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Das Leben eines böhmischen Ausnahmechemikers

Frantisek ("Franz") WALD  wurde am 9. Januar 1861 in Brandysek in Böhmen geboren. 
Die Eltern waren deutscher Abstammung, der Vater aus Chemnitz, die Mutter aus 
Karlovy Vary (Karlsbad). Mit zehn Jahren verlor er seinen Vater, der in seiner 
Geburtsstadt bei der staatlichen Eisenbahngesellschaft als Maschinen- und 
Montageobermeister gearbeitet hatte. WALD  war das jüngste Kind und der einzige Sohn 
seiner Eltern. Der ehemalige Arbeitgeber seines Vaters unterstützte ihn mit einem 
Stipendium, mit dem er nach der tschechischen Grundschule die deutsche 
Staatsoberrealschule und anschließend die Deutsche Technische Hochschule in Prag 
besuchte. Er studierte technische Chemie und verließ die Hochschule 
einundzwanzigjährig ohne Abschlußexamen, das für die Aufnahme einer Tätigkeit in der 
Privatwirtschaft nicht verlangt wurde. Im gleichen Jahr 1882 wurde er Laborchemiker bei 
der Prager Eisenindustrie-Gesellschaft im Werk Kladno. Vier Jahre später wurde WALD  

hier Chefchemiker, im übrigen mit einem Jahresgehalt von zuletzt fast 12 000 Kronen 
(zum Vergleich: ein Arbeiter verdiente in der gleichen Zeit etwa 1500 Kronen). Wa l d  

heiratete in Kladno und hatte vier Söhne und eine Tochter. 1907 folgte er einem Ruf auf 
den ersten Lehrstuhl für theoretische und physikalische Chemie sowie Metallurgie an die 
Tschechische Technische Hochschule Prag, der bereits seit 1900 vorbereitet worden war 
und auch der Unterstützung von den positivistischen und energetischen Mitstreitern 
Ma c h, Os t w a l d und Pierre Du h e m (1861-1916) zu verdanken war. Während der 
zwanzig Jahre auf dem selben Lehrstuhl wurde Wa l d zweimal Dekan der chemisch­
technologischen Fakultät und auch einmal Rektor der Hochschule. 1908 verlor er seine 
Ehefrau. 1928 erlitt er einen Schlaganfall und gab seine Vorlesungstätigkeit auf. Zwei 
Jahre später, am 19. Oktober 1930, starb Frantisek Wa l d  in Vitkovice wenige Wochen 
nach seiner Emeritierung 1.

Eine kurze Werkübersicht

Das Werk Wa l d s kann inhaltlich in zwei Teile aufgegliedert werden. Auf der einen Seite 
stehen chemisch-analytische Arbeiten, auf der anderen theoretisch-physikochemische. In 
den Labors des Stahlwerks von Kladno entwickelte und verbesserte Wa l d  

hüttentechnisch relevante analytische Verfahren. Hierzu zählen die Modifizierung der 
permanganometrischen Bestimmung von Mangan nach VOLHARD,  die Sauerstoffbestim­
mung in Eisen (publiziert 19032) sowie eine Erörterung von graphischen Methoden der 
Auswertung von Analysenergebnissen (publiziert 18883). Die Veröffentlichungen auf 
diesem Gebiet kann man an den Fingern einer Hand abzählen, obgleich die haupt­
berufliche Beschäftigung genau hier gelegen hat. Wie erwähnt, war WALD ein 
Vierteljahrhundert als Hüttenchemiker erfolgreich tätig und vermutlich mit dem 
Alltagsgeschäft der Laborleitung stark ausgelastet.

Der Schwerpunkt seiner publizistischen Arbeit lag allerdings auf dem theoretischen 
Gebiet. Er veröffentlichte hier insgesamt etwa 70 Aufsätze und 3 längere Abhandlungen4. 
Die zeitliche Dichte der Publikationen ist überaus ungleichmäßig: Von 1881-1905, um 
die gesamte wissenschaftliche Arbeitsspanne einmal willkürlich  zu halbieren, erscheinen 
bereits zwei Drittel des gesamten Ertrags. Nach seiner Berufüng nach Prag im Jahre 1907
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ist nennenswert eigentlich nur noch die Zusammenfassung seiner antiatomistischen 
Bemühungen, das Hauptwerk "Chemi fasi" von 19185. Es umfasst 72 Seiten. Etwa die 
Hälfte der Arbeiten ist wie "Chemi fasi" ("Chemie der Phasen"), wobei mit "Phase" der 
einschlägige GlBBSsche Begriff von 1874 gemeint ist, in Tschechisch, die andere Hälfte in 
Deutsch, je zwei Publikationen sind ins Französische und ins Englische übersetzt. Nicht 
uninteressant, insbesondere für die Rezeptionsgeschichte, ist der Sachverhalt, daß nahezu 
alle Schriften ab 1909 in Tschechisch (wie der Autor sich selbst ausdrückte: in 
Böhmisch) geschrieben worden sind.

Den theoretischen Teil des WALDschen Schaffens kann man für sich in zwei inhaltliche 
Bereiche unterteilen, die von ihrer Entstehung her auch zeitlich trennbar sind. Erstens ist 
dies - im ungefähren Zeitraum 1880-90 - die Beschäftigung mit dem II. Hauptsatz der 
Thermodynamik. Wa l d versuchte herauszustellen, daß die alleinige Gleichgewichtsbe­
trachtung des Entropiesatzes keine adäquate Naturbeschreibung hergibt. Seine diesbe­
zügliche, recht selbstbewußte Auffassung illustrierend, sei hier eine Äußerung aus einem 
Brief an Os t w a l d vom 14. August 1889 wiedergegeben, in dem er einen (dann nicht 
zustande gekommenen) Vortrag vor der 62. Versammlung deutscher Naturforscher und 
Ärzte plant:

Der Nachweis, dass der Entropiesatz ein Postulat des Kausalgesetzes ist, und dass 
unser physikalischer Energiebegriff dem logischen widerspricht, könnte wohl das 
allgemeinste Interesse erwecken [,..]6.

In der Folge untersuchte WALD dann vorwiegend die chemischen Grundgesetze der 
konstanten und multiplen Proportionen. Auch hier ist der böhmische Gelehrte nicht 
ausgesprochen zurückhaltend. In einem Brief an DUHEM vom 13. Februar 1893 meint er:

Es ist jetzt gelungen die atomistische Hypothese in der Chemie sowohl als in der 
Physik durch eine von jeder Hypothese frei streng logische Deduktion aus dem 
Gesetz der Erhaltung der Masse und der Energie, sowie dem Entropiegesetz 
ersetzen zu können7.

In einem ähnlich überzeugten Ton schreibt er im 18. März 1897 folgendes an seinen 
Mentor Ma c h:

Die Lösung des hundertjährigen Räthsels der multiplen Proportionen ergiebt sich 
da - wie ich glaube - auf eine geradezu beschämend einfache Weise.[...] Jedenfalls 
glaube ich den Glanz der Atomhypothese auf chemischem Gebiet bald zum 
Verblassen bringen zu können8.

In der Annahme, hier etwas Neues und Außergewöhnliches entdeckt zu haben, bittet er 
DUHEM im zitierten Schreiben um die Hilfe bei der Hinterlegung eines "Prioritäts­
schreibens" mit entsprechendem Inhalt "bei einer Korporation von anerkanntem Rufe", er 
meint einer wissenschaftlichen Gesellschaft oder Akademie.
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Programms auf die Chemie, d.h. mit der Bearbeitung der stöchiometrischen 
Grundgesetze, begonnen. Ein auslösender Einfluß von Wilhelm Os t w a l d s "Energetik" 
auf die WALDschen Gedanken ist also nicht wahrscheinlich. Es ist vielmehr korrekt, 
WALD die historische Priorität, was die phänomenologische Chemie anbelangt, 
einzuräumen.

Akzeptanzprobleme in der scientific community

Zunächst erntet Frantisek WALD  Lob, allerdings fast ausschließlich von grundsätzlich 
gleichgestimmten Wissenschaftlern. Ma c h hat die phänomenologische Darstellung des 
II. Hauptsatzes in "Die Energie und ihre Entwertung" so beeindruckt, daß er in seinen 
"Prinzipien der Wärmelehre" explizit darauf und in der zweiten Auflage von 1900 auch 
auf die mittlerweile weiterentwickelte WALDsche Stöchiometrie-Ableitung eingegangen 
ist. Auch der Physiker Georg He l m nennt Wa i .D in seinem Werk "Die Energetik" von 
1898. Eine durchweg positive Aufnahme fanden seine stöchiometrietheoretischen 
Arbeiten freilich auch durch Os t w a l d , was bereits durch die hochachtungsvolle 
Erwähnung des böhmischen Chemikers in der Faraday Lecture am 19. April 1904 
belegbar ist:

Up to the present moment, the question whether it is possible to deduce the 
stoichiometrical laws without the help of the atomic hyothesis has only been raised 
by other investigators in order to deny the possibility. So far as I am aware, there 
exists only one man who has worked upon the question with the eamest hope of 
obtaining an affirmative answer. Very few know his name. The man is Franz 
Wald18.

Ein weiterer Beleg für die Würdigung der WALDschen Bemühungen durch Os t w a l d ist 
dessen Werk "Die Forderung des Tages" von 1910, in dem er Wa l d als „österreichi­
schen Jeremias Benjamin RICHTER “  bezeichnet19. RICHTER  (1762-1807) ist bekanntlich 
ein Pionier der Stöchiometrie, die ihren Namen durch ihn erhielt. Er war geleitet durch 
die KANTsche Forderung der Mathematisierbarkeit der Wissenschaften.

Die (recht schleppend verlaufende) "Rückbekehrung" OSTWALDs zum Atomismus um 
das Jahr 1908 mußte dann die Kohärenz beider Forschungsrichtungen, innerhalb der 
Os t w a l d wohl mehr von Wa l d  profitierte als umgekehrt, allmählich zerstören.

Bis in den Anfang unseres Jahrhunderts hinein wurde Wa l d  bisweilen auch von anderen 
Forschem wohlwollend-konstruktiv rezipiert, etwa von Carl Be n e d ick s oder Emil Ba u r  

(beide 1906). Sogar recht überschwengliche Zustimmung hat WALD  erfahren. F. RIEDEL 
meint etwa im Resüme seiner Darstellung der WALDschen Theorie in einem in der 
"Angewandten" auch 1906 abgedruckten Referat:

Wenn es mir gelungen sein sollte, Sie davon zu überzeugen, daß wir es hier mit den 
Anfängen einer großen Wendung in der Auffassung chemischer Dinge zu tun 
haben, so habe ich das mir gesteckte Ziel erreicht20.
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F re i l ic h g ab es zu r g le ic h en Z e it in sb e so n d e re k r i t is c h e S tim m en , w ie n ic h t an d e rs zu 

e rw a r te n v o n S e ite n d e r A tom is te n . S o w idm e t S v an te ARRHENIUS (1 8 5 9 -1 9 2 7 ) in  
se in em B u ch "T h eo r ie n d e r C h em ie " v o n 1 9 0 6 Wa l d d as g an ze 4 . K ap ite l m it d e r 

Ü b e rsc h r if t "D isk u ss io n d e r G ilt ig k e it d es D  ALTON  seh en G ese tz e s "2 ! (d e r B ö hm e 

an tw o r te t n o ch im  g le ic h en Jah r p rom p t u n d p o lem isc h ) , u n d DE VRlES w en d e t s ic h 

g eg en d ie T h e se d e r D ed u k t io n d e r P ro p o r tio n sg e se tz e2 2. E r k om m t z u d em S ch lu ß , d aß 

d ie g eg eb en en A b le i tu n gen d e r s tö c h iom e tr is ch en G ese tz e k e in e a p r io r is t is c h en s in d .

W ie b e i d e r B e sp re ch u ng d e s W e rk s b e re i ts e rw äh n t, e rh eb t WALD  in  d e r zw e ite n H ä lf te 

se in e r S ch a f fe n sze i t se in e S tim m e se lte n e r . D ie s h än g t w o h l m it d em S ieg e szu g d e r 

A tom th eo r ie z u sam m en : E r g e rä t z u n ehm en d in s w issen sch a f t l ic h e A b se its , w en d e t s ic h -  

w ie se in e w en ig en S p ä tw e rk e ze ig en - ab e r au ch n ic h t v o n se in e r an t ia tom is t isc h en 

K o n zep t io n ab . D ie a l lm äh l ic h e A bw en d u n g se in e r eh em a l ig en M its tre i te r , m an k an n  

so g a r sag en , das V e rs ie g en de r re in po s it iv is t is c h en D en k r ic h tu n g in den  

N a tu rw issen sch a f te n , u n d au ch d as p e rsö n l ic h e S ch ick sa l - im  N o v em b e r 1 9 0 8 s ta rb 

se in e E h e f ra u - l ie ß en WALD  in  e in e r v e rzw e ife l te n S itu a t io n zu rü c k : E r g eh ö r te b a ld  

n ic h t m eh r z u d em , w as T h om as Ku h n d ie " n o rm a le W issen sch a f t" g en an n t h a t, e r w a r 

e in A u sg es to ssen e r au s d e r sc ie n ti f ic com m un ity . S e lb s t Os t w a l d le h n te n u n au ch  
M an u sk r ip te v o n ihm  ab .

D e r g ro ß e am e r ik a n isc h e P h y s ik o ch em ik e r Jo s ia h W il la rd  GlBBS (1 8 3 9 -1 9 0 3 ) , d e ssen 
P h a sen g ese tz WALD  zum zen tra le n A u sg an g sp un k t se in e r th eo re t is c h en Ü b e r le g un g en 

m ach te , h a tte b e re i ts in  se in em e rs te n (u n d w o h l a u ch le tz te n ) B r ie f  a n d en B ö hm en v om  

6 . Jan u a r 1 8 9 6 se in en g eg en sä tz l ic h en S ta n d p u n k t u nm iß ve rs tä n d lic h k la rg em ach t:

The doctrine of atomic Constitution of matter is supported by so many and various 
phenomena, that I confess that I find myself among them to whom it hardly seems 
a matter of serious discussion23.

U m  d en h is to r is c h en A b r iss ab zu sch lie ß en , m ö ch te ic h au f e in en V o rsc h la g v o n H an s 

PRIMAS, d em Z ü r ich e r C h em ie th eo re t ik e r , h in w e isen . In  e in em A u fsa tz v o n 1 9 8 5 m e in t 

e r , d aß e in e B e tra c h tu n g sw e ise w ie d ie W A LD sch e a ls A n sa tz fü r e in e g en u in e 

S to f f th e o r ie b rau ch b a r w ä re un d d ie gü lt ig e a tom - un d m o le k u la r th eo re t is c h e 

B e tra c h tu n g sw e ise d e r N a tu rw issen sch a f te n k om p lem en tä r e rse tzen k ö n n e2 4. D ie se r , a u f 

e in e r p lu ra l is t is c h en W issen sch a f tss ic h t b a s ie ren d e V o rsc h la g so zu sag en d e r "F o rsc h u n g 

v o n o b en " is t f re i l ic h  b ish e r n o ch n ic h t a u sg ea rb e i te t w o rd en , w ü rd e ab e r je d en fa l ls e in e 

sp ä te W ü rd ig u n g d e r w issen sch a f t l ic h en B e tra c h tu n g sw e ise v o n F ra n t ise k W A L D  m it s ic h 

b r in g en .

W i s s e n s c h a f t s t h e o r e t is c h e r Te i l «

D e r p h i lo so p h isc h e S ta n d pu n k t Wa l d s, d e r se in em g e sam ten c h em ie th eo re t is c h en W e rk 

z u g ru n d e lie g t, k an n am zu tre f fe n d s te n m it d em T e rm in u s positivistischer Opera­
tionalismus b e ze ic h n e t w e rd en . Z w ec k d ie se s zw e ite n T e i le s is t e s n u n au fz u ze ig en , 

w e lc h e B ew eg g rü n d e WALD  d azu v e ra n laß t h ab en , d ie e rk en n tn is th eo re t isc h en D e f iz i te 

d e r C h em ie se in e r Z e it m it d ie se r e ig en a r t ig e n S y n th ese zw e ie r g eg en sä tz l ic h e r
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P o s i t i o n e n z u ü b e r w in d e n . D a s V e r h ä l tn i s z w is c h e n P o s i t i v i s m u s u n d O p e r a t io n a l i s m u s 

i s t in s o f e r n g e g e n s ä tz l i c h , a ls d e r P o s i t i v i s m u s n u r s o lc h e T e r m in i im  G e f ü g e e in e r  

T h e o r ie z u lä ß t , d ie i r g e n d w e lc h e s in n l i c h w a h r n e h m b a r e n S a c h v e r h a l te ( Tatsachen)  

u n s e r e r U m g e b u n g b e z e ic h n e n . D ie  W a h r n e h m u n g d e r T a ts a c h e n e r f o lg t e n tw e d e r o h n e 

E in f l u ß d e s W is s e n s c h a f t l e r s (Beobachtung) o d e r in  e in e m v o n ih m  d u r c h g e f ü h r te n 

Experiment. D ie  L e is tu n g e in e r N a tu r w is s e n s c h a f t b e s te h t n a c h p o s i t i v i s t i s c h e r A n s ic h t 

l e d ig l i c h d a r in , s o lc h e T a ts a c h e n z u e n td e c k e n u n d in  F o r m v o n N a tu r g e s e tz e n 

m i te in a n d e r z u v e r k n ü p fe n . A l le in ig e K r i te r ie n f ü r d ie W a h r h e i t e in e r th e o r e t is c h e n 

A u s s a g e s in d s o m i t d a s g e lu n g e n e E x p e r im e n t u n d d ie k o r r e k te B e o b a c h tu n g . D e r 

Operationalismus o d e r Instrumentalismus h in g e g e n b e t r a c h te t n a tu r w is s e n s c h a f t l i c h e 

T h e o r ie n a ls S y s te m e v o n H a n d lu n g s a n w e is u n g e n z u m E r r e ic h e n v o n te c h n is c h e n  

Z w e c k e n u n d z u r V e r m i t t l u n g z w is c h e n p h ä n o m e n o lo g is c h v e r s c h ie d e n e n 

H a n d lu n g s z u s a m m e n h ä n g e n . T h e o r e t is c h e T e r m in i s in d im  in s t r u m e n ta l is t i s c h /o p e r a - 

t i o n a l i s t i s c h e n S in n e " s te n o g r a p h is c h e K ü r z e l "  f ü r  B ü n d e l v o n H a n d lu n g e n .

Der Positivismus Wa l d s und seine daraus resultierende Atomismuskritik

D ie e r k e n n tn i s th e o r e t i s c h e E in s te l lu n g Wa l d s w i r d  in  e in e m B r ie f  a n Ma c h v o n 1 8 9 7 

d e u t l i c h , w o  e r a u c h d ie f ü r  s e in c h e m ie th e o r e t i s c h e s W e r k s o z e n t r a le G lB B S s c h e P h a­

s e n th e o r ie a ls M o d e l l f ü r  d ie id e a le D u r c h f ü h r u n g e in e s p o s i t i v i s t i s c h e n W is s e n s c h a f t s­

p r o g r a m m s v o r s te l l t2 5 ( k u r s i v im  O r ig in a l ) :

[ . . . ]  E in  g e o m e t r i s c h e r K ö r p e r h a t d r e i D im e n s io n e n , d ie P r o je c t i o n d e s s e lb e n  

l i e fe r t e in z w e id im e n s io n a le s B i ld , L ä n g e n , B r e i te n u n d H ö h e n je e in e in­

d im e n s io n a le s B i l d  d e s s e lb e n . A l le in  e in p h y s ik a l i s c h e r b e s i t z t a u c h D ic h te , H ä r te , 

F a r b e e tc . e tc . u n d je d e v o n d ie s e n G r ö ß e n k a n n g e m e s s e n u n d a ls b e o b a c h tb a r e 

D im e n s io n b e t r a c h te t w e r d e n . D a n n is t e in g e o m e t r i s c h e r K ö r p e r b/os e in e s v o n  

d e n d r e id im e n s io n a le n B i ld e r n d e s p o ly d im e n s io n a le n G e b i ld e s p h y s ik a l i s c h e r  

K ö r p e r , d ie M a s s e e in a n d e r e s , e in d im e n s io n a le s B i ld ,  e b e n s o w ie  e tw a d ie T e m ­

p e r a tu r . A n a lo g s c h e in t e s m i r e r f o r d e r l i c h , d ie G e s a m th e i t u n s e r e s W is s e n s  

< g e n a u s o w ie  d ie W e l t s e lb s t> a ls e in p o ly d im e n s io n a le s G e b i ld e a n z u s e h e n . [ . . . ]  

S te h e n d e n n  D im e n s io n e n m  <  n  G le i c h u n g e n g e g e n ü b e r , e s b le ib e n n  -  m  G r ö ß e n 

w i l l k ü r l i c h ;  w i r  k ö n n e n b e is p ie l s w e is e d e n O r t , d e n Z e i tp u n k t , d ie T e m p e ra tu r , d ie 

h a n d e ln d e n P e rs o n e n e ig e n m ä c h t ig w ä h le n . E in e b lo s e V e r k n ü p f u n g d ie s e r U n a b­

h ä n g ig e n g ib t k e in e W is s e n s c h a f t , h ö c h s te n s e in e C h r o n ik . E r s t d ie E r f o rs c h u n g 

d e s Z u s a m m e n h a n g e s e in ig e r A b h ä n g ig e n m i t e in ig e n U n a b h ä n g ig e n l ie fe r t e in  

w is s e n s c h a f t l i c h e s P r o b le m . D ie G e s a m th e i t d e r b e s te h e n d e n m  G le ic h u n g e n a u f 

e in m a l z u ü b e r s e h e n is t u n m ö g l ic h , d a h e r s in d E in s c h r ä n k u n g e n d e s  

F o r s c h u n g s g e b ie te s n ö th ig . J e d e W is s e n s c h a f t e r s t r e b t e in e Projection der Welt, 
d ie m in d e s te n s z w e id im e n s io n a l s e in m u ß , a b e r a u c h d r e i , v ie r b i s n  - 1 d im e n ­

s io n a l s e in k a n n .V o n d ie s e n D im e n s io n e n s in d e in e o d e r m e h r e r e u n a b h ä n g ig , d ie 

ü b r ig e n v o n ih n e n a b h ä n g ig , u n d d ie E r fo r s c h u n g d ie s e r A b h ä n g ig k e i t i s t e b e n d ie 

A u f g a b e d e s b e t r e f f e n d e n W is s e n s g e b ie te s . [ . . . ]  D ie N a tu r w is s e n s c h a f te n s te l le n 

e in z e ln e P r o je c t i o n e n d e r o b je c t i v e n S e i te d e r W e l t d a r . [ . . . ]  D ie  P h i lo s o p h ie w ä r e 

d a n n je n e W is s e n s c h a f t , w e lc h e a l le n D im e n s io n e n u m f a ß t , o d e r w e n ig s te n s 

b e m ü h t is t a u s d e n d iv e r s e n P r o je c t io n e n d e r W e l t d e n Z u s a m m e n h a n g a l l e r m
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A bhäng igen von allen n - m U nabhängigen zu erfo rschen . [...] E ine v ie l vo ll ­

ständ igere A nalog ie w äre in der P hasen theorie des A m erikaners Gibbs zu finden , 

w elche physika lische und chem ische M ischungsprocesse von n U rsprüng lich 

unabhäng igen> B estand the ilen behandelt, w elche m M ischungen lie fern , durch 

deren N ebeneinanderse in das G anze m unabhäng igen G le ichungen un terlieg t.

In d ieser positiv istischen H altung lieg t auch Wa l d s K ritik  am A tom ism us seiner Z eit 

beg ründet. S chon in e iner se iner ersten chem ietheoretischen A rbe iten verw irft er den 

A nspruch des A tom ism us, d ie e inz ige w ahre E rk lärung chem ischer V orgänge lie fern zu 

können , w eil d ie p ropag ierten A tom e n ich t d irek t nachgew iesen w erden können26:

A u f allen S eiten m ach t sich gegenw ärtig das B estreben bem erkbar, den 

Z usam m enhang zw ischen den beobach te ten T atsachen d irek t herauszu finden , a lso 

d ie Z w ischenschaltung von hypo thetischen H ilfskonstruk tionen zu verm eiden .

S päter w ird er in se inen A usfüh rungen po lem ischer. In  se iner A n tw ort au f d ie K ritik  von  

Ar r h e n iu s, der d ie T hesen Wa l d s in  se inen 1906 ersch ienenen "T heorien der C hem ie" 

ab fertig t, indem er ihm die angeb lich em pirisch nachgew iesene G ültigke it der 

D altonschen G esetze entgegenhält und seiner A rgum entation einen „c ircu lus in 

dem onstrando“ 27 beschein ig t, und von R affae lo Na s in î S (1854-1931 , P ro fessor in  

P isa), der ihn der W illkü rlichke it  und des A prio rism us bez ich tig t, sch re ib t er29:

[M je ine [...] B estrebungen sind das unverm eid lich gew ordene M itte l zum 

e igen tlichen Z w eck . [...] E inm al so ll dadurch d ie C hem ie von den laxen 

D enkw eisen gesäubert w erden , d ie un ter der H errschaft der A tom hypo these in ih r 

gang und gäbe gew orden sind , und besonders so ll d ie unum gäng lich gew ordene 

erkenn tn istheoretische A u fk lärung über d ie fundam enta len T atsachen der C hem ie 

erm ög licht w erden .

N achdem er d ie K ritik  N A SlN ls in e inem gesonderten B eitrag zu rückgew iesen hat, w obei 

er ihm schw ere log ische F eh ler nachw eist, füh lt er sich in se iner D iagnose bestä tig t30:

E s w ar vo rauszusehen , daß m eine herben W orte über d ie L axheit der D enkw eisen , 

w elche un ter der H errschaft der A tom hypo these in der C hem ie gang und gäbe ge­

w orden se ien , d ie E n trüstung der [...] B etro ffenen erregen dürften ; [...] E s ze ig t 

s ich le ider, daß das von m ir gerüg te Ü bel noch v ie l tie fere S chäden angerich te t hat, 

a ls ich zu behaup ten w ag te; w ährend jeder C hem iker strengstens dazu angele ite t 

w ird , jede B eobach tung und m echan ische O peration , w ie W ägen , F iltr ie ren , 

W aschen , D estill ie ren [...]  usw . m it g röß ter S org fa lt und pe in lichstem B ew ußtse in 

persön licher V eran tw ortlichke it auszu füh ren , w ird d ie E rz iehung zur g le ichen 

G ew issenhaftigke it im S tre ite über theoretische D inge offenbar derart 

vernach lässig t, daß V ergehen nach d ieser R ich tung in der R egel gar n ich t als 

S ünden gegen d ie W issenschaft betrach te t w erden .
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D e r W e g z u m O p e ra tio n a l is m u s : D ie P h ä n o m e n o lo g ie d e r P h a s e n

D ie U n ta u g l ic h k e i t d e r A to m h y p o th e s e d e m o n s tr ie r t W A L I ) ,  in d e m e r m i t V o r l ie b e z e ig t , 

d a ß d a s s o g e n a n n te G e s e tz d e r k o n s ta n te n P ro p o r t io n e n n ic h t e in e m p ir isc h e r 

S a c h v e rh a l t , s o n d e rn d a s Kriterium fü r  d a s V o rh a n d e n s e in e in e r V e rb in d u n g ü b e rh a u p t 

is t3 1:

[E s s c h e in t ] a u s g e s c h lo s s e n z u s e in , d a s s m a n d a s G e s e tz d e r k o n s ta n te n P ro p o r­

t io n e n a n d e rs a ls e in e m p ir is c h e s G e s e tz a u f fa s s e n k ö n n te . G le ic h w o h l h a l te ic h  

d ie s e A u f fa ss u n g n ic h t fü r  s t re n g k o r re k t . M a n f ra g e s ic h d o c h , w a s e in C h e m ik e r 

th u n w ird , w e n n d e r (g a r n ic h t s e l te n e ) F a l l e in t r i t t , d a s s e in e S u b s ta n z , w e lc h e fü r  

e in e c h e m is c h e V e rb in d u n g g e h a l te n w ird , s ic h s p ä te r a ls je  n a c h U m s tä n d e n v a r ia­

b e l z u s a m m e n g e s e tz t e rw e is t? W ird  e r d ie R ic h t ig k e i t d e s G e s e tz e s d e r k o n s ta n te n 

P ro p o r t io n e n b e s tre i te n ? G e w iss n ic h t , s o n d e rn e r w ird  d ie S u b s ta n z a u s d e r R e ih e 

d e r c h e m is c h e n V e rb in d u n g e n s t re ic h e n ; e r w ird  e rk lä re n , d a ß e r s ic h g e i r r t h a t , a ls 

e r d ie S u b s ta n z fü r  e in e c h e m is c h e V e rb in d u n g h ie l t . In  d e r T h a t fe h l t e s a n a n d e r­

w e i t ig e n K e n n z e ic h e n , u m  e in e n S to f f a ls e in c h e m is c h e s In d iv id u u m e rk lä re n z u 

k ö n n e n . P ro u s t g in g v o n e in e r R e ih e v o n K ö rp e rn a u s , w e lc h e z u s e in e r Z e i t 

n a c h d e m G e fü h l fü r  c h e m isc h e V e rb in d u n g e n a n g e s e h e n w u rd e n . B e r th o l le t h ie l t 

s ic h s e in e rs e i ts m it d e m g le ic h e n R e c h te a n S u b s ta n z e n w ie M e ta l la s c h e n , 

A lk a l is u lf id e , F a h le rz u n d d e rg le ic h e n , d e re n Z u s a m m e n s e tz u n g v a r ia b e l is t . D e r 

S tre i t e r le d ig te s ic h e in e rs e i ts d u rc h d ie E rk e n n tn is , d a s s e s w irk l ic h  S to f fe v o n 

a b s o lu t k o n s ta n te r Z u s a m m e n s e tz u n g g ie b t , u n d a n d e re rs e its d u rc h d ie s c h ä r fe re 

D e f in it io n c h e m is c h e r V e rb in d u n g e n . E m p ir is c h is t a ls o d ie E rk e n n tn is , d a s s 

g e w is s e M is c h u n g e n e in e b e s tä n d ig e Z u s a m m e n s e tz u n g h a b e n . D ie F e s ts te l lu n g , 

d a s s a l le d ie s e S to f fe , u n d n u r d ie s e , a ls c h e m is c h e V e rb in d u n g e n z u g e l te n h a b e n , 

is t w i l lk ü r l ic h . D a h e r k o m m t c h e m isc h e n V e rb in d u n g e n e in e k o n s ta n te 

Z u s a m m e n s e tz u n g e x d e f in i t io n e z u . S to f fe , w e lc h e d ie s e r B e d in g u n g n ic h t  

G e n ü g e le is te n , s in d e b e n k e in e c h e m is c h e n V e rb in d u n g e n .

In  e in e m w e i te re n , h ie r n ic h t w ie d e rg e g e b e n e n , A rg u m e n ta t io n s s tra n g z e ig t e r , d a ß d a s 

G e s e tz d e r m u l t ip le n P ro p o r tio n e n e b e n fa l ls a u s d e r B e fo lg u n g e in e r N o rm  re s u l t ie r t.

Wa l d  w ir f t  n u n d e n C h e m ik e rn v o r , d a ß s ie a n s ta t t z u ü b e r le g e n , w a s d ie " w a h re n " b z w . 

" g e s e tz m ä ß ig e n " B e d in g u n g e n fü r d ie M ö g l ic h k e i t d e r E x is te n z v o n S to f fe n m it 

k o n s ta n te n u n d v a r ia b le n P ro p o r t io n e n s in d , in  d e r A to m th e o r ie Z u f lu c h t f in d e n , d e n n  

„ n u r  s ie h i l f t  ü b e r d ie K lu f t  h in w e g , w e lc h e g a n z u n ü b e rb rü c k b a r z u s e in s c h e in t“ 3 2. F ü r 

Wa l d h a t a ls o d ie A to m th e o r ie le d ig l ic h e in e n h e u r is t is c h e n W e r t , c h e m is c h e F o rm e ln 

d ie n e n d e r O r ie n t ie ru n g , o h n e je d o c h ü b e r d ie " w a h re n " S a c h v e rh a l te A u s k u n f t z u g e b e n . 

S ie s te h e n im  s e lb e n V e rh ä l tn is

z u d e n E ig e n s c h a f te n c h e m is c h e r V e rb in d u n g e n w ie d ie N o te n s c h r i f t z u r M u s ik ,  

n u r d a s s in  d e r M u s ik  d ie P a r t i tu r m e is t f rü h e r d a is t , a ls d ie z u g e h ö r ig e n S c h a ll ­

w e l le n . E s w ird  w o h l n ie m a n d e m b e i fa l le n , d ie K o n s t i tu t io n d e r S c h a lla to m e a u s  

d e r A n o rd n u n g d e r N o te n k ö p fe a b le i te n z u w o l le n . W o h l k a n n a b e r d e r S a c h v e r­

s tä n d ig e n a c h M u s ik N o te n s c h re ib e n , n a c h g e s c h r ie b e n e n N o te n m u s iz ie re n .
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E b en so k o m m t d er C h em ik e r n ach d en E rg eb n issen se in e r A rb e it zu S tru k tu r­

fo rm e ln , u n d n ach d iesen k an n e r w ied e r ch em iz ie ren (s ic !) , ev en tu e ll so g ar S tru k­

tu rfo rm e ln u n d ch em isch e P ro zesse v o rh e r fre i au s d em K o p fe k o m p o n ie ren . K e in e 

N o ten sch rif t k an n in d essen M u sik m it a llen jen en F e in h e iten w ied e rgeb en , m it w e l­

ch en s ie o ft v o n e in em K ü n stler g eb o ten w ird .Ä h n lich u n v o llk o m m en is t au ch d ie 

S ch rif tsp rach e d er S tru k tu rfo rm e ln , n u r in  e in em v ie l h ö h eren G rad e ; s ie is t au ch  

n eb st d em n o ch sch w ie r ig lesb a r, so d ass m an n u r zu o ft ü b e rs ieh t, w as m an in  d ie 

F o rm e l h in e in leg en w o llte . D er g rö sste N ach te il d e r S tru k tu rfo rm eln is t ab er g e­

w iss , d ass m an s ie ü b erh au p t n ich t a ls e in e w il lk ü r l iche , w en n au ch zw eck m äß ig e 

S ch re ib a rt an seh en w ill,  so n d ern in  ih r d en A u sd ru ck fü r e tw as g an z an d eres seh en 

w il l,  a ls w as sie w irk lich  sag en . N u r zu v ie le g lau b en , in d iesen F o rm e ln d en 

w irk lich en B au d er w irk lich en M o lek ü le au s w irk lich en A to m en seh en zu 

m ü ssen !3 3

D ie U n zu län g lich k e iten d es A to m ism u s b eru h en n ach Wa l d au f d e r irr ig en A n n ah m e, 

d aß d ie G eg en stän de d er C h em ie N atu ro b jek te se ien , w äh ren d sie in W irk lich k e it 

säm tlich P ro d u k te m en sch lich e r T ä tig k e it - a lso Präparate - u n d in d e r v o n M en sch en 

h e rg este llten u n d b en u tz ten F o rm in  d e r N a tu r n irg en d w o an zu tre f fen s in d . D iese T h ese , 

d ie se in en O p era tio n a lism u s b eg rü n d e t, w ird sch o n in se in e r e rs ten d eu tsch sp rach ig en 

A rb e it zu m P ro b lem d er s tö ch io m etr isch en G ru n d g ese tze fo rm u lie rt u n d is t a ls e in e A rt  

"ce te r is p a r ib u s" in  fas t jed e r A rb e it WALDS in  äh n lich e r F o rm an zu tre f fen . D en E in w an d , 

d aß ch em isch re in e V erb in d u n g en au ch in  d e r N a tu r V o rko m m en w ü rd en , w id e r leg t e r 

d ad u rch , d aß

[e r] e rs ten s d ie S e lten h e it w irk lich  "ch em isch re in e r" S u b stan zen in d er N a tu r 

b e to n [t] , zw e iten s ab e r in d em [e r] d a r leg [t] , w ie jen e V o rg än g e in  d e r N a tu r, d u rch 

w e lch e ch em isch e V erb in d u n g en e rzeu g t w erd en , e in e u n v e rk en n bare Ä h n lich k e it 

m it d e r L ab o ra to r iu m sarb e it au fw e isen3 4.

W en ig e Jah re sp ä te r re if t d ie b lo ß e B eh au p tu n g v o n d e r o p era tio n a len B eg rü nd u n g ch e­

m isch er E rk en n tn is zu m P ro gram m e in e r o p e ra tio n a l b eg rü n d e ten C h em ie , so w ie es im  

A u fsa tz "Ü b er d ie M an n ig fa lt ig k e it ch em isch er E rsch e in u n g en " fo rm u lie rt w o rd en is t3 5:

D ie k ü n ftig e T h eo rie d e r C h em ie k an n n u r e in e T h eo rie d e r O p era tio n en w erd en , 

in  w e lch e r zw ar au ch d as Z u sam m enfu h ren v o n S to ffen zu r d irek ten B erü h ru n g 

e in e R o lle sp ie lt, ab er d an eb en au ch d as T ren n en v o n P ro du c ten , so w ie 

p h y s ik a lisch e E in g rif fe a ls g le ich b erech tig te E lem en te d er E rk enn tn iß , d .h . a ls 

B estim m u n g sstü ck e d e r O p era tio n sresu lta tes au ftre ten .

Im  A u fsa tz "B au ste in e zu e in e r n eu en ch em isch en T h eo rie " v o n 1 9 0 6 w erd en ers te 

K o n tu ren d e r n eu en C h em ie s ich tb a r3 6:

E in e n eu e T h eo rie , w e lch e d ie F eh le r d e r a lten v e rm e id en w ill,  k an n n ich t ch em i­

sch e In d iv id u en a ls „n o rm a le“  A u sg an g sk ö rp e r a lle r R eak tio n en b en u tzen , so n d ern  

m uß h ie rfü r h o m o g en e P h asen w il lk ü r lich er  Q u a litä t v e rw en d en , w e lche d an n fre i­

l ich  fü r a lle Z u k u n ft fes tzu h a lten is t; es is t d ies n ich t so u n m ö g lich , w ie es au f d en
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e rs te n B l ic k  s c h e in t. S ie w ird  g e n a u u n te rs c h e id e n m ü s s e n , o b e in e R e a k t io n s c h o n 

d u rc h b lo ß e B e rü h ru n g d e r A u s g a n g s k ö rp e r b e w irk t w ird („ re in e B e rü h r­

u n g s re a k t io n e n “ ) o d e r o b n e b s td e m n o c h b e s o n d e re E in g r if fe w ie B e l ic h tu n g , 

S c h la g , F u n k e n , e le k tr is c h e S trö m e , E rw ä rm u n g ü b e r e in e g e w is se T e m p e ra tu r 

z u m E in tr i t t d e r R e a k t io n n ö t ig s in d . W ir  fa s s e n le tz te re E in g r if fe (n e b s t d e r Z u­

fu h r p o s i t iv e r K a ta ly s a to re n ) a ls S tö ru n g e n z u s a m m e n u n d s e tz e n „ S tö­

ru n g sre a k t io n e n “ d e n re in e n B e rü h ru n g s re a k t io n e n o d e r s tö ru n g s f re ie n R e a k tio n e n 

g e g e n ü b e r . B e i s tö ru n g s f re ie n R e a k t io n e n is t e s g le ic h g ü l t ig , in w e lc h e n T e i l­

m e n g e n u n d in  w e lc h e r R e ih e n fo lg e d ie A u s g a n g s k ö rp e r z u s a m m e n g e fü h r t w e r­

d e n ; b e i S tö ru n g s re a k tio n e n is t d ie s a b e r n ic h t m e h r d e r F a l l , s o n d e rn e s h ä n g t d ie  

B e s c h a f fe n h e it d e r P ro d u k te a u c h n o c h v o n d e r O rd n u n g d e r O p e ra t io n e n a b , in ­

d e m e s s e h r d a ra u f a n k o m m t, o b e in g e w is s e r A u s g a n g s k ö rp e r v o n o d e r  n a c h e in e r  

S tö ru n g in s R e a k t io n s fe ld g e b ra c h t w u rd e .

H a u p ts ä c h l ic h e s A n l ie g e n Wa l d s is t e s a ls o h e ra u s z u f in d e n , w e lc h e F a k to re n d ie E n t­

s te h u n g v o n S to f fe n m it k o n s ta n te r u n d m it v a r ia b le r Z u s a m m e n s e tz u n g b e s t im m e n b z w ., 

u n te r w e lc h e n B e d in g u n g e n e in e M is c h u n g v e rs c h ie d e n e r K o m p o n e n te n e in e k o n s ta n te 

Z u s a m m e n s e tz u n g a n n im m t u n d b e h ä lt . E r w i l l  d ie s e P a ra m e te r d ire k t a u s M e s s u n g e n 

v o n G rö ß e n g e w in n e n , d ie s ic h n a c h d e r D u rc h fü h ru n g v o n O p e ra t io n e n e in s te lle n  

(D ru c k , T e m p e ra tu r , D ic h te u s w .) u n d w i l l  d ie E in fü h ru n g v o n th e o re t is c h e n T e rm in i w ie  

A to m  o d e r M o le k ü l n ic h t z u la s s e n . D ie L ö s u n g d ie s e s P ro b le m s f in d e t e r in d e r 

P h a s e n th e o r ie v o n G lB B S , d ie e r d u rc h d ie O S T W A L D s c h e Ü b e rs e tz u n g k e n n e n g e le m t 

h a t . N a c h d e r G lB B S s c h e n P h a s e n re g e l is t d ie A n z a h l d e r V a r ia tio n e n e in e s S y s te m s a u s 

k o e x is t ie re n d e n P h a s e n d u rc h d ie B e z ie h u n g :

v  =  n +  k -  r

g e g e b e n , w o b e i v d ie A n z a h l d e r u n a b h ä n g ig e n V a r ia t io n e n , n d ie A n z a h l d e r 

u n a b h ä n g ig e n B e s ta n d te i le , k d ie A n z a h l d e r z u v a r i ie re n d e n P a ra m e te r u n d r  d ie A n z a h l 

d e r P h a s e n is t . Wa l d d e f in ie r t n u n d a s c h e m isc h e In d iv id u u m (a ls o d ie c h e m is c h e 

V e rb in d u n g ) a ls e in e P h a s e ,

w e lc h e in e in e m P h a s e n s y s te m m it w e n ig s te n s e in e r u n a b h ä n g ig e n V a r ia t io n 

e n ts ta n d e n is t , u n d b e i a l le n , m it d e m B e s tä n d e d e s P h a s e n s y s te m s v e r trä g lic h e n 

V a r ia t io n e n m e rk l ic h k o n s ta n te Z u s a m m e n s e tz u n g [b e h ä l t]3 7.

U m  e in e V e rb in d u n g h e rz u s te l le n , b ra u c h t m a n a ls o n ic h t (a to m th e o re t isc h ) ä q u iv a le n te 

M e n g e n d e r E d u k te re a g ie re n z u la s s e n , s o n d e rn n u r a n z u g e b e n , w e lc h e 

G e w ic h ts m e n g e n d e r E d u k te u n te r g e g e b e n e n B e d in g u n g e n e in e P h a s e b i ld e n , d ie d ie  

e rw ü n s c h te Z u s a m m e n s e tz u n g u n d d ie e rw ü n s c h te n E ig e n s c h a f te n h a t. D ie se M e n g e n 

w e rd e n d u rc h d ie L ö s u n g v o n h o m o g e n e n G le ic h u n g s s y s te m e n e rh a l te n , d ie fü r e in 

S y s te m a u s n B e s ta n d te i le n u n d j  P h a s e n d ie a l lg e m e in e F o rm :

-27-

Mitteilungen, Gesellschaft Deutscher Chemiker / Fachgruppe Geschichte der Chemie 

(Frankfurt/Main), Bd 10 (1994)                                                              ISSN 0934-8506



x la l  +  X 2 a2 +  .. . +  x j aj  =  0

x jb j  +  x 2Ö 2 +  .. . +  x jb j  =  0

x l n l +  x 2n2 +  • • • +  x j n j  =  0

a n n e hm en . D ie F a k to re n x j . . „  x j  g e b e n d ie R ic h tu n g d e r V e rä n d e ru n g an . D u rc h 

g e s c h ic k te U m se tz u n g e n , a u f d ie a n d ie se r S te l le n ic h t n ä h e r e in g e g a n g e n w e rd e n k a n n , 

g ew in n t Wa l d z.B. d ie V a le n z z a h le n o d e r k a n n e b e n d ie G e se tz e d e r k o n s ta n te n u n d  

m u l t ip le n P ro p o r tio n e n fü r  d ie v o n ih m  d e f in ie r te n c h em is c h e n V e rb in d u n g e n a b le ite n ,

Zusammenfassung und Würdigung der chemietheoretischen Positionen Wa l d s

V o n se in em u n v e r rü c k b a re n p o s i t iv is t is c h e n G la u b e n b e se e lt , sa h s ic h a ls o Wa l d  

g e zw u n g e n , n a c h d e r F e s ts te l lu n g , d a ß d e r o n to lo g is c h e S te l le nw e r t c h em ie th e o re t isc h e r 

T e rm in i w ie A tom  o d e r M o le k ü l d e n A n fo rd e ru n g e n d ie se r e rk e n n tn is th e o re tis c h e n 

H a l tu n g n ic h t e n ts p ra c h , d ie c h em is ch e T h e o r ie se in e r Z e i t k r i t is c h u n te r d ie L u p e z u 

n e hm en . D a s R e su l ta t se in e r A u se in an d e rse tz u n g w a r d ie E rk e n n tn is , d aß d ie se 

W is se n sc h a f t w e n ig e r m i t e in e r g e t re u e n A b b i ld u n g d e r N a tu r b e s c h ä f t ig t is t , a ls m i t d e r 

A u fs te l lu n g v o n R e g e ln z u r H e rs te l lu n g in  d e r N a tu r n ic h t a n z u tre f fe n d e r G e g e n s tä n d e , 

d e r c h em isc h e n P rä p a ra te . In so fe rn h a t a ls o WALD  e in e in s t ru m e n ta l is t is c h e P o s i t io n  

b e z o g e n , w a s ih n in  d ie L a g e v e rse tz t h a t , d e n n o rm a t iv e n C h a ra k te r d e r c h em is c h e n  

G ru n d g e se tz e z u e ra rb e i te n . S e in F e s th a l te n am P o s i t iv ism u s h a t ih n a b e r d a ra n  

g e h in d e r t , d a s g e sam te th e o re t is c h e G eb ä u d e d e r C h em ie in d ie sem S in n e zu 

re k o n s tru ie re n . S ta t t d e sse n h a t e r w e i te r n a c h d e r "o b je k t iv e n " G ru n d la g e d e s  

c h em is c h e n G e sc h e h e n s g e su c h t , d ie se v e rm e in t l ic h in  d e r G iB B S sc h e n P h a se n th e o r ie 

g e fu n d e n u n d d ie "C h em ie d e r A tom e " d u rc h e in e "C h em ie d e r P h ä n om en e " b zw . 

" P h ase n " e rse tz t . WALD  h a t a l le rd in g s d a b e i ü b e rse h e n , d a ß se in e M e th o d e zw a r d a s 

b e re i ts v o rh a n d e n e em p ir is c h e M a te r ia l re k o n s tru ie re n k o n n te , je d o ch n ic h t im  S ta n d e 

w a r , N e u e s v o rh e rz u sa g e n . D ie K r i t ik  am R e a l ism u sa n sp ru c h d e r A tom th e o r ie is t r ic h t ig , 

n u r h a t se in P o s i t iv ism u s ih n d a ra n g e h in d e r t , se in e D ia g n o se au c h a ls a d ä q u a te 

B e sc h re ib u n g z u a k z e p t ie re n u n d in d e r A tom th e o r ie d a s z u se h e n , w a s s ie n a c h 

in s t ru m e n ta l is t is c h e r A n s ic h t is t : e in O rd n u n g ss y s tem fü r A nw e is u n g e n , d ie d ie 

H e rs te l lu n g v o n c h em isc h e n In d iv id u e n e rm ö g l ic h e n , e in s c h l ieß l ic h d e r d a z u g e h ö r ig e n 

E r fo lg s k r i te r ie n ch em is c h e r O p e ra t io n e n . A n g e s ic h ts de r A n z ie h u n g , d ie 

p o s i t iv is t is c h / re a l is t is c h e W e ltv o rs te l lu n g e n se i t je h e r a u f d ie N a tu rw is se n sc h a f t le r 

a u s ü b e n , is t e s a l le rd in g s n ic h t b e so n d e rs ü b e r ra s c h e n d , d a ß se in e G e g n e r n ic h t b e re i t  

w a re n , a u f s e in e K r i t ik  e in z u g e h e n . B e z e ic h n e n d in  d ie sem Z u sam m en h a n g is t e s , d a ß  

a u c h d e r M en to r Wa l d s, W ilh e lm  OSTWALD, s c h l ie ß l ic h d e n V e r lo c k u n g e n d e r 

A tom th e o r ie v e r f ie l .
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