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WILHELM OSTWALD.

Die Leipziger Tageszeitungen brachten am 7. April d. J. die folgende
kurze Nachricht:
,,Wilhelm Ostwald

* 2.9.1853 t 4. 4. 1932.

Trauverfeier und Einischerung Donnerstag, den 7. April, 11 Uhr,
Hauptkapelle Siidfriedhof.**

Wie doch nur wenige Worte geniigen, um auch das reichste Leben als
erstarrt und in ein Hiuflein Asche verwandelt zu kennzeichnen. —

Mit Ostwalds Tod ist dem geistigen Bild der Gegenwart eine Person-
lichkeit von ganz spezifischer Prigung und von groBen Ausmaflen entzogen
worden. Denn seine Wirkung und Bedeutung darf nicht allein vom Stand-
punkt des chemischen Spezialisten beurteilt werden. Sein Leben kann man
in mehrere Abschnitte aufteilen, von denen jeder nahezu 26 Jahre umfaBt:
Die Jugend- und Lehrjahre von 1853—1881, dann den Zeitabschnitt von
1881—1906, und zwar zuerst die Jahre in Riga (1881—1887), welche durch
seinen wissenschaftlichen Aufstieg gekennzeichnet sind, alsdann die Leip-
ziger Periode (1887 —1906), welche ihn auf dem Gipfel seiner Titigkeit als
Forscher zeigt, und schlieBlich die Jahre 1906—1932, wo er als der wissen-
schaftlich berithmte Forscher nun einsame Héhenwege bevorzugt, gleichsam
mit Fernblicken die Wandlung und Gestaltung der menschlichen Kultur er-
fassen will. Das zwanzigste Jahrhundert mit seinen die Welt und die Wissen-
schaft erschiitternden Ereignissen hat ein neues wissenschaftliches Geschlecht
erstehen lassen, das zeitlich keine Verbundenheit mehr mit jener Periode der
Begriindung der physikalischen Chemie durch W. Ostwald besitzt, geistig
aber auf den Errungenschaften jener Forschungsarbeiten als auf historisch
gewordenen Tatsachen steht und weiterbaut. Scherzhaft und doch zum
Nachdenken anregend klingt es, wenn Ostwald in seiner Nobel-Preis-Rede
(1909) sagt, daB — wenn erst einmal der von ihm herbeigefithrte Fortschritt
sich dem ,,Gesamtverbande des wissenschaftlichen Denkens einverleibt'
haben wiirde, ,,der Abstand gegen frither iibethaupt nicht mehr sichtbar
sein werde’, so daB er ,,um den verdienten Anteil persénlichen Ruhmes
kommen werde.” Neben den Leistungen und dem personlichen Ruhm des
Chemikers steht aber noch der Organisator Ostwald, dessen Wirken wesent-
lich den letzten der drei Lebensabschnitte ausfiilit. Hier geht es um Pro-
bleme, die den mannigfaltigen Seiten des Kulturlebens iiberhaupt angehéren,
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demnach das Interesse der Allgemeinheit, der breitesten Schichten der Ge-
bildeten erregen muBten, — und auch in dieser groBen Welt, wurden sein

Name und sein Wirken ebenso bekannt und in Ehren genannt, wie in der
Welt der Chemiker.

Wenn der Ruhm und die Verdienste eines Menschen nach der Tiefe
und der Weite der Beeinflussung der Zeitgenossen bestimmt wiirden, miilten
wir die letztgenannte 6ffentliche Titigkeit Ostwalds als diejenige eines hervor-
ragenden Kulturfaktors gerechterweise sehr hoch bewerten und seinen
Ruhm auch in dieser Wirkungsebene als wohlverdient bezeichnen. Durch
Wort und Schrift, durch Vortrige vor Tausenden, durch Biicher und Bro-
schiiren, durch die Tagespresse und Familienzeitschriften hat er unermiidlich
fiir die Verbreitung naturwissenschaftlicher Aufklirung gewirkt. Unter den
groBen Chemikern der Vergangenheit wire nur Justus Liebig zu nennen,
der durch seine — zuerst in der Augsburger Allgemeinen Zeitung verdffent-
lichten — ,,Chemischen Briefe'’ als systematischer Mitarbeiter der Tages-
zeitungen vorbildlich wirkte und die Popularisierung der Chemie erzielte.
Doch Wilh. Ostwalds Wirkungsweite war breiter gezogen und auch zeit-
lich und inhaltlich mehr gegliedert. Es ist nun interessant, daf3 nach Ost-
wald ,,insgesamt das Feld des Organisators fiir wichtiger, weil schwieriger*
zu halten ist, ,,als das des Forschers?). Es ,,ist die Entdeckung im Sinne des
Kulturfortschrittes nur die halbe Arbeit'’.

Es ist ein oft wiederkehrendes Phinomen, daf3 in der Peripherie groBer
Kulturgebiete besonders aktive Geistesmenschen geboren und herangebildet
werden. Der Zusammensto der verschiedenen Kulturen, Rassen und geo-
politischen Faktoren mag wohl die Charakterbildung, die geistigen Interessen
und auch die korperliche Tiichtigkeit nicht unwesentlich beeinflussen. Stellt
man solche Menschen den Mittelwerten gegeniiber, so erscheinen sie gleichsam
als anders organisiert, indem ihr Handeln mit einem Faktor des Irrationalen
verkniipft zu sein scheint. Sagte doch schon der scharfsinnige G. Chr.
Lichtenberg: ,,Auf der Grenze liegen immer die seltsamsten Geschopfe.
Und so sind auch die einstigen baltischen Provinzen ein solches Grenzgebiet
gewesern, das neben vielen anderen eigenartigen Menschen auch das Mutter-
land eines Wilhelm Ostwald gewesen ist.

Dem Bottchermeister Gottfr. Wilh, Ostwald in Riga und seiner Ehe-
frau, einer geborenen Leukel, wird als zweites Kind am 2. September 1853
ein Sohn geboren, der in der Taufe den Namen Friedrich Wilhelm erhilt.
Der lebhafte Knabe findet in der Umwelt des elterlichen Hauses vielerlei
Anregungen zu praktisch-wirtschaftlichen Dingen, aber auch zu Natur-
beobachtungen. Nach dem Elementarunterricht in einer Knabenschule be-
sucht er von 1864—1872 das Rigasche Realgymnasium, um dasselbe im
neunzehnten Iebensjahre zu beenden. Die verlingerte Schulzeit ist bedingt
durch die Interessen des Knaben fiir Chemie, Musik, Photographie, Malerei
usw., denn eifrig wird schon zuhause (nach Stockhardts Schule der Chemie)
experimentiert und ,,gebastelt’’: man erinnere sich nur an einen Justus
Liebig, einen Davy und William Ramsay! Die Schulweisheit tritt zuriick
vor dem eigenen ,,Erfinden'’ und Schauen. Bei der Entscheidung iiber den
kiinftigen Lebensberuf spielen die materiellen Bedenken des Elternhauses

1) Lebenslinien III, 435.
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¢ine Rolle. Falls der Junge das Ingenieur-Studium an der technischen Hoch-
schule (Polytechnikum) der Vaterstadt betreibt, gestalten sich ja die Kosten
ganz anders, als wenn er in die Universitit nach dem in 3o-stiindiger Post-
fahrt erreichbaren Dorpat iibersiedelt, um dort etwa Chemie zu studieren.
Doch welche Aussichten erdffnen sich nun nach beendetem Studium der
Chemie? In der Heimat ist die chemische Industrie nur spérlich vertreten,
vielleicht ist aber nachher ein Unterkommen im weiten Zarenreich? XKurz
und gut, der Mutter Liebling bezieht im Januar 1872 die Universjtit Dorpat
zum Studium der Chemie! Vorerst ging es auch in diesem Fall ,,anders als
man denkt. Das Studentenleben und Erwerben des bunten Deckels- der
Fraternitas Rigensis beanspruchten die volle Hilfte des vorgeschriebenen
dreijahrigen Studiums, ohne daf man iiberhaupt es ernstlich begonnen hitte.
Des Vaters Vorwiirfe setzen bei dem Studenten das ,,moralische Schwungrad*
in Bewegung, das Biicherstudium tritt an die Stelle der unregelmiBig oder
gar nicht besuchten Vorlesungen, und nach der bestandenen ersten Priifung
erfolgt der Eintritt in das Chemische Praktikum. So bescheiden auch das
Chemische Laboratorium war, die Methode war gut, denn Ostwalds Lehrer
waren Prof. Karl Schmidt — ein Schiiler Liebigs, Woéhlers, H. Roses
und des Physiologen R. Wagner — und der Silicat-Forscher Joh. Lem-
berg. Schnell wurden die 120 Nummern des qualitativen Kursus, dann
die Arbeiten des quantitativen Kursus erledigt, und man schritt zur Prapa-
raten-Darstellung. Der junge Chemiker fiihlte sich bereits so sicher, daf} er
einen neuen Weg fiir die Indigo-Synthese gefunden zu haben glaubte und
denselben Ad. Baeyer zur Begutachtung iibermittelte. Dieser ersten mi8-
gliickten organischen Entdeckung Ostwalds sind auch nachher keinerlei
weitere Versuche zur Entdeckung ,,neuer Korper' gefolgt! Wohl aber schritt
er mutig an die Aufstellung seines ersten Arbeitsplanes aus der Lehre
von der chemischen Verwandtschaft (Hydrolyse des Wismutchlorids).

Dank seinem vorziiglichen Gedichtnis konnte Ostwald sich dje verschjedenen
FExamensficher durch eifriges Biicher-Studium aneignen, und bereits im
Januar 1875, nach 3-jahrigem Studium, bestand er sein Kandidaten-Examen
und stellte seine erste Experimentaluntersuchung ,, Uber die chemische
Masssenwirkung des Wassers* vor?). Im Sturmschritt war nun der 217/, ]ahnge
iiber alle Hindernisse des Burschenlebens und der Examina hinweg in die
reine Wissenschaft geraten! Das Schicksal fiigte es, daB Ostwald auch
dauernd bei derselben bleiben und ein Forscher werden konnte. Der durch
den schnellen Erfa]lg des Sohnes freudig gestimmte Vater ermdglichte namlich
noch ein' weiteres Verbleiben in Dorpat zwecks Vertiefung der Kenntnisse
in der Physik bei Professor Arthur von Oettingen. Kaum war Ostwald
im physikalischen Institut heimisch geworden, als sich ihm die Assistenten-
Stelle fiir Physik darbot — infolge der Berufung des bisherigen Inhabers
Groenberg an das Rigasche Polytechnikum. Klein war das Gehalt, doch
gro war das Gliick, nunmehr wirtschaftlich selbstindig geworden zu sein
und die Laufbahn als Forscher und Lehrer betreten zu konnen (1875). Rasch
ging es aufwiirts: die experimentelle Nachpriifung des neuen Gedankens,
an Stelle der Wirmemessungen Jul. Thomsensjedeanderephysikalische
Eigenschaft zur Messung der durch die chemische Verwandtschaft be-
dingten Vorginge in der Losung zu benutzen, fithrte zu Untersuchungen

?) Journ. prakt. Chem. [2] 12, 264 [1875].
11*
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der Dichteinderungen und zu den ,,volumchemischen Studien3),
Nach entsprechender Umarbeitung dieser Studien stellten sie die Magister-
Dissertation Ostwalds dar, die, zusammen mit der miindlichen Priifung, nun
den Magistergrad ergab und zugleich die Rechte eines Privatdozenten
verlieh (1877). ,,Ein halbes Dutzend Zuhérer, die bis zum Schlusse aushielten,
stellten den duBeren Erfolg meiner Lehrtitigkeit dar®, so schildert Ostwald
selbst seine Dozenten-Erfolge, der innere Erfolg bestand in der Vertiefung
in die Wissenschaft durch eingehendstes Quellenstudium und Anfertigen von
wissenschaftlichen Ausziigen. Doch daneben erwarb er auch eine Geschick-
lichkeit in experimenteller Hinsicht; dariiber berichtet einer seiner damaligen
Horer, der Ostwalds Praktikum {iber Gasanalysen mitmachte: ,,Aus Glas-
rohren, Schliuchen, Pappe und Holz hatte er alle Eudiometer, Gasiiber-
fithrungsapparate usw. selbst gefertigt und zeigte auch die Ausfithrung ein-
facher Aufgaben des Glasblisers. Die Aufgaben Bunsens wurden ausgefiihrt
und berechnet, was er immer am schnellsten konnte*. (G. Tammann.)

Gleichzeitig wurden die ,,volumchemischen Studien‘‘ fortgesetzt und
durch die Verwendung der Lichtbrechungsverhiltnisse erweitert, was
das Material fiir Ostwalds Doktor-Dissertation ergab, welche iiber 600 genaue
Messungen von Dichten und Brechungswerten brachte und als Hauptergebnis
eine Tabelle iiber VerwandtschaftsgroBen aller Ostwald zuginglichen
Sauren (es waren zwOlf!) enthielt 4). Die Doktor-Promotion fand Fnde 1878
statt. Die Lehrtitigkeit erfulir bald eine Erginzung, die auf der Seite von
Ostwalds musikalischer Einstellung lag (wihrend der 10 Jahre seines Dor-
pater Aufenthalts war er in einem Streichquartett als , Beherrscher der
Bratsche'* titig). Sein Chef A. v. Oettingen hatte aus Zeitmangel einen
‘Teil seines Unterrichts in der Harmonielehre seinem musikalischen Privat-
dozenten iibergeben. Zu den meist aus Damen bestehenden Lernlustigen
gehorte auch ein Frl. Helene v. Reyher. Und gar bald iibertrug sich die
Harmonie der T6ne auf die Harmonie zwischen Ostwald und der letzt-
genannten Horerin, — im April 1879 nahm sie die Gestalt einer Verlobung
an, der im Friihling 1880 die Hochzeit folgte. Damit wurde ein Ehestand
begriindet, dessen Harmonie und Gliick nur der Tod Ostwalds unterbrechen
sollte, :

In Ostwalds Leben haben oftmals unscheinbare Geschehnisse eine ent-
scheidende Rolle gespielt. Schon die bisher geschilderten Zufilligkeiten ver-
anschaulichen diesen EinfluB auf sein persénliches Schicksal. Wenn es sich
dabei um eine Personlichkeit handelt, die befihigt ist, die Entwicklung der
Wissenschaft richtunggebend zu beeinflussen, und wir miissen zugeben, daB
auch solch eine Pecrsonlichkeit ein Spielball der Zufilligkeiten ist, so kénnten
wir beinahe Fatalisten in bezug auf die Richtung und das Tempo der Ent-
wicklung der Einzeldisziplinen werden. In Dorpat gab es verschiedene Stif-
tungen zur Weiterbildung von jungen Wissenschaftlern im Auslande (d. h.
in Deutschland). Auch Ostwald bewarb sich (1879) um ein solches Reise-
stipendium, das aber dem andern Bewerber (dem nachmaligen beriihmten
Physiologen Gustav Bunge) zugesprochen wurde. In der Riickschau auf
sein Leben bekennt nun Ostwald offen, daB er dieses Fehlschiagen seiner
Bewerbung nachtriglich als einen besonderen Gliicksfall ansehen miisse, da

3) Pogg. Ann. Erginzungsband 8, 154 [1876].
9 s. a. Journ. prakt. Chem. [2] 16, 385 [1877], 18, 328 [1878].
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bei der damaligen Vorherrschaft der organischen Chemie er ,,ganz und gar
unter den EinfluB einer der damaligen chemischen Gr68en, z. B. Baeyers,
geraten wire.,.. so wire ich selbst auch unfehlbar ein Organiker
geworden'¥).

Das Jahr 1880 brachte Ostwald nicht nur einen eigenen Hausstand,
sondern auch die Pflichten fiir die Beschaffung der pekuniiren Mittel zur
Erhaltung desselben. Wohl war das junge Heim bescheiden, — ,,eine Studen~
tenbude, die notdiirftig genug zur Familienwohnung eingerichtet war‘‘¢),
bescheiden waren auch die Anspriiche unseres jungen Gelehrten, der zeit-
lebens maBig in seiner Lebenshaltung, enthaltsam im Trinken und voll ,,Ab-
neigung gegen den iibelriechenden Tabakteufel” war?). Um nun die kirg-
lichen Einnahmen zu erhthen, wurde Ostwald gleichzeitig Schullehrer an
einer Dorpater Mittelschule, indem er in Chemie, Physik und darstellender
Geometrie den Unterricht erteilte. Da erfolgte im Jahre 1881 die néchste
groBe Wandlung in Ostwalds Leben: an dem Polytechnikum zu Riga war
durch den Tod des Professors der Chemie der Lehrstuhl frei geworden, und
nachdem zuerst Joh. Lemberg berufen worden war und verzichtet hatte,
dann in gleicher Weise auch Gust. Bunge abgelehnt hatte, fiel die Wahl
auf den kaum 28-jahrigen Ostwald, der vom Privatdozenten unmittelbar in
den Rigaschen Ordentlichen Professor iiberging! Damit waren nun die Jugend-
und Iehrzeit 1853—1881 abgeschlossen, — im Labyrinﬂ'\_des Lebens gab es
fiir Ostwald keine falsche Wegrichtung mehr: die -Forscher-Laufbahn lag
klar vor ihm!

Wenn wir im folgenden es unternehmen, die Gesamtleistungen Ost-
walds wihrend des Halbjahrhunderts 1882—1932 zu schildern, so sind wir
uns der Schwierigkeiten voll bewuflt. Zu allererst ist es die Vielheit und
Vielgestaltigkeit dieser Leistungen, dann aber die weit zuriickliegende Zeit
der Entstehung derselben, eine Zeit, fiir deren Probleme die moderne Gene-
ration in der Riickschau nur ein verkleinertes Vorstellungsbild hat. Ein
Goethe-Spruch besagt: ,Der Alte verliert eines der groften Menschen-
rechte: er wird nicht mehr von seinesgleichen beurteilt”. Wir wollen uns
bemiihen, dieses Menschenrecht wenigstens insofern auch Ostwald gegeniiber
walten zu lassen, als wir seinen wissenschaftlichen Leistungen eine ausfiihr-
licher gehaltene Schilderung widmen.

In Riga 1882—1887.

Die Ubernahme der Professur an der Rigaer Hochschule brachte Ost-
wald ein neuartiges umfangreiches Arbeitspensum, da er den Vortrag der
ganzen Chemie und den praktischen Unterricht im Laboratorium in seiner
Person vereinigte. Die jugendliche Begeisterung und Umstellungsfahigkeit
lieB ihn bald alle anfinglichen Schwierigkeiten iiberwinden und machte ihn
zu einem beliebten Lehrer fiir die Hunderte von Chemikern®). Neben der
akademischen Titigkeit entfaltete er auch eine rege experimentelle und eine
hervorragende literarische. Die Untersuchungen iiber die chemische Ver-
wandtschaft hatten bereits in Dorpat durch die Verwendung chemischer
Methoden eine Erweiterung erfahren, indem in Wasser unlésliche Salze (z. B.
Zinksulfid, Erdalkalioxyde und -oxalate) in verschiedenen Siuren geldst

%) Lebenslinien I, 148. ¢) Lebenslinien I, 157. 7) Lebenslinien I, 212.
&) vergl. a. P, Walden, W. Ostwald, Leipzig 1904.
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wurden®. Hierbei wurde die sogenannte ,,Neutralsalz-Wirkung'* entdeckt
(1879/80). Die Ubersiedlung nach Riga brachte eine neue Umgestaltung
dieser Affinititsmessungen: Die bisherigen statischen oder Gleichgewichts-
Methoden wurden durch dynamische oder Geschwindigkeits-Methoden er-
setzt (1882). Diese Serie trigt den Titel ,,Studien zur chemischen Dy-
namik. Gleich die I. Abhandlung®) bringt einen klassischen Apparat fiir
konstante Temperaturen, den Ostwaldschen Windmiihlen-Thermostaten,
in welchem die Umwandlung des Acetamids durch Siuren als eine Zeit-
‘reaktion gemessen wird. Die II. Abhandlung!!) behandelt die Hydrolyse
des Methylacetats durch anorganische und organische Sauren bei 25°.
Bewullt wird hervorgehoben, da8 es sich um Vorginge handelt, diein ,,Wasser
allein auBerordentlich langsam‘‘ verlaufen, ,,sowie dagegen ein Stoff, welcher
zu einem der entstehenden Produkte Verwandtschaft hat, also eine Saure
oder Basis (z. B. im Falle der Umbildung des Acetamids) anwesend ist, voll-
zieht sich die Reaktion ruit einer Geschwindigkeit, die von der Temperatur,
der Verdiinnung und von der Natur des ,,pridisponierenden’ Stoffes ab-
hingig ist”*. Noch eindeutiger werden die Verhiltnisse bei der von Ostwald
entdeckten katalytischen Verseifung des Methylacetats durch Sauren (I1. Ab-
handl.), dieser Vorgang wird direkt als ein , katalytischer’ bezeichnet und
dabei betont: ,,Die Menge der hinzugesetzten Siure erleidet dabei keine
Verinderung; wir haben es somit mit einer wohl charakterisierten ,,Kontakt-
wirkung’* zu tun‘. Die erhaltenen ,spezifischen Affinitdtskonstanten der
Siuren” gruppieren sich wieder groBenordnungsmafig in die gleiche Reihen-
folge, wie sie die friiheren statischen Methoden ergeben hatten, und der
Charakter der Affinitatszahlen stellt sich als derjenige vonNaturkonstanten
dar. Ostwald ist dadurch befihigt, schon im voraus zu behaupten, dag
auch die Inversionsgeschwindigkeit des Rohrzuckers im gleichen Sinne von
diesen AffinititsgroBen der Sduren geregelt werden wird (erst 1884 und 1885
vermag er in der III. und IV. Abhandlung den tatsichlichen Beweis dafiir
zu erbringen2)).

Fragt man nun heute, welchen Widerhall diese Affinitdtsforschungen
des so arbeitseifrigen jungen Chemikers bei den Wissenschaftlern fanden, so
ist darauf zu antworten, dall nur die wenigen theoretischen Chemiker sie
durchaus hoch bewerteten; so widmet ihnen Lothar Meyer in seinem
klassischen Buch , Moderne Theorien der Chemie’’ eine ausfiihrliche Dar-
stellung!®). Wihrend unter den fithrenden ,,Organikern” H. XKolbe den
Arbeiten Ostwalds nicht nur in seinem ,,Journal” eine willige Aufnahme
gestattet hatte und Ostwald sogar bei der Herausgabe seines ,,Lehrbuches
der allgemeinen Chemie‘‘ behilflich gewesen war4), erteilte dagegen A.v.Ke-
kulé bei einem persénlichen Besuch Ostwalds (1883) den Rat: ,,... geben
Sie die Sache auf. Ich habe vor Jahren dreimal vierundzwanzig Stunden
ununterbrochen dariiber nachgedacht und mich iiberzeugt, dafl da nichts
zu machen ist''1%).

9 ,,Chemische Affinititsmessungen’, I. Abh. 1879, II. 1880, IIL., IV.und
V. Abh. 1885. 10) Journ. prakt. Chem. [2] 27, 1 [1883].

1) ebenda [2] 28, 449 [1883].

13) Journ. prakt. Chem. 2] 29, 385 [1884], 31, 307 [1885].

13) vergl. V. Aufl,, S. 452 ff., 504—3536 [1884]; s. a. Ostwalds Lebenslinien I, 199.

14, vergl. Lebenslinien I, 159, s. a. 19I. 15) Ostwalds Lebenslinien I, 197.
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Die V. Abhandlung dieser Serie betraf die ,,Affinititsgr68en der Basen*,
mit Hilfe der Verseifung von Essigester!®), wihrend die VI. Abhandlung
,,Uber Oxydations- und Reduktionsvorginge den Nachweis erbrachte, daB3
auch alle diese Vorgange ,durch die Gegenwart freier Siuren pro-
portional deren Affinitatskoeffizienten beschleunigt” werden??).
Wiederum regt ihn dies zum Nachsinnen an, und vorausahnend sagt er
(1. c.): ,,Die Affinitatskoeffizienten erhalten (dadurch) eine Bedeutung, welche
weit iiber das bisher fiir sie in Anspruch genommene, bereits recht aus-
gedehnte Gebiet hinausgreift. Ferner wirft die erwihnte allgemeine Tatsache
ein neues Licht auf das Wesen der ,katalytischen” Vorginge, ja der
chemischen Vorginge iiberhaupt”. Gleichzeitig wird (an Hand der Reduktion
von Bromsidure durch Jodwasserstoff) sowohl die stark beschleunigende
Wirkung (z. B. durch Ferrosalze, Kupferchlorid, Vanadinsiure usw.), als
auch die stark verzogernde Wirkung (z. B. durch Cadmiumsalze) dargetan.

Inzwischen war ein von den wissenschaftlichen Zeitgenossen nicht be-
achtetes Werkchen erschienen, das bestimmt war, eine Revolution in der
Chemie einzuleiten: es war Svante Arrhenius’ Doktor-Dissertation
., Recherches sur la conductibilité des électrolytes” (Stockh., 1884). Hier
fand sich die These: ,,Eine Siure ist um so stirker, je groBer ihr Aktivitits-
koeffizient (molekulares Leitvermogen) ist''. Griff nicht dieses hinein in
Ostwalds Gedanken- und Arbeitswelt? Hatte er nicht (seit 1879) seine
,,Chemischen Affinititsbestimmungen’’ an zahlreichen Vorgingen und Siuren
durchgefithrt? Ostwald erfaflte sofort die Tragweite der neuen Methode,
schritt sogleich an die Beschaffung der elektrischen MeBinstrumente und an
die Ausfithrung der Leitfihigkeitsmessungen, fiir welche ihm die Siuren von
den fritheren Untersuchungen reichlich zur Verfiigung standen!s). , Unter
immer stirkerem Herzklopfen fand ich eine Zahl nach der anderen der Vor-
aussage und FErwartung entsprechend.... Das Gesamtergebnis war, dal
hier ein Weg erdffnet war, auf welchem die von mir bisher nach miithsamen
Verfahren gesuchten Affinitdtszahlen fast in ebensoviel Minuten gefunden
werden konnten, als ich frither Tage auf ihre Messung verwenden mubBte’’,
so bekennt es Ostwald in seinen ,,Lebenslinien‘‘19).

Damit vollzog sich ein tiefgehender Eingriff in Ostwalds Denk- und
Arbeitsweise; wohl als Erster erkannte und bekannte er die wissenschaftliche
Tragweite der Arrheniusschen Ideen®), und indem er Arrhenius gleich-
sam entdeckte, wurde er (Sommer 1884) zu einer persénlichen Bekanntschaft
mit Arrheniusin Upsala veranlaBt, aus welcher sich eine Schar von gemein-
samen Arbeitsproblemen, ein dauernder Freundschaftsbund und folgeweise
eine neue Epoche der wissenschaftlichen Elektrochemie ableiteten.

Im schnellen Schritt ging es vorwirts. Es erschienen Ostwalds , Elektro-
chemische Studien’; die I. Abhandlung betraf ,die elektrische Leitungs-
fahigkeit der Siuren?), sie erbrachte fiir 33 Siuren den experimentellen
Beweis, daB3 tatsichlich (die vorhin erwihnte) enge Beziehung (Pro-
portionalitit) zwischen den Affinitdts-Eigenschaften der Sduren
und ihrer Leitungsfihigkeit besteht. Die II. Abhandlung war dem

18) Journ. prakt. Chem, T2 35, 112 (1885].

17) Ztschr, physikal. Chem. 2, 127 [1888].

18) Journ. prakt. Chem. 2] 30, 93 [1884). 19) I, S. 220 [1926].

20) Journ. prakt. Chem. {2] 80, 93 [1884].

2 Journ. prakt. Chem. [2] 80, 225 [Herbst 1884.
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,,Verdiinnungsgesetz*‘ gewidmet8), die (in willkiirlichen Einheiten aus-
gedriickten) Leitfahigkeiten verinderten sich mit zunehmender Verdiinnung
nahezu im Sinne von log.tan m. Abhandlung III betrifft das wichtige
Problem ,,Uber den EinfluB der Zusammensetzung und Konstitution der
Sduren auf ihre elektrische Ieitfihigkeit??): es werden etwa 120 Sduren bis
zu Verdiinnungen » = 8192 1 hinauf konduktometrisch gepriift und im
obigen Sinne ausgewertet. Die IV. Abhandlung iiber ,,Die elektrische Leit-
fahigkeit der Basen*‘®) gibt nunmehr in den (Kohlrauschschen) Queck-
silber-Einheiten die Leitfihigkeiten von 24 Basen.

Als fiinfte Abhandlung aus der Gruppe der ,, Elektrochemischen Studien‘
erscheint die Untersuchung ,,Uber das Gesetz von Kohlrausch®). Es er-
gibt sich, daB die Neutralsalze der starken und der schwachen Sauren sich
in vollig vergleichbaren Zustinden befinden, sowie daB aus der Leitfihigkeit
der Neutralsalze sich das Maximum der Leitfahigkeit ihrer freien
Siuren ermitteln 148t, ferner, daB im Verdiinnungsintervall » = 32 bis 10241
die molare Leitfahigkeit der Natriumsalze einbasischer Siuren um ro—13 Ein-
heiten (bei 25°%), der zweibasischen Siuren um etwa 19—23 Einheiten zu-
nimmt. In der VI. Abhandlung wird weiteres experimentelles Material
,,Uber die Beziehungen zwischen der Zusammensetzung der Ionen und ihrer
Wanderungsgeschwindigkeit beigebracht?), wihrend eine Sonderunter-
suchung an den Natriumsalzen I—5-basischer Siuren im Verdiinnungs-
gebiet » = 32—1024 die Zunahme A = (Aygp — Age) = 1 X T0 ergibt, wenn n
die Basizitit der Siure bedeutet?). Gleichzeitig teilt Ostwald¥) diejenigen
,,2Apparate zur Bestimmung der elektrischen Leitfdhigkeit von Elektrolyten**
mit, welche er ausgearbeitet und ausprobiert hat, und welche die leichte
Verwendbarkeit dieser Leitfihigkeitsmessungen in physikalisch-chemischen
Laboratorien ermoglicht und Jahrzehnte hindurch bestimmt haben. Parallel
werden Untersuchungen iiber das ,, Kompensations-Elektrometer** (1887), so-
wie Studien zur Kontakt-elektrizitit (1887) verdffentlicht.

In die Rigaer Zeit Ostwalds fallen noch zwei literarische Schépfungen,
die bahnbrechend werden sollten, nimlich die Herausgabe des ,,L.ehrbuchs’
und die Begriindung der ,,Zeitschrift”“, Das ,Lehrbuch der allgemeinen
Chemie’* wurde in Riga verfa3t; der erste, mit der Jahreszahl 1885 bezeichnete
Band erschien in den Jahren 1883 und 1884, wihrend der II. Band (mit der
Jahreszahl 1887 gedruckt) in den nichsten Jahren handschriftlich fertig-
gestellt wurde. Die bestindige gliickliche Erregung des Verfassers iiber das
Fortschreiten seines Werkes iibertrug sich auch auf die Darstellungsweise,
und von dieser wiederum auf die Leser, so daB der Erfolg des ,Lehrbuchs*
ein eindeutiger und groBer war. Die Fiille des bearbeiteten experimentellen
und theoretischen Materials war bewundernswert, und die Bearbeitung lie8
iiberall die groBen und zusammenfassenden Gesichtspunkte erkennen. Die
Darstellung war historisch-kritisch, bedingte daher vielfach Neuberechnungen
der #lteren Experimentalwerte, Umgestaltungen der theoretischen Grund-
lagen der fritheren Forscher und erstmalige Zusammenfassungen getrennter

9%) Journ. prakt. Chem, [2] 81, 433 [1885].

22) ebend. 82, 300 [1885]. #3) ebend. 38, 352 [1886).

%) Ztschr. physikal. Chem. 1, 74, 97 [1887]. ) 1. c. 2, 840 [1888].

26) 1. c. 2, gor [1887]; vergl. auch P. Walden, ib. 1, 529 [1887] und 2, 49 [1888],
sowie G. Bredig, ib. 18, 191 [1894]; ,,Ostwald-Walden-Bredig-Regel”.

#) Ztschr. physikal. Chem. 2, 561 [1888].
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Forschungsgebiete. Dabei wurden gelegentlich schon Zusammenhinge er-
kannt, die erst spiter durch unabhingige Experimentalforschungen als Gesetz-
mifligkeiten Allgemeingut wurden, so z. B. bei der Umrechnung der alten
Daten Wiillners (1856) iiber den Dampfdruck der Salzlosungen®). Der
zweite Band fithrt den Untertitel ,,Verwandtschaftslehre* und behandelt die
Thermochemie, wobei die zerstreuten Zahlenangaben neuberechnet und
die Verdienste von G. H. Hess ins rechte Licht geriickt werden, dann die
Photochemie und die Elektrochemie, und abschlieBend die chemische
Verwandtschaft. Dieser ,,mit ganz besonderer Liebe'* behandelte Teil
sollte dartun, ,,dafl eine Theorie der chemischen Verwandtschaft sich gegen-

" wirtig (d. h. 1886) schon in weitem Umfange durchfiihren 146t", und als den
wesentlichsten Punkt seiner Arbeit an dem Gebiude der ,,chemischen
Mechanik‘‘ hilt Ostwald den folgenden Nachweis: ,Das Gesetz der Massen-
wirkung, die mechanische Wirmetheorie und die kinetische Molekulartheorie
fithren alle zu den gleichen allgemeinen und besonderen Formeln der chemi-
schen Mechanik und gewihren dem Gebiude derselben eine dreifache Sicher-
heit”. .

Die zweite grofle organisatorische Tat von Riga aus war die Griindung
einer eigenen ,,Zeitschrift fiir physikalische Chemie’’; denn nach der
gliicklich vollzogenen Sammlung des bisherigen Bekannten und der bewuBten
Hinweise auf das Liickenhafte und Entwicklungsfihige, wie es durch das
,Lehrbuch’ geschehen war, ergab sich zwangsliufig die Frage nach einem
geeigneten Sammelpunkt fiir die Weiterbildung dieser ausgestreuten Keime
und fiir die neuentstehenden Arbeiten. GewiB, es,,wird das Selbstindigwerden
eines neuen Wissensgebietes durch das zugehdrige Buch zwar erméglicht,
gesichert aber erst durch die entsprechende Zeitschrift«?), Es bedurite
des Optimismus eines DreiunddreiBigjdbrigen,  um, entgegen den wohlge-
meinten Bedenken eines H.Landolt und L. Meyer, die Unternehmung
zu wagen?®). Und so erschien in dem Verlage von Engelmann in Leipzig
am 15. Februar 1887 das erste Heft der neuen Zeijtschrift, die Herausgeber
sind Wilh. Ostwald und J. H. van’t Hoff, als Mitwirkende werden auf
dem Titelblatte namentlich aufgefithrt: J. W. Briihl, H. Horstmann,
H. Landolt, L. Meyer, O.Lehmann, V. Meyer, 1. Pfaundler, sowie
die franzisischen Forscher Berthelot, L.e Chatelier, F. M. Raoult, die
englischen Carnelley, W.Ramsay und F.E. Thorpe, dann die skandina-
vischen Guldberg und Waage, Nilson und Pettersson, J. Thomsen,
sowie die russischen D.Mendelejeff und N. Menschutkin, aus Italien
ist R. Schiff genannt. Es erscheint iiberfliissig, heute etwas iiber die Lebens-
notwendigkeit und Wirkungsstirke dieser Zeitschrift zu sagen, nachdem
sie inzwischen auf 160 Binde angewachsen ist, — hat sich doch, infolge der
Entwicklung der physikalischen Chemie, neben dem alten und klassischen
Stamm noch ein junges kriftiges Reis — als Abteilung B (seit 1928) unter
dem Nebentitel ,,Chemie der Elementarprozesse: Aufbau der Materie —
angegliedert!

Ostwald hat bis zum Jahre 1922 sich als Herausgeber seiner ,,Zeit-
schrift* betitigt, um in deren 100. Bande mit einem Artikel ,,Zur Geschichte
der Zeitschrift fiir physikalische Chemie''3!) einen Abschied auch als Mit-

%) Lehrbuch I, 405. #9) Lebenslinien II, 313.
30) Lebenslinien I, 241. 3 Bd. 100, 1—8 [1922],
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arbeiter zu nehmen. Schon frither hatte R. Luther als geschiftsfithrender
Herausgeber gewirkt (1906 —19o8), dann war C. Drucker als solcher titig
(seit 1913), und von 1922 ab liegt die Herausgabe der Zeitschrift in den Hinden
von M. Bodenstein und C. Drucker. Es sei noch erwihnt, da Ostwald
seiner Zeitschrift eine besondere Note durch seine Referate und Biicher-
Besprechungen verliehen hatte; wie einst in den Jahresberichten von Ber-
zelius, dessen Utrteil teils ersehnt, teils gefiirchtet war, so haben auch Ost-
walds Referate und Kritiken eine nachhaltige Wirkung ausgeiibt. Im Jahre
1903 konnte ich den Umfang dieser Tatigkeit Ostwalds wihrend der Jahre
1887—1903 zahlenmifBig veranschaulichen, indem ich rund 3880 Referate
und etwa 8go Biicher-Besprechungen zdhlte! Aus dieser Titigkeit flossen
Ostwald neue Anregungen zu, und manche neuen Begriffsbildungen, neuere
Arbeitspline usw. fanden in den Referaten ihren erstmaligen Ausdruck,
doch auch nach aullen wirkten diese ideenreichen Referate klirend und
anregend.

Die Rigaer Zeit brachte neben den geschilderten literarischen Schop-
fungen (T.ehrbuch und Zeitschrift), sowie neben den eigenen Forschungs-
Ergebnissen noch einen dritten Gewinn: Dieser ergab sich aus der Notwendig-
keit, den chemischen Unterricht an der Hochschule neu zu gestalten, sowie
ein entsprechendes chemisches Unterrichts-Iaboratorium zu bauen und
einzurichten (1885). Insgesamt kann man den mit der Rigaer Hochschule
verkniipften I.ebensabschnitt Ostwalds als einen auferordentlich frucht-
baren und fiir seine Entwicklung bedeutsamen bezeichnen, da er hier zuerst
seine organisatorischen Fihigkeiten als Wissenschaftler und Lehrer gebrauchen
lernte, in der erfolgreichen Durchfiihrung dieser Doppelaufgaben sich einen
Priifstein fiir sein verfiigbares geistiges und physisches Kraftequantum schuf
und nunmehr mit gestirktem eigenen Bewulltsein neuen héheren Zielen
und einem erweiterten Wirkungskreis entgegensehen durfte. Das neue Arbeits-
feld erdffnete sich ihm durch die Berufung auf den Lehrstuhl der physikalischen
Chemie an der Universitit Leipzig im Jahre 1887.

Die Leipziger Periode (1887—1906).

Wie seinerzeit bei der Berufung des 28-jahrigen Privatdozenten auf den
Rigaer Lehrstuhl eine Reihe von Zufdllen Ostwalds Schicksal giinstig be-
cinfluBBte (die zuerst berufenen Konkurrenten J.lLemberg und G. Bunge
lehnten ab), so erfolgt auch die Berufung der 34-jahrigen Rigaers Professors
nach Leipzig als eine Folge der Absage von H. Landolt, Cl. Winkler und
J. H. van’t Hoff3?).

Die Aufgaben des neuen Amtes trugen im allgemeinen das Merkmal
der Rigaer Pflichten, nur bedingten die gleichartigen Anforderungen und
Leistungen einen anderen Umfang und eine andre NiveauhShe., Wiederum
galt es, einen neuen Laboratoriums-Unterricht zu organisieren, fiir diesen
aber auch ein entsprechendes Institut herzurichten und die geeigneten Unter-
richtsmittel zu konstruieren. Dazu gehorten die erforderlichen physikalisch-
chemischen MeBinstrumente, Apparate usw., dazu gehdrten aber auch ent-
sprechend ausgewihlte Ubungsaufgaben und Themen fiir Doktor-Disser-
tationen, sowie fiir wissenschaftliche Forschungsarbeiten iiberhaupt. Ein

3%) Die dramatische Schilderung der Berufungs-Angelegenheit findet sich in Ost-
walds Lebenslinien, I. Bd., 251, II. Bd., 1 ff.
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gliicklicher Stern waltete iiber der neuen Arbeitsstitte auch hinsichtlich
des geistigen Formats der ersten Mitarbeiter bzw. Assistenten Ostwalds.
Aus der stolzen Schar derselben, die nachher Mejster der physikalischen
Chemie wurden, nennen wir nur die Namen: W. Nernst, als ersten Assi-
stenten (1887; Priv.-Doz. 188¢), dem sich (1888) Sv. Arrhenius beijgesellte,
gleichzeitig weilte G. Tammann dort; es folgten M. Lre Blanc (1891 Priv.-
Doz., 1895 a.o.Prof.), Rob.Luther (1898 Priv.-Doz., 1904 etatsmaBiger
a. 0. Professor, 1901 —1906 Subdirektor des Ostwaldschen Instituts), M. Bo-
denstein (1900 in Leipzig umhabilitiert, 1904 daselbst a. 0. Pof.), G. Bredig
(1gox Priv.-Doz.), C. Drucker (1905 Priv.-Doz.), H. Freundlich (1906
Priv.-Doz.). Fiir die analytische Chemie stand ihm Jul. Wagner (seit 1901
a. 0. Prof.) zur Seite, nachher war es W. Béttger (1903 Priv.-Doz.), wihrend
die pharmazeutische Chemie, die ebenfalls dem Ostwaldschen Institut an-
gegliedert war, in Ernst Beckmann (1887), nachher in Th. Paul (18q1)
fachminnische Assistenten besal. Zeitweilig (1902—1903) war hier auch
Alwin Mittasch — nach Beendigung seiner Doktor-Arbeit iiber das Nickel-
carbonyl (19o2) — als Assistent titig.

Und so begann in den bescheidenen Riumen des ILeipziger Instituts
an der BriiderstraBe 34 eine Lehr- und Forschungstitigkeit, die an Erfolgen
und Reichweite, an grundsitzlicher Bedeutung und praktischer Auswirkung,
zumal im Hinblick auf die verhiltnismiBig kurze Zeitspanne 1887—1g0b,
nur wenige VergleichsmaBle hat. Wenn wir zu Liebigs historischen Ver-
diensten die Schaffung des wissenschaftlichen chemischen Unterrichts
itberhaupt zihlen, so ist unzweifelhaft Ostwalds bleibendes Verdienst in
der Chemie-Geschichte die Schaffung der physikalisch-chemischen Unter-
richtsmethode. Und wenn der Beginn und Aufschwung der deutschen chemi-
schen Industrie ursichlich mit dem GieBener Liebig-Laboratorium ver-
kniipft wird, so darf die Neuorientierung derselben Industrie, namentlich
nach der anorganisch-synthetischen Richtung hin, zweifelsohne mit der von
Ostwalds Leipziger Institut ausgehenden Befruchtung durch die physikalisch-
chemischen Denk- und Arbeitsmethoden verkniipft werden, insbesondere
mit Riicksicht auf die chemische Gleichgewichtslehre und die katalytischen
Erscheinungen, sowie auf die groBe Zahl der aus dem Leipziger Institut
hervorgegangenen und wissenschaftlich durchgeistigten Schiiler, die nachher
technische Fiithrer wurden.

Von der Mannigfaltigkeit und der Intensitit des Schaffens dieses Leip-
ziger Instituts (in der BriiderstraBe) aus der Anfangszeit gibt uns eine An-
schauung das Werk: ,,Arbeiten des Physikalisch-chemischen In-
stituts der Universitit Leipzig aus den Jahren 1887—189g6;
4 Binde.” DaB diese Arbeiten an Quantitit und Qualitit so hoch standen,
hatte seinen tieferen Grund einmal in der Natur der Aufgaben, die sich in
iiberreicher Fiille aus den beiden L§sungstheorien — der osmotischen und
der elektrolytischen — ergaben, dann aber in der Natur Ostwalds selbst,
der als ein wissenschaftlicher Romantiker fiir die Dinge, die er seinen Schiilern
aus seinem Denkgebiet zur Bearbeitung iiberwies, ,,mit Begeisterung erfiillt"
war. Dabei hatte er ,,von vornherein den Grundsatz durchgefiihrt, da@ die
Forschungsarbeit der Fortgeschrittenen eine gemeinsame Angelegenheitsei®'33),

33) Lebenslinien II, 276.
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und so stellte sich das ideale und gliickliche Verhiltnis ein, ,bei welchem
ein jeder Teil gibt und nimmt, zu gegenseitiger Férderung und Freude‘34).

Wenn demnach die Ideen und wissenschaftlichen Anregungen in le-
bendigem Strom von Ostwald ausgingen, er auch den Fortgang des experi-
mentellen Teils dauernd verfolgte und geistig beeinfluBte, so iiberlieB er
doch den Erfolg der Untersuchung und die Ehre des Gefundenen dem jungen
Mitarbeiter allein. Diese hochherzige Wesensart Ostwalds verdient wohl
besonders betont zu werden, namentlich wenn es sich darum handelt, seinen
persoénlichen geistigen Anteil an den wissenschaftlichen Funden seiner
leipziger Mitarbeiter und Schiiler gerecht abzuschitzen. TUnd so gingen
hervor, neben Ostwalds eigener Ableitung und vorbildlicher Priifung des
»Verdiinnungsgesetzes (1888): W. Nernsts Osmotische Theorie der gal-
vanischen Elemente, E.Beckmanns Kryoskopische und ebullioskopische
Methoden der Molekulargewichts - Bestimmungen, M. Le Blancs Unter-
suchungen iiber Zersetzungsspannungen usw. Im neuerrichteten Physika-
lich-chemischen Institut entstanden unter dem Zeichen der Katalyse z. B.
G. Bredigs Untersuchungen iiber anorganische Fermente (1899/1901),
M. Bodensteins Untersuchungen iiber Wasserstoff-Sauerstoff-Katalyse am
Platin (1903ff.), iiber Kontakt-Schwefelsiure usw.; auch dessen vorbild- -
liche ,,Gasreaktionen in der chemischen Kinetik (1900) sind durch Ostwalds
Referate beeinfluBt worden.

Goethe hat gelegentlich gesagt: ,,Die hochste Wirkung des Geistes ist,
den Geist hervorzurufen.” Dieses Wort moéchten wir auch auf Ostwald
und seine Mitarbeiter bzw. Schiiler anwenden, denn nur so wiirde sich un-
gezwungen die auBlerordentliche Tatsache erkliren, daB aus Ostwalds Leip-
ziger Schule, innerhalb der Jahre 1887—1906, allein 60—70 Minner als
Hochschul-Professoren in alle Teile der Welt hinausgegangen sind 3). Welch
eine gewaltige Kulturleistung ilberhaupt und welch eine Riickwirkung auf
die internationale Wertgeltung der deutschen Wissenschaft: eine solche Ost-
wald-Schule darstellt, braucht nicht weiter ausgefithrt zu werden.

Die Bediirfnisse des Unterrichts und die Lehrerfahrungen
Ostwalds fithrten ihn zwangsliufig auch zu einer erhdhten literarischen
Tatigkeit, nimlich zur Herausgabe von Biichern, welche seinem Unterricht
auf dem Katheder und im Laboratorium angepaft sein muten. So erschien
zuerst sein ,,GrundriB der allgemeinen Chemie' (I. Aufl. 1889, VII.
Aufl. 1923). Es folgte das ,,Hand- und Hilfsbuch zur Ausfithrung physika-
lisch-chemischer Messungen‘‘ (I. Aufl. 1893; nachher mit R.Luther und
Drucker herausgegeben, V. Aufl. 1930). Im Jahre 1894 folgte das bahn-
brechende Buch ,,Wissenschaftliche Grundlagen der analytischen Chemie®
(VII. Aufl. 1920; das Werk erlebte Ubersetzungen in 7 fremde Sprachen). Die
Beschaftigung mit der anorganischen Chemie fithrte zur Herausgabe der
»Grundlinien der anorganischen Chemie"” (I. Aufl. 1900, V. Aufl.
1g22). Inzwischen ergab sich die Notwendigkeit einer Neuauflage und Um-
arbeitung des ,Lehrbuches der allgemeinen Chemie® (2. Aafl,, I. Bd.
1891, II. Bd. (unvollendet), 1893, 19o6—1911). Gleichzeitig werden ,,Wil-
lard Gibbs’ Thermodynamische Studien’ iibersetzt (1892). Wiederum
andersgeartete geistige Interessen fithren Ostwald zu dem umfassenden

.

3 1. c., S. 416. 3%) vergi. a. Lebenslinien II, 434.
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" historisch-kritischen Werk , Elektrochemie. Thre Geschichte und Iehre*
(x894/96); doch schon vorher hat er als Erginzung zur wissenschaftlichen
Ausbildung der jiingeren Chemiker, im Hinblick auf das Fehlen des histo-
tischen Sinnes und den Mangel an Kenntnissen der groBen Quellenschriften,
die Herausgabe der ,Klassiker der exakten Naturwissenschaften*
{seit 1889) begriindet, indem er als erstes Heftchen Helmholtz ,,Uber die
Erhaltung der Kraft'* mit Anmerkungen herausgab und fiir die inzwischen
erschienenen 232 Nummern dieser Klassiker die Richtlinien schuf. Er selbst
hat manchen vergessenen Groflen wieder in das BewuBtsein der Gegenwart
geriickt, indem er ibn in diese Klassiker einreihte, z. B, Hittorf, Hess,
Wilhelmy, Scheele, Gay-Lussac usw.

Dann schreibt er noch das eigenartige Buch , Prinzipien der Chemie:
Eine Einleitung in alle chemischen ILehrbiicher'* (19o%), eine Chemie ohne
Stoffe, in Gestalt eines rationellen wissenschaftlichen Systems. Wieder anders
gestaltet ist die , Einfihrung in die Chemie" (1910, III. Aufl. 1922). Als
,,Erste Einfithrung in die Chemie fiir jedermann* wird die ,,Schule der
Chemie* geschrieben (I.Aufl. in 2 Teilen, 1903/04, IV. Aufl. 1919). Endlich
das Werk ,.Die chemische Literatur und die Organisation der
Wissenschaft’ (1919), mit den wichtigen Abschnitten iiber Mitteilung neuer
Forschungsergebnisse, Ordnung der wissenschaftlichen Einzelheiten, Lehr-
biicher, chemische Systematik, Organisationstechnik, gleichsam eine Quer-
summe seiner langjihrigen Erfahrungen als Autor, Lehrer und Forscher.
Neben den vielfachen deutschen Neuauflagen der meisten unter den ge-
nannten Werken erschienen noch zahlreiche fremdsprachige Ausgaben der-
selben und machten sie zu Standard-Werken der chemischen Weltliteratur,
an denen ganze Generationen sich unterrichtet haben.

In allen seinen Schriften tritt uns Ostwald als ein Meister des Stils
und der Begriffsbildung entgegen; als im Jahre 1904 seine Ehrenpromotion
in Cambridge stattfand, wurde ithm nachgerithmt, da8 er in seinen Reden
und Schriften, ,,deutschen Tiefsinn mit franzdsischer Klarheit verbinde‘’.
Dafl bei seinem internationalen Ruhm auch die Ehren ihm reichlich zu-
flossen, sei nebenher erwihnt: Ostwald war Ehrendoktor deutscher, schweizer,
englischer und amerikanischer Universititen, sowie Mitglied der meisten
wissenschaftlichen Akademien und gelehrten Gesellschaften der Welt. Mit
Liebig konnte er von sich sagen: Wiirde man von Ehren fett werden, so
miiBte ich einen Bauch haben, wie ein ILord-Mayor!

Das Jahr 1887 kann als das eigentliche Geburtsjahr der klassischen
physikalischen Chemie bezeichnet werden. Den Ausgangspunkt bildet die
Idee, dafl verdiinnte Losungen eine vollstindige Analogie mit den Gasen
bilden. Es ist J. H. van’'t Hoffs Untersuchung iiber ,,die Rolle des osmo-
tischen Druckes in der Analogie zwischen Losungen und Gasen‘ ), welche
‘wie ein geistigerKrystallisationskeim wirkt, indem sie neben der osmotischen
Ldsungstheorie mit dem Gesamtausdruck der Boyle-, Gay-Lussac- und
Avogadroschen Gesetze A.P.V =2 T noch Abweichungen von Avogadros
Gesetz und den Ausdruck A.P.V = 2i T bringt (i > 1). Unabhingig ent-
wickelt M. Planck®) unter Anwendung der Thermodynamik die gleiche
Analogie; auch er fithrt die Konstante i (,,Zersetzungskoeffizient der geldsten

36) Ztschr. physikal. Chem. 1, 481 [1887].
87) ib. 1, 577 [1887]; s. a. Wied. Ann. 82, 499 [1887].
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Molekiile‘') ein. Unmittelbar an J. H. van’t Hoffs Untersuchung schlieft
sich Svante Arrhenius?®) an, indem er in seiner klassischen Arbeit , Uber
die Dissoziation der in Wasser gelosten Stoffe’’ jene Abweichungen (miti > 1)
auf die bei Elektrolyten eingetretene Spaltung in freie Ionen zuriickfiihrt
und die zahlenmiBige Ubereinstimmung der aus den Gefrierpunktsmessungen
erhaltenen Werte i (= beob. Gefrierpunktserniedrigung /theoret. Gefrierpunkts-
ermiedrigung) mit den aus den Leitfdhigkeitswerten Av, mit Hilfe der ,, Aktivi-
titskoeffizienten « (= Dissoziationsgrad == A,/A,) berechneten Werten iy
= I 4 (n—I)x nachweist (n ist die Anzahl Tonen, in welche jeder Elektrolyt
sich spaltet).

Hier ist nun die breite Angriffsfliche, wo Ostwald mit seiner Leipziger
Schule, als grofler Organisator und unermiidlicher Vorkidmpfer, durch Ex-
perimentalforschungen, Begriffsbildungen und Veraligemeinerungen in Er-
scheinung tritt und die neuen Theorien in einem Jahrzehnt zum Dauergut
der Wissenschaft macht. Als erstes Problem behandelt Ostwald das Ver-
halten und die Einordnung der von ihm schon vorher (seit 1884) eingehend
untersuchten Sduren und Basen, die vorwiegend sich als schwache Elek-
trolyte erwiesen hatten — hatte doch auch Arrhenius z. B. fiir die organi-
schen Carbonsiuren den i-Wert nur wenig von I abweichend angegeben.
Da die empfindliche Leitfihigkeitsmethode auch fiir schwache Elektrolyte
bei der molaren Verdiinnung » mef3bare Werte 2, des Molekularleitver-
mogens liefert, andererseits der Grenzwert A» unschwer (s.o.) ermittelt
werden kann, so ist der dissoziierte Bruchteil A, /Aw = a experimentell be-
stimmbar, und «/»v stellt den in der Raumeinheit enthaltenen Anteil dieser
Ionen dar, wihrend (1—a) /v die aktive Masse des nicht-dissoziierten Anteiles
ausdriickt. Wenn diese Forderung der Arrheniusschen Theorie richtig
ist, dann miissen auch auf dieses System die fiir Gase ermittelten Dissoziations-
gesetze Geltung haben. Und so leitet denn Ostwald®®) sein Gesetz (,,Ost-
walds Verdiinnungsgesetz') ab: .

(Ao — A) Ao/ A2.v = Konst. = c.

.,Diese Gleichung muf}, wenn die Dissoziationstheorie der Elektrolyte richtig
ist, das gesamte Verhalten der elektrischen Leitfihigkeit binirer Elektrolyte
ausdriicken‘‘49). Die Priifung dieser Gleichung wird vorerst an fiinf Carbon-
siuren im Verdiinnungsintervall » = (2) 4 bis 10241 vollzogen; gleichzeitig
wird auf die in gr68eren Xonzentrationen notwendigen Korrektionen fiir
das Molekularvolum v’ des gel6sten Stoffes (v'=» —b) und die Viscositit )
der Losung (A, = A.7) hingewiesen. Unabhingig hat auch Planck®) aus
Arrhenius’ Theorie die gleiche Schlufifolgerung wie Ostwald gezogen,
und J. H.van’t Hoff und L. Th. Reicher?) liefern eine glinzende Be-
stitigung, indem sie an 6 Siuren im Verdiinnungsintervall von v = 1 bis
15000 bis 20000 1 das Gesetz priifen. Beide Forscher kommen zu dem folgen-
den Schlufl: , Es ist wohl iiberflissig, auf die treffliche Bestitigung hinzu-
weisen, welche hiermit das Ostwaldsche Verdiinnungsgesetz erfahren hat;
kein einziger Fall von gewdhnlicher Dissoziation ist innerhalb so weiter
Grenzen gepriift worden.

38) Ztschr. physikal. Chem. 1, 631 [1887].

3) Ztschr. physikal. Chem. 2, 36, 270 [1888].

) 1. c., S. 277. 4l) Wied. Ann. 84, 147 [1888].
4%y Ztschr. physikal. Chem. 2, 777 [1888].
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Ostwald selbst vollzieht die Priifung seines Verdiinnungsgesetzes in
einer vorbildlich gewordenen Experimentalarbeit, die den Titel fiihrt: ,,Uber
die Affinititsgr68en organischer Siuren und ihre Beziehungen
zur Zusammensetzung und Konstitution derselben’ ). Das Ver-
suchsmaterial numfaBt 243 Siure-Individuen, welche sowohl ein-, als auch
mehrbasische, sowohl schwache, als auch starke organische Siuren aufweisen,
sowohl einfach zusammengesetzte, als auch hochkomplexe aliphatische und
aromatische Siuren beriicksichtigen. Der Einflu der chemischen Natur,
der Zahl und der Lage oder Stellung der Substituenten, die Rolle der raum-
lichen Entfernung, kurz, alle die chemische Konstitution betreffenden Fak-
toren werden ausgewertet. Es ergibt sich ,,die eminent konstitutive Eigen-
schaft der Affinitatsgrofien’‘44), und zwar ,;stelit sich die Affinitidtskonstante k
der Sduren im aligemeinen als ein Produkt dar (¢ =¢, X ¢, X ¢;...), dessen
Faktoren durch die Natur und Stellung der die Sdure zusammensetzenden
Elementaratome bestimmt sind.” Andrerseits 148t sich dieser konstitutive
EinfluB auf die additive Form zuriickfithren, und zwar dadurch, ,,daB der
EinfluB der Konstitution oder der rdumlichen Lage in die Summanden selbst
aufgenommen wurde. Eine derartige Entwicklung steht der Theorie simt-
licher konstitutiver Eigenschaften bevor; wie denn dem menschlichen Geiste
keine andere Form, unter welcher die gemeinschaftliche Wirkung verschiedener
Elemente stattfinden kann, vorstellbar ist, als die Summe*.

Damit hat Ostwald fiir die (schwachen und mittelstarken) Siuren
dasjenige Problem gelost, das ihn wohl ein Jahrzehnt hindurch beschiftigt
hatte, nimlich 1. eine neue Konstante k fiir die Kennzeichnung jeder Siure,
durch alle verdiinnten wiBrigen Lésungen hindurch, aufzufinden, 2. durch
diese Konstante k zugleich die Affinitits-Eigenschaften der Siure zu
erfassen (daher nannte er auch den Ausdruck dw (Ao — A)/ANXv =c¢,
bzw. den reziproken Wert 1/c = k die ,,Affinitatskonstante’), und 3. mit
Hilfe dieser Konstante bzw. der Leitfihigkeitsmessungen einen neuen Weg
zur Konstitutionsforschung der Siuren anzubahnen. Alsdann 4. hat
Ostwald an dem Beispiel der organischen Siuren den Wert der Klassifikation
der wichtigen Eigenschaften, namentlich organischer Verbindungen, in
,,additive' und , konstitutive'’ veranschaulicht.

Diese Untersuchung Ostwalds hat eine sehr grofle Schar gleichgerichteter
Untersuchungen ausgelost; Hunderte von verschieden gebauten Sduren
sind durch das ,,Verdiinnungsgesetz’* der Bestimmung ihrer ,,Affinitdts"-
oder Dissoziationskonstante zugefilhrt worden, und keine andere Klasse,
namentlich der organischen Verbindungen, hat eine so eingehende physika-
lisch-chemische Durchiforschung erfahren, wie gerade die Siuren (und nachher
die Basen). Um nur die Hauptiorderer in dieser Richtung zu nennen, erwihnen
wir: Bethmann (18go), Bader (18g0), Walden (1891ff.), Hantzsch
(18921f.), Lovén (1894), Auwers (1896), Franke (18g5), B. v. Ssyszkow-
ski (1897), Smith (1898), Swarts (1898f.), Billitzer (18gg), Lichty
(1908), Fichter (1904f.), W. A. Roth (1900), Zelinsky und Isgarischew
(19o8), insbesondere auch R. Wegscheider (190oz—1906), der bestimmte
Zahlenfaktoren fiir den Einflul der Substitution auf die k-Werte ermittelte.
Noch jiingst hat A. Eucken auf Grund der: Kenntnisse der Dipolmomente
substituierter Atome oder Radikale scharfsinnige Betrachtungen iiber die

%) Ztschr. physikal. Chem. 8, 170, 241, 369 [1889]. ) 1, ¢, S. 417.
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Verinderlichkeit der Affinititskonstanten substituierter organischer Sauren
durchgefiihrt4). Die Kenntnis der k-Werte von organischen Basen ist
vornehmlich durch G. Bredig (1894) geschaffen worden.

Uberblickt man heute dieses groSe Arbeitsgebiet, so wird man ohne
Voreingenommenheit ganz allgemein zugeben kénnen, daB gerade das ,,Ver-
diinnungsgesetz’‘, bzw. die Affinitits- und Leitfihigkeitsmessungen die fiir
die Wissenschaftsgeschichte wichtige Mission erfiillt haben, die beiden groBen
Arbeitsrichtungen der organischen Chemie und der physikalischen
Chemie einander zu nihern, — bot doch gerade die organische Chemie ein
schier endloses Versuchs- und Problemmaterial fiir die physikalische Chemie
dar, und lieferte riickliufig die physikalisch-chemische Forschung wertvolle
Daten {iber die Konstitution und die Vorgangs-Figenschaften der syntheti-
sierten Produkte der Erzeugerin derselben, der organischen Chemie. Der
Entwicklungsgang der organischen Chemie gerade in den letzten Jahrzehnten
zeigt uns anschaulich die befruchtende Auswirkung dieser wissenschaftlichen
Symbiose von organischer und physikalischer Chemie.

Bedeutsam wegen der neuen Begriffsbildungen und anschaulichen
Deutungen von chemischen Vorgingen und Anomalien ist die Abhandlung
Ostwalds ,,Zur Dissoziationstheorie der Elektrolyte'‘4®). In derselben wird
der Salzbildungs-Vorgang aus Base und Siure auf die Bildung von Wasser
aus den H*- und HO—-Ionen zurtickgefijhrt und dieNeutralisationswédrme
(Q = 135 k) starker Sduren und Basen als die konstante Wirmetonung bei
der Bildung des Wassers aus seinen Ionen gedeutet. Das Hesssche Gesetz
der Thermoneutralitit ergibt sich zwangsliufig fiir neutrale (und total in
ihre Ionen dissoziierte) Salze, die Abweichungen von diesem Gesetz gehen
parallel mit den Anomalien in der elektrolytischen Beziehung und betreffen
die Salze von schwachen Siuren bzw. Basen (z. B. Acetaten, Ammonium-
salzen). Dann werden die anomalen analytischen Reaktionen erklirt,
z. B. das Ausbleiben der Reaktion mit Silberlésungen auf ,,Chlor’, ,,Cyan‘
— als eine Folge des Nicht-vorhandenseins der letzteren als abgespaltene
Ionen. Daran schlieBt sich die fiir die chemische Systematik und Valenzlehre
wichtige begriffliche Erfassung der komplexen Salze und komplexen
Siuren, die von den gewdhnlichen ,,Doppelsalzen* durch ihre individuellen
Ionen-Reaktionen sich unterscheiden: ,,Wo irgend ein Stoff ,,abnorme Re-
aktionen‘’ zeigt, ist er nicht mehr als Ion vorhanden.*

Von einer groflen Entwicklungsfihigkeit und praktischen Anwendbarkeit
in der analytischen Chemie erwies sich der Gedanke der elektrometrischen
Titration, der zuerst durch R. Behrend?) gepriift wurde; dieses Prinzip
ist insbesondere durch E. Miiller4) zu einer praktischen Methode ausge-
staltet worden.

In einer Abhandlung unter dem Titel ,,Chemische Fernewirkung' 4%)
werden z. B. zahlreiche Fille von Losungs-Beschleunigung von edlen und
weniger edlen Metallen in Berithrung mit Platin auf Grund der Theorie der
freien Ionen erklirt; dabei wird fiir die Halogene der Ausdruck geprigt
,Verwandtschaft zur negativen Elektrizitit*, Schon in jener historisch

45) Ztschr. angew. Chem. 45, 203 [1932].

48) Ztschr. physikal. Chem. 8, 588 [1889].

47) Ztschr. physikal. Chem. 11, 466, 485 [1893].

48) vergl. E. Miiller, Die elektrometrische MaBanalyse, IV. Aufl., Dresden u. Leip-
zig 1926. 49) Ztschr. physikal. Chem. 9, 540 [1892].
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denkwiirdigen Versammlung in Leeds, wo es um das Sein oder Nichtseir
der jungen elektrolytischen Dissoziationstheorie ging, hatte Ostwald, die
sehr verschiedene Tendenz der Elemente, den Ionen-Zustand anzunehmen
passend ihre verschiedene Verwandtschaft zur Elektrizitit genannt 59)
Bekanntlich haben nachher Rich. Abegg und Bodlinder (189g) die Iehre
von der Elektro- (bzw. Elektronen-)affinitit entwickelt5). Gleichzeitig ver-
offentlicht Ostwald seine umfangreiche und grundlegende Untersuchung
»Uber die Farbe der Ionen*53). Mit Hilfe von photographischen Auf-
nahmen der Spektren wird in 300 Fillen der eindeutige Nachweis erbracht,
dal diese Spektren der verschiedenen Salze mit dem gleichen
farbigen Ion in verdiinnten Ldsungen identisch sind, d.h. die
Salze sind praktisch in die freien Ionen dissoziiert, und die Zustands-Eigen-
schaften dieser Losungen sind vollkommen additiv.

Bei den Ieitfihigkeitsmessungen schwicherer mehrbasischer Siuren
hatte Ostwald eine stufenweise Ionen-Dissoziation gefunden; so z. B.
spaltet sich eine zweibasische RH, zuerst nach dem Schema: RH, = H+
+ RH-. Dabei zeigte sich aus dem Verhalten der Zahlenwerte fiir die Disso-
ziationskonstante k, dafl bei einzelnen zweibasischen Siuren der Eintritt
der zweiten Dissoziationsstufe RH— = R~ — 4 H+* bei einem Dissoziations-
grad von etwa 509, begann, wihrend bei anderen Siuren die erste Stufe
der Dissoziation noch bis zu 70 und 809, hinaufging, bevor der einwertig
gewordene Rest sein zweites H-Atom abzuspalten begann. Die weitere Be-
trachtung dieses auffilligen unterschiedlichen Verhaltens fiihrte Ostwald®3)
zu der SchluBfolgerung: ,,.Je ndher sich am zweiwertigen (d. h. negativen)
Ion beide Ladungen liegen, um so schwerer wird sich dieses
bilden, um so geringere Tendenz wird somit das zweite Wasser-
stoffatom haben, sich abzuspalten, und umgekehrt.” Auch die
Frage nach dem elektrolytischen Dissoziationsgrade eines der schwichsten
Elektrolyte, und zwar des reinen Wassers, hat Ostwald als einer der ersten
aufgeworfen ; auf zwei Wegen hat er die annihernde Bestimmung der Ionen-
Konzentration des Wassers erreicht?).

Die Losungstheorien von J. H. van’t Hoff und Sv. Arrhenius stellten
zu ihrer Zeit gleichsam ,,Abenteuer der Vernunft* dar, und um so bemerkens-
werter ist es, dafl sie in weniger als einem Jahrzehnt nahezu vollstindig
sich einbiirgerten und nicht nur die physikalisch-chemischen Wissenschaften,
sondern auch die Technik, die Medizin, Physiologie, Biologie, Agrikultur-
chemie usw. befruchteten. Es ist eine historische Tatsache, daf dieser Sieges-
zug von deutschen Wissenschaftlern angefiihrt wurde, und daB unter diesen
Ostwald (und seine Leipziger Schule) die entscheidende Rolle iibernommen
hatte. Die besondere Vorkimpferstellung Ostwalds tritt uns deutlich ent-
gegen, wenn wir uns an die Versammlung der British Association in Leeds
im Jahre 1890 erinnern, die der Verteidigung der Dissoziationstheorie gegen
die Hydrat- und Knicktheorie galt, anuBerdem aber den Eintritt Ostwalds
in die internationale Welt der Wissenschaft bedeutete®). Sucht man in der

30) Ztschr. physikal. Chem. 7, 409, 421 [1891].

51y Ztschr. anorgan. Chem. 20, 453 [1899].

5%) Ztschr. physikal. Chem. 9, 579 [1801].

83) Ztschr. physikal. Chem. 9, 553 [1891/1892]. .

84) Ztschr. physikal. Chem. 11, 521 [1893). 55) Lebenslinien II, 125,
Berichte d. D. Chem, Gesellschaft, Jahrg. LXV. A 12
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Wissenschafts-Geschichte nach einem Analogon, so wird man an die denk-
wiirdige internationale Tagung in Karlsruhe, im Jahre 1860, denken, wo
ebenfalls eine erkenntnis-theoretische Grundfrage — ob Atom-, Aquivalent-
oder Molekulargewicht — wunter Kekulés Vorkampistellung diskutiert
wurde 38).

Eine gewisse Tragik in der Dissoziationstheorie bedingen die ,,starken*
Elektrolyte. Es waren ja gerade die Salze, sowie die starken Siuren und
Basen, welche durch ihre osmotischen Anomalien die Schaffung des i-Koeffi-
zienten in der van’t Hoffschen Gleichung A.P.V = 2i T hervorriefen;
andrerseits dienten diese i-Werte als Beweismaterial und zahlenmiBige
Stiitze fiir die Arrheniussche Dissoziationstheorie. Und wiederum sind
es dieselben ,starken Elektrolyte, welche durch die Nicht-befolgung des
Ostwaldschen Verdiinnungsgesetzes sich als ,,Ausnahmen‘‘ verhalten und
damit sich gleichsam auBerhalb des Rahmens der Dissoziationstheorie stellen!
Als 1891 D.Berthelot zur Priifung des Verdiinnungsgesetzes das Chlorkalium
heranzog und an der Hand der Kohlrauschschen Leitfihigkeitswerte
zwischen v =1 bis 10001 einen ,,Gang’ der Dissoziationskonstante k=2.3
bis 0.05 berechnete, da gab Ostwald ohne weiteres zu, ,,dal die fragliche
Formel die Leitfihigkeit - der stark dissoziierten Stoffe nicht dar-
stellt, .... daB es sich um Abweichungen von sekundirer Natur
handelt, und nur Differenzen von wenigen Prozenten kiinftig
zu erklidren verbleiben®). Mit dem Jahre 1895 (Rudolphi, J. H. van’t
Hoff, L. Storch) beginnt nun fiir diese ,,Anomalien‘* der starken Elektrolyte
ein Suchen nach empirischen Verdiinnungsgesetzen an Stelle des Ostwald-
schen Verdiinnungsgesetzes. Dieser unerfreuliche Zustand fand 1918 durch
N. Bjerrum eine Entspannung, die ,,Abweichungen von sekundirer Natur*
wurden der Ausgangspunkt fiir eine Umbildung der Grundvorstellungen
iiber die Dissoziation in Ionen iiberhaupt. Die weitere Entwicklung ist dann
an die Namen Debye und Hiickel gekniipft. Entwicklungs-geschichtlich
ist der bisherige Weg streng folgerichtig gewesen: von der ersten Ansicht
der festen Bindung im Elektrolyten kam man zu einer geringen Lockerung
und Riickbildung einzelner Molekeln (Clausius), dann zu einer freiwilligen
Loslosung vieler Molekeln (Arrhenius), schlieBlich zu einem totalen Zerfall
aller Molekeln des ,Salzes’. Dafl damit der Grenzfall unter idealen Bedin-
gungen dargestellt wird, diesem aber alle denkmdglichen Zwischenfille
gegeniiberstehen miissen, ist nicht zu bestreiten.

Katalyse und Katalysator®),

Schon 1891 pragt Ostwald®®) fiir die Umwandlung der Maleinsiure (in
Wasser bei 100% in Fumarsiure den Begriff ,,Autokatalyse’ und formuliert
die Berzeliussche Definition katalytischer Vorginge als solche, ,,welche
durch die Gegenwart bestimmter Stoffe ohne nachweisbare Beteiligung der-
selben an Verbindungen hervorgerufen oder beschleunigt werden. Es ist
psychologisch beachtenswert, da3 es wesentlich die Vorginge im lebendem
Organismus sind, die Ostwald immer wieder auf die endgiiltige Formu-
lierung des Katalysen-Begriffs hindrangen, und zwar bei den Besprechungen

56) vergl. Anschiitz: Kekulé, I, 183 [1929].

57) Ztschr. physikal. Chem. 8, 427 [1891].

38) vergl. a. A. Mittasch u. Theis, Von Davy iiber Débereiner bis Deacon,
Berlin 1932. 89) Ztschr. physikal. Chem. 8, 567 [1891].
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hierhergehoriger Werke und Abhandlungen. So entsteht 1894 bei der Be-
sprechung des Wirmewerts der Nahrungsmittel erstmalig die Fassung:
,Katalyse ist die Beschleunigung eines langsam verlaufenden
chemischen Vorganges durch die Gegenwart eines fremden Stof-
fes* (Sperrdruck im Original®)). So ist es wiederum die Besprechung einer
Untersuchung iiber Oxydationswirkungen tierischer Gewebe, die Ostwald
zu der SchluBfolgerung fiihrt: ,,Es handelt sich um katalytische Erscheinungen
in typischer Ausbildung, ndmlich um die Beschleunigung langsam verlaufender
Reaktionen, .... immer aber handelt es sich nur um eine Anderung
des Zeitmafles der Vorginge, nicht um die Erméglichung von
Reaktionen, die sonst unmoglich wiren‘ %) (gesperrt von mir).

Im Jahre 1898 hatte Ostwald als Thema seiner Dekanatsschrift die
,,Altere Geschichte der Lehre von den Berithrungswirkungen‘®) gewihit;
am Schlufl derselben heifit es: , Durch die fundamentale Wendung, nach
der die katalytischen Irscheinungen nicht mehr als Vorginge besonderer
Art, sondern als Beschleunigungen bzw. Verzdgerungen vorhande-
ner Vorginge (gesperrt im Original) aufgefaBt werden, sind die hier zu
stellenden Fragen auf eine bestimmtere Form gebracht worden, und es steht
zu hoffen, daB die bestimmtere Fragestellung auch bestimmtere Antworten
ermoglichen wird*¢3).

Als um die Weihnachtszeit 1897 die Erofinung des neuen Physikalisch-
chemischen Instituts (Linnéstr. 2) feierlich vollzogen wird, wihlt Ostwald
fiir die Experimentalvorlesung das Thema , fliissige Luft'’, als theoretischen
Vortrag aber eine erkenntnis-theoretische Untersuchung iiber die Zeit. Als
er dem neuen schonen Heim der physikalischen Chemie nun neue Arbeits-
gebiete fiir die Forschung zuweisen sollte, da sagte er sich: ,,Ein Stiickchen
Urwald wenigstens miissen wir haben, und die Lust ins moglichst Unbekannte
wollen wir um keinen Preis missen. Und von allen Richtungen, die wir zu
diesem Zwecke einschlagen konnten, schien mir keine da.nkbarer und hoff-
nungsreicher als die Katalyse'* #4).

So waren denn alle Vorbedingungen gegeben, um das neue Institut mit
einem neuen Geist zu beleben. Der Begriff des ,, Katalysators' war fest-
gestellt bzw. durch eine stufenweise sich entwickelnde Gedanken-Reaktion
auf eine Form gebracht worden, die rein sachlich, ohne Hypothesen-Ballast,
sich der experimentellen Priiffung darbot. Von' solchen katalytischen
Experimentalforschungen des Leipziger Instituts aus dieser Periode hebt
sich besonders hervor die klassische Untersuchung von G. Bredig®): ,,Uber
anorganische Fermente.” Bredig hatte (1898) durch seine elektrische Zer-
stdiubungsmethode der Metalle kolloidale (wéaBrige) Platin-Losungen her-
gestellt. Auf Ostwalds Anregung wird konstatiert, ,,da Knallgas in Be-
rithrung mit der Platinfliissigkeit schon bei gewohnlicher Temperatur ver-
schwindet, d. h. sich zu Wasser vereinigt'‘ %). Mit Hilfe seiner Platinlosung
unternimmt nun Bredig das Studium der chemischen Dynamik des Wasser-
stoffsuperoxyds, er weist die Analogie der kolloiden Platin-Fliissigkeit (als

60) Ztschr. physikal. Chem. 15, 706 [1894).

¢1) Ztschr. physikal. Chem. 19, 161 [1896). ?) Jeipzig 1898.

63) vergl. a. Lehrb. d. allgem. Chem., 2. Aufl,, II, 515 [1893].

é4) Physikal. Ztschr. 8, 313 [1902].

%) gemeinsam mit R. Miiller von Berneck, Ztschr. physikal. Chem. 81, 258 bis
353 [1899]. 86) 1. c., S. 266.
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Katalysator) einerseits zu dem Platinmohr, andrerseits zu den Fermenten
und dem Blute nach, insbesondere auch beziiglich der gleichsinnigen ,,Ver-
giftungs-‘ und ,,Erholungs-Erscheinungen*’.

Als Ostwald 1899 das Werk von Duclaux , Microbiologie* bespricht,
kennzeichnet er als. Gegenstand desselben ,die Wirkung der organischen
Katalysatoren, die der lebende Organismus so mannigfaltig entwickelt,
der , Diastasen’’, und sagt: ,,Wir wissen jetzt, daB eine energetische Voraus-
bestimmung des Geschwindigkeitskoeffizienten einer Reaktion nicht méglich
ist, und daher in dieser Beziehung eine Freiheit besteht, iiber die durch Ka-
talysatoren verfiigt werden kann* %),

AnlaBlich der Besprechung eines Buches iiber ,,Die Fermente und ihre
Wirkungen‘‘®%) sagt Ostwald: ,,Von den anorganischen Katalysatoren
sind die Fermente nicht wesentlich verschieden. Insbesondere ist man nicht
berechtigt, ohne weiteres anzunehmen, daf} sie alle zu einer und derselben
Klasse von Stoffen analoger Konstitution gehdren. Die von den Organismen
gebildeten und benutzten Katalysatoren haben allerdings, soweit man sie
bisher kennt, die Eigenschaft, ihre Wirksamkeit bei hoherer Temperatur
zu verlieren; doch erscheint es als durchaus nicht ausgeschlossen, dal man
spiter Fermente oder organische Katalysatoren auffinden wird,
welche auch hohere Temperaturen vertragen.'

Einen Appell an die groBe Gemeinde der Naturforscher und Arzte stellt
der Vortrag Ostwalds ,,Uber Katalyse’* auf der Hamburger Naturforscher-
Tagung 1901 dar; dieser Vortrag ist durch die vorbildliche Darstellung der
katalytischen Begriffe und Erscheinungen, und durch die reizvollen Aus-
blicke in die Biologie und Technik ein Markstein in der Entwicklungsge-
schichte der Katalyse®), Ostwald gibt die folgende Ubersicht der ,, Kontakt-
wirkungen'‘ oder Katalysen: 1. Auslosungen in iibersittigten Gebilden (z. B.
bei der Krystallisation iibersittigter Ldsungen, vergl. nachher Ostwalds
eigene Untersuchungen), 2. Katalysen in homogenen Gemischen (z. B. ,,Die
Rolle der Losungsmittel bei der Geschwindigkeit von Reaktionen), 3. hetero-
gene Katalysen (z. B. Wirkung des Platins auf Gasgemenge, Bredigs kol-
loidale Platin-IGsungen), 4. Enzyme; hierzu bemerkt Ostwald: ,,Auch haben
die neueren Untersuchungen iiber die Gesetze der Enzym-Wirkung m. E.
nichts ergeben, was irgend einen grundsitzlichen Unterschied zwischen beiden
Arten der Wirkung aufzustellen Veranlassung gibe. Im Gegenteil, die
bereits erwihnten Arbeiten Bredigs haben weit eingehendere Ubereinstim-
mungen erkennen lassen, als sich vermuten lieB.” Dann spricht er die Uber-
zeugung aus, daf bei eingehenderer Forschung es gelingen werde, neben
den (eiweil-haltigen) Enzymen auch gleichsinnig katalytisch wirkende, ein-
facher zusammengesetzte Stoffe der organischen Chemie zu finden, d. h.
kiinstliche Enzyme in Gestalt einfacher chemischer Individuen zu entdecken.

Es sei hervorgehoben, daB insbesondere W.Langenbeck™) in den
letzten Jahren tatsichlich solche einfachen organischen Stoffe entdeckt hat,
die in ihrer katalytischen Wirkung, und zwar bei 100%, sich iiberaus dhnlich
den bestimmte Vorginge beschleunigenden Fermenten verhalten.

7) Ztschr. physikal. Chem. 29, rgo [1899].

88) Ztschr. physikal. Chem. 84, 510 [1900].

) Als Nr. 200 ist er in den Bestand von Ostwalds Klassikern der exakten Wissen-
schaften, zum 7o. Geburtstage Ostwalds, eingereiht worden, wobei G. Bredig sach-
kundig als Herausgeber sich betétigt hat. 70) Ztschr. angew. Chem. 45, 97 [1932].
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Wir haben in diesem chronologischen Bericht nicht nur den Entwick-
lungsgang, die Biologie des Begriffs ,,Katalyse'’ in Ostwalds Geist und im
Zusammenhang mit seiner Umwelt schildern, sondem auch auf seine ziel-
gerichteten Ubertragungen der katalytischen Vorginge auf die fundamentale
Lebenstitigkeit der Organismen hinweisen wollen. Die moderne ,,Enzym-
Forschung'’ in ihren schonen Ergebnissen ist ursichlich verbunden mit der
Gedankenwelt Ostwalds und mit der grundlegenden Experimentalarbeit
Bredigs tiber die Katalysatoren (= Fermente).

Von Ostwalds eigenen katalytischen Experimentalforschungen seien
erwihnt: die mit O. Gros erfundene , Katatypie’’ (1902), insbesondere aber
zwei GroBprobleme der gegenwirtigen chemischen Industrie: 1. die im Jahre
1900 von ihm in Angyiff genommene Synthese des Ammoniaks aus Stickstoff
und Wasserstoif, die er sich mittels eines Katalysators bei héherer Tempe-
ratur unter Druckanwendung gedacht hatte?). Als Katalysator dienten
erhitzte Eisendrahtbiindel, und der Versuch (von Dr. Bodenstein ange-
stellt) ergab bereits ohne Druckanwendung aus drei Raumteilen Wasserstoff
und einem Raumteil Stickstoff tatsichlich Ammoniak. Welche pekunisren
Erwartungen sich daran kniipften, und welche ,,Tiicken des Objekts* alles
zerstorten, — dariiber lese man die Schilderung Ostwalds in seinen Lebens-
linien nach; 2. war es die in geduldiger Dauerarbeit mit Dr. E. Brauer
erfolgreich durchgefiihrte Oxydation des Ammoniaks 2zu Salpetersiure
(1go1 ff.). Uber die Entstehung und Entwicklung beider Probleme, die ein
ernstes Kapitel der Geschichte von Erfindern und Erfmdungen darstellen,
gibt Ostwald selbst eine offenherzige Schilderung?).

Wenn inzwischen die Katalyse in der chemischen Industrie — man
denke nur an die Ammoniak-Synthese von Haber-Bosch-Mittasch —
zu einer GroBmacht-Stellung aufgeriickt ist, ohne dafl Ostwald irgendeinen
wirtschaftlichen Vorteil erfahren hitte, so war es ihm im Jahre 19og be-
schieden, als Aquivalent der wissenschaftlichen Anerkennung den Nobel-
Preis fiir seine Forschungen iiber Katalyse zu empfangen. Bei diesem Anla378)
hebt Ostwald hervor, da3 er die begriffliche Erfassung der Katalyse
als seine selbstindigste und folgenreichste chemische L,eistung
betrachte. Nachdenklich stimmt uns hierbei die verschiedene Reaktions-
geschwindigkeit in der Anerkennung, einerseits von konkreten Einzel-
leistungen, die zuweilen nur einen begrenzten Wickungsraum in einem Spezial-
gebiet haben, andrerseits von begrifflichen Entdeckungen, die von weitest-
gehender Bedeutung sind!

Im Gedankenkreise der katalytischen Vorginge bewegen sich noch weitere
Arbeiten des Leipziger Instituts. In seinen ,Studien itber die Bildung
und Umwandlung fester Korper, I. Abhandlung: Ubersiattigung
und Uberkaltung ™) untersucht Ostwald die Krystall-Bildung aus iiber-
sittigten Losungen und aus iiberkalteten Schmelzen durch eine Spur des
fraglichen Stoffes. Er unternimmt erstmalig die quantitative Bestimmung
der Menge dieser ,,Spur’‘, wendet — umgekehrt — das Ergebnis zum ana-
lytischen Nachweis bestimmter Stoffe an und zeigt, daB man sicher Mengen
bis zu einem Hunderttausendstel Milligramm erkennen kann. Er findet
Stoffe (z. B. iiberkaltetes Salol), die bestindig sind gegen beliebige Eingriffe

1) vergl, Lebenslinien II, 282, 285. %) Lebenslinien II, 279—299; III, 92, 342.
73) Lebenslinien III, 193 ff. 74) Ztschr. physikal. Chem. 22, 289 [1897].
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aller Art, ausschlieBlich der Berithrung mit einem festen Krystall desselben
Stoffes: fiir diese Art von Zustinden gebraucht er den (bereits 1893 von ihm
vorgeschlagenen) Namen metastabil, wihrend die eigentlich sogenannten
labilen Zustinde eine Generatio spontanea, eine freiwillige Krystallbildung
aufweisen. Weiterhin findet er, daB beim Krystallisieren bzw. ,beim
Schmelzen, beim Verdichten von Dimpfen, ja sogar bei homo-
genen chemischen Reaktionen® das allgemeine Gesetz gilt, ,,daB beim
Verlassen irgend eines Zustandes und dem Ubergang in einen
stabileren nicht der unter den vorhandenen Verhaltnissen sta-
bilste aufgesucht wird, sondern der nichstliegende’?). Dieses
Gesetz gilt auch bei wirklicher Isomerie, indem z. B. die Dimpfe der stabilen
Cyanursiure beim Verdichten zuerst die weniger bestindige Cyansiure
geben,  oder indem — bei rein chemischen Reaktionen — das Chlor beim
Einleiten in Kalilauge nicht das bestandigste System, Chlorkalium und Sauer-
stoff, sondern das unbestindigste, Chlorkalium und Hypochlorit, liefert,
welches langsam in das bestindigere, Chlorkalium und Kaliumchlorat, sich
umwandelt. Hier greift das Gesetz hiniiber in die Frage nach dem , Reak-
tions-Mechanismus“ bzw. der Bildung von ,,Zwischenprodukten”, und
diese ,,Regel der Stufen-Reaktionen’ ist in der Folgezeit ein wichtiges
Hilfsmittel der Forschung geworden. Die Bildung solcher ,,Zwischenprodukte*’
ist auch gemiB dem durch energetische Betrachtungen sehr wahrscheinlich
gemachten Satze Ostwalds nahegelegt, ,,dal} alle Stoife, welche unter
gegebenen Verhiltnissen in einem homogenen Gebilde méglich
sind, anch wirklich sich bilden, wenn auch oft nur in verschwin-
dend geringer Menge'7),

Wertvolle Ergebnisse iiber ,,den FinfluB der Oberflichen-Energie auf
-das chemische Gleichgewicht* liefert die Untersuchung des gelben und roten
Quecksilberoxyds, die nicht isomer, sondern von verschiedener Korn-
groBe sind, infolge dessen die Regel sich ergibt, da8 kleine Krystalle eine
grofere Lislichkeit haben als groBe™). In diese Zeit fallt auch die Unter-
suchung-Serie iiber die ,,periodischen Erscheinungen bei der Auflésung des
Chroms in Sauren“), die wegen des Phinomens und der experimentellen
Methode bedeutsam ist.

Gelegentlich hatte Ostwald die Ansicht ausgesprochen (1889), die den
ursachlichen Gegensatz zwischen den schnell verlaufenden Elektrolyt- und
den langsam verlaufenden organischen Reaktionen betrifft: , Es ist hochst
wahrscheinlich, daB die Wirkung der Beschleuniger, des Chlorwasserstoffs
bei der Ester-Bildung, des Eisenchlorids beim Chlorieren, des Essigesters
bei der Wirkung des Natriums usw., in nichts anderem besteht, als in der
Bildung zusammengesetzter Elektrolyte“?), Dal solche ,,ab-
norme", unbestindige Elektrolyte sich tatsichlich in homogenen Losungen
bilden, ist nachher wiederholt belegt worden (vergl. z. B. Walden in fliissigem
Schwefeldioxyd, 19oz/03; W.Plotnikow in fliissigem Brom, 1924 ff.;
Steele, Mc Intosh und Archibald in flissigen Halogenwasserstoffen,
1904 ff.; Finkelstein in fliissigem Brom, 1923 ff.; Fredenhagen in fliis-
sigem Fluorwasserstoff, 1927 if.).

%) L c., 8. 306. “% 1. c., S. 328.

77) Ztschr. physikal. Chem. 84, 495 [1900]; s. a. 18, 1509 [1895].
78) Ztschr. physikal. Chem. 35, 33, 204 [1899].

) Ztschr. physikal. Chem. 3, 598 [1889].
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Nach dem Dargelegten ist aber die Bildung solcher ,,Zwischenpro-
dukte’ nicht nur denkmdéglich, sondern auch energetisch begriindet, so
z. B., wenn es sich um Oxydationen mit Hilfe des freien Sauerstoffs unter
Bildung von Ozon handelt. Da QOzon ein bedeutend héheres Oxydations-
potential hat als Sauerstoffgas, so muBl die zu seiner Bildung erforderliche
freie Energie durch Oxydation des Phosphors beschafft werden. Hierbei
tritt nun nach Ostwald eine ,gekoppelte Reaktion™ auf, bei welcher
eine unmittelbare gegenseitige Umwandlung chemischer Energien bzw. eine
gegenseitige Beziehung der letzteren méglich ist®), z. B. gemil den stochio-
metrischen Gleichungen:

mP 4-n 0, = PmO,, (Zwischenprodukt),
PmO,u = Pm0(2"_3,-) +r OB'
Hierin bedeutet PmOp,_3;y das niedere, O, das hihere Oxyd.

DaB gleichsinnige Anschauungen sich auch auf die ,,Superoxyd-Theorie**
bei nassen Oxydationen iibertragen lassen, zeigten F. Haber und ¥. Bran®),
z. B.

M + 0, =MO,; MO, + H;,0 = MO 4 H,0,,

auch bei dieser Reaktionsfolge ist der Energiehub, welchen die Wasserstoff-
peroxvd-Bildung darstellt, untrennbar an den Energiefall gekniipft, welcher
den Ubergang der MO, in MO verwirklicht.

Als weitere Beitriige seien hervorgehoben die Ieipziger Untersuchungen
von R.Luther und W. Federlin, welche ein , Modell fiir Ubertragungs-
Katalyse', d.h. eine Reaktions-Beschleunigung durch Zwischenreaktionen
beisteuerten®), und von R. Luther und N. Schilow®), welche einen Bei-
trag ,,Zur Systematik und Theorie gekoppelter Oxydations-Reduktions-
Vorginge' lieferten.

Daf die analogen energetischen Anschauungen von den gekoppelten
Reaktionen sich auch zu einem Verstindnis der Bildung von Stoffen mit
hoher freier Energie im Organismus verwerten lassen, fithrte Ostwald aus:
, Freiwillig verlaufende Prozesse konnen, wie bekannt, nur zu Produkten
mit niederer freier Energie fithren. Wihrend aber das Gesamtergebnis
der Reaktion eine Verminderung der freien Energie sein muf}, konnen ein-
zelne Reaktionsprodukte doch eine verhiiltnismaBig héhere freie Energie
annchmen, als ihr unmittelbarer Ausgangsstoff besall, wenn der Unterschied
durch einen entsprechend grofleren Verlust seitens der anderen Reaktions-
produkte gedeckt wird. Damit aber ein solcher Vorgang méglich ist, mufl
er mit anderen, energie-liefernden Vorgingen gekoppelt sein, d. h. er mul
mit ihnen in einer unldsbaren, durch eine einzige chemische Gleichung dar-
stellbaren Beziehung stehen. Durch diese Betrachtung diirfte manches
anscheinende Ritsel des Organismus losbar ... werden'*84),

Energie und Energetik.

Der Energie-Begriff hat Ostwalds Leben und Wirken in weitestem
MaBe beeinflult, — es war der Begnif, welcher nahezu ein Halbjahrhundert
hindurch im Mittelpunkt seines Denkens und Schaffens, sowie seiner eigenen

80) Ztschr. physikal. Chem. 34, 248 [1g00].
81) Ztschr. physikal. Chem. 85, 81 {1900..
82) Ztschr. physikal. Chem. 41, 565 [1902..
83) g¢benda, 46, 117 T1903’. 84) Ztschr. physikal. Chem. 47, 127 [1904].
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Lebensgestaltung stand; an der gedanklichen Formulierung und praktischen
Anwendung der beiden Hauptsitze, insbesondere des zweiten, hat er sich
bleibende Verdienste geschaffen.

Bereits in seiner Leipziger Antritts-Vorlesung, betitelt: ,Die Energie
und ihre Wandlungen*‘ (1887), hatte Ostwald beansprucht, in der Energie
ein reales Wesen, nicht nur eine mathematische Abstraktion, zu sehen. Im
Jahre 1891 beginnt er nun seine ausfiihrlichen ,,Studien zur Energetik’ ),
die ihn immer weiter fiilhren, um schlie8lich sein ganzes Denken und Tun
auszufiillen. Das Energie-Prinzip weitet sich zu einer , Energetik®, einer
Lehre von der Energie als solcher, die alles Geschehen der unbelebten
und belebten Welt, die Bedingungen der physischen und geistigen Arbeit
beberrscht. ,,Denn*, so folgert er, ,,auBer den allgemeinen Anschauungs-
formen des Raumes und der Zeit ist die Energie die einzige Grofe,
welche allen Gebieten gemeinsam ist” (gesperrt im Original). Weiter-
hin schlieBt er, ,,daB die Materie nichts ist, als ein Komplex der Energie-
Faktoren, welche die Eigenschaft besitzen, untereinander proportional zu
sein. In der Tat erweisen sich die traditionellen Grundeigenschaften der
Materie als Faktoren oder wenn man will, Ausdrucksformen der Energie. So
ist Masse die Kapazitat fiir kinetische (Bewegungs-)Energie, die Schwere
die Kapazitit fiir Raum-Energie, die Undurchdringlichkeit, d. h. das Volum,
die Kapazitit fiir Volum-Energie und so fort’'%%). In der Fortsetzung dieser
Studien®?) gibt Ostwald die Formulierungen der beiden Hauptsitze der
Thermodynamik (nach Ostwald: Energetik). Der erste Hauptsatz regelt
die wechselseitige Umwandlung der verschiedenen Energie-Arten: Die
Gesamtmenge der Energie ist konstant, und: ,,zwei Energie-Mengen, welche
einzeln einer dritten Aquivalent sind, sind auch einander dquivalent””. Eine
Vorrichtung, in welcher durch irgendwelche Vorginge bestindig Arbeit oder
allgemeine Energie ohne entsprechenden Verbrauch anderer Energie erzeugt
werden konnte, d. h. ein perpetuum mobile erster Art, ist unméog-
lich.

Der zweite Hauptsatz beantwortet die Frage nach den Ursachen,
welche das Eintreten der Umwandlungen der Energie veranlassen oder ver-
hindern. Als allgemeinsten Erfahrungssatz beziiglich der Uberginge der
Energie zwischen zwei Gebieten A und B spricht Ostwald den folgenden aus:
,Zwei Gebilde, die einzeln mit einem dritten in Energie-Gleich-
gewicht sind, sind auch untereinander im Gleichgewicht." Oder
unter Benutzung des Begriffs Intensitit: ,,Zwei Intensititen, die ein-
zeln einer dritten gleich sind, sind untereinander gleich.” (Oder:
. Was auf eine Weise im Gleichgewicht ist, ist auf alle Weise im Gleich-
gewicht.') Nennt man nun etwa eine Anordnung, bei welcher sich Energie
ohne duBeren Anlal in Bewegung setzt und darin erhilt (wihrend ihre Menge
konstant bleibt), ein perpetuum mobile zweiter Art, so folgt als Ausdruck
des zweiten Hauptsatzes: Ein perpetuum mobile zweiter Art ist
unmdglich®). ,Ruhende Energie setzt sich nicht aus eigenem
Antrieb in Bewegung", dies ist eine andere Gestalt des zweiten Haupt-
satzes, dessen Eigenart darin liegt, dal} er nicht nur beziiglich der Richtung
des zeitlichen Geschehens eine Einseitigkeit (Auniherung an den Ruhe-

85) Ber. math.-phys. Klasse K. Sachs. Ges. Wiss., 1891. %) 1. c., S. 275.

&) I.Teil auch Ztschr. physikal. Chem. 9, 563 [1892]; II. Teil daselbst 10, 363 [1893].

88) 1. c., S. 367.
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zustand) bedingt, sondern auch beziiglich des Mafles der notigen Zeit. —
Weiterhin entwickelt Ostwald fiir die Energie die beiden Begriffe ,,Inten-
sitdat” und ,,Kapazitit’ und eine Zusammenstellung der Energie-Arten mit
den zugehorigen Energie-Faktoren, lehrt die Ermittlung der letzteren,
weist die gegenseitige Beziehung dieser Faktoren auf usw. Um nun zu er-
fahren, ob zwischen zwei Stoffen oder Stoffkomplexen chemisches Gleich-
gewicht besteht, oder ob eine Reaktion eintreten wird, wenn man sie in Be-
rithrung bringt, verkniipft Ostwald die chemische Evergie mit der elektrischen;
es mufl dann chemisches Gleichgewicht dem elektrischen Gleichgewicht
gleichzeitig entsprechen, bzw. der chemische Vorgang proportional dem
elektrischen erfolgen.

Das chemische Potential ist also proportional der elektromotorischen
Kraft, und das Elektrometer kann als ein ,,Chemometer’ oder Intensitiits-
messer fiir die chemische Energie dienen®). In der Abhandlung ,,Uber phy-
siko-chemische Me8methoden'’ *°) zeigt Ostwald die Reichweite und Mannig-
faltigkeit der genannten Methoden fiir das Problem des Nachweises bestimmter
Stoffe und Vorginge in einem vorhandenen Gebilde.

Eine 6ffentliche Absage an die Materie und das atomistisch-mechanistische
Weltbild, und gleichzeitig ein eindeutiges Bekenntnis zur Energetik, erfolgt
dann auf der Liibecker Naturforscher-Versammlung (Herbst 1895) durch
den Vortrag ,Die Uberwindung des wissenschaftlichen Materialismus* ).
Wenn man die geistige Wirkung dieser Rede nach der Stirke des Entriistungs-
Sturmes beurteilen diirfte, den sie ausloste, dann konnte man von einem
grofen Effekt sprechen. Dafl aber dieser Vortrag durch die geeinte Gegner-
schaft der Chemiker und Physiker von schwerwiegenden Folgen fiir Ostwald
selbst war, erfahren wir aus seinen eigenen Bekenntuissen®?). Djese Folgen
waren seelischer und physischer Natur; sie waren um so tiefer, je hoher die
Gefiihle der Erhebung gewesen waren, mit denen er die energetischen Ge-
danken in seinem Vortrag durchgearbeitet und allgemeinverstindlich ge-
macht hatte?).

In diesem Zusammenhang soll an ein Wort J. H. van’t Hoffs, des
Schopfers der Stereochemie, erinnert werden; im Januar 1893 schrieb er in
einem Brief an Arrhenius: ,,Die Vorstellungen selbst, Atom, Molekiil und
deren Dimensionen, vielleicht Form, haben doch im Grunde etwas MiBliches,
sowie Tetraeder mitsamt; aber solange etwas Gutes daraus zu haben ist,
trostet man sich und glaubt, es wird auch wohl etwas Gutes darin sein. .. %),
Als der Verfasser gelegentlich der von ihm entdeckten ,,optischen Umkehr-
Erscheinungen mit J. H. van’t Hoff dariiber sprach, gab der letztere
ohne weiteres das Unzulingliche des herrschenden Tetraeder-Bildes zu und
erteilte mir den Rat: ,Schlagen Sie was Neues vor! Ostwald seinerseits
ging nun ganz konsequent gegen die realen und starren Atome und Molekeln

vor, — ein Jahrzehnt neuer Forschungen (The Svedberg, Perrin u. a.)
folgte, und am 28. November 1908 vermerkte van’t Hoff in seinem Tage-
buch: ,,... Ostwald besuchte mich. Er ist zur Molekel bekehrt'‘%). Und

89) Ztschr. physikal. Chem. 15, 399 [1894].

90) Ztschr. physikal. Chem. 17, 427 [1895].

1) Ztschr. physikal. Chem. 18, 305 [1895].

92) vergl. Lebenslinien II, 179, 214. 93) Lebenslinien II, 161.
#) vergl. E. Cohen, Jac. Henr. van’t Hoff, S. 306, Leipzig 1912.
%) Cohen, 1. ¢, S. 572.
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heute im Zeitalter des Weltbildes der Quanten-Physik? Der ,,bisherige Ur-
bestandteil des Weltbildes: der materielle Punkt’’, ist seines elementaren
Charakters entkleidet, ,,er ist aufgelost worden in ein System von Materie-
wellen. Diese Materiewellen bilden die Elemente der neuen Welt" (J. Planck,
1932).

Die Anwendung des Energie-Begriffs in der unbelebten Welt und die
vielseitigen Aufklirungen, die derselbe vermittelt hatte, fithrten Ostwald
dazu, anch die Lebensvorginge energetisch zu behandeln, bzw. die Lebens-
wissenschaften Physiologie, Psychologie und Soziologie mit Hilfe
des Energie-Begriffes zu beschreiben. Der letztere erwies sich hierbei wohl
als notwendig, jedoch nicht als zureichend, da noch neue, fiir diese anders-
geartete Welt erwachsene Begriffe als Erginzung hinzukommen miissen.
Indemer von der Analyse der eigenen physischen und psychischen Zustinde aus-
ging, schuf er sich zuerst eine Theorie des Gliicks (1905) und eine Gliicks-
formel, die das Gliicksgefiihl von der willensmiBig betitigten Energie und den
zu iberwindenden Widerstinden abhingig macht®). An dieser Formel mag
jeder nach seiner Individualitit Korrektionsglieder usw. anbringen, sie ist
ja nur ein erster Versuch zur einfachen energetischen Formulierung des
komplexen Phinomens ,,Gliick*: wichtiger als all dies ist aber die Tatsache,
die aus Ostwalds eigenen Worten zu uns spricht: ,,Die dort (d. h. in der Ab-
handlung von der Theorie des Gliickes) gefundenen Gesichtspunkte haben
mir seitdem dauernd zum Zwecke der Lebensfithrung gedient.” Und Ostwald
leistete (von 1905—1932) viele Arbeit und mit Freuden!

Von den Erfahrungen an sich selbst gelangte nun Ostwald zum Nach-
denken iiber den I.ebensverlauf einer Forscher-Existenz iiberhaupt;
er begann seine ,,psychographischen Studien® (1907) mit der Erkenntnis,
daB bestimmte GesetzmiBigkeiten im Werdegang, Schaffens-Tempo und im
Schaffens-Maximum ausgezeichneter Forscher unzweifelhaft vorhanden sind.
So entstand sein kleines Buch ,Erfinder und Entdecker’ (1g9of), dem-
selben folgte das groBe Werk ,,GroB8e Mianner?):Studien zur Biologie
des Genies' (I. Aufl. 1gog, VI. Aufl. 1927), das in packender Darstellung
die Naturgesetze der Genies, die Frage nach der Ziichtung derselben, nach
deren Klassifizierung (Klassiker und Romantiker) und Bewirtschaftung her-
vorragender Forscher aufzuweisen versucht?). Zwangsliufig fihrt ihn diese
grundlegende, klassisch zu nennende Untersuchung zu der Frage nach
dem Schul-Unterricht und dem Schul-Typus (,,Wider das Schul-Elend", 1909},
wobei er gegen die Uberschitzung des Sprach-Unterrichts, sowie gegen die
Dauer des Schul-Unterrichts und die Abiturienten-Priifung zu Felde zieht.

Indem er seine energetischen Anschauungen immer mehr verbreiterte,
war er inzwischen zu einer fiir weitere Leserkreise bestimmten Darstellung
der Energetik gelangt: ,, Die Energie (in der Sammlung Wissen und Kénnen,
1908), in welcher die Kapitel ,,Das Leben*, ,Die geistigen Erscheinungen®
und ,,Soziologische Energetik vorkommen. Die letztgeannte Frage findet
dann eine eingehende Behandlung in dem Werk ,,Energetische Grund-
lagen der Kultur-Wissenschaft (1910), wobei Kultur-Wissenschaft als

%) Lebenslinien III, 314.

%) Diesem ersten Bande folgten unter dem gleichen allgemeinen Titel weitere Binde
mit Biographien hervorragender Minner, z. B. J.H. van't Hoff, von E. Cohen
(IIX. Band), Sir Henry Roscoe, Selbstbiographie (VII. Band).

%) s. a. Lebenslinien III, 114 ff,
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gleichbedeutend mit Soziologie aufgefaBt wird. Einzelfragen werden in dem
Werk ,.Die Forderung des Tages" (1910; 2. Aufl. 1911) behandelt, und
als eine Sammlung verschiedener Aufsitze erscheint das Werk ,,Der energe-
tische Imperativ‘ (1912): Vergeude keine Energie, verwerte sie!®). Das
Werkchen ,,Die Miihle des Lebens: Physikalisch-chemische Grundlage
der Lebensvorgiange' (1911) dringt unmittelbar in den Ablauf des Einzel-
lebens ein.- ' *

Natur-Philosophie.

Mit Ostwalds Energie-Lehre ist auch seine Natur-Philosophie verkniipft;
die letztere stellt gewissermaflen eine praktische oder angewandte Energie-
Tehre dar. Als Aufgabe seiner Natur-Philosophie stellte Ostwald
auf: ,,Die Pflege der Beziehungen zwischen den einzelnen Wissen-
schaften und der Philosophie als der Wissenschaft von den ge-
meinsamen Bestandteilen aller Einzelwissenschaften'1%0); dabei
gilt die Forderung: ,,Die Philosophie aber muf ihr Arbeitsgut aus den Fach-
wissenschaften iibernehmen.” DaB eine geistige Uberbriickung zwischen der
Philosophie und den Einzelwissenschaften, die immer mehr sich in Sonder-
gruppen mit eigenen Denkmitteln gliedern, eine erkenntnis-theoretische und
‘praktische Notwendigkeit da