Erscheinung. Hier wird von dem Konsuteen
rein die Energie verbraucht und bezahlt, wahrete ,ahateriellen Anteile der
elektrischen Einrichtungen durch den Gebrauch wedenindert noch veréndert
werden.

Eine Art Entschuldigung findet die eben zurechtgiést Verwechslung durch
den Umstand, dass in der Tat der allgemeine BedgiffEnergie ausserordentlich
weit und umfassend ist, und in Bezug auf seinekpdéren Kennzeichen eine fast
unbeschrankte Mannigfaltigkeit gestattet. Aussen dlémstande, dass die Energie
eine wesentlich positive Grosse ist, die den Gridsarakter im engeren Sinne
besitzt, d. h. die unbeschrardddiertwerden kann, und dem Umstande der quanti-
tativen Erhaltung bei allen méglichen Umwandlungetisste ich in der Tat kein
Kennzeichen anzugeben, welches in gleicher Weisalfé verschiedenen Arten
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der Energie gultig ware. Dieser Umstand ist gletthfgelegentlich als Grund
gegen die Energetik geltend gemacht worden, glamhals ware diese Allge-
meinheit ein Fehler oder Schandfleck des Energigfiiesy Man braucht indessen
nur einen Augenblick Uber die zu lI6sende Aufgabghmadenken, um einzusehen,
dass gerade die gertgte Eigenschatft fiir den aegéstr Zweck notwendig ist. Um
was handelt es sich denn? Um die Aufgabe, einemifBeg finden, der sich auf
einen maoglichst grossen Kreis von Erscheinungereaden lasst, und dabei mdg-
lichst viel bestimmtes Uber jede einzelne ausdagt.Mechanistik suchte diesen
Begriff in derBewegungmusste aber noch die weiteren Begriffasseund Kraft
hinzunehmen, um die Darstellung der tatsachlichschginungen zu ermdglichen.
Und das Resultat war firr die nichtmechanischenr(adeSinne jener Hypothese
kryptomechanischen) Erscheinungen beziglich derliohi@n Voraussagungen
gleich Null. Was namlich war aus der mechanistischenahme gefolgert worden,
dass z. B. die Warme in einer Bewegung der Atonstdpele? Tatsachlichar
nichts bestimmte®enn die von Bernouilli entwickelte kinetische pdyhese tiber
den Zustand der Gase beruht auf einer ganzen Anzaitérer Annahmen, wie
schon daraus unmittelbar ersichtlich ist, dassasfeden fliissigen und festen Zu-
stand keine Anwendung gestattet. Ueber die beseriBeschaffenheit der ange-
nommenen Bewegungen gab die mechanistische Hygotfagkeine unmittelbare
Auskunft. Und da die hypothetisch angenommenen Bengen doch irgend eine
Grosse und Richtung haben mussten, so entstande jgme Annahme eine An-
zahl von Fragen, die gar keine erfahrungsmassigelBang hatten: es entstanden,
um ein gluckliches Wort von Mach anzuwenden, Sgiveinleme, d. h. Probleme
von solch sonderbarer Beschaffenheit, dass sefiggtr@mmen, ihre Lésung wur-
de uns durch irgend welche Ubernatiurlichen Machggaglich gemacht, wir doch
mit dieser Losung nichts anfangen kénnen, dasidienicht auf beobachtete Grés-
sen beziehen wirde.

Dem gegeniiber bewirkt gerade die ausserordenthdigemeinheit des Ener-
giebegriffes, dass derartige Scheinprobleme ni¢reah. Findet sich Wéarme in
irgend einem Gebilde vor, so kénnen wir auf Grured &nergieprinzipes aller-
dings nichts uber die ,innere Natur” dieser Ersnbapg aussagen, wohl aber kon-
nen wir vorauswissen, dass allen Veranderungereslidgirmezustandes entspre-
chende Verénderungen anderer, angrenzender Energéeallel gehen werden,
deren Betrag wir aus dem Betrage der Warmeéandenungeusberechnen kon-
nen. Ferner kénnen wir aus der besonderen Eigefistbia Warmeenergie, die
man die Temperatur nennt, noch weiter, sehr eigeitlie Voraussetzungen ma-
chen; immer aber handelt es sich bei diesen umbaes®inge, niemals um das
unbekannte ,Innere der Natur. Dies sind die Gedpegeit zuzugeben, sie betonen
aber, dass gerade hierin die Unvollkommenheit dergetik lage, wahrend die
mechanistischen Anschauungen ein wenn auch hyjmthes Eindringen in diese
Geheimnisse gestatte. Dies ist eine Logik von bkic Werte, wie wenn ein
Kaufmann die niichterne Aufrechnung seines Sollldaben gering schatzen woll-
te und statt dessen eine hypothetische Rechnurithefaaufstellen wollte, wie
gross sein Vermdgen ware, wenn die Umstande so saesein wirden. Auch
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wenn er seine Annahmen als wahrscheinlich bezeicldaef, so wird doch nie-
mand eine derartige Rechnung solid oder auch nuiménnisch nennen. Er mag
Uber Mdglichkeiten oder Wahrscheinlichkeiten nactkd®, um sich Gber die An-
lage eines ungewissen Geschéfts klar zu werdeadgewie der Forscher die ihm
noch unbekannten Verhéltnisse eines Gebietes, rdastersuchen will, nach der
Wabhrscheinlichkeit spekulieren wird, um einen Antddfir zu haben, nach wel-
cher Richtung er seine Experimente anlegen solérAler solide Kaufmann wie
der solide Forscher wird derartige Vorausnahmenlictigy Beziehungen nur auf
solche Verhéltnisse erstrecken, die er hernachPdiéiung unterziehen kann und
will, und sie werden daher ausschlie3lich mess- kwmtrollierbare Dinge zum
Gegenstande haben. Sowie er aber unzuganglich@rEakin seine Rechnung
einbezieht, hort die solide Arbeit auf.

Man muss daher sorgfaltig derartige versuchswe@maiysnahmen unbekannter
Verhaltnisse zwischen zuganglichen Gréssen vonAterahmen Uber die Bezie-
hungen zwischen bloss gedachten und daher unzugféeglGrossen unterschei-
den. Nur die letztere Art von Annahmen ist zu vefemr wahrend die erste ein
notwendiger Bestandteil der Forschung ist. In deutigen Sprache der Wissen-
schaft bezeichnet man beide grundverschiedene AderAnnahmen mit demsel-
ben NamerHypotheselch schlage vor, den Namen Hypothese den unkitiatro
baren Annahmen zu Uberlassen, da in der Tat distemeHypothesen der heutigen
Wissenschaft von dieser Beschaffenheit sind. Di#esen Annahmen, die gleich
einem Baugeriste nur zum Zweck der eigentlichertdothung gemacht werden,
und im Laufe der Arbeit je nach Bedarf ein- odethmaals durch neue, brauchba-
rere Annahmen ersetzt werden, bis die gesuchteeBeag tatséchlich gefunden
worden ist, diese zum Zwecke der positiven Arbeingchten Annahmen nenne
ich ProtothesenEine Prothothese wird also Zmfangeiner Untersuchung aufge-
stellt und verschwindet am Schlusse, falls die Arbdolgreich war: wahrend man
eine Hypothese aufzustellen pflegtenn man mit der Arbeiticht weiter weiss
Hierdurch wird auch bedingt, dass in der Darstgjldar wissenschaftlichen Arbei-
ten die verschiedenen Protothesen, deren sichatscher bedient hatte, meist gar
nicht erwahnt werden: denn es ist Ublich geworden diejenige Annahme mitzu-
teilen, die sich durch die Untersuchungen schiigsslls richtig oder wenigstens
als angemessen erwiesen hat. Die misslungenentifsém verschweigt man,
ebenso wie man die Skizze beseitigt, nachdem dasvBllendet ist. Nur ganz
selten, wie z. B. in den Berichten Keplers Uibeneseistronomischen Forschungen
erfahren wir auch einiges Uber missgliickte Pros®heDie Hypothesen im enge-
ren Sinn dagegen nehmen in der Literatur einen betiten Platz ein. Weil sie
wegen ihrer Beziehung auf wissenschaftlich unzuliémg Dinge weder bewiesen
noch widerlegt werden kénnen, pflegt sich ein eseloPro und Contra an sie zu
knpfen: weil ferner die durch sie gestellten Peoid Scheinprobleme sind, d. h.
sich gar nicht auf nachweisbare Dinge beziehersirsb diese Probleme unlésbar
und werden als unbeantwortete Fragen durch die angehaft geschleppt. Dies
gelingt erst, nachdem man eingesehen hat, dassisi8cheinprobleme sind oder
nachdem man Mittel zum Weiterkommen entdeckt hat.
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Es ist daher sehr wichtig, ein sicheres Mittel Etkennung von Hypothesen im
engeren Sinne und von Scheinproblemen zu haberchDdas eben Gesagte ist
bereits wenigstens in den messenden Wissenschafiersolches Kennzeichen
gegeben. Wenn ich einer Formel, durch welche irgeeldhe physischen Verhalt-
nisse dargestellt werden, Ausdriicke oder Grosseitieringen vorkommen, die
man nicht beobachten und messen, fir die man agweik bestimmten erfah-
rungsmassigen Wert einsetzen kann, so handeltcesusn den Ausdruck einer
Hypothese. Denn die Aufgabe der messenden Wissgftasohst die gegenseitige
Beziehung mess- und aufweisbarer Grissen festiarsteder mit anderen Worten
die mathematischen Formen oder Funktionen zu finderch welche diese Gros-
sen mit einander verbunden sind, so dass man @nehnen berechnen kann,
wenn die anderen gegeben sind. Um eine derartigifmelle Beziehung erfah-
rungsmassig festzustellen, ist es daher noétig, v@ténderlichen oder konstanten
Grossen, die in einer solchen Gleichung vorkomnenzeln zu messen. Kein
anderes Mittel ist vorhanden um festzustellen, i@bpdotothetisch angenommene
Funktionalbeziehung besteht oder nicht. Sowie dabeh nur eine Grosse aulftritt,
die der Messung nicht zugéanglich ist, kann maradgenommene Beziehung nicht
als erwiesen ansehen. Auch ist eine solche Gleglmwecklos, denn da sie das
Verhalten einer Grosse ausdriickt, die nicht zugéimgst, so gibt sie Auskunft
Uber ein Ding, das keinerlei Einfluss oder Bedegtfiir die Wissenschaft und das
Leben hat. Denn die Unzuganglichkeit ist ja nuraiderer Ausdruck fur die Tat-
sache, dass von diesem Dinge gar nichts abhamge ldtwas davon ab, so wére
diese Abhangigkeit ja ein Weg, etwas uber das Ringrfahren, und es wéare zu-
ganglich.

Dieses Rezept zur Entdeckung von Scheinproblemeietiiesich allerdings nur
auf BeziehungemessbarerGrossen, die sich durch mathematische Gleichungen
darstellen lassen. Die Mathematik ist erst in umsgeit darauf gekommen, dass es
ausser den Grdssen noch andere, allgemeinere Bihgedie sich mathematisch
behandeln lassen, und die entsprechende Recheiitashmoch nicht fir den
allgemeinen Gebrauch entwickelt. So missen wivdiegende weitere Aufgabe,
die Scheinprobleme ganz allgemein zu kennzeichnech mit dem unvollkom-
menen Mittel der Sprache zu lésen versuchen. Wiefn den Weg dazu durch
eine soeben gemachte Bemerkung. Wenn die Losurg &roblems an unserer
Auffassung tatsachlicher Verhaltnisse nichts aneéirde, so kennzeichnet es sich
dadurch als ein Scheinproblem. Das Rezept bedthdarin: man denke sich das
Problem geldst, indem man von den méglichen Antgvodine beliebige als rich-
tig annimmt, und man untersucht nun, welche Aenugrm unserem Verhalten
hierdurch werden wiirde. Findet man keine, so istRi@blem als Scheinproblem
gekennzeichnet.

Um die Anwendung dieser Vorschrift zu lernen, steflan sich etwa die Frage:
hat die Welteinen zeitlichen Anfang oder besteht sie von Ewigle? Man neh-
me versuchsweise, sie bestidnde von Ewigkeit het frage sich: was andert sich
in meinem Verhalten durch diese Kenntnis? Ich findenigstens fur mich, dass
sich nichts hierdurch andert; ebensowenig wie ddielAnnahme einesndlichen
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Anfanges. Somit muss ich sagen: selbst wenn iclirgend eine Weise bestimmt
erfiihre, welche von den beiden Mdglichkeiten rightit, so ware dies mir ganz
gleichgiiltig, und es liegt somit ein Scheinprobhemn.

Die Bedeutung dieses Verfahrens ergibt sich ausBéantwortung der Frage,
was wirrichtig oderwahr nennen. Die Antwort war: was uns zutreffende Verau
setzungen gestattet. Etwas, was uns Uberhaupt k&neussagungen gestattet,
interessiert uns sachlich in keiner Weise und Bbéschaftigung damit ist zweck-
los.

Wenden wir nun diese Betrachtungen auf die Endegati so erkennen wir,
dass wir uns durch die Stellung der energetischrageh gegentuber den Erschei-
nungen stets erfolgreich vor Scheinproblemen hlitemen. Es darf gegenwartig
als ohne Einwand zugegeben bezeichnet werden, aigisshen verschiedenen
Gebieten der physikalischen Vorgénge keine andigenaeine Beziehung besteht,
als die Energiebeziehung. Das heisst: was auchgutyéhemische und physiolo-
gische Erscheinungen sind hier wie immer unteredBszeichnung einbegriffen)
geschehen mag, wir kdnnen jedesmal eine Gleichwigchken den verschwunde-
nen und den neu aufgetretenen Energieen aufstékeigibt keine andere physi-
sche Grosse, fur welche eine derartige Allgemetniei Anwendung besteht. Da
ferner eine solche Aussage sich wegen der allgemdifess- und Aufweisbarkeit
der Energie sich stets auf mess- und aufweisbargeDhhezieht, so handelt es sich
bei allen Anwendungen des Gesetzes von der ErltattanEnergie stets um wirk-
liche, nie um Scheinprobleme. Es gibt Falle in ded® genaue Messung der in
Frage kommenden Energiegrossen sehr erheblichei&ayieiten macht, und in
denen man daher nur zu groben Annaherungen koneritpanen aber den allge-
meinen Grundsatz nicht ungultig machen. Ebensoegitgehr viele Anwendungen
des Erhaltungsgesetzes, bei denen noch nicht h#lded der Gleichung sich mes-
sen lassen; solche Félle sind als Protothesenteachéen. Das heisst: dort, wo wir
das Zutreffen des Erhaltungsgesetzes noch nictthdMiessung aller einzelnen
Glieder prifen kénnen, machen wir die Annahme, diassGesetz zutrifft, behal-
ten wir aber vor, diese Annahme alsbald einer Pgizu unterziehen, sobald wir
dazu die Mdglichkeit gefunden haben.

Ein gutes Beispiel fur diese Art des wissenscladifélin Fortschrittes liegt in der
Messung dephysiologischen Warmeentwicklubgim Tiere, und Menschen vor.
Die alten Messungen von Despretz in der erstentéddis neunzehnten Jahrhun-
derts ergaben Resultate, welche mit den damaligemalimen im Widerspruche
standen. Dann hat gerade die eingehendere Untersyichieses Problems sowohl
Robert Mayer, wie Helmholtz zu der Entdeckung dese®zes von der Erhaltung
der Energie gefiihrt. Endlich sind in unseren TadjerHilfsmittel der Messung so
weit entwickelt worden, dass mit einer Genauigkeit 1 : 1000 die Gultigkeit des
Gesetzes auch fir die physiologische Verbrennungsdkliesslich mechanischer
und psychischer Arbeitsleistungen) erwiesen wordénSolange diese letzteren
Messungen nicht vorlagen, war die Annahme der @glules Erhaltungsgesetzes
fur die physiologische Verbrennung eine Protothdge sich auf Dinge bezog, die
grundsatzlich messbar waren, wenn auch die tedmisaisfihrung der Messun-
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gen so schwierig war, dass man sich nicht rectardgetraute. Jetzt handelt es sich
um eine wissenschaftliche Wabhrheit, die allerdidgse Beschaffenheit nur bis zu
einer Irrtumsmaoglichkeit von 1 : 1000 besitzt. Ddss Erhaltungsgesetz auch da-
riber hinaus giltig sei, ist wiederum eine Protsthalie einer spateren Prifung mit
weiterhin verfeinerten Messhilfsmitteln harrt.

Die Frage, wie der Begriff der Energie bei seineysgen Allgemeinheit fahig
wird, die unendliche Mannigfaltigkeit der Geschedsei zum Ausdruck zu bringen,
beantwortet sich dahin, dass es eine grosse Areasthiedenefrtender Energie
gibt. Deren Eigenschaften gentigen alle der obeelyen Bestimmung bezig-
lich des Grossencharakters, der wesentlich pogitBeschaffenheit und des Erhal-
tungsgesetzes, enthalten daneben aber noch weitesétzliche Bestimmtheiten
oder Eigenschaften, auf denen ihre Verschiedefigitht. So ist beispielsweise
von dem ausgepragt bindr symmetrischen Charaktegl€eletrischenund magneti-
schenEnergie bei deYwarmegar nichts vorhanden, denn diese ist durch eiog-bl
se Zahl vollstandig bestimmt, wenn die Einheit degeist. Kinetische Energie hat
eine Richtung im Raumewahrend sich Volumenergie an jeder Stelle unchnac
allen Richtungen betétigt, wo eine Volumanderungdglicht wird. Da in dem
allgemeinen Energiebegriff Uber rdumliche und ke Verhéltnisse gar nichts
ausgesagt wird, so sind diese noch fir engere rBestngen frei, und die hier
moglichen Verschiedenheiten bedingen die Verschiadigkeit der einzelnen
Energieformen.

Hiermit erledigt sich auch der oft gemachte Vorwuidss die Anzahl der Ener-
giearten so gar gross sei, wobei noch ernsthafuereit unbekannte weitere Ener-
giearten gedacht werden muss. Soll die EnergiBeriff sein, der zur Darstel-
lung der Erscheinungen dienlich ist, so muss déennigfaltigkeit durch eine
entsprechende Mannigfaltigkeit des Begriffes ddbste sein. Denn alle wissen-
schaftliche Bewaltigung und Darstellung bestehtgen, dass man der Mannigfal-
tigkeit des zu erforschenden Gebietes eine andehegmatische Mannigfaltigkeit
von Zeichen (mathematischer oder sprachlicher Natwrdnet, an denen man die
entsprechende funktionale Beziehung zum AusdruékgbrWelche ungeheure
Bedeutung eine solche wissenschaftliche Zeicheokprfir die Beherrschung des
Gebietes hat, lasst sich vielleicht am deutlichss@nden chemischen Formeln
beobachten in denen man einen ganz erheblichenvdeidem hat unterbringen
kénnen, was die Wissenschaft allgemeines Uber ltienischen Verhaltnisse hat
ermitteln kénnen. Ebenso, wie man der Chemie ilcldzég Elemente nicht zum
Vorwurf machen darf, da sie nicht frei ist, eindidi@ge Anzahl davon festzustel-
len, sondern gebunden ist, jeden Stoff, der degealeinen Bestimmungen ent-
spricht, als Element anzuerkennen, so ist aucledergetik nicht frei, die Anzahl
der anzuerkennenden Energiearten willkiirlich festtzen, sondern hat die vor-
kommenden Mannigfaltigkeiten sorgsam zu registrianad die charakteristischen
Kennzeichen jeder einzelnen Art herauszuarbeitém.Hinheit dieser Mannigfal-
tigkeit ist ja durch das allgemeine Umwandlungstressfahrungsmassig und
grundsatzlich gegeben.
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Ein weiterer, sehr wesentlicher Umstand in dieseanigfaltigkeiten ist die
allgemeine Zerlegbarkeit der Energiearten in jeizwaktoren von charakteristi-
schen allgemeinen Eigenschaften. Fir jede Enetdésat sich zunéchst elinten-
sitatsfaktor bestimmen, welcher nicht den einfachen Grosseakter hat, d. h.
nicht unmittelbar addierbar ist, und zweitens eaplzitats- oder Qualitatsfaktor,
dem die unmittelbare Addierbarkeit zukommt, und stemit eine Grésse im enge-
ren Sinne ist. Der einfachste Weg, sich von dief@mlamentalen Unterschiede
eine Anschauung zu verschaffen, besteht darin, ohasszwei gleiche Werte der
betreffenden Art physisch zusammenfligt. Zwei gleibiitensitéaten lassen sich bei
der Zusammenfugung unverdndert, zwei gleiche Kéteri geben den doppelten
Betrag. Bringt man beispielsweise zwei Koérper vdeiojper Temperatur oder
gleichem elektrischen Potential zusammen, so ladgese sich unveréndert und
die Temperatur bzw. das Potential ist hernach tasswie zuvor. Zwei gleiche
Massen, Entropieen, Elektrizititsmengen u. s. wegedagegen bei der Zusam-
menfligung den doppelten Betrag. Erstere sind slonahsitaten, letztere Kapazi-
taten.

Die Werte dieser Energiefaktoren bringen nun eggerMannigfaltigkeit in den
Energiebegriff hinein, der zum Ausdrucke wichtiggigemeiner Verhaltnisse
dient, die durch das Erhaltungsgesetz nicht beniterden. Eine gegebene Waér-
memenge ist z. B. einer bestimmten Menge elekteisEmergie immer aquivalent,
welche auch ihre Temperatur sein mag; jedesmalnweam die eine in die andere
verwandelt, erhélt man den gleichen Betrag. Digskeichnet die Unabhangigkeit
des Erhaltungsgesetzes von der Verschiedenheitntiensitatsgrossen; fur die
Kapazitatsgrossen gilt eine gleiche Unabhangigkei, sich schon daraus ergibt,
dass das Produkt der beiden den Zahlenwert degiEneusmacht. Dagegen kom-
men die Intensitatswerte entscheidend fiir die Fradgetracht,ob in einem gege-
benen Falle eine Energieumwandlung eintreten wind, inwelchem BetrageAm
bekanntesten sind diese Verhéltnisse bei der W@gemorden; man weiss, dass
eine gegebene Warmemenge sich nur insoweit in arigieergiearten verwandeln
kann, als eine Temperaturverschiedenheit bestedit. ulmwandelbare Anteil ist
gleich dem Verhaltnis der verfiigbaren Temperatteddéhz zur absoluten Tempe-
ratur des Ueberganges. Aber auch fir alle andenengiearten gilt derselbe Satz.
Der Bleistift, den ich in der Hand halte, besitermdge seiner Bewegung durch
den Weltraum, den er mit der Erde und allem waawddst, teilt, eine kinetische
Energie, welche die einer abgeschlossenen Gewedlrkg ein Vielfaches tber-
trifft; er kdnnte somit die unglaublichsten Zerstégen anrichten, wenn er nur
seine kinetische Energie an andere Korper Uberir&dante. Dies geht aber nur
soweit an, als Unterschiede der Geschwindigketawnden sind, und somit kommt
die enorme Geschwindigkeit, welche er inbezug as Hoordinatensystem der
Sonne besitzt, Uberhaupt bei seinem irdischen Werhaicht zur Geltung.

Wahrend also der erste Hauptsatz der Energetik daeGesetz von der Trans-
formation der Energie unter Erhaltung ihres Zahlenes eine Gleichung fur jeden
Fall ergibt, wo sich eine Energie in eine anderaveadelt, so beantwortet der
zweite Hauptsatz, welcher die Intensitéatsbeziehardgr Energie regelt, ob und
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wann eine Umwandlung vorhandener Energieen eimtreded. Da zwei gleiche
Intensitaten sich gegenseitig nicht beeinflussend@r Tat ist diese gegenseitige
Nichtbeeinflussung die Definition der Gleichheitr datensitaten), so setzt jede
Transformation irgendwelcher Energieen Verschiedintgendwelcher Intensita-
ten voraus. Da andererseits alles was geschidhaSceine Energietransformation
bestimmter Art kennzeichnen lassg ist das Vorhandensein von Intensitatsunter-
schieden die allgemeine Voraussetzung jedes Gesa$ielst ein derartiger Unter-
schied vorhanden, so ist der Betrag des ,Gesch&hgnls. der Betrag der umge-
setzten Energie proportional der Intensitatsdifierand im tbrigen nur noch ab-
hangig von den anwesenden Energieen und ihren freaktBie Gesamtheit dieser
Beziehungen wird in dem zweiten Hauptsatz der Eatdrgzusammengefasst,
dessen auf Warme beziiglicher Teil bereits 1827Saxti Carnot entdeckt worden
ist. In anschaulicher, wenn auch nicht erschépferfédam kann man diesen zwei-
ten Hauptsatz im Anschluss an Clausius in der Gestdnende Energie wandelt
sich nichtfreiwillig um aussprechen. Hier bedeutet ruhende Energie sdiehder
keine Intensitatsunterschiede vorhanden sind, wrdZa@vang, durch welchen sie
sich umwandelt, liegt in dem Hinzutreten neuer nsigitsunterschiede an das
betrachtete Gebilde. Allgemeiner ist die Fodamit etwas geschieht, miissen nicht
kompensierte Intensitatsunterschiedwhanden seinund das Geschehen erfolgt
proportional diesen Unterschieden.

Es entsteht naturgemass die Frage nach der Rall&ajsazitatsgrossemer
Energie in unserem energetischen Weltbilde. Dienvant, dass diesen im wesent-
lichen die Funktion zuféllt, welche der friihere tarentwickeltere Zustand der
Wissenschaft deMaterie zugeschrieben hat. Beachten wir, dass Masse, Gewic
und Volum Kapazitatsgréssen entsprechender Enetgieaind, so erkennen wir
in den alten ,primaren Eigenschaften der Materigdsd Faktoren wieder. Die
.sekundaren” Eigenschaften stellen sich gleichfalls Kapazitatsgréssen heraus,
die nur keine so enge raumliche Beziehung untérisden, wie die genannten.

Die Eigentumlichkeit, dass die Energiearten, ndm\{{olumenenergie, Gravita-
tionsenergie und Bewegungsenergie sich stets réamiereinigt finden, hat zu
dem Begriffe der Materie gefihrt. Da aber in eingggebenen derartigen Gebilde
der Betrag dieser Energieen selbst veranderlichsstwurde es nétig, um diese
Veranderlichkeiten zum Ausdrucke zu bringen, eia@nsich eigenschaftslosen
und daher unveranderlichen Trager jener veranthericEigenschaften anzuneh-
men. So entstand das logische Missgebilde derderutilaterie als eines Dinges,
das allen einzelnen Objekten zu Grunde liegt, selbsr keinerlei Eigenschaft hat,
an denen es erkannt, und durch die es nachgewieselen kann.

Wenn es aber auch Klar ist, dass durch den Matgigbkeine befriedigende
Darstellung der Verhéaltnisse der wagbaren Obje&tgelgen werden kann, so bleibt
doch die Frage zu beantworten, wie es kommt, dams rei Energiearten stets in

! Diese Bedingung ist zwar notwendig, aber nichemirend, denn es kénnen auch ,kompensierte"

Intensitatsunterschiede bestehen, ohne dass etsabkight. Auch diese Verhaltnisse sind gesetzmafig
geregelt, und es wird nur deshalb nicht auf sigegangen, um die Darstellung nicht in entbehrlicher
Weise verwickelt zu machen.
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demselben Raume sich vereinigt finden. Die Antveodibt sich aus der Untersu-
chung der Frage, wie sich ein Gebilde verhaltendejiwenn eine von ihnen fehl-
te. Ware keine Volumenenergie vorhanden, so wiatke @ebilde keinen Raum

einnehmen, also von uns weder wahrgenommen noehdwge gehandhabt wer-

den kdnnen. Ware Bewegungsenergie nicht vorharstehéatte das Gebilde keine
Masse; es wirde also durch die kleinsten Impuise enendliche Geschwindigkeit
annehmen und sich gleichfalls dadurch jeder Keenaiime entziehen. Hatte es
endlich keine Gravitationsenergie, so wirde estracii der Erde verbleiben und
gleichfalls fur unsere Wahrnehmung verschwindenekgbt sich also, dass der
Zusammenhang der genannten drei Energiearten noigvést, damit das Objekt

ein Gegenstand unserer Wahrnehmung werden kanndassl daher nur solche
energetischen Gebilde zu unserer Kenntnis kommemeéd welche diese drei

Arten raumlich mit einander vereinigt enthalten. &yauch Gebilde gibt, denen
eine oder die andere dieser Energiearten fehlisemisvir nicht und kénnen wir

nicht wissen; da sie aber jedenfalls keinen Bestdindnserer Welt bilden, so

haben wir weder die Mdglichkeit, noch auch irgeimer Grund, sie zu bertck-

sichtigen.

So erkennen wir, dass allerdings dem Begriffe datele eine bestimmte Er-
fahrung zu Grunde liegt; sie ist nur in dieser Biéghildung in unvollkommener
und ungeschickter Weise zum Ausdrucke gekommen.digiwissenschaftliche
Sprache ist daher auch die Fortbenutzung des Wtdsrie unzweckmassig
geworden. Jene Komplexe der drei Energiearten mewireim Anschlusse an den
vorhandenen Sprachgebrau€tirper. Dass von einem Koérper nichts tbrig bleiben
wirde wenn man ihm seine Eigenschaften, d. h.diidsem Raume vorhandenen
Energieen entzogen denkt, ist nun ganz verstandlehn da der Kérper nichts als
ein Energiekomplex ist, so verschwindet er beggelifl wenn man die Bestandteile
des Komplexes entfernt denkt.

Es kann nicht meine Aufgabe sein, nachzuweisers, thas die gesamte Physik,
einschliesslich der Chemie und Physiologie, alsreték vollig umfassend und
erschopfend darstellen kann. Dies wird selbst auwhden Gegnern zugegeben;
sie bezweifeln nur die Zweckmassigkeit einer salcBarstellung. Diese glaube
ich aber hier und in meinen zahlreichen Lehrbuclaersgiebig genug nachgewie-
sen zu haben. In sehr charakteristischer Weise tns&adhdie grossere Zweckmas-
sigkeit der energetischen Darstellung gegenwéntider Physiologie und Biologie
geltend. Diese beiden Wissenschaften haben bisheres unter der atomistischen
Mechanistik gelitten, welche sie mit einer UnzabhvScheinproblemen angefullt
hat; ich brauche nur an die zahllosen Vererbungsiten zu erinnern, welche
dadurch alle mit der Eigenschaft ausgestattet walass sie weder bewiesen noch
widerlegt werden konnten, und welche daher einersechépfliche Quelle von
ergebnislosen Diskussionen gebildet haben. Gegégwkeginnt man endlich
einzusehen, dass durch die Zuriickfihrung der Pmablauf ihre energetische
Grundlage alle jene Scheinprobleme ausgeschaltetenweund die Wissenschaft
derart wieder in den Stand gesetzt wird, reellgé&mazu stellen und reelle Antwor-
ten darauf zu suchen und zu finden.
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Allerdings umfasst die Energetik in ihrer gegenvgién Gestalt noch nicht alle
die Mannigfaltigkeiten, deren Betétigung uns in déologischen Erscheinungen
entgegentritt. Insbesondere die raumlichen undictei Modalitaten in dem Ab-
laufe einer nach Art und Masse gegebenen Energiemaiiwng sind durch Geset-
ze nach Art des Ohmschen Gesetzes geregelt, imddagerial- und Formkon-
stanten der mannigfaltigsten Art auftreten. Die drie dieser Geschehnisse ist
durch Fourier in seiner Theorie der Warmeleitungrtiedet worden, doch ist ein
bewusster Ausbau dieser Beziehungen ganz und marreifgabe der Zukunft und
darf als das zur Zeit wichtigste Problem der Entkgeezeichnet werden. Die
Biologie hat es uberall mit derartigen Bestimmungerun, und in der Einfuhrung
von entsprechenden Begriffen, wie z. B. Reinf@sminanten” tritt das Bedurfnis
nach gedanklicher Bewaltigung derartiger AufgabenTage, wenn auch darin
noch kein Weg zu dessen Befriedigung angedeuteEistsolcher lage erst vor,
wenn irgend welche allgemeine Eigenschaft oder @esessigkeit fir diesgDo-
minanten“ausgesprochen werden kénnte.

Andrerseits ist die Anwendung der Energetik in iihrgisherigen Umfange auf
die verschiedenen Wissenschaften noch nicht imngsteén erschdpft. Als Beispiel
fur solchen jungfraulichen Boden, der bei der Beddng unmittelbar die reichs-
ten Frichte tragen wird, gebe ich zum SchlusseediBsarlegungen die Skizze
einerenergetischen Grundlegung der Kulturgeschichte

Was den Menschen vom Tiere unterscheidet, nennt Kadtor. Es besteht in
allgemeinster Auffassung darin, dass dem Menscliea @el weiter gehende
Beherrschung seiner Umgebung eigen ist. Er vermagmderen Worten die na-
turlichen Geschehnisse in solcher Weise zu beaisdln und zu leiten, dass sie
einen seinen Bedurfnissen und Winschen entspreehevierlauf nehmen. Diese
Fahigkeit ist nicht unbeschrankt, aber der Foritictier Kultur kennzeichnet sich
eben durch die Zunahme dieser Herrschaft des Menstdher seine Welt. Nun
lassen sich, wie wir gesehen haben, alle Gesclehais Energieumwandlungen
definieren; die Beherrschung dieser Geschehnigssoigit unmittelbar von der
Beherrschung der energetischen Verhaltnisse abdndngd die Kulturgeschichte
ist die Geschichte der zunehmenden Beherrschundergie durch den Men-
schen.

Um zu erkennen, wie bestimmt diese Ergebnisse deede allgemein klingen-
den Betrachtung in jedem Einzelfalle sich gestalssmematisieren wir uns ener-
getisch die erste Entwicklung des Menschen ausfd#émaren tierischen Zustande.
Man ist bereit, die Benutzung von Werkzeugen atsellste Kulturtat, des aufstre-
benden Menschengeschlechtes anzusehen. Ein Werkaengaber vollgiltig als
ein Mittel definiert werden, durch welches vorhameleroher Energie eine beab-
sichtigte Beschaffenheit gegeben wird. Ein Werkzestignit anderen Worten ein
Energietransformator, und es ist um so vollkommejeerollkommener es diese
Transformation auszuftihren gestattet.

Als erste Werkzeuge mogen wohl Stangen, Keulen Stethe gedient haben.
Die Energie, welche dem primitiven Menschen (wiendBiere) zunachst von al-
lein zur Verfugung stand, ist die in seinen Muskalm Gebrauch aufgespeicherte
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chemische Energie seiner Nahrung. Diese Energieeinan bestimmten Betrag
und konnte in einem bestimmten raumlichen Umfanggétimt werden, der durch
die Lange der Arme fiur jede Kdrperlage bestimmt.vizadurch, dass der Mensch
einen Stab in die Hand nahm, erreichtedaiss er den Radius seinluskelener-
gie um die Lange dieses Stabes vergrosserd sie somit zweckmassiger anwen-
den konnte. Durch die Anwendung einer Keule kommtseine Muskelenergie in
Gestalt kinetischer Energie ansammeln und auf dirmmaUmwandlung an der
Stelle bringen, wo seine Keule hintraf. Hierdurclrélen Leistungen mdglich, die
durch unmittelbare Betatigung seiner Muskelenengi€&estalt von Druck nicht
ausfuhrbar waren.

Einen grossen Fortschritt in zweckmassiger Transdtion bedingte die Erfin-
dung desWerfens Sie vereinigt beide eben genannten Fortschritid erweitert
sie. Der Wirkungsradius der Muskelenergie nimmt sedtrachtlich zu und gleich-
zeitig erfolgt durch die Summierung wahrend deswggiges einefAnsammliung
Die hieran sich schliessenden Fortschritte besténeler Auswahl, bezw. Gestal-
tung des zu werfenden Tragers der Ubermitteltendiedie einerseits auf einen
mdglichst grossen Betrag, andererseits auf eindich$g genaue Richtung hinaus-
gehen. In Pfeil und Bogen erkennen wir eine weisuegestaltung dieses Prob-
lems, indem die Muskelenergie zeitweilig in eladiis oder Formenenergie des
gespannten Bogens umgewandelt wird, hauptsachiichbertglich der Richtung
Vorteile zu haben, wahrend die armbrustartigen i&fiungen eine moglichst
grosse Aufspeicherung der Energie zum Ziele hathenzeitlich beliebig weit vor
den Schuss ausgefiihrt und daher zweckmassigettgestarden kann.

Eine andere Art von Energietransformation beziéttt auf dieKonzentration
der Energie in kleinen Flachen. Lineare derartigiiclien sindSchneidenund
punktférmige Spitzen beide bewirken, dass die Muskelarbeit vermége \tar
kleinerung der Druckflache eine um so grosserensité&t des Druckes auszuiiben
vermag. Das scharfe und spitze Werkzeug trenntdurdhdringt daher Gegen-
stéande, welche der Faust oder dem Steine gegeuniiberletzt bleiben.

Durch systematische Kombination dieser Hilfsmittgitstehen alsbald neue.
Schwert und Spiess verbinden die Verlangerung desaklius mit der Konzentra-
tionswirkung von Schneide und Spitze; mit den dleic Einrichtungen werden die
geworfenen und geschossenen Gegenstande ausgestastelen Wurfspiess und
Spitzpfeil ergibt.

Alle diese Erfindungen beziehen sich auf die Vetursg der im menschlichen
Muskel gegebenen priméaren Energie. Es war somitiegeheurer Fortschritt, als
andere Energiequellen fur die Zwecke des Individuums hgeaogen wurden.
Einerseits handelt es sich hier um ahnliche phggisthe Energieen: Sklaven und
Haustiere zur Arbeit bezeichnen diese Stufe und hake ich es fir wahrschein-
lich, dass die erste Form friiher erreicht wordéenDs&nn aber trat auch die An-
wendunganorganischerEnergieen ein: Feuer und Wind werden fiir menscélich
Zwecke dienstbar gemacht. In solcher Weise filrgeinz stetiger Uebergang auf
Grund der energetischen Betrachtung bis in die ioéritsten Betatigungen unse-
rer Tage.
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Eine zweite Reihe entsprechender Betrachtungenfksigh an dieBeschaffung
der chemischen Energie der Nahrymgelche als Vorstufe der Muskelenergie fur
deren Erzeugung und Verwertung eine notwendige W&setzung ist. Die An-
sammlung von Vorraten fur solche Zeiten, in derniemiht unmittelbar zu erlan-
gen ist, bedingt in bekannter Weise die GrundlegilatgKapitalbildung.

Auf Energietransformation beruht endlich datert im allgemeinen. Ein und
derselbe zahlenmassig gemessene Betrag von Emgrigebekanntlich nicht ein-
mal fur das unbewertete Geschehen der Natur gléiihgvielmehr ist eine gege-
bene Energiemenge um so wandelbarer, je grossémtdigsitatsunterschiede sind,
mit denen sie ihrer Umgebung gegeniber behaftetDit Wertschatzung der
Energie fur menschliche Zwecke wird in ahnlicheur rtwas verwickelterer Art
durch Intensitatsverschiedenheiten und die davdwéradigen Transformationsko-
effizienten bestimmt. Eine Energiemenge ist imeaihginen um so wertvoller, je
vollstandiger sie sich fur menschliche Zwecke tfamsieren lasst. So kann ein
Stlick Steinkohle und ein Stiick gebratenes Fleischgieichen Betrag von chemi-
scher Energie (gemessen sowohl als totale wierais Energie) enthalten, wah-
rend beide doch fir menschliche Zwecke Uberausvessthieden sind. Dies be-
ruht nur darauf, dass der Mensch mittelst seineslaleingsapparates die chemi-
sche Energie der Steinkohle nicht verwerten kamhlaber die des Fleisches.

Dieses Verhaltnis kennzeichnet die allgemeine SaehlDie Natur bietet uns
rohe Energien dar, in erster Linie die der Sonmah&ing, in zweiter die Trans-
formationsprodukte dieser Energie, welche ohneZdes Menschen sich gebildet
haben. Diese rohe Energie in solche Formen Ubdrrerfiil welche den menschli-
chen Bedirfnissen unmittelbar angepasst sind, iestalgemeine Aufgabe des
Menschen gegeniiber der Natur. Bei einer jeden tigarUmwandlung geht ein
Teil der rohen Energie durch Intensitatsausgledtdr {n letzter Instanz immer auf
Temperaturausgleich hinauskommt) in die unbrauehiestalt der ,gebundenen”
Energie Uber und nur ein gewisser Bruchteil depninmsglichen rohen Energie
erreicht ihren Zweck. Jede Maschine, jedes Verfalsehliesslich jeder intelligen-
te Mensch, der diesen Transformationskoeffizienterbessert, ist wertvoll, und
um so wertvoller, je erheblicher die Verbesserund je¢ wichtiger die Energieart
fur den Menschen ist, auf welche sich die Verbessgbezieht.

DiesesKriterium des Wertesst allgemein. Es bezieht sich ebensowohl auf die
einfachsten Hilfsmittel des téglichen Lebens, wig die hochsten Betatigungen
der Wissenschaft und Kunst. Die Anwendung des Geztenauf die verschiede-
nen Gebiete menschlicher Betatigung wirde ein RBufdrdern; so soll es hier mit
dieser Andeutung sein Bewenden haben, doch seieder aufgefordert, das Prin-
zip auf irgend eine Angelegenheit, die ihn besondeteressiert, anzuwenden und
sich zu Uberzeugen, ob und wie es seinen Zweckterfu

In all den vorangegangenen Darlegungen ist vorBéaiehung depsychischen
Erscheinungen zur Energie nicht die Rede gewes@nhdbe bereits vor langerer
Zeit meine Ansicht ausgesprochen, dass auch diergesPsychologie durch die
protothetische Annahme der Existenz einer psychisdinergie eine grundsatzli-
che Forderung erfahrt. Dies wird insbesondere dsiehtbar, dass das alte Prob-
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lem, wie Geist und Materie zusammen wirken konads Scheinproblem erkannt
und damit erledigt wird. Wenn namlich einerseiténkgrundsatzliches Hindernis
vorhanden ist, die psychischen Erscheinungen etistgezu begreifen, anderer-
seits die sogenannte Materie als eine besonderebiKation von Energieen er-

kannt ist, so verschwindet der friiher angenommeneipielle Gegensatz zwi-

schen beiden Gebieten véllig und das Problem desrdmenhanges zwischen
Kdrper und Geist riickt in dieselbe Reihe, wie etlaa Problem des Zusammen-
hanges zwischen chemischer und elektrischer Enatggein der Theorie der Vol-

taschen Ketten behandelt und bis zu einem bestim@tade geldst worden ist.
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Die ,energetische Weltauffassung“von Wilhelm Ostwald und
Reinhard Schmidt

Ein Beitrag zum 130. Jahrestag der Versammlung Desther Naturforscher
und Arzte 1895 in Lubeck

Jan-Peter Domschke

Einfihrung

Kaum einer der 6ffentlichen Auftritte Wilhelm3DwaALDs (1853-1932) ist spater
so bekannt geworden wie die RegBie Uberwindung des wissenschaftlichen
Materialismus* in der Versammlung Deutscher Naturforscher undeAd895 in
Lubeck. Der Redner widmete sich zwei Problemkreig&nerseits setzte er sich
mit den zeitgendssischen Vorstellungen zur Atokistiseinander, andererseits
geniigten diese Vorstellungen zur Begrindung vomsatan Forderungen aus
seiner Sicht nicht, deshalb sei ejpeergetische Weltauffassungibtwendig.

Seit vielen Jahren beschaftigt sich ReinhacHMBDT (1937)in geistiger Ver-
wandtschaft zu Wilhelm ©waLD mit philosophischen Fragestellungen. In die-
sem Beitrag werden vornehmlich seine weiterfiihrandéerlegungen vorgetra-
gen.Reinhard $HMIDT promovierte im Jahre 1974, habilitierte sich 1988 war
von 1990 bis 200&ektorder Hochschule Mittweida.

Inhalt

Die jahrlich stattfindende Versammlung Deutschetulfarscher und Arzte galt
als eine der bedeutendsten wissenschaftlichen Gegum Europa. In Lubeck
sollte die von den Naturwissenschaftlern gefuhitkission tUiber digEnergetik”
fortgesetzt und, wenn méglich, zu einem vorlaufigdrschluss gebracht werden,
weil sich das bisher von den meisten Naturwissafehn angenommenen Welt-
bild fur die neuen Erkenntnisse in den Naturwisskaften als unzulanglich erwies
[1]. Als Geburtsstunde seiner energetischen Wettaasung nennt Wilhelm €-
WALD einen Spaziergang im Tiergarten zu Berlin im Jal&@l. Er wollte dort den
Physiker Emil Arnold BDDE (1842-1921) davon lberzeugen, sein geplantes
Lehrbuch der Physik im Sinne der Energetik abzefasBer Vorstand der Gesell-
schaft,Deutscher Naturforscher und Arzteiatte bereits 1894 einen Bericht tiber
die Entwicklung der,Energetik” erbeten. Der Verfasser dieser Darlegung war
Professor Georg M (1851-1923) von der Technischen Hochschule Dresglen,
veroffentlichte bereits vorab Ausziige seines Kontarsh diese kannte auch Wil-
helm GsTWALD, der, wieHELM, als,Energetiker* galt [2]. Der Naturwissenschaft-
ler EduardvoN RINDFLEISCH (1836-1908) meinte zur ProblematjEin Stoff, der
sich selbst bewegt - das ware die Losung! Das wéieh die einzige menschen-
mdgliche Vorstellung der gesuchten Einheit. AbeeriStoff, der sich selbst be-
wegt, kennt die Naturforschung nich{3]. Ein Beitrag mit der UberschriftDie
Uberwindung des wissenschaftlichen Materialismishnte sich jedenfalls des
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Interesses der Offentlichkeit sicher sein [4]. With OsTWALD begriindete in der
Folgezeit seine Auffassungen, SchlussfolgerungehHandlungsanweisungen auf
gesellschaftspolitischem, ethischem, wissenschafisetischem, wissenschaftsge-
schichtlichem und bildungspolitischem Gebiet mitunaissenschaftlichen Argu-
menten underhob den,energetischen Imperativ‘zur grundlegenden Maxime
allen Handelns. Damit gehdrte er zu jenen Natuewisshaftlern und naturwissen-
schaftlich orientierten Menschen, die ihfaktizierte Weltanschauung‘haufig
mit einer ,naturwissenschaftlichen Weltanschauungteichsetzten. Die Vertreter
dieser Stromung bemdtihten sich, die neuesten Enkissetder Naturwissenschaft
fir das philosophische Denken fruchtbar zu machen.

Uber die Weltanschauung der philosophierenden Magsenschaftler, inr Welt-
bild und die Erkenntnisméglichkeiten in den Natwsé@nschaften in der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts schreibt Gerndtilge, dass sig... einen neuen Typ
von Naturphilosophie“entwickelt hatten;Diese Naturphilosophie, die sich als
induktive Metaphysik oder materialistische Natulpbdphie verstand, akzeptierte
naturgemaf die Selbstandigkeit der Naturwissenschad ihre alleinige Zustan-
digkeit fir die Frage, was Natur sei. Sie versuchlie Ergebnisse der Naturwis-
senschaft verallgemeinernd und Uberh6éhend, zu einatarwissenschaftlichen
Weltbild zu kommen. Diese Auffassung, fur die NawierLudwig Blchner, Hae-
ckel und Ostwald stehen..., habe sich allerdingssselazu verdammt ,,... mit dem
Fortschritt der Wissenschaft zu veraltep5]. BOHME (1937-2022) z&ahlt auch
Wilhelm OsTwALD zu den Verfechtern eingsaturwissenschaftlichen Weltbilds*
GrolReren Einfluss auf WilhelmwaALD hatte auch digpositive Philosophie’
die Auguste OMTE (1798-1857) seit 1830 propagierte. Er fordertapén vom
Tatsachlichen, vomPositiven“ auszugehen und die Frage nach dem Wesen oder
den Ursachen aus der Philosophie zu verbannens,Allas wir tun kdnnten, sei,
die uns in der Form der Erscheinung gegebenen dranaals solche hinzuneh-
men, den Versuch zu unternehmen, sie nach bestim@#setzen zu ordnen, aus
den erkannten Gesetzen die zukinftigen Erscheimungeauszusehen und uns
danach einzurichten. @TE wandte sich vehement gegen jede Spekulation, um
das praktische Handeln mit eingwissenschaftlichenGrundlage auszurusten.
Dieses Bekenntnis zum wissenschaftlichen Denkeaorisierte den Positivismus
bei vielen Naturwissenschaftlern gigissenschaftliche“Philosophie.

Die Grundlage der Argumentation Wilhelns@vALDS entstammte seiner eigenen
Forschung. Sie war davon gepragt, die Aufgabenstgllauf die Einhaltung der
Energieerhaltungssatze zu prifen und die enerpetis¥/erhaltnisse in physika-
lisch-chemischen Vorgangen zu analysieren. Nach derauptsatz der Thermo-
dynamik kann Energie weder geschaffen noch vergiclsbndern nur umgewan-
delt werden. Der Il. Hauptsatz der Thermodynamiketet, dass Wéarme nicht
ohne Energieverbrauch von einem Kérper niedriganferatur auf einen Koérper

1 Als Wegbereiter dieser weltanschaulichen Strémgeiten einerseits die ,Vulgarmaterialisten* Carl
VOGT (1817-1895), Ludwig BCHNER (1824-1899) und Julius ®LESCHOTT (1822-1893) und nicht
zuletzt auch Ernst AMCKEL (1834-1919), Auguste @MTE (1798-1857), David FriedrichTRAUSS
(1808-1874) und LudwigHBUERBACH (1804-1872).
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hoherer Temperatur Ubergehen kamdilhelm OsTwALD schreibt: ,Hierdurch
verlaufen alle Vorgange auf der Erde in solcherm&jrdal3 die freien oder ver-
fugbaren Energiemengen bestandig abnehnjéh“Nur die Einhaltung des ,ener-
getischen Imperativs,Vergeude keine Energie - Verwerte siedbllite die Grund-
lage allen menschlicheiVollens, Wahlens und Wertenséin, um einen\\yarme-
tod" so weit wie moglich hinauszuschiebersTALD wandte sich in seiner Rede
gegen den zeitgendssischen Materiebegriff undslaite ihn mit der Behauptung,
dass man in ihm... alles sammelte, was sinnfallig mit der Massebunden war
und mit ihr zusammenblieb, .... Und das physikaliséksetz von der Erhaltung
der Masse ging in das metaphysische Axiom von delting der Materie Uber”

[7].

Daraus zog Wilhelm ©rwaLD den Schluss, dass nur durch den Ersatz der
mechanischen Weltanschauung durch die energetisth8] die Ungereimtheiten
zu beheben seien. In bewusster Anlehnung an Imrh&neers (1724-1804)ka-
tegorischen Imperativivird ein der Naturwissenschaft entstammendes Geset
OSTWALD Uber seine definierten Grenzen hinaus zum aus&dtdhen und unter
allen Umstanden zu befolgenden Prinzip erhoben.@sehrte fordert, dass aus-
nahmslos jede Tatigkeit, auch Kultur, Wissenschafi Politik, dem,energeti-
schen Imperativ‘geniigen muissten, denn nur mit ihm lieBen gichdie Richtli-
nien alles sachgemafRen oder verninftigen Tuns, Nadeleinfadeln bis zur Re-
gierung eines Staates..[9] darstellen. Obwohl jedes Lebewesen in Konkuzre
zu anderen um die Nutzung der verfigbaren Energimpken misse und ein
.Energietransformator” sei, so sei der Mensch.. nicht passiv dem Schicksal
unterworfen, das ihm die Auenwelt bereitet, sam#tann diese selbst &ndern, um
ihr eine solche Gestalt zu geben, die ihm nachebdsinsicht die zweckmaRigste
erscheint“[10].

Obwohl sich Wilhelm GTwWALD sehr gewissenhaft auf seinen Vortrag in Libeck
vorbereitet hatte, kritisierten ihn selbst guteufide und wohlmeinende Kollegen,
die erhoffte Anerkennung blieb weitgehend aus [Kijtische Stellungnahmen
gab es vor allem aus dem Lager getomisten” von einer philosophischen Debat-
te kann man dennoch nicht sprechen, denn es gindeeiligten Naturwissen-
schaftlern in erster Linie um Prinzipien und metblodische Fragen in den von
ihnen vertretenen Wissenschaftsdisziplinen. Wilh&sTwALD geriet mehr und
mehr zwischen die Fronten der weltanschaulichesplatjischen und politischen
Richtungskampfe. Nicht nur an der PhilosophischakuRat der Leipziger Univer-
sitat gab es unsachliche Angriffe auf ihn. Die neisKritiker warfen ihm vor
allem die willkirliche Ubertragung des Energiebffigs aus den Naturwissen-
schaften in die Philosophie vor, verzichteten atsauf, die aus dem Postulat des
.energetischen Imperativs‘abgeleiteten Ideen zu analysieren. Ihre Ablehnung
bezog sich meist nicht auf die Argumentationendsom auf die Aktivitaten von
Wilhelm OsTwALD, der in zahlreichen Reformbewegungen mitwirkteg&edie
Nicht- und Missachtung vieler seiner Vorschlage uéidivitaten durch die aka-
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demische Philosophie wandte WilhelnsTALD wiederholt ein, dass sie ein elita-
res Philosophie- und Gesellschaftsverstandnis kgrfoNo immer er Rickstan-
digkeit und Ungerechtigkeit vermutete, trat er dpgeauf [11]. Wilhelm GT-
WALD war mit seinen, vor Uber einhundert Jahren ausgelpnen Feststellungen,
dass eine dauerhafte Wirtschaft ausschlielichdauBenutzung der jahrlich von
der Sonne herkommenden Strahlungsenergie basidiesten seiner Zeit zu weit
voraus, um daftr Anerkennung zu finden. Ihm ginglasals zwar noch nicht so
sehr um eine Klimaerwarmung, aber er beflrchteteDissipation der Energie als
Verlust brauchbarer Energiewandelmdglichkeiten aigé von deren Zerstreuung.
Heute klingen die von Wilhelm €£xwALD vor Uber einhundert Jahren erhobenen
Forderungen so, als stammten sie aus dem Programmkobewegung.

Trotz des Misserfolges in Lubeck blieb WilhelnsT@vALD sich selbst treu. Weni-
ge Jahre spater hielt er in Leipzig seine berihnenlesungen zur Naturphilo-
sophie® vor mehr als 400 Zuhdérern. Auch die Herausgabe,Alenalen der Na-
turphilosophie* ab 1902 waren ein Ergebnis der intensiven Besghéfy mit
philosophischen Problemstellungen, und im Jahret 1&®ielt er anlasslich der
Weltausstellung. eine Einladung zum Internationd@etehrten-Kongress nach St.
Louis (USA).

Friedrich Reinhard &MIDT [12] erhebt, wie Wilhelm &TwALD, den,energeti-
schen Imperativ‘zur grundlegenden Maxime allen Handelns. Bejelbendavon
aus, dass alle Vorgéange auf der Erde dazu fiihass die fir den Menschen ver-
fugbaren Energieressourcen abnehmen. Die Menschéiedennoch nicht ihrem
Schicksal unterworfen, denn sie kénne die Welt ndchr Einsicht gestalten.
Wenn sie den erstrebten Zweck erfiillen sollen. teiisallerdings Kultur, Wissen-
schaft und Politik ,energetischen Prinzipien“ genigen. Friedrich Reinhard
SCHMIDT begriindet seine Auffassungen, Schlussfolgerungeh Handlungsan-
weisungen mit aktuellen wissenschaftlichen Argurmenfuch fur ihn ist der im
.energetischen Imperativ‘postulierte Satz;,Vergeude keine Energie, verwerte
sie!l" einer der wichtigsten Gedanken von WilhelnsT@ALD. Er enthalte die
Mahnung, Betreibe den Energiewandel sorgsam und bedenkesstietssen Fol-
gen!. Jede der von GMIDT vorgetragenen Handlungsanweisungen ist von der
Sorge getragen, dass der Energieverbrauch der Kegiseveiterhin unkontrolliert
verlaufen kdnnte. Deshalb sei die Geschichte derdeteheit auch eine Geschichte
der Energieaneignung und -verwendung durch den &hems Seine Zukunft sei
deshalb mit der Fahigkeit zum Versténdnis des Eeeandels verbunden. Pflan-
zen, Tiere und Menschen kdnnten weder Energie gereunoch verbrauchen, aber
sie wirkten in einem komplizierten Geflecht gisergiewandler” in der Biospha-
re zusammen. Der Mensch kdnne im Unterschied znahderen Lebewesen
aul3erhalb seines Kérpers Energie nach seinem Witlaneiner Form in eine an-
dere wandelnFriedrich Reinhard &MIDTs Argumentationen folgen einer Denk-
weise, in der die Gedanken des Verfassers nichtamirZusammenschau und
.Herzensiiberzeugungenverstanden werden sollten. Seine Auffassungen sind
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nicht nur Wilhelm G&TwALD verpflichtet, sondern auch dem Psychoanalytiker
Fritz REMANN (1902-1979), der Fachéarztin fir Psychiatrie undifdkogie Gerda
JUN (1935-2018) und Abraham HaroldAglL.ow (1908-1970). Der serbische Ma-
thematiker Milutin MLANKOVIC (1879-1958) habe darauf hingewiesen, dass Ab-
weichungen der Erdbahn im Orbit, Veranderungeneddachsenneigung zur Erd-
bahnebene, sowie Pendelbewegungen der Erdachsafgtiegen und Niedergan-
gen von Fauna und Flora in der Biosphare fuhren.

SCHMIDT betont, dass bisher meist nur an die auf3erhallKdgsers gewandelte
Energie gedacht worden sei, aber garergetische Imperativ'betreffe zugleich
den mit Hand und Hirn zu erbringendegistungsumsatals einen Energiewandel.
Die von Lebewesen gewandelte Energie benennt deor Aals Grundumsataind
Leistungsumsatzbeide bildeten deGesamtumsatzDer Grundumsataliene der
Aufrechterhaltung der Korperfunktionen. Die mit d€ahrung aufgenommenen
Stoffe werde in kdrpereigene Stoffe umgewandelt.dginLeistungsumsatwerde
die im Koérper aus chemischer Bindungsenergie geao@rEnergie sowohl zur
mechanischen Arbeit als auch fir die Aufnahme vahming als Energie- und
Stofftrager sowie zur Behauptung von LebensraunuigérnDie Ausnahmestellung
des Menschen bestehe darin, dass er auf3erhalls 8&in@ers Energie nach seinem
Willen von einer Form in eine andere umwandeln k&bnMit dieser Fahigkeit
setze der Mensch Teile seines Leistungsumsatzés sgnem Willen ein. Diese
Mdoglichkeit wird von ihm algechnischer Energiewandelezeichnet, weil er die
von der Natur gesetzten Grenzen Uberschreite. @ét mom technischen Ener-
giewandebendtigte Teil dekeistungsumsatzemisse in der vom Menschen selbst
geschaffenen Kulturwelt unter anderem durch koigtezlBelastung, Reizverarbei-
tung im Zentralnervensystem, Medienkonsum oder tikreaHirntatigkeit aufge-
braucht werden.

Die Art und Weise der Erzeugung, Aneignung und @ebrauch der durch Leis-
tungsumsatz, technischem Energiewandel und Arb#iteg entstandenen Produk-
te prage auf vielféltige Weise das Leben in einesélschaft. Die Industrialisie-
rung habe zur Entwertung des mit der korperlichéoet verbundenen Leistungs-
umsatzes gefiihrt, dennoch blieb der Mensch mitesedbhenfalls den Leistungs-
umsatz verursachenden Hirntatigkeit bis zum Begien Digitalisierung prozess-
verbunden. Die Digitalisierung entwertete den ndt #lirntatigkeit verbundenen
Leistungsumsatz, weil dieser fiir die Prozessdutulufig in produzierenden und
administrativen Bereichen nicht oder in viel gegargm MalR3e als bisher von der
Gesellschaft in Anspruch genommen werden missev@ialer produktiven und /
oder administrativen Arbeit befreiten Menschen rseiérekt oder indirekt am
Mehrprodukt beteiligt. Einer, von der produktiveerwertung ihres Leistungsum-
satzes ausgeschlossene und auf die Zuteilung vémpkteluktanteilen angewiese-
ne, grol3en Gruppe von Menschen stehe eine wesehktbimere gegeniber, die
ihren Leistungsumsatz mit Hand und Hirn noch wéiagel mit Erwerbsarbeit
erreiche. Deren Arbeitsziele lauteten Erkenntnisgewiber Natur und Gesell-
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schaft, Verbesserung und Verbreitung des technisdbeergiewandels, sowie
Ausbau und Unterhaltung einer Kulturwelt. Der Aufbder Kulturwelt setze
stechnischen EnergiewandeNoraus. Er habe mit der Beherrschung des Feugrs al
einer ersten Form der Verwandlung chemischer Bigdenergie in Warme und
Licht begonnen. Mit der Industrialisierung erreihdr eine erste Blitezeit. Der
Mensch Uberschritt die ihm von der Natur vorgegebeGrenzen fur seinen auf
der korperlichen Arbeit basierenden Leistungsumsaginem Malf3e wie nie zu-
vor. Die Digitalisierung habe zur zweiten Blitezeds technischen Energiewan-
dels gefiihrt, denn der Mensch tGberwand mit ihmGtenzen des Leistungsumsat-
zes im Zentralnervensystem, und die Informationiseeung und -verarbeitung
im Hirn wurden in hoherem Mal3e beansprucht. Mit dealnischen Energiewan-
del veranderte der Mensch nicht nur seinen Umgaitgdem Leistungsumsatz,
sondern zugleich sein Wettbewerbsverhalten. Wahnerder Natur der Wettbe-
werb innerhalb und zwischen den Arten der Artethrat dient und das Wettbe-
werbskriterium die Befahigung zum Leistungsumsatz verpflichte der Wettbe-
werb beim Menschen ihn nicht nur zur Arterhaltusgndern er diene auch der
Differenzierung zum N&chsten. Mit den zunehmendebré@uchsméglichkeiten
destechnischen Energiewandelsete das naturbestimmte Ziel der Arterhaltung
hinter dem blof3en Streben nach Differenzierung durer Wettbewerb werde,
unabhangig vom Alter und der Familienplanung, fefiiprt. Dertechnische Ener-
giewandelentscheide damit oft mehr Gber den Erfolg im Waaitbrb als die mit
Hirn und Hand erbrachte Leistung. In einer von elie€Energiewandel getragenen
Gesellschaft eigne sich eine Oberschicht das esuhigftete Mehrprodukt zu ihrem
Vorteil an. Der kleinere Teil der Bevdlkerung seidiner vom technischen Ener-
giewandel beherrschten Gesellschaft zukiinftig validlen von Menschen um-
geben, die teilweise oder ganzlich ihren Leistungsatz nicht mehr zum Erwerb
einsetzen koénnten. Weil diese Menschen den gréTdérhres Leistungsumsatzes
zu ihrer Existenzsicherung einsetzen missten, dif@rgwischen ihnen oft eine
grof3e Rivalitat. Die Verteilung des durch technétltnergiewandel entstandenen
Mehrproduktes an die nicht mehr an dessen Erwigftghg beteiligten Menschen
ziehe nicht selten staatliche Eingriffe nach sBéreits jetzt werde in hochindust-
rialisierten Landern tber die Einfuhrung eines hgdngslosen Grundeinkommens
diskutiert. Die Behauptung, dass mit dem Fortsthes technischen Energiewan-
dels Arbeitsplatze entstinden, die als Erwerbshrbéi einem Leistungsumsatz
verbunden seien, sei nicht gerechtfertigt. Das hyse lediglich lokal und zeitlich
begrenzt. Der von den Beflirwortern einer absoleiefr Marktwirtschaft haufig
geforderte Riickzug des Staates sei nicht realesierb

Fir Friedrich Reinhard GiMIDT ist die Lésung des Energieproblems nicht allein
mit dem technischen Fortschritt oder umfangreictstmatlichen Eingreifen durch
den Erlass von Verboten zu erreichen. Ejd&odiktatur® 16se keine der damit
verbundenen Fragen und fuhre zu einer Planwirtscimeiint £HMIDT. Er prophe-
zeit ihr Scheitern, weil sie als Eingriff in dierpénliche Freiheit und als Diktatur
empfunden werden konnte. Es misste eine lange Nggdauer aller produzierten
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Guter erreicht werden, Sie sollte aber nicht daadiNren, auf Kosten der Umwelt
Profite zu erzielen, soc&MIDT. Allerdings kdnne die gesamtgesellschaftliche
Akzeptanz einegDiktates der Vernunft“nur im Verlauf einiger Generationen mit
Hilfe von Bildung und Erziehung entwickelt werden.

Reslmee

Sowohl gegen die philosophischEnergetik® Wilhelm OsTwALDs als auch die
Uberlegungen von Friedrich ReinhardHIDT gab und gibt es kritische Einwen-
dungen. Die haufig vorgetragene Ablehnung richieh sor allem gegen digwill-
kiirliche Ubertragung” des Energiebegriffes aus den Naturwissenschaftedie
Philosophie. Eine den Behauptungen und Handlungsaonwgen von Wilhelm
OsTWALD und Friedrich Reinhardc®imMIDT gerecht werdende Analyse kann aber die
naturwissenschaftliche Begriindung ¢gienergetik” nicht ignorieren. Problematisch,
auch fur die Gegenwart, ist fur dienergetische DenkweiSaicht ihre naturwissen-
schaftliche Begriindung, sondern es sind die siotehidem Begriff,Vergeudung“
von Energie verbergenden unterschiedlichen Votstgén von den biologisch und
sozial definierten Tatigkeiten von Menschen. Vomdelintergrund der energeti-
schen Situation auf unserem Planeten miissen derviitieh und Wege gefunden
werden, der Menschheit ihre andauernde Existengichern, ohne die vom Men-
schen geschaffene Kultur und Zivilisation aufzugebe
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Andere Uber Ostwald
Wladimir und Karin Reschetilowski

Vorbemerkung

In Fortsetzung der traditionellen Rubrik ,AnderestitDstwald, in der das Wir-
ken, die Leistungen und Verdienste des groRen Wsalgelehrten Wilhelm ©r-
WALD durch bedeutende Personlichkeiten gewdrdigt odeh an mancher Hin-
sicht kritisch beleuchtet wurden, mdchten wir iesim Beitrag einen Auszug aus
dem Kapitel ,Das Reich der Farben“ des recht u@téshmen Buches ,Chemische
Plaudereien* des deutsch-schweizerischen Chemikeisert WzINGER, alias
Robert Karl WzINGER-AUST (1896-1973) vorstellen, in dem die €TWALD sche
Farbenlehre der Leserschaft in zwangloser Weismittett wird. WIZINGER selbst
war einer der ersten, dem es gelang, umfassendalligethein gultige Regeln tiber
die Beziehungen zwischen Konstitution und Farbeisawischen Konstitution
und reaktivem Verhalten auf koordinationstheoréscGrundlage aufzustellen
(Witt-Dilthey-Wizinger-Theorie). Einer seiner emst&chweizer Schiler und zeit-
weiliger Gastdozent am MINGER schen Farbeninstitut WalteeNNY wiirdigte die
Leistungen von Robert WINGER auf dem Gebiet der kinstlichen organischen
Farbstoffe anléasslich des 70. Geburtstages seimésofyaters mit den Worten:
.Der Ausbau dieser Theorie fihrte in der Folgezait einer genialen, aulReror-
dentlich einfachen und Ubersichtlichen Farbstotisysmtik, welche es jedem Che-
miker erlaubt, die ungeheure und verwirrende Filbe Farbstoffen der verschie-
densten Konstitution mit wenig Mihe klar und Gksvdich zu ordnen. Die ur-
springlich «Bonner Farbentheorie» genannte Betrachsweise fuhrte zu einer
grof3en Zahl, zum Teil hervorragender Experimentaditen. [...] Bei der Synthe-

! Die Rubrik ,Andere Uber Ostwald“ hat das langjgkrigeschaftsfiihrende Vorstandsmitglied der
Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft e.V. und der Hauptkedar der ,Griinen Hefte*, Dr.-Ing. Karl A4\-
SEL (1942-2006), ins Leben gerufen. Im ersten Beitliager Reihe wandte er sich an die Leserschaft
mit der Bitte, die Weiterfuhrung dieser Rubrik durch Zusendung hiberaturstellen mit Aussagen
Uber GsTwALDuUNd dessen Werk zu unterstutzgviitt. Wilhelm-Ostwald-Ges. 7 (2002), Heft 3, S.
46-47].

2 Robert WzINGER (1896-1973studierte an den Universitaten StraRb@ittgart, Tiibingen, Karlsru-
he und zuletzt an der Rheinischen Friedrich-Wiltseldmiversitat Bonn, wo er 1924 bei PawER-
FER (1875-1951) mit einer Arbeit auf dem Gebiet deoKbnationslehre und Komplexchemie zum
Dr. phil. promovierte. Im Jahre 1927 erfolgte diabfitation und 1934 die Beférderung zum aul3er-
ordentlichen Professor an der mathematisch-natsenschaftlichen Fakultat der Universitat Bonn.
Aus diesen Jahren stammt auch die erste Auflagerskeeiden Werke ,Organische Farbstoffe. Anlei-
tung zum schrittweisen Eindringen in die Farbendkeauf koordinationstheoretischer Grundlage*
(Ferdinand Dimmlers Verlagsbuchhandel, Berlin, 19881 ,Chemische Plaudereien Giber Atomzer-
trimmerung, Gaskrieg, Vitamine, Kohleverflissigumgl viele andere Gegenwartsprobleme* (Verlag
der Buchgemeinde, Bonn am Rhein, 1934), die inreaiflen Neuauflagen erschienen sind. 1938
erhielt er die a.0. Professur in Zirich und von6élB& 1966 war er Ordinarius und Vorsteher am neu-
gegrindeten Institut fur Farbenchemie in Basel, glasal} einer Verfiigung des Regierungsrats im
Jahre 1993 aufgeldst wurde.
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se neuartiger Farbstoffklassen, welche besondersZzirmammenhang mit dem
Problem «Konstitution und Farbe» realisiert wurddsamen Wizinger seine tber-
ragende Phantasie und das auf3erordentlich umfangegiallgemeine chemische
Wissen sehr zustatteffit].

Sowohl in seinem umfassenden Werk Uber ,Organidedmdstoffe” als auch in
seinen ,,Chemischen Plaudereien“ holwMWGER die grol3e praktische Bedeutung
der GsTwALD schen Farbenlehre besonders hervor. Gleichzei&g @r darauf hin,
,dai die Farbenerscheinungen nur Sinnesempfindumgems sind, die durch die
Einwirkung von Lichtstrahlen auf unser Auge herestden werden."Wenn man
aber dem Ratsel der Farbe auf den Grund kommenswilinuss man sich dariber
im Klaren sein,dal3 die Farbe einer Verbindung abhangig ist voreilm chemi-
schen Feinbau, ihrer Konstitution. Jede konstimitileranderung kommt sofort im
optischen Verhalten zum AusdrudR].

Abb. 1. Einband des Buches ,Chemische Plauderdien Atomzertrimmerung, Gaskrieg,
Vitamine, Kohleverflissigung und viele andere Gewgmmsprobleme” und sein Autor Ro-
bert WzINGER (um 1966).

(Foto: https://lwww.chimia.ch/chimia/article/view/8® 001/7616).

Im nachstehenden Aufsatz wird die Welt der Farberchd Robert WZINGER im
Einklang mit der @TwALD schen Farbenlehre beschrieben und gezeigt, wie sie
uns erscheint und wie sie wirklich ist. Wir hoffetgss sein unterhaltsamer Inhalt
auch bei den Mitgliedern und Sympathisanten deh#&lih-Ostwald-Gesellschaft
e.V. auf ein lebhaftes Interesse stdf3t. Der Aufaaitd in ungekirzter/unverander-
ter Form und mit einigen zusatzlichen Erganzunganctddie Autoren (d.A.) ver-
sehen, wiedergegeben.
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Das Reich der Farben

Die Farbe als Sinneseindruck

Auf die Frage, wieviel Farbttne es gibt, werden Maile, die sich noch nicht mit
der Ostwald’schen Farbenlehre beschaftigt habamwoeen: Die sieben Farben
des Regenbogens, namlich rot, orange, gelb, gndiga, blau und violett. Aul3er-
dem noch braun, weil3, schwarz und grau. Also imz&arelf Farben. Ostwald
aber behauptet, weit Uber hunderttausend waredatigge Zahl! Dies klingt zuerst
unmoglich und unverstandlich. Und doch ist es so.

Wilhelm Ostwald teilt die Farben zunéchst in buoted unbunte Farben efn.
Weil3, schwarz und grau sind unbunt. Ein Korper,der Licht gleichmafig nach
allen Richtungen zerstreut zurlickwirft, erscheins weil3, z.B. weilRes Papier.
Vollkommen schwarz dagegen ware ein Koérper, dersdllicht verschluckt (ab-
sorbiert). Grau ist ein Korper, der das Tagesli@hn Teil verschluckt, zum Teil
zurlickwirft. Es ist bisher nie gelungen und wirctlawvohl nie gelingen, ein voll-
kommen reines Weil3 oder absolutes Schwarz herlarst®einstem Weil? kommt
das ,blanc fix" (Bariumsulfat) ziemlich nahe, alzrch der schwérzeste Druck hat
immer noch einen Weil3gehalt von mindestens vieré¢ht d. h. er wirft vier Pro-
zent des auffallenden weil3en Lichtes zurick.

Die Grauleiter

Den Ubergang zwischen Schwarz und WeiR bilden d&u@ne. An sich sind

unendliche viele Ubergangsstufen zwischen den heideben denkbar. Das Auge
vermag aber allzu geringe Unterschiede zwischen Eaddtdénen nicht zu erken-
nen; der Unterschied mul3 oberhalb einer gewisskenBungsschwelle liegen. Ein
normales Auge kann rund hundert Ubergangsstufeschen Schwarz und Weild
feststellen. Diese Stufenfolge bezeichnet Ostwisi@Gaauleiter’

Der Farbenkreis

Bei den bunten Farben ist zu unterscheiden zwiseheren und gebrochenen
Farben. Reine bunte Farben sind die bekannten frald® Spektrums, die Regen-
bogenfarben und die im Spektrum nicht vorkommerigmpurtone, die den Uber-

3 Erganzung d.A.: In seinen ,Lebenslinien* (Nach Aesgabe von 1926/1927 uberarb. u. kommentiert
v. K. Hansel. Leipzig: Hirzel, 2003) schreibs@vALD dazu.,[...] Farben sind es, was wir unmittel-
bar mit dem Auge, dem bei weitem wichtigsten Sargas, wahrnehmen. Die Formen, Gestalt, Din-
ge, die wir zu sehen glauben, ergeben sich erstdausDeutung der Farbflecken, welche das Ge-
sichtsfeld des sehenden Auges erfille8.“549.

4 Erganzung d.A.: vgl. 'wALD, W.: Die Farbenfibel (mit Nachwort von E. Bendiffavoritenpresse
Berlin, 2023, S. 7; Die Farbenfibel iss@vALDs bekanntestes Buch tber die Farbenlehre, esterreic
te zu Lebzeiten des Autors 15 Auflagen. Eine 16laye erschien 1944 im Verlag Unesma Berlin.

® Ergénzung d.A.: vgl. &rwALD, W.: Die Farbenfibel (mit Nachwort von E. Bendifavoritenpresse
Berlin, 2023, S. 14-16. Darin resimiersTWALD: ,Von den unzahligen geometrischen Reihen, nach
denen man die grauen Stufen ordnen kann, wird igiinér die benutzt werden, bei welcher je zehn
Stufen zwischen 1 und 10 und zwischen 10 und hf@sshaltet sind.
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gang von Rot zu Violett bilden. Die Reihe der buni@ne bildet einen lickenlo-
sen Kreis. Von purpur Uber rot, orange, gelb, gglbggrin, blaugriin, blau, blau-
violett, violett, rotviolett und zuriick zu purpuiby es unendlich viele Ubergangs-
stufgn. Das Auge kann aber ungefahr nur vierhungéme Bunttdne unterschei-
den.

Das Farbendreieck

AuRerdem gibt es noch die gewaltige Zahl der gdlaoen Farbenmischungen
einer rein bunten mit einer unbunten Farbe, alsowsil3, grau oder schwarz. So
ist z.B. braun ein Rotorange, oliv ein Gelbgriin stérkem Graugehalt. Von jeder
der vierhundert bunten Vollfarben leiten zahllodeetyjange zu den hundert Grau-
leiterstufen. Diese Mischfarben lassen sich in sagaten Farbendreiecken anord-
nen. Die eine Kante enthélt die Ubergangsstufen\difarben nach weil3, die
andere die nach schwarz. Die dritte Kante wird #en Grauleitern selbst gebildet.
Die Flache des Dreiecks ist ausgefillt mit den gti@m Ubergangen der reinen
Buntfarbe nach samtlichen Graustufen. Unendliclt gnscheint die Anzahl der in
einem solchen Dreieck enthaltenen Mischtdne. Rimgfe Farben ist das Unter-
scheidungsvermégen des Auges geringer als fir feanieen. Von jedem Buntton
kénnen wir noch viele hundert (mindestens vierhutf)dgbkdmmlinge unterschei-
den; so errechnet sich die Gesamtzahl der von wgnghmbaren Farben auf
mindestens 400 x 400 = 160000 Tone. Mit Ostwaldsofie ist die grundlegende
Erkenntnis gewonnen, dal3 alle Farbténe, die es gibh zahlenmaRig genau
kennzeichnen lassen durch Angabe des Prozentgelaalteeinem Bunt, an Weil3
oder an Schwarz. Unsere Sprache reicht zur gerBegichnung einer bestimm-
ten Farbe nicht adsDeshalb versieht Ostwald jeden Farbton des Farbisgs mit

® Erganzung d.A.: vgl. SrwALD, W.: Die Farbenfibel (mit Nachwort von E. Bendiffavoritenpresse
Berlin, 2023, S. 17-25; In seinen ,Lebenslinien“rkieOSTWALD an:,Bekanntlich zeigt das Spekt-
rum, die Anordnung der Lichter nach ihren Wellegién, dieselbe Reihenfolge wie der Farbtonkreis,
nur mit einer Luicke im Purpur, das im Spektrum nidrtkommt. Das rote Licht hat die langsten Wel-
len, dann kommt Kress (Orange), Gelb, Laubgriingfee Eisblau, Ublau (Ultramarinblau), Veil
(Violett); dieses hat die kurzesten. Nach den Wilgen beurteilt, misste also Rot und Veil die
groRte Verschiedenheit im Aussehen haben, weihbeh der grofite Unterschied der Wellen besteht.
Das ist aber keineswegs der Fall, vielmehr steli@mRot und Veil im Aussehen sehr nahe, viel nédher
als etwa Rot und Griin. Wahrend also die Empfindorge Farbtone sich zu einem Kreise schlieRen,
verlaufen die Wellenléangen, die mit den Farbtdnerdeutig verknupft sind, einsinnig von einem
groRten bis zu einem kleinsten Wer§' 563.

Erganzung d.A.: vgl. ©TwALD, W.: Die Farbenfibel (mit Nachwort von E. Bendifgvoritenpresse
Berlin, 2023, S. 33-40; In &§WALDs ,Lebenslinien“ heil’t es dazjEs entstand nun die Frage, wie
die unabsehbare Menge aller Farben zu ordnen seiads Vollfarbe, Weil3 und Schwarz entstehen
kénnen, wenn diese in allen denkbaren VerhéltnigeerGleichung v + w + s = 1 gemischt werden.
Mit Ricksicht auf die begrenzte Unterscheidunggfiit des Auges, ,die ,Schwelle“, kann man die
Anzahl der unterscheidbaren Farben auf eine bis 2dilionen, vielleicht noch héher schatzen. Die-
se ungeheure Menge galt es so zu ordnen, dassjedelne Farbe aus den Millionen ihren ganz
bestimmten Platz erhiglt S. 561.

~
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einer Nummer oder Kennzahl. Wie es schon seit daldrten imReich der Téne
geschah, so kénnen wir MaR und Zahl jetzt auctiériFarben einfiihreh.

Die praktische Bedeutung der Ostwald schen Farbentge

Man hat besondere Mel3gerate zur genauen UntersyicdeinFarbténe gebaut, d.
h. zur Feststellung, welche reine Buntfarbe eirgyepenen triiben Farbe zugrunde
liegt, und zur Ermittlung ihres Weil3- und Schwalmjées, also zu Bestimmung,
wieviel Prozent des auffallenden Tageslichtes Zgéworfen oder absorbiert
werden. Dabei stellten sich manche Uberraschungeaub. Das schonste weil3e
Schreibpapier hat immer noch einen Schwarzgehaltmimmdestens 15 %. Bunte
Ausfarbungen, Drucke oder Malfarben, die zu 100elhas Bunt waren, gibt es
Uberhaupt nicht. Wohl kennt man einige gelbe odange Malfarben, die etwa 90
% Bunt enthalten; dagegen besitzen auch die lendsten Ausféarbungen mit den
satten violetten, blauen oder grinen Anilinfarb@ree Graugehalt von 50 bis 80
%! Die Ergebnisse der Ostwald schen Farbenlehreuied eine wesentliche Be-
reicherung unserer Naturerkennthis.

Ostwald wollte dartiber hinaus seine FarbenlehredigirKunst und das tégliche
Leben nutzbar machéf.

In der Musik gibt es zwischen dem fiir unser Ohfisten und héchsten Ton viele
tausend Zwischentdne. Aber dadurch, dalR man irr j@tteave nur zwolf Téne
herausgriff und auf die anderen verzichtete, warkEttwicklung einer Harmonie-
lehre moglich. Ahnlich soll auch im Farbenreich g@gangen werden; nach be-
stimmten Gesetzen sollen die Farben ,genormt* werdeer Farbenkreis soll
hundert bunte Farben enthalten. Fir die meistercKaveoll sogar ein Farblereis
mit vierundzwanzig Gliedern gentigen. Die Graulditesteht aus flinfzehn Stufen,

8 Erganzung d.A.: vgl. &'wALD, W.: Die Farbenfibel (mit Nachwort von E. Bendiffavoritenpresse
Berlin, 2023, S. 33-40; In seinen ,Lebenslinienhisgbt GsTwALD dazu:,Nun ist die Welt der Téne
viel einfacher als die der Farben. Denn die Tonhbaenur ein Bestimmungsstlick, die Schwingzahl.
Eine Farbe hat dagegen deren drei: Farbton, Weiftd 8chwarzgehalt. [...] Durch ihre Zusammen-
setzung entstehen die Farbzeichen, die den NoteMukek entsprechen,"S. 569.

9 Erganzung d.A.: Wilhelm ©rwALD kann in der Tat aufgrund seiner umfangreichendfansgen zur

Farbe und den daraus abgeleiteten allgemeingulfggreln in der Welt der Farben sowie durch die

von ihm eingefuhrten Begriffe in der Farbwissens$cihée Farbkreis, Farbton, farbtongleiches Drei-

eck, Farborgel, Farbkdrper (Doppelkegel) etc. eisreder Begriinder der wissenschaftlichen Farben-
lehre betrachtet werden. Die Ergebnisse seinerrsintbungen zum globalen Thema ,Farbe* von
der Farbentheorie bis hin zur praktischen Anwendingllen, Farbe nutzenden Bereichen fasste

OsTWALD in zahlreichen Bichern und Aufsdtzen zusammen. [BgIUCKNER, |.; HANSEL, K.

(Hrsg.): Wilhelm Ostwald — Bibliographie zur Farlehre. Mitt. Wilhelm-Ostwald-Ges. 4 (1999),

Sonderh. 7]. GTWALD selbst brachte es in seinen ,Lebenslinien” wigtfalm Ausdruck;Betrach-

te ich rickschauend die Gesamtheit dieser Arbesenhalte ich mich fiir berechtigt, sie als den

Hohepunkt meiner wissenschatftlichen Leistungerezaibhnen.'S. 571.

Erganzung d.A.: In den ,Lebenslinien schlieR$TWALD seine Ausfiihrungen zur Bedeutung der

Farbenlehre mit der prophetischen Aussagéle Gebiete, in denen Farbe vorkommt — und wo

kommt sie nicht vor! — werden diesen Einfluss egiatund ich wage nicht die Moglichkeiten auszu-

denken, die nun Wirklichkeiten werden kénnen. [.nfl dabei habe ich bisher nur die technisch-
wissenschaftliche Seite des Fortschritts in Betragzogen. Neben dieser gibt es aber noch eine as-

thetischere, unmittelbar auf das Gefuhl gericht&ite des Erlebnisses FarbeS. 572.

1
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deren Schwarz- und Weil3gehalt nicht in Prozentdesonin Buchstaben angege-
ben wird. Die Farbdreiecke enthalten je hundertgetsrochene Farben. In seinem
Farbenatlas hat Ostwald die genormten Farben zusagestellt und empfiehlt,
sich dieser Farbttne in der Kunst und der Mal- Dnacktechnik zu bedienen. Nur
solche Farben solle der Fabrikant herstellen. Denbkaucher héatte es dann nicht
ndétig, bei einer Bestellung Fachmuster einzuscinckendern er bestellte z.B. die
Farbe Nr. 17 g. c. oder Nr. 35 p. i. Zweifellos deéidas eine grol3e Vereinfachung
bedeutert!

Bestimmte Farbenzusammenstellungen werden als héaoempfunden, andere
als stérend und nicht zusammengehdorig abgelehatri€ltige, das Auge befriedi-
gende Zusammenstellung muf3te bisher in mihevolleaneh rein gefuhlsmagig
erfolgen. Auf Grund der Ostwald’schen Farbenlebrelas Auffinden zusammen-
gehdriger, sich erganzender Farbténe ganz leicigt. ZD jeder Farbe passende
Gegenfarbe steht im Farbenkreis der ersteren gbegenlin hundertteiligen Far-
benkreis unterscheiden sich die Kennzahlen genatiiofaig. So passen gelb 00
und blau 50, orange 17 und blaugriin 67, rot 25 gniith 75 zusammen. Suchen
wir einen angenehmen Farbendreiklang, so brauctenuw drei Farben zu wah-
len, die im Farbenkreis gleich weit auseinandeeifeglso um rund dreiunddreif3ig
Nummern voneinander entfernt sind. Harmonisch wirl&isammenstellungen
von vier Farben, die sich um 100 : 4 = 25 Farbenmem unterscheiden. Schon
lange wissen die Kunstler, dafl} zu einer dem Augerehmen Wirkung die glei-
che ,Valeur" der Farbe, d. h. dieselbe Helligkeiteo gleichméafiige Dampfung,
gehort. Die richtigen Toéne zusammenzustellen seitzt ungeheurer geschultes
Farbenempfinden voraus. Jetzt ist uns dies leiehiaght: Farben gleicher Valeur
haben den gleichen Graugehalt, also gleichen Gahalteil3 und Schwarz; es sind
die Farben, die im Farbenatlas die gleichen Bublestéaragen, z.B. alle Farben mit
der Bezeichnung g. a. oder i. c. usw. KunstgewamnblBekorateuren, kurz allen,
die Farbenzusammenstellungen schaffen missen, digrdDstwald sche Farben-
lehre ein wertvolles Hilfsmittel sein. Ob sie atlargs auf dem Gebiet der hohen
Kunst die Hoffnungen Ostwalds erfillen wird, bledgdbzuwarten. Die Kunstler
lehnen es vielfach ab, sich ihre Farbenzusammémsgeln gewissermalfien vor-
schreiben zu lasséf.Die nach Ostwalds Farbenidee gemalten Blumen haben
leicht etwas Kaltes und Lebloses, wie ich oft fiedsn konnte.

1 Ergénzung d.A.: vgl. RTENPART, E.: Die Ostwald sche Farbenlehre und ihr Nuthgitt. Wilhelm-
Ostwald-Ges. 5 (2001), Sonderh. 12.

2 Erganzung d.A.: STWALD postulierte alsHauptsatz der Farbharmonik: Harmonisch oder zusam-
mengehorig erscheinen solche Farben, deren Eigefigchin bestimmten einfachen Beziehungen
stehen.“[OsTwALD, W.: Die Harmonie der Farben, 2.-3., génzl. umigeAufl. Leipzig: Unesma,
1921, S. 1]. Die Verbindung seines pragmatisch lpsyghysiologischen Systems der Farblehre mit
der Harmonielehre stie3 jedoch insbesondere beikdristlern nicht auf ungeteilte Zustimmung.
[vgl. SacHssE R.: Wilhelm Ostwald: Farbsysteme — Das Gehirn\elt. Zentrum fur Kunst und
Medientechnologie Karlsruhe: Hatje Cantz Verl., 208. 45 u. 97; &TwALD, W.: Die Farbenfibel
(mit Nachwort von E. Bendin). Favoritenpresse Ber?023, S. 48-51].
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Farbe als physikalische Erscheinung

LaRt man einen schmalen Sonnenstreifen durch easp@sma treten, so wird
dieser in ein breites, vielfarbiges Band auseinggaeigen, in das bekannte
~Spektrum“ mit den Farben des Regenbogens: rohgaagelb, grin, indigo, blau
und violett. Die Physik lehrt, daf3 das Licht auskelomagnetischen Schwingun-
gen, sogenannten Atherwellen, besteht, und zwaWelhkenlangen zwischen 400-
800 millionstel Millimeter (mp) GréRe. Jede Lichtiemlange empfindet unser
Auge als besonderen Farbton. Violett hat die kitez&¢ellenlange, von 400 mu
aufwarts, rot die groRte, bis zu 800 M.

Farbe und Gegenfarbe

Es ist merkwirdig und noch unerklarlich, dal3 diezkgten und grof3ten zwei na-
turverwandte, ahnliche Farbenempfindungen ausloBsnfehlt nur purpur zwi-

schen rot und violett, und der Farbenkreis warelgessen. Das Auge empfindet
grundsétzlich anders als das Ohr. Die kurzeste wedimbare Schallwelle (Wellen-
lange ca. 1,6 cm) hdren wir als hdchsten, die E@ngshallwelle (Wellenldnge

1200 cm) als tiefsten Ton, also so verschiedemwiemdglich.

DalR die Gesamtheit der Lichtwellen nicht als eirbEadurcheinander, sondern als
farblose Helligkeit erscheint, beruht auf der zeeinoch unaufgeklarten Eigen-
tumlichkeit unseres Auges, dal} je zwei FarbtoneSpektrums sich zu weil3 er-

ganzen, und zwar sind es immer die Farben, diene@h@ndergestellt als Farbe
und Gegenfarbe besonders angenehm wirken, diealiohim Ostwald”schen Far-

benkreis gegeniberstehen. So sind beispielsweigenBaben (Komplementér-

farben) das Rot Nr. 25 mit der Wellenlange 700 mgd das Grin Nr. 75 mit der

Wellenlange 487 mu. Wir kénnen uns jetzt ableitgas geschahe, wenn wir aus
dem Sonnenlicht auf irgendeine Weise die grineitktcahlen der Wellenlange

487 mp beseitigen. Es blieben all die anderen Bimahten tbrig, die sich zu weil3

erganzen, auRerdem aber die Lichtstrahlen der Gaadpen das Rot der Wellenlan-

ge 700 my; wir wirden ein weil3haltiges Rot bekomntémgekehrt ergdbe die

Unterdriickung des Rot ein weil3haltiges Grin. Lassgndas Sonnenlicht erst

durch eine rote Farbstofflosung und dann durch&asprisma treten, so beobach-
ten wir tatsachlich ein Spektrum, in dem das Gehitf Die Reihe der Farben ist

durch einen dunklen Streifen unterbrochen. Fardtiglso ein Stoff dann, wenn er
die Fahigkeit hat, bestimmte Teile (Wellenlangee$ &onnenlichtes zu absorbie-
ren. Das Ubrigbleibende Licht erscheint in der Géaybe des absorbierten Lichts.
Hierbei gelten folgende Zusammenhange:

13 Ergénzung d.A.: Bereits 1676 hat der englischesiRBy Isaak MWTON (1643-1727) sowohl experi-
mentell als auch theoretisch die Zerlegung des &diuits in 7 unterschiedliche Farben des Spekt-
rums nachgewiesen. Fallt Sonnenlicht durch einfBiasa, entsteht ein kontinuierliches Spektrum,
welches ungefahr 300 vom Auge unterscheidbare Bartren umfasst. Diese Spektralfarben lassen
sich optisch nicht weiter aufspalten, weshalb manasich spektralrein nennt. Bei schwindendem
Licht lassen die Signale nacheinander fiir Rot, Gnich Blau nach. Von Grau differenziert sich Gelb
noch am langsten. Aus diesem Grund ist Gelb eie@édSignalfarbe.
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Farbe des absorbierten Teils: Farbe der Reststrahlen:

violett gringelb
blau gelb
zyanblau orange
blaugriin rot

grin blaurot
grungelb violett
gelb blau
orange zyanblau
rot blaugriin
blaurot grun

Das Wandern des Absorptionsstreifens in der Rightwom violetten Ende des
Spektrums nach dem roten Ende zieht eine Anderandiid das Auge in Erschei-
nung tretenden Farbe von griingelb Gber gelb useh gain mit sich. Der Physi-

ker hat nun die Frage zu beantworten: Wie geht_dibtabsorption in den Farb-
stoffen vor sich? Dem Chemiker stellt sich die Aalfg: Welche Zusammenset-
zung mul3 eine chemische Verbindung haben, damibestimmte Lichtstrahlen

absorbiert? Mit anderen Worten: Welche Beziehurggsiehen zwischen Zusam-
mensetzung und Farbe? Ist es mdglich, nach bestimm®esetzen willkrlich

Verbindungen von jeder gewiinschten Farbe kunsdigizubauen? Diese beiden
Aufgabengebiete greifen ineinander uber. Von delgéhigen Losung all dieser
Fragen sind wir noch sehr weit entfernt; aber unmbsgliickender sind fir den
Wissenschatftler die wundervollen Forschungsergsbnidie wir bis zum heutigen
Tage immerhin verzeichnen konnten [3].

Literatur

[1] JENNY, W.: Professor Dr. Robert Wizinger gewidmet. ClargdD (1966), H. 9,
S. 265-267.

[2] WIzINGER, R.: Chemische Plaudereien Uber Atomzertrimmer@agkrieg,
Vitamine, Kohleverflissigung und viele andere Gegamsprobleme. 3. Aufl.
Bonn am Rhein: Verl. der Buchgemeinde, 1938, S-11386

[3] WizINGER, R.: Organische Farbstoffe. Anleitung zum schrittweigémdringen
in die Farbenchemie auf koordinationstheoretis€éemdlage. 1. Aufl. Berlin:
Dummlers Verlagsbuchhandel, 1933.
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Gesellschaftsnachrichten

Wir gratulieren

zum 90, Geburtstag
Frau Dipl.-Ing. Inge Mauer, 26.04.2026

zum 85, Geburtstag
Herrn PD Eckhard Bendin, 10.05.2026

zum 80.Geburtstag
Herrn Prof. Dr. Jirgen Schmelzer, 06.04.2026
Herrn Dr. sc. phil. Hartmut Kastner, 12.06.2026

zum 75. Geburtstag
Herrn Dr.-Ing. Bernhard Gutsche, 28.01.2026

Wir danken den Spendern

Im Zeitraum vom 01.06. - 30.11.2025 gingen Speraievon:
Prof. Dr. Grit Kalies und Dr. Carl Gerhard Spilckiss.

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

Prof. Dr. rer. nat. habil Peter Claus
Er verstarb am 10.03.2025

Wir werden ihm stets ein ehrendes Andenken bewahre|1
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Weihnachts- und Neujahrswiinsche des Vorstandes

Der Vorstand der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft edankt allen Mitgliedern,

Forderern und Freunden fur ihre Unterstitzung urithiideit im ausklingenden
Jahr und wiinscht besinnliche Weihnachtsfeiertagéeséiir das neue Jahr 2026
Gesundheit, Erfolg und Optimismus

T tls M Yot S

Prof. Dr. Bernd Abel Dr. Michael Hanthuh Dr. Matthias Friese

-Erinnern wir uns, dass alles Leben unabanderlich den Verlauf chemischer
Vorgange gebunden ist. Bekanntlich ist alles malieriGeschehen in der Welt
nichts als ‘Umgestaltung der beiden Substanzen'sddaund Energie.”

Wilhelm Ostwald: Die Aufgaben der physikalischen Chemie. Humb6I¢t887)

Wilhelm Ostwald: Elblandschaft mit Basteifelsen, ohne Jahr
© Gerda und Klaus Tschira Stiftung
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Veranstaltungen im Wilhelm Ostwald Park
Jahresprogramm 2026

Wilhelm Ostwald Park
MUSEUM - TAGUNGEN

bis Sonntag, 29. 3.2026, Haus Werk
Mathematik zum Anfassen.
Eine Gastausstellung des Mathematikums Giel3en

Samstag, 24.1.2026, Haus Gluckauf, 15 Uhr
Games, Gamers und Mathematik
Vortrag mit Dr. Erika Roldan, Max-Planck-InstitutrfMathematik, Leipzig

Mittwoch, 11.2.2026, Haus Energie, 10-15 Uhr (6314
Das Geheimnis des Zauberwiurfels
»Cubing fur Beginners" mit Lars Krékel, Freie Fatfgschule, Leipzig

Freitag, 13.2.2026, Haus Energie, 16-20 Uhr
Von Zahlen und Zauberwurfeln
Workshop ,Advanced Cubing“ mit Lars Krokel

Samstag, 28.2. 2026, Haus Glickauf, 15 Uhr
Zauberhafte Mathematik
Vortrag mit Prof. Dr. Ehrhard Behrends, Freie Unsitt Berlin

Samstag, 28.3.2026, Haus Gluckauf, 15 Uhr
Moderne Kryptographie von der ENIGMA bis zu elektieschem Geld
Vortrag mit Prof. Dr. Albrecht Beutelspacher, Mattaikum Giel3en

Samstag, 25.4./20.6./08.8./10.10./2026, Haus Emet@i11:30 Uhr
Ein Leben fur die Wissenschaft.
Offentl. Filhrungen durch das Museum im Haus Energie

Samstag, 25.4.2026, Haus Werk, 15 Uhr
Literarische Wanderung durch Mitteldeutschland
Buchlesung mit Dr. Andreas Eichler, Autor und Vgde Mironde-Verlag

! Die auszugsweise Wiedergabe des Programms erfildteundlicher Genehmigung der Gerda und
Klaus Tschira Stiftung Grof3bothen. Bitte beachtedse im Originalprogramm angegebenen Hin-
weise fir den Besuch einer Veranstaltung. Das kettgpDahresprogramm konnen sie aufrufen im
Internet unter: Wilhelm Ostwald Park, VeranstaltemgFlyer26.
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Sonntag, 12.4./28.6./1.11.2026, Haus Energie, 1801Whr
Der Kreislauf der Natur
Jahreszeitenfiihrung durch den Wilhelm Ostwald Park

Sonntag, 10.5.2026, Haus Energie, 10-12:30 Uhr
Ostwald — der wandernde Maler
Eine gefiihrte Themenwanderung via Muldentalwandgrwe

Sonntag, 17.5.2026, Haus Energie, 10-17 Uhr

Internationaler Museumstag

Ostwalds wissenschaftliche Geréate und Arbeitsinsémnte, Einblicke in die De-
pots im Haus Energie

2.6. und 3.6. 2026, 9-17 Uhr

Experimentieren im Park

Vor- und Grundschulkinder entdecken Naturwissseafseh
Ein Projekt der Gerda und Klaus Tschira Stiftung

Samstag, 13.6.2026, 10-17 Uhr, Livemusik
Offene Gartenpforte Muldental
Livemusik mit dem Duo Resonado

Mittwoch, 8.7./22.7./5.8.2026, Haus Energie, 1018
Naturwissenschaften zum Anfassen
Ferienforscher im Wilhelm Ostwald Park

Samstag, 22.8.2026, Steinbruch, 17 Uhr
Steinbruchkonzert ,Summertime*
Mit Ines Agnes Krautwurst (Gesang) und Jens PfRigr(0)

Samstag, 12.9.2026, Haus Werk, 15 Uhr
Haie des Erdaltertums
Vortrag von Prof. em. Dr. Jorg Schneider, TU Bergidmie Freiberg

Sonntag, 13.9.2026, 10-17 Uhr
Tag des offenen Denkmals
Einblicke in den Wilhelm Ostwald Park

Dienstag, 17.11.2026, Treffpunkt Haus Energie, 73Q Uhr
Auf die Sinne fertig los
Nachts im Museum — Eine Fuhrung fur Kinder von 83are



a7

Offnungszeiten

Das Museum und der zirka 7,5 Hektar groRe ParlSteihbruch und Grabstatte
der Familie, Streuobstwiese und kleinen TeichefilisBesucher taglich, aul3er
donnerstags, von 10 bis 17 Uhr geoffnet.

Eintritt Dauer- und Sonderausstellung

Ticket Kombiticket
Museum Sonder-/Dauerausstellung
Erwachsene 3,50€ 5,-€
ErmaRigt* 2,-€ 3,-
Familien** 7,-€ 9,-€
Gruppen*** 2,-€ 3,-€

Nicht schulpflichtige Kinder haben freien Eintritt.

*  Schiler, Auszubildende, Studierende und FSJlentfer, Burgergeldempféan
ger

** 2 Erwachsene + eigene ermaligungsberechtigteléiEnkel

*** pro Person ab 10 Teilnehmer

Fuhrungsanfragen und Reservierungen:

Telefon: 034 384 — 7349 152
E-Mail: museum@wilhelm-ostwald-park.d&ne Einrichtung der Gerda und
Klaus Tschira Stiftung

Wilhelm Ostwald Park
GrofRbothen
Grimmaer Str. 25
04668 Grimma

Telefon: 034 384—-73490

Telefax: 034 384 — 7349 201

E-Mail: info@wilhelm-ostwald-park.de
www.wilhelm-ostwald-park.de
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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 Uberscanifam 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 MaR3 (Kosten) beschrankt sein. Die ShéfRe ist so zu wahlen, dass sie
nach Verkleinerung auf die zum Druck erforderlié®Re noch 1,5 bis 2 mm betragt.
Wortliche Zitate 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:

Literatur

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

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

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



Folgendes Informationsmaterial kbnnen Sie bei uweden:

Ansichtskarten vom Landsitz ,Energie" (vor 2009)

50€

Domschke, J.-P.; Lewandrowski, P.: WilhellsT®WALD. Urania-Verl.,
1982

5,00 €

Domschke, J.-P.; Hofmann, H.: Der Physikochemiket Nobelpreis-
trager Wilhelm GTwALD: Ein Lebensbild. Bearb. u. aktual. Fassun
Sonderheft 23 der Mitt. Wilhelm-€ywALD-Ges., 2022

y

10,00 €

Bendin, E.: Zur Farbenlehre. Studien, Modelle, &ext
Dresden, 2010

34,00 €

Zu Bedeutung und Wirkung der Farbenlehre \8T®WALDS
Sonderheft zum 150. Geburtstag Wilhel®T@/ALDs
Phanomen Farbe 23 (2003), September

500€

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

500€

Edition GsTWALD 1:

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

(Preis f. Mitgl. d. WOG: 15,00 €)

25,00 €
15,00 €

Edition OSTWALD 2:

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

(Preis f. Mitgl. d. WOG: 15,00 €)

25,00 €
15,00 €

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

5,00 €
6,00 €

Mitteilungen der Wilhelm-Q@TwALD-Gesellschaft
(Sonderhefte 1-27), Themen der Hefte u. Preisefirie auf unserer
Homepage

div.

Beyer, Lothar: Wege zum Nobelpreis. Nobelpreistrdge Chemie an
der Universitat Leipzig: Wilhelm ©rwALD, Walther Nernst, Car
Bosch, Friedrich Bergius, Peter Debye. Univerditipzig, 1999.

2,00 €




