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Einfithrung
Wilhelm Ostwalds Ideen zur Biologie

Das Wirken Wilhelm Ostwalds als Physiochemiker hat
in der von ithm begriindeten Reihe der Klassiker der exakten
Wissenschaften bereits seine Wiirdigung!) gefunden. In vor-
liegendem Béndchen sind nun seine vorausschauenden Haupt-
gedanken auf dem Gebiet der Biowissenschaften in Essayform
zusammengestellt™):

I. Biologic und Chemie, veréffentlicht in Ostwalds Annalen
der Naturphilosophie 3 (1903) S.302-314 (Einleitung in
dieser Ausgabe gekiirzt).

I1. Wissenschaft und Leben, Teil I (Naturwissenschaft), Ma-
nuskript 1930 (bisher nicht veréffentlicht).

IT1. Das Wesen des Lebens, Manuskript 1931 (bisher nicht
veroffentlicht).

IV. Zur biologischen Grundlegung der Inneren Medizin, ver-
offentlicht in Medizinisch-Biologische Schriftenreihe, Hefu |,
Radebeul 1926, S. 5—27 (hier leicht gekiirzt).

V. Der biologische Faktor in der Technik. Manuskript 1929
(gekiirzte Fassung publiziert in der Zeitschrift des Ver-
eins deutscher Ingenicure 73 (1929) S. 1149—1150).

VI. Schépferische Jugend, Manuskript fiir dic Berliner 1llu-
strierte, Weihnachtsausgabe 1931.

Mit Ausnahme sciner unter I. genannten Rede, gehalten am

18. August 1903 zur Einweihung des von Prof. J. Loeb er-

bauten Biologischen Laboratoriums der Californischen Uni-

*) Fiir Mithilfe bei der Durchsicht der Manuskripte danke ich Herrn
Oberstudienrat Giinter Nolte, Leipzig, und den Herren Prof. Dr.
med. Giinter Bruns, Prof. Dr. Udo Taubeneck, Dr. Werner
Fleck, Jena. Frau Grete Brauer (GroBbothen), Irau Dr. Christa
Kirsten und Frau Dr. Battré danke ich fiir Manuskripte, weiter-
fithrende Literatur und Anregungen. H. Berg
1) Ostwald, W.: Volumchemische Studien iiber Affinitit und volum-
chemische und optisch-chemische Studien. Ostwalds Klassiker Bd. 250.
Leipzig 1966.
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versitit zu Berkeley, sind alle anderen Uberlegungen zum Le-
bensprozel in der Stille seines Hauses _Energic™ in GroBBbothen
bei Leipzig herangereift und crst nach scinem 70. Geburtstag
zu Papier gebracht worden.

Das Thema L. stellt zuniichst die Biologic in der Pyramide der

Wissenschaften dar, woraus crsichtlich wird. daff dic Gesetze

der Physik und Chemic auch fir die Lebensprozesse gelten,
wenn sie auch nicht eine erschipfende Behandlung derselben
erlauben.

Dic Organismen werden als stationére chemische Gebilde mait
Assimilation und Reproduktion angesprochen. welche Lfreie
Energie aus der Umgebung entnehmen. Ostwald vergleicht
sic. mit einer Kerzenflamme und stellt den Unterschied zur
Maschine heraus. Erst wenn  diese cin - selbstreproduzieren-
der Automat wiire. bestinde cine Analogic. Von besonderer
Bedeutung erscheint ihm dic Koordimation durch enzymatische
Regelung und die Verhiitung von z. B. nichtlincaren Tempe-
raturstorungen, indem der gesunde Organismus cinen Thermo-
staten bildet. Die Biologic ist fiir Ostwald cine autonome
Wissenschaft, aber der Biologe ..mull die Mittel und Wege der
alloemeinen Chemie und Physik kennen, wenn er die Mittel
und Wege des Organismus begreifen will™.

Das Thema 11, stellt das Leben als cinen aul die Zukunft ge-
richteten Prozel dar, der zwar kausal abliuft. aber teleologisch
(teleonomisch) gepriigt ist. Die Wissenschaft?) st chenfalls zu-
kunftsorienticrt, indem sic mit Hilfe ihrer Gesctze rationale
Voraussagen machen kann. Fir Ostwald licgt dic zu erfor-
schende Wahrheit nicht in der Vergangenheit, sondern in der
Zukunft. Daher haben fiir ihn Wissenschaft und Leben eine
~prophetische Natur® auf der Basis der _Gesetzlichkeit des
Geschehens®.

Das Thema TIL bringt cinleitend  dic  Zuriickdringung  des
Subjektiven im  Menschen  mit fortschreitender  Erkenntnis
der GesetzmiBigkeit sciner AuBenwelt. Wilhelm Ostwald

2) liiebsch, 1.: Wissenschaftspsychologic. Psychologische Fragen der
Wissenschaltsorganisation. Berlin 1977,



8 H. Berg

wendet sich gegen unlésbare Weltrétsel. Fiir ihn ist das Leben
erforschbar, ja sogar kiinstlich erzeugbar (vgl. 1.). Die Unter-
schiede zum Anorganischen werden herausgestellt. Dabei hilt
er das Phinomen der ,.tber]u-ilung“ (vel. IV.), wozu auch das
Gedichtnis gehoren soll, als eine zentrale Eigenschaft des Le-
bens. SchlieBlich wertet er dic kausale Betrachtungsweise ge-
geniiber der teleologischen als die héhere und fiir die Zukunft
des Lebens als die wesentliche.

Das V. Thema bringt cine Generalisierung der Reizantwort
des Organismus unter dem Begriff | Uberheilung®. Ostwald
kam dazu cinerseits von seinen autokatalytischen Untersu-
chungen, andererseits von Darwins Gedankengiingen zur Art-
erhaltung. Als Reparaturvorgang steht die Ul)crhcilung m
FlieBgleichgewicht mit der Oxydation (,Verbrennung®) von
Kérpersubstanz. Wachstum, Ubung, Gedichtnis u. & Lei-
stungen werden emgeordnet. Dic tb«-rhcilung ber Pharmakon-
gaben wird als Wirklinic diskutiert und daraus u. a. e¢ine Ver-
allgememerung  des  Weber-Fechnerschen  Gesetzes abgeleitet,
wonach die Intensitit der Empfindung (£) dem Logarithmus der
Reizstirke (R) entspricht (E=const. log R), worin das heute
so bedeutsame Strefproblem cingeschlossen ist.

Das V. Thema behandelt das komplexe Gebiet der Technik an
der Spitze der Wissenschaftspyramide (vgl. 1.) und seine Ver-
kniipfung mit der Biologiec. Wilhelm Ostwald weist auf bio-
logische Lésungswege und Organisationsprinzipien hin, wic
sic. heute in der Bionik und Biokybernetik crforscht werden.
Er fordert eindringlich die Technisierung der Landwirtschaft
und die biologische Energiegewinnung, was erst in den letzten
Jahrzehnten umfassend verwirklicht wurde. Hinzukommt die
Steuerung und Organisation auch auf gesellschaftlichen Ebenen.
Zahlreiche praktische Ansiitze, z. B. fiir dic Wissenschaftsorgani-
sation, hat er ja sclbst gegeben.

Das VI. Thema bringt als cine Kurzfassung wesentliche Ge-
danken zur Geniologie3) (vgl. die Wissenschaftspyramide in I.),

3) Ostwald, W.: GroBe Minner, Studien zur Biologie des Genies.
Leipzig 1910.
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die Ostwald, angeregt durch de Candolles), seit der Jahr-
hundertwende beschiftigt haben. Er ist der festen Uberzeu-
gung, dall die Analyse der Genetik und Entwicklung genialer
Menschen mdoglich ist. Er stellt die Frage nach der Nutzbar-
machung der hierbei zu erwartenden Erkenntnisse fir die All-
gemeinheit, ohne jedoch auf tiefere gesellschaftliche Zusammen-
hinge?) einzugehen. Seine Einteilungsvorschlige: , Klassiker —
Romantiker® oder ,Sonnenkinder — Titanen” besitzen noch
heute Bedeutung®) neben verinderten Auffassungen®). Von allen
Fragen, die Ostwald in den vorliegenden Essays angeschnit-
ten hat, ist allerdings diese noch am weitesten von einer zufric-
denstellenden Antwort entfernt.

Die Anzichungskraft biologischer Phédnomene auf Physiker,
Physikochemiker und Chemiker ist seit den letzten Jahrzehn-
ten des 18. Jahrhunderts immer stirker geworden?), so daf}
heute eine intensive multidisziplindre Zusammenarbeit, vor
allem in der Molekularbiologie®), vorherrscht. Inzwischen sind
auch diese Ideen Wilhelm Ostwalds weiterentwickelt wor-
den, wobei vielen ihr Ursprung nicht mehr bekannt ist. Zur
125. Wiederkehr seines Geburtstages soll hiermit Wilhelm
Ostwald in seinen wegweisenden Eckenntnissen fiir die Lebens-
vorgiinge selbst zu Wort kommen, ergiinzt durch kurze Kom-
mentare aus heutiger Sicht. Wie gelangte er zur Biologie?
Wilhelm Ostwald begann seine universelle Laufbahn als Che-
miker. Wie es dazu kam, schildert er in sciner Heimatzeitung?):
4) de Candolle, A.: Zur Geschichte der Wissenschaften und der
Gelehrten seit 2 Jahrhunderten. Leipzig 1910.

5) Selye, H.: From Dream to Discovery, On Being a Scientist. New
York 1964.

6) Lewi, W.: Die Jagd nach dem Gedanken. Moskau und Jena,
Leipzig, Berlin 1975.

7) U. a. erbrachte der englische Naturforscher Walsh im Jahre 1772
den Nachweis, da} Effekte der Zitterrochen elektrischer Natur seien.
Der Jenaer Physiker J. W. Ritter (1776—1810) schrieb ein Werk:
Beweis, daf} ein bestindiger Galvanismus den Lebensprozef im Thier-
reich begleite. Weimar 1798.

8) Molekulargenetik. Ostwalds Klassiker Bd. 254. Leipzig 1975.

9) Ostwald, W.: Wie ich zur Chemie kam. Rigaer Tageblatt 36, 1911,
1. Januar.



10 H. Berg

.Das erste selbstindige Experiment, dessen ich mich crin-
nern kann, fillt in ein recht frithes Alter. Ich kann es jetzt
nicht mehr schr genau bestimmen, denke aber, daB ich etwa
vier oder finf Jahre alt gewesen sein mag. Damals gab ¢s ein
eigentiimliches Leuchtmaterial (Petroleum war noch ganz un-
bekannt), das ,Gas® genannt wurde und aus ciner Lésung von
Terpentingl in Weingeist  bestand. Es wurde in besonderen
Lampen gebrannt, in dencen es vergast wurde, so dali die Diampfe
aus vielen kleinen Léchern herausstromten und cinen Kranz von
Flammen um den Brennkopf bildeten. Das Anziinden wac eine
etwas verwickelte Operation und ich pflegte es mit leidenschaft-
licher Teilnahme zu beobachten. Als einmal dic Mutter uns Bu-
ben des Abends allein gelassen hatte, wuBte ich mich der Vorrat-
flasche mit der brennbaren Fliissigkeit zu bemichtigen, goB3
eine mir ausreichend scheinende Menge davon auf den FuBbo-
den und zwischen die Dielenritzen und setzte sie in Brand. Die
entstehende Flamme leuchtete nicht so hell, wie ich erwartet
hatte; ehe ich aber neues ,Gas® zur Belebung der Reaktion in die
Flamme gieBen konnte, wodurch dann wohl sicherlich mein
erstes  chemisches Experiment  auch mein letzles geworden
wiire, hatte meine Mutter mich am Kragen und belehrte mich
i allernachdriicklichstee Weise dariiber, da Kinder nicht mit
dem Feuer spiclen diicfen . . . Auch die erste Beriihrung mit der
wissenschaftlichen Chemie wurde mir durch die Feuerwerkerei
vermittelt. In jenem Lehrbuche befanden sich bei der Beschrei-
bung der einzelnen Stoffe neben den Namen gewisse aus Buch-
staben und Ziffern zusammengesetzte Zeichen, deren Sinn ich
nicht wuBte. Es war angegeben, daB dies dic chemischen For-
meln der betreffenden Stoffe seien, doch war mir auch diese Aus-
kunft bohmisch. Bei den Gespriichen iiber meine Feuerwerkerel
mit den Schulkameraden kam auch hierauf diec Rede und wic-
der verschaffte mir ciner von ihnen cin stark ramponiertes Exem-
plar emmes Buches, in welchem, wie er bemerkt hatte, solche
Formeln gleichfalls enthalten waren. Das gute Gliick wollte. daf3
dieser neue Schatz, den ich alsbald gierig verschlang, Stock-
hardts .Schule der Chemic® war, jenes bescheidenc Meisterwerk,
das so vielen wic mir den Eingang in dic chemische Wissen-
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schaft leicht und erfolgreich gemacht hat. Ich habe ein halbes
Jahrhundert spiter das, was ich hier empfangen habe, der Welt
wiederzugeben gesucht, indem ich gleichfalls emne ,Schule der
Chemie‘ geschrieben habe, in welcher mir diec Erinnerungen an
die Freuden und Schwierigkeiten meiner ersten Schritte in die
\Wissenschaft als Leitfaden fiir die Darstellung des Stoffes ge-
dient haben. DaB ich damit fiir Viele das 1ichtige getroffen habe,
lehrte mich der schéne Erfolg des Werkes, das von allen meinen
Biichern die groBte Verbreitung, z. B. Ubersetzungen in zwolf
oder dreizehn Sprachen, erfahren hat.

Mit Hilfe des Stockhardt schritt ich nun erfolgreich zu ho-
heren Zielen fort. SchieBbaumwolle war mein Ideal, und da ich
die nétige konzentrierte Salpetersiure nicht kaufen konnte,
muBte ich sie selbst aus Schwefelsdure und Salpeter destillie-
ren. Auch das gelang. Dann wurde Kollodium daraus gemacht,
wozu der Ather gleichfalls selbst préipariert wurde, und von dort
war der Weg zur Photographie, die damals ausschlicBlich nach
dem nassen Kollodiumverfahren geiibt wurde, nicht weit. Da
ich dauernd auBerordentlich knapp mit meinem Taschengelde
daran war, so muBite ich mir alles mit den hituslichen Mitteln
selbst machen; so gaben die viterlichen leeren Zigarrenkisten
das Material fiir die Erbauung der Kamera und der Kassette her
und aus dem miitterlichen Opernglase wurde dic Linse heraus-
geschraubt; sie gab iibrigens wirklich ganz gute Bilder. Erst als
¢inmal das verstimmelte Opernglas sich im Theater als unbe-
nutzbar erwiesen hatte, durfte ich dem fiir mich gefithrten Spar-
kassenbuche den Betrag fiir ein photographisches Objektiv
entnehmen, das aus Deutschland verschrieben werden muBite,
da es in Riga nicht kiuflich war.

Dall dicse leidenschaftlich betriechenen cigenen Arbeiten den
Fortschritten in der Schule nichts weniger als zutriglich waren,
liBt sich denken; es machte sich dahin geltend, dall ich nicht
rechtzeitig versetzt wurde, sondern einige Jahre linger die Klas-
senbinke driicken mufBte. Als indessen die ordnungsmiifligen
Versuche, mir die berithmte .harmonische® Bildung aufzuzwin-
gen, sich als unausfiihrbar erwiesen, withrend meine chemischen
Bestrebungen cinigen Lehrern bekannt geworden waren, lic
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man mich mit Ach und Krach in die hoheren Klassen aufstei-
gen. Hierbei verdanke ich wiederum aufBlerordentlich viel mei-
nem Lehrer Schweder, der mir nicht nur mit Biichern fort-
half, sondern auf den Lehrerkonferenzen wirksam fiir mich ein-
trat. Ich weil nicht, ob nicht ohne diese Hilfe auch bei mir der
wissenschaftliche Trieb dem Moloch der harmonischen Bildung
zum Opfer gefallen wiire.

Als dann endlich in der Prima der zweistiindige Chemieunter-
richt einsetzte, hatte ich die hierfiir vorgeschenen Kenntnisse
mir lingst auf eigenc Hand erworben. Ich galt unter meinen
Klassengenossen als Autoritit auf dicsem Gebiete und bekam in
solcher Eigenschaft von ¢inem Banknachbarn ein goldglinzen-
des Material anvertraut, auf dessen Fund er ausschweifende
Hoffnungen griindete. Ich konnte durch analytische Reaktionen
nachweisen, dafl es leider nur Schwefelkies war. Fiir mich war
dies mehr als Gold wert, denn diese gliicklich durchgefiihrte
Untersuchung entschied bei mir den EntschluB, jedenfalls Che-
mie zu studieren, und nicht Ingenieur zu werden, wie mein Vater
wiinschte. Ich empfinde noch jetzt den Dank, mit dem ich dann
seinen Entschlufl begriifte, mir meinen Willen zu lassen.

Diese autobiographischen Passagen lassen die verschiedenarti-
gen crzicherischen Einflisse auf seine wissenschaftliche Ent-
wicklung erkennen (vgl. dazu VI.).

Die weitere Spezialisiecrung des Neunzehnjihrigen bis hin zum
fithrenden Physikochemiker in Leipzig, zum Farbensystema-
tiker in GroBbothen wund Kulturwissenschaftler wird von
G. Harig und 1. Strube!) sowie von anderen Kennernl) und
nicht zuletzt in seiner Autobiographie ,Lebenslinien®!!) aus-
fiihrlich dargestellt. Zumeist unbeachtet blichen dabei Ost-

10) Walden, P.: Wilhelm Ostwald. Ber. dtsch. Chem. Ges. 65 (1932)
S. 101—141; .
Fischer, W.: Wilhelm Ostwald. Latvijas Farmaceitu Zurnals 10
(1932) S. 1-7;

Ostwald, G.: Wilhelm Ostwald, Mein Vater. Stuttgart 1953;
Rodnyi, N.;: Solowjew, J.: Wilhelm Ostwald. Leipzig 1977;
Herneck, F.: Abenteuer der Erkenntnis. Berlin 1973.

1) Ostwald, W.: Lebenslinien I-III. Berlin 1925/27, Volksausgabe
1933.
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walds biowissenschaftliche Erkenntnisse, die auf den Entwick-
lungsgesetzen von Ch. Darwin und E. Haeckel. dem Ener-
giegesetz von J. Mayer!?) sowie dem Empfindungsgesetz von
Weber-Fechner (s. oben) basierten.

Vergegenwirtigen wir uns den Stand der Erforschung der Le-
bensprozesse, als W. Ostwald nach der Jahrhundertwende,
msbesondere aber in den Zwanzigern, einen physikalisch-che-
mischen Zugang suchte, so sei an wichtige Meilensteine erinnert:

1910 Th. Morgan: Chromosomentheorie der Verer-
bung
1920, . H. Diriesich: Lebewesen: durch Lebenskraft

gesteuerte physikochemische Ma-
schine (Vitalismus)
1924 A. Oparin: Dic  Entstehung des Lebens
(russ., engl. Ubertragung  erst
1938): physikochemische Reak-
tionen
1927 H. Muller: Mutationen der Gene der Tau-
fliege
Mit Ausnahme von A. Oparin, dessen weitgreifende Hypo-
these W. Ostwald nicht kannte, gab es noch keine Klarheit
iber den Giiltigkeitsbereich der physikalischen und chemi-
schen Gesetze in der Biologie. Erst 12 Jahre nach Ostwalds
Tod verdffentlichte der theoretische Physiker Erwin Schro-
dinger (1887—1961), der sich auch mit allgemeinen wissen-
schaftlichen Problemen beschiftigte, sein berihmtes ,,What
is life“ (Cambridge 1944), was Physiker und Mathematiker in
den fiinfziger und sechziger Jahren zur Beschiiftigung mit den
Biowissenschaften angeregt hat!?).
Scine Essays zeigen uns deutlich, daB Wilhelm Ostwald

12) Ostwald bezieht sich, wenn er das Energieerhaltungsgesetz nennt,
immer nur auf J. R. Mayer. Zu der Erkenntnis des mechanischen
Wirmeiquivalents waren in dem Jahrzehnt zwischen 1840 und 1850
unabhingig voneinander: der Arzt Julius Robert Mayer (1814—
1878), der Physiker James Prescott Joule (1818—1889) und der
Physiologe und Physiker Hermann v. Helmholtz (1821—1899)
gekommen.
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zu SchluBfolgerungen gelangte, die auch heute noch in der
Diskussion stehen und erst seit 1971 teilweise durch M. Ei-
gen'd) in eine quantitative Form gebracht worden sind.

Fir diese Feststellung sollen stellvertretend drei Beispicle
herausgehoben werden.

In den Essays I.und V.stellt Ostwald dic freie Energie aus
dem Sonnenlicht als das ,,Wasser® auf ,,die Miihle des Lebens~14)
der Pflanzen in den Mittelpunkt. Schrodinger) bevorzugt
stattdessen den Boltzmannschen Entropiebegriff mit nega-
tivem Vorzeichen, um dic hohe Ordnungsstufe eines Lebewescens
zu charakterisieren, und spricht davon, daf} die Pflanzen ihren
stirksten Vorrat an ,negativer Entropie” (Negentropie) im Son-
nenlicht besitzen. Neuerdings kommt Brodal6) unabhingig
wieder auf die freic Encrgic zuriick, deren Anderung durch
die Relation 4G=AH —TAS mit der Entropieinderung 4§ bei
der absoluten Temperatur 7' und der Enthalpieinderung JH
verkniipft ist.

In den Essays 1., 1. und 1V. beschreibt Ostwald die Lebens-
vorginge als Fliefigleichgewichte im Gegensatz zu den Gleich-
gewichten in abgeschlossenen Systemen. Trotz dieser klaren
Formulicrung schon um die Jahrhundertwende schreibt die
Nachwelt dem Zoologen Ludwig v. Bertalanffy (geb. 1901)
diesen Begniff seit 1940 zu und iibersieht Ostwalds Prioritit.
Spezielle Phinomene der Uberheilung (Wundheilungen, Aller-
gien) waren zwar schon sehr lange bekannt, aber Ostwald
gab seme allgemeine physikochemische Betrachtung (IV.)
als UberschuB der Gegenwirkung (overshoot). Selbst heute scheint
keine exaktere Beschreibung moglich zu sein, was z. B. immer

13) Eigen, M.: Molecular self-organization and the early stages of
evolution. Quarterly Reviews of Biophysics 4 (1971) S. 149-212;
Selforganization of Matter and the Evolution of Biological Macro-
molecules. Naturwiss. 58 (1971) H. 10, S. 465—523.

1) Ostwald, W.: Die Miihle des Lebens, Physikalisch-chemische
Grundlagen der Lebensvorginge. Leipzig 1911.

15) Schrodinger, E.: Was i1st Leben? (Die lebende Zelle mit den
Augen des Physikers geschen). Dtsch. Ausgabe Miinchen 1951.

16) Broda, E.: The Evolution of the Bioenergetic Prozess. Oxford
1975
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noch aus der Zuhilfenahme emes ,,Organgedichtnisses™6) her-
vorgeht, wie es damals schon E. Hering (II1.) behauptet hat.
Lediglich iiber die Berechtigung der Zuordnung einiger Phi-
nomene (Wachstum) zur Uberheilung denkt man jetzt anders.
Auch heute werden von Wissenschaftlern aller Disziplinen, vor
allem von Physikern, Biologen und Philosophen, wissenschaft-
lich-philosophische Grundfragen, die ihn schon bewegt hatten,
diskutiert, z. B. das Verhéltnis von Zufall und Notwendigkeit
m der Entwicklung, Energie und Materie u. a.l7).

Aus allen Arbeiten Ostwalds strahlt das unbedingte Ver-
trauen dieses grofen Gelehrten in den Fortschritt der Wissen-
schaften und die Erkennbarkeit der Natur!®). Er gcht sogar so
weit, daB fiir ihn schon 1903 (vgl. I.) feststand, dem Menschen
wird es einmal gelingen, kiinstliches Leben zu erschaffen.

So haben Ostwalds Gedanken und Anregungen noch heute
ihren Wert behalten, wenn er auch als Einzclner nicht mehr
die Energic und die Moglichkeiten besal, ihnen experimentell
selbst nachzugehen.

17y Horz, H.: Marxistische Philosophie und Naturwissenschalten.
Berlin 1974

Monod, J.: Le Hasard et la necessite. Paris 1970 ;

Teitler, W.: Uber die Komplementaritit von lebloser und lebender
Materie. Wiesbaden 1975;

Heisenberg, W.: Schritte iiber Grenzen. Miinchen 1971;

Eigen, M.; Winkler, R.: Das Spiel. Miinchen 1975.

18) Schwabe, K.: Stindige Ausstellung im ITause Wilhelm Ostwalds.
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L. Biologie und Chemie

Rede, gehalten am 18. August 1903 zur Einweihung des von
Prof. J. Loeb erbauten biologischen Laboratoriums der califor-
nischen Universitit zu Berkeley

Die Wissenschaft ist ein Organismus, welcher sich bestindig
im Sinne seiner Selbsterhaltung und Entwicklung betitigt.
Darum ist er mit Organen der Selbstregulierung versehen, durch
welche Niitzliches befordert und Schédliches beseitigt wird.
Nun konnen derartige Organe immer erst in Wirkung treten,
wenn die Vorginge bereits eingetreten sind, welche durch sie
beeinfluBBt werden sollen; jeder Regulator arbeitet also mit
einer gewissen Verzigerung. Daraus geht hervor, daB die Wis-
senschaft ebenso wie jeder andere mit Selbstregulierung ver-
sechene Apparat notwendig periodische Schwankungen um ei-
nen mittleren Zustand ausfithren muB. Dieser mittlere Zustand
1st nicht notwendig zeitlich unveridnderlich; er ist vielmehr in
unserem Falle in cinem stetigen Ansteigen begriffen, weil die
Wissenschaft nur vermehrt, nicht vermindert werden kann.
Ferner sind hier mehrere Energiequellen mit entsprechenden
Regulatoren vorhanden; es wird sich also um eine Anzahl
iibereinanderliegender Perioden handeln, die ein ziemlich ver-
wickeltes Bild geben und beispiclsweise zuweilen durch Addi-
tion mehrerer Maxima oder Minima, die einzeln gering sind,
eine ungewohnlich groBe Elevation oder Depression hervor-
rufen konnen. Wir wollen zu bestimmen versuchen, in welchem
Teil der Wellenlinie sich die Wissenschaft im allgemeinen und
die Biologie im besonderen befindet.

Nun ist eine sehr einfluireiche Komponente dieser Bewegungen
eben besonders deutlich zu erkennen. Wir haben soeben eine
Zeit der Vereinzelung aller Wissenschaften, eine Zeit der Spe-
zialisierung hinter uns, und befinden uns in einer Epoche, wo die
synthetischen Faktoren in der Wissenschaft eine immer wach-
sende Bedeutung gewinnen. Betrachten Sie nur, meine Herren,
was Sie eben vor Augen haben! Im Hérsaale eines biologischen
Instituts spricht in diesem feierlichen Augenblick ein Mann zu
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Ihnen, der selbst nicht Biologe ist, sondern ausdriicklich als
Vertreter einer benachbarten Wissenschaft cingeladen  wurde.
Und dieser Mann ist selbst wieder das Produkt emer Synthese
zweier benachbarter Wissenschaften, der Physik und der Chemic.
Und weiter: wenn dieser Mann versucht, das beste, was er
aus scinem Garten crnten kann, Ihnen darzubringen, so kommt
¢r dazu, kein Wort von Physik und Chemie zu sagen, sondern
viclmehr nach Gedanken zu suchen, welche noch iiber die Triade
Physik-Chemie-Biologic himausgchen und  auf Fragen hinzie-
len, welehe diese und noch weitere Wissenschaften umfassen.
Das ist nicht etwa ein Zufall, sondern cin getreuer Ausdruck
von Bestrebungen, die unsere ganze Zeit erfillen. Uberall su-
chen die einzelnen Wissenschaften den Anschlufl ancinander,
iiberall priift der Forscher, welchen Wert seine speziellen Resultate
fir diec Beantwortung der allgemeinsten Fragen haben: kurz,
alle Wissenschaften fangen an zu philosophicren. Nirgend st
dicser Drang nach prinzipieller Aufklirung so grof3, wie gerade
in der Biologie; ein Blick m ihre Literatur 1Bt Gberall das hei-
B¢ Bemiihen erkennen, Licht auf dic Grundfragen ihrer Arbeit
zu werfen.

Dabei ist e¢s natiirlich in erster Linie ihr Verhiltnis zu den
angrenzenden Wissenschaften, insbesondere den anorganischen
Naturwissenschaften Chemie und Physik, was die Biologen be-
schiiftigt, und die Gegensiitze der Meinungen haben sich in Ge-
stalt der Schlagworte Vitalismus und Mechanismust) fixiert. Wie
in allen solchen Fillen entsteht cine grofic Gefahr daraus, dal3
man ecinen mannigfalticen Komplex der verschiedenartigsten
Dinge nach einem einzigen seiner vielen Bestimmungsstiicke be-
nennt; in der Tat schen wir auch, da z. B. ein wohlbekannter
Forscher sich selbst einen Mechanisten nennt, von den Mechani-
sten aber zu den Vitalisten gerechnet wird. Wenn ich versuche,
dice hier vorliegenden Fragen in meiner Weise zu behandeln, so
mochte ich von vornherein ablehnen, mich zu einer dieser beiden
Parteien zu schlagen; vielmehr will ich versuchen, auf moglichst
allgemeiner Grundlage das Verhiltnis der in Betracht kommen-
den Wissenschaften zu bestimmen.

Wenn man eine allgemeine Klassifikation der Wissenschaften
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auszufiithren versucht, so kommt man bald zu dem Ergebnis,
dafl sic nicht nebeneinander bestehen, sondern einander wm-
schlieffen, und zwar in ciner merkwiirdig reziproken Weise. die
sich geometrisch nur unvollkommen darstellen l@Bt. Das Ob-
jekt aller Wissenschaften sind zunichst die Erlebnisse der Men-
schen. Jedes derselben setzt sich aus einer unbegrenzt grofien
Anzahl von Summanden zusammen; von dicsen werden aber nur
je nach dem Zwecke ganz wenige in Betracht gezogen, von al-
len anderen wird abgesehen. So umfafit eine Wissenschaft um
so mehr Erlebnisse, je geringer die Anzahl der in Betracht ge-
zogenen Summanden ist, und sic umfaft umgekehrt um so mehr
ibereinstimmende Summanden, je enger die Auswahl der Erleh-
nisse ist, welche siec zusammenfalt. Daher ist die Wissenschaft,
welche in emer Bezichung die weiteste ist, in anderer Beziehung
die engste, und umgekehrt. Um Ihnen wenigstens eine ungefihre
Anschauung der Verhiltnisse zu geben, méchte ich Thnen die
folgende summarische Skizze vorlegen, in welcher die Zahl der

Ethik (Genialogie)
Gesellschafs- L :
WiSSEn= Soziologie (Technik)
schaften
Psychologie
Sy Medizin
Biowissen-
schaften e
Biologre
Chemie
Energefik
Physik
Geometrie
Mathetik Mathematik
Mannigfaltigkeits-
lehre , (Logik)

Abb. 1. Die Wissenschaftspyramide, zusammengestellt nach
Schriften von Ostwald und unter Nutzung heutiger Begriffe
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Erlebnisse horizontal, die der jeweils beachteten Summanden
vertikal dargestellt 1st.

So sehen Sie, dafl einerseits die Mannigfaltigkeitslehre (unter
welcher ich etwas verstehe, wovon die Mathematik oder Grio-
penlehre nur ein Teil 1st) die umfassendste und engste Wissen-
schaft ist, indem sie sich auf alle Erlebnisse erstreckt, von die-
sen aber nur eine einzige Seite (dal} jedes ndmlich ein unterscheid-
bares Objekt ist) in Betracht zieht, wihrend umgekehrt die
Psychologie die engste und umfassendste Wissenschaft ist, da
sie sich nur auf die Erschemungen bezieht, welche an die Exi-
stenz des menschlichen Gehirns (oder, wenn man es so lieber
nennt, der menschlichen Seele) gebunden sind, hier aber samt-
liche Summanden in Betracht zu ziehen bemiiht ist. Man tber-
sieht, dal in der von der Mannigfaltigkeitslehre ab gerechneten
Reihenfolge jede nachfolgende Wissenschaft die vorangegangene
zwar zur Voraussetzung hat, aber insofern iiber sie hinausgeht,
als sie neue, in dieser noch nicht betrachtete Seiten oder Sum-
manden bearbeitet und dadurch den Umfang enger macht,
niamlich nur auf die mit jenem Summanden behafteten Gegen-
stinde bezicht. So hat die Mathematik mit Mannigfaltigkeiten
zu tun, aber nur mit solchen, welche eine Grifle besitzen, und die
Geometrie mit GroBen, aber nur solchen, die aullerdem die Ei-
genschaften des Raumes haben. Physik behandelt rdaumliche
Objekte, msofern sich an ihnen die verschiedenen Energiearten
bestitigen, Chemie solche physikalische Objekte, die durch
qualitative N erschiedenheiten, abgesehen von den gleichzeitig
anwesenden anderen Energien, gekennzeichnet sind. Die Bio-
logie ist in diesem System die Lehre von solchen chemischen
Objekten, welche einen stationdren Lnergiezustand, d.h. Ernih-
rung und Fortpflanzung aufweisen, und die Psychologic end-
lich betrifft die Lebewesen nur, insofern sie geustige Funktionen
ausiiben, wodurch sich alsbald praktisch eine fast vollstindige
Beschriinkung auf die geistigen Funktionen des Menschen als
die einzigen, von denen wir einigermaBen sichere Kenntnis
haben, ergibt.

Es braucht kaum gesagt zu werden, dall diese Einteilung inso-
fern willkiirlich ist, als man zwischen die angegebenen Stufen



