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Zur 71. Ausgabe der ,Mitteilungen”

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

als ersten Beitrag setzen wir den Lehrer-Schiiletedi von Wilhelm
Ostwald ,Die Harmothek" fort. In der 6. Stunde ,Dgeauen Harmonien“ geht es
um die Kennzeichnung der unbunten Wohlklange. Weiheen, wie Schattenrei-
hen gebildet werden, dass die Muster ,lauter* werdeenn die Abstande zwi-
schen den Farben gréRer werden.

Es folgen Beitrdge der Wilhelm-Ostwald-Nachwuchigtrager 2019.
Christoffer Leber zeigt in seiner Studie ,Arbeit &eltratsel: Monismus, Religion
und Weltanschauung um 1900“ wie sich Wilhelm Ostivabm Naturwissen-
schaftler zum Monisten entwickelte. Der Kampf gegls Christentum kommt
auch in seinem Engagement fur eine Bildungsrefoum Ausdruck. Gegen das
Welthild des humanistischen Gymnasiums, drastis@schlankung des Lehrpla-
nes, Gesetzeswissen anstelle von Papierwisseihigindur einige Schlagworte.

Jan Meisner weist in seinem Beitrag ,Der Einflugs djuantenmechani-
schen Tunneleffekts auf die Entstehung von Wagseinterstellaren Medium*
nach, dass bei tiefen Temperaturen chemische Reektimit Aktivierungsbarrie-
ren nur ablaufen, wenn die Reaktionsgeschwindigiteich den quantenchemi-
schen Tunneleffekt signifikant erhdht wird. Mitsei Arbeit leistet der Preistrager
auch einen Beitrag zur Berechnung von Reaktion$géadigkeitskonstanten
unter Bericksichtigung des Tunneleffektes.

In seinen ,Anmerkungen zu Carl Otto Ostwald und destwald schen
Familienbesitz* skizziert Ulf Messow den Werdegates jingsten Sohnes von
Wilhelm Ostwald. Neben mehrjahrigen TatigkeitenGnol3bothen nach dem 1.
und dem 2. Weltkrieg war Otto Ostwald die langstit Zeines Berufslebens mit
Arbeiten zu Kraftstoffen bei der Deutschen-Benzekainigung und der Reichs-
kraftsprit-Gesellschaft befasst. Dartiber hinausdwdie wechselvolle Geschichte
des Ostwald’schen Erbes von der Schenkung an det BDR 1953 bis zur
Ubernahme durch die Gerda und Klaus Tschira Stf@009 beschrieben.

In der Rubrik ,Andere Uber Ostwald“ befassen Wiaidiund Karin Re-
schetilowski sich mit der ersten biografischen st zu Wilhelm Ostwald in
russischer Sprache aus dem Jahre 1969. Die Autdreh Rodnyj und J. I
Sokolowjew gaben darin eine tiefgrindige Analyse @éatigkeit Ostwalds als
vielseitiger Forscher und begnadeter Padagogeibaisagender Wissenschaftsor-
ganisator, Naturphilosoph, Soziologe und forschehtger.

In den Gesellschaftsnachrichten finden Sie u.aereiBeitrag von Jan-
Peter Domschke zum Sonderheft 24 ,Von der eneddetis Denkweise zur sozia-
len Energetik" mit den Beitragen der Autoren, die geplanten wissenschaftlichen
Tagung anlasslich des 30 jahrigen Bestehens deneWitOstwald-Gesellschaft
e.V. vortragen sollten.

Jurgen Schmelzer
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Die Harmothek. Praktische Farbharmonielehre in Beipielen
und Beschreibungen

Erster Teil: Die grauen Harmonien. 6. Stunde: Kefimung der unbunten Wohl-
klange.
(Karten Nr. 9 bis 80)

Wilhelm Ostwald

Lehrer. Es ist hohe Zeit, dal} wir uns zu den amdendunten Wohlklangen
wenden. LalR Deinen Blick einmal tUber die oberstageeechte Reihe von
Nr. 9 bis 14 wandern. Welchen Eindruck hast Du da?

Schiuler. Es ist dasselbe Muster, das immer dunkidrschattiger wird.

L. Richtig. Die Muster bilden eine Schattenreihe; dasklere entsteht
aus dem helleren durch Beschattung. Ich halte digeKNr. 9 etwas
schrag, so dafd sie weniger Licht empfangt, als1qr.jetzt sehen beide
ganz gleich aus.
Wirklich, das ist so. Das finde ich Uberraschend.
Das ist eine Eigenschaft der gleichabstandigene8tuf welche die un-
bunte Reihe eingeteilt ist. Auch beim gewohnlictigetrachten fallt je
nach der Helligkeit des Tages und je nach demv@rtdie Karten liegen,
mehr oder weniger Licht auf die Karten. Sie seletzdlem immer gleich
aus, weil die Farben alle in gleichem Verhaltnifieneoder dunkler wer-
den, je nach der Beleuchtung. Da nun auch die Stdéx Graureihe in
gleichem Verhaltnis heller und dunkler eingestsiitd, so kommt
durch die Verschiebung um je eine Stufe von Kant&arte die Schatten-
reihe zustande.
S. LalR mich sehen, ob ich Dich richtig verstanden h&he Karte Nr. 9 hat
die Farben ace, Karte Nr. 10 hat ceg. Esistalmo@ c zue und e zu g
verschoben worden. Ist es das, was Du meinst?

o

L. Ganz richtig. Ebenso ist es mit den anderen Kardede kann aus jeder
anderen durch eine Verschiebung der Farben umhgléite Stufen erhal-
ten werden.

S. Es sieht mir so aus, als ware noch allerlei dahinte

L. Allerdings. Es hangt mit dem Fechnerschen Gesetammen, von dem

ich Dir in einer friheren Stunde (S. 11) gesprochabe. Fir heute wol-
len wir es aber dabei bewenden lassen. Sieh dieeRdi. 9 bis 14 noch-
mals an und sage mir, ob Du noch etwas Besonderisst.

S. Lal? mich sehen ... Ja, die dunkleren Karten sifibdtier als die hellen.

! Abschrift aus: Die Harmothek: praktische Farbhaniglehre in Beispielen und Beschreibungen. T. 1:
Die grauen Harmonien. Leipzig: Unesma, 1926. 4% S. + Taf. 1-82 in K&stchen, hier Karten Nr.
9-80.
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Kannst Du mir die Ursache angeben?

Ich will es einmal versuchen. Sind die dunklen Karvielleicht gesetzli-
cher oder ordentlicher? Sie sind doch nach demseBesetz geordnet,
wie die hellen, immer eine Stufe Abstand. Das stirdath nicht.
Erinnerst Du Dich nicht, was ich Dir als Ursachedie geringere Schon-
heit von Nr. 9 angegeben hatte?

Wegen des weil3en Grundes? Weil der so gewdhnligh is

Nun ja, weiter.

Ja, jetzt sehe ich es. Weil die dunklen Kartenéeiwei3en Grund haben,
sondern einen entschieden grauen, sehen sie nigavgdhnlich aus. Das
stimmt wieder.

Die Karten sind also alle so geordnet, daf’ sieed®e]j Spalte durch Be-
schattung aus einer mehr links gelegenen entstetsenjederholen sich
daher alle Verhaltnisse, die wir fiir die Spalten 8lr21, 33, 45, 57, 69
besprochen haben, in allen folgenden Spalten, myeleine Spalte tiefer.
Damit hast Du die gedankliche Herrschaft tiber diesgpe von 36 Mus-
tern gewonnen.

Warum nicht Uber alle Muster? Ich wollte Dich schangst fragen, wes-
halb wir nicht weiter gegangen sind.

Weil die ndchsten Muster nach einem neuen Gesdditdge sind: zwei
Stufen statt einer.

Aber zwischen ace und egi sind doch auch zwei Btufe

Das sind zwei verschiedene Muster. Aber hier siedddppelten Stufen
in demselben Muster.

Das ist wahr.

Die Muster der nachsten vier Spalten sehen desthalb ganz anders aus,
als die friheren. Versuche einmal, den Unterschiedezeichnen.

Sie sind nicht so ruhig. Man méchte fast sagenssid lauter oder lar-
mender oder aufdringlicher.

Ganz recht. Das rihrt daher, dafl3 die Stufen oddin§p zwischen den
drei Farben groRRer sind. Man wendet solche Wohtjdagkeshalb in sol-
chen Féllen an, wo man eine stérkere oder auffélenWirkung anstrebt.
Dann kann man also gewissermal3en berechnen, waseharen soll, um
eine gewisse Wirkung hervorzubringen, die man inn8ihat.

Freilich. Dazu haben wir ja die ganze Arbeit vorg@men. Schaue Dir
doch die beiden letzten Spalten an. Dort findeh die Muster mit dreifa-
chen Spriingen.

Ja, die sehen noch viel lebhafter aus, beinaheisci.

Sie wirken im Vergleich mit den sanften Mustern desten Gruppe so
stark. Fir sich allein haben sie eine mildere WikuSo ist beispielswei-
se die Bachstelze mit ihrer schwarzen Weste, déReneBacken und dem
grauen Ricken nach diesem Muster agn oder cip gegtt. Man kann
doch nicht sagen, dal3 ihre Farben schreiend siad;fmdet sie aber sehr
schmuck.



nro

Ja, die Natur stellt doch stets die schénsten Haiencher.

Das ist im allgemeinen keineswegs der Fall.

Aber Du hast doch immer gelehrt, dal? Gesetzlichkaitmonie gibt, und
dal in der Natur alles gesetzlich ist, steht desh fAlso miissen alle Far-
ben in der Natur harmonisch sein.

Glaubst Du eigentlich selbst daran, was Du saggehtl ein Schmetter-
ling kann sich auf irgend eine Blume setzen; kdniee Farben immer
eine Harmonie geben? Findest Du die Farben ein&teKrarmonisch?
Eigentlich nicht. Aber es gibt doch auch zuweileRerordentlich harmo-
nische Farbwirkungen in der Natur.

Zuweilen, aber ziemlich selten, ndmlich wenn duethen gliicklichen
Zufall harmonische Farben zusammenkommen. Die ereisatirlichen
Farbgruppen sind unharmonisch. Weil es viel mehranmonische Zu-
sammenstellungen gibt, als harmonische, bringZdéall viel mehr Mif3-
klange heraus, als Wohlklange. Darum féllt es unBesonders auf, wenn
einmal der Zufall so glucklich war, einen Wohlklang bewirken.

Ja, wo l6st sich aber der Widerspruch mit der atigigen Gesetzlichkeit
in der Natur?

Dahin, daf3 in den meisten Fallen die gesetzlicheridbungen so verwi-
ckelt und uniibersichtlich sind, da® wir sie wedatetbewu3t empfinden,
noch auch beim schéarferen Zusehen ergriinden kotstesioch auch die
Wissenschaft noch sehr weit davon entfernt, alleetplichen Beziehun-
gen in der Natur aufweisen zu kdnnen.

Also hohere Wesen, welche alle Gesetze kennen,entadch die unmég-
lichsten Zusammenstellungen als harmonisch empfingeil ihnen doch
irgend ein Gesetz zugrunde liegt?

Vermutlich. Da wir aber keine Kenntnis von solciWesen haben, hat es
wenig Zweck, ihre Eigenschaften zu untersuchenidgbs weist Du ja
von der Musik her, daRR ausgebildete Musiker manehesderschon fin-
den, was dem Anfanger wie ein sinnloser Larm eiisthBas sind solche
Werke, in denen ferner liegende und schwerer vadtithe Gesetze wal-
ten.

Ja, wir haben schon einmal dartber gesprochen. ébgibt doch viele
Blumen, deren Farben wunderschén sind; da schiaffdtur doch wirk-
liche Harmonien.

Zunachst sind es oft einfache reine Farben, diauasfangenehm wirken,
wie reine Tdne, ohne dal viel von Harmonie die Rezla kann. Diese
kommen dadurch zustande, daR gewisse Zellen deneBlolatter sich mit
schongefarbten Flissigkeiten erfiillen. Diese Zellerteilen sich nach
einfachen Gesetzen, die durch den Aufbau des Blblattes bedingt
sind, und das ergibt dann die Wirkungen, die uzleken. Oder es sind
zwei Arten solcher Zellen mit verschiedenen Fatffistovorhanden. Die-
se ordnen sich gleichfalls nach den Gesetzen dehstlans, die meist
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einfach und Ubersichtlich sind, und das ergibt wiedarmonische Wir-

kungen.

Ich will mir doch die Blumen darauf ansehen.

Wir missen aber zu den unbunten Farben zurtickkehmeder Gruppe

mit den zweifachen Absténden, die wir als lebhadtber lauter gegeniiber
der ersten mit den einfachen Abstanden empfindad, die Muster ganz

ebenso geordnet, wie in dieser. Von links nachtseletufen die Schatten-
reihen, von oben nach unten die Umstellungen asclyggn Farben.

Die Muster sehen noch verschiedener aus, als iardegn Gruppe.

Das ist eine Folge des gréReren Abstandes, durttheredie einzelnen
Farben verschiedener voneinander sind, als inrd&sreGruppe.

Warum sind nicht auch sechs Spalten, wie dort, sendur vier? Und in

der letzten Gruppe nur zwei?

Weil die Spanne zwischen den Farben groRer ist.aBe ist der letzte
Buchstabe e und es sind daher noch 5 Dreier mitBdghstaben gilnp

moglich. Bei aei ist aber der letzte Buchstabe d @s sind nur noch
Dreier mit Inp mdglich.

Und zu agn ist nur noch der Dreier mit p, ndmligh mdglich.

Richtig. Jetzt hast Du also eine vollstandige Ulsatsgewonnen, welche
einfache oder gleichabstandige Wohlklange zwisctdan Farben

acegilnp mdglich sind, und wie sie aussehen. Dddbist Du in den

Stand gesetzt, jedes in der Zeichnung vorgelegtstéiitharmonisch in

Grau ausfuhren.

Das ware!

Aber es ist doch ganz einfach. Du siehst Dir daststudarauf an, welche
Teile Du z. B. in a, welche in ¢ und welche in gb&h willst und machst
es. Und wenn Du ein Ubriges tun willst, so tausdistlie Buchstaben um,
fuhrst alle sechs Ordnungen aus, welche méglicd simd wahlst die,

welche Dir am besten gefallt.

Und dann kann ich auch dunklere Farben versuchienilw oder groRere
Absténde, wie aei oder cip.

Ganz recht. Nur wirst Du Dich erinnern, wie die Marsauf den Karten

aussehen und darnach schon von vornherein beuartéilevelcher Ge-

gend Du voraussichtlich die beste Losung finderstwir

Aber nicht alle Muster kann man gerade mit drebEarausfilhren. Man-
che verlangen mehr, manche weniger.

Mit weniger als drei kann man keine unbunte Harmanachen, da muf3
man eine Buntfarbe nehmen. Das erdrtern wir sp&eruchst Du vier

Graustufen, so nimmst Du einfach eine mehr, inrcgkein Abstande.

Also z. B. aceg oder aein?

Ganz recht. Aber wenn du nicht besondere Wirkurggabsichtigst, ver-
meidest Du es besser. Meist kann man das Musteelsandeln, dal} man
mit drei Farben auslangt.
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Das regt mich véllig auf, daf3 ich das soll machénrien. Ich habe mir
nicht gedacht, dal3 man so bald dahin gelangen kann.

Das ist auch nur moglich gewesen, weil Dir die Wishaft und der
Verstand zu Hilfe gekommen ist. Mit dem Gefiihl mllbattest Du Jahre
lang arbeiten miissen, ohne Deiner Sache sichexizu\&ersuche also bis
zur nachsten Stunde eine solche Aufgabe zu |6serkabnst dazu mei-
nen Farbkasten fir Grau, das ,Grauchen” benutzen.
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Arbeit am Weltratsel. Monismus, Weltanschauung undReligion
um 1900

Christoffer Leber

Einleitung

Zunachst mdchte mich herzlich bei der Jury fur d@ihelm-Ostwald-Nach-
wuchspreis und die Einladung zur Preisverleihurchr@robothen bedanken. Ein
besonderer Dank gilt nattrlich der Wilhelm-Ostw@dsellschaft, der Gesellschaft
Deutscher Chemiker sowie der Deutschen Bunsen-ISeisaft fur physikalische
Chemie. Ich freue mich sehr Gber die Mdéglichkeitdh in den nachsten zwanzig
Minuten mein Dissertationsprojekt vorzustellen etarder allgemeinen Sorge um
den Corona-Virus. Auch wenn meine Betreuerin FPof.Karin NICKELSEN (LMU
Minchen) heute nicht dabei sein an, bedanke icth mmmtzdem bei ihr fur die
Laudatio und ihr groBes Engagement bei der Betigmeiner Arbeit.

Im Folgenden mdéchte ich zunéchst auf die KernthimseRelevanz meiner Arbeit
eingehen, bevor ich im Anschluss die Rolle WilheédsTwALDS als Monist und
Bildungsreformer in den Blick nehme.

Meine Dissertation, die unter dem gleichnamige®ITifrbeit am Weltratsel im
Herbst 2020 erscheint, befasst sich mit den amdivah Vorstellungen von Reli-
gion und Sakularitat in der Monismusbewegung, dérdnden birgerlichen Frei-
denkerbewegung im wilhelminischen Kaiserreich. lamubar 1906 grindete der
Zoologe und Darwinist Ernst A#CKEL (1834-1919) mit anderen Naturwissen-
schaftlern, Kunstlern, Schriftstellern und liberald®astoren den Deutschen
Monistenbund (DMB), der eine naturwissenschaftligheltanschauung verkiinde-
te, gegen den Einfluss von Kirche und Klerus aefwlilhelminische Gesellschaft
protestierte und gegen katholische Krafte zu Feldg [zu HNeCKEL und dem
DMB, vgl. 1, 2, 3,4, 5, 6, 7].

.Monismus"” stand fir eine einheitliche, naturwisseimftliche Weltanschauung,
die den christlichen Dualismus — die Trennung veiblund Seele, von Diesseits
und Jenseits — Uberwinden sollte. Im Laufe desJaBrhunderts entwickelte sich
der Monismus zum regelrechten Kampfbegriff desdenekertums, da er die Uber-
windung des christlichen Schoépfungsglaubens durigh Maturwissenschaften
verkérperte [4, 6, 7]. Der Monismusbegriff wurdeazvgchon seit dem friihen 18.
Jahrhundert im philosophischen Diskurs verwended. (uon Christian \WLFF),

fand jedoch erst durch die popularwissenschaftticBehriften FAECKELS zum

Darwinismus Eingang in eine breitere Offentlichkgitir Begriffsgeschichte des
Monismus, vgl. 8, 9]. Als Weltanschauung hatte ldenismus den Anspruch eine
umfassende Deutung der Welt anzubieten und letdagelr des Menschen rein

! Vortrag anlasslich der Verleihung des Wilhelm-QatvNachwuchspreises 2019 am 14.03.2020 in
Grof3bothen.
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naturwissenschaftlich zu beantworten — ohne Tramta®ez- und Jenseitsbeziige [3,
4, 10].

Der Monistenbund entwickelte sich vor dem Erstenltkvieg zum Hauptakteur
des Freidenkertums im wilhelminischen Deutschland mog vor allem Vertreter
aus dem stadtischen Mittelstand sowie dem Kleird Biddungsbiirgertum an [6,
7, 11, 10]. Da der Monistenbund evolutionsbiologesx und naturwissenschatftli-
ches Wissen popularisierte und ideologisch aufludrde er vor allem fiir jene
Schichten attraktiv, die keinen Zugang zu den Bifjigitern des Gymnasiums
und der Universitat hatten [10, 12]. Die populasegisschaftlichen Schriften
HAECKELS, Wilhelm BOLSCHES (1861-1939), Bruno WLES (1860-1929) und
Wilhelm OsTwALDS boten Vertretern aus dem Mittelstand und der Aebsthaft
einen alternativen Zugang zu naturkundlichem Wis&#wohl der Monistenbund
mit rund 6.000 Mitgliedern vor 1914 eine margin@lei3e war, wirkte seine Welt-
anschauung weit in birgerliche und proletarischeigér hinein. HECKEL erreichte
mit seinem monistischen Hauptwerk ,Die Weltrats@dl899) einen Bestseller mit
einer beachtlichen Auflagenhéhe von 330.000 Stilieinaim Jahr 1916 [13]. Im
Kaiserreich und der Weimarer Republik avancierten lVeltratsel“ zum Stan-
dardwerk der Freidenker- und Arbeiterbildungsvezein

Ziel meiner Dissertation ,Arbeit am Weltratsel* was, eine neue Lesart der
Monismusbewegung jenseits der klassischen Sékielangs- und Konfliktnarra-

tive anzubieten. So konnte meine Arbeit zeigens dis Monistenbund nicht nur
ein radikaler Kirchenkritiker der Jahrhundertwends®, sondern zugleich auch ein
Ort der Neudefinition von Religion und ihrer Rolfeder Gesellschaft. Nicht nur
die religidse Sphére, sondern auch das Sakuladelian Monisten dabei neu aus.
Bis ins ausgehende 20. Jahrhundert hinein herrsohtier Sozialgeschichte das
Sakularisierungs- und Modernisierungsparadigma Bar. Prozess der Moderni-
sierung wurde als eine Aufstiegsgeschichte derdslichen Emanzipation, wis-

senschaftlichen Rationalitdt und gesellschaftliciersdifferenzierung und zeit-

gleich als eine ,Niedergangsgeschichte der Religeufgefasst [14]. Integraler

Bestandteil dieser Meistererzahlung war die Annghdass die Beziehung zwi-
schen empirischer Naturwissenschaft und Religiomveodigerweise konflikthaft

sei. Als sogenannte ,conflict thesis* fand diesemrhitiv mit den Werken John
William DRAPERS (1811-1882) und Andrew Dickson MfES (1832-1918) schon

um 1900 Eingang in den historischen Kanon [15, 16].

In der jungeren Forschungsdebatte wurden die m@ienmnangs- und sékularisie-
rungstheoretischen Annahmen besonders im Hinblifldas wilhelminische Kai-
serreich widerlegt. Obwohl sich kirchliche Bindungen Kaiserreich lockerten,
fuhrte der Einfluss der Naturwissenschaften, defoRalismus und Materialismus
keineswegs zu einem Relevanzverlust von Religiaggarz im Gegenteil: Vieles
spricht dafir, die Jahrhundertwende als eine ,Resaaice” religioser Orientierun-
gen anzusehen, in denen Elemente moderner Kultutradiitionellen Symbolbe-
sténden des Christentums verschmolzen [vgl. 1719B,Dasselbe kann auch fur
den Deutschen Monistenbund gelten: Obwohl der Menizund zu den fiihrenden
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antiklerikalen Kraften des Kaiserreichs zahlte uride naturwissenschaftliche
Weltanschauung verkiindete, eignete er sich clohstiBegriffe, Riten und Feste in
abgewandelter Form an.

Die Geschichte der Monismusbewegung, so meine Tligtskeineswegs als eine
Konfliktgeschichte zwischen Wissenschaft und Kirckwischen Rationalitat und
Schopfungsglaube anzusehen, sondern als eine kmmtiche Arbeit am Religio-
sen und Sakularen. Monisten arbeiten sich regdlatier Frage ab, was Religion
bedeute und wie sie sich zum Sakularen (und besszde Wissenschaft) verhal-
te. Ihre Forderungen bezogen sich dabei auf vexdehe Gesellschaftsbereiche:
Im Verbund mit der ethischen Bewegung traten Memidtir einen sdkularen Mo-
ralunterricht an Schulen ein; radikale Feministmmée Helene SOCKER beriefen
sich auf den Monismus, um ein neues Sexualverstsiadiferhalb der christlichen
Moral zu erkampfen und schlie3lich bot der Monibtemd eine Plattform fir mar-
ginalisierte Forderungen, wie das Recht auf Steifeelind eine weltliche Bestat-
tungspraxis. Zugleich war der Monistenbund in airopadisches Netzwerk antikle-
rikaler Akteure eingebunden [20, 21], das sich tdpezifische ,Codes” lander-
und parteitibergreifend verstandigte und eine tratismale Protestdffentlichkeit
schuf [21, 22].

1. Wilhelm Ostwald als Prasident des Deutschedonistenbundes (1911-1915)

Nachdem der bekannte Zoologe und Darwinist Ernstd{eL den Deutschen
Monistenbund 1906 gegriindet hatte, erklarte sichlagpziger Chemiker und
spatere Nobelpreistrager Wilhelms@vALD (1853-1932) im Januar 1911 zum
Vorsitzenden des DMB [4, 23, 24, 25, 26]. WahrensE€keLS Spielform des
Monismus von BRWINS Evolutionstheorie, dem Lamarckismus und der romant
schen Naturphilosophie gepragt war [3], stand &T\@LDS Monismus die Ener-
gie im Mittelpunkt [23, 24]. In seiner ,Energetikérsuchte GTWALD das mecha-
nistische Naturverstandnis durch das Energieprinaifiberwinden und fihrte alle
Naturprozesse auf Energieumwandlungen zuriick [2&hen Zeit und Raum sollte
sich die Energie als dritte allgemeine Konstantden Naturwissenschaften etab-
lieren. Was in der Physik und Chemie gemeinhinhdderie bezeichnet wurde,
war OsTWALD zufolge reine Fiktion, denn in Wirklichkeit waredMaterie nur eine
Ausdrucksform von Energie [27]. Aus dem zweiterrtiedynamischen Hauptsatz
(dem Entropiesatz) leitete SDWALD einen ethischen Imperativ ab, der sich an
Zweckmafigkeit und Effektivitat orientierte und dé&mergieverlust bei allen
Handlungen minimieren sollte: ,Vergeude keine Erergutze sie!”, lautete sein
an KanT angelehnter ,Energetischer Imperativ* (z81@ALDS Energetik, vgl. [4,
10, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30]). Sein ,Energetsdmperativ* stand in der Tradi-
tion utilitaristischen Denkens, da er die ZweckngéBit und Nitzlichkeit zum
Mafistab ethischen Handelns erhob.

Als Prasident des DMB nutzteSDWALD seine internationalen Wissenschaftskon-
takte (u.a. zu Jacque®EB, Svante RRHENIUS und JacobusAN’T HOFF), um der
Monismusbewegung mehr Sichtbarkeit in der wilhelsihen Offentlichkeit zu
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verleihen. Seine bis dahin grof3te Sichtbarkeitngitia der Monistenbund auf dem
Internationalen Monistenkongress in Hamburg im Sepier 1911 (Abb. 1), wo
u.a. der deutsch-amerikanische Physiologe Jacqaes (1859-1924) auftrat. In
der Hansestadt rief @waALD selbstbewusst das ,Monistische Jahrhundert” aus,
das zum Namensgeber der neuen VereinszeitschriftehG1].

EYa

Abb. 1. Wilhelm GTwaLD auf dem Ersten Internationalen Monistenkongresddamburg
1911.

Der Monistenbund wurde in einer Zeit innenpolitsctumbriche und Krisen ge-
grundet: Kulturpessimistische Diagnosen pragtenptelosophischen Diskurs der
Zeit; auBenpolitisch l6ste die FlottenpolitikiWELMS 11. ein Wettriisten mit Eng-
land aus und provozierte die anderen Grof3machteumopa [32]. Hinzu kamen
innenpolitische Spannungen: War es schon in de@ei8¥ahren zu einem Kultur-
kampf zwischen der Mehrheit der protestantischemdBerung in Deutschland
und der katholischen Minderheit gekommen (v.a. lEidlich dafir wurde der
Konflikt zwischen Papst IBs IX. und der Reichsregierung untersBARCK), so
flammten nach der Jahrhundertwende erneut antikethe Ressentiments auf.
Das brutale und genozidale Vorgehen der deutsch@oni@lmacht gegen den
Aufstand der Nama und Herero 1904/5 in Deutsch-®@thirika entfachte in der
Reichshauptstadt Berlin eine Kontroverse um diet¥vi@anzierung des Koloni-
alkrieges. Wéahrend Sozialdemokraten und die kattiofi Zentrumspartei gegen
die Weiterfinanzierung des Krieges in Deutsch-Sigtafelka stimmten, sprachen
sich Konservative und Liberale fur den Militaresats. Im Kontext dieser Debatte
bildete sich eine konservativ-liberale Koalitionrdugs, die als ,Bulow-Block"
(benannt nach Reichskanzler BernhaxaN BULow) in die Geschichte einging.
Der Bulow-Block rehabilitierte ein antikatholischiéma und stellte Katholiken —
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in einer Reihe mit Sozialdemokraten — als Vatersaedrater dar, die angeblich
untreu gegeniiber der Reichsregierung waren (zurarblé&ufstand, vgl. [33]).

Der Monistenbund machte sich das antikatholischen&Inach der Jahrhundert-
wende zunutze, um gegen Kirche, Klerus und reafitmikrafte zu polemisieren.
Wenn GTWALD und andere Monisten Kritik an Religion bzw. Kirctieten, refe-
rierten sie implizit oder explizit auf den Ultrantanismus — die zeitgendssische
Form des politischen, stark rom- und papstorietgiieKatholizismus. Als Vorsit-
zender des Monistenbundes veréffentlich&er®@aLb regelmalig Texte zu monis-
tischen Themen, die er als ,Monistische Sonntagkgren“ betitelte [4, 23, 25].
Hierin warb GTWALD nicht nur fur sein energetisches Weltbild, sond&auflerte
sich zu tagespolitischen Themen, kritisierte defitipchen Katholizismus und
verwarf die christliche Moral als schadlichen Anafismus. Den Katholizismus
setzte er immer wieder mit einem geistigen ,Atauistingleich, einem evolutiona-
ren Uberbleibsel aus langst vergangener Urzeigdhdi fiir GTwALDS Religions-
und Kirchenkritik war die Gesellschaftstheorie Asgu@MTES (1798-1857), der
die Entwicklung der Kultur als eine lineare Stufefudge eines theologischen,
metaphysischen und wissenschaftlichen Zeitaltenzikerte.

2. Wilhelm Ostwalds energetische Bildungsreform

Wilhelm OSTWALD nutzte seine Aktivitat im Monistenbund auch, um die Bil-
dungs- und Schulreform im wilhelminischen Deutsnbl@inzutreten. Schon vor
seiner Prasidentschaft im Monistenbund waT®ALD in Bildungsreformkreisen
aktiv. Seine Hauptkritik galt dem klassischen Gyginm. Seit den Hw-
BoLDT'schen Reformen im frihen 19. Jahrhundert standGlasnasium in der
Tradition des Neuhumanismus. Das Gymnasium hatteAddtrag, seine Schiler
zu universaler Bildung, asthetischem Empfinden aimer harmonisch-ganzheit-
lichen Erfassung der Welt zu erziehen. Im Mittelputles gymnasialen Lehrplans
stand der altsprachliche Unterricht (Griechisch uatkin) sowie Inhalte der anti-
ken und humanistischen Philosophie [32, 34].

In seiner Kritik am klassischen Gymnasium rekutee®sTwALD auf drei zeitge-
ndssische Diskurse — die Humanismus-Realismus-Bxbdie Frage nach dem
Stellenwert und der Reform des Religionsunterricduwie die Frage nach der
sogenannten ,Uberbiirdung* (nervlichen Uberfordejuwign Schiilern. In seinen
Planen zur Schulreform, so meine These, versucbtev@ D drei Kernanliegen
der Monismusbewegung zu verwirklichen: die Verhmi eines rationalen, wis-
senschaftlichen Weltbildes, die Abschaffung desigR@sunterrichts sowie die
Vermittlung einer zweck- und zielorientierten Ethik Zeichen seines ,energeti-
schen Imperativs*.

Nach der liberalen Kulturkampfara der 1870er Jatlieeunter anderem zur Authe-
bung der geistlichen Schulaufsicht gefuhrt haterfolgte WILHELM [I. seit den
1890er Jahren erneut einen konservativen Kurs rirBddungspolitik. Unter dem
Eindruck einer erstarkenden Sozialdemokratie wiasf#{m Il. dem Religionsun-
terricht eine erzieherische Schlusselfunktion zer Religionsunterricht an Volks-
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schulen sollte in ethisch-moralischer Hinsicht Werbreitung sozialistischer Ideen
vorbeugen und so den nationalistischen KursH&lms Il. in der Innen- und Au-
Benpolitik starken. Die Schule misse die Jugendzébgen, wie WHELM II. in
einer Kabinettsorder von 1889 hervorhob, dass Ldikren der Sozialdemokratie
nicht nur den géttlichen Geboten und der christlitisittenlehre* widersprachen,
sondern auch ,verderblich” fir den Einzelnen und @&meinwesen seien (Erlass
Wilhelm II. an das Preul3ische Staatsministerium 1051889, zit. n. [35]). Infol-
gedessen wurde der Religionsunterricht im Volkskedsen und héheren Schul-
wesen gestarkt.

Der konfessionelle Religionsunterricht verkdrpeaigs Sicht von Monisten und
Freidenkern wie kaum ein anderer Aspekt die engdlathtung von Kirche und
Staat im Deutschen Reich. In seiner Funktion alsibtenprésident und Heraus-
geber des Vereinsorgans fUh@8TWALD ein eigenes Ressort fiir Schulreform ein,
das Fragen eines sakularen Moralunterrichts disktetund den Gewissenszwang
an Schulen anprangerte. lhre Hauptargumente gegen REligionsunterricht
schopften Monisten aus ihrer radikalen Religiortgrderen Ziel es war, Religio-
nen als Resultate menschlicher Projektionen zwaemth. Der Haupteinwand der
Monisten gegen den Religionsunterricht lautetes gasein anachronistisches und
Uberholtes Weltbild vermittelte, welches der wissgaftlich begriindeten ,Welt-
und Lebensanschauung” widerspraclsT®ALD brandmarkte den Religionsunter-
richt als ein ,Fremdkorper” im Lehrplan und Schiikd, bringe er doch die Her-
anwachsenden in eine tiefe Gewissensnot [36]. Witer Kinder die Lehren und
Katechismen des Religionsunterrichts mit den wisseaftlichen Erkenntnissen
der Ubrigen Facher in Einklang bringen, wie etwaAlbstammungs- und Entwick-
lungslehre? Gerade in der Elementarschule befiiechte dass der Religionsunter-
richt die Entwicklung eines kritischen Verstandesnme. Der Religionsunterricht
werde ,durch seine ganz abweichende BeschaffendieitegelmaRige Entwick-
lung des kindlichen Geistes" storen, so dessenrBlafiiing [36]. In Zusammenar-
beit mit der Gesellschaft fiir Ethische Kultur katepder Monistenbund fur einen
sékularen Moralunterricht an Schulen und die Bafrgivon ,Dissidentenkindern®
(Kinder konfessionsloser Eltern) vom evangelischew. katholischen Religions-
unterricht. Die Hauptkritik der Monisten und Freidter richtete sich dabei auf den
Katechismusunterricht, der neben der Bibelgeschiaihe tragende Saule des
konfessionellen Religionsunterrichts war.

OsTwALDS Vortrag ,Wider das Schulelend. Ein Notruf‘, denier April 1909 in
der Berliner Philharmonie vor rund 2.000 Zuhoéremithgehorte zu seinen kont-
roversesten Beitragen zur Bildungsreform [36]. ObM@STWALD seinen Berliner
Vortrag rund anderthalb Jahre vor seiner Prasidbafs im Monistenbund hielt,
blieben die dort vorgestellten Positionen bestimineir dessen monistische Bil-
dungsreformziele. Seine Forderungen waren fir epdgsische Verhaltnisse sehr
radikal: So forderte er die Abschaffung des altspliahen Unterrichts am Gymna-
sium, den Ausbau mathematisch-naturwissenschadtliEticher sowie die Reform
des Unterrichts im Sinne einer Individualisierungd uStarkung des freien Experi-
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mentierens. Wie schon erwéhnt, attackierss\@aLD vor allem das humanistische
Gymnasium. In seiner Kritik am Bildungswert dereghisch-rémischen Antike
folgte er einem teleologisch-positivistischen Géduisverstandnis, das sich an
Auguste @MTE orientierte: Die mehr als zweitausend Jahre zuieg&nde Kultur
der Griechen und Rémer gehdrte in seinen Augerr eiedrigeren Kulturstufe an.
Aus diesem Grunde sprachs@vALD der Antike jeglichen Bildungswert fur die
Gegenwart ab; im Gegenteil: Die Ideale der antiked humanistischen Philoso-
phie waren geradezu hinderlich fur den kulturellartschritt, weil sie keinen
praktischen Nutzen fur Wissenschaft und Technikieieten. Allein empirisches,
praxisorientiertes und anwendungsbezogenes Wis8anekfur die Nation und
Menschheit als Ganzes bessere Lebensbedingungefieschso GTWALD: ,Er-
leichtert und erhdht etwa das humanistische Gyranadie Lebensverhaltnisse
irgendeines Teiles der Menschheit?*, fragte dieset erganzte: ,Ich kann nichts
derartiges erkennen, wohl aber erkenne ich unangmame Bedriickung und Belas-
tung unserer Jugend ohne Schaffung irgendwelchatiyar geistiger oder materi-
eller Werte" [36]. An anderer Stelle bezeichneteT®ALD historisches Wissen
abwertend als ,Papierwissen”, das zum Grof3teilenKenntnis dessen bestiinde,
.was sich zuféallig in gedrucktem oder geschrieberémstande aus alterer Zeit
erhalten habe; die Naturwissenschaften hingegemrggrten ein empirisch gesi-
chertes und relevantes ,Gesetzeswissen” [37]. Diessage verdeutlicht, dass in
OsTwALDS Bildungsverstandnis ein empirischer Wissensbegnitschwang, den
er zum Relevanzkriterium von ,wahrer Bildung erhob

OsTwALDS Kritik an Antike, Humanismus und Klassizismus ba#tudem eine
moralische Dimension: Gegeniiber der Tugend und Adreitsethos des moder-
nen Wissenschatftlers warf er der griechisch-roneacAntike Dekadenz vor. Die
Vorstellung von griechisch-rémischer Dekadenz wargéingiger Topos der Anti-
kenrezeption im 19. und 20. Jahrhundert, mit dem wa allem das Scheitern der
rémischen Republik erklarte. Seiner Meinung nachienie die Kultur der Grie-
chen und Rémer zum Inbegriff von Dekadenz, da eia Genuss verfiel, die Ar-
beit verachtete und auf ausbeuterischer Sklaveneihte. In &hnlicher Weise, so
OsTWALD, hétten es die Humanisten des 16. Jahrhundertanden, als ,Schma-
rotzer der Reichen und Vornehmen durch die Landeziehen“. Mehr noch: Die
antike Kultur kam einer ,Unsumme von Luge, HintgrliGrausamkeit und Ge-
meinheit” gleich. Insofern solle keiner behauptg@®in Leben im Sinne der Grie-
chen und Romer zu gestalten” [36]. Einerseits testé GSTWALDS Kritik am
altsprachlichen Unterricht aus seiner eigenen Lifditieung als Professor fiir phy-
sikalische Chemie an der Universitat Leipzig. Inuteaseiner Lehrtatigkeit war
OsTwALD wiederholt aufgefallen, dass Abiturienten mangelienntnisse in
Mathematik und Physik aufwiesen, die notwendigdas Chemiestudium waren.
Schon 1888 unterzeichnetes@VALD eine Leipziger Erklarung, die sich fir mehr
mathematisch-naturwissenschaftliche Bildung an Gasien aussprach und gegen
die Dominanz des altsprachlichen Unterrichts ptade. Die Erklarung verstand
sich als Gegenoffensive zur sogenannten ,HeidedvdEgklarung, die die Einzig-
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artigkeit des humanistischen Gymnasiums vehemeteidegte [38]. Seitdem war
das Verhaltnis zwischen @wALD und den Philologen an der Philosophischen
Fakultat der Leipziger Universitat angespannt.

Andererseits partizipierte SSwWALD mit seiner Bildungskritik an der zeitgendssi-
schen Kontroverse um Bildungshumanismus kontrauBddrealismus, die seit
mehreren Jahrzehnten 6ffentlich ausgetragen wilideHumanismus-Realismus-
Debatte berthrte die Frage nach dem BildungswartN#gurwissenschaften an
Schulen. Hielten die Humanisten vehement am padsgjogn und epistemischen
Wert des Griechisch- und Lateinunterrichts festpkuierten Realisten fur eine
Schule, die den Anforderungen der technisch-intilign Moderne gerecht wer-

den sollte [39]. Schliellich forderten zahlreickeu@ Berufe in Technik, Industrie
und Militarwesen profunde mathematisch-naturwisskafiliche Kenntnisse. Ein

zentraler Streitpunkt war die Zulassung zum Unit@sstudium, die auf den zwei
Reichschulkonferenzen 1890 und 1900 diskutiert wufdenn neue Schultypen
traten in Konkurrenz zum klassischen Gymnasium aéie naturwissenschattlich
ausgerichtete Realgymnasium und die lateinlose ®akschule, an denen man
ebenfalls das Abitur erwerben konnte [19].

Doch was sollte nach @wALD mit dem modernen Sprachunterricht geschehen?
Den modernen Sprachunterricht (Englisch und Frasekis wollte er durch die
Hilfssprache ,ldo" ersetzt sehen, um die Stoffmeagehdheren Schulen zu redu-
zieren und die korperlich-geistigen Energieressemuder Schiler zu schonen. 1do
wurde 1907 durch den franzésischen Mathematiker whthuisten Louis
COUTURAT (1868-1914) als ein vereinfachtes Esperanto ekelicOSTWALD, der
an Fragen der internationalen Zusammenarbeit staekessiert war, stand seit
1900 mit WUTURAT in engem Austausch und gehérte u.a. der ,Delegdtio die
Annahme einer internationalen Hilfssprache” an, ali¢ der Pariser Weltausstel-
lung 1900 gegriindet worden war (ZIsXWALDS Engagement in der Planspra-
chenbewegung, vgl. [40]).

OsTwALD wollte durch die Reduktion der Facher vor allem @ sich greifenden
,Uberbirdung” von Schilern begegnen. ,Uberbiirdustgnd fiir die offentlich

diskutierte Debatte um die nervliche Erschopfung @ehilern aufgrund von zu
hohem Leistungsdruck, enormer Stoffmenge, auteritdnterrichtsmethoden [41]:

»Seit einigen Jahrzehnten horen die Klagen wegeiddalirdung der Schiler
nicht auf, und gleichzeitig melden sich neue Umtatsfacher an, welche unent-
behrlich sind, um dem Schiler oder der Schiilerifitespes moglich zu machen,
sich in der Welt zurechtzufinden. [...] Wie sollem d& den Weg zwischen der
Skylla der Ueberbirdung und der Charybdis der Uamglichkeit der Schulbil-

dung fur die Erfordernisse des Lebens finden? DiavArt ist einfach: durch Be-

seitigung des fremdsprachlichen Unterrichts. Und Mi6glichkeit, diesen Unter-
richt zu beseitigen, haben wir durch die Einfuhruteg allgemeinen Hilfssprache”

[41, S. 487].
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Wie das Zitat andeutet, beflirwortetsALD die Einflihrung der Plansprache um
die Fachermenge bzw. den Lernaufwand an Schuleredwzieren und dadurch
eine drohende Uberforderung der Schiiller zu vermeiBeit Ende des 19. Jahr-
hunderts wurde die Debatte um ,Uberbiirdung* vorsekiedenen Akteuren aus
Bildung, Politik, Medizin und Psychiatrie gefiihiiele Zeitgenossen erkannten
eine Kausalitat zwischen der ,Uberbiirdung® von Sefriiund der um sich grei-
fenden Volkskrankheit ,Neurasthenie” (Nervenschweéchdie nach Wissen-
schaftshistoriker JoachimaARKAU das Kaiserreich zu einem ,nervésen Zeitalter"
machte. ,Nervositat* war Rokau zufolge nicht nur eine Leidenserfahrung, die
alle Gesellschaftsschichten der wilhelminischen Arfasste, sondern auch ein
kultureller Diskurs der Jahrhundertwende, der higlie politische Sprache vor-
drang [42].

OSTWALDS energetischer Imperativ ,Vergeude keine Energigtizen sie!* stand
nicht nur fir das Bestreben, den Lehrplan des Ggiana zu rationalisieren,
sondern auch fiur eine zielorientierte Zweckethilelohie die Schule vermitteln
sollte. GTWALDS Bildungsreformkonzepten lag ein thermodynamisdiémer-
verstandnis im Sinne einer Koérper-Maschine-Analogiggrunde (zur Koérper-
Maschine-Analogie, vgl. [43]): Der Kérper entspratdgmnach einem Transforma-
tor, der konstant Energieressourcen umwandelte3g741]. Mit seiner Mensch-
Maschine-Analogie rekurrierte OQwALD auf eine fruihmoderne Denktradition der
materialistischen Philosophie, wie sie u.a. vaasEaRTESgepragt wurde. Wie bei
allen Aktivitaten verbrauchten Schiler auch im Wntat Energie, da sie geistige
Arbeit verrichteten. Die Aufgabe der Schule undeght ehrplans war es nun, so
OsTWALD, die Energieressourcen der Schiler optimal zuemjtmdem man den
Facherumfang reduzierte, den Unterricht ohne Zwgesgtaltete und praktisch
nutzbare Inhalte vermittelte. Der Unterricht softteies Experimentieren ermdogli-
chen und eine utilitaristische Ethik lehren, diehsam Ziel und Zweck des Han-
delns orientierte. Fir &YWALD bestand die Aufgabe der Schule vor allem darin,
eine rationale, wissenschaftliche Weltanschauungezmitteln und keine vergan-
genen Ideale der griechisch-romischen Antike.

3. Fazit: Ostwald und der Monismus um 1900

Der Monistenbund erregte die Gemiiter im Kaiserr&ith kaum ein anderer Ak-
teur des Freidenkertums um 1900. Dementsprechesitiiltip waren die zeitge-
nossischen Urteile Uber die Monisten: Mal erschiesie als Ketzer, mal als Sek-
tierer und wieder mal als Verkiinder einer neueregBeitsreligion“. Obwohl der
Monistenbund mit ca. 6000 Mitgliedern eine Uberstfame GroRRe erreichte, wirk-
ten seine ldeen weit in die wilhelminische Geséligt hinein. So verfasste Ernst
HAECKEL mit seinem monistischen Hauptwerk ,Die Weltrats€l'899) einen
Bestseller, der seines Gleichen im Kaiserreich teyaind auch €rwaLDs ,Mo-
nistische Sonntagspredigten avancierten zum Kiassles Freidenkertums. Vor
allem aber leisteten 9wALD und andere Monisten einen wichtigen Beitrag zu
Debatten um Sakularitat und Religion im Wilhelmimiss: Zum einen kritisierten
sie die strukturelle Verflechtung von Staat undck@&, zum anderen stellten sie
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christliche Deutungshoheiten infrage. Zugleich @dten sie an einem neuen Reli-
gionsverstandnis, das auf Subjektivitat, Gewisseitsdit und Lebensbejahung
beruhte.

Fir OsTwALD war der Monismus weit mehr als eine Philosophierod/eltan-
schauung; er wurde zur Grundlage seiner praktisd¢fedmensgestaltung und Re-
formbestrebungen in Gesellschaft, Schule und Bidukls Prasident des DMB
setzte er sich fir eine umfassende Reform des hatiswhen Gymnasiums ein.
Anstelle des altsprachlichen Unterrichts forderteden Ausbau mathematisch-
naturwissenschaftlicher Facher und die Reduktios [egcherumfangs durch die
Einfihrung der internationalen Hilfssprache IdonBlaen forderte er praktisches
Experimentieren im Unterricht, individualisierte tdrrichtsmethoden sowie die
Abschaffung des Religionsunterrichts. Diese ra@ikaForderungen lieRens®
WALD zu einem der umstrittensten Bildungskritiker urdh@reformer seiner Zeit
werden. In seinen Bildungsreformplanen rekurriegteauf drei Kernziele des
Monistenbundes: die Verbreitung einer naturwisseafiiichen Weltanschauung,
den Kampf gegen Kirche und Christentum sowie dienfglung einer zweckori-
entierten Ethik im Zeichen des energetischen Intpsta

Was lernen wir aus der Geschichte des Monismus @02 In der spannungsrei-
chen Geschichte der Monismusbewegung spiegelte diecldanusképfigkeit des

Deutschen Kaiserreichs wider: Das Kaiserreich Wwar wahrsten Sinne des Wor-
tes eine Zeit des Ubergangs. Geboren in der altelb d&s 19. Jahrhunderts, wurde
es zu einer Epoche zahlreicher Modernisierungspeazevie Verstadterung, In-

dustrialisierung und gesellschaftlicher Ausdiffarienung. Die Geschichte der
Monismusbewegung fuhrt vor Augen, dass sich im &agsch eine Reformgesell-

schaft anbahnte, die spatere AuseinandersetzungeRaligion und Sakularitat

vorwegnahm.
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Der Einfluss des quantenmechanischen Tunneleffektauf die
Entstehung von Wasser im interstellaren Medium

Jan Meisner

Der klassischen Physik folgend, kdnnen Teilchee &ntentialenergiebarriere nur
Uberwinden, wenn diese Uber ausreichend Energfégear. Der quantenmechani-
sche Tunneleffekt ermdglicht es Teilchen mit ei@esamtenergie, die geringer ist
als die Potentialbarriere, durch jene ,hindurchtaoneln”. Der Tunneleffekt be-

trifft vornehmlich Quantenobjekte geringer Masseal wpielt daher vor allem fir

die Bewegung massearmer Quantenobjekten wie Efektreine bedeutende Rol-
le. Auch leichte Atome, insbesondere Wasserstafiatdkbénnen sich quantenme-
chanisch verhalten. Hierbei ermdglicht der Tunrfeldéf chemische Reaktionen
auch bei tiefsten Temperaturen, wie sie beispigtsvém interstellaren Raum

vorkommen und ist damit neben der Nullpunkteneegier der Kernquanteneffek-
te, der die chemische Reaktivitdét am meisten blesisif Der einfachste Fall einer
Rechteckbarriere ist in Abbildung 1 gezeigt. Imskiach verbotenen Bereich der
Potentialbarriere nimmt die Wellenfunktidd exponentiell ab. Die Wahrschein-
lichkeit, dass ein Quantenobjekt diese Potentiala@ durchtunnelt, hangt von der
Massem des Teilchens, von der Energiebarriegaund der Breitex der Barriere ab
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Abb. 1. Wellenfunktion, die eine rechteckige Patdbarriere durchtunnelt. Die Gleichung
gibt die exponentielle Abnahme der Wellenfunktiameérhalb des klassisch verbotenen
Bereichs an. Abgedruckt (verdndert) mit freundlicEnehmigung von (Angew. Chem.
Int. Ed. 55 (2016), S. 5400-5413), Copyright (2016éhn Wiley and Sons.

Experimentell kann sich eine Beteiligung von Atomtaln an der chemischen
Reaktion als Kriimmung des Arrheniusplots auBerrb(&} links): Bei sehr tiefen
Temperaturen kann die Reaktionsgeschwindigkeittkobes sogar temperaturun-

! Zusammenfassung des Vortrages anlasslich derilienig des Wilhelm-Ostwald-Nachwuchspreises
2019 am 14.03.2020 in GroRRbothen.
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abhéngig werden, da in diesem Fall nur noch dergetisch tiefste Quantenzu-
stand besetzt ist, und die TunnelwahrscheinlichKéit diesen Quantenzustand
konstant ist. Durch die Massenabhéangigkeit des @lefiekts fuhrt eine Substitu-
tion von beispielsweise Wasserstoff durch Deuternfinzu einer signifikanten

Abnahme der Reaktionsgeschwindigkeit. Dies wirdlatetischer Isotopeneffekt
(KIE) bezeichnet [2, 3]. Die Tunnelwahrscheinlichkéangt stark von der

Barrierenbreite ab.

Betrachtet man beispielsweise den Zerfall von Miéygroxycarben unter kryo-
genen Reaktionsbedingungen beobachtet man einezogte Bildung von Acet-
aldehyd statt dem kinetisch bevorzugten ProduktyMikohol [4, 5]. Da die Po-
tentialbarriere der Bildung von Acetaldehyd schmade als die der Bildung von
Vinylalkohol (siehe Abb. 2) ist diese Reaktion @eispiel fir das Konzept der
Tunnel-Kontrolle von chemischen Reaktionen.

Weitere Beispiele flr Atomtunneln lassen sich imsehiedensten Gebieten der
Chemie finden. Erstaunlich oft gehen Protonieruegjstionen oder protonenge-
koppelte Elektronentransfer-Reaktionen (PCET) inyematischen Reaktionen mit
einem groRen H/D-KIE einher, was auf einen sigaifilten Beitrag von Atomtun-
neln hindeutet [6]. Im Fall der Soyabohnen Lipoxyage SLO-1 betragt der KIE
im Wildtyp beispielsweise 81, durch Mutationen ktendieser Wert auf Giber 600
erhoht werden [7, 8]. Ein beeindruckender Fall vdiomtunneln konnte fir die
Reaktion des 2,4,6-Tri-tertbutylphenyl-Radikals zuBns-Di-tertbutyl-neophy-
Radikals beobachtet werden, bei dem ein Wassesgtaff eine nur sehr kurze
Strecke zurlcklegen muss, die Aktivierungsbarrig@och sehr hoch ist [9].
Hochgenaue quantenmechanische Berechnungen komietdei zeigen, dass der
Tunnelpfad einen noch kirzeren Weg nimmt als desdische Reaktionspfad,
wobei zwar die Hohe der Potentialbarriere etwagnéert wird, die Reaktionsge-
schwindigkeit durch den Tunneleffekt somit jedotdrls erhdht wird [10]. Neben
den hier kurz angerissenen Reaktionen, bei deneptsichlich ein Wasserstoff-
atom am Tunnelprozess beteiligt ist, kénnen aublvepere Atome durch zumin-
dest einen Teil der Potentialbarriere hindurchtimninsbesondere Kohlenstoff-
atomtunneln fihrt in diesen Féallen zu einem verligitaRig groRenfC/**C-KIE
[2, 11, 12].

Es gibt eine groRe Auswahl an Methoden zur Bereopmon Reaktionsgeschwin-
digkeitskonstanten unter Berlicksichtigung des aranechanischen Tunnelns
von Atomen. Die in den letzten Jahren zunehmenderdete Instantonmethode
baut auf EYNMANS Pfadintegraldarstellung der Quantenmechanik auf stedt
einen hervorragenden Kompromiss von Genauigkeit Rechenzeit dar. Hierbei
wird fur jede Temperatur der statistisch wichtigfiennelpfad optimiert und die
Quantenfluktuationen um diesen Pfad werden harmabrgenéhert. Die rechenin-
tensivsten Schritte sind zum einen die Optimierdeg Pfades, zum anderen die
Berechnung der zweiten Ableitungen der potentidiarrgie entlang des Pfades.
Dies schrankt die zur Verfiigung stehenden MethaderBerechnung des elektro-
nischen Potentials ein. Aus diesem Grund wurdeDeiallevel-Ansatz entwickelt,
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welcher es ermdglicht, genaue Reaktionsgeschwiedik mit nur einem Bruch-
teil der bisher nétigen Rechenzeit zu erhaltenrbdiewerden die Tunnelpfade
sowie die zweiten Ableitungen der potentiellen Erermit einer effizienteren
Elektronenstrukturmethode berechnet. AnschlieRBemmdl wit einer genaueren,
rechenzeitintensiveren Elektronenstrukturmethode pditentielle Energie entlang
des Tunnelpfades neu berechnet [13]. Es konnteigie@erden, dass die mit die-
sem Duallevel-Ansatz erhaltenen Geschwindigkeitstarten gut mit den Werten
Ubereinstimmen, die man durch ausschlie3liche Viedweg des genaueren Poten-
tials erhalt [13]. Dadurch wird erheblich an Rectesh eingespart und die Ver-
wendung mancher Elektronenstrukturmethoden ersb@richt, insbesondere da
fur das genauere elektronische Potential keine i€nézh oder gar zweiten Ablei-
tungen verfligbar sind.
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Abb. 2. Links: Arrheniusplot und die drei typisch€amperaturregimes fiir eBystem, bei
dem das tunnelnde Teilchen durch ein schwererésdsarsetzt wurden, z. B. Wasserstoff.
Rechts: Aus Methylhydroxycarben bildet sich befeteTemperaturen vorzugsweise Acet-
aldehyd, obwohl die Potentialbarriere zu Ethenelriger ist. Abgedruckt (verandert) mit
freundlicher Genehmigung von (Angew. Chem. Int. £E8.(2016), S. 5400-5413), Copy-
right (2016) John Wiley and Sons. Und von (Org.rBad. Chem. 10 (2012), S. 3781-3790),
Copyright (2012) Royal Chemical Society.

Im interstellaren Raum, dem Raum zwischen SterRéameten und anderen Ob-
jekten, befinden sich verschiedenste Molekiile, AAamd lonen. Bis zum heuti-
gen Tag wurden ungeféahr 200 verschiedene Molekiilanferstellaren Raum ent-
deckt, unter anderem Wasser, eine der wichtigstendiagen des Lebens, wie wir
es kennen. Eine der zentralen Fragen ist dahenvalchem Weg sich Wasser im
interstellaren Medium bilden kann. Die meisten k¢aten Syntheserouten von
Wasser im interstellaren Medium laufen Uber OH-Raldi ab. Aufgrund der im
interstellaren Raum vorherrschenden Bedingungeshesondere der niedrigeren
Temperaturen und verhaltnisméaRig hohen Konzentratican Wasserstoffatomen
und H-Molekilen, werden Reaktionen, die Uber eine chehneisAktivierungsbar-
riere verfiigen, durch den quantenmechanischen Teffeld beschleunigt.

Eine der Schlisselreaktionen der Wasserbildungnierstellaren Medium ist der
Wasserstoffatomtransfer von-¥olekilen auf Hydroxy-Radikale,
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H, + +OH > H,0 + +H (1)

Diese Reaktion stellt den letzten Schritt der Widskiing dar (siehe Abb. 3) und
kann in der Gasphase oder auf mit Wassereis bédeteéa Oberflachen ablaufen.
Reaktion (1) ist exotherm, weist jedoch eine Paddrdrriere von 22,5 kJ/mol auf,
was eine klassische Reaktion bei den vorliegentiefen Temperaturen unwahr-
scheinlich macht. Experimentelle Arbeiten deutetarauf hin, dass Atomtunneln
die Reaktionsgeschwindigkeit erhéht, jedoch konmtenbis zu einer Temperatur
von 200 K und daruber Geschwindigkeitskonstantenggsen werden [14-16].
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Abb. 3. Astrochemisches Reaktionsnetzwerk flr didudig von Wasser im interstellaren
Medium. Abgedruckt mit freundlicher Genehmigung u@hys. Chem. Chem. Phys. 15
(2013), S. 8287-8302), Copyright (2013) Royal ClehSociety.

Reaktion (1) wurde intensiv untersucht und die dehérigen Reaktionsgeschwin-
digkeitskonstanten mithilfe der Instantonmethod&@mbination mit einer elekt-
ronischen Potentialhyperflache auf UCCSD(T)-leveteehnet [17]. Fur die Gas-
phasenreaktion wurden bereits fir 250 K eine stBedeiligung des Tunneleffekts
gefunden, siehe Abbildung 4 [18]. Durch Vergleigtdmungen konnte gezeigt
werden, dass der Tunneleffekt die Reaktionsgesdigheit unter 150 K um meh-
rere GrofRenordnungen erhoht. Dies kdnnte die Waik$eng durch Reaktion (1)
im interstellaren Medium, beispielsweise in dunki¥nlken oder in protoplaneta-
ren Scheiben, ermdglichebdnter 100 K nimmt die Reaktionsgeschwindigkeit nur
noch sehr schwach mit abnehmender Temperatur &s. ddutet darauf hin, dass
Reaktion (1) auch bei noch tieferen Temperaturatifistdet, was in zukinftigen
Studien bestétigt werden muss. Weiterhin konnteigézverden, dass die Substi-
tution des transferierten Wasserstoffatoms durch Beuteriumatom bei diesen
Temperaturen die Reaktion um ungefahr zwei Grolggnargen verlangsamt. Es
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ist daher davon auszugehen, dass @gi@/HDO- und HDO/RQO-Verhaltnisse gro-
Ber sind, wenn Reaktion (1) fur die Wasserbilduegamtwortlich ist.
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Abb. 4. Arrheniusplot von Reaktion (1) mit dem \é&d der potentiellen Energie wahrend
des Verlaufs der Reaktion. Reaktionsgeschwindigkeitstanten wurden bis zu einer Tem-
peratur von 100 K berechnet. Die schwarze Liniedgudurch einen drei-Parameter-Fit
erhalten. Abgedruckt (verandert) mit freundlichezn@hmigung von (J. Chem. Phys. 144
(2016), S. 174303), Copyright (2016) AIP Publishing

Daruber hinaus wurde der Einfluss einer Wassererfiélshe auf Reaktion (1)
untersucht [19]. Hierfur wurde ein QM/MM-Multiskalansatz basierend auf der
Kombination von Dichtefunktionaltheorie mit einemPBP-Kraftfeld verwendet
[20]. Das Dichtefunktional BHLYP und eine def2-SVHasis ergaben im Ver-
gleich mit hochgenauen Korrelationsmethoden didelmeErgebnisse [21, 22]. Im
Verlauf der Arbeit wurde angenommen, dass die HyyhRadikale auf der Eis-
oberflache adsorbiert sind und,-Molekile entweder von der Gasphase direkt
reagieren (Eley-Rideal-Mechanismus) oder nur schwgebunden sind und auf
der Oberflache leicht diffundieren kénnen (Langmridinshelwood-Mechanis-
mus). Auf der Oberflache des hexagonalgn Wassereises wurden drei verschie-
dene Adsorptionsgeometrien fir die Hydroxy-Radilggéunden, siehe Abbildung
5, links. Es konnte gezeigt werden, dass im Fall Reaktion (1) die umgebenden
Wassermolekule einen verschwindend geringen Eimftud den Verlauf der po-
tentiellen Energie entlang der Reaktionskoordimatgen. Dies kann daran gesehen
werden, dass der Verlauf der potentiellen Energie Edukt (Hg und OHags) bis
zum Ubergangszustand entlang der Reaktionskoosetirizinahe unabhangig von
der Adsorption ist, siehe Abbildung 5, rechts. [&und hierflr ist, dass die
Wechselwirkung des adsorbierten OH-Radikals und Eispberflache vor der
Reaktion sowie im Ubergangszustand beinahe gléark st und somit kein stabi-
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lisierender Effekt durch die Wassereismolekiile iegil Dennoch beeinflusst die
Oberflache die Rotations- und Translationsfreilggade der adsorbierten Moleku-
le. Es wurde daher eine neue Methode entwickettwmicher die Auswirkungen

von Oberflachen auf die Rotations- und Translafi@iiseitsgrade implizit beriick-

sichtigt werden, jedoch die Anderung der poterielEnergie vollkommen ver-

nachlassigt wird. Fir Reaktion (1) beschreibt dieseplizite Oberflachenmodell

die kinetischen Eigenschaften sehr gut, so dasbalibeiden Reaktionsmechanis-
men auftauchenden kinetischen Isotopeneffekteiefiizberechnet werden konn-
ten. Die kinetischen Isotopeneffekte sind in ensiaber Ubereinstimmung mit

jenen der Gasphasenreaktion [18, 19].
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Abb. 5. Links: Drei verschiedene Adsorptionsgeoiatfir das OH-Radikal. Rechts: Po-
tentielle Energie entlang der ReaktionskoordinAfegedruckt mit freundlicher Genehmi-

gung von (ACS Earth Space Chem. 1 (2017), S. 399;4Copyright (2017) American
Chemical Society.

Der grol3e Beitrag des Tunneleffekts zur Geschwhkedigkonstanten von Reakti-
on (1) wirft die Frage auf, ob Wasser im interstedh Medium oder in astronomi-
schen Objekten wie Gasnebeln, Molekilwolken odetgmianetaren Scheiben auf
diesem Syntheseweg entstanden sein kénnte. DaslIMtatenassen Akkretion
nimmt an, dass das entstandene Wasser wahrend rdees® der Planetenentste-
hung bestehen bleibt und sich somit ein Grof3tesl aief der Erde befindlichen
Wassers bereits vor Erdentstehung gebildet hat [28] diese Theorie zu unter-
stutzen (oder zu falsifizieren) werden jedoch mbBhaten bendtigt, insbesondere
die Wasserkonzentration in protoplanetaren Scheil@a mithilfe der Instan-
tontheorie berechneten GeschwindigkeitskonstariteRéaktion (1) wurden daher
verwendet, um die molekulare Zusammensetzung votojplanetaren Scheiben zu
untersuchen [24]. Hierfur wurde ein T-Tauri- soveim Herbig-Scheibenmodell
verwendet und ein astrochemisches Reaktionsnetzifigrialle Regionen der
Scheibe im chemischen Gleichgewicht gelost [24-2ppild 4 zeigt den Unter-
schied der neuen Geschwindigkeitskonstanten fuktRea(1l) (schwarze Linie)
sowie die zuvor in astrochemischen Simulationenweedeten Werte der Ge-
schwindigkeitskonstanten. Es wurden in dieser tadr die Gasphasenreaktionen
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untersucht, da die Mitberticksichtigung von ObetfEmreaktionen weitaus kom-
plexere Daten und Modelle benétigt, wie beispieiseveOberflachendiffusion,
welche aufgrund ihrer Komplexitat in zukinftigeru&ien untersucht werden soll.

Die Simulationen des protoplanetaren Scheibenmdelhnten zeigen, dass der
Tunneleffekt in Gegenden mit Temperaturen um 1@ 260 K die Wasserbil-
dungsgeschwindigkeit erhoht. Die Wasserkonzentraties T-Tauri-Scheiben-
modells ist lokal um bis zu zwei GréRenordnungemibt, beim Herbig-Modell
sogar um bis zu vier GréRenordnungen. Da Reakfipjefloch nur in einem klei-
nen Bereich der Scheibenmodelle der dominierend¢h8geweg fir Wasser dar-
stellt, ist die Gesamtwassermenge durch die Veruegdler neuen Geschwindig-
keitskonstanten fir Reaktion (1) nur unwesentlidtobt. Ein Grund hierfur ist die
niedrige Haufigkeit von OH-Radikalen in der Gasghata diese bereits bei ver-
haltnisméaRig hohen Temperaturen ausfrieren.

Des Weiteren wurde das verwendete chemische Reakttzwerk, systematisch
untersucht, um andere Gasphasenreaktionen zufidiemén, welche méglicher-

weise durch den quantenmechanischen Tunneleffed¢htemunigt werden. Eine
Analyse der 51 in Frage kommenden Reaktionen kojectech fir den Fall der

protoplanetaren Scheiben keine signifikanten Unteéesle zu zuvor verwendeten
Geschwindigkeitskonstanten erkennen lassen, dad#cMolekile bei den tiefen

Temperaturen, bei welchen der Tunneleffekt dominauf Eisoberflachen statt in
der Gasphase befinden. Der néchste Schritt istrdadveohl die Miteinbeziehung

von Oberflachenreaktionen sowie die Untersuchung anaderen astronomischen
Objekten wie beispielsweise dunklen Wolken.
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Anmerkungen zu Carl Otto Ostwald und dem Ostwald shen
Familienbesitz

Ulf Messow

Im Unterschied zu seinen vier Geschwistern Margaf@rete genannt) (1882-
1960), Wolfgang (auch Wolf genannt) (1883-1943js&teth (auch Els genannt)
(1884-1968) und Walter (1886-1958) wurde Carl QBisTWALD (Abb. 1) als
Jungster 1890 in Leipzig geboren. Er selbst veneenden Rufnamen Otto.

Abb. 1
Carl Otto GTwALD (1890-1958).

Die Familie GTwALD wohnte zur Zeit seiner Geburt in der Leipziger déxnistr.
34 (s. auch Abb. 2).

Abb. 2
Die fiinf OstwALD Kinder im
Jahre 1904.

Otto CsTwALD, 14jahrig, sitzt
zwischen seinen Schwestern
Elisabeth und Margarethe.
Hinter ihm stehen v. I. seine
Briider Wolfgang und Walter.

Wie seine alteren Brider besuchte GT®ALD die Blrgerschule und das Real-
gymnasium, wahrscheinlich auch die Petrischuleeinletipziger Paul-Gruner-Str.
[1, 2]. Auf die Kindheit eingehend scheibt OSTWALD in seinem 1953 verfassten
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Lebenslauf:,Meine Jugendjahre verbrachte ich mehr im vateréohinstitut, als
im raumlich mit diesem eng verbundenen Elternhdik*

Auf Grund des langeren Aufenthalts von WilhelnsT@ALD (1853-1932) mit
seiner Frau Helene (1854-1946) (auch Nelly genannt) den Téchtern ,Grete"
und Elisabeth in den Vereinigten Staaten 1905/0&levaler 15jahrige Sohn Otto
zeitweise in Internaten in Niesky bzw. Dresden iggbracht [3, S. 388]. Aus den
Tagebuchnotizen seines Vaters WSTWALD geht hervor, dass O.SDwWALD mit
dem Umzug der Familie 1906 von Leipzig nach GroRdotauch in Grimma zur
Schule ging. Den stichpunktartigen NotizelsT@ALDS ist zu entnehmen, dass
Otto mitunter den Eltern und der Schule Problenreitet hat [4]:

»9. Juni 1907... handelt sich um Carl Otto Ostwdldgenddummbheiten’,9. Juli
1907 ... Otto etwas besser*; ,1. Febr. 1908 ... Heutwr Wrof. Zander, Ottos
Lehrer in der Grimmaer Realschule hier u. teiltet,ndialR Otto seit Weihnacht
nicht in der Schule gewesen ist. Er hat die gargiesich so gestellt, als ginge er
zur Schule und uns systematisch belogen. MuR3 ierdaon Hause tun, wird sich
vielleicht bei ... Verhéltnissen bessern®; ,9. FeldQ08 Otto von Wolf u. Pia in
Pflege genommen, sucht Stellung in der AutoindefstriNelly wegen Otto sehr
herunter;"

In Grimma existierte seit 1899 in dem neuen Schiiigde am Kirschberg (heute
StralRe des Friedens 7) eine Realschule mit einegyRPmasium, das 1924 in die
Oberschule aufging [5].

Von 1911 bis 1914 studierte O.sOVALD an der Technischen Hochschule in
Dresden Maschinenbau mit der Fachrichtung Warmekeafchinen. In seinem
Lebenslauf nennt O. 9wALD die Hochschullehrer RichaMoLLIER (1863-1939)
(Thermodynamik) undscHEIT (Kraftfahrttechnisches Institut). Nach seinem Vor-
examen befasste er sich mit dem Thehatersuchungen tber die Verbesserung
des thermischen und spezifischen WirkungsgradettesMotors* und wollte,
wie weiter aus seinem Lebenslauf hervorgeht, zaesiieThema eine Dissertation
anfertigen.,Bei der Suche nach chemisch- u. thermostabilenftstaffen kam ich
auf die aromatischen Kohlenwasserstoffe wie z.Biz8eu. seine Homologen,
sowie Alkohole, Ketone u.a., Benzol war zu jendt @s Motorkraftstoff noch
unbekannt und unbrauchbarfl]. Auf Wi. OSTWALD geht die Bezeichnung
.Kraftstoffe" zurtick.

Zum beruflichen Werdegang von Otto Ostwald

Ohne Abschluss des Diploms nahm GT@ALD 1914 auch auf Grund finanzieller
Erwagungen in Bochum die leitende Stelle einesnimes im Forschungslabora-
torium der ,Deutschen Benzol Vereinigung“ an. Zwermarktung des Benzols war
1898 in Bochum durch den Zusammenschluss von 18bBeunternehmen die
Westdeutsche Benzol-Verkaufsvereinigung gegrundeiden. 1906 erfolgte die
Vereinigung mit der Ostdeutschen Benzol-Verkaufsivegung zur ,Deutschen-
Benzol-Vereinigung” [6]. Nur kurz war O. OWALD in Bochum tatig. Mit Aus-

bruch des 1. Weltkrieges meldete er sich als Kfieggilliger und begann schon
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am 20.08.1914 (laut Wehrpass) seinen aktiven Wehsdli[7]. Nach einer Ver-
wundung Anfang des Jahres 1915 wurde er vom waeitditardienst freigestellt.
Am 30. Marz 1915 heiratete er Thyr@RENZEN (1894-1925) aus Flensburg. Sie
verstarb friihzeitig. Erneut meldete sich GsT@ALD als Kriegsfreiwilliger und
arbeitete bis zum Kriegsende 1918 in der Priufanatad Werft einer Flugzeug-
meisterei in Adlershof,Hier arbeitete ich an der Entwicklung von Hoéhen-
Motoren und an der von Kraftstoffen fiir dieg@}. Nach dem Krieg nahm er wie-
der in Bochum seine Tatigkeit nunmehr im umbenangBenzol Verband" auf. In
der ersten Nummer der ,Technischen Berichte" deazBkVerbandes, GmbH
wird darauf hingewiesen, dass die Berichte durehedheute Aufnahme der Téatig-
keit des Ingenieurs C. O.SDWALD in zwangsloser Reihenfolge erscheinen kon-
nen. Es folgt ein eigener Beitrggur Kenntnis und Bewertung von Brennstoffen
fur Fahrzeugmotoren‘mit dem Signum -O-, den er seiner Schwester Grate
Widmung zukommen lief3 [8, S. 1-4]. Wi.S@VALD verweist in seinen Lebensli-
nien auf die vielleicht vererbte schriftstelleriscihatigkeit seiner Séhne (mit Ein-
schrankung auf den dritten) und hebt hervor, ddssdeei Schriftleiter einer Zeit-
schrift waren [3, S. 333]. 1920 wechselte GT@ALD als Sekretar und Mitarbeiter
zu seinem Vater nach GroRRbothen, blieb aber whkite1924 Berater des Kohlen-
Wertstoff-Verbandes. 1923 zog die Familie WaltsT®ALD nach Bremen um,
und Wa. GTWALD Ubernahm die Leitung einer Versuchsabteilung leeiHIAN-
SA-Lloyd-Werke A.G. Damit wurde die Wohnung in déd®14 errichteten ,Haus
DOWA" (benannt nach Dora und Walteis@vALD) in Grof3bothen frei, die nun-
mehr Otto GTWALD mit seiner Frau Thyra nutzten. Fortan hie3 dassHaaus
Gluckauf*. Wie aus einem Brief an seinen Bruder Mfahervorgeht, vermittelte
O. OsTWALD ihm im Juni 1923 die Aufnahme wissenschaftlichhtéscher Arbei-
ten in Bochum [9]. Der 70. Geburtstag von WilhelmT@ALD fuhrte 1923 samtli-
che Mitglieder der Familie f'wALD in GroRbothen zusammen — siehe Abb. 3 in
[10].

O. OsTWALD beschreibt seine Tétigkeit in GrolRbothen bis 1885 folgt: ,Die
Arbeiten mit meinem Vater erstreckten sich aufwiée Breite seiner Forschun-
gen zur Farbenlehre und auf zahlreiche technoldgséufgaben, die damit zu-
sammenhingen Herstellung von Pigmentfarben, farbgeter Pastellstifte, Aqua-
rellfarben, Buntpapiere, Kunstseide u. Wolle eZar. Durchfiihrung dieser techno-
logischen Arbeiten griindete ich auf Wunsch meirser¥ die ,Energie-Werke*
und leitete diese mehrere Jahre, bis diese in d&flh). Ostwald Farben A.G."
aufgingen“[1].

Zur schnellen Anbietung verschiedenster Farbengtedin der Praxis hatte Wi.
OsTWALD 1920 im Haus Werk die ,Energie-Werke" errichteasian. Grete €r-
WALD vermerkt dazu;Nie werde ich es darum meinem jlingsten Bruder Otto
vergessen, wie er sich schnell und umsichtig zufligeng stellte, die Energie-
Werke begriindete und einige Jahre leitete. Als dgenieur lag ihm die maschi-
nelle Organisation, und es waren noch viele Erfimgien nétig, bis die Herstellung
von normgemalfen Farbpillen, Buntpapieren und Fagkbr im Grol3en lief. ...
Daneben lief die Herstellung genau eingestelltea@eitern, 100teiliger Buntkrei-
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se fur MeRstreifen, selbstgegossener Filter fur Migl3instrumente und all des
lllustrationsmaterials fiir die Bicher und Tafelwerkn Verlag Unesmafll, S.
211].

Die langste Zeit ist O. €&"WALD laut seinem erhaltenen Arbeitsbuch vom
01.12.1925 bis 13.03.1942 in Berlin innerhalb deicRskraftsprit-Gesellschaft als
wissenschaftlich technischer Direktor tatig [7].tMem Ziel der Beimischung des
aus Kartoffeln hergestellten ,Agraralkohols” zumtdhraftstoff war 1925 die
Reichskraftsprit-Gesellschaft gegriindet worden. lerzu 25% ,Spiritus” enthal-
tende Kraftstoff wurde unter dem Markennamen Motiapeertrieben [12]. Die
Familie O. GTwALD wohnte in Berlin/Charlottenburg, Preussenallee #9926
heiratete O. OTWALD in Reval erneut. Seine zweite Frau war die Baketsthe
Gymnasiallehrerin GerdaEEDMANN (1898-1982), die Tante von IngeborgLB-
MANN, die das Ehepaar Pia und WolfgangT@®@ALD als Pflegetochter aufgenom-
men hatten. Laut ausgestelltem Wehrpass der ,Léfivdoefand sich O. Gt-
WALD seit 02.11.1943 wieder im Wehrdienstverhéltnis dem Einsatz fur den
Landsturm.

Zum Briefwechsel zwischen Grete und Otto Ostwald

Vom 14. Juni 1941 ist ein Brief von GretestALD an ihren Bruder erhalten
geblieben. Sie bittet um kaufmannischen Rat beckiglier Ubergabe oder des
Verkaufs der von Wi. ©&rwaLD 1930 angefertigten wissenschaftlichen Farborgel
in Pulverform an die Deutsche ForschungsgemeinsehaBerlin [13]. Bereits am
17. Juni antwortet O. &Y\wALD mit Argumenten fiir und wider und schlagt vor,
Wolfgang GTWALD in der Eigenschaft des Wissenschaftlers weitebefuagen.

In dem Brief vom 9. Juli 1941 von O.SOWALD an seine Schwester Grete geht es
um die vertraglichen Beziehungen zum Verlag Une¢gegrindet am 1. April
1913 durch Wi. @TwALD und seinen Sohnen, Herausgeber der Farbenfibel sei
1916) und gerichtlichen Auseinandersetzungen mitz BLAU, Nachfolger des
judischen Geschéftsfuihrers LudwigHRAIM [14].

54jahrig kehrt O. GTWALD im Februar 1945 schwer krank und nach Zerstérung
des Hauses in Berlin durch Bomben nach Grof3bothsirck. In der am 19. Mai
1945 erhaltenen Registrierkarte gibt er als Bete€hnischer Kaufmann“ an. Mit
der Ubersiedlung nach GroRbothen trat GT@ALD in den Ruhestand ein. In
seinen Lebenserinnerungen verweist er aber dadast er 1945/46 mit seiner
Frau einige tausend Aquarellfarbkasten mit genanniarben fiir die Ausbildung
der Neulehrer hergestellt und Forschungsarbeitaresevaters zur Farbenlehre
fortgesetzt hat;,genaue Messung der chromatischen Schwerpunkt-Wahgen
des 100 u. 120 teiligen Farbkreis, Uber Grundlagem Theorie des Farben-
(Spektrums-) Halb, Giber das Phanomen des natundichehwarzgehaltes der kal-
ten Farben, Uber Mdglichkeiten zur Verbesserung Eiter-Messmethode des
Weiss- u. Schwarzgehaltes der Farben, tUber neusbel¢igl. Messmethoden
u.a.m.”
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1953 - Schenkung des Familienbesitzes als ,Wilhel@stwald-Archiv und
Forschungsstatte” und Anmerkungen zum Erhalt bis 190

Am 2. Sept. 1953, dem 100. Geburtstag WilhelsT@ALDS, erfolgte im Namen
der Ostwaldangehdrigen die Schenkung des Familgizbe an den Staat DDR
mit der Ubereinkunft, das Wilhelm-Ostwald-Archivdigin Forschungsinstitut fiir
die Farblehre einzurichten. Verschiedene Bemihungerden Erhalt waren vor-
ausgegangen. So hatte sich @T®ALD bereits am 27.11.1952 an den Abteilungs-
leiter im BlUro des Foérderausschusses beim Minisisiglenten der DDR, Herrn
HAACK, gewandt;

... in unserer mindlichen Unterredung hatte ich lhraffen gesagt, dal es aus
wirtschaftlichen Griinden den Hinterbliebenen W.v@adtls nicht mehr lange Zeit
mdglich sein wirde, das Wilhelm-Ostwald-Archiv sgiinem umfangreichen und
wertvollen wissenschaftlichen Inhalt der Wissenfichiad dem Deutschen Volk zu
erhalten”[15].

Weitere Briefe folgten. So schrieb Os@vALD am 01.06.1953 an den stellv. Mi-
nisterprasidenten Walter LBRICHT (1893-1973) oder am 29.07.1953 an den
Staatssekretar fir Chemie HeinricEF3scH (1897-1981). Am 19.08.1953 teilte
O. GstwALD dem Direktor des Physikalisch-chemischen Institiegs Universitat
Leipzig, Herbert $AuDE (1901-1983), die Ergebnisse der Aussprache vom
14.08.1953 in Berlin mit dem Staatssekretar GertasgiG (1902-1966) mit.
Grete GTWALD wurde eine Ehrenrente von 400 Mark in Aussichttajies Am
01.09.1953 bedankte sich der Ministerprasident GRoOTEWOHL bei Grete und
Otto OsTWALD fiir die Ubereignung dessdwaLD schen Nachlasses — siehe [15].
Die Feier zum 100. Geburtstags@VALDS am 02.09.1953 erdffnete HTAJDE in
dem wiederhergestellten Horsaal des Physikaliselmidchen Instituts der Uni-
versitat Leipzig. Rudolph AUNICK (1893-1967) hielt den Festvortrag. H=B'SCH
teilte den Beschluss der vereinbarten Schenkungglitéitén des Ministerrates der
DDR mit. Am Nachmittag desselben Tages (s. auch. A)bwurden am Grabe
OsTWALDS in Grol3bothen Kranze niedergelegt und in kurzersphachen Wi.
OsTWALDS gedacht [16].

Abb. 3

Blick auf die Terrasse des
Hauses ,Energie”.

Im Vordergrund sind Erich

THILO (1898-1958), Vorsit-

zender der Chemischen Ge-
sellschaft der DDR 1953,
und im Hintergrund Herbert
STAUDE zu sehen.
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Wie aus dem erhaltenen Vortragsmanuskript ©TMALDS zu entnehmen ist, ging
er in seinem Beitrag zunachst auf die Historiefmwmilienbesitzes ein und widme-
te sich anschlieRend der Farbenlehre. ManfredvA(1901-1987), Wilhelm &1-
WALDS Gehilfe und Assistent924 bis 1927 in Grol3bothen, sprach im Weiteren
zum Stand der Forschung auf dem Gebiet der Fattren|@].

Abb. 4 Abb. 5
Farblaboratorium im Haus Werk nach 1953 Ot&r@aLb im Laboratorium.

O. OGsTwALD wurde der Verwaltungskomplex ,Wilhelm-Ostwald-Ar¢clund For-
schungsstatte* (Abb. 4 und 5) mit eigenem Haushiadtrtragen, finanziert durch
die Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Betiim.Jahresetat von ca. 100
000.- DM stand ihm zur Verfiigung. Von 1954 bis 196Bete der Lehrer M.
ADAM als Fachspezialist die Abteilung Farbforschungder Tradition von Helm-
holtz, Munsell und Ostwald galt Adams Interesse @amdlagen eines modernen
Farbordnungssystenid 7]. Seit 1960 war die Farbforschungsstelle der Abbejlu
Kolorimetrie des ,Physikalisch Technischen Instiler Akademie, Bereich Strah-
lungsanwendung” in Berlin zugeordnet. Fir das Arcliar Grete GQTWALD zu-
standig.

Zur Zeit der Schenkung lebten auf dem 7 ha mit bigdén umfassendens®
WALD ‘schen Familienbesitz in Grof3bothen die AngehdriGeete GTWALD mit
ihrer Pflegerin Sophi&RAFF, die Familie Eberhard und ElisabetRA&ER mit der
Tochter Margarete (Gretel genannt) und Enkelin ABhsabeth, geb. 1947,
(Annels genannt) im Haus ,Energie” (Abb. 6) sowitdQund Gerda ©TWALD im
Haus Glickauf. Desweiteren wohnte im Haus Energée Hausmeisterfamilie
PEPER

Eine strenge Abgrenzung zwischen der Farbforscrat@lds und dem Archiv gab
es zunéachst nicht. So dankte Hans-GUnth&rBER (1920-2000) 1960 in seinem
Vorwort zum im 1. Teil des herausgegebenen Briehsets zwischen Wi. €X-
WALD mit Ludwig BOLTZMANN (1844-1906), Max EANCK (1858-1947), Georg
HELM (1851-1923) und Josiah Willardigss (1839-1903) fur die Hilfe bei der
Manuskriptherstellung neben GretsWALD u.a. auch den Sekretarinnen von O.
OSTWALD Astra SHURICHT (1954 bis 1956) und ChristineERDLING (1956 bis
1958) [18]. Mit dem Tod von Grete SDWALD 1960 wurden im Haus Energie
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Dienstwohnungen eingerichtet und das Archiv zur éndielle des Akademie-
Archivs erklart.

1954 zogen Otto und Gerda@vALD nach den erfolgten Umbauten, einer neuen
steinernen Treppe und einem Vorhaus, in das alggdiégene Waldhaus (Abb. 7).

Abb. 6. Otto GTwWALD mit seinen Mitarbeitern am 2. Sept. 1953

v. |.: LORENZ (2. Hausmeister), ManfredDAm, Gerda GTwALD, Milda BrRAUN (Haus-
héalterin von Otto und Gerdas®wALD), verdeckt Sophie &GiFF (Pflegerin von Grete €r-
WALD), Otto GsTWALD, Erich REPER(1. Hausmeister), im Rollstuhl sitzend GreteT®ALD,
Erna REPER Olga HUNGER (Haushaltskraft von GreteSDwALD), Ella GHLMANN (Mitarbei-
terin im Archiv).

1958 verstarb Otto €wALD.
Gerda GTWALD lebte bis 1982 im
Waldhaus. Sie war die letzte der
1. Generation der Familie S
WALD.

Abb. 7. Waldhaus.

Im Schenkungsvertrag (beurkundet am 13.10.1953)degin Grol3bothen leben-
den Familie GTwWALD ein Wohnbleiberecht zugesichert worden. Das dadir a
nicht fur die Enkel der Ostwaldfamilie. Um im Habsergie bleiben zu kdnnen,
gab Gretel RAUER (1918-2008) 1968 ihre Tatigkeit im Maschinen- daparate-
bau Grimma auf und wurde wissenschaftliche Mitadsii der Farbforschungs-
statte, die im selben Jahr dem Institut fir Lackd Barben Magdeburg Ubertragen
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wurde (s. auch Abb. 8). Im Labor Farbrezeptierurrgf3dothen wurden auf der
Grundlage spektralphotometrischer Messungen Faptezvorwiegend fur die
Lackindustrie erarbeitet.

Abb. 8

Die angestiegene Zahl der Mitar
beiter der Farbforschungsstatt
im Jahre 1976. 3
Zweite von rechts: Gretel FBw-
ER.

Seit 1972 verfugte G.BAUER Uber die ,Schlisselgewalt* des Archivs und betreu-
te es ehrenamtlich. 1984 wurde sie offiziell Leiteder 1973 als Wilhelm-Ost-
wald-Gedenkstatte bezeichneten Einrichtung. 19841887 erfolgte die Verwal-
tung der Gedenkstatte durch das Institut fir Biotedogie der Akademie der
Wissenschaften zu Leipzig. Mit dem erneuten Regidstwechsel 1988 an den
VEB Chemieanlagenbaukombinat Leipzig-Grimma wurgkeFhrbforschungsstét-
te in den Hausern ,Glickauf* und ,Werk" aufgegehbaemd leergerdumt. Infolge
der Auflosung der Akademie der Wissenschaften deRDL989/90 wurde der
Freistaat Sachsen Eigentimer des Archivs in Grdi@nomit den verschiedenen
Hausern. Im Juni 1990 wurde GRBUER gekiindigt. Bis zu ihrem Tod widmete
sie weiter ihre ganze Arbeitskraft dem Andenkenitaen Grollvater Wilhelm
OsTWALD. Gleitend Ubernahm ihre Tochter, Anna-ElisabetinstL, bis 2006
offiziell die Nachfolge und war weiter in der Gedtstiitte ehrenamtlich tétig.

Seit der Griindung des gemeinnitzigen Vereins ,Ftewnd Forderer der Wil-
helm-Ostwald-Gedenkstatte* am 17. November 1990 24itGriindungsmitglie-
dern bemihte sich dieser um die Pflege und denltttea Gedenkstatte. Details
dazu kdnnen der von B$sowund KOCKRITZ zusammengestellten Dokumentation
in den Mitteilungen der Wilhelm-Ostwald-Gesellsahafitnommen werden [19].
2009 erfolgte die Ubernahme des ehemaligemv@LD schen Familienbesitzes
durch die ,Gerda und Klaus Tschira Stiftung“ — €efazu auch [20, 21].
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Andere Uber Ostwald

Wladimir und Karin Reschetilowski

Die erste biografische Ubersicht zu Wilhelns1@ALD (1853-1932) in russischer
Sprache, auller vieler einzelner Beitrdge zu dersenschaftlichen Leistungen
eines der grof3ten Physikochemikers seiner ZeitdesdChemie-Nobelpreistragers
des Jahres 1909, stammt aus dem Jahre 1969 [1]JAl@en FODNYJ Naum
losifowitch und $LowJewJuri lwanowtichgaben darin eine tiefgriindige Analyse
der Tatigkeit @TWALDs als vielseitiger Forscher und begnadeter Padagdge
Uberragender Wissenschaftsorganisator, Naturpltgs8oziologe und forschen-
der Maler. Die wissenschaftliche SchulesT@ALbs an der Universitat Leipzig
zwischen 1887 und 1906 war weit Gber die LAndemgerhinaus bekannt gewe-
sen. Sie Ubte eine starke Anziehungskraft auf ealfile begabte Schiler aus Eng-
land, Frankreich, Russland, den USA und andererdémnaus, die im €r-
WALD ‘schen Institut als Doktoranden, Assistenten, Réties- und Praktikums-
teilnehmer sowie als Gastwissenschaftler tatig waned von denen viele spater
als Hochschullehrer an verschiedenen Wirkungsoitan Sinne ihres hoch-
verehrten akademischen Lehrers an der Disziplineklwng der physikalischen
Chemie weitergearbeitet haben. Aus seiner Schulpltesikalischen Chemie sind
einige Hundert Wissenschaftler hervorgegangen,demen viele zu den Forschern
vom allerersten Rang gehorten.

Die OsTwALD sche wissenschaftliche Schule wurde in verschiedleRublika-
tionen sehr akribisch beschrieben [2 - 10]. Aus idediesen Buchern und Aufséat-
zen aufgefuihrten persénlichen Daten, Briefen, Brs$chnitten und verbrieften
AuRerungen der ehemaligen Schiiller am Beginn ihissewschaftlichen Werde-
ganges im Arbeitskreis von SDwWALD erfahrt man viele interessante Details zu
seiner Arbeitsweise, zu seinen wissenschaftlichehribethoden, zur konstruk-
tiven Atmosphére im Laboratorium und zum Lehreri8ehVerhaltnis.

An der Leipziger Universitat hielt & wALD die Vorlesungen zur anorganischen
Chemie fur gewdhnlich im Wintersemester, zur allgaran und physikalischen
Chemie — im Sommersemester. Eine solche Kursaintgikam insbesondere den
auslandischen Praktikanten entgegen, die sich iirRégel im Frihjahr oder im
Sommer zu GTWALD auf den Weg machten. Im Kapitel ,Der Lehrer* imdBu
von RODNYJ und SLOWJEW([1, S. 164 ff.] werden die bleibenden Eindriicke und
Erinnerungen von ©r'wALDs Schillern aus dem In- und Ausland an ihre Leipzige
Zeit anhand von verschiedenen Quellen und Archienwien wie folgt wieder-
gegeben: P. WDEN?, der GTWALDS Vorlesung in physikalischer Chemie eben-

! Paul WALDEN (1863-1957), 1894 Prof. fur Chemie, 1902 Direktes Rigaer Polytechnikums, 1919
Prof. fir Chemie an der Univ. Rostock.
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falls besuchte, hat sein padagogisches und rhelbeds Talent folgendermafien
charakterisiert:

,Doch gab Wilhelm Ostwald in seinen mundlichen ¥etngen noch etwas, das
man nicht in seinen Lehrbuchern nachlesen kanm Beitrag brachte die ganze
Personlichkeit des Meisters zum Ausdruck ... Seimestmgen Uber ein und
dasselbe Fach waren von Jahr zu Jahr ganz versehiedd boten einen getreuen
Spiegel der geistigen Evolution, die der Meisterctiebte ... Mit besonderem
Geschick verstand es der Meister, aus dem Zusamasetz¢en das Einfache her-
auszuschalen, aus dem Wirrwarr der streitenden tétumgen verschiedener
Autoren die einfachsten und plausibelsten heraursden”

Auch M. G. GNTNERSWER bezeugt, dass SSWALDs Vorlesungen nie einen rou-
tinehaften Eindruck machten, und es nicht so wassdhr Inhalt ein fir allemal
feststand und sich in jedem Jahr ohne Veranderuwgaterholte.

Fur Anfanger waren XWALDS Vorlesungen oftmals schwer verstéandlich, aber
wer bei ihm arbeitete und so die Mdglichkeit hattesser in die Gedankengange
des Professors einzudringen, hérte seine Vorlesumgié groBem Genuss und
nahm dazu noch jedes Mal einen Vorrat an neuereRragd kritischen Gedanken
mit nach Hause.

WALDEN hat diese QualitatenSdwALDS sehr treffend charakterisiert:

.Wir kdnnen drei Arten von Padagogen unterscheid@ie einen betrachten sich

als ,Uberlehrer*, die zu dem Schiiler als einem migdren Wesen hinabschauen
und jede geistige Gemeinschaft fiir unpassend haltsie sind ein Uberbleibsel

der Vergangenheit, und man findet sie namentlicimétieren Schulen. Die ande-
ren sehen alles Heil in einer gegenseitigen Anndhgr infolgedessen sie zum
Schuler hinabsteigen und auf dessen geistiges Nisieh stellen — es sind dies die
guten Padagogen und die klassischen Popularisatdd@ndritten, die noch wenig

verbreitet sind, die Lehrer der Zukunft, betrachiiere Schiler als ebenbiirtig und
trachten sie zu sich heraufzuziehen. Ostwald gehzut dieser dritten Kategorie

von Lehrern; ,je mehr wir dem Schiler zumuten, umrgehr wird er leisten kon-

nen“ war ein Wort, das er sich zum Leitmotiv seip&dagogischen Téatigkeit ge-
setzt hatte."

Spater schrieb \ALDEN:

-Wer einmal das Glick hatte, bei Ostwald in Leipzigweilen und in seinem be-
scheidenen und dunklen Laboratorium zu arbeitem @éerden sowohl die Per-
sonlichkeit diesen Gelehrten als auch der Charalgeiner tiberaus intensiven
wissenschaftlichen Arbeit unvergeRlich bleibdn.:]

OsTWALDS Schiler haben oft dartiber berichtet, wie gut e®ibfessor verstanden
hat, Gedanken anzuregen und mit vollen Handen lfi@emeue Forschungen aus-

2 Mieczystaw @&ENTNERSZWER(1874-1944), 1917 Prof. fir Chemie an der TechnivURiga, 1919
Prof. fir Chemie an der Univ. Lettlands, 1928 Pfiaf.phys. Chemie an der Univ. Warschau.
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zustreuen. So hat BECKMANN® einmal gesagt, ein halbstiindiges Gesprach mit
OsTWALD habe ihm Material fir ein halbes Jahr Forschurmgstgeliefert. Der
bekannte englische Physikochemiker NRAN?, der GSTWALD sehr gut gekannt
hat, sagte tber ihn in einer Gedenkrede:

.Ostwald war ein pausenlos sprudelnder Quell neldgen und Inspirationen.
Stellen Sie sich einen gutgelaunten Mann mit duingdndem Blick, gesunder
Gesichtsfarbe und Haaren und einem Vollbart votialiér Farbe vor, der Tag fur
Tag geschéftig durch das Labor eilte. Wenn mancim&rigkeiten war, war er
stets bereit zu helfen, einen Ausweg vorzuschlagémn man gerade keine
Schwierigkeiten hatte, brachte er einen auf irgémele neuen Gedanken. Auch
wenn man bestimmte Ansichten Uber Musik, Malerer dthilosophie vertrat,
horte sie der Chef aufmerksam an und war stetsitbené einem darlber zu dis-
kutieren.“[...]

Der erste russische Wissenschaftler, der bstwaLD arbeitete, war W. A.
KISTIAKOWSKP. Er hatte unmittelbar zuvor (1888) an der UniuétsPetersburg
seine Kandidatendissertation mit dem Thema ,Die dilgese von Planck und
Arrhenius® verteidigt, in der erstmals in Russlatid Arbeiten von RRHENIUS
zur Theorie der elektrolytischen Dissoziation waai T HOFF zur physikalischen
Theorie der Losungen aus den Jahren 1887 bis 188i@ Betrachtung einbezogen
wurden. [...]

Nachdem er noch eine Arbeit Uber die Elektrolysa Bmppelsalzen abgeschlos-
sen hatte, befasste sichsiKiakowskiin Leipzig auf GTwWALDS Rat hin mit dem
Einfluss von Sé&uren auf die Bildung und den Zeriah Estern.

1889 tauchte ein anderer junger WissenschaftlerdesrMoskauer Universitat — .
A. KaBLukow® — bei GsTWALD auf. Er war gekommen, um die neuen physi-
kalisch-chemischen Untersuchungsmethoden und aiechadboratoriumseinrich-
tung, die man fir solche Untersuchungen braucteenénzulernen. AuRerdem
horte er in Leipzig GTWALDS Vorlesung in allgemeiner und theoretischer Chemie.
Im Abschlussbericht KsLukows Uber seine Auslandsreise lesen wir:

3 Ernst Otto B:CKMANN (1853-1923), 1890 a.o. Prof. firr phys. Chemie@rlthiv. Leipzig, 1891 Prof.
an der Univ. Giel3en, 1892 Prof. an der Univ. Ertamdl897 Ordinarius fir angewandte Chemie an
der Univ. Leipzig, 1912 Direktor des KWI fur ChenBerlin-Dahlem.

4 Frederick George GNNAN (1870-1956), 1904 Prof. fiir phys. Chemie an deivUniverpool, 1913
Prof. fiir Chemie am Univ. College London.

>KisTaakowskl, Wladimir Aleksandrowitch (1865-1952), 1904 a.cofPfiir Chemie am Technol. Inst.
St. Petersburg, 1925 Ordinarius fur phys. ChemiePafytechnikum Leningrad, 1930 Direktor des
Kolloid-Elektrochem. Inst. der ADW der UdSSR.

® Svante ARRHENIUS (1859-1927), 1895 Prof. fiir Physik an der Stockt®lHogskola, Stockholm,
Nobelpreis fur Chemie 1903.

7 Jacobus Henricugan T HOFF (1852-1911), 1878 Prof. fiir Chemie, MineralogieQeologie an der
Univ. Amsterdam, Nobelpreis fir Chemie 1901.

8 KaBLUKOW, lwan Aleksejewitch (1857-1942), 1899 Prof. am dairtschaftl. Inst. Moskau, 1903
Prof. fir Chemie an der Univ. Moskau, 1933 Prof. &inorg. u. analyt. Chemie an der Unions-
Akademie fiir Industrie, Moskau.
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-Um einige Methoden der physikalischen Chemie zrregh, wahlte ich das La-
boratorium von Prof. Ostwald aus, deshalb wendefteniich nach meiner Abreise
aus Moskau am 3. Mai 1889 zuerst nach Leipzig ..orsem Tag nach meiner
Ankunft in Leipzig begab ich mich zu Prof. Ostwaleh ich vorher brieflich gebe-
ten hatte, fur mich einen Platz freizuhalten. Iekém auch meinen Platz im Labo-
ratorium Prof. Ostwalds und arbeitete dort das ga®emester hindurch, nebenbei
horte ich die gesamte Vorlesung in allgemeiner Gadiai ihm.

Im Sommersemester hielt Prof. Ostwald seine Vamsiber allgemeine und
theoretische Chemie... Der Umfang dieser Vorlesungpeoht genau seinem
Lehrbuch der allgemeinen Chemie, obwohl natirliéd Darbietung eine ganz
andere ist, aulRerdem sind einige Kapitel des Buokeslberarbeitet worden wie
z.B. das Kapitel Gber die Losungen, die in letZieit die Aufmerksamkeit und die
Krafte vieler Chemiker auf sich gelenkt haben.”

Uber GsTWALDS Qualitaten als Betreuer hataBLUKOW interessante Gedanken
hinterlassen. Er schreibt:

.Ich war zu ihm gekommen, um unter guter Anleittmgarbeiten. Er Gbergab
mich an Arrhenius*), der zu der Zeit so etwas vaa personlicher ,Laborant"
war. (KABLUKOW untersuchte im Leipziger Laboratorium die elekfis Leit-
fahigkeit von Chlorwasserstoff. Fir seine Arbeialchte er einen hochohmigen
elektrischen Widerstand — d. Autlch erinnere mich, wie ich zusammen mit
Arrhenius zu Ostwald kam und wie Ostwald folgersbgte - ,Sie missen sich
eine mehr oder weniger dicke Glasplatte besorganudin paar Blatter Silberpa-
pier, und schon haben Sie, was Sie brauchen. Odenéhmen einen Bleistift —
Graphit leitet bekanntlich den elektrischen Stromurd schon haben Sie lhren
Widerstand“.”

*) In OSTWALDS Laboratorium waren damals ,drei Russen (WKASTIAKOWSKI, |. A. KABLUKOW,
A. W. SPERANSKI— d. Aut.), und sie versicherten mir, daf? sie den neuesten Fortschritten der physi-
kalischen Chemie sehr begeistert* seien, schrigh#sNiusan TaMMAN [Brief vom 8. Oktober 1889].

KABLUKOW arbeitete das ganze Sommersemester hindurch aldik@rd bei
OsTwWALD, er erforschte die elektrische Leitfahigkeit vorhl@wasserstofflo-
sungen in nichtwalrigen Lésungsmitteln. Das wae aler ersten Arbeiten zur
Elektrochemie nichtwéssriger Lésungen. AufBKukows Rat hin kam im Herbst
1890 A. W.SPERANSKP, Assistent an der Universitat Moskau, z8T@ALD. Eini-
ge Briefe, die BERANSKIaus Leipzig an KBLUKOW geschrieben hat, sind erhalten
geblieben. In einem davon (vom 11. November 186R)eibt $ERANSKE

,Meine Arbeit geht gut voran. Ich hoére Vorlesundesi Nernst’ — “Die Anwen-
dung der Mathematik zur Lésung chemischer Problemehd Beckmann — ,Die

9 SPERANSK], Aleksandr Wasiljewitsch (1865-1919), 1904 a.afPfiir Chemie a der Univ. Moskau.

10 Walther NERNST(1864-1941), 1891 a.o. Prof. fiir phys. Chemie arlliév. Géttingen, 1894 Ordina-
rius ebenda, 1905 Prof. fur phys. Chemie an dev.UBerlin, 1922 Prasident der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt, 1925 Prof. fur Physiéeariniv. Berlin, Nobelpreis fir Chemie
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Analyse von Nahrungsmitteln“ — , wobei ich das meie; um mich in Deutsch zu
Uben, da ich noch immer schlecht deutsch verstahfsngs sprach ich mit Ost-
wald russisch, er mit mir deutsch. Wenn ich ab@teadald ich nicht verstanden
hatte, was er gesagt hatte, begann er auch, inneisehlechten, aber verstandli-
chen Russisch zu sprechen; Ostwald gefallt mir.sehr

Spéter arbeitete in€IWALDs Laboratorium auch noch W. FIMDFEJEW von der
Universitat Charkow an seiner Magisterdissertatibn.befasste sich genau wie
KABLUKOW mit der Natur nichtwassriger Lésungen. 1896 fuhrAN ScHiLow™,
damals noch ein junger Assistent an der Moskauevddsitat, nach Leipzig zu
OsTwALD. Auf Empfehlung @TwALDs untersuchte er die katalytischen Erschei-
nungen bei der Oxydation von Jodwasserstoff durcimiBaure. [...]

Ende 1900 fuhr &HiLow nochmals zu ©TWALD und untersuchte gemeinsam mit
LUTHER™ gekoppelte Reaktionen. [...]*

An einer anderen Stelle des Buches vabRyrJ und LOWIEW[1, S. 51-52] im
Unterkapitel ,Organisator und Leiter des Leipzigdrysikalisch-chemischen Insti-
tuts” wird ScHILows Brief vom 15. Februar 1901 anA. KAasLukow verdffent-
licht, in dem er sehr ausfiihrlich und scharfsirdig Arbeitsatmosphére am Institut
beschreibt:

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

1 TimorEJEW, Wiadimir Fedorowitsch (1858-1923), 1904 a.o. Pfif techn. Chemie an der Univ.
Kiew und a.o. Prof. fiir Chemie am Kiewer Polytedium.

2 gcHiLow, Nikolaj Aleksandrowitsch (1872-1930), 1910 Pffif. anorg. Chemie an der Techn. Hoch-
schule Moskau, 1911 Prof. am Plechanow-Institut\fatkswirtschaft, Moskau, 1919 Organisation
des Instituts flr chem. Forschung, Moskau.

'3 Robert WTHER (1868-1945), 1904 a.o. Prof. an der Univ. Leip2ig08 Prof. fiir wiss. Photographie
an der Techn. Hochschule Dresden.
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zeien Le Blan¢ an seiner Stelle, aber das sind nur kaum ernstzmeade Ge-
richte. [...]

Was meine personliche Arbeit angeht, so habe ich miif MeyerS Rat hin an
eine Erscheinung gemacht, die schon sehr langenn¢kat, aber in letzter Zeit
nicht mehr bearbeitet worden ist, namlich die ctsmimé Induktion im buchstéab-
lichen Sinne oder die sog. “konjugierten Reaktidneh + B = O, bei denen
gleichzeitig eine Reaktion C + B, die die ersteegty ablauft.

Ich befasse mich mit der Oxydation von Weinsaunehd@€hromsaure, die bei
bestimmten Konzentrationen nur dann vor sich gebhn gleichzeitig eine Oxyda-
tion von FeSQ SnC}, AsOs; u. dgl. erfolgt. AuRerdem ist mir ein eigenes Tdiem
aus dem Gebiet der organischen Fermente in den @gkommen; Meyer war in
diesem Fall skeptisch, aber Ostwald hat mich utiiéz§ so dass ich bald be-
stimmte Vorversuche in Angriff nehmen werde.

Mit der Atmosphéare im Institut bin ich sehr zufeed ich wurde sehr liebens-
wirdig aufgenommen, besonders von Meyer; man gabeimieigenes kleines
Labor, dann lieR man mir die Freiheit zu tun, wasl wie ich es will, dabei habe
ich die Mdoglichkeit, jederzeit, wenn es erforddrligird, um Rat nachzusuchen.”

Die Autoren resumieren, dass trotz der in diesér ZLmehmenden Abnahme der
personlichen Produktivitdt £YwALDS er es verstanden hatte, alle notwendigen
Bedingungen zu schaffen, damit durch erfolgreicheéebeiten seiner Mitarbeiter
die Gesamtausbeute aus der Arbeit des Institutr segjter anwachsen konnte.

W. A. KisTiakowsKI bemerkte dazu spater [1, S. 53]:

.Gewohnlich wird geschrieben, W. Ostwald habe a@ing3e Anzahl von Schillern
hervorgebracht, man kénnte es aber manchmal audekehrt sagen — die Schi-
ler haben Wilhelm Ostwald grof3 gemacht! Die jundalentierten Wissenschaftler
trugen zum besonders hohen wissenschaftlichen Nides Leipziger Instituts

bei... Das Leben selbst kam dem jugendlichen Entbmsia Ostwalds entgegen.
Die ganze Umgebung war durchdrungen von wissentiichain Interesse.”

Im Unterkapitel ,Lehrblcher* wenden sich die Autorden schriftstellerischen
Aktivitaten GsTWALDS und dem Anklang, die von ihm verfassten Blchigreseeit
fanden, zu [1, 176 ff.]:

.W. Ostwald hat zahlreiche Lehrbiicher geschrielfip. bildeten in den letzten
Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts und Anfang detaBthunderts in vielen Lan-
dern die Grundlage fiir die Ausbildung in physiketiier, analytischer und anorga-
nischer Chemie. [...]

In den Lehrblichern brachtes@vALD das Material oftmals in historisch-kritischer
Darstellung. Er hoffte, so den Studenten dazu imgbn, dass er sich nicht eine
Menge Einzelheiten einpragte, sondern die Wissatsehs in steter Bewegung

4 Max LE BLANC (1865-1943), 1895 a.o. Prof. fiir phys. Chemie emlthiv. Leipzig, 1900 Ordinarius
fur phys. Chemie an der Univ. Karlsruhe, 1906 Fiiafphys. Chemie an der Univ. Leipzig.
5 Wolfgang MEYER (1868- ?), @TWALDS Assistent, Promotion 1895.
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befindlich begriff. Immer, wenn er ein Lehrbuch deénemie schrieb, stand Ost-
wald wieder vor dem Problem, wie er das Materialedgen sollte. [...]

In gewisser Weise bendtigte Ostwald das historiddhterial auch dazu, die Not-
wendigkeit einer Abtrennung der physikalischen Cigeafs selbstandige Disziplin
Uberzeugend zu begrunden. Allerdings fuhrte digsistgllung stellenweise dazu,
dass er die Verdienste bestimmter Forscher zu lsefausstellte, wahrend er die
anderer nur ungenigend wirdigte.

Diese Schwéche vermerkte auch der russische Chemike ALEXEJEW'®, der in
einer Rezension des ,Lehrbuchs der allgemeinen @iesohrieb:

,ES ist einigermalRen seltsam, dal in diesem WeskRigaer Professors weder bei

den spezifischen Volumina der Name Mendeléfemach beim chemischen Bau

derjenige Butlerow$ erwahnt wird; verschwiegen werden auch alle Unter-
suchungen Menschutkifizur Esterbildung... Wahrscheinlich kennt Herr Ostival

die Arbeiten russischer Chemiker nur aus franzésaaund deutschen Quellen.”

Diese berechtigte, allerdings in sehr ironischem Vorgebrachte Kritik fihrte zu
einer sehr heftigen Gegenreaktion Ostwalds — érawa der Russischen physi-
kalisch-chemischen Gesellschaft aus.”

Es hinderte IA. KABLUKOW, inzwischen bekannt gewordenen russischen Physiko-
chemiker, nicht daran, als sich Ende 1908 das Mobgtee mit der Bitte an ihn
wandte, einen Kandidaten fur den Nobelpreis fur fibezu benennen, seinen
frGheren Forderer aus der Leipziger Zeit Wilh€sTwALD zur Auszeichnung mit
dem Nobelpreis fir seine Arbeiten auf dem Gebiekdgalyse vorzuschlagen.

Aus diesem Anlass schriebA. KABLUKOW an SARRHENIUS[1, S.61]:

»Ich mochte Sie um Rat bitten — ist es moglich,rHdtrofessor Ostwald als Kan-
didaten aufzustellen? Er arbeitet zwar in letzt@itzicht mehr so intensiv wie
friher, aber seine vorhergehenden Arbeiten haberh gyol3en Einfluld auf viele
der neuesten Entdeckungen und rufen das Erscheiakem neuer Arbeiten hervor.
Deshalb mdchte ich Sie fragen, ob er den bekanB&sgtingungen fur den Nobel-
preis genugt.”

ARRHENIUS antwortete auf KBLUKOwWs Anfrage mit dem Brief vom 9. November
1908 wie folgt [1, S. 61]:

16 ALEKSEJEW Pjotr Petrowitsch (1840-1891), 1868 a.o. Prof. Gnemie an der Univ. Kiew, 1869
Ordinarius ebenda, Mitbegriinder der Russischen @chien Gesellschaft (1868).

17 MENDELEJEW, Dmitrij Iwanowitsch (1834-1907), 1864 Prof. amchiaol. Inst. St. Petersburg, 1865
Prof. fur techn. Chemie und 1867 Prof. fur reinee@fe an der Univ. St. Petersburg, Entdecker des
PSE (1869).

18 BuTLEROW, Aleksandr Michajlowitsch (1828-1886), 1857 Pféif. Chemie an der Univ. Kasan, 1868
Ordinarius fur Chemie an der Univ. St. Petersburg.

19 MENSCHUTKIN, Nikolaj Aleksandrowitsch (1842-1907), 1869 Pifii: techn. und anal. Chemie und
ab 1886 auch fur org. Chemie an der Univ. St. Beteg, 1902 Prof. am Polytechnikum.
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.Lieber Freund Kablukow!

...Was den Vorschlag auf Ostwald betrifft so ist ehmmmer méglich, obgleich

ja seine chemischen Verdienste schon etwas altrgewaind, falls Sie nicht seine
energetischen Arbeiten vorschlagen wollen. Laut 8tatuten sollen eine (oder
mehrere) Entdeckung(en) oder Verbesserung(en) laermischen Gebieten ange-
geben werden, als Gegenstand. Dieselben kénnetheoretischer oder von prak-

tischer Bedeutung sein. Deshalb kdnnen kaum digblieher in Betracht kommen,
wenn nicht angegeben wird, welche theoretischehdsserungen oder eventuell
Entdeckungen darin enthalten sind. In Ostwalds b&bhern sind schon eine
gro3e Zahl von originellen Ideen enthalten, abemé&sl doch schwer, dieselben
gegen bedeutende Originalarbeiten hervorzuheben...”

Bekanntlich wurde der Vorschlag von vielen Seitefiolgreich unterstiitzt und so
konnte ARRHENIUS am 9. Dezember 1909 demA. KABLUKOW berichten [1, S.

61]: ,Ostwald ist jetzt gerade bei mir, morgen erhéltden Nobelpreis. Er a3t Sie
gruien*

Am 10. Dezember 1909 handigte der Konig von Schwddeeinem feierlichen

Zeremoniell dem 56jéahrigen Gelehrten den Preis aus.

Selbst nach seinem Ausscheiden aus der Leipzigeret&itat im August 1906
blieb GsTWALD bis ans Lebensende gleich arbeitsam und tatignifesr. Er ver-
fasste in dieser Zeit mehr als 10 Blicher Uber Chefarbenlehre und andere
aktuelle Probleme der Wissenschaft, Kunst und Kdawie die drei Bande seiner
.Lebenslinien — Eine Selbstbiographie”, die in dihren 1926 bis 1927 heraus-
kamen.

Als Wilhelm OsTWALD seinen 70. Geburtstag feierte, gehorte auch semeliger
Schiler W.A. KisTiakowskl mit zu den unzéhligen Gratulanten. Er Ubermittelte
dem Jubilar die besten Glickwinsche, verbunden tieiister Verehrung und
Dankbarkeit fur die gemeinsam verlebten Jahre ipZig [1, S. 71]:

»34 Jahre sind vergangen, seit ich unter lhrer énfanen Leitung im physikalisch-
chemischen Laboratorium der Leipziger Universitaime ersten Schritte in der
Wissenschaft machte.

Sehr geehrter Herr Professor, Sie waren der Mitiekt hdchster wissenschaft-
licher Bestrebungen, und wir alle lebten damalsiner fesselnden Atmosphéare
der Wissenschaft
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Gesellschaftsnachrichten

Wir gratulieren

zum §5. Geburtstag

Frau Dipl.-Ing. Ingeborg Mauer, 26.04.202
zum §0. Geburtstag

Herrn Dipl.-Ing. Eckhard Bendin, 10.05.202
zum 75. Geburtstag

Herrn Prof. Dr. Jirgen Schmelzer, 06.041202
Herrn Dr. sc. phil. Hartmut Kastner, 122121

zum 70. Geburtstag

Herrn Dr.-Ing. Bernhard Gutsche, 28.01.2021
zum 65. Geburtstag

Herrn Prof. Dr. Pablo Esquinazi, 25.05.2021

Spenden

Wir bedanken uns recht herzlich fir die Spenden@®t&0.11.2020) von Prof.
Dr.-Ing. Friedrich Reinhard Schmidt.

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

Herrn Dr. Jirgen Wendt
Er verstarb am 01.03.2020

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

Frau Dr. Hella Huth
Sie verstarb am 28.09.2020

Wir werden ihr stets ein ehrendes Gedenken bewahren

Liebe Leser der Mitteilungen der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft
e.V.

Vor wenigen Tagen ist das Sonderheft ,Von der egtéisghen Denkweise zur
sozialen Energetik" mit den Beitragen der Autoresckienen, die zu unserer am
20. Juni 2020 im Wilhelm Ostwald Park GroRRbotheplgeten wissenschatftlichen
Tagung anlasslich des 30 jahrigen Bestehens deneWitOstwald-Gesellschaft
e.V. vortragen sollten. Die Tagung sollte einess@&enkanstdfRe fiir die Losung
von weltanschaulichen, 6konomischen, sozialen utmogischen Problemen in
den modernen Industriegesellschaften geben, amsgésesollte die Tragfahigkeit
des energetischen Konzepts von Wilhelm Ostwaldutiisk werden. Sicher ist
diese Publikation kein vélliger Ersatz fur die Kerégnz. Mit den Beitrdgen werden
keineswegs die zahlreichen Fragen benannt oddvegartwortet, die in einer Dis-
kussion sicher besprochen worden wéaren. Einigendiglichen Fragen seien be-
nannt und ich méchte alle Interessenten ermuntesjhre Meinung mitzuteilen.
Wie wirken Globalisierung und Kapitalkonzentratianf die Verantwortungsbe-
reitschaft der Menschen?

Warum decken sich die gegenwartig angebotenen Neoaélensichtlich in zu
geringem MaRR3e mit der Realitat?

Sind die politischen Handlungstrager und die gegetige Struktur in der Lage,
eine neue Problemlésungsstrategie durchzusetzememel Regulative zu schaf-
fen?

Ist der allgemein beklagte ,Werteverlust" eine Wdtea oder die Folge fur das
Aufkommen von Handlungsweisen, die das Wohl desa@es/stems immer we-
niger berucksichtigen?

Welche Kriterien sind fir das Engagement von Meardbedeutsam?
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Es ware sicher ein Gewinn, wenn ein Meinungsaustairsunseren Mitteilungen
oder auch in unserem Internetauftritt beginnen kén¥ielleicht kdnnten wir in
Zukunft auch einen neuen Versuch initiieren.

Das Sonderheft enthadlt neben einem GruRwort vord. Bro Hans Wiesmeth,

Prasident der Sachsischen Akademie der Wissensahait Leipzig, und einem
Vorwort von Jan-Peter Domschke, Beitrage von:

Friedrich Reinhard Schmidt, Dresden: Was ist denddé nach Wilhelm Ostwald?
- Was besagt sein ,Energetischer Imperativ*?

Jan-Peter Domschke, Chemnitz: Wilhelm Ostwaldsogbiphische Sendung,

Grit Kalies, Dresden: Die Energiebegriffe Wilhelnst@alds und der modernen
Physik,

Knut Léschke, Leipzig: Das energetische Prinzip Elslarungsansatz, um Wirt-
schaft grundsatzlich zu verstehen,

Christoph Kérner, Erlau: Energetik in der Zivilgsehatft,

Friedrich Reinhard Schmidt, Dresden: Uneins tranldbarer Einigkeit oder Wil-

helm Ostwald und die Kirche,

Walter Gille, Zirich: Das Lacheln Wilhelm Ostwald&Vissen gentigt nicht, Un-
wissen auch nicht,

Peter Lewandrowski, Cottbus: ,Wider das Schulelen&inige Bemerkungen zu
Wilhelm Ostwalds Kritik am Bildungswesen im Lichder Probleme in der Schule
der Gegenwart,

Robert Ruprecht, Bern: Wilhelm Ostwalds Kritik aridBingskonzept des ,huma-
nistischen Gymnasiums".

Prof. Dr. Jan-Peter Domschke, Mitglied des wisshafitichen Beirates der Wil-
helm-Ostwald-Gesellschaft e.V.

Mitteilungen der Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft e.V.
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Internet-Adresse: www.wilhelm-ostwald.de



54

Autorenhinweise

Manuskripte sollten im A5-Format (Breite 14,8 cm und H6he Zf)amit 1,5 cm
breiten Randern in einer DOC-Datei via E-Mail eirggeht werden. Als Schriftform
wahlen Sie Times New Roman, 10 pt und einfachetedabstand. Schreiben Sie
linksbiindig, formatieren Sie keinen Text und keUteerschriften, fiigen Sie Sonder-
zeichen via ,Einfigen* ein.

Graphische Elemente und Abbildungerbitte als jeweils eigene Dateien liefern.

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

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

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

Abbildungen fortlaufend nummerieren, jede Abbildung muss imtTexrankert sein,
z.B. ,(s. Abb. 2)". Die Abbildungslegenden fortlauid am Ende der Textdatei (nach
den Tabellen) auffiihren. Die Schriftgroe ist sowdhlen, dass sie nach Verkleine-
rung auf die zum Druck erforderliche GréRe nochkiss2 mm betragt.

Wortliche Zitate missen formal und inhaltlich véllig mit dem Origlnibereinstim-
men.

Literaturzitate in der Reihenfolge nummerieren, in der im Text aiff 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 uitilbn 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. ierfasser d. Monografie, abgek.
Vorname (oder Herausgebername, abgek. Vorname .jJH8achtitel des Hauptwerkes.
Verlagsort: Verlag, Jahr, Seitenangaben.

Es folgen einige Beispiele:
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